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Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention porte sur un organe de maintien
élastique pour la fixation d’'un composant d’horlogerie
sur un élément de support.

[0002] L’invention porte aussi surun ensemble organe
de maintien élastique - composant d’horlogerie et un
assemblage d’'un tel ensemble avec I'élément de sup-
port.

[0003] L’invention porte également sur un procédé de
réalisation d’'un tel assemblage.

[0004] L’invention porte de plus sur un mouvement
d’horlogerie comprenant au moins un tel assemblage.
[0005] L’invention porte enfin sur une piece d’horloge-
rie comprenant un tel mouvement.

Arriére-plan de l'invention

[0006] Dans I'état de la technique, on connait des
organes de maintien élastique tels que des viroles d’hor-
logerie qui participent a des assemblages de spiraux sur
des arbres de balancier dans un mouvement d’horlogerie
et ce, par un serrage élastique.

[0007] Toutefois de tels organes de maintien élastique
ont pour inconvénient majeur d'imposer dans le cadre de
la réalisation de tels assemblages des opérations de
montage complexes, longues et colteuses du fait que
ces organes présentent des couples de tenue sur ces
arbres de balancier qui sont faibles et limités. Etat de la
technique notable: EP3309625.

Résumé de I'invention

[0008] Le butde laprésente invention est de pallier en
tout ou partie les inconvénients cités précédemment en
proposant un organe de maintien élastique qui présente
un couple de tenue important notamment pour faciliter/-
simplifier les opérations de montage d’'un assemblage
d’'un ensemble organe de maintien élastique - compo-
sant d’horlogerie avec un élément de support ainsi que
d’assurer une tenue suffisante pour garantir un maintien
en position dans le plan et garantir sa position angulaire
durant la vie du composant.

[0009] A cet effet, I'invention porte sur un organe de
maintien élastique selon la revendication 1 pour la fixa-
tion d’'un composant d’horlogerie sur un élément de
support, comprenant une ouverture dans laquelle est
susceptible d’étre inséré ledit élément de support, I'or-
gane de maintien comprenant des bras rigides et des
bras élastiques définis entre des zones de liaison 9 de
'organe 1, ces bras contribuant a assurer un serrage
élastique de I'élément de support dans l'ouverture
chaque bras rigide étant pourvu d’'une seule zone de
contact plate de I'organe de maintien apte a coopérer
avec une portion de contact convexe correspondante de
I'élément de support.
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[0010] Ainsi grace a ces caractéristiques, I'organe de
maintien élastique est alors apte a supporter un serrage
élastique conséquent et donc a emmagasiner une quan-
tité importante d’énergie élastique lorsqu’il est contraint
afin de restituer un couple de tenue important, notam-
ment grace a une rigidité importante de cet organe de
maintien élastique induite notamment par des volumes
(ou quantités) de matiere conséquents constituant ses
bras rigides qui comprennent les structures interne et
externe. On notera que ces volumes importants de ma-
tiére sont plus précisément compris dans les zones de
contact qui sont mises sous charges (ou sous contrain-
tes) lors de l'insertion de I'élément de support dans cet
organe de maintien.

[0011] De plus, on remarquera que cet organe de
maintien élastique est configuré pour que cet emmaga-
sinement d’énergie élastique conduise a des contraintes
qui restent admissibles au regard de la matiére qui
constitue un tel organe de maintien tel que le silicium.
En effet, les zones de contact 8 présentent une surface
plane qui leurs permet ainsi de réaliser avec les portions
de contact une configuration de contact de type plan-
convexe contribuant ainsi a éviter/prévenir tout dom-
mage de I'organe de maintien 1 par I'apparition de cas-
sures ou encore des fissures.

[0012] Dans d’autres modes de réalisation :

- lazonede contactestrépartie surune face intérieure
convexe de chaque bras rigide de 'organe de main-
tien ;

- chaque zone de contact est définie sur une face
intérieure convexe de chaque brasrigide de 'organe
de maintien en s’étendant sur tout ou partie d’'une
épaisseur de cet organe de maintien ;

- chaque zone de contact est apte a coopérer avec la
portion de contact correspondante de I'élément de
support en étant dans une configuration de contact
de type plan-convexe ;

- l'organe de maintien élastique comprend autant de
zones de contact que de portion de contact ;

- l'organe de maintien élastique comprend autant de
bras rigides que de bras élastiques ;

- les bras rigides et les bras élastiques sont agencés
dans I'organe de maintien de maniére successive et
alternée ;

- chaque bras rigide est relié en ses deux extrémités
opposées a deux bras élastiques différents ;

- chaque bras rigide présente un volume de matiére
supérieur au volume de matiére constituant chaque
bras élastique ;

- chaque bras élastique présente une section trans-
versale qui est inférieure a une section transversale
de chaque bras rigide ;

- chaque bras élastique présente une section trans-
versale qui est constante dans tout le corps de ce
bras élastique ;

- l'organe de maintien élastique comprend un point
d’attache avec le composant d’horlogerie ;
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- l'organe de maintien élastique est une virole pour la
fixation du composant d’horlogerie tel qu’un spiral a
un élémentde supporttel qu'un arbre de balancier, et

- l'organe de maintien élastique est réalisé en une
matiére a base de silicium.

[0013] L’invention concerne aussi un ensemble or-
gane de maintien élastique - composant d’horlogerie
pour un mouvement d’horlogerie d’'une piéce d’horloge-
rie comprenant un tel organe de maintien.

[0014] En particulier, 'ensemble est monobloc.
[0015] L’invention concerne également un assem-
blage pour un mouvementd’horlogerie d’'une piéce d’hor-
logerie comprenant un ensemble organe de maintien
élastique - composant d’horlogerie, ledit ensemble étant
fixé a un élément de support.

