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(54) Piéce pour mouvement d’horlogerie

(57)  Linvention se rapporte a une piéce de micro-
mécanique (2,4, 5,6,7,8,10,11, 12,13, 14,15, 16, 17,
18,19, 20, 22, 23, 24, 26, 28) pour un mouvement d’hor-
logerie (1) comportant un corps métallique formé avec
un unigue matériau. Selon l'invention, ledit unique ma-

tériau est du type acier austénitique a haute teneur in-
terstitielle.

L’invention concerne le domaine des piéces d’hor-
logerie.
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Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention se rapporte a une piéce pour mou-
vement d’horlogerie et notamment a une telle piéce qui
n’est pas ou peu sensible aux champs magnétiques com-
me tout ou partie d’un rouage, tout ou partie d’'un systeme
de raquetterie ou tout ou partie d'un systéme d’échap-
pement.

Arriére-plan de I'invention

[0002] Il est connu de former des piéces de mouve-
mentd’horlogerie a partir d’aciers de décolletage qui sont
généralementdes aciers martensitiques. Des aciers con-
nus de ce type sont par exemple les aciers 15P ou les
aciers 20AP.

[0003] Ce type de matériau a I'avantage d’étre facile-
ment usinable, en particulier d’étre apte au décolletage
et présente, apres des traitements de trempe et de re-
venu, des propriétés mécaniques élevées trés intéres-
santes pour la réalisation de piéces en pivotement d’'un
mouvement d’horlogerie. Ces aciers présentent, apres
traitement thermique, une résistance a l'usure et une du-
reté qui sont particulierement élevées.

[0004] Bien que fournissant des propriétés mécani-
ques satisfaisantes pour les applications horlogéres dé-
crites ci-dessus, ce type de matériau présente l'inconvé-
nient d’étre sensibles aux champs magnétiques et a la
corrosion.

Résumé de l'invention

[0005] Le but de la présente invention est de pallier
tout ou partie les inconvénients cités précédemment en
proposant un matériau alternatif bénéficiant des mémes
avantages des aciers 15P et 20AP sans étre sensible ni
aux champs magnétiques, ni a la corrosion.

[0006] A cet effet, 'invention se rapporte a une piece
de micromécanique pour un mouvement d’horlogerie
comportant un corps métallique formé avec un unique
matériau caractérisée en ce que ledit unique matériau
est du type acier austénitique a haute teneur.

[0007] Par conséquent, on comprend qu’a 'aide dudit
acier austénitique a haute teneur interstitielle, la piéce
de micromécanique est, de maniére surprenante, stable
chimiquement et physiquement avec I'utilisation d’'un uni-
que matériau totalement homogéne méme en cas d’ex-
position a des champs magnétiques externes ou a des
atmosphéres oxydantes.

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

- ledit unique matériau du type acier austénitique a
haute teneur interstitielle comporte au moins un non-
métal comme atome interstitiel ;

- ledit au moins un non-métal est de I'azote et/ou du
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carbone ;

- leditau moins un non-métal comporte une proportion
comprise entre 0,15% et 1,2% de la masse totale
dudit corps métallique ;

- ledit au moins un non-métal comporte de I'azote et
du carbone eten ce que lasomme des pourcentages
de carbone et d’azote en masse totale du corps mé-
tallique est comprise entre 0,75% et 0,95% ;

- ledit au moins un non-métal comporte de I'azote et
du carbone et en ce que le rapport des pourcentages
de carbone et d’azote en masse totale du corps mé-
tallique est compris entre 0,35 et 0,55 ;

- la somme des pourcentages de carbone et d’azote
en masse totale du corps métallique est sensible-
ment égale a 0,85% et en ce que le rapport des pour-
centages de carbone et d’azote en masse totale du
corps métallique est sensiblement égale a 0,44 ;

- l'acier austénitique a haute teneur interstitielle est
du type acier austénitique inoxydable comprenant
au moins 10 % de Cr et au moins 5% de Ni et/ou de
Mn ;

