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(57) L’invention se rapporte a un systéme de fixation
(9) d’'une piéce (7) en matériau ne possédant pas de
domaine plastique utilisable comportant un dispositif de
solidarisation (11) sur un axe (3) traversant un trou (8)
de ladite piéce. Selon l'invention, le dispositif de solida-
risation (11) comporte un évidement (4) communiquant
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Systéme de fixation d’'une piéce sans chassage ni collage

avec le trou (8) de ladite piéce et des moyens de solida-
risation (6) attachés a I'axe (3) et épousant au moins
partiellement la forme de I'évidement (4) afin de rendre
solidaire le mouvement de la piéce (7) avec celui de 'axe
(3).

L’invention concerne le domaine de la fabrication de
pieéce d’horlogerie.
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Description

Domaine de l'invention

[0001] L’invention se rapporte a un systéme de fixation
d’une piece en matériau ne possédant pas de domaine
plastique utilisable, c’est-a-dire qui n’est pas chassable
et, plus particulierement, une telle piece composée en
un matériau a base de silicium.

Arriere plan de l'invention

[0002] llestconnudansI’horlogerie de monter des pié-
ces sur des axes par chassage, c’est-a-dire par défor-
mation plastique de la piece et/ou de I'axe. Avec l'ave-
nement des piéces en silicium, il devient impossible de
les fixer sur des axes par chassage sous peine de les
briser. Dans les productions actuelles, on utilise par
exemple un matériau adhésif du type colle polymeére pour
solidariser les piéces silicium sur leurs axes ou un autre
systéeme de blocage impliquant une troisieme piéce mé-
canique. Cependant, ces solutions ne sont pas satisfai-
santes car, pour la premiére solution, le vieillissement
des matériaux adhésifs est aléatoire et parfois trés pré-
maturé et, pour la deuxiéme solution, trop complexe a
mettre en oeuvre.

Résumé de I'invention

[0003] Le but de la présente invention est de pallier
tout ou partie les inconvénients cités précédemment en
proposant un systéme de fixation d’'une piéce en maté-
riau ne possédant pas de domaine plastique utilisable
sur un axe qui n’a recours ni au chassage ni au collage.
[0004] A ceteffet, I'invention se rapporte a un systéme
de fixation d’une pieéce en matériau ne possédant pas de
domaine plastique utilisable comportant un dispositif de
solidarisation sur un axe traversant un trou de ladite piece
caractérisé en ce que le dispositif de solidarisation com-
porte un évidement communiquant avec le trou de ladite
piece et des moyens de solidarisation attachés a 'axe
et épousant au moins partiellement la forme de I'évide-
ment afin de rendre solidaire le mouvement de la piece
avec celui de I'axe.

[0005] Conformément a d'autres caractéristiques
avantageuses de l'invention :

- les moyens de solidarisation comportent un ajout de
matiére métallique ;

- Il'ajout de matiere métallique est obtenu par une fu-
sion partielle dudit axe ou par fusion d’une brasure
ou par emmanchement a chaud de ladite matiére
métallique sous forme amorphe ;

- le dispositif de solidarisation comporte de plus une
collerette montée sur I'axe afin de servir de portée
pour ladite piéce ;

- le matériau ne possédant pas de domaine plastique
utilisable est a base de silicium.
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[0006] L’invention se rapporte également a une piéce
d’horlogerie caractérisée en ce qu’elle comporte un
systeme de fixation selon I'une des variantes précéden-
tes.

[0007] Enfin, 'invention se rapporte a un procédé de
fixation d’'une piece en matériau ne possédant pas de
domaine plastique utilisable sur un axe caractérisé en
ce qu’il comporte les étapes suivantes :

a) fabriquer la piéce avec un trou destiné a recevoir
ledit axe et un évidement communiquant avec le
trou ;

b) fabriquer ledit axe ;

c) assembler I'axe dans le trou de la piéce ;

d) remplir I'évidement par un matériau métallique
afin qu’il épouse la forme de I'évidement et une partie
du diameétre extérieur dudit axe ;

e) durcir le matériau métallique afin de solidariser la
piéce avec l'axe.

