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(54) ENSEMBLE HORLOGER ET SON PROCEDE DE FABRICATION

(57) La présente invention se rapporte a un ensem- tinée arecouvrir des défauts tels que des fissures ou des
ble horloger (1) comprenant un premier composant et un amorces de fissures (8) apres I'assemblage.

deuxiéme composant assemblés sous contrainte, carac- Elle se rapporte également au procédé de fabrication
térisé en ce qu’au moins une partie de la surface de I'en- de cet ensemble.

semble est revétue d’'une couche de protection (7) des-
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Description

Domaine de lI'invention

[0001] L’invention se rapporte a un ensemble horloger
comprenant deux composants, en particulier un balan-
cier et une visselotte, assemblés sous contrainte. Elle se
rapporte également a son procédé de fabrication.

Arriere-plan de I'invention

[0002] On connait de nombreuses réalisations de ba-
lanciers avec des moyens de réglage d’inertie et/ou
d’équilibrage. Notamment on connait des balanciers a
masselottes, aussi dites visselottes, vissées ou chas-
sées dans des implantations de la serge d’un balancier.
Certaines réalisations ont tenté d’assurer le maintien de
visselottes par pincement. On connait ainsi le document
CH 705 238 qui divulgue un balancier comportant au
moins une fente pour la réception et le pincement en
position d’'une tige d’une visselotte, la fente étant délimi-
tée par, d'une part, une partie rigide du balancier, et
d’autre part, un bras élastique en permanence rappelé
vers ladite partie rigide du balancier délimitant la fente
pour maintenir la visselotte. Lors de l'insertion des vis-
selottes, le bras élastique subit des déformations impor-
tantes suite a son écartement. Ces déformations peuvent
alors générer des défauts dans la matiere, tels que des
fissures ou des amorces de fissures. Elles peuvent éga-
lement générer des défauts dans la couche de protection
qui recouvre le balancier. Cette couche a pour objet de
donner un aspect particulier et d’améliorer la résistance
au ternissement et a la corrosion des balanciers. La cou-
che est habituellement un dorage avec une sous-couche
de nickel pour combiner I'aspect esthétique et les pro-
priétés de résistance a la corrosion. L’assemblage des
masselottes surle balancier va générer des défauts dans
cette couche de protection au niveau des zones sollici-
tées lors de la déformation du bras ainsi que dans les
zones d’appui ou de préhension ou la couche peut étre
localement endommageée. La couche de protection n'est
alors plus étanche aux agents agressifs tels que I'am-
moniaque ou le chlore, qui peuvent provoquer la corro-
sion sous contrainte du matériau SOUS-jacent.

Buts de I'invention

[0003] Laprésenteinventiona pourobjetde pallier aux
inconvénients précités en proposant un procédé de fa-
brication d’un ensemble horloger comprenant deux com-
posants assemblés sous contrainte tels que le couple
balancier/visselotte, incluant une étape de dépét d'une
couche de protection postérieure a I'étape d’assemblage
des deux composants.

[0004] Cette couche peut étre constituée essentielle-
ment de SiO,, d’Al,O3, de Rh, d’Au, de Ni ou de NiP ou
encore d’'un empilement de plusieurs couches de ces
matériaux.
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[0005] L’ajoutde cette couche aprés assemblage per-
met de renforcer I'effet barriere de la couche déposée
avant assemblage, en particulier dans les zones poten-
tiellement endommagées lors de I'assemblage. Cette
couche de protection déposée aprés I'assemblage per-
met de garantir 'absence de défauts de surface dus a
'assemblage sur le produit fini. Elle comble les poten-
tielles fissures ou amorces de fissures, ce qui permet
d’éviter un contact entre le milieu agressif et le matériau
sous-jacent.

[0006] La couche de protection a une épaisseur com-
prise entre 20 nm et 3 uwm, de préférence entre 100 nm
et 500 nm. Cette fine épaisseur permet d’éviter un sou-
dage de la visselotte au balancier, ce qui aurait un impact
sur la fonctionnalité de réglage des visselottes.

[0007] La présente invention se rapporte également a
I'ensemble horloger comprenant un premier composant
et un deuxiéme composant assemblés sous contrainte,
avec au moins une partie de la surface de I'ensemble
horloger revétue de la couche de protection destinée a
recouvrir les défauts a l'issue de 'assemblage.