- l'acier austénitique a haute teneur interstitielle com-
porte du Bi, du Pb, du Te, du Se, du S ou du Mn et
duS;

- lapiéce de micromécanique forme tout ou partie d’un
rouage comme une planche de roue, une planche
de pignon ou un axe de pivotement ;

- lapiéce de micromécanique forme tout ou partie d’un
systeme de raquetterie comme une planche de
raquette ;

- lapiéce de micromécanique forme tout ou partie d’un
systeme d’échappement comme une planche de
roue d’échappement, un axe de pivotement, une ba-
guette d’ancre ou une tige d’ancre.

[0009] De plus, linvention se rapporte a une piéce
d’horlogerie caractérisée en ce qu’elle comporte au
moins une piéce de micromécanique selon I'une des va-
riantes précédentes.

[0010] Par conséquent, de maniére surprenante, on
comprend qu’a l'aide dudit acier austénitique a haute te-
neur interstitielle, aucun traitement de durcissement du
matériau, aucun traitement de protection chimique du
matériau ni aucun traitement de blindage magnétique
n’est, avantageusement selon linvention, nécessaire
pour utiliser ladite piece de micromécanique dans un
mouvementd’horlogerie méme en cas d’exposition a des
champs magnétiques externes ou a des atmosphéres
oxydantes.

[0011] Enfin, I'invention se rapporte a un procédé de
fabrication d’'une piéce de micromécanique comportant
les étapes suivantes :

a) se munir d’'un matériau du type acier austénitique
a haute teneur interstitielle;
b) former, uniquement a l'aide dudit matériau, une
piéce de micromécanique.
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[0012] Conformément a dautres caractéristiques
avantageuses de l'invention :

- ledit unique matériau du type acier austénitique a
haute teneur interstitielle comporte au moins un non-
métal comme atome interstitiel ;

- ledit au moins un non-métal est de I'azote et/ou du
carbone ;

- leditaumoins unnon-métal comporte une proportion
comprise entre 0,15% et 1,2% de la masse totale
dudit corps métallique ;

- ledit au moins un non-métal comporte de I'azote et
du carbone eten ce quela somme des pourcentages
de carbone et d’azote en masse totale du corps mé-
tallique est comprise entre 0,75% et 0,95% ;

- ledit au moins un non-métal comporte de I'azote et
du carbone et en ce que le rapport des pourcentages
de carbone et d’azote en masse totale du corps mé-
tallique est compris entre 0,35 et 0,55 ;

- la somme des pourcentages de carbone et d’azote
en masse totale du corps métallique est sensible-
ment égale a 0,85% et en ce que le rapport des pour-
centages de carbone et d’azote en masse totale du
corps métallique est sensiblement égale a 0,44 ;

- l'acier austénitique a haute teneur interstitielle est
du type acier austénitique inoxydable comprenant
au moins 10 % de Cr et au moins 5% de Ni et/ou de
Mn ;

- l'acier austénitique a haute teneur interstitielle com-
porte du Bi, du Pb, du Te, du Se, du S ou du Mn et
duS;

- selonunpremier mode deréalisation, I'étape b) com-
porte une phase de déformation dudit matériau sous
forme de bande ;

- la phase de déformation est suivie d’'une phase de
découpage pour former ladite piece de microméca-
nique dans une partie de la bande ;

- selon un deuxiéme mode de réalisation, I'étape b)
comporte une phase de déformation dudit matériau
sous forme de barre ou de fil ;

- la phase de déformation est suivie d’'une phase de
découpage pour former ladite piece de microméca-
nique dans une partie de la barre ou du fil ;

- selon le deuxiéme mode de réalisation, I'étape b)
comporte une phase finale de roulage ;

- le procédé comporte, aprés I'étape b), une étape fi-
nale de polissage et/ou de traitement thermique.