[0016] Linvention concerne en outre un mouvement
d’horlogerie comprenant au moins un tel assemblage.
[0017] L’invention concerne aussi une pieéce d’horlo-
gerie comprenant un tel mouvement d’horlogerie.
[0018] L’invention concerne également un procédé de
réalisation d’'un assemblage d’un ensemble organe de
maintien élastique - composant d’horlogerie avec un
élément de support selon la revendication précédente,
comprenant:

- une étape d’insertion de I'élément de support dans
'ouverture de I'organe de maintien élastique dudit
ensemble, ladite étape comprenant une sous-étape
de déformation élastique de I'organe de maintien
élastique pourvue d’'une phase de déplacement
des bras rigides de I'organe de maintien élastique
induisant une double déformation élastique des bras
élastiques de cet organe de maintien élastique, et

- une étape de fixation de 'organe de maintien sur
I'élément de support comprenant une sous-étape de
réalisation d'un serrage élastique radial de I'organe
de maintien sur I'élément de support.

Description sommaire des dessins

[0019] D’autres particularités et avantages ressortiront
clairement de la description qui en est faite ci-aprés, a
titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux des-
sins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue de face d’'un organe de
maintien élastique pour la fixation d’'un composant
d’horlogerie sur un élément de support qui est ici
dans un état contraint, selon un mode de réalisation
de l'invention ;

- lafigure 2 est une vue en perspective de I'organe de
maintien élastique pour la fixation du composant
d’horlogerie sur I'élément de support qui est ici dans
un état de repos, selon le mode de réalisation de
I'invention ;
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- la figure 3 est une vue en coupe selon llI-Ill de la
figure 2 ;

- lafigure 4 est une vue a plus grande échelle d’une
partie A de la figure 2 ;

- la figure 5 représente une piéce d’horlogerie
comprenant un mouvement d’horlogerie pourvu
d’au moins un assemblage comportant un ensemble
organe de maintien élastique - composant d’horlo-
gerie fixé a un élément de support, selon un mode de
réalisation de l'invention, et

- lafigure 6 représente un procédé de réalisation d’un
tel assemblage d’'un ensemble organe de maintien
élastique - composant d’horlogerie avec un élément
de support.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0020] Les figures 1 a 4 présentent un mode de réali-
sation de I'organe de maintien élastique 1 pour la fixation
d’'un composant d’horlogerie 2 sur un élément de support
3. Atitre d’exemple, 'organe de maintien élastique 1 peut
étre une virole pour la fixation du composant d’horlogerie
2tel qu’un spiral a un élément de support 3 tel qu’un arbre
de balancier.

[0021] Dans ce mode de réalisation, cet organe de
maintien 1 peut étre compris dans un ensemble 120
organe de maintien élastique - composant d’horlogerie
visible sur la figure 5 et qui est prévu pour étre agencé
dans un mouvement d’horlogerie 110 d'une piéce d’hor-
logerie 100. Un tel ensemble 120 peut étre une piece
monobloc réalisée en une matiére dite « fragile » de
préférence une matiére micro-usinable. Une telle matiere
peut comprendre du silicium, du quartz, du corindon ou
encore de la céramique.

[0022] On notera que dans une variante de cet en-
semble, seul 'organe de maintien élastique 1 peut étre
réalisé en une telle matiere dite « fragile », le composant
d’horlogerie 2 étant alors fabriqué en une autre matiére.
[0023] Cetensemble 120 peut faire partie d’'un assem-
blage 130 pour le mouvement horlogerie 110, en étant
fixé a I'élément de support 3 par exemple par serrage
élastique. On notera que cet assemblage 130 a été
imaginé pour des applications dans le domaine horloger.
Toutefois, I'invention peut parfaitement étre mise en ceu-
vre dans d’autres domaines tels que I'aéronautique, la
bijouterie, ou encore I'automobile.

[0024] Untel organe de maintien 1 comprend une face
supérieure et une face inférieure 12 de préférence planes
comprises respectivement dans des premier et deu-
xiéme plans P1 et P2 visibles sur la figure 2, ainsi que
des structures externe et interne 4a, 4b. Ces structures
externe et interne 4a, 4b comprennent respectivement
des parois périphériques externe etinterne de cetorgane
de maintien 1 et présentent des formes différentes. Plus
précisément, s’agissant de la structure externe 4a, elle
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peut présenter une forme globalement hexagonale en
comprenant notamment des parties présentant des for-
mes convexes. Chacune de ces parties est comprise
dans une zone de liaison 9 reliant un bras élastique 7
aun brasrigide 6. Les bras élastiques 7 etrigides 6 étant
chacune une piece de forme allongée quirelie des parties
de I'organe de maintien 1 entre elles. Autrement dit, un
bras rigide ou un bras élastique s’étend longitudinale-
ment entre deux zones de liaison 9 comprises dans
chacun de ces bras 6, 7. Dans ce contexte, lorsque
I'on parle des bras élastiques 7, les parties de I'organe
1 qui sont reliées entre elles sont les bras rigides 6, cette
liaison étantréalisée au niveau des zones de liaison 9. De
méme, lorsque I'on parle des brasrigides 6, les parties de
'organe 1 qui sont reliées entre elles sont les bras
élastiques 7, cette liaison étant réalisée de maniére
évidente au niveau des zones de liaison 9. On comprend
donc que chaque bras rigide est relié directement au
niveau de chacune de ses deux extrémités opposées a
un bras élastique. On notera que chaque bras rigide et
élastique qui sont reliés directement entre eux compren-
nent la zone de liaison 9 qu’ils se partagent et au niveau
de laquelle I'extrémité de I'un est directement reliée a
I'extrémité de I'autre. En complément, on comprend donc
que les bras élastiques et rigides sont agencés de ma-
niére successive et alternée dans I'organe de maintien.
Chaque bras rigide est relié a deux bras élastiques
différents, lesquels bras élastiques sont reliés « directe-
ment » aux autres bras rigides de I'organe 1. Cette
structure externe 4a estnotamment destinée a étre reliée
au composant d’horlogerie 2 par l'intermédiaire d’au
moins un point d’attache 11 agencé dans la paroi péri-
phérique externe de I'organe de maintien 1. Concernant
la structure interne 4b, elle présente une forme non
triangulaire. Cette structure interne 4b qui comprend la
paroi périphérique interne de cet organe de maintien 1,
participe a définir une ouverture 5 d’un tel organe de
maintien 1 dans laquelle est destiné a étre inséré I'élé-
ment de support 3. Cette ouverture 5 définit un volume
dans I'organe de maintien 1 qui est inférieur a celui d’'une
partie de liaison d’une extrémité de '’élément de support 3
qui est prévue pour y étre agencée. On notera que cette
partie de liaison présente une section transversale cir-
culaire et comprend en tout ou partie des portions de
contact 10 définies sur la paroi périphérique 13 de I'élé-
ment de support 3. On notera que cet élément de support
3 présente unrayon de courbure R1 visible surlafigure 1.
[0025] Cet organe de maintien 1 comprend les bras
rigides 6 et des bras élastiques 7 reliant les structures
externe et interne 4a, 4b entre elles. On notera que cet
organe de maintien 1 comprend autant de bras rigides 6
que de bras élastiques 7. Les bras rigides 6 sont ici
indéformables ou quasi-indéformables et jouent un rdle
d’éléments de rigidification de I'organe de maintien 1.
S’agissant des bras élastiques 7, ils sont aptes a se
déformer principalement en traction mais également
en torsion. Ces bras rigides 6 et ces bras élastiques 7
sont définis ou encore distribués de maniére successive
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et alternée dans cet organe de maintien 1. Autrement dit,
ces bras rigides 6 sont reliés entre eux par lesdits bras
élastiques 7. Plus précisément, chaque bras élastique 7
est relié en ses deux extrémités opposées au niveau de
zones de liaison 9 a deux bras rigides 6 différents. De tels
bras rigides et élastiques 6, 7 comprennent de maniéere
non limitative et non exhaustive :

