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Abstract (en)
[origin: US2019196406A1] A method for manufacturing a balance spring for a balance, which includes creating a blank from an alloy containing:
niobium: the remainder to 100 wt %, titanium: between 40 and 60 wt %, traces of elements selected from the group formed of O, H, C, Fe, Ta, N,
Ni, Si, Cu, Al, between 0 and 1600 ppm by weight individually, and less than 0.3 wt % combined; β-quenching the blank, such that the titanium of
the alloy is essentially in solid solution form with β-phase niobium, the α-phase titanium content being less than or equal to 5% by volume, at least
one deformation step of the alloy alternated with at least one heat treatment step such that the niobium and titanium alloy obtained has an elastic
limit higher than or equal to 600 MPa and a modulus of elasticity lower than or equal to 100 GPa, a winding step to form the balance spring being
performed prior to the final heat treatment step, prior to the deformation step, a step of depositing, on the alloy blank, a surface layer of a ductile
material such as copper, to facilitate the wire shaping process, the thickness of the deposited ductile material layer is chosen such that the ratio of
the area of ductile material to the area of NbTi alloy for a given cross-section of wire is less than 1.

Abstract (fr)
La présente invention concerne un procédé de fabrication d'un ressort spiral pour balancier en alliage de niobium et de titane qui comprend :- une
étape d'élaboration d'une ébauche dans un alliage de niobium et de titane constitué de :- niobium : balance à 100% en poids,- titane: entre 40 et
60% en poids,- traces d'éléments sélectionnés parmi le groupe constitué de O, H, C, Fe, Ta, N, Ni, Si, Cu, Al, entre 0 et 1600 ppm en poids en
individuel, avec cumul inférieur à 0.3% en poids,- une étape de trempe de type β de ladite ébauche à un diamètre donné, de façon à ce que le
titane dudit alliage soit essentiellement sous forme de solution solide avec le niobium en phase β, la teneur en titane en phase α étant inférieure ou
égale à 5% en volume,- au moins une étape de déformation dudit alliage alternée avec au moins une étape de traitement thermique de sorte que
l'alliage de niobium et de titane obtenu présente une limite élastique supérieure ou égale à 600 MPa et un module d'élasticité inférieur ou égal à
100 GPa, une étape d'estrapadage pour former le ressort-spiral étant effectuée avant la dernière étape de traitement thermique- avant l'étape de
déformation, une étape de dépôt, sur l'ébauche en alliage, d'une couche superficielle d'un matériau ductile tel que le cuivre pour faciliter la mise
en forme sous forme de fil, l'épaisseur de la couche de matériau ductile déposée étant choisie de sorte que le rapport surface de matériau ductile/
surface de l'alliage NbTi pour une section de fil donnée est inférieur à 1.
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