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EBAUCHE DE MOUVEMENT HORLOGER

L’ébauche de mouvementhorloger (1) selonl’in-

vention comprend une vitrocéramique comprenant une
phase cristalline représentant au moins 50% en volume

Fig.

de ladite vitrocéramique, le reste de la vitrocéramique
étant une matrice vitreuse, ladite phase cristalline étant
au moins a 50% de type mica.
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Description

[0001] La présente invention concerne une ébauche
de mouvement horloger, c’est-a-dire un composant
structurel d’'un bati fixe ou mobile d’'un mouvement hor-
loger tel qu’une platine, un pont ou un élément de cage
de tourbillon.

[0002] Traditionnellement, les ébauches de mouve-
ment horloger sont en métal ou alliage métallique. Elles
sont souvent minces et/ou ajourées, voire de type sque-
lette pour laisser apparaitre depuis le dessus ou le des-
sous de la montre la plus grande partie des piéces mo-
biles du mouvement.

[0003] Lors de leur usinage et/ou de leur assemblage
dans le mouvement, les ébauches subissent des con-
traintes importantes dans leurs parties minces et le cas
échéant dans les bras du squelette, contraintes qui sont
propres aux métaux et alliages métalliques couramment
utilisés pour réaliser les ébauches. Il peut en résulter des
déformations de I'ébauche, ce qui peut notamment en-
gendrer des difficultés d’assemblage ou géner la course
de composants mobiles une fois I'ébauche montée dans
le mouvement. Il est connu d’appliquer un traitement
thermique de relaxation alI'ébauche pour atténuer ce pro-
bléme. Mais cela d’'une part ne supprime pas compléete-
ment le risque de déformation et d’autre part complique
la fabrication. De plus, le traitement thermique peut dé-
grader certaines propriétés du matériau.

[0004] Un butde l'invention est de pallier au moins en
partie ces inconvénients.

[0005] L’invention a pour objet une ébauche de mou-
vement horloger selon la revendication 1.

[0006] L’ébauche selon l'invention comprend une vi-
trocéramique, ladite vitrocéramique comprenant une
phase cristalline représentant au moins 50% en volume
de ladite vitrocéramique, le reste de la vitrocéramique
étant une matrice vitreuse, ladite phase cristalline étant
au moins a 50% de type mica. Dans la suite de la des-
cription, I'expression « vitrocéramique a structure mica »
est utilisée pour désigner une telle vitrocéramique.
[0007] L’ébauche de mouvement horloger selon l'in-
vention est typiquement obtenue par au moins une étape
d'usinage mécanique par enlevement de matiére d’un
substrat de ladite vitrocéramique. De préférence, au
moins 50% de ces étapes d’usinage sont des étapes
d’usinage mécanique par enlévement de matiére, choi-
sies par exemple parmi les techniques d’'usinage méca-
nique conventionnelles suivantes : tournage, fraisage,
polissage, satinage, gravure mécanique, percage ou dé-
coupage.

[0008] Ladite vitrocéramique présente, de préférence,
une densité inférieure a 3g/cm3.

[0009] Elle peut comprendre des oxydes de métaux
tels que I'oxyde de zirconium et/ou I'oxyde d’aluminium.
Dans ce cas, la vitrocéramique de I'ébauche de mouve-
ment horloger selon linvention peut comprendre au
moins deux zones avec des nuances différentes. Ces
différences de nuance peuvent étre obtenues sous I'effet
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d’'une exposition ciblée a un faisceau laser.

[0010] Dansun mode de réalisation, la vitrocéramique
de I'ébauche selon I'invention peut comprendre des ions
métalliques d’un des éléments du groupe des terres ra-
res, comme par exemple des ions europium ou erbium,
d’'un des éléments du groupe des métaux de transition,
par exemple des ions yttrium ou d’'un des éléments du
groupe des métaux pauvres, par exemple des ions bis-
muth. Dans ce cas, la vitrocéramique de I'ébauche de
mouvement horloger selon l'invention peut comprendre
au moins deux zones avec des luminescences différen-
tes. Ces différences de luminescences peuvent étre ob-
tenues sous I'effet d’'une exposition ciblée a un faisceau
laser ou par implantation ionique localisée d’au moins un
desdits ions métalliques sous forme chargée.

