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Re sume   
Depuis longtemps, la lubrification des mobiles du mouvement de la montre m´canique est une grande pr´occupation des horlogers. Malgr´ 
l'´volution technique des lubrifiants, le vieillissement des huiles est une des principales causes de dysfonctionnement du m´canisme dans 
le temps. En principe, un nettoyage et une re-lubrification des mobiles sont pr´conis´s au moins tous les 5 ans.  MPS, en proposant un 
roulement a 4 points de contact qui ne n´cessite aucun entretien a part celui d'une propret´ irr´prochable, fait aujourd'hui figure de 
pr´curseur. La manufacture Jaeger-LeCoultre est mentionn´e dans cette publication en raison des moyens importants investis dans un 
programme de tests qui sôest d´roul´ sur une ann´e afin de mesurer les avantages li´s a l'utilisation du roulement x-myrox par comparaison 
a un roulement a 4 points de contact (ou dit d'horlogerie) standard. Le laboratoire de Patek-Philippe, ´quip´ dôune chambre an´choique, a 
effectu´ les tests r´serv´s aux mesures de bruits comparatives. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Conception du roulement a 4 points de contact standard 
Le roulement a billes a 4 points de contact se compose de  5 
´l´ments: la bague, le noyau, le co ne, la cage ou s´parateur de 
billes et les billes. 
La bague, le noyau et le co ne sont g´n´ralement d´collet´s dans 
un acier au chrome 20AP (1.1268+Pb) ou dans certains cas pour 
tout ou partie en CuBe. La cage est ´tamp´e dans le CuBe 
(cuprob´rylium). Les billes sont fabriqu´es en acier au chrome 
100Cr6 (1.3505), en acier inoxydable X105CrMo17 (1.4125), ou 
pour des fonctions de mobiles en rubis de synthe se. 
 
2. Risques lie s a l'utilisation d'un roulement sans lubrifiant 
L'utilisation d'un roulement en acier standard sans adjonction de 
lubrifiant g´ne re dans un laps de temps, qui d´pend de la vitesse 
et des contraintes m´caniques en pr´sence, des micro-soudures 
sur les  surfaces des ´l´ments (bague, noyau et billes) en contact 
sous charge.  
De plus, les micro-particules d'acier g´n´r´es par ce ph´nome ne 
peuvent se d´tacher et polluer le mouvement allant jusqu'a 
provoquer l'arrù t de ce dernier. 
 
3. Conception du roulement x-myrox 
La construction du roulement x-myrox reste en tout point 
comparable a celle du roulement standard. La diff´rence r´side 
dans le choix des mat´riaux. 

 
Fig. 1 : Eclat´ d'un roulement a 4 points de contact x-myrox 

3.1 Mate riau utilise  pour la bague, le noyau et le cone 
MPS utilise l'acier inoxydable 4C27A (1.4197) pour le d´colletage 
des bagues de roulement afin de limiter au maximum les risques 
de corrosion.  

3.2 Mate riau utilise  pour les billes 
La v´ritable innovation est l'introduction de la c´ramique comme 
mat´riau de base a la fabrication des billes. Ainsi sont ´limin´s 
les risques de micro-soudures ´voqu´s au paragraphe 2.  
D'autre part et comme mentionn´ au paragraphe 1, le rubis 
synth´tique est d´ja employ´ dans certains paliers a billes de 
mobiles, mais ne peut en aucun cas ù tre utilis´ dans un 
roulement de masse oscillante pour montre a remontage 
automatique. 
En effet, la faible capacit´ des billes en rubis synth´tique a 
absorber les chocs a pour cons´quence de faire ´clater ces 
dernie res au moment de l'impact. 
De s lors, il s'est agit de d´terminer quel type de c´ramique serait 
susceptible de r´pondre aux sp´cifications suivantes : 
- Tenue aux chocs jusqu'a 5000 g (test du mouton pendule) 
- Coefficient de dilation proche de celui de l'acier afin de garantir 

le mù me jeu de fonctionnement aux temp´ratures extrù mes. 
- Moyens et capacit´s de production pour r´aliser des billes 

miniatures jusqu'a 0.200 mm. 
- Crite res de qualit´ g´om´trique et de surface identiques a ceux 

des billes en acier.  
La c´ramique qui s'est r´v´l´e le mat´riau le mieux adapt´ a ces 
contraintes est l'oxyde de zirconium (ZrO2).   
Ses avantages majeurs sont  :  
- une duret´ ´lev´e (ZrO2 : 1200 HV / Acier : 800 HV) 
- un module d'´lasticit´ proche de celui de l'acier (ZrO2 : 220'000 

