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(57)  Piece micromécanique (1), du genre palier, pour
guider enrotation et/ou en translation une piéce associée
en mouvement relatif, la piece micromécanique (1) com-
portant un élément de lubrification pour diminuer, lors du
mouvement de la pieéce mobile, les frottements sur ladite
piéce.

Piéce micromécanique améliorée comportant des éléments de lubrification

L’élément de lubrification comporte un revétement hy-
drophile (4) recouvrant partiellement la piece micromé-
canique (1), pour accumuler dans et/ou sur ledit revéte-
ment hydrophile (4) un moyen de lubrification (6) et pour
réaliser au moins localement une interface lubrifiée en
permanence, en retenant le liquide de lubrification (6)
dans la zone des frottements.

_ FIG. 1
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Description

Domaine technique de l'invention

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
technique général de la mécanique et plus particuliere-
ment au domaine de la mécanique de précision ou mi-
cromécanique. L’invention trouve donc son application
notamment dans 'horlogerie.

[0002] La présente invention concerne la lubrification
d’'une piéce micromécanique en mouvement relatif par
rapport a une piéce associée. Ce genre d’association est
trés largement répandu dans 'horlogerie.

Description de I'état de la technique

[0003] On connait déja une pieéce micromécanique en
mouvement relatif par rapport a une pieéce associée,
comportant un élément de lubrification pour diminuer les
frottements lors du mouvement relatif entre ladite piece
associée et ledit élément.

[0004] On connait ainsi un palier pour guider en rota-
tion et/ou en translation le mouvement d’une piéce mo-
bile par rapport au dit palier, ledit palier comportant un
élément de lubrification pour diminuer, lors du mouve-
ment de la piece mobile, les frottements sur ledit palier.
[0005] |l sera fait allusion de fagon plus détaillée a un
palier dans la suite, mais I'invention ne se limite pas a
cette application particuliére.

[0006] Pour les mouvements de montre, on utilise en
général de la pierre d’horlogerie pour réaliser un tel palier.
Ce dernier doit garantir par exemple la rotation d’'un axe
avec de bonnes caractéristiques de frottement, de jeu et
d’usure. On connait également des paliers en Silicium
fabriqués avec des procédés connus, notamment le pro-
cédé de gravure « DRIE ».

[0007] Les paliers connus présentent I'inconvénient
que lalubrification n’est souvent pas assez efficace et/ou
n’est assurée que sur une durée trop courte par rapport
a la durée de vie supposée de mécanismes intégrant de
tels paliers.

[0008] D’autre part, les paliers conventionnels sont en
général des rubis de diamétre extérieur concentrique au
diamétre de palier. La gravure DRIE permet de placer
plusieurs paliers dans une méme plaque.

Exposé sommaire de I'invention

[0009] La présente invention a pour objet de proposer
une piece micromécanique, du genre palier, permettant
de s’affranchir des limitations mentionnées ci-dessus, et
de fournir une piéce micromécanique, dont la durée de
vie n’est pas affecté du fait d’'une lubrification insuffisante
ou défaillante.

[0010] Un autre objet de la présente invention vise a
proposer un palier lubrifié en permanence, et ce avec
une localisation précise de la lubrification.

[0011] Les objets de I'invention sont atteints a l'aide
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d’une piéce micromécanique dont I'élément de lubrifica-
tion comporte un revétement hydrophile recouvrant au
moins partiellement ledit élément, pour accumuler sur
et/ou dans ledit revétement hydrophile un moyen de lu-
brification, réalisant ainsi au moins localement une inter-
face lubrifiée en permanence entre la piéce associée et
I’élément micromécanique, en retenant le liquide de lu-
brification dans la zone des frottements. Le moyen de
lubrification peut notamment étre un liquide et/ou une
graisse lubrifiante.

[0012] Selon un exemple de réalisation, le revétement
hydrophile s’étend au moins partiellement sur une sur-
face supportde la piece micromécanique en contactavec
la piece associée lors du mouvement relatif.

[0013] Selon un autre exemple de réalisation, le revé-
tement hydrophile s’étend sur toute la surface support
susceptible d’étre en contact avec la piéce mobile lors
du mouvement relatif.

[0014] La piece micromécanique conforme a l'inven-
tion peut également présenter une zone délimitant au
moins un réservoir d’accumulation de moyen de lubrifi-
cation, ledit moyen de lubrification étant acheminé pro-
gressivement du réservoir a I'interface lubrifiée par I'in-
termédiaire du revétement hydrophile.

[0015] Selon un exemple de réalisation, le palier con-
forme a I'invention présente une surface support délimi-
tantunlogement du genre alésage, pergage, trou borgne
ou trou traversant, recevant la piece associée.

[0016] Le revétement hydrophile présente par exem-
ple une épaisseur comprise entre 0.05 um et 3 um et de
préférence comprise entre 0.2 pm et 0.8 pm.