- des faces intérieures comprises dans la structure
interne 4b et qui participent a définir ensemble la
paroi périphérique interne de I'organe de maintien 1
etdonc aussil'ouverture 5 de cet organe de maintien
1, et

- des faces extérieures comprises dans la structure
externe 4a et qui définissent ensemble la paroi péri-
phérique externe de cet organe de maintien 1.

[0026] On notera que les faces intérieures des bras
élastiques 7 sont essentiellement planes et les faces
intérieures des bras rigides 6 sont non planes en étant
par exemple de forme convexe. Dans le présent mode de
réalisation, la face intérieure convexe de chaque bras
rigides 6 comprend donc la zone de contact 8 plate. Cette
zone de contact 8 est apte a coopérer avec la portion de
contact 10 correspondante de I'élément de support 3.
Une telle zone de contact 8 est définie dans la face
intérieure en s’étendant sensiblement sur tout ou partie
de I'épaisseur de 'organe de maintien 1. De plus cette
zone de contact 8 est plate en comprenant une surface
qui esten toutou partie plane. On noteraque leszones de
contact 8 des bras rigides 6 sont prévues notamment
pour coopérer avec les portions de contact 10 selon une
configuration de contact de type plan-convexe dans la-
quelle configuration ou la surface plane de chaque zone
de contact 8 coopére avec la portion de contact 10
correspondante de forme convexe de I'élément de sup-
port 3. Précisons ici que cette forme convexe de chaque
portion de contact 10 est appréciée relativement a la
surface plane de chaque zone de contact 8 correspon-
dante au regard de laquelle cette portion 10 est agencée.
On notera que la surface plane de la zone de contact 8
forme un plan tangent au diamétre de I'élément de sup-
port. Autrement dit, la surface plane est perpendiculaire
au diametre etdonc aurayon R1 de I'élément de support.
[0027] Dans cette configuration, la présence de cette
zone de contact 8 plate dans la face intérieure de chaque
bras rigide 6 permet d’effectuer une pression de contact
entre 'organe de maintien 1 etl’élément de support 3 lors
de la réalisation d’une liaison mécanique entre eux et ce,
touten diminuant de maniére conséquente l'intensité des
contraintes au niveau de cette zones de contact8 etdela
portion de contact 10 correspondante de I'élément de
support 3 lors de I'assemblage et/ou la fixation de cet
organe de maintien 1 avec I'élément de support 3, les-
quelles contraintes étant susceptibles d’endommager
I'organe de maintien 1 par I'apparition de cassures/bri-
sures ou encore des fissures.

[0028] Dans I'état de la technique, cette pression de
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contact est estimée a partir de I'équation de la pression
de Hertz classiquement mais pas exclusivement mise en
ceuvre pour la détermination d’une pression de contact
entre des piéces cylindriques ou sphériques présentant
des diameétres ou des rayons de courbures différents.
Dans le cas présent, cette pression de Hertz est définie
selon I'équation suivante :

p (E*F)
~ \mLR

- E* qui est un module d’élasticité équivalent ;

- F quiestla force radiale encore appelée effort pres-
seur ou charge radiale ou encore force de contact
subit par les zones de contact 8 ;

- L quiestlalongueur de guidage correspondant a la
longueur de chaque zone de contact soit I'épaisseur
de l'organe de maintien 1 ;

- R qui est le rayon de courbure relative défini par
I'équation suivante :

1/2

Avec :

RiR
R_ 102

R1*R; lorsque la zone contact 8 et la

portion de contact 10 correspondante de I'élé-
ment de support 3 présente des rayons de
courbure R, et R, différents et sont dans une
configuration de contact de type convexe-
convexe.