[0011] L’ébauche de mouvement horloger selon l'in-
vention peut également comprendre un revétement re-
couvrant au moins une partie de la surface de la vitrocé-
ramique. Leditrevétement peut étre faitdans un matériau
choisi parmi une peinture, une laque, un matériau pré-
sentant une photoluminescence supérieure a celle de
ladite vitrocéramique, un matériau a base métallique,
et/ou tout autre matériau permettant d’assurer un con-
traste optique avec ladite vitrocéramique, en particulier
afin de réaliser I'affichage d’'une information. De maniére
alternative, le revétement permet de réaliser une autre
fonction, de maniére avantageuse une fonction d’assem-
blage. En particulier, le revétement peut étre apposé sur
les surfaces destinées a recevoir une contre-piéce, le
revétement pouvant par exemple permettre de renforcer
la surface afin de favoriser le chassage d’'un composant
tiers comme une pierre ou un pied-vis ou encore de ren-
dre la surface susceptible d’étre assemblée a un autre
composant par brasure, soudure ou tout autre procédé
équivalent. Dans une variante de I'invention, au moins
un matériau peut étre appliqué entre le substrat et le re-
vétement.

[0012] Le cas échéant, le matériau a base métallique
constituant ledit revétement peut présenter une densité
supérieure a la densité de la vitrocéramique, peut étre
choisi dans la famille des métaux précieux et/ou dans la
famille des métaux de transition, et/ou peut comprendre
au moins un élément choisi parmi un nitrure, un oxyde
et/ou un carbure d’'un élément métallique. Il peut s’agir
en particulier d’alliages métalliques.

[0013] L’ébauche de mouvement horloger selon l'in-
vention est par exemple une platine, un pont ou un élé-
ment d’'une cage de tourbillon. Elle peut étre ajourée,
voire former une structure de type squelette. Plus préci-
sément, au moins 10%, de préférence au moins 20%,
de préférence au moins 30%, de préférence au moins
50%, de préférence au moins 70%, de la surface délimi-
tée par le contour externe de I'ébauche en vue de face
(cf. figure) est occupée par des ouvertures traversantes
ayant notamment pour fonction de laisser passer la lu-
miere au travers de I'ébauche pour rendre visible une ou
plusieurs piéces mobiles du mouvement.

[0014] L’ébauche de mouvement horloger selon l'in-
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vention permet de s’affranchir des opérations de traite-
ment thermique de relaxation utilisées pour la réalisation
d’ébauches métalliques.

[0015] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront a la lecture de la des-
cription détaillée suivante faite en référence a la figure
annexée qui est une vue de face d’une platine selon I'in-
vention.

[0016] Une ébauche de mouvement horloger 1 selon
linvention comprend une vitrocéramique comprenant
une phase cristalline représentant au moins 50% en vo-
lume de ladite vitrocéramique, le reste de la vitrocérami-
que étant une matrice vitreuse, ladite phase cristalline
étant au moins a 50% de type mica.

[0017] Les phases cristallines de type mica se présen-
tent au moins en partie sous forme de lamelles. Ces der-
nieres favorisent'usinabilité de la vitrocéramique a struc-
ture mica.

[0018] Ladite vitrocéramique contient du dioxyde de
silicium et d’autres éléments, en partie des oxydes, une
composition non limitative du matériau comprenant en
outre les éléments suivants : MgO, Al,O3, K,0, B,O5 et
F. Ceux-ci peuvent étre complétés, partiellement ou in-
tégralement remplacés par d’autres éléments, choisis
notamment parmi le fluorure de magnésium, I'oxyde de
strontium, des oxydes de fer, de chrome ou d’autres élé-
ments métalliques. Certains éléments tels que le cuivre
ou I'or peuvent avantageusement modifier les couleurs
de la vitrocéramique.

[0019] Contrairement aux céramiques traditionnelles,
les vitrocéramiques a structure mica ne requiérent pas
d’étape de frittage ni de cuisson lors de leur mise en
forme pour obtenir 'ébauche selon lI'invention, et présen-
tent 'avantage de pouvoir étre usinées sans outillage
spécifique.

[0020] Une ébauche de mouvement horloger selon
linvention est réalisée par usinage d’un substrat de vi-
trocéramique a structure mica. Elle est typiquement ob-
tenue par au moins une étape d’usinage mécanique, par
enlévement de matiere. De préférence, au moins 50%
des étapes d’usinage del’ébauche sontdes étapes d’usi-
nage mécanique par enlévement de matiére choisies par
exemple parmiles techniques d’'usinage mécanique con-
ventionnelles suivantes : tournage, fraisage, polissage,
satinage, gravure mécanique, percage ou découpage.
Par usinage mécanique on entend un usinage dans le-
quel I'enlévement de matiére est obtenu par un contact
solide contre solide entre l'instrument d’usinage et le
substrat a usiner. Sans sortir du cadre de I'invention, I'usi-
nage de I'ébauche dans un substrat de vitrocéramique
a structure mica peut aussi étre effectué par des métho-
des alternatives, comme par exemple l'usinage par jet
d’eau ou par faisceau laser guidé par jet d’eau.