Mpa / Acier : 210'000 Mpa). 
Caract´ristiques principales de l'oxyde de zirconium retenu :  

 
Caract´ristique Valeur 
Densit´ 6.0 g/ cm3 
Duret´ 1150-1200 HV 
Coefficient de dilatation 11x10-6•K-1 
R´sistance a la rupture 10 Mpa•m1/2 
R´sistance a la flexion > 1800 Mpa 

Bague inox 

Noyau inox 

Co ne inox 

Cage inox 

Bille c´ramique 
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3.3 Mate riau utilise  pour la cage 

Avec le roulement a 4 points de contact standard, l'analyse de 
nombreux roulements observ´s apre s un temps de 
fonctionnement ´quivalent a plusieurs ann´es a permis de mettre 
en ´vidence le d´tachement de micro-particules de CuBe qui, au 
contact du lubrifiant, se transformaient en un cambouis alt´rant 
ainsi les performances du palier.  
D'autre part, le CuBe est sensible a la corrosion dans le temps. 
Ceci se traduit par un changement de couleur du mat´riau en 
passant du jaune au rouge. Cet aspect ,qui est sans incidence 
sur le fonctionnement du roulement, prend une grande 
importance dans la haute horlogerie ou  les crite res esth´tiques 
sont tre s ´lev´s. 
Avec la suppression du contact acier-acier sous charge entre les 
billes et la cage en raison de l'utilisation de la c´ramique pour la 
fabrication de ces dernie res, il devenait possible d'utiliser un acier 
inoxydable adapt´ au d´coupage. L'acier aust´nitique AISI 301 
(1.4310) retenu pr´sente les avantages suivants : 
- Meilleure maıtrise de la g´om´trie apre s d´coupage (plat) que 

le CuBe. 
- Absence de micro-particules de matie re se d´tachant au 

contact sous charge bille / cage. 
- Suppression des risques de toxicit´ li´s a la manipulation et a 

l'usinage du B´rylium tre s toxique contenu dans l'alliage de 
cuprob´rylium (CuBe).  

 
4. Tests de rendement et de capacite s de remontage 

4.1 Type de test 
Le test comparatif a l'avantage de montrer l'´volution d'une 
solution par rapport a une autre. C'est ce principe qui a ´t´ choisi. 

4.2 Principe de base 
Tous les tests ont ´t´ r´alis´s en ´cartant tout risque que d'autres 
composants en faussent les r´sultats. 
En d'autres termes, tous les roulements test´s l'ont ´t´ sur le 
mù me mouvement de base JLC 889 et avec la mù me masse  
oscillante de r´f´rence. 

4.3 Pi° ces teste es 
5 roulements standards (bagues de roulement en 20AP + cage 
en CuBe + billes en acier inoxydable AISI 440C ou 1.4125). 
5 roulements x-myrox (bagues de roulement en 4C27A + cage en 
acier AISI 301 + billes myrox). 

5 Test de sensibilite  du roulement 
 
5.1 Principe du test 
Le mouvement de r´f´rence sur lequel est mont´ le roulement a 
tester ne comporte que le dispositif de remontage automatique (de la 
masse oscillante jusqu'au barillet). 
Le roulement est test´ avec toujours la mù me masse oscillante de 
r´f´rence. 
Le principe du test est de mesurer r´gulie rement la sensibilit´ du 
roulement entre deux phases du programme de rodage param´tr´ 
comme suit : 
Vitesse de rotation  : 110 t/min 
Inversion du sens  : tous les 100'000 t 
Mesures   : tous les 100'000 t jusqu'a 500'000 t 
Inclinaison du moteur a 20ç : a partir de 500'000 t à1'000'000 t 
Mesure   : apre s 1'000'000 t 

5.2 Mate riel de test 
Le roulement a tester muni de la masse oscillante de r´f´rence 
est mont´ sur le mouvement de r´f´rence. Le mouvement de 
r´f´rence est entraın´ en rotation par un moteur en position 
horizontale. La masse oscillante, par sa propre masse, entraıne 
le m´canisme de remontage automatique. 
 