[0029] Dans le présent mode de réalisation, la zone de
contact 8 de chaque brasrigide 6 est plane et ne présente
donc pas de rayon de courbure R,. Une telle zone de
contact 8 est apte a coopérer avec la portion de contact
10 correspondante de I'élément de support 3 dans la
configuration de contact de type plan-convexe.

[0030] Ainsidans une telle configuration de contact, la
pression de contact définie par I'équation de la pression
de Hertz est inférieure a celle relative aux configurations
de contact de type convexe-convexe lors desquelles la
zone de contact 8 qui présente alors un rayon de cour-
bure R, est apte a coopérer avec la portion de contact 10
correspondante de I'élément de support 3. Cette pres-
sion de contact présente lors de la configuration de
contact de type plan-convexe, est inférieure a celles
mises en ceuvre lors des autres configurations décrites
précédemment notamment du fait de la valeur plus éle-
vée dans ce contexte du rayon de courbure relative R
résultant de I'absence d’un rayon de courbure pour
chaque zone de contact 8 plate de 'organe de maintien
1 du présent mode de réalisation.

[0031] Dans la configuration de contact de type plan-
convexe ou la zone de contact 8 de chaque bras rigide 6
est apte a coopérer avec la portion de contact 10 corres-
pondante de I'élément de support 3, la pression de
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contact est inférieure a celles de ces autres configura-
tions de contact d’au moins de 25%.

[0032] Dans ce mode de réalisation, les bras rigides et
élastiques 6, 7 relient les structures externe etinterne 4a,
4b entre elles en comprenant d’ailleurs chacune une
partie de ces structures externe et interne 4a, 4b. Dans
cetorgane de maintien 1, ces bras rigides et élastiques 6,
7 permettent essentiellement de réaliser une fixation du
type serrage élastique de I'élément de support 3 dans
I'ouverture 5 ménagée dans cet organe de maintien 1 qui
est définie par la structure interne 4b et en particulier par
la paroi périphérique interne de cet organe de maintien 1.
[0033] Ainsi que nous l'avons vu, ces bras rigides 6
comprennent donc les seules zones de contact 8 de
I'organe de maintien 1 avec I'élément de support 3 qui
peuvent étre définies dans tout ou partie des faces in-
térieures de ces bras rigides 6. La zone de contact 8 de
chaque bras rigide 6 autrement appelé « interface de
contact », est prévue pour coopérer avec une paroi
périphérique 13 de la partie de liaison de I'élément de
support 3 en particulier avec la portion de contact 10
correspondante définie dans cette paroi périphérique 13
de I'élément de support 3. Dans ce contexte, I'organe de
maintien 1 comprend alors trois zones de contact 8 qui
participent a réaliser un centrage précis du composant
d’horlogerie 2, par exemple un spiral, dans le mouvement
d’horlogerie 110.

[0034] En référence a la figure 3, dans cet organe de
maintien 1, chaque bras rigide 6 présente un volume de
matiere qui est sensiblement supérieur ou strictement
supérieur au volume de matiére constituant chaque bras
élastique 7. De plus on remarquera que I'élasticité ou la
rigidité d’un bras dans cet organe de maintien 1 est
définie relativement aux zones de contact 8 de cetorgane
1 plus précisément relativement a l'intensité de la défor-
mation de ces bras rigides ou élastiques lors de I'applica-
tion d’une force sur ces zones de contact 8. On notera en
effet que les structures externe et interne 4a, 4b, et en
particulier les parois périphériques interne et externe,
sont séparées I'une de I'autre dans cet organe de main-
tien 1 par un écart variable E qui évolue alors selon que
ces structures sont comprises par exemple dans un bras
rigide 6 ou encore un bras élastique 7. En effet, cet écart E
est un écart maximal E1 lorsqu’il est défini entre des
parties de parois périphériques interne et externe
comprises dans chaque brasrigide 6, soitI'écart maximal
E1 présent entre les faces intérieure et extérieure de ce
bras rigide 6. En particulier pour chaque bras rigide 6, cet
écart maximal E1 est défini entre la zone de contact 8 de
chaque bras rigide 6 et une partie opposée de la paroi
périphérique externe de ce bras rigide 6. Par ailleurs, cet
écart E est un écart minimal E2 lorsqu'il est défini entre
des parties des parois périphériques externe et interne
comprises dans les bras élastiques 7, soitI'écart minimal
E2 présent entre les faces intérieure et extérieure de ce
bras élastique 7.

[0035] On comprend donc ici que chaque bras élas-
tique 7 présente une section transversale qui est infé-
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rieure a une section transversale de chaque brasrigide 6.
Autrement dit, la section transversale de chaque bras
élastique 7 présente une surface qui est inférieure a une
surface de la section transversale de chaque bras rigide
6. 0n notera que la section transversale du bras élastique
7 est constante ou sensiblement constante dans tout le
corps de ce bras élastique 7 alors que la section trans-
versale du bras rigide 6 est inconstante/variable dans
tout le corps de ce bras rigide 6. En complément on
remarquera que :

- lasectiontransversale de chaque brasrigide 6 estde
préférence une section pleine ou partiellement
pleine qui est perpendiculaire a la direction longitu-
dinale selon laquelle s’étend le corps de ce bras
rigide 6, et

- la section transversale de chaque bras élastique 7
est de préférence une section pleine ou partielle-
ment pleine qui est perpendiculaire a la direction
longitudinale selon laquelle s’étend le corps de ce
bras élastique 7.

[0036] Une telle configuration des bras rigides et élas-
tiques 6, 7 permet a I'organe de maintien 1 d’emmaga-
siner une quantité plus importante d’énergie élastique
pour un méme serrage en comparaison avec les organes
de maintien de I'état de la technique. Une telle quantité
d’énergie élastique emmagasinée dans l'organe de
maintien 1 permet alors d’obtenir un couple de tenue
plus important de I'organe de maintien sur I'élément de
support 3 dans I'assemblage 130 de I'ensemble 120
organe de maintien - composant d’horlogerie avec cet
élément de support 3. En complément, on notera qu’une
telle configuration de I'organe de maintien 1 permet de
stocker des ratios d’énergie élastique qui sont 6 a 8 fois
supérieurs a ceux des organes de maintien de I'étatde la
technique.

