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Description

Domaine de l’invention

[0001] L’invention se rapporte à une pièce pour mou-
vement d’horlogerie et notamment à un axe de pivote-
ment amagnétique pour unmouvement d’horlogerie mé-
canique et plus particulièrement à un axe de balancier,
une tige d’ancre et un pignon d’échappement amagné-
tiques.

Arrière-plan de l’invention

[0002] La fabrication d’un axe de pivotement horloger
consiste, à partir d’une barre en acier trempable, à réa-
liser des opérations de décolletage pour définir différen-
tes surfaces actives (portée, épaulement, pivots etc.)
puis à soumettre l’axe décolleté à des opérations de
traitement thermique comprenant au moins une trempe
pour améliorer la dureté de l’axe et un ou plusieurs
revenus pour en améliorer la ténacité. Les opérations
de traitements thermiques sont suivies d’une opération
de roulage des pivots des axes, opération consistant à
polir les pivots pour lesamener auxdimensions requises.
Au cours de l’opération de roulage la dureté ainsi que la
rugosité des pivots sont encore améliorées.
[0003] Les axes de pivotement, par exemple les axes
de balancier, utilisés classiquement dans les mouve-
ments d’horlogerie mécaniques sont réalisés dans des
nuances d’aciers de décolletage qui sont généralement
des aciers martensitiques au carbone incluant du plomb
et des sulfures de manganèse pour améliorer leur usi-
nabilité. Un acier de ce type désigné 20AP est typique-
ment utilisé pour ces applications.
[0004] Ce type de matériau a l’avantage d’être facile-
ment usinable, enparticulier d’êtreapteaudécolletageet
présente, après des traitements de trempe et de revenu,
des propriétés mécaniques élevées très intéressantes
pour la réalisation d’axes de pivotement horlogers. Ces
aciers présentent en particulier après traitement ther-
mique une dureté élevée, permettant d’obtenir une très
bonne tenue aux chocs. Typiquement la dureté des
pivots d’un axe réalisé en acier 20 AP peut atteindre
une dureté dépassant les 700 HVaprès traitement ther-
mique et roulage.
[0005] Bien que fournissant des propriétés mécani-
ques satisfaisantes pour les applications horlogères dé-
crites ci-dessus, ce type de matériau présente l’inconvé-
nient d’être magnétique et de pouvoir perturber la mar-
che d’une montre après avoir été soumis à un champ
magnétique, et ce notamment lorsque ce matériau est
utilisé pour la réalisation d’un axe de balancier coopérant
avec un balancier spiral en matériau ferromagnétique.
Ce phénomène est bien connu de l’hommedumétier. On
notera également que ces aciers martensitiques sont
également sensibles à la corrosion.
[0006] Des essais pour tenter de remédier à ces in-
convénients ont été menés avec des aciers inoxydables