 
 
 

 
Fig. 2 : Principe de rodage des roulements de test 
 
5.3 Mate riel de mesure 
Un appareil de contro le a ´t´ sp´cialement concu pour effectuer 
la mesure dont le principe est le suivant : 
Un moteur en position horizontal dont l'axe est ajust´ dans le 
noyau (ou bague int´rieure) du roulement tourne a la vitesse de 2 
t/min. La masse oscillante solidaire de la bague ext´rieure du 
roulement, par sa propre masse, reste suspendue sur une ligne 
verticale. Un dispositif permet de redresser la position de l'axe du 
moteur de la position horizontale a la position verticale 
 

 

Fig. 3 : principe mesure de sensibilit´ 

 
5.4 De roulement du test de sensibilite  
Les diff´rentes phases du test des roulements test´s (voir 
paragraphe 4.3) sont les suivantes : 
1. Rodage selon programme d´taill´ au paragraphe 5.1 
2. Pour chaque mesure, d´monter le rotor et le placer sur 

l'appareil de contro le de sensibilit´. 
3. Enregistrer pour chaque roulement test´ l'angle critique a 

partir duquel la masse oscillante (mont´e sur la bague 
ext´rieure du roulement) est embarqu´e avec l'axe tournant 
du moteur et fait au moins 1 rotation comple te autour du dit 
axe. 

4. Etablir une moyenne et regrouper les r´sultats dans un 
tableau. 

5.5 Re sultats du test comparatif de sensibilite  
En ce qui concerne les roulements standards, apre s un rodage 
de 200'000 tours, la sensibilit´ ou le rendement augmente. Ce 
ph´nome ne est imputable au changement d'´tat du lubrifiant 
comme nous le montrera l'aspect des composants apre s test. 
 
 
 
 
 
 
 

Enceinte 
de protection 

1  
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Fig. 4 : Mesures comparatives lors du test de sensibilit´  
 
Les r´sultats montrent une stabilit´ des bonnes performances 
dans le temps du roulement x-myrox. 
 
5.5 De montage et observation des composants apr° s rodage 

5.5.1 Observation sur les bagues exte rieures 

 

Fig. 5 : Photo d'une bague ext´rieure (20AP) d'un roulement standard 

 
Apre s un million de tours,  on observe que le film de lubrification 
du d´part utilis´ comme barrie re de diffusion a ´t´ rompu. Il en 
r´sulte une corrosion de contact. 

 
Fig. 6 : Photo d'une bague ext´rieure (4C27A) d'un roulement x-myrox  

Apre s un million de tours, on observe un l´ger ´crouissage 
provoqu´ par le passage r´p´t´ des billes. L'´tat de la surface de 
la gorge de circulation des billes est proche de celui observ´ a 
l'´tat de neuf. 
 

5.5.2 Observation sur les cages ou se parateurs de billes 
 
 
 
 

 
Fig. 7 : Photo d'une cage (CuBe) d'un roulement standard 
 
L'analyse du d´po t sur la cage, prise en sandwich entre le noyau 
et le co ne, montre un amalgame de micro-particules de CuBe et 
de lubrifiant coll´ sur la surface de la dite cage. Il est ´vident que 
la pr´sence de cet amalgame a une influence directe sur le 
rendement du roulement. 

 
Fig. 9 : Photo d'une cage (AISI 301) d'un roulement x-myrox 

Apre s un million de tours, l'´tat de la surface de la cage en acier 
est proche de celui observ´ a l'´tat de neuf. 
 
6. Test de capacite  de remontage 

6.1 Principe du test 
Les roulements sont mont´s sur mouvements complets, r´gl´s et 
emboıt´s. 
Le principe du test est de d´terminer le temps de r´serve de marche 
emmagasin´ dans le barillet pendant la dur´e du test programm´ 
sur cyclotest comme suit : 
Vitesse de rotation  : 4 t/min 
Cycle   : 800 tours 
Dur´e   : 3.33 h 
La r´serve de marche se mesure en temps ´coul´ apre s armage 
jusqu'a l'arrù t du mouvement. 

6.2 Mate riel de test 
La premie re s´rie de tests a ´t´ r´alis´e avec 9 mouvements 
´quip´s de roulements standards, lubrifi´s et non ro d´s mont´s sur 
masses oscillantes de s´rie.  
Pour la seconde s´rie, les roulements standards ont ´t´ remplac´s 
par des roulements x-myrox provenant de la s´rie ro d´e durant 
1'000'000 de tours et mont´s sur masses oscillantes de s´rie. 
Dans les deux cas, une attention particulie re a ´t´ observ´e afin de 
s'assurer qu'aucun frottement parasite ne se produise entre la 
masse oscillante et la platine ou la boıte. 