[0037] On notera que la disposition des bras rigides et
élastiques 6, 7 dans I'organe de maintien 1 permet lors
d’uneinsertion avec serrage, une déformation de chaque
bras élastique 7 permettant d'accommoder la déforma-
tion de I'ensemble de I'organe de maintien 1 avec la
géométrie de la partie de liaison de I'élément de support
3 surlaquelle on'assemble. On complément, le mode de
déformation que subit chaque bras élastique est une
torsion toroidale couplée a une expansion radiale.
[0038] En référence a la figure 5, I'invention porte
également surun procédé de réalisation de 'assemblage
130 de I'ensemble 120 organe de maintien élastique -
composant d’horlogerie avec I'élément de support 3. Ce
procédé comprend une étape d’insertion 13 de I'élément
de support 3 dans I'ouverture 5 de 'organe de maintien 1.
Durant cette étape 13, I'extrémité de I'élément de support
est présentée a I'entrée de I'ouverture 5 définie dans la
face inférieure 12 de I'organe de maintien 1 en prévision
de l'introduction de la partie de liaison de cet élément de
support 3 dans le volume défini dans cette ouverture 5.
Cette étape 13 comprend une sous-étape de déforma-
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tion 14 élastique de 'organe de maintien 1 notamment
d’'une zone centrale de cet organe de maintien 1 compre-
nant ladite ouverture 5 résultant de I'application d’une
force de contact sur les zones de contact 8 des bras
rigides 6 par les portions de contact 10 de la paroi péri-
phérique 13 de la partie de liaison de I'élément de support
3. Cette déformation élastique de la zone centrale en-
gendre de fait une déformation de la face inférieure 12 de
'organe de maintien 1 qui présente alors une forme
essentiellement concave notamment au niveau d’une
partie de cette face 12 comprise dans la zone centrale
de 'organe de maintien 1. Autrement dit, lorsque la zone
centrale de I'organe de maintien 1 est déformée, cette
face inférieure 12 n’est plus plane et n’est alors plus
entiérement comprise dans le deuxiéme plan P2.
[0039] Ainsique nous I'avons précédemment évoqué,
cette déformation élastique de I'organe de maintien 1
résulte de I'application de la force de contact sur les
zones de contact 8 des bras rigides 6 par les portions
de contact 10 de la paroi périphérique 13 de I'élément de
support 3. Une telle sous-étape de déformation 14
comprend une phase de déplacement 15 des bras rigi-
des 6 sous I'action de la force de contact qui leurs est
appliquée. Un tel déplacement des bras rigides 6 est
réalisé selon une direction comprise entre une direction
radiale B1 par rapport a un axe central C commun a
I'élément de support 3 et a 'organe de maintien 1, etune
direction B2 confondue avec cet axe central C. On notera
que cette direction B2 est perpendiculaire a la direction
B1 et est orientée selon un sens défini de la face infé-
rieure 12 vers la face supérieure. La force de contact est
de préférence perpendiculaire ou sensiblement perpen-
diculaire a ladite zone de contact 8. Lors du déroulement
de cette phase 12, les bras rigides 6 ainsi en déplace-
ment sous 'action de cette force de contact, engendrent
une double déformation élastique des bras élastiques 7.
[0040] Une premiére déformation autrement appelée
« déformation élastique en torsion » de ces bras élasti-
ques 7. Lors de cette déformation en torsion, chaque bras
élastique 7 est entrainé en ses deux extrémités selon un
méme sens de rotation B4 par les bras rigides 6 en
déplacement, auxquels bras 6 de telles extrémités sont
reliées. On remarquera que seule une partie du corps de
ces bras élastiques 7 est déformable en torsion ici les
extrémités de ces bras 7. Une telle premiére déformation
participe notamment a améliorer 'insertion de I'élément
de support 3 dans I'ouverture 5 de 'organe de maintien 1
en participant a éviter toute cassure de l'organe de
maintien 1 et/ou toute apparition d’'une fissure dans cet
organe 1 lors de son assemblage avec I'élément de
support 3.

[0041] Une deuxieme déformation autrement appelée
« déformation par traction » ou encore « déformation
élastique en extension » des bras élastiques 7. Lors de
cette déformation en extension, chaque bras élastique 7
est tiré en ses deux extrémités selon la direction longi-
tudinale B3 dans des sens opposés par les bras rigides 6
en déplacement, auxquels bras 6 de telles extrémités
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sont reliées. Une telle deuxiéme déformation participe
notamment a ce que I'organe de maintien 1 emmagasine
une quantité importante d’énergie élastique.

[0042] Cette double déformation élastique des bras
élastiques 7 peut étre réalisée de maniére simultanée
ou sensiblement simultanée, ou encore de maniére suc-
cessive ou sensiblement successive. On notera dans le
cadre de la mise en ceuvre de la phase de déformation
que lorsque cette double déformation élastique est réa-
lisée de maniére successive ou sensiblement succes-
sive, la premiére déformation peut étre alors effectuée
avant la deuxieme déformation.

[0043] Ce procédé comprend ensuite une étape de
fixation 16 de lI'organe de maintien 1 sur I'élément de
renfort 3. Une telle étape de fixation 16 comprend une
sous-étape de réalisation 17 d’un serrage élastique ra-
dial de 'organe de maintien 1 sur I'élément de support 3.
On comprend donc que dans un tel état de contrainte,
'organe de maintien 1 stocke une quantité importante
d’énergie élastique qui contribue a lui conférer un couple
de tenue conséquent autorisant notamment un virolage
optimal par serrage élastique.