Description sommaire des dessins

[0013] D’autres particularités et avantagesressortiront
clairement de la description qui en est faite ci-aprés, a
titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux des-
sins annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue éclatée d’'un mouvement hor-
loger selon l'invention ;
- la figure 2 est une vue partielle d’'un rouage selon
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I'invention ;

- lafigure 3 estune vue d’'une ancre selon l'invention ;

- lafigure 4 est une vue d’une tige de remontoir selon
I'invention ;

- lafigure 5 est une vue d’'une masse oscillante selon
I'invention.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0014] A la figure 1, on peut voir une représentation
partielle d'un mouvement horloger 1 selon l'invention
destiné a étre monté dans une piéce d’horlogerie. Le
mouvement 1 comporte préférentiellement un résona-
teur 3 comprenant un balancier 5 et un spiral 7 destinés
a réguler le mouvement 1. Le résonateur 3 est, de ma-
niére préférée, monté pivotant, notamment a I'aide d’'une
virole 26 du spiral 7 montée sur un axe, entre un pont 2
et une platine 4 et comporte un systeme de raquetterie
21 monté sur le pont 2 comprenant principalement une
raquette 17. On peut voir, a la figure 1, que le pont 2 est
fixé sur la platine 4 notamment a I'aide d’'une vis 28.
[0015] Alafigure 1, 0on peut également voir que le mou-
vement 1 comporte également un systéeme d’échappe-
ment 9 comprenant une ancre 11 du type suisse et une
roue d’échappement 13 destinées a distribuer au rouage
15 les déplacements du résonateur 3 mais également a
I'entretenir. Le systéeme d’échappement 9 est, de manié-
re préférée, monté entre deux ponts 6, 8 et une platine 4.
[0016] Enfin, le rouage 19 est destiné a transmettre
I'énergie du barillet (non représenté) au résonateur mais
également a recharger le barillet a 'aide par exemple
d’une tige de remontoir 19 ou d’une masse oscillante 23.
[0017] Tout ou partie de ces pieces de micromécani-
que sontactuellement formé a partir d’aciers 15P et 20AP
et sont donc sensibles aux champs magnétiques et a la
corrosion. Si leur sensibilité peut étre génante directe-
ment dans le cas d’'une piéce en mouvement, elle peut
également I'étre indirectement en influengant une autre
piéce adjacente.

[0018] Par conséquent, I'invention se rapporte a une
piece de micromécanique pour un mouvement d’horlo-
gerie comportant un corps métallique formé avec un uni-
que matériau du type acier austénitique a haute teneur
interstitielle. Dans la présente description, par acier aus-
ténitique, il faut comprendre un alliage comportant ma-
joritairement du fer sous forme sensiblement austéniti-
que. En effet, dans n’importe quelle production, il est dif-
ficile de garantir que toute la structure soit austénitique.
[0019] Ainsi, avantageusement selon [linvention,
aprés des études de développement, il a été possible,
de maniére surprenante, de fabriquer des piéces en acier
austeénitique inoxydables qui sont peu ou pas sensibles
ades champs magnétiques externes et a des atmosphe-
res oxydantes a l'aide d’un unique matériau.

[0020] Un tel acier austénitique a haute teneur inters-
titielle comporte au moins un non-métal comme atome
interstitiel tel que de I'azote et/ou du carbone selon une
proportion homogéne, c’est-a-dire dans tout le corps mé-
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tallique, comprise entre 0,15% et 1,2% de la masse totale
dudit corps métallique. On comprend donc que l'acier
austénitique selon l'invention peut comporter unique-
ment des atomes interstitiels en carbone, uniquement
des atomes interstitiels en azote ou aussi bien des ato-
mes de carbone que des atomes d’azote.

