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(54) Procédé de fixation de pierres dans une pièce d’un mouvement d’horlogerie et dispositif
pour sa mise en oeuvre

(57) Le procédé consiste à utiliser un dispositif de
posage pour des pierres trouées (20) ou prismatiques
comportant au moins un plan de référence (13), sur le-
quel est calée la pièce à empierrer (1), ledit plan com-

portant des moyens de positionnement spatial de ladite
pierre, tels que des pitons (15) ou des cavités. Une fois
la pierre mise en place, elle est solidarisée à son loge-
ment par application d'un faisceau laser (30) sur son re-
bord, éventuellement avec apport d'un matériau fusible.
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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de
posage et de fixation de pierres dans des pièces d'un
mouvement d'horlogerie, permettant à la fois d'accroître
la précision de positionnement relatif des mobiles et de
diminuer le prix de revient du produit fini.
[0002] Dans les mouvements d'horlogerie de qualité,
pour diminuer les frottements et accroître la longévité
du produit, on utilise des pierres ou rubis essentielle-
ment pour les portées des axes de certaines roues, dé-
signés par coussinets, contre-pivots ou crapaudines et
au niveau de l'échappement pour les palettes d'entrée
et de sortie de l'ancre et pour la cheville de plateau. Il
existe actuellement différentes techniques de fixation
de ces pierres aux endroits appropriés, tels que platine,
pont, ancre et plateau d'échappement, mais la plus ré-
pandue, pourrait-on dire depuis l'origine de l'industrie
horlogère, consiste à effectuer un chassage de la pierre
soit dans un chaton, soit le plus souvent directement
dans un logement usiné dans la pièce destinée à rece-
voir ladite pierre. Les tolérances tant au niveau de la
pierre qu'au niveau du logement doivent être très fai-
bles, de l'ordre de 5 µ, pour éviter que la pierre ne dé-
forme le logement ou qu'au contraire elle prenne du jeu
à l'usage. Pour les coussinets, il est en outre impératif
d'avoir un positionnement parfaitement vertical du per-
çage, ce qui n'est pas nécessairement obtenu par chas-
sage étant donné que les pierres ont généralement des
bords arrondis. De même, un positionnement précis se-
lon cet axe vertical est également nécessaire de façon
à ce que deux coussinets en regard, ou deux contre-
pivots en regard respectent l'entre-axe prévu pour le
mobile qu'ils doivent supporter, ce qui nécessite un usi-
nage précis à la fois de l'épaisseur de la pierre et du
fond du logement. De plus, cette exigence de précision
s'impose également pour le positionnement relatif des
perçages des coussinets disposés dans un même plan
et destinés à recevoir des pivots de roues d'engrenage.
Ce positionnement spatial a également une très grande
importance au niveau des pierres de l'échappement,
cheville de plateau et palettes, qui sont actuellement
chassées et/ou collées. Le chassage produit inévitable-
ment une déformation du plateau qui doit alors être rec-
tifiée par diamantage et le collage impose également
une opération d'usinage pour éliminer le surplus de col-
le.
[0003] Pour ne pas être astreint à une aussi grande
précision et éviter les inconvénients du chassage, le
brevet CH 384 473 propose un dispositif à excentrique
permettant de coincer un contre-pivot dans deux creu-
sures de la paroi du logement. Le dispositif décrit dans
le brevet CH 362 286 propose un dispositif assez proche
constitué par un assemblage à baïonnette. D'autres dis-
positifs proposent des moyens de coincement d'une
pierre par des anneaux élastiques venant se bloquer
dans des gorges de la paroi du logement. Il est bien évi-
dent que de tels dispositifs permettent d'avoir de moins