[0008] Conformément a d'autres caractéristiques
avantageuses de l'invention :

- I'étape d) est réalisée par une fusion localisée de
I’axe ou par une fusion d’une brasure au moyen d’un
rayonnement haute énergie ;

- I'étape d) est réalisée par emmanchement a chaud
dudit matériau métallique sous forme amorphe ;

- que I'étape c) continue jusqu’a ce que la piece bute
contre une collerette de I'axe formée lors de I'étape
b) ;

- le matériau ne possédant pas de domaine plastique
utilisable est a base de silicium.

Description sommaire des dessins

[0009] D’autres particularités et avantages ressorti-
ront 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 représentation d’'un résonateur
balancier-spiral selon l'invention ;

- lafigure 2 est une représentation d’'un spiral selon
I'invention ;

- lafigure 3 estunereprésentation partielle de la figure
2;

- la figure 4 est une représentation en coupe de la
figure 3 ;

- lafigure 5 est une représentation similaire a la figure
4 dans laquelle est montré un dispositif de fixation
selon l'invention.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0010] Dans I'exemple illustré a la figure 1, l'invention
sera expliquée a partir d’'un résonateur balancier-spiral
généralement annoté 1. Cependant, 'invention peut éga-
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lement par exemple s’appliquer a un mobile ou une ancre
dans ou en dehors du domaine de I'horlogerie.

[0011] Le résonateur balancier-spiral 1 comporte un
axe de pivotement 3, un balancier 5 et un spiral 7 ainsi
qu’un systeme de fixation 9. L'axe de pivotement 3, qui
peut également étre dénommé axe de balancier dans
I'exemple de la figure 1, est utilisé pour monter a rotation
le balancier 5 et le spiral 7 entre deux paliers par exemple
aménageés respectivement dans un pont et une platine
(non représentés).

[0012] Lafigure 2 présente une vue agrandie du spiral
7 qui, pour I'explication ci-dessous, est une piéce en ma-
tériau ne possédant pas de domaine plastique utilisable
comme, par exemple, du silicium cristallin, de la silice
cristalline, de I'alumine cristalline, du nitrure de silicium
ouméme du carbure de silicium. Cependant, le balancier
5 peut également étre fabriqué d’un tel matériau et, par
conséquent, étre également monté sur I'axe 3 a l'aide
d’un deuxiéme systéme de fixation 9.

[0013] Préférentiellement, le spiral 7 comporte une vi-
role 2 montée en une seule piece. Un tel spiral 7 peut
par exemple étre obtenu a partir d’'une plaquette qui, par
photolithographie d’'une résine photosensible puis d’une
attaque des parties de la plaquette ne comportant pas
de résine, est gravée selon toute I'épaisseur.

[0014] Selon linvention, le systéme de fixation 9 est
destiné a solidariser le spiral 7 avec I'axe 3. Ainsi, le
systéme de fixation 9 comporte un dispositif de solidari-
sation 11 comportant un évidement 4 et des moyens de
solidarisation 6. L’évidement 4 dans I'exemple de la fi-
gure 2 communique avec le trou d’axe 8 de la virole 2.
L’évidement 4 forme ainsi une pente 10 entre la paroi
interne sensiblement verticale du trou d’axe 8 et la sur-
face supérieure sensiblement horizontale de la virole 2
comme mieux illustré a la figure 4.

[0015] Les moyens de solidarisation 6 sont destinés a
s’attacher a I'axe 3 et a épouser au moins partiellement
la forme de I'évidement 4. Préférentiellement, les
moyens de solidarisation 6 comportent un ajout de ma-
tiére métallique qui, selon trois modes de réalisation, peut
étre obtenu par une fusion partielle de I'axe 3 ou par
fusion d’une brasure ou encore par un emmanchement
a chaud de ladite matiére métallique sous forme amor-
phe.

[0016] Ainsi, comme visible a la figure 5, le durcisse-
ment de I'ajout de matiére permet d’'attacher I'axe 3 pré-
férentiellement métallique mais également de former un
tenon coopérant avec I'évidement 4, lequel agit alors
comme une mortaise.