Description sommaire des dessins

[0008] D’autres particularités etavantages ressortiront
clairement de la description qui en est faite ci-aprés, a
titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux des-
sins annexés.

La figure 1 est une vue en plan de I'ensemble hor-
loger selon l'invention comprenant le balancier et
deux visselottes.

La figure 2 est une vue tridimensionnelle de la vis-
selotte de I'ensemble horloger selon la figure 1.

La figure 3 est une vue schématique en coupe d’'un
composant de 'ensemble horloger recouvert de plu-
sieurs couches selon le procédé de l'invention.
Lafigure 4A estune vue en microscopie électronique
d’une coupe prise sur le balancier de I'ensemble hor-
loger selon l'invention.

La figure 4B est une représentation schématique de
la figure 4A.

Description de l'invention

[0009] L'’invention se rapporte a un ensemble horloger
comprenantau moins deux composants assemblés sous
contrainte. A titre exemple, comme représenté a la figure
1, le premier composant est un balancier 2 comprenant
un bras élastique 2a délimitant une fente 4 recevant lors
de 'assemblage le deuxieme composant qui est une vis-
selotte 3 visible également a la figure 2. Il pourrait éga-
lement s’agir d’'un élément chassé tel qu'une cheville
dans un plateau ou un balancier sur un axe, etc.

[0010] Les composants peuvent étre réalisés dans un
matériau choisi parmi la liste comprenant le cuivre, les
alliages de cuivre tels que le laiton ou le maillechort, I'alu-
minium, les alliages d’aluminium, le titane, les alliages
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de titane, I'acier au carbone et les aciers inoxydables
ferritiques et austénitiques.

[0011] Selon linvention, 'ensemble horloger est re-
couvert au moins partiellement d’'une couche de protec-
tion apres assemblage destinée a recouvrir d’éventuels
défauts tels que des fissures, amorces de fissures, arra-
chage de matiére, résultant de 'assemblage ou éven-
tuellement déja présents avant assemblage. Les figures
4A et 4B représentent respectivement a l'aide d’'une vue
en microscopie électronique et d’'une vue schématique
de cette méme vue, la formation de fissures 8 dans le
matériau de base d’'un des composants (référence 2) ain-
sique dans une couche de protection, dite premiere cou-
che 6, déposée avantassemblage. Selon I'invention, une
couche de protection 7, dite deuxi€éme couche, est dé-
posée sur la surface fissurée pour former une barriere
étanche au milieu extérieur aprés assemblage.

[0012] La figure 3 représente schématiquement les
couches déposées sur I'ensemble horloger 1. Avant as-
semblage, une ou plusieurs couches peuvent étre op-
tionnellement déposées sur au moins un des deux com-
posants de 'ensemble horloger. Le matériau de base de
I'ensemble horloger peut ainsi étre revétu d’'une premiere
couche 6 et toujours optionnellement d’'une sous-couche
5 en dessous de la premiéere couche 6. La premiére cou-
che 6 peut comprendre du rhodium ou de l'or pur ou
comprenant des traces d’éléments tels que du cobalt ou
du nickel et la sous-couche 5 peut comprendre du nickel
tel que du NiP ou du Ni galvanique pur, ou de I'or pur ou
avec des traces d’éléments. La premiére couche a une
épaisseur comprise entre 100 nm et 2 um et la sous-
couche a une épaisseur comprise entre 100 nm et 2 pum.
[0013] La couche de protection 7 qui fait plus particu-
lierement 'objet de l'invention est une couche barriere
déposée aprés assemblage. Cette couche est formée
d’'une seule couche ou d’un empilement de couches.
Chaque couche comporte respectivement du SiO,, de
I'Al,O4, du Rh, de I’Au, du Ni ou du NiP a bas (2-4% en
poids), moyen (5-9% en poids) ou haut P (10-13% en
poids). Préférentiellement, chaque couche est respecti-
vement constituée de SiO,, Al,O5, Rh, Au, Ni ou de NiP
a bas (2-4% en poids), moyen (5-9% en poids) ou haut
P (10-13% en poids). La couche de protection a une
épaisseur comprise entre 20 nm et 3 wm, de préférence
entre 100 nm et 500 nm. Pour la variante avec un empi-
lementde couches, 'ensemble des couches a une épais-
seur comprise entre 20 nm et 3 um, de préférence entre
100 nm et 500 nm.