grandes exigences de tolérances au niveau de l'usinage
de la pierre et du logement, mais qu'ils ne sont pas en-
tièrement satisfaisants en ce qui concerne le position-
nement spatial des pierres et la fixation à leur support.
[0004] En ce qui concerne les machines ou robots
permettant le posage et la fixation des pierres, à la
meilleure connaissance de la demanderesse, ils con-
cernent des techniques de chassage comme celles dé-
crites par exemple dans les brevets CH 378 242 et CH
417 479.
[0005] La présente invention a pour but de pallier les
inconvénients de l'art antérieur précité en reportant l'exi-
gence de précision au niveau d'un appareil de posage
et en faisant appel à la technologie laser pour la fixation
des pierres dans leur logement.
[0006] A cet effet, l'invention concerne un procédé
permettant de fixer dans des pièces d'un mouvement
d'horlogerie des pierres par rayon laser au moyen d'un
dispositif de posage. Par "pièces", on entend les parties
fixes d'un mouvement d'horlogerie, tels que platines et
les ponts, ou les parties mobiles tels que l'échappe-
ment, les pierres étant alors désignées par coussinet,
contre-pivot, cheville de plateau ou palette d'ancre. Ces
pierres sont obtenues de façon synthétique à partir
d'une fine poudre d'alumine et usinées essentiellement
par diamantage pour les mettre aux cotes du logement
dans lequel elles sont actuellement assujetties par
chassage. Le procédé selon l'invention consiste au con-
traire à utiliser un posage déterminant de façon très pré-
cise, par rapport à une surface de référence de la pièce
calée sur le dispositif de posage, la position spatiale de
la pierre par rapport à son logement dont les tolérances
d'usinage pourront alors être beaucoup moins strictes.
[0007] Le procédé consiste à :

a) pourvoir le dispositif de posage de moyens de
positionnement spatial d'une ou plusieurs pierres
par rapport à un ou plusieurs plans de référence du-
dit dispositif de posage et de moyens de calage
d'une pièce,
b) caler la pièce à empierrer sur le dispositif de po-
sage,
c) mettre une ou plusieurs pierres dans les loge-
ments respectifs en fixant leur position spatiale
dans la pièce avec les moyens de positionnement
du dispositif de posage,
d) focaliser et déplacer la pointe d'un faisceau laser
sur les points d'appui de la pierre contre la paroi
d'un logement, sur le pourtour de l'ouverture d'un
logement ou sur un matériau fusible rapporté autour
de ladite ouverture de façon à solidariser le pierre
au logement, et
e) libérer et enlever la pièce du dispositif de posage.

[0008] Lorsque les pierres sont destinées au pivote-
ment des mobiles et notamment lorsqu'il s'agit de pier-
res troués, autrement désignées par "coussinet", les
moyens de positionnement sont formés par des pitons
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ancrés dans la surface du dispositif de posage et tra-
versant un passage traversant prévu au fond du loge-
ment. La partie distale du piton a un diamètre sensible-
ment égal au diamètre de perçage du coussinet. La par-
tie ancrée dans le dispositif de posage peut avoir le mê-
me diamètre que la partie distale, la pierre reposant sur
le fond du logement qui devra alors être usiné à une
cote très précise. La partie ancrée du piton peut égale-
ment avoir un diamètre plus grand que la partie distale
en permettant de prévoir un épaulement positionnant
verticalement la pierre par rapport à la surface de réfé-
rence de la pièce, indépendamment de la précision
d'usinage du fond.
[0009] Pour des pierres prismatiques, telles que les
palettes d'ancre ou la cheville de plateau d'échappe-
ment, le dispositif de posage comprend des moyens de
positionnement inversés par rapport à ceux précédem-
ment cités, à savoir des cavités ménagées dans la sur-
face du posage et dans lesquelles les pierres peuvent
être immobilisées temporairement avec grande préci-
sion par des moyens de blocage, tels que des vis de
blocage ou des pointeaux à ressort.
[0010] Selon la forme des pièces à empierrer, il peut
être nécessaire de prévoir un dispositif de posage à plu-
sieurs niveaux.
[0011] Bien évidemment, la précision de positionne-
ment spatial des pierres dépend aussi de la précision
de calage de la pièce, précision qui peut être obtenue
par exemple au moyen de taquets disposés sur un bord
de la pièce, ou au moyen de plots la traversant, ces
moyens de calage étant montés avec précision sur le
dispositif de posage.
[0012] Comme cela sera indiqué plus en détail dans
les exemples qui suivent, une fois la pierre positionnée,
sa fixation définitive dans le logement est effectuée au
moyen d'un faisceau laser permettant de souder la pier-
re à la paroi, ou de garnir le faible jeu existant entre le
bord extérieur de la pierre et la paroi soit par fusion d'un
bord au-dessus de l'ouverture et venant de matière avec
la pièce, soit par fusion d'un matériau fusible rapporté.
[0013] D'autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaîtront plus clairement à la lec-
ture de la description détaillée qui suit d'exemples de
mise en oeuvre du procédé, donnés à titre purement il-
lustratif et non limitatif, en référence aux dessins an-
nexés dans lesquels :

- la figure 1 représente en coupe schématique la fixa-
tion d'un coussinet selon un premier mode de réa-
lisation,

- la figure 2 représente une variante de la fixation re-
présentée à la figure 1,