Revendications

1. Organe de maintien élastique (1) pour lafixation d’un
composant d’horlogerie (2) sur un élément de sup-
port (3), comprenant une ouverture (5) dans laquelle
estsusceptible d’étre inséré ledit élément de support
(3), 'organe de maintien (1) comprenant des bras
rigides (6) etdes bras élastiques (7) définis entre des
zones de liaison (9) de I'organe (1), ces bras contri-
buant a assurer un serrage élastique de I'élément de
support (3) dans I'ouverture (5), un tel organe de
maintien (1) comprend une structure externe (4a)
susceptible d’étre reliée audit composant horloger
par l'intermédiaire d’au moins un point d’attache (11)
agencé dans une paroi périphérique externe de
l'organe de maintien (1) et une structure interne
(4b) comprenant une paroi périphérique interne de
cetorgane de maintien (1), participant a définir ladite
ouverture d’'un tel organe de maintien (1) dans la-
quelle est destiné a étre inséré I'élément de support,
les bras rigides (6) et les bras élastiques (7) relient
les structures externe (4a) et interne (4b) entre elles
et la structure externe (4a) présente une forme glo-
balement hexagonale comprenant des parties pré-
sentant des formes convexes, chaque bras rigide (6)
étant pourvu d’une seule zone de contact (8) plate de
I'organe de maintien (1) apte a coopérer avec une
portion de contact (10) convexe correspondante de
I'élément de support (3), chaque bras élastique (7)
étant apte a se déformer selon :

- une premiére déformation élastique en torsion,
et
- une deuxiéme déformation élastique par trac-
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tion ou en extension,

dans cet organe de maintien (1) lorsque I'élément
support (3) est inséré dans I'ouverture (5), cet élé-
ment support (3) applique une force de contact sur
les zones de contact (8) des brasrigides (6), de sorte
que les bras rigides (6) sont déplacés, et le dépla-
cement de ces bras rigides (6) provoquent la double
déformation élastique des bras élastiques (7).

Organe de maintien élastique (1) selon la revendica-
tion précédente, caractérisé en ce que la zone de
contact (8) est répartie sur une face intérieure
convexe de chaque bras rigide (6) de I'organe de
maintien (1).

Organe de maintien élastique (1) selon l'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que chaque zone de contact (8) est
définie sur une face intérieure convexe de chaque
bras rigide (6) de 'organe de maintien (1) en s’éten-
dant sur tout ou partie d’une épaisseur de cet organe
de maintien (1).

Organe de maintien élastique (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que chaque zone de contact (8) estapte a
coopérer avec la portion de contact (10) correspon-
dante de I'élément de support (3) en étant dans une
configuration de contact de type plan-convexe.

Organe de maintien élastique (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce qu’il comprend autant de zones de
contact (8) que de portion de contact (10).

Organe de maintien élastique (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce qu’il comprend autant de bras rigides (6)
que de bras élastiques (7).

Organe de maintien élastique (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que les bras rigides (6) et les bras élasti-
ques (7) sont agencés dans I'organe de maintien (1)
de maniére successive et alternée.

Organe de maintien élastique (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que chaque brasrigide (6) estrelié en ses
deux extrémités opposées a deux bras élastiques (7)
différents.

Organe de maintien élastique (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que chaque bras rigide (6) présente un
volume de matiére supérieur au volume de matiere
constituant chaque bras élastique (7).
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Organe de maintien élastique (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que chaque bras élastique (7) présente
une section transversale qui est inférieure a une
section transversale de chaque bras rigide (6).

Organe de maintien élastique (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que chaque bras élastique (7) présente
une section transversale qui est constante dans tout
le corps de ce bras élastique (7).

Organe de maintien élastique (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce qu’il comprend un point d’attache (11)
avec le composant d’horlogerie (2).

Organe de maintien élastique (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce qu’il est une virole pour la fixation du
composant d’horlogerie (2) tel qu’un spiral a un
élément de support (3) tel qu'un arbre de balancier.

Organe de maintien élastique (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ce qu’il réalisé en une matiére a base de
silicium.

Ensemble (120) organe de maintien élastique -
composant d’horlogerie pour un mouvement d’hor-
logerie (110) d’'une piéce d’horlogerie (100) compre-
nant un organe de maintien (1) selon l'une quel-
conque des revendications précédentes.

Ensemble (120) selon la revendication précédente,
caractérisé en ce qu’il est monobloc.

Assemblage (130) pour un mouvement d’horlogerie
(110) d’une piece d’horlogerie (100) comprenant un
ensemble (120) organe de maintien élastique -
composant d’horlogerie selon I'une quelconque
des revendications 15 et 16, ledit ensemble (120)
étant fixé a un élément de support (3).

Mouvement d’horlogerie (110) comprenant au moins
un assemblage (130) selon la revendication précé-
dente.

Piece d’horlogerie (100) comprenant un mouvement
d’horlogerie (110) selon la revendication précé-
dente.

Procédé de réalisation d’'un assemblage (130) d’'un
ensemble (120) organe de maintien élastique -
composant d’horlogerie avec un élément de support
(3) selon la revendication précédente, comprenant:

- une étape d’insertion (13) de I'élément de
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support (3) dans I'ouverture (5) de I'organe de
maintien élastique (1) dudit ensemble (120),
ladite étape (13) comprenant une sous-étape
de déformation élastique (14) de l'organe de
maintien élastique (1) pourvue d’'une phase de
déplacement (15) des bras rigides (6) de I'or-
gane de maintien élastique induisant une
double déformation élastique des bras élasti-
ques (7) de cet organe de maintien élastique
(1), et

- une étape de fixation (16) de I'organe de main-
tien (1) sur I'élément de support (3) comprenant
une sous-étape de réalisation (17) d’'un serrage
élastique radial de I'organe de maintien (1) sur
I'élément de support (3).

Patentanspriiche

1.