[0021] Il a également été montré que, dans le cas ou
les atomes interstitiels sont formés par du carbone et de
'azote, les propriétés sont optimales pour la fabrication
de piéces d’horlogerie pour une somme des pourcenta-
ges de carbone et d’azote en masse totale du corps mé-
tallique comprise entre 0,75% et 0,95% et/ou pour un
rapport des pourcentages de carbone et d’azote en mas-
se totale du corps métallique compris entre 0,35 et 0,55.
De plus, préférentiellement, I'acier austénitique a haute
teneur interstitielle est du type acier austénitique inoxy-
dable comprenant au moins 10 % de chrome et au moins
5% de nickel et/ou de manganeése, le reste étant en fer.
On comprend donc que I'acier austénitique selon l'inven-
tion peut comporter uniguement au moins 5% de la mas-
se totale dudit corps métallique en nickel, uniquement
au moins 5% de la masse totale dudit corps métallique
en manganése, ou au moins 5% de la masse totale dudit
corps métallique en nickel et au moins 5% de la masse
totale dudit corps métallique en manganése.

[0022] A titre d’exemple nullement limitatif, il a été dé-
veloppé un acier austénitique du type chrome mangane-
se donnant entiére satisfaction dont la somme, c’est-a-
dire C+N, est sensiblement égale a 0,85% en masse to-
tale du corps métallique et le rapport des pourcentages
de carbone et d’azote en masse totale du corps métalli-
que, c'est-a-dire C/N, est sensiblement égale a 0,44.
[0023] Plus généralement, tout élément gammagéne,
c’est-a-dire favorisant la phase y d’'un acier, peut rem-
placer tout ou partie du manganése afin de favoriser la
phase austénitique comme, par exemple, du cobalt ou
du cuivre.

[0024] Selon une alternative particuliere, 'acier austé-
nitique a haute teneur interstitielle selon I'invention peut
également comporter du bismuth, du plomb, du tellure,
du sélénium, du soufre et/ou du soufre et du manganése
(lorsque I'acier ne comporte pas de manganése) comme
adjuvant afin d’améliorer l'usinabilité de ladite piece de
micromécanique. En effet, il a été montré que ces com-
poseés utilisés seuls ou en combinaison comme adjuvants
permettaient de former des discontinuités de matiere
dans le matériau aptes a limiter lalongueur des copeaux
et, par conséquent, faciliter 'usinage dudit matériau.
[0025] Par conséquent, au vu des avantages cités ci-
dessus, il a été montré, de maniére préférée, que la piéce
de micromécanique selonl'invention est particulierement
avantageuse dans une piéce d’horlogerie lorsqu’elle for-
me tout ou partie d’'un rouage 15 comme une planche 14
de roue, une planche 18 de pignon ou un axe 16 de pi-
votement, tout ou partie d’un systéme de raquetterie 21
comme une planche 20 de raquette 17 ou tout ou partie
d’un systeme d’échappement 9 comme une planche 22
de roue d’échappement 13, un axe 24 de pivotement,
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une baguette 10 d’ancre 11 ou une tige 12 d’ancre 11.
[0026] Bien entendu, méme si elles ne sont pas privi-
légiées, d'autres pieces de micromécanique peuvent
étre envisagées et ce méme si elles ne sont pas faites
habituellement en acier 15P ou en acier 20AP. Ainsi, de
maniére non limitative, il peut notamment étre envisagé
avantageusement de former la platine 4 et/ou les ponts
2, 6, 8 et/ou la tige 19 de remontoir et/ou la masse os-
cillante 23 et/ou la virole 26 et/ou la vis 28 a l'aide d’'un
acier austénitique a haute teneur interstitielle selon I'in-
vention.

[0027] L’inventionserapporte égalementaun procédé
de fabrication d’'une piéce de micromécanique compor-
tant les étapes suivantes :

a) se munir d’'un matériau du type acier austénitique
a haute teneur interstitielle;

b) former al'aide dudit matériau uniguementune pie-
ce de micromécanique.

[0028] On comprend immédiatement un des avanta-
ges de l'invention. En effet, un acier austénitique a haute
teneur interstitielle ne nécessite pas de lourdes étapes
de mise en oeuvre et notamment aucun traitement de
durcissement du matériau selon une certaine épaisseur,
aucun traitement de protection chimique du matériau ni
aucun traitement de blindage magnétique.