- les figures 3A et 3B représentent en coupe sché-
matique la fixation d'un coussinet selon un deuxiè-
me mode de réalisation,

- les figures 4A et 4B représentent en coupe sché-
matique la fixation d'un coussinet selon un troisiè-
me mode de réalisation,

- la figure 5 est une vue de dessus d'un posage pour
une pièce ayant trois coussinets,

- la figure 6 représente la coupe brisée selon la ligne
VI-VI de la figure 5,

- la figure 7 représente une vue de dessous un pla-
teau d'échappement,

- la figure 8 représente en vue de dessus le dispositif
de posage pour le plateau d'échappement repré-
senté à la figure 7, et

- la figure 9 représente en coupe selon la ligne IX-IX
des figures 7 et 8 un dispositif de posage selon l'in-
vention pour la cheville du plateau d'échappement.

[0014] En se référant aux figures 1 à 4B, on a repré-
senté en coupe selon la ligne I-I de la figure 5 plusieurs
modes de réalisation du procédé selon l'invention pour
fixer une pierre trouée 20, plus généralement désignée
par "coussinet" dans une pièce 1 d'un mouvement d'hor-
logerie, telle qu'une platine ou un pont. Dans toutes les
figures, les dimensions ont fortement été exagérées,
étant donné qu'un coussinet a un diamètre de l'ordre du
millimètre et les dimensions relatives n'ont pas néces-
sairement été respectées pour plus de clarté des des-
sins.
[0015] En se référant d'abord aux figures 1 et 2, on
voit que la pièce 1 comporte dans sa face supérieure
1a un logement 3 délimité par une paroi 4 et dont le fond
comporte un passage traversant 5 rejoignant la face in-
férieure 1b. Ce passage traversant a généralement un
diamètre très supérieur au perçage du coussinet 20
pour donner accès à un huilier 21. La pièce 1 est placée
sur un dispositif de posage comportant une base 11 sont
la surface supérieure parfaitement rectifiée forme un
plan de référence 13 pour les coordonnées horizontales
x, y. Le plan de référence 13 comporte au moins un piton
15 dont la partie inférieure 17 est ancrée dans la base
11, comme représenté, ou peut venir de matière avec
ladite base 11. La partie distale 16 du piton 15 s'étend
au moins jusqu'à la face supérieure 1a de la pièce 1 et
possède un diamètre sensiblement égal au perçage du
coussinet 20 devant être placé dans le logement, c'est-
à-dire idéalement avec un jeu nul permettant la transla-
tion du piton dans le perçage. Le plan de référence 13
comprend également des moyens de calage de la pièce
1 dans le référentiel x, y, ces moyens étant, par exemple
des taquets 19 ou un plot 9, comme représenté sur la
figure 6. Les coussinets 20 sont alors enfilés sur les pi-
tons 15 et posés dans leurs logements 3 respectifs,
avec un ajustement gras, c'est-à-dire avec un ajuste-
ment qui serait à lui seul insuffisant pour garantir une
tenue suffisante à l'usage. Dans les modes de réalisa-
tion correspondants aux figures 1 et 2, les pitons 15 per-
mettent ainsi de fixer la position relative des coussinets
20 dans le plan de référence 13 par rapport au calage
de la pièce 1 sur le dispositif de posage, et plus encore
les uns par rapport aux autres, comme représenté dans
la vue schématique de la figure 5. La figure 5 montre, à
titre d'exemple en vue de dessus, un dispositif de posa-
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ge 11 supportant une pièce 1 comportant trois coussi-
nets 20a, 20b, 20c, positionnés de façon très précise
dans le plan x, y par les pitons 15a, 15b, 15c tout en
pouvant avoir un certain jeu latéral 24 avec la paroi 4
du logement 3, comme représenté par exemple aux fi-
gures 4A et 4B.
[0016] Dans le mode de réalisation représenté à la fi-
gure 1, le positionnement spatial selon l'axe vertical z
est obtenu par la précision d'usinage de la collerette 1c
du fond du logement 3, sur laquelle repose la portée ex-
térieure de la pierre 20 et par la précision d'usinage de
l'épaisseur de la pierre.
[0017] Dans le mode de réalisation représenté à la fi-
gure 2, le positionnement spatial selon l'axe vertical z
est obtenu par un épaulement 18 du piton 16 situé entre
sa partie ancrée 17 dans la base 11 et sa partie distale
16. Comme on le voit, le coussinet 20 est positionné à
frottement gras dans le logement 3 en laissant éventuel-
lement un espace libre 22 entre la collerette 1c et la base
du coussinet 20. Ainsi, dans ce mode de réalisation, le
référentiel spatial pour les coussinets 20 est constitué
uniquement par le dispositif de posage.
[0018] Une fois les coussinets 20 mis en place à frot-
tement gras dans la pièce 1, on suit le contour de
l'ouverture avec un faisceau de rayons laser de façon à
créer une zone de fusion 6 entre le bord du coussinet
20 et la paroi 4 du logement 3.
[0019] De façon connue, la "pièce" du mouvement
d'horlogerie, platine ou pont, est généralement en mé-
tal, tel que le laiton, ou l'acier, et la pierre est une pierre
synthétique taillée dans une poire de corindon. Selon
un mode de réalisation préféré, pour accroître la cohé-
sion entre ces deux catégories de matériaux, on effec-
tue préalablement un dépôt de dioxyde de titane sur la
paroi 4 du logement 3, par exemple en utilisant la tech-
nologie de déposition chimique en phase vapeur (CVD).
[0020] Une fois les pierres solidarisées à la pièce, il
suffit alors de retirer la pièce du dispositif de posage,
toutes les cotes de précision quant à la position des
coussinets étant en quelque sorte transférées du dispo-
sitif de posage à la pièce. Bien évidemment, ce procédé
permet d'utiliser un même dispositif de posage pour
l'empierrage de très nombreuses pièces, ce qui permet
de réduire le coût unitaire des pièces étant donné qu'il
n'est plus nécessaire de les usiner individuellement
avec une grande précision.
[0021] Dans le mode de réalisation du procédé repré-
senté aux figures 3A et 3B, le dispositif de posage est
le même que celui représenté à la figure 1. Par contre,
on voit à la figure 3A que le pourtour du logement 3 com-
prend un rebord 7a venant de matière avec la pièce 1,
ce rebord 7a pouvant être continu comme représenté,
ou discontinu. Après application du faisceau laser 30,
le rebord 7a est rabattu vers le centre du logement 3
pour former un bourrelet 7b qui maintient le coussinet
20 au fond du logement 3. Les figures 4A et 4B repré-
sentent un mode de réalisation dans lequel le dispositif
de posage est le même que celui représenté à la figure