Elastisches Halteorgan (1) zur Befestigung einer
Uhrmachereikomponente (2) an einem Tragerele-
ment (3), umfassend eine Offnung (5), in die das
Tragerelement (3) eingeflhrt werden kann, wobei
das Halteorgan (1) starre Arme (6) und elastische
Arme (7) umfasst, die zwischen Verbindungszonen
(9) des Organs (1) definiert sind, wobei diese Arme
dazu beitragen, fiir eine elastische Klemmung des
Tragerelements (3) in der Offnung (5) zu sorgen, ein
solches Halteorgan (1) eine dufere Struktur (4a)
umfasst, die anhand mindestens eines Befesti-
gungspunkts (11) mit der Uhrmachereikomponente
verbunden werden kann, der in einer duReren Um-
fangswand des Halteorgans (1) angeordnet ist, und
eine innere Struktur (4b), die eine innere Umfangs-
wand dieses Halteorgans (1) umfasst, die dazu bei-
tragt, die Offnung eines solchen Halteorgans (1) zu
definieren, in der das Tragerelement bestimmt ist,
eingeflihrt zu werden, die starren Arme (6) und die
elastischen Arme (7) die auRere (4a) und innere (4b)
Struktur miteinander verbinden und die aufere
Struktur (4a) eine im Allgemeinen sechseckige Form
aufweist, die Teile umfasst, die konvexe Formen
aufweisen, jeder starre Arm (6) mit einer einzigen
flachen Kontaktzone (8) des Halteorgans (1) ver-
sehen ist, die imstande ist, mit einem entsprechen-
den konvexen Kontaktabschnitt (10) des Tragerele-
ments (3) zusammenzuwirken, wobei jeder elasti-
sche Arm (7) imstandeist, sich zu verformen gemafR:

- einer ersten elastischen Torsionsverformung,
und

- einer zweiten elastischen Verformung durch
Zug oder Dehnung,

in diesem Halteelement (1), wenn das Tragerele-
ment (3) in die Offnung (5) eingefiihrt wird, dieses
Tragerelement (3) eine Kontaktkraft an die Kontakt-
zonen (8) der starren Arme (6) anlegt, sodass die
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starren Arme (6) verschoben werden, und die Ver-
schiebung dieser starren Arme (6) die doppelte elas-
tische Verformung der elastischen Arme (7) bewirkt.

Elastisches Halteorgan (1) nach dem vorstehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontaktzone (8) Giber eine konvexe Innenseite jedes
starren Arms (6) des Halteorgans (1) verteilt ist.

Elastisches Halteorgan (1) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Kontaktzone (8) auf einer konvexen In-
nenseite jedes starren Arms (6) des Halteorgans (1)
definiert ist, indem sie sich (iber die gesamte Dicke
dieses Halteorgans (1) oder einen Teil davon er-
streckt.

Elastisches Halteorgan (1) nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Kontaktzone (8) imstande ist, mit dem
entsprechenden Kontaktabschnitt (10) des Trager-
elements (3) zusammenzuwirken, indem sie sich in
einer Kontaktkonfiguration vom Typ plankonvex be-
findet.

Elastisches Halteorgan (1) nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es ebenso viele Kontaktzonen (8) wie Kontakt-
abschnitte (10) umfasst.

Elastisches Halteorgan (1) nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es ebenso viele starre Arme (6) wie elastische
Arme (7) umfasst.

Elastisches Halteorgan (1) nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die starren Arme (6) und die elastischen Arme
(7) aufeinanderfolgend und abwechselnd in dem
Halteorgan (1) angeordnet sind.

Elastisches Halteorgan (1) nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder starre Arm (6) an seinen beiden gegen-
Uberliegenden Enden mit zwei verschiedenen elas-
tischen Armen (7) verbunden ist.

Elastisches Halteorgan (1) nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder starre Arm (6) ein Materialvolumen auf-
weist, das groRer als das Materialvolumen ist, aus
dem jeder elastische Arm (7) besteht.

Elastisches Halteorgan (1) nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder elastische Arm (7) einen Querschnitt
aufweist, der kleiner als ein Querschnitt jedes star-
ren Arms (6) ist.
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. Elastisches Halteorgan (1) nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder elastische Arm (7) einen Querschnitt
aufweist, der Uber den gesamten Korper dieses
elastischen Arms (7) hinweg konstant ist.

Elastisches Halteorgan (1) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es einen Befestigungspunkt (11) mit der Uhr-
machereikomponente (2) umfasst.

Elastisches Halteorgan (1) nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es eine Spiralrolle zum Fixieren der Uhrma-
chereikomponente (2), wie eine Spirale an einem
Tragerelement (3) wie eine Unruhwelle ist.

Elastisches Halteorgan (1) nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es aus einem Werkstoff auf Siliziumbasis her-
gestellt ist.

Einheit (120) aus elastischem Halteorgan - Uhrma-
chereikomponente fiir ein Uhrwerk (110) eines Uhr-
machereistiicks (100), die ein Halteorgan (1) nach
einem der vorstehenden Anspriiche umfasst.

Einheit (120) nach dem vorstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einem
Stiick besteht.

Anordnung (130) fur ein Uhrwerk (110) eines Uhr-
machereistlicks (100), die eine Einheit (120) aus
elastischem Halteorgan - Uhrmachereikomponente
nach einem der Anspriiche 15 und 16 umfasst, wo-
bei die Einheit (120) an einem Tragerelement (3)
fixiert ist.

Uhrwerk (110), das mindestens eine Anordnung
(130) nach dem vorstehenden Anspruch umfasst.

Uhrmachereistiick (100), das ein Uhrwerk (110)
nach dem vorstehenden Anspruch umfasst.