[0017] Selonenexemple deréalisation conforme al’in-
vention, le matériau constitutif de la piece micromécani-
que est hydrophobe. Le matériau constitutif de la piéce
micromécanique comporte par exemple du Silicium brut.
[0018] A titre d’exemple, le revétement hydrophile
comporte au moins une couche d’oxyde de Silicium.
[0019] La piéce micromécanique constitue par exem-
ple un palier pour guider le mouvement en rotation et/ou
translation d’'une piéce associée du genre arbre ou axe.
[0020] La piece micromécanique peut également
constituer dans le cadre de la présente invention et dans
une application de I'horlogerie, une serge ou une roue
d’échappement.

[0021] L’objet de linvention est également atteint a
I'aide d’'un mécanisme d’horlogerie ou d’'une piéce d’hor-
logerie comportant au moins une piéce micromécanique
tel que présentée ci-dessus.

Description bréve des dessins

[0022] L’invention et ses avantages apparaitront avec
plus de détails dans le cadre de la description qui suit
avec un exemple de réalisation donné a titre illustratif et
non limitatif en référence aux figures annexées qui
représentent :

- lafigure 1, une vue en coupe d’une piéce micromé-
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canique, du genre palier, conforme al'invention dans
laquelle est engagée une piéce mobile du genre axe,

- lafigure 2, une vue en coupe d’une variante de réa-
lisation du palier conforme a l'invention représenté
en figure 1,

- lafigure 3, estune vue en coupe, agrandie et partielle
du palier conforme a I'invention de la figure 1,

- lafigure 4, illustre un exemple de réalisation partielle
de la piece micromécanique conforme a I'invention,
sous forme de dent de roue d’échappement,

- lafigure 5, illustre 'exemple de réalisation de la piece
micromécanique de la figure 4, pourvu de moyens
de lubrification,

- etles figures 6 et 7 illustrent d’autres exemples de
réalisation partielle de pieces micromécaniques con-

formes a l'invention.

Exposé détaillé de I'invention

[0023] Les éléments structurellement et fonctionnelle-
ment identiques présents dans plusieurs figures distinc-
tes sont affectés d’'une seule et méme référence.
[0024] Dans I'exemple de réalisation illustré par la fi-
gure 1, la piece micromécanique 1, du genre palier, pré-
sente un alésage 2 dans lequel est engagé une piéce
associée 3 mobile, du genre axe ou arbre de rotation. La
figure 3, illustre lalocalisation d’'un revétement hydrophile
4, recouvrant une surface support délimitant I'alésage 2.
Le revétement hydrophile 4 constitue donc l'interface en-
tre 'alésage 2 et la piéce mobile 3.

[0025] Le revétement hydrophile 4 s’étend de préfé-
rence sur au moins une partie de la surface support du
palier, laquelle est en contact avec la piece associée 3
lors de son mouvement relatif par rapport a la piece mi-
cromécanique.

[0026] Le revétement hydrophile 4 comporte par
exemple au moins une couche d’oxyde de Silicium.
[0027] La piece micromécanique 1 est par exemple
réalisée en Silicium brut ou réalisée avec un autre ma-
tériau hydrophobe. La piece micromécanique 1 peut éga-
lement étre réalisée avec un matériau recouvert d’au
moins un dép6t hydrophobe du genre dépdt de Nitrure.
Ce dépbt hydrophobe est alors recouvert, ou laissera sa
place dans la zone de frottement avec la piece mobile,
par le revétement hydrophile 4.

[0028] Le palier de lafigure 1 présente également une
zone délimitant au moins un réservoir 5 d’accumulation
de moyen (p.ex. de liquide) de lubrification 6. Le moyen
de lubrification 6 est acheminé progressivement et du
réservoir 5 vers l'interface lubrifiée de la pieéce mobile par
l'intermédiaire du revétement hydrophile 4.

[0029] Le réservoir 5 est par exemple conformé grace
a un lamage, un chanfrein, un usinage ou autre dégage-
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ment de matiére connu de maniére a pouvoir contenir le
moyen de lubrification 6 et maintenir le moyen de lubri-
fication 6 en contact avec le revétement hydrophile 4.
[0030] Dansl'exemple de réalisation illustré a la figure
2, le palier présente un trou borgne 7 destiné a recevoir
une extrémité d’'un axe, non représenté. Le trou borgne
7 présente d’'une part une surface de contact 8 guidant
en rotation I'axe et d’autre part un fond 9. Ce dernier,
avec une forme adéquate, réalise alors le réservoir 5
destiné a contenir le moyen de lubrification 6. Le fond 9
permettant de réaliser le réservoir 5 peut étre obtenu par
le procédé de gravure « DRIE ».

[0031] Le revétement hydrophile 4 s’étend sur la sur-
face de contact 8 et s’étend de préférence sur tout ou
partie de la surface interne du réservoir 5, par exemple
sur le fond 9.

[0032] Dans le cadre de l'invention, il est particuliére-
ment avantageux de déposer ou de faire croitre sur un
matériau constitutif de la piece micromécanique 1, une
couche hydrophobe du genre diamant ou nitrure, qui pré-
sente une forte résistance a l'usure. Ces couches aux
propriétés hydrophobes permettent de repousser le
moyen de lubrification 6 vers le revétement hydrophile 4
et plus généralement vers l'interface de lubrification ou
ont lieu les phénoménes de frottements.