2, mais en diffère en ce que le coussinet 20 est posi-
tionné uniquement par le piton 15 en ménageant un petit
espace 22 entre le fond du logement 3 et un autre es-
pace 24 entre la paroi. En d'autres termes, ces espaces
22, 24 permettent d'avoir des tolérances très larges
pour l'usinage du logement 3 et pour l'usinage du cous-
sinet 20. Le coussinet 20 est immobilisé dans le loge-
ment 3 en rapportant sur le pourtour un cordon 8a de
matériau fusible, tel que l'argent ou une composition à
base d'argent et de plomb, d'étain ou d'indium. Lors-
qu'on applique le faisceau laser 30, le matériau fusible
8a forme une masse 8b qui s'infiltre dans les espaces
22, 24 et bloque le coussinet 20 dans la position spatiale
déterminée par le piton 15.
[0022] La figure 5 en vue de dessus et la figure 6 en
coupe montrent à titre d'exemple une portion de pièce
1 comportant trois coussinets 20a, 20b, 20c dont les po-
sitionnements relatifs des trous de pivotement sont dé-
terminés par trois pitons 15a, 15b, 15c ancrés dans la
base 11 du dispositif de posage. On voit également que
la pièce 1 est calée sur le dispositif de posage au moyen
d'un plot 9, ancré dans la base 11, et de deux taquets
19, ces moyens de calage étant donnés à titre d'exem-
ple, car il est évidemment possible d'en concevoir
d'autres équivalents.
[0023] En se référant maintenant aux figures 7 à 9,
on a représenté un mode de réalisation du procédé dans
lequel le dispositif de posage permet de fixer la cheville
d'un plateau d'échappement 2.
[0024] La figure 7 représente en vue de dessous un
tel plateau 2 qui comporte de façon connue un grand
plateau 26, ayant près de son bord et perpendiculaire-
ment à son plan un logement 23 le traversant de part
en part pour recevoir une cheville 10 (non représenté),
réuni par un manchon 27 à un petit plateau 28 pourvu
d'une encoche 28a.
[0025] La figure 8 représente en vue de dessus le dis-
positif de posage 12 dont la structure sera mieux com-
prise en se référant également à la figure 9 qui repré-
sente en coupe selon la ligne IX-IX des figures 7 et 8 le
plateau d'échappement 2 mis en place sur le dispositif
de posage 12. Ce dispositif comprend un premier plan
de référence 13, pourvu d'un plot 9 qui traverse le man-
chon 27, le plan de référence 13 servant d'appui à la
base du petit plateau 28. Le dispositif de posage com-
porte également un deuxième plan de référence 14, pa-
rallèle au plan 13, à un niveau correspondant à la dis-
tance qui sépare la base du petit plateau 28 et la surface
inférieure du grand plateau 26. La paroi qui rejoint les
deux plans de références 13, 14 comporte un bossage
29 ayant la même forme que l'encoche 28a et consti-
tuant avec le plot 9 les moyens de calage du plateau
d'échappement 2, Bien entendu, d'autres moyens de
calage peuvent être envisagés. Le deuxième plan de
référence 14 comporte une cavité 25 destinée à recevoir
et à positionner une pierre 10 formant la cheville de pla-
teau. Dans l'exemple représenté, la pierre 10, en forme
de demi-lune, est immobilisée temporairement au
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moyen d'une vis de blocage 31 d'axe parallèle aux plans
de référence 13, 14. Une fois la pierre 10 immobilisée
spatialement sur le dispositif de posage, il suffit de met-
tre en place le plateau d'échappement 2 et de fixer la
pierre 10 par rayon laser selon l'un des modes de réa-
lisation précédemment indiqués. La pierre 10 étant
montée à jeu ou à frottement gras, aucune contrainte
mécanique n'est imposée à la très mince paroi extérieu-
re du logement 23, de sorte qu'aucun usinage ultérieur
n'est nécessaire. La technique de chassage aurait pro-
duit une déformation du bord du grand plateau au ni-
veau du logement de sorte qu'il aurait été nécessaire de
procéder à une opération de diamantage qui conduit fi-
nalement à mettre au rebut au moins 50% des pièces
produites. Le procédé selon l'invention permet de faire
l'économie d'une opération d'usinage et de produire un
plus grand pourcentage de pièces conformes.
[0026] En adaptant le procédé qui vient d'être décrit
pour un plateau d'échappement, l'homme de métier
peut concevoir sans difficultés un dispositif de posage
et de fixation des pierres d'ancre au moyen d'un fais-
ceau de rayons laser.