[0029] En effet, de maniére surprenante, les aciers
austénitiques a haute teneur interstitielle s’accordent aux
exigences élevées de I'horlogerie sans traitement parti-
culier dedié a la protection aux champs magnétiques et
a la corrosion.

[0030] Comme expliqué ci-dessus, I'étape a) consiste
principalement a couler un acier austénitique a haute te-
neur interstitielle comportant au moins un non-métal
comme atome interstitiel tel que de I'azote et/ou du car-
bone selon une proportion homogéne, c’est-a-dire dans
tout le corps métallique, comprise entre 0,15% et 1,2%
de la masse totale dudit corps métallique.

[0031] Selon une alternative préférée, la somme des
pourcentages de carbone et d’azote en masse totale du
corps métallique est comprise entre 0,75% et 0,95%
et/ou le rapport des pourcentages de carbone et d’azote
en masse totale du corps métallique est compris entre
0,35 et 0,55.

[0032] De plus, préférentiellement, I'acier austénitique
a haute teneur interstitielle selon I'invention est du type
acier austénitique inoxydable comprenant au moins 10
% de chrome et au moins 5% de nickel et/ou au moins
5% de manganése, le reste étant en fer.

[0033] A titre d’exemple nullement limitatif, un acier
austénitique du type chrome manganése dontla somme,
c’est-a-dire C+N, est sensiblement égale a 0,85% en
masse totale du corps métallique et le rapport des pour-
centages de carbone etd’azote en masse totale du corps
métallique, c’est-a-dire C/N, est sensiblement égale a
0,44, donne entiére satisfaction.

[0034] Selon une alternative particuliére, I'acier austé-



7 EP 2 813 906 A1 8

nitiqgue a haute teneur interstitielle selon I'invention peut
également comporter du bismuth, du plomb, du tellure,
du sélénium, du soufre et/ou du soufre et du manganése
(lorsque I'acier ne comporte pas de manganése) comme
adjuvant afin d’améliorer l'usinabilité de ladite piece de
micromécanique.

[0035] Ainsi, selon un premier mode de réalisation,
I'étape b) comporte une phase de déformation dudit ma-
tériau sous forme de bande. Puis la phase de déformation
est suivie d'une étape de découpage pour former ladite
piece de micromécanique dans une partie de la bande.
La phase de découpage, dans le premier mode de réa-
lisation, comporte préférentiellement un emboutissage
d’une ébauche de la piece puis un usinage des surfaces
fonctionnelles, éventuellement suivie d’un rectifiage.
[0036] Le premier mode de réalisation permet, a titre
d’exemple, de former des planches 14 de roue, des plan-
ches 18 de pignon, une planche 20 de raquette 17, des
planches 22 de roue d’échappement 13, des viroles 26
ou une baguette 10 d’ancre 11.

[0037] Selonundeuxiéme mode de réalisation, I'étape
b) comporte une phase de déformation dudit matériau
sous forme de barre ou de fil. Puis la phase de déforma-
tion est suivie d'une étape de découpage pour former
ladite piéce de micromécanique dans une partie de la
barre ou du fil. La phase de découpage, pouvant étre
assimilée a un tournage, dans le deuxieme mode de réa-
lisation, comporte préférentiellement un décolletage des
surfaces fonctionnelles, éventuellement suivie d’un rec-
tifiage. Enfin, le procédé selon le deuxieme mode de réa-
lisation, I'étape b) comporte, préférentiellement, une
phase finale de roulage. Le deuxieme mode de réalisa-
tion permet, a titre d’exemple, de former des axes 16, 24
de pivotement, des viroles 26, des vis 28 ou des tiges 12
d’ancre 11.

[0038] Bienentendu, la présente invention ne se limite
pas a I'exemple illustré mais est susceptible de diverses
variantes et modifications qui apparaitront a 'homme de
lart. En particulier, le procédé peut comporter, aprés
I'étape b), une étape finale de polissage et/ou de traite-
ment thermique destinée a finir la piece de microméca-
nique.