6.3 Mate riel de mesure 
L'appareil utilis´ pour r´aliser ce test est un Cyclotest automatic-
test de chez Reglomat. 
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6.4 De roulement du test de capacite  de remontage 
Les diff´rentes phases du test sont les suivantes : 
1. Equiper 9 mouvements de roulements standards 
2. Monter les mouvements sur le cyclotest et lancer le test 

programm´ comme pr´cis´ au paragraphe 6.1 
3. Mesurer  le temps de r´serve de marche emmagasin´ dans 

le barillet pour les roulements standards 
4. Prendre les mù mes mouvements, d´monter les rotors 

´quip´s de roulements standards et les remplacer par des 
versions avec roulements x-myrox. 

5. Monter les mouvements sur le cyclotest et lancer le test 
programm´ comme pr´cis´ au paragraphe 6.1 

6. Mesurer  le temps de r´serve de marche emmagasin´ dans 
le barillet pour les roulements x-myrox 

7. Comparer 

6.5 Re sultats du test comparatif de capacite  de remontage 
R´sultats enregistr´s par les 9 mouvements ´quip´s, pour la 
premie re s´rie, de roulements standards (bagues de roulement 
en 20AP + cage en CuBe + billes en acier inoxydable AISI 440C 
ou 1.4125) et pour la seconde des mù mes mouvements 
comportant des roulements x-myrox (bagues de roulement en 
4C27A + cage en acier AISI 301 + billes myrox). 
 

Nç mvt Roulement standards Roulements x-myrox 
1 36 h 05 min 38 h 21 min 
2 36 h 26 min 38 h 47 min 
3 36 h 10 min 38 h 05 min 
4 34 h 30 min 38 h 03 min 
5 37 h 00 min 39 h 04 min 
6 36 h 20 min 38 h 25 min 
7 37 h 45 min 37 h 50 min 
8 35 h 03 min 38 h 20 min 
9 34 h 13 min 37 h 10 min 
   

moyenne 36 h 23 min 38 h 09 min 
Fig. 10 : Tableau comparatif des r´sultats du cyclotest 
 
Le test de capacit´ de remontage sur cyclotest confirme les 
r´sultats enregistr´s lors du test de sensibilit´. Le roulement x-
myrox am´liore les performances de remontage de 1h46 min. 
 
 
7. Test de porte  
 
7.1 Principe du test 
Les mouvements ´quip´s des roulements a tester sont mont´s 
entie rement et les montres ainsi assembl´es sont confi´es a des 
collaborateurs de l'entreprise Jaeger-LeCoultre. 
Les porteurs sont s´lectionn´s en fonction de l'activit´ de la 
personne qui d´termine son aptitude a l'armage du r´servoir 
d'´nergie. 
Le principe du test est de d´terminer le temps de r´serve de marche 
emmagasin´ dans le barillet pendant la dur´e du port´ ´tabli comme 
suit : 
Dur´e de port´  : 8 h 00 

7.2 Mate riel de test 
La premie re s´rie de test a ´t´ r´alis´e avec 7 montres ´quip´es de 
mouvements comportant  des roulements standards.  
Pour la seconde s´rie, les roulements standards ont ´t´ remplac´s 
par des roulements x-myrox. Les deux s´ries de test ont ´t´ 
effectu´es par le mù me porteur. 

7.3 De roulement du test de porte  
Les diff´rentes phases du test sont les suivantes : 
1. Equiper les mouvements de roulements standards 
2. Terminer les montres comple tement 
3. Remettre chaque montre a son porteur pendant 8h00 
4. Relever le temps de r´serve de marche 
5. D´monter et remplacer les roulements standards par des 

roulements x-myrox 

6. Remettre chaque montre a son porteur pendant 8h00 
7. Relever le temps de r´serve de marche 
8. Comparer 
 
7.4 Re sultats du test comparatif de porte  

7.4.1 Re sultats enregistre s pour les 7 montres e quipe es de 
mouvements comportant des roulements standards (bagues de 
roulement en 20AP + cage en CuBe + billes en acier inoxydable 
AISI 440C ou 1.4125).  
 