[0021] D’autresopérations minoritaires d’'usinage pou-
vant faire appel a des procédés comme I'électroérosion,
la gravure ou le polissage par laser, peuvent également
entrer dans la fabrication d’'une ébauche de mouvement
horloger selon I'invention. Dans le cas de I'électroéro-
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sion, il est possible d’appliquer un procédé d’'usinage par
étincelage (ex. p-EDM) a une céramique non conductri-
ce.

[0022] Une vitrocéramique a structure mica telle que
définie ci-dessus présente typiquement une densité in-
férieure & 3g/cm3, ce quirend son utilisation avantageuse
pour la réalisation d’éléments mobiles, leur inertie étant
alors largement réduite.

[0023] L’ébauche 1 telle qu'illustrée sur la figure est
une platine. En variante, 'ébauche de mouvement hor-
loger 1 selon l'invention pourrait par exemple étre un pont
ou un élément d’'une cage de tourbillon.

[0024] L’ébauche de mouvement horloger 1 selon l'in-
vention peut subir divers traitements et prendre diverses
formes.

[0025] Elle peut notamment étre ajourée, comme cela
est visible sur la figure. Les parties ajourées peuvent no-
tamment donner un effet de type squelette. Cela repré-
sente a la fois un gain en termes de poids et un effet
esthétique particulierement intéressant. Un avantage de
I'utilisation d’'une vitrocéramique a structure mica parrap-
port aux métaux traditionnellement utilisés dans les
ébauches de mouvement horloger, vient de I'absence ou
de la réduction des contraintes internes aprés usinage,
ce qui permet, en particulier dans le cas de piéces forte-
ment ajourées comme des ébauches dites squelettes,
de garantir des géométries et tolérances élevées lors
des assemblages, s’affranchissant des probléemes de
gauchissement ou autres rencontrés dans les structures
minces métalliques.

[0026] Lorsque la vitrocéramique a structure mica uti-
lisée comprend certains composés tels que, par exem-
ple, des oxydes de métaux, comme I'oxyde de zirconium
et/ou 'oxyde d’aluminium, sa réflectance est susceptible
d’étre modifiée, notamment sous I'effet d’'une exposition
ou irradiation par laser a des pulsations de fréquence,
de durée et de longueur d’onde spécifiques. Ainsi, il est
possible de changer la nuance du matériau, le plus sou-
vent dans des tons allant du blanc au noir, en passant
par des gris intermédiaires, de maniére sélective et lo-
calisée. Ceci peut par exemple étre utilisé pour écrire
des indications sur I'ébauche 1.

[0027] En outre, la présence de certains autres élé-
ments métalliques dans la vitrocéramique a structure mi-
ca utilisée tels que du cuivre ou de I'or, permet en plus
de faire varierla teinte de I'ensemble de la vitrocéramique
dans certains spectres de couleurs, notamment a des
fins décoratives, par exemple afin d’assortir I'ébauche a
d’autres composants du mouvement horloger.

[0028] La vitrocéramique a structure mica de I'ébau-
che de mouvement horloger 1 peut comprendre des ions
métalliques qui peuvent étre introduits dans la vitrocéra-
mique par toute technique appropriée, notamment par
dopage ou implantation ionique. Lorsque la vitrocérami-
que a structure mica de I'’ébauche de mouvement horlo-
ger 1 comprend de tels ions, la luminescence ou une
autre propriété de ladite vitrocéramique a structure mica
est susceptible d’étre modifiée, notamment sous I'effet
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d’'une irradiation par laser a des pulsations de fréquence,
de durée et de longueur d’'onde spécifiques. Une telle
irradiation permet d’obtenir une luminescence par exci-
tation de photons et ainsi de modifier les propriétés de
luminescence de la zone exposée. Ceci peut par exem-
ple étre utilisé pour écrire des indications sur I'ébauche
1. De maniére alternative, la propriété modifiée est une
propriété mécanique, comme par exemple sa dureté en
surface et/ou ses propriétés tribologiques.

[0029] Une autre possibilité consiste a introduire ces
ions préalablement chargés au laser par implantation io-
nique. Il est par exemple possible d’'implanter des ions
Er3* dans une vitrocéramique & structure mica a base
SiO, ou d'implanter des ions Bi3* a différents niveaux de
charge dans une vitrocéramique a structure mica com-
prenant des éléments Er ou Y-Er.

[0030] Avantageusement, un revétement de surface
peut étre réalisé sur au moins une partie de la surface
en vitrocéramique a structure mica de I'’ébauche de mou-
vement horloger 1 selon l'invention, par exemple pour y
représenter des indications.