austénitiques qui présentent la particularité d’être ama-
gnétiques c’est-à-dire du type paramagnétique ou dia-
magnétique ou antiferromagnétique. Toutefois, ces
aciers austénitiques présentent une structure cristallo-
graphique ne permettant pas de les tremper et d’attein-
dre des duretés et donc des résistances aux chocs
compatibles avec les exigences requises pour la réalisa-
tion d’axes de pivotement horlogers. Les axes obtenus
présentent alors desmarques ou des endommagements
sévères en cas de chocs qui vont avoir ensuite une
influence négative sur la chronométrie du mouvement.
Un moyen d’augmenter la dureté de ces aciers est l’é-
crouissage, toutefois cette opération de durcissement ne
permet pas d’obtenir des duretés supérieures à 500 HV.
Par conséquent, dans le cadre de pièces devant avoir
des pivots présentant une grande résistance aux chocs,
l’utilisation de ce type d’aciers reste limitée.
[0007] Une autre approche pour tenter de remédier à
ces inconvénients a consisté à déposer sur les axes de
pivotements des couches dures de matériaux tels que le
carbone amorphe connu sous la dénomination anglaise
diamond like carbone (DLC). Or, on a constaté des
risques importants de délamination de la couche dure
et donc la formation de débris qui peuvent circuler à
l’intérieur du mouvement horloger et venir perturber le
fonctionnement de ce dernier, ce qui n’est pas satisfai-
sant.
[0008] On connait également de la demande EP 2 757
423desaxesdepivotements réalisésenalliagedecobalt
ou de nickel du type austénitique et présentant une
surface externe durcie selon une certaine profondeur.
Toutefois, de tels alliages peuvent s’avérer difficiles à
usiner pour la fabrication d’axes de pivotement. De plus,
ils sont relativement coûteux en raison du prix élevé du
nickel et du cobalt.
[0009] On connaît aussi le document JP2010209473A
lequel divulgue un axe de pivotement pour mouvements
horloger, cet axe étant en aluminium anodisé.
[0010] On connaît aussi du document CH 707986 une
pièce pour l’horlogerie, caractérisée en ce qu’elle est
réalisée en un alliage d’aluminium céramisé comportant
entre 88et 94%d’aluminium, entre 5à10%dezinc, entre
1 à 2%demagnésium, entre 0 et 0,1%de fer et entre 0 et
0,1% de silicium, éventuellement oxydé en surface. Elle
peut être un pont, une platine, un spiral, un balancier, une
roue, un échappement, un pignon, un mobile.
[0011] On connaît aussi du document DE 10 2009 046
647 un mécanisme horloger comprenant un composant
présentant des surfaces de friction. Le composant est
réalisé en aluminium ou dans un alliage d’aluminium et
est recouvert d’une couche dure anodisée sur les sur-
faces de friction. Le revêtement comporte des pores
ouverts à sa surface libre dans lesquels un lubrifiant
est déposé. Le composant peut être une pièce d’entraî-
nement mobile telle qu’une ancre ou une roue d’échap-
pement ou une pièce d’entraînement fixe.
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Résumé de l’invention

[0012] Le but de la présente invention est de pallier les
inconvénients cités précédemment en proposant un axe
de pivotement permettant à la fois de limiter la sensibilité
aux champs magnétiques et d’obtenir une dureté amé-
liorée compatible avec les exigences de résistance à
l’usure et aux chocs dans le domaine horloger.
[0013] L’invention a encore pour but de fournir un axe
de pivotement amagnétique qui puisse être fabriqué de
manière simple et économique.
[0014] A cet effet, l’invention se rapporte à un axe de
pivotement pour mouvement horloger tel que défini dans
la revendication 1. Des réalisations préférées de cet axe
sont définies dans les revendications dépendantes 2 à 7.
[0015] De plus, comme défini par les revendications
dépendantes 8 et 9, l’invention se rapporte à un mouve-
ment d’horlogerie comprenant un axe de pivotement tel
quedéfini ci-dessus, et en particulier un axe debalancier,
une tiged’ancreet/ouunpignond’échappement compre-
nant un axe tel que défini ci-dessus.
[0016] Enfin, l’invention se rapporte à un procédé de
fabrication d’un axe de pivotement tel que défini dans la
revendication 10. Des variantes préférées sont définies
dans les revendications 11 à 13.

Description sommaire des dessins

[0017] D’autresparticularitésetavantages ressortiront
clairement de la description qui en est faite ci-après, à
titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux des-
sins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une représentation d’un axe de pivo-
tement selon l’invention ; et

- la figure 2 est une coupe partielle d’un pivot d’axe de
balancier selon l’invention.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0018] Dans la présente description, le termematériau
«amagnétique»signifieunmatériauparamagnétiqueou
diamagnétique ou antiferromagnétique, dont la perméa-
bilité magnétique est inférieure ou égale à 1.01.
[0019] Unalliaged’unélément est unalliage contenant
au moins 50% en poids dudit élément.
[0020] L’invention se rapporte à une pièce pour mou-
vement d’horlogerie et notamment à un axe de pivote-
ment amagnétique pour unmouvement d’horlogerie mé-
canique.
[0021] L’invention sera décrite ci-après dans le cadre
d’une application à un axe de balancier amagnétique 1.
Bien évidemment, d’autres types d’axes de pivotement
horlogers sont envisageables comme par exemple des
axes de mobiles horlogers, typiquement des pignons
d’échappement, ou encore des tiges d’ancre. Les pièces
de ce type présentent au niveau du corps des diamètres
inférieurs de préférence à 2 mm, et des pivots de diamè-