[0014] Selonl'invention, au moins une partie de la sur-
face de'ensemble estrevétue de la couche de protection
destinée a recouvrir les défauts a l'issue de I'assembla-
ge. Avantageusement, au moins la surface du compo-
sant soumis a la déformation lors de I'assemblage est
revétue. Préférentiellement, toute la surface extérieure
de I'ensemble horloger est revétue de la couche de pro-
tection.

[0015] La couche de protection 7 déposée apres as-
semblage est ainsi dépourvue de défauts et plus parti-
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culierement de fissures et d'amorces de fissures.
[0016] La présente invention se rapporte également
au procédé de fabrication de I'ensemble horloger com-
prenant les étapes suivantes :

a) Mise a disposition du premier composant et du
deuxiéme composant,

b) Assemblage sous contrainte du premier compo-
sant et du deuxiéme composant,

c) Dépét de la couche de protection 7, aussi dite
deuxiéme couche, sur au moins une partie de la sur-
face de I'assemblage comprenant le premier com-
posant et le deuxi€éme composant.

[0017] Selon linvention, la couche de protection est
déposée par ALD (pour Atomic Layer Déposition en an-
glais), PVD (pour Physical Vapor Déposition en anglais),
CVD (pour Chemical Vapor Déposition en anglais), dép6t
chimique ou galvanique.

[0018] Le procédé peut en outre comporter une étape
a’) de dépbt de la premiére couche 6 sur au moins une
partie du premier composant et/ou du deuxiéme compo-
sant avant I'étape b) d’assemblage.

[0019] Le procédé peut également comporter une éta-
pe a") de dép6t de la sous-couche 5 sur ladite au moins
partie du premier composant et/ou du deuxiéme compo-
sant avant I'étape a’).

[0020] La sous-couche etla premiere couche peuvent
également étre déposées par ALD, PVD, CVD, dép6t
chimique ou galvanique.

[0021] Le procédé peut également comporter une éta-
pe a’") de traitement thermique destinée a améliorer I'ad-
hérence de la premiére couche et de la sous-couche si
ces derniéres sont présentes. Cette étape se déroule
avant I'étape b) d’assemblage. Le traitement thermique
est réalisé entre 150 et 300°C pendant 30 minutes a 5
heures. En variante, le procédé comporte une étape d)
de ce méme traitement thermique apres I'étape c) de
dépdbt de la couche de protection. Selon une autre va-
riante, le procédé comporte une étape a’™) de ce traite-
ment thermique avant I'étape b) d’assemblage et une
étape d) de ce traitement thermique apres I'étape c) de
dépdbt de la couche de protection.

Légende
[0022]

(1) Ensemble horloger
(2) Balancier

a. Bras élastique
(3) Visselotte
a. Tige

(4) Fente



5 EP 3 968 097 A1 6

(5) Sous-couche déposée avant assemblage

(6) Couche déposée avant assemblage, aussi ap-
pelée premiére couche

(7) Couche déposée aprés assemblage, aussi ap-
pelée couche de protection ou deuxiéme couche
(8) Fissure ou amorce de fissure

(9) Matériau d’enrobage de I'échantillon visualisé en
microscopie électronique

Revendications

Procédé de fabrication d’'un ensemble horloger (1)
comprenant un premier composant et un deuxieme
composant assemblés sous contrainte, ledit procé-
dé comportant les étapes successives suivantes:

a) Mise a disposition du premier composant et
du deuxiéme com posant,

b) Assemblage sous contrainte du premier com-
posant et du deuxiéme composant,

c) Dép6t d’'une couche de protection (7), aussi
appelée deuxiéme couche, sur au moins une
partie de la surface de I'assemblage compre-
nant le premier composant et le deuxieme com-
posant.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’ilcomporte une étape a’) de dépotd’'une premiére
couche (6) sur au moins une partie du premier com-
posant et/ou du deuxiéme composant avant I'étape
b) d’'assemblage.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce qu’il comporte une étape a") de dép6t
d’une sous-couche (5) sur ladite au moins une partie
du premier composant et/ou du deuxiéme compo-
sant avant I'étape a’).

Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce qu’il comporte une étape a") de traitement
thermique aprés I'étape a’) et avant I’étape d’assem-
blage b), ladite étape a™) étant réalisée entre 150 et
300°C pendant un temps compris entre 30 minutes
et 5 heures.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il comporte une étape d)
de traitementthermique apres I'étape c), ladite étape
d) étant réalisée entre 150 et 300°C pendant un
temps compris entre 30 minutes et 5 heures.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la couche de protection
(7) estdéposée par ALD, PVD, CVD, dépét chimique
ou dépbt galvanique.

Procédé selon larevendication 3, caractérisé en ce
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

que la premiére couche (6) et la sous-couche (5)
sont déposées par ALD, PVD, CVD, dépbt chimique
ou dép6t galvanique.

Ensemble horloger (1) comprenant un premier com-
posant et un deuxiéme composant assemblés sous
contrainte, caractérisé en ce qu’au moins une par-
tie de la surface de I'ensemble horloger (1) est re-
vétue d’une couche de protection (7) destinée a re-
couvrir des défauts aprés I'assemblage.

Ensemble horloger (1) selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce que ladite partie estla sur-
face du premier composant.

Ensemble horloger (1) selon la revendication 8 ou
9, caractérisé en ce que toute la surface de I'en-
semble horloger (1) est revétue de la couche de pro-
tection (7).

Ensemble horloger (1) selon I'une des revendica-
tions 8 a 10, caractérisé en ce que la couche de
protection (7) est dépourvue de fissures et d’amor-
ces de fissures (8).

Ensemble horloger (1) selon I'une des revendica-
tions 8 a 11, comprenant une premiere couche (6)
sur au moins une partie du premier composant et/ou
du deuxiéme composant, ladite premiére couche (6)
étant disposée en dessous de la couche de protec-
tion (7).

Ensemble horloger (1) selon la revendication précé-
dente, comprenant une sous-couche (5) disposée
sous la premiére couche (6).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7 ou en-
semble horloger (1) selon 'une des revendications
8 a 13, caractérisé en ce que le premier composant
est un balancier (2) comprenant un bras élastique
(2a) délimitant une fente (4) recevant lors de l'as-
semblage le deuxiéme composant qui est une vis-
selotte (3).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7 ou en-
semble horloger (1) selon 'une des revendications
8 a 13, caractérisé en ce que le premier composant
est un élément assemblé par chassage sur le
deuxiéme composant.

Procédé ou ensemble horloger selon la revendica-
tion 15, caractérisé en ce que le premier composant
est une cheville et le deuxiéeme composant est un
plateau.

Procédé ou ensemble horloger selon la revendica-
tion 15, caractérisé en ce que le premier composant
est un balancier et le deuxiéme composant est un
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23.

24,
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axe.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7 ou en-
semble horloger (1) selon I'une des revendications
8 a 13, caractérisé en ce que la couche de protec-
tion (7) comporte du SiO,, de I'Al,O5, du Rh, de I'Au,
du Ni ou du NiP.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7 ou en-
semble horloger (1) selon I'une des revendications
8 a 13, caractérisé en ce que la couche de protec-
tion (7) estformée d’'un empilement de couches com-
portant respectivement du SiO,, de I'Al,O4, du Rh,
de I'Au, du Ni ou du NiP.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7 ou en-
semble horloger (1) selon I'une des revendications
8 a 13, caractérisé en ce que la couche de protec-
tion (7) a une épaisseur comprise entre 20 nm et 3
pm, de préférence entre 100 nm et 500 nm.

Procédé selon I'une des revendications 2 a 7 ou en-
semble horloger (1) selon I'une des revendications
12 a 13, caractérisé en ce que la premiére couche
(6) comporte de I'Au ou du Rh.

Procédé selon I'une des revendications 2 a 7 ou en-
semble horloger (1) selon I'une des revendications
12 a 13, caractérisé en ce que la premiére couche
(6) a une épaisseur comprise entre 100 nm et 2 pm.

Procédé selon 'une des revendications 3 a 7 ou en-
semble horloger (1) selon la revendication 13, ca-
ractérisé en ce que la sous-couche (5) comporte
du Ni ou de 'Au.

Procédé selon 'une des revendications 3 a 7 ou en-
semble horloger (1) selon la revendication 13, ca-
ractérisé en ce que la sous-couche (5) a une épais-
seur comprise entre 100 nm et 2 pum.
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