Revendications

1. Procédé de fixation dans des pièces d'un mouve-
ment d'horlogerie de pierres par rayons laser au
moyen d'un dispositif de posage, lesdites pièces
étant pourvues dans leurs surface supérieure d'au
moins un logement dont la paroi délimite une ouver-
ture ayant un contour adapté à faible jeu au contour
de la pierre à fixer et dont le fond est pourvu, au
moins partiellement d'un passage traversant rejoi-
gnant une ouverture dans la surface inférieure, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend les étapes consis-
tant à :

a) pourvoir le dispositif de posage de moyens
de positionnement spatial d'une ou plusieurs
pierres par rapport à un ou plusieurs plans de
référence dudit dispositif de posage et de
moyens de calage d'une pièce,
b) caler la pièce à empierrer sur le dispositif de
posage,
c) mettre une ou plusieurs pierres dans les lo-
gements respectifs en fixant leur position spa-
tiale dans la pièce avec les moyens de position-
nement du dispositif de posage,
d) focaliser et déplacer la pointe d'un faisceau
laser sur les points d'appui de la pierre contre
la paroi d'un logement, sur le pourtour de
l'ouverture d'un logement ou sur un matériau
fusible rapporté autour de ladite ouverture de
façon à solidariser la pierre au logement, et
e) libérer et enlever la pièce du dispositif de po-
sage.

2. Procéder selon la revendication 1 pour la fixation
de coussinets, caractérisé en ce que les moyens
de positionnement spatial sont constitués par des
pitons ancrés dans un plan de référence du dispo-
sitif de posage qui traversent le passage traversant
du fond du logement et dont la partie distale a un
diamètre sensiblement égal au diamètre de perça-
ge desdits coussinets.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la partie de piton ancrée dans le dispositif
de posage a un diamètre supérieur à celui de la par-
tie distale pour former un épaulement au-dessus du
fond d'un logement.

4. Procédé selon la revendication 1, pour la fixation de
pierres non percées, caractérisé en ce que les
moyens de positionnement spatial sont formés par
des cavités dans une surface de référence du dis-
positif de posage destinées à recevoir des pierres
temporairement immobilisées dans lesdites cavités
par des moyens de blocage tels que des vis de blo-
cage.

5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