[0039] De plus, dans le but d’'améliorer la tenue a la
corrosion, I'acier austénitique a haute teneur interstitiel
peut également comporter du molybdéne selon une pro-
portion comprise entre 0,5% et 5% en masse totale du
corps métallique et/ou du cuivre selon une proportion
comprise entre 0,5% et 5% en masse totale du corps
métallique.

Revendications

1. Piéce de micromécanique (2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
12,13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 28)
pour un mouvement d’horlogerie (1) comportant un
corps métallique formé avec un unique matériau ca-
ractérisée en ce que ledit unique matériau est du
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type acier austénitique a haute teneur interstitielle.

Piece de micromécanique (2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
12,13, 14,15, 16, 17,18, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 28)
selon la revendication précédente, caractérisée en
ce que ledit unique matériau du type acier austéni-
tique a haute teneur interstitielle comporte au moins
un non-métal comme atome interstitiel.

Piece de micromécanique (2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
12,13, 14,15, 16, 17,18, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 28)
selon la revendication précédente, caractérisée en
ce que ledit au moins un non-métal est de I'azote
et/ou du carbone.

Piece de micromécanique (2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
12,13, 14,15, 16, 17,18, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 28)
selon la revendication 2 ou 3, caractérisée en ce
que ledit au moins un non-métal comporte une pro-
portion comprise entre 0,15% et 1,2% de la masse
totale dudit corps métallique.

Piece de micromécanique (2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
12,13, 14,15, 16, 17,18, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 28)
selon la revendication 3 et 4, caractérisée en ce
que ledit au moins un non-métal comporte de I'azote
et du carbone et en ce que la somme des pourcen-
tages de carbone etd’azote en masse totale du corps
métallique est comprise entre 0,75% et 0,95%.

Piece de micromécanique (2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
12,13, 14,15, 16, 17,18, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 28)
selon la revendication 3 et 4, caractérisée en ce
que ledit au moins un non-métal comporte de I'azote
et du carbone et en ce que le rapport des pourcen-
tages de carbone etd’azote en masse totale du corps
métallique est compris entre 0,35 et 0,55.

Piece de micromécanique (2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
12,13, 14, 15,16, 17,18, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 28)
selon la revendication 5 et 6, caractérisée en ce
que la somme des pourcentages de carbone et
d’azote en masse totale du corps métallique est sen-
siblement égale a 0,85% et en ce que le rapport des
pourcentages de carbone et d’azote en masse totale
du corps métallique est sensiblement égale a 0,44.

Piece de micromécanique (2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
12,13, 14, 15,16, 17,18, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 28)
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que ledit acier austénitique a haute
teneur interstitielle est du type acier austénitique
inoxydable comprenant au moins 10 % de Cr et au
moins 5% de Ni et/ou de Mn.

Piece de micromécanique (2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
12,13, 14,15, 16, 17,18, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 28)
selon I'une des revendications précédentes, carac-
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térisée en ce que ledit acier austénitique a haute
teneur interstitielle comporte du Bi, du Pb, du Te, du
Se, du SouduMn etduS.

Piece de micromécanique selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce qu’elle for-
me tout ou partie d’'un rouage (15).

Piece de micromécanique selon la revendication
précédente, caractérisée en ce que la piece forme
une planche (14) de roue, une planche (18) de pi-
gnon ou un axe (16) de pivotement.

Piece de micromécanique selon I'une des revendi-
cations 1 a 9, caractérisée en ce qu’elle forme tout
ou partie d’'un systeme de raquetterie (21).

Piece de micromécanique selon la revendication
précédente, caractérisée en ce que la piece forme
une planche (20) de raquette (17).

Piece de micromécanique selon I'une des revendi-
cations 1 a 9, caractérisée en ce qu’elle forme tout
ou partie d’'un systéeme d’échappement (9).

Piece de micromécanique selon la revendication
précédente, caractérisée en ce que la piece forme
une planche (22) de roue d’échappement (23), un
axe (24) de pivotement, une baguette (10) d’ancre
(11) ou une tige (12) d’ancre (11).