   Porteur Mtre 1 Mtre 2 Mtre 3 Mtre 4 Mtre 5 Mtre 6 Mtre 7 

1 22h30 31h05 24h50 36h15 34h30 26h10 29h25 
2 22h05 24h20 34h40 40h00 29h10 39h10 22h45 
3 29h20 35h25 33h20 34h30 39h35 24h00 24h00 
4 34h15 32h10 25h20 24h05 20h10 28h15 28h10 
5 23h20 25h05 31h50 36h30 17h50 24h55 32h30 
6 28h50 27h25 19h05 22h05 21h30 36h30 23h50 
7 40h27 22h25 29h30 28h05 36h10 26h00 24h30 

  
moyenne 28h41 28h16 28h22 30h12 28h25 29h17 26h27 

Fig. 11 : R´sultats du  test de port´ pour les roulements standards 

7.4.2 Re sultats enregistre s pour les 7 montres e quipe es de 
mouvements comportant des roulements x-myrox (bagues de 
roulement en 4C27A + cage en acier AISI 301 + billes myrox). 
 
   Porteur Mtre 1 Mtre 2 Mtre 3 Mtre 4 Mtre 5 Mtre 6 Mtre 7 

1 42h01 30h10 30h55 27h35 32h16 28h19 34h29 
2 43h26 34h26 34h52 38h10 33h17 40h35 41h52 
3 41h45 34h27 33h02 34h27 40h15 41h06 45h17 
4 27h31 28h09 35h26 34h25 36h25 33h45 26h45 
5 34h08 29h25 35h30 37h19 25h26 36h20 27h20 
6 27h32 28h22 38h03 30h04 27h11 30h05 34h27 
7 35h19 40h40 28h45 31h40 35h40 33h46 34h43 
   

moyenne 35h57 32h14 33h47 33h22 32h55 34h50 34h59 

Fig. 12 : R´sultats du test de port´ pour les roulements x-myrox 

7.4.3   Conclusion du test de porte  

Fig. 13 : Tableau  comparatif des r´sultats du test de port´ 
 

Pour une dur´e de port´ de 8h00, le gain moyen, tous porteurs 
confondus, apport´ par le roulement x-myrox est de 5h30min soit 
une augmentation de performance par rapport au roulement 
standard de 19%. 
 
 
8 Re sistance aux chocs du roulement x-myrox 
 
8.1 Principe du test 
La mesure des chocs en horlogerie s'effectue a l'aide du "mouton-
pendule". Ce dispositif permet une simulation d'un choc 
correspondant a une chute d'une hauteur de 1m, soit une vitesse au 
moment de l'impact de 4,33m/s. Cela correspond a une acc´l´ration 
de 5000g. La montre est alors d´clar´e antichoc. Le test a ´t´ 
effectu´ conform´ment a la norme NIHS 91-10. 
 

Tableau comparatif 
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8.2 Re sultat du test du mouton-pendule. 
5 montres ´quip´es de roulements x-myrox ont pass´ le test. 
Apre s d´montage et observation, aucun d´g�t n'a ´t´ constat´ 
 
9 Re sistance a la corrosion du roulement x-myrox 

3 roulements ont ´t´ plac´s dans une atmosphe re de brouillard 
salin durant 30 heures a 40çC. 

3 roulements ont ´t´ soumis au test de la sueur synth´tique 
durant 30 heures a 40çC. 

L'examen minutieux des 6 pie ces ne r´ve lera aucune trace de 
corrosion. 
 
10 Re sistance aux chocs thermiques 

3 roulements ont ´t´ chauff´s a 200çC puis tremp´s dans l'eau. 

Tous les composants ont r´sist´ a ce test sans fracture ni amorce 
de rupture. 
 
11 Mesures de bruit 

En horlogerie, le bruit est souvent ´valu´ par r´f´rence a une oreille 
et non en terme de mesures. De ce fait, il est d´pendant du 
jugement d'une personne et peut ù tre qualifi´ de subjectif. D'autre 
part, l'habillage (boıte + fond) peut provoquer un effet de "caisse de 
r´sonance" et l'amplifier.  

11.1 Principe du test 
Ce test compare le niveau de bruit intrinse que mesur´ pour 
chacun des deux types de roulement a des vitesses diff´rentes a 
l'int´rieur d'une chambre an´choique. 

11.2 Mate riel de test 
10 roulements a  billes standards et 10 roulements x/myrox sont 
´quip´s de masses oscillantes. Ensuite, les rotors sont viss´s sur 
des platines du calibre 315 de Patek-Philippe. 

11.3 Mate riel de mesure 
La platine est fix´e sur l'axe d'un moteur au moyen d'un support 
cylindrique en Delrin. Un microphone est plac´ dans le 
prolongement de l'axe a une distance de 2 cm du roulement (voir 
fig. 14). Le syste me est plac´ horizontalement a l'int´rieur d'une 
chambre an´choique. 