Verfahren zur Herstellung einer Anordnung (130)
einer Einheit (120) aus elastischem Halteorgan -
Uhrmachereikomponente mit einem Tragerelement
(3) nach dem vorstehenden Anspruch, umfassend:

- einen Schritt des Einfiihrens (13) des Trager-
elements (3) in die Offnung (5) des elastischen
Halteorgans (1) der Einheit (120), wobei der
Schritt (13) einen Teilschritt des elastischen Ver-
formens (14) des elastischen Halteorgans (1)
umfasst, der miteiner Verschiebephase (15) der
starren Arme (6) des elastischen Halteorgans
versehen ist, die eine doppelte elastische Ver-
formung der elastischen Arme (7) dieses elasti-
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schen Halteorgans (1) induziert, und

- einen Schritt des Fixierens (16) des Halteor-
gans (1) an dem Tragerelement (3), der einen
Teilschritt des Ausflihrens (17) eines radialen
elastischen Klemmens des Halteorgans (1) am
Tragerelement (3) umfasst.

Claims

An elastic retaining member (1) for fixing a timepiece
component (2) on a support element (3), comprising
an opening (5) into which said support element (3)
canbeinserted, the retainingmember (1) comprising
rigid arms (6) and elastic arms (7) defined between
connection areas (9) of the member (1), these arms
contributing to ensure elastic clamping of the support
element (3) in the opening (5), such a retaining
member (1) comprising an outer structure (4a) cap-
able of being connected to said timepiece compo-
nent via at least one point of attachment (11) ar-
ranged in an outer peripheral wall of the retaining
member (1) and an inner structure (4b) comprising
an inner peripheral wall of this retaining member (1),
which contributes to defining said opening in such a
retaining member (1), into which the support element
is intended to be inserted, the rigid arms (6) and the
elastic arms (7) connecting the outer structure (4a)
and inner structure (4b) to one another and the outer
structure (4a) having an overall hexagonal shape
comprising convexly-shaped parts, each rigid arm
(6) being provided with a single flat contact area (8) of
the retaining member (1) able to cooperate with a
corresponding convex contact portion (10) of the
support element (3), each elastic arm (7) being able
to deform by way of:

- a first torsional elastic deformation, and
- a second tensile or extensional elastic defor-
mation,

in this retaining member (1) when the support ele-
ment (3) is inserted into the opening (5), this support
element (3) applies a contact force on the contact
areas (8) of the rigid arms (6), such that the rigid arms
(6) are displaced, and the displacement of these rigid
arms (6) causes the double elastic deformation of the
elastic arms (7).

The elastic retaining member (1) according to the
preceding claim, characterised in that the contact
area (8) is distributed over a convex inner face of
each rigid arm (6) of the retaining member (1).

The elastic retaining member (1) according to any
one of the preceding claims, characterised in that
each contact area (8) is defined on a convex inner
face of eachrigid arm (6) of the retaining member (1),
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extending over all or part of a thickness of this
retaining member (1).

The elastic retaining member (1) according to any
one of the preceding claims, characterised in that
each contact area (8) is able to cooperate with the
corresponding contact portion (10) of the support
element (3) being in a plano-convex-type contact
configuration.

The elastic retaining member (1) according to any
one of the preceding claims, characterised in that it
comprises as many contact areas (8) as there are
contact portions (10).

The elastic retaining member (1) according to any
one of the preceding claims, characterised in that it
comprises as many rigid arms (6) as there are elastic
arms (7).

The elastic retaining member (1) according to any
one of the preceding claims, characterised in that
the rigid arms (6) and the elastic arms (7) are ar-
ranged successively and alternately in the retaining
member (1).

The elastic retaining member (1) according to any
one of the preceding claims, characterised in that
each rigid arm (6) is connected at its two opposite
ends to two different elastic arms (7).

The elastic retaining member (1) according to any
one of the preceding claims, characterised in that
each rigid arm (6) has a volume of material greater
than the volume of material constituting each elastic
arm (7).

The elastic retaining member (1) according to any
one of the preceding claims, characterised in that
each elastic arm (7) has a cross section which is
smaller than a cross section of each rigid arm (6).

The elastic retaining member (1) according to any
one of the preceding claims, characterised in that
each elastic arm (7) has a cross section which is
constant throughout the body of this elastic arm (7).

The elastic retaining member (1) according to any
one of the preceding claims, characterised in that it
comprises a point of attachment (11) with the time-
piece component (2).

The elastic retaining member (1) according to any
one of the preceding claims, characterised in that it
is a collet for fixing the timepiece component (2) such
as a balance-spring to a support element (3) such as
a balance shaft.
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The elastic retaining member (1) according to any
one of the preceding claims, characterised in that it
is made of a silicon-based material.

An elastic retaining member - timepiece component
assembly (120) for a horological movement (110) of
atimepiece (100) comprising a retaining member (1)
according to any one of the preceding claims.

The assembly (120) according to the preceding
claim, characterised in that it is made in one piece.

An assemblage (130) for a horological movement
(110) of a timepiece (100) comprising an elastic
retaining member - timepiece component assembly
(120) according to any one of claims 15 and 16, said
assembly (120) being fixed to a support element (3).

A horological movement (110) comprising at least
one assemblage (130) according to the preceding
claim.

A timepiece (100) comprising a horological move-
ment (110) according to the preceding claim.

A method for producing an assemblage (130) of an
elastic retaining member - timepiece component
assembly (120) with a support element (3) according
to the preceding claim, comprising:

- a step (13) of inserting the support element (3)
into the opening (5) of the elastic retaining mem-
ber (1) of said assembly (120), said step (13)
comprising a sub-step (14) of elastically deform-
ing the elastic retaining member (1) provided
with a phase of displacing (15) the rigid arms (6)
of the elastic retaining member inducing a dou-
ble elastic deformation of the elastic arms (7) of
this elastic retaining member (1), and

- astep (16) of fixing the retaining member (1) on
the support element (3) comprising a sub-step
(17) of performing a radial elastic clamping of the
retaining member (1) on the supportelement (3).
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