Piece d’horlogerie caractérisée en ce qu’elle com-
porte au moins une piece de micromécanique (2, 4,
5,6,7,8,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
22, 23, 24, 26, 28) selon l'une des revendications
précédentes.

Procédé de fabrication d’'une piece de microméca-
nique (2, 4,5,6,7,8,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18,19, 20, 22, 23, 24, 26, 28) comportant les étapes
suivantes :

a) se munir d’'un matériau du type acier austé-
nitique a haute teneur interstitielle;

b) former, uniquement a l'aide dudit matériau,
une pieéce de micromécanique (2, 4, 5, 6, 7, 8,
10, 11,12,13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23,
24, 26, 28).

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que ledit unique matériau du type acier
austénitique a haute teneur interstitielle comporte au
moins un non-métal comme atome interstitiel.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que ledit au moins un non-métal est de
'azote et/ou du carbone.
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Procédé selon la revendication 18 ou 19, caracté-
risé en ce que leditau moins un non-métal comporte
une proportion comprise entre 0,15% et 1,2% de la
masse totale dudit matériau du type acier austéniti-
que a haute teneur interstitielle.

Procédé selon la revendication 19 et 20, caractéri-
sée en ce que leditau moins un non-métal comporte
de l'azote et du carbone et en ce que la somme des
pourcentages de carbone et d’azote en masse totale
du corps métallique est comprise entre 0,75% et
0,95%.

Procédé selon la revendication 19 et 20, caractéri-
sée en ce que leditau moins un non-métal comporte
de l'azote et du carbone et en ce que le rapport des
pourcentages de carbone et d’azote en masse totale
du corps métallique est compris entre 0,35 et 0,55.

Procédé selon la revendication 21 et 22, caractéri-
sée en ce que la somme des pourcentages de car-
bone et d’azote en masse totale du corps métallique
est sensiblement égale a 0,85% et en ce que le rap-
port des pourcentages de carbone et d’azote en
masse totale du corps métallique est sensiblement
égale a 0,44.

Procédé selon 'une des revendications 17 a 23, ca-
ractérisé en ce que ledit acier austénitique a haute
teneur interstitielle est du type acier austénitique
inoxydables comprenant au moins 10 % de Cretau
moins 5% de Ni et/ou de Mn.

Procédé selon 'une des revendications 17 a 24, ca-
ractérisé en ce que ledit acier austénitique a haute
teneur interstitielle comporte du Bi, du Pb, du Te, du
Se, du S ou du Mn et du S comme adjuvant afin
d’améliorer I'usinabilité de ladite piéce de micromé-
canique.

Procédé selon 'une des revendications 17 a 25, ca-
ractérisé en ce que I'étape b) comporte une phase
de déformation dudit matériau sous forme de bande.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que la phase de déformation est suivie
d’'une phase de découpage pour former ladite piece
de micromécanique dans une partie de la bande.

Procédé selon 'une des revendications 17 a 25, ca-
ractérisé en ce que I'étape b) comporte une phase
de déformation dudit matériau sous forme de barre
ou de fil.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que la phase de déformation est suivie
d’'une phase de découpage pour former ladite piéce
de micromécanique dans une partie de la barre ou
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du fil.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que I'étape b) comporte une phase fi-
nale de roulage.

Procédé selon 'une des revendications 17 a 30, ca-
ractérisé en ce qu’il comporte, aprés I'étape b), une
étape finale de polissage et/ou de traitement thermi-
que.
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La division de la recherche estime que la présente demande de brevet européen ne satisfait pas a I'exigence
relative a l'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

1. revendications: 1-9, 16-29

Piéce de micromécanique pour 1'horlogerie en acier
austénitique avec de 1'azote et du carbone comme atomes
interstitiels.

Procédé de fabrication associé.

2. revendications: 10, 11, 30, 31

Fabrication d'un rouage de piéce d'horlogerie

3. revendications: 12-15

Fabrication d'éléments d'un organe régulateur d'horlogerie
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