[0033] La piece micromécanique 1 conforme alinven-
tion permet ainsi, de par I'association de propriétés hy-
drophiles et hydrophobes de disposer de moyen de lu-
brification 6 localement ou cela est nécessaire.

[0034] La piece micromécanique 1 illustré aux figures
4 a 7 est constitutive de dents 10, 11, 12 en matériaux
hydrophobes, selon différentes conformations, par
exemple d’'une roue d’échappement (échappement a an-
cre Suisse) non représentée.

[0035] Ladent 10 présente ainsi un épaulement d’ex-
trémité 10a sur lequel est déposé le revétement hydro-
phile 4 ainsi qu'une goutte de lubrifiant 6, comme cela
est montré a la figure 5.

[0036] Les dents 11 et 12 présentent respectivement
une extrémité en pente 11a et une extrémité sensible-
ment concave 12a. D’autres formes peuvent également
étre envisagées sans sortir du cadre de la présente in-
vention.

[0037] Lapiéce micromécanique 1 conforme alinven-
tion peut également étre une serge d’une roue ou toute
autre piece d’horlogerie nécessitant une lubrification.
[0038] L’ensemble des piéces micromécaniques con-
formes a l'invention présente ainsi, grace a une associa-
tion judicieuse de matériaux hydrophobes et de surfaces
hydrophiles, une lubrification plus efficace.

[0039] Il existe différents procédés de fabrication con-
nus pouvant étre utilisés seuls ou en combinaison, pour
réaliser des piéces micromécaniques 1, du genre paliers
ou autres, conformes a l'invention. Ces procédés ne se-
ront pas détaillés dans la présente description, mais on
peut citer la gravure « DRIE » et photolithographie.
[0040] Naturellement, la présente invention est sujette
a de nombreuses variations quant a sa mise en oeuvre.
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Bien que plusieurs modes de réalisations aient été dé-
crits, on comprend bien qu’il n’est pas concevable d’iden-
tifier de maniére exhaustive tous les modes possibles. Il
est bien sdr envisageable de remplacer un moyen décrit
par un moyen équivalent sans sortir du cadre de la pré-
sente invention.

Revendications

1. Piece micromécanique (1) en mouvement relatif par
rapport a une piéce associée (3), comportant un élé-
ment de lubrification pour diminuer les frottements
lors du mouvement relatif entre la piece associée (3)
et ladite piece micromécanique (1),
caractérisée en ce que
I'élément de lubrification comporte un revétement
hydrophile (4) recouvrant partiellement la piéce mi-
cromécanique (1) pour accumuler un moyen de lu-
brification (6) dans et/ou sur ledit revétement hydro-
phile (4), réalisant ainsi au moins localement une
interface lubrifiée en permanence entre la piéce as-
sociée (3) et la piece micromécanique (1), en rete-
nant le moyen de lubrification (6) dans la zone des
frottements.

2. Piéce micromécanique (1) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le revétement hydrophile
(4) s’étend au moins partiellement sur une surface
support de la piece micromécanique (1) en contact
avec la piece associée (3) lors du mouvement relatif.

3. Piece micromécanique (1) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le revétement hydrophile
(4) s’étend sur toute la surface support susceptible
d’étre en contact avec la piéce associée (3) lors du
mouvement relatif.

4. Piéce micromécanique (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu’il présente une zone délimi-
tant au moins un réservoir (5) d’accumulation de
moyen de lubrification (6), ledit moyen de lubrifica-
tion (6) étant acheminé progressivement du réser-
voir (5) a l'interface lubrifiée par l'intermédiaire du
revétement hydrophile (4) et/ou par capillarité du li-
quide du réservoir dans la surface ajustée.

5. Piece micromécanique (1) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que la surface support délimite
unlogementdu genre alésage (2), percage, trou bor-
gne ou trou traversant, recevant la piece associée

).

6. Piece micromécanique (1) selon 'une quelconque
des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le revétement hydrophile
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10.

1.

12.

13.

(4) présente une épaisseur comprise entre 0.05 pm
et 3 um et de préférence comprise entre 0.2 pum et
0.8 pm.

Piece micromécanique (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisée en ce que son matériau constitutif est
hydrophobe.

Piece micromécanique (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisée en ce que le revétement hydrophile
(4) comporte au moins une couche d’oxyde de Sili-
cium.

Piece micromécanique (1) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 8,

caractérisée en ce qu’elle constitue un palier pour
guider le mouvement en rotation et/ou en translation
d’une piéce associée (3) du genre axe ou arbre.

Piece micromécanique (1) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 8,

caractérisée en ce qu’elle constitue une dent de
roue d’échappement.

Piece micromécanique (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisée en ce que le moyen de lubrification
est un liquide et/ou une graisse lubrifiante.

Piece d’horlogerie comportant au moins une piéce
micromécanique (1) conforme a l'une quelconque
des revendications 1 a 11.

Mécanisme d’horlogerie comportant au moins une
pieéce d’horlogerie conforme a la revendication 12.
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