[0017] On comprend donc que les moyens de solida-
risation 6 n'ont pas nécessité a s’attacher a la virole 2
mais uniqguement a I'axe 3. Toutefois, le déplacement a
rotation de I'axe 3, qui faitimprimer un méme mouvement
aux moyens de solidarisation 6, entraine également mé-
caniquement la virole 2, c’est-a-dire la spiral 7, par ladite
liaison tenon - mortaise. Par conséquent, avantageuse-
ment selon l'invention, le spiral 7 en matériau ne possé-
dant pas de domaine plastique utilisable n’est pas solli-
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citée dans son domaine plastique.

[0018] De maniere préférée, le dispositif de solidarisa-
tion 11 comporte en outre une collerette 13 montée sur
I'axe 3 afin de servir de portée pour le spiral 7 au niveau
de sa virole 2. En effet, cette configuration permet a la
virole 2 d’étre bloquée par rapport a la longueur de I'axe
3 par contact entre la collerette 13 formant portée et les
moyens de solidarisation 6 formant tenon.

[0019] Les trois modes de réalisation du procédé de
fabrication vont maintenant étre expliqué. Selon une pre-
miére étape a), le procédé commence par la fabrication
de la piéce 7 avec un trou 8 destiné a recevoir I'axe 3 et
un évidement 4 communiquant avec le trou 8 comme
illustré a la figure 2.

[0020] Selon une deuxieme étape b) qui peut étre réa-
lisée avant, pendant ou aprés I'étape a), le procédé se
poursuit avec la fabrication I'axe 3 préférentiellement
avec la portée 13. Dans une troisieme étape c), le pro-
cédé continue avec I'assemblage de I'axe 3 dans le trou
8 du spiral 7, préférentiellement, jusqu’a butée contre la
collerette 13 de 'axe 3.

[0021] Le procédé comporte ensuite une quatrieme
étape d) destinée a remplir 'évidement 4 par les moyens
de solidarisation 6 comme, par exemple, un matériau
métallique afin qu’ils épouse la forme de I'évidement et
une partie du diameétre extérieur de I'axe 3. Enfin, le pro-
cédé se termine avec une cinquiéme et derniere étape
e) destinée a durcir le matériau métallique afin de soli-
dariser le spiral 7 avec 'axe 3.

[0022] Selon un premier mode de réalisation, I'étape
d) est réalisée par une fusion localisée de I'axe 3, c’est-
a-dire qu’une fusion partielle de I'axe 3 au niveau de la
zone 12 est effectuée pour qu’une partie rendue liquide
de l'axe 3 s’écoule dans I'évidement 4 comme illustré
aux figures 4 et 5. Une telle fusion de I'étape d) est, de
maniére préférée, réalisée par un rayonnement haute
énergie au moyen, par exemple, d’'une source laser.
[0023] Selonundeuxiéme mode de réalisation, I'étape
d) est réalisée par la fusion d’une brasure, c’est-a-dire
qgu’une fusion d’'un matériau métallique entre la zone 12
et I'évidement 4 est effectuée pour qu’elle soit rendue
liquide et s’écoule dans I'évidement 4 de maniére simi-
laire au premier mode de réalisation. Une telle fusion
selon le deuxiéeme mode de réalisation est, également
de maniére préférée, réalisée par un rayonnement haute
énergie au moyen, par exemple, d’'une source laser.
[0024] Selon un troisieme mode de réalisation, I'étape
d) est réalisée par emmanchement a chaud dudit maté-
riau métallique sous forme amorphe, c’est-a-dire que le
matériau métallique est chauffé entre sa température de
transition vitreuse et celle de cristallisation puis pressé
dans I'évidement 4 afin qu’il adopte I'empreinte dudit évi-
dement 4.

[0025] Ainsi, quel que soit le mode de réalisation utili-
sé, lors de la cinquieme et derniére étape e), le refroidis-
sement des moyens de solidarisation 6 permet de les
attacher a I'axe 3 et de former ledit tenon qui permettra
d’entrainer a rotation le spiral 7 via sa virole 2. Ainsi,



5 EP 2 317 407 A1 6

avantageusement, méme si la piéce c’est-a-dire le spiral
7 estenmatériau ne possédant pas de domaine plastique
utilisable, il est possible de la rendre solidaire d’'un axe
3 sans avoir a la chasser ou a effectuer un collage.
[0026] Bienentendu, la présente invention ne se limite
pas a I'exemple illustré mais est susceptible de diverses
variantes et modifications qui apparaitront a ’lhomme de
I'art. En particulier, la pente 10 peut étre remplacée par
une paroi verticale et une paroi horizontale, c’est-a-dire
que I'évidement 4 comporte un fond sensiblement paral-
lele a la surface supérieure que la virole 2.