tre inférieur de préférence à 0.2 mm, avec une précision
de quelques microns.
[0022] Ense référant à la figure1onpeut voir unaxede
balancier 1 selon l’inventionqui comporteunepluralité de
sections 2 de diamètres différents, formées de préfé-
rencepar décolletageou toute autre techniqued’usinage
par enlèvement de copeaux, et définissant classique-
ment des portées 2a et des épaulements 2b arrangés
entre deux portions d’extrémité définissant deux pivots 3.
Ces pivots sont destinés à venir chacun pivoter dans un
palier, typiquement dans un orifice d’une pierre ou rubis.
[0023] Avec le magnétisme induit par les objets ren-
contrés au quotidien, il est important de limiter la sensi-
bilité de l’axe de balancier 1 sous peine d’influencer la
marche de la pièce d’horlogerie dans laquelle il est
incorporé.
[0024] Ainsi, le pivot 3 est réalisé en un matériau 4
métallique amagnétique afin de limiter de manière avan-
tageuse sa sensibilité aux champs magnétiques.
[0025] Selon l’invention, ledit matériau métallique
amagnétique 4 est un métal léger amagnétique ou un
alliage amagnétique dudit métal léger.
[0026] De préférence, ledit matériau métallique ama-
gnétique 4 utilisé dans l’invention est choisi parmi le
groupe comprenant l’aluminium, le titane, le magnésium
et leurs alliages amagnétiques.
[0027] D’une manière particulièrement avantageuse,
ledit matériaumétallique amagnétique 4 est choisi parmi
le groupe comprenant un alliage d’aluminium de la série
6000 (AI Mg Si), un alliage d’aluminium de la série 7000
avec du cuivre (AI Zn Cu), un alliage de titane Grade 5
(comprenant de 5.5 à 6.75% d’Al et 3.5 à 4.5% de V), un
alliage de Mg-Zr, les proportions des différents éléments
des alliages étant choisies pour leur conférer des pro-
priétés amagnétiques ainsi qu’une bonne usinabilité.
Ces alliages présentent notamment la propriété de pou-
voir être décolletés et d’être appropriés pour l’anodisa-
tion.
[0028] Par exemple, un alliage particulièrement pré-
féré est l’alliage d’aluminium EN AW 6082, l’alliage d’a-
luminium EN AW 7075, et l’alliage d’aluminium EN AW
7068.
[0029] Les valeurs de composition sont indiquées en
pourcentagemassique. Les éléments sans indication de
valeur de composition sont soit le reste (majoritaire) soit
des éléments pour lesquels le pourcentage dans la
composition est inférieur à 1% en poids.
[0030] Bien évidemment, d’autres alliages amagnéti-
ques à base de métal léger sont envisageables dès lors
que la proportion de leurs constituants leur confère des
propriétés amagnétiques ainsi qu’une bonne usinabilité.
[0031] Lematériau métallique amagnétique à base de
métal léger utilisé dans l’invention présente générale-
ment une dureté inférieure à 250HV, voire 100HV.Outre
l’avantage d’être amagnétique, ce matériau présente
une faible inertie du fait de son faible poids.
[0032] Selon l’invention, au moins la surface externe
dudit pivot 3 est recouverte d’une couche anodique d’o-
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xyde dudit matériau 5, obtenue par croissance par ano-
disation. Cette couche d’oxyde obtenue par croissance
présente une excellente adhérence aumatériau de base
du pivot permettant d’éviter tout délaminage ultérieur en
cours d’utilisation. Ladite couche d’oxyde obtenue par
croissance présente également une dureté améliorée
compatible avec les exigences de résistance à l’usure
et aux chocs dans le domaine horloger.
[0033] Ainsi, la couche anodique formée 5 présente
une dureté supérieure à 300 HV, de préférence supéri-
eure à 400 HV, et plus préférentiellement supérieure à
500 HV.
[0034] De plus, la couche anodique 5 formée présente
une épaisseur comprise entre 2 µm et 50 µm, de pré-
férence entre 10 µm et 30 µm.
[0035] Il est bien évident que d’autres couches n’ayant
pas de fonction de durcissement peuvent être ensuite
déposées sur la couche anodique 5. Ainsi, il est possible
de déposer sur la couche anodique 5 une couche de
lubrification par exemple
[0036] Par conséquent, aumoins la surfaceexternedu
pivot 3 est durcie c’est-à-dire que le reste de l’axe, peut
rester peu ou pas modifié sans modification notable des
propriétés mécaniques de l’axe de balancier 1. Ce dur-
cissement sélectif des pivots 3 de l’axe de balancier 1
permet de cumuler les avantages comme la faible sen-
sibilité aux champs magnétiques, une dureté et une
ténacité élevée, dans les zones de contrainte principales
tout en ayant une bonne résistance à la corrosion et à la
fatigue.
[0037] L’invention se rapporte également au procédé
de fabrication d’un axe de balancier comme expliqué ci-
dessus. Le procédé comporte avantageusement selon
l’invention les étapes suivantes :