           
                           Fig. 14 : principe de la mesure acoustique 

11.4 De roulement du test de mesure de bruit 
Les enregistrements sont effectu´s pendant 20 secondes aux 
vitesses de 200, 350, 500, 1000, 1300 et 1600 t/mn. Le faible 
niveau de bruit du moteur et sa position ´loign´e du point de 
d'enregistrement permettent  de n´gliger son influence sur la 
mesure. 

11.5 Re sultats du test comparatif de mesure de bruit 
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Fig. 15 : Graphique des r´sultats  

La figure 15 montre clairement que l'intensit´ du bruit des 
roulements ´quip´s de billes en acier est significativement plus 
´lev´e d'un facteur 1.5 a 2 compar´e a celle enregistr´e par les 
roulements x/myrox. L'intensit´ est exprim´e en dB. Ainsi, une 
diff´rence de 1 dB n'est pas percue par l'oreille humaine. Il faut 
une valeur de 3 dB pour rendre la diff´rence perceptible et un 
´cart de 6 dB ´quivaut a doubler l'intensit´. 
Si l'on ajoute aux conditions du test ci-dessus d'autres ´l´ments 
du m´canisme de remontage, la diff´rence est moins perceptible 
aux vitesses basses, mais augmente sensiblement avec la 
vitesse.  
 
12 Lubrification du roulement x-myrox 

Que se passe-t-il lorsque, chez un client ou chez un revendeur de 
ce dernier, une lubrification du roulement x-myrox  est effectu´e ?  

Il existe deux cas : 

1. La lubrification est une forte dispersion d'huile horloge re 
haute pression dans un solvant (comme pratiqu´ par MPS 
dans le roulement standard) 

2. La lubrification est r´alis´e au pique-huile (1, 2, 2 1/2 ou 3 
gouttes d'huile horloge re pour hautes pressions) 

Dans le cas Nç1, les r´sultats d'un test de sensibilit´ sur 800'000 
tours (r´alis´ dans les mù mes conditions mentionn´es au 
paragraphe 5) montrent que les r´sultats sont tre s proches de 
ceux enregistr´s pour le roulement x-myrox a sec. 

Fig. 16 : Tableau  des r´sultats test de sensibilit´ version x-myrox lubrifi´  

Dans le cas Nç2, la perte de rendement (sensibilit´) est d'autant 
plus importante que le nombre de gouttes d'huile introduites dans 
le roulement est grand. Ceci aussi bien dans le roulement 
standard que dans la version x-myrox. 
En r´sum´, si le mouvement dispose d'un faible pouvoir 
remontant, la technique de lubrification devient pr´pond´rante 
aussi bien pour le roulement x-myrox que pour le standard. 
 
13 Conclusion 
 
Les r´sultats de tous les tests  permettent de mesurer clairement 
les avantages du roulement x-myrox par comparaison a la 
version standard : 
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1. Suppression de la lubrification rendu possible en raison de 
l'´limination des contacts acier-acier sous charge par 
l'introduction de billes en c´ramique. 

2. R´sistance aux chocs (test´ jusqu'a 5000g selon norme 
NIHS 91-10. 

3. Rendement maximum (+19% par rapport au roulement 
standard au test de port´). 

4. Stabilit´ du rendement dans le temps (test´ sur 1'000'000 de 
tours soit l'´quivalent de 4.5 ann´es de port´ journalier). 

5. R´duction du niveau de bruit intrinse que 
6. Simplification et fiabilit´ de l'entretien pour l'horloger et les 

points de service apre s-vente nationaux et internationaux. 
7. Tre s longue dur´e de stockage sans dommages (plus de  

craintes sur le comportement des huiles au vieillissement). 
8. Par l'´limination du CuBe comme mat´riau de la cage ou 

s´parateur de billes, l'adoption de l'acier AISI 401 participe a 
la suppression des risques de toxicit´ li´s a la manipulation 
et a l'usinage du B´rylium tre s toxique contenu dans l'alliage 
de Cuprob´rylium. 

Pour conclure, le roulement x-myrox de MPS Micro Precision 
Systems AG r´pond aux pr´occupations majeures des 
manufactures horloge res suisses dans ce domaine. La premie re 
est d'offrir une fiabilit´ toujours plus grande, la seconde est de 
diminuer le bruit de fonctionnement et la troisie me est d'espacer 
le laps de temps entre chaque entretien. 
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