[0031] Un tel revétement de surface peut consister en
une métallisation d’une partie de la surface vitrocérami-
que de I'ébauche de mouvement horloger 1 selon I'in-
vention. Ladite métallisation peut étre réalisée par divers
procédés connus, par exemple, mais sans étre limitatif,
par PVD ou CVD. Elle peut étre utilisée pour favoriser la
liaison d’'une surface en vitrocéramique a structure mica
de I'ébauche de mouvement horloger 1 a un autre élé-
ment métallique ou métallisé de I'ébauche de mouve-
ment horloger 1 ou du mouvement, par soudure,
brasage, pressage ou par toute autre méthode réalisant
la méme fonction de liaison entre deux éléments métal-
liqgues ou métallisés.

[0032] Le matériau du revétement de surface est typi-
quement choisi parmi les matériaux comprenant au
moins un élément métallique, ledit élément métallique
présentant une densité supérieure a la densité de la vi-
trocéramique et/ou étant choisi parmi la famille des mé-
taux précieux.

[0033] Un revétement de surface avec un métal ou un
métalloide peut typiquement étre complété par une étape
menant a un oxyde, a un nitrure et/ou a un carbure de
cet élément. Ceci peut étre intéressant par exemple pour
renforcer une surface de I'ébauche 1 soumise a d'impor-
tantes contraintes de frottement et/ou d’usure, ou le glis-
sement doit étre maximisé ou encore une surface devant
coopérer avec une autre surface sans lubrification liquide
ou avec des conditions de lubrification particulieres. De
telles surfaces peuvent coopérer avec les pivots des or-
ganes mobiles du mouvement.

[0034] L’ébauche de mouvement horloger selon l'in-
vention est avantageusement soumise a des traitements
de finition ou de décoration incluant notamment des éta-
pes telles que des anglages ou des gravures.

[0035] L’ébauche de mouvement horloger selon l'in-
vention présente de nombreux avantages. Elle est en
particulier facilement réalisable, principalement par usi-
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nage mécanique dans une vitrocéramique a structure
mica, sans nécessiter d’'opérations de frittage ou de cuis-
son et sans retrait anisotrope de la matiére. Elle présente
une densité relativement faible permettant de diminuer
son inertie. Il est également possible, selon la composi-
tion de la vitrocéramique a structure mica utilisée, de
modifier localement, sous I'effet d’'un laser par exemple,
la luminescence et/ou la nuance de la vitrocéramique a
structure mica, typiquement pour faire apparaitre des in-
dications ou des motifs a sa surface. L’ébauche de mou-
vement horloger selon l'invention peut également étre
ajourée par exemple sous forme d’une structure de type
squelette, tout en garantissant des géométries et des
tolérances élevées lors des assemblages, s’affranchis-
sant des problemes de gauchissement ou autres rencon-
trés dans les structures minces métalliques. En outre,
elle peut étre revétue d’une couche d’'un second maté-
riau, typiquement métallique ou photoluminescent a des
fins telles que 'amélioration des propriétés tribologiques
ou d’assemblage avec d’autres composants ou a des
fins décoratives.

Revendications

1. Ebauche de mouvement horloger comprenant une
vitrocéramique comprenant une phase cristalline re-
présentant au moins 50% en volume de ladite vitro-
céramique, le reste de la vitrocéramique étant une
matrice vitreuse, ladite phase cristalline étant au
moins a 50% de type mica.

2. Ebauche de mouvement horloger selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que ladite vitrocérami-
que présente une densité inférieure a 3 g/cm3.

3. Ebauche de mouvement horloger selon l'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
qu’elle comprend un revétement recouvrant au
moins une partie de la surface de ladite vitrocérami-
que.

4. Ebauche de mouvement horloger selon I'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
qu’il s’agit d’'une platine (1), d’'un pont ou d’un élé-
ment d’'une cage de tourbillon.

5. Ebauche de mouvement horloger selon l'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
qu’elle est ajourée.

6. Ebauche de mouvement horloger selon l'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
qu’au moins 10%, de préférence au moins 20%, de
préférence au moins 30%, de préférence au moins
50%, de préférence au moins 70%, de la surface
délimitée par le contour externe de I'’ébauche en vue
de face estoccupée pardes ouvertures traversantes
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ayant pour fonction de laisser passer la lumiére au
travers de I'ébauche.

Piece d’horlogerie comprenant une ébauche de
mouvement horloger selon I'une des revendications 5
précédentes.

Procédé de fabrication d’'une ébauche de mouve-
ment horloger selon I'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu’il comprend au moins une éta- 170
pe d’usinage mécanique par enlevement de matiére
d’un substrat de ladite vitrocéramique.
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