[0027] On comprend également que si la piéce dans
I'exemple ci-dessus est un spiral 7 dont la virole 2 com-
porte le trou 8 et I'évidement 4, l'invention est parfaite-
ment applicable a une piéce du type mobile dontle moyeu
comporte le trou et I'évidement ou encore a une piece
du type ancre d’échappement dont la baguette comporte
le trou et I'évidement. Comme expliqué ci-dessus, ces
exemples concernent le domaine de I'horlogerie cepen-
dant, 'invention peut étre appliquée a d’autres domaines.

Revendications

1. Systéeme de fixation (9) d’une piece (7) en matériau
ne possédant pas de domaine plastique utilisable
comportant un dispositif de solidarisation (11) surun
axe (3) traversant un trou (8) de ladite piéce carac-
térisé en ce que le dispositif de solidarisation (11)
comporte un évidement (4) communiquant avec le
trou (8) de ladite piéce et des moyens de solidarisa-
tion (6) attachés a I'axe (3) et épousant au moins
partiellement la forme de I'évidement (4) afin de ren-
dre solidaire le mouvement de la piéce (7) avec celui
de l'axe (3).

2. Systéme de fixation (9) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que les moyens de so-
lidarisation (6) comportent un ajout de matiere mé-
tallique.

3. Systeme de fixation (9) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que 'ajout de matiére
métallique est obtenu par une fusion partielle dudit
axe.

4. Systéme de fixation (9) selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que I'ajout de matiére métallique
est obtenu par fusion d’une brasure.

5. Systeme de fixation (9) selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que I'ajout de matiére métallique
est obtenu par emmanchement a chaud de ladite
matiére métallique sous forme amorphe.

6. Systeme de fixation (9) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le dispo-
sitif de solidarisation (11) comporte de plus une col-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

lerette (13) montée sur 'axe (3) afin de servir de
portée pour ladite piéce.

Systéme de fixation (9) selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le maté-
riau ne possédant pas de domaine plastique utilisa-
ble est a base de silicium.

Piece d’horlogerie caractérisée en ce qu’elle com-
porte un systéme de fixation (9) selon I'une des re-
vendications précédentes.

Procédé de fixation d’une piéce (7) en matériau ne
possédant pas de domaine plastique utilisable sur
un axe (3) caractérisé en ce qu’il comporte les éta-
pes suivantes :

a) fabriquer la piece (7) avec un trou (8) destiné
arecevoir ledit axe et un évidement (4) commu-
niquant avec le trou (8) ;

b) fabriquer ledit axe ;

c) assembler 'axe (3) dans le trou (8) de la piece
(7);

d) remplir 'évidement (4) par un matériau mé-
tallique (6) afin qu’il épouse la forme de I'évide-
ment (4) et une partie du diametre extérieur dudit
axe ;

e) durcir le matériau métallique (6) afin de soli-
dariser la piece (7) avec I'axe (3).

Procédé de fixation selon larevendication précéden-
te, caractérisé en ce que I'étape d) est réalisée par
une fusion localisée de I'axe (3).

Procédé de fixation selon la revendication 9, carac-
térisé en ce que I'étape d) est réalisée par une fu-
sion d’une brasure.

Procédé de fixation selon la revendication 10 ou 11,
caractérisé en ce que la fusion de I'étape d) est
réalisée au moyen d’'un rayonnement haute énergie.

Procédé de fixation selon la revendication 9, carac-
térisé en ce que 'étape d) est réalisée par emman-
chement a chaud dudit matériau métallique sous for-
me amorphe.

Procédé de fixation selon I'une des revendications
9 a 13, caractérisé en ce que le matériau ne pos-
sédant pas de domaine plastique utilisable est a ba-
se de silicium.

Procédé de fixation selon I'une des revendications
9 a 14 caractérisé en ce que I'étape c) continue
jusqu’a ce que la piéce bute contre une collerette
(13) de I'axe (3) formée lors de I'étape b).
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