a) former, de préférence par décolletage ou toute
autre technique d’usinage par enlèvement de co-
peaux, un axe de balancier 1 comportant au moins
un pivot 3 en un matériau métallique amagnétique à
chacunedesesextrémités, pour limiter sa sensibilité
aux champs magnétiques, ledit matériau métallique
amagnétique étant un métal léger amagnétique ou
un alliage amagnétique dudit métal léger;
b) soumettre au moins la surface externe dudit pivot
3 à un traitement d’anodisation afin de faire croitre à
ladite surface une couche anodique d’oxyde dudit
matériau par anodisation pour former en surface
dudit pivot 3 une couche dure au moins au niveau
des zones de contraintes principales.

[0038] La couche anodique d’oxyde 5 est formée par
anodisation selon l’étape b) et présente une épaisseur
comprise entre 2 µm et 50 µm, de préférence entre 10
µm et 30 µm.
[0039] Avantageusement, le traitement d’anodisation
de l’étape b) est un procédé d’anodisation classique ou
un procédé d’oxydation micro-arcs.
[0040] L’anodisation classique est réalisée en impo-

sant au système un courant continu. L’anodisation clas-
sique peut être de différents types et peut être réalisée
par exemple en milieu oxalique ou sulfurique. Un milieu
oxalique est préféré. Les différents paramètres d’anodi-
sation classiqueàprendreencompte, tels la composition
du bain électrolytiques, et notamment le choix et la
concentration de l’acide, les conditions opératoires telles
que la température de l’électrolyte, le pH, l’intensité du
courant d’anodisation, pour obtenir une couche ano-
dique d’oxyde d’épaisseur et de dureté appropriées pour
l’invention, sont connus de l’homme du métier.
[0041] Des traitements d’anodisation classique pour
aluminium peuvent être les suivants :

Traitement 1:

Bain 1
H2SO4 : 150 g/l ± 5
Al3+ : 20g/l ± 5
Température : 8°C ± 3
Intensité de courant: 1.5 A/dm2 ± 0.5

Traitement 2 :

Bain 2
H2SO4 : 150 g/l ± 10
Acide oxalique: 50g/l ± 10
Température : 16°C ± 2
Intensité de courant: 1 A/dm2 ± 0.5

[0042] Des traitements d’anodisation classique pour le
titane sont réalisés conformément à la norme AMS 2488
avec une anodisation alcaline. L’épaisseur de la couche
anodique est de 3 µm environ.
[0043] L’oxydation micro-arcs (OMA) est un procédé
électrolytique de surface basé sur le principe de l’anodi-
sation classique tout en se différenciant de cette dernière
tant par l’alimentation électrique que par la nature de
l’électrolyte. Elle fait apparaitre à la surface du matériau
des micro-décharges plasmas au cours du traitement.
Les procédés d’oxydation par plasma électrolytique sont
en général réalisés dans des bains alcalins faiblement
concentrés avec des densités de courant généralement
inférieuresà1A/cm2etdes tensionssupérieuresà200V.
L’homme du métier sait choisir les paramètres relatifs
notamment à la sourced’alimentationélectrique, à savoir
le mode de courant (densité, fréquence et forme d’onde
du courant), la densité de chargeet la densité de courant,
et aux électrolytes notamment à base aqueuse (compo-
sition et concentration) pour obtenir une couche ano-
dique d’oxyde d’épaisseur et de dureté appropriées pour
l’invention.
[0044] Le procédé selon l’invention peut comprendre
une étape de traitement de surface préliminaire néces-
saire pour nettoyer les axes avant de les soumettre à
l’anodisation.
[0045] L’axe de pivotement selon l’invention peut
comprendre des pivots traités selon l’invention en ap-
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pliquant l’étape b) aux seuls pivots ou être réalisé entiè-
rement en un matériau métallique amagnétique à base
de métal léger, sa surface externe pouvant être recou-
verte entièrement d’une couche anodique d’oxyde dudit
matériau en appliquant l’étape b) sur la totalité des sur-
faces de l’axe de pivotement.
[0046] Le procédé selon l’invention peut comprendre
en outre, après l’étape b), une étape c) de traitement de
finition. Le traitement de finition peut être une opération
de roulage ou de polissage afin d’atteindre l’état de
surface final désiré pour les pivots 3. Dans le cas parti-
culier de l’oxydation micro-arcs, le traitement de finition
peut être une opération de rôdage afin d’éliminer la
couche poreuse de surface.
[0047] L’exemple suivant illustre la présente invention
sans toutefois en limiter la portée.
[0048] Des axes de balancier en aluminium 6082 sont
réalisés d’unemanière connueet traités selon le procédé
de l’invention selon le traitement d’anodisation classique
1 :
Bain 1:

H2SO4 : 150 g/l ± 5
Al3+ : 20g/l ± 5
Température : 8°C ± 3
Intensité de courant: 1.5 A/dm2 ± 0.5

[0049] Après traitement d’anodisation classique, l’axe
de balancier en aluminium 6082 est recouvert d’une
couche anodique d’oxyde d’aluminium d’épaisseur 5,8
µm. La dureté à cœur est mesurée à 119 HV0.01. La
dureté dans la couche anodique d’oxyde est mesurée à
695 HV0.01. On obtient un axe de balancier en métal
léger (aluminium) cumulant les avantages d’une faible
sensibilité aux champs magnétiques, une dureté et une
ténacité élevée, dans les zones de contrainte principales
tout en ayant une bonne résistance à la corrosion et à la
fatigue.

Revendications

1. Axe de pivotement (1) pour mouvement horloger
comportant au moins un pivot (3) en un matériau
métallique amagnétique (4) à au moins une de ses
extrémités afin de limiter sa sensibilité aux champs
magnétiques, ledit matériau métallique amagné-
tique (4) est un métal léger amagnétique ou un
alliage amagnétique dudit métal léger, caractérisé
en ce qu’au moins la surface externe dudit pivot (3)
est recouverte d’une couche anodique d’oxyde dudit
matériau (5) présentant une épaisseur comprise
entre 2 µm et 50 µm et une dureté supérieure à
300 HV.

2. Axe de pivotement (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’il est réalisé en un matériau
métallique amagnétique, ledit matériau métallique

amagnétique étant un métal léger amagnétique ou
un alliage amagnétique dudit métal léger afin de
limiter sa sensibilité aux champs magnétiques, et
en ce que sa surface externe est recouverte d’une
couche anodique d’oxyde dudit matériau.

3. Axedepivotement (1) selon l’unedes revendications
précédentes, caractérisé en ce que le matériau
métallique amagnétique (4) est choisi parmi le
groupe comprenant l’aluminium, le titane, le magné-
sium et leurs alliages amagnétiques.

4. Axedepivotement (1) selon l’unedes revendications
précédentes, caractérisé en ce que le matériau
métallique amagnétique (4) présente une dureté
inférieure à 250 HV.

5. Axedepivotement (1) selon l’unedes revendications
précédentes, caractérisé en ce que la couche ano-
dique d’oxyde (5) présente une épaisseur comprise
entre 10 µm et 30 µm.

6. Axedepivotement (1) selon l’unedes revendications
précédentes, caractérisé en ce que ladite couche
anodique d’oxyde (5) présente une dureté supéri-
eure à 400HV, et plus préférentiellement supérieure
à 500 HV.

7. Axedepivotement (1) selon l’unedes revendications
précédentes, caractérisé en ce que le matériau
métallique amagnétique (4) est choisi parmi le
groupe comprenant un alliage d’aluminium de la
série 6000, un alliage d’aluminium de la série
7000 avec du cuivre, un alliage de Titane Grade 5,
et un alliage Mg-Zr.

8. Mouvement pour pièce d’horlogerie, caractérisé en
ce qu’il comprend un axe de pivotement (1) selon
l’une des revendications précédentes.

9. Mouvement pour pièce d’horlogerie caractérisé en
ce qu’il comprend un axe de balancier (1), une tige
d’ancreet/ouunpignond’échappement comprenant
un axe selon l’une des revendications 1 à 7.

10. Procédé de fabrication d’un axe de pivotement (1)
pour mouvement horloger comportant les étapes
suivantes :

a) former un axe de pivotement (1) comportant
au moins un pivot (3) en un matériau métallique
amagnétique (4) à au moins une de ses extré-
mités pour limiter sa sensibilité aux champs
magnétiques, ledit matériau métallique ama-
gnétique (4) étant un métal léger amagnétique
ou un alliage amagnétique dudit métal léger ;
b) soumettre au moins la surface externe dudit
pivot (3) à un traitement d’anodisation afin de
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faire croitre à ladite surface une couche ano-
diqued’oxydeduditmatériau (5) par anodisation
de manière à obtenir une couche anodique d’o-
xyde (5) présentant une épaisseur comprise
entre 2 µm et 50 µm et une dureté supérieure
à 300 HV.

11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ceque la coucheanodiqued’oxyde (5) présente une
épaisseur comprise entre 10 µm et 30 µm.

12. Procédé selon l’une des revendications 10 et 11,
caractérisé en ce que le traitement d’anodisation
de l’étape b) est un procédé d’anodisation classique
ou un procédé d’oxydation micro-arcs.

13. Procédé selon l’une des revendications 10 à 12,
caractérisé en en ce qu’il comprend en outre, après
l’étape b), une étape c) de traitement de finition.

Patentansprüche

1. Drehachse (1) für ein Uhrwerk, umfassend mindes-
tens einen Zapfen (3) aus einem unmagnetischen
Metallmaterial (4) an mindestens einem seiner En-
den, um seine Empfindlichkeit gegenüber Magnet-
feldern zu verringern, wobei das unmagnetische
Metallmaterial (4) ein leichtes unmagnetisches Me-
tall oder eine unmagnetische Legierung dieses
leichten Metalls ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest die Außenfläche des Zapfens (3)
mit einer anodischen Oxidschicht aus dem genann-
ten Material (5) überzogen ist, die eine Dicke zwi-
schen 2 µm und 50 µm sowie eine Härte von mehr
als 300 HV aufweist.

2. Drehachse (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie aus einem unmagnetischen Me-
tallmaterial gefertigt ist, wobei dieses unmagneti-
sche Metallmaterial ein leichtes unmagnetisches
Metall oder eine unmagnetische Legierung dieses
leichten Metalls ist, um ihre Empfindlichkeit gegen-
über Magnetfeldern zu verringern, und dass ihre
Außenfläche mit einer anodischen Oxidschicht aus
dem genannten Material überzogen ist.

3. Drehachse (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
unmagnetische Metallmaterial (4) aus der Gruppe
ausgewählt ist, die Aluminium, Titan, Magnesium
und deren unmagnetische Legierungen umfasst.

4. Drehachse (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
unmagnetische Metallmaterial (4) eine Härte von
weniger als 250 HV aufweist.

5. Drehachse (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
anodische Oxidschicht (5) eine Dicke zwischen 10
µm und 30 µm aufweist.

6. Drehachse (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
anodische Oxidschicht (5) eine Härte von mehr als
400 HV aufweist und vorzugsweise
mehr als 500 HV beträgt.

7. Drehachse (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
unmagnetische Metallmaterial (4) aus der Gruppe
ausgewählt ist, die eine Aluminiumlegierung der Se-
rie 6000, eine Aluminiumlegierung der Serie 7000
mit Kupfer, eineTitanlegierung derGüteklasse 5und
eine Mg-Zr-Legierung umfasst.

8. Uhrwerk, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Drehachse (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche umfasst.

9. Uhrwerk, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Unruhwelle (1), eine Ankergabel und/oder ein Hem-
mungsrad mit einer Achse gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 7 umfasst.

10. Verfahren zur Herstellung einer Drehachse (1) für
ein Uhrwerk, umfassend die folgenden Schritte:

a) Ausbilden einer Drehachse (1), die an min-
destenseinem ihrerEndeneinenZapfen (3) aus
einem unmagnetischen Metallmaterial (4) auf-
weist, um ihre Empfindlichkeit gegenüber Mag-
netfeldern zu verringern, wobei das unmagne-
tischeMetallmaterial (4) ein leichtes unmagneti-
sches Metall oder eine unmagnetische Legie-
rung dieses Metalls ist;
b) Unterziehen mindestens der Außenfläche
des genannten Zapfens (3) einer Anodisations-
behandlung, um durch Anodisierung auf dieser
Oberfläche eine anodische Oxidschicht aus
dem genanntenMaterial (5) auszubilden, wobei
dieseOxidschicht (5) eineDicke zwischen 2µm
und 50 µmund eine Härte von mehr als 300 HV
aufweist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die anodische Oxidschicht (5) eine
Dicke zwischen 10 µm und 30 µm aufweist.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anodisations-
behandlung gemäß Schritt b) ein klassisches Ano-
disationsverfahren oder ein Mikrolichtbogen-Oxida-
tionsverfahren ist.
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13. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass es nach Schritt
b) außerdem einen Schritt c) zur Endbearbeitung
umfasst.

Claims

1. Pivot arbor (1) for a timepiecemovement comprising
at least one pivot (3) made of a non-magnetic metal
material (4), at at least oneof theends thereof, to limit
the sensitivity thereof to magnetic fields, said non-
magnetic metal material (4) is a non-magnetic light
metal or a non-magnetic alloy of said light metal,
characterized in that at least the external surface of
said pivot (3) is coated with an anodic oxide layer of
said material (5) having a thickness comprised be-
tween 2 µmand 50 µmand a hardness greater than
300 HV.

2. Pivot arbor (1) according to claim 1, characterized
in that the arbor is made of a non-magnetic metal
material, said non-magnetic metal material being a
non-magnetic light metal or a non-magnetic alloy of
said light metal in order to limit the sensitivity thereof
to magnetic fields, and in that the external surface
thereof is coated with an anodic oxide layer of said
material.

3. Pivot arbor (1) according to any of the preceding
claims, characterized in that the non-magnetic
metal material (4) is chosen from the group compris-
ing aluminium, titanium, magnesium and their non-
magnetic alloys.

4. Pivot arbor (1) according to any of the preceding
claims, characterized in that the non-magnetic
metal material (4) has a hardness of less than 250
HV.

5. Pivot arbor (1) according to any of the preceding
claims, characterized in that the anodic oxide layer
(5) has a thickness comprised between 10 µm and
30 µm.

6. Pivot arbor (1) according to any of the preceding
claims, characterized in that said anodic oxide
layer (5) has a hardness greater than 400 HV, and
more preferentially greater than 500 HV.

7. Pivot axis (1) according to any of the preceding
claims, characterized in that the non-magnetic
metal material (4) is chosen from the group compris-
ing a 6000-series aluminium alloy, a 7000-series
aluminiumalloywith copper, aGrade5 titaniumalloy,
and an Mg-Zr alloy.

8. Movement for a timepiece characterized in that the

movement comprises a pivot arbor (1) according to
any of the preceding claims.

9. Movement for a timepiece characterized in that the
movement comprises a balance staff (1), a pallet
staff and/or an escape pinion comprising an arbor
according to any of claims 1 to 7.

10. Method for manufacturing a pivot arbor (1) for a
timepiecemovement comprising the following steps:

a) forming a pivot arbor (1) comprising at least
one pivot (3) made of a non-magnetic metal
material (4), at at least one of the ends thereof,
to limit the sensitivity thereof to magnetic fields,
said non-magnetic metal material (4) being a
non-magnetic light metal or a non-magnetic al-
loy of said light metal;
b) subjecting at least the external surface of said
pivot (3) to an anodizing treatment to grow on
said surface an anodic oxide layer of said ma-
terial (5) by anodization in order to obtain an
anodic oxide layer with a thickness comprised
between 2µmand 50µmand a hardness great-
er than 300 HV.

11. Methodaccording to claim10,characterized in that
the anodic oxide layer (5) has a thickness comprised
between 10 µm and 30 µm.

12. Method according to any of claims 10 and 11, char-
acterized in that the anodizing treatment of step b)
is a conventional anodizing process or a micro arc
oxidation process.

13. Method according to any of claims 10 to 12, char-
acterized in that after step b), the method also
comprises a finishing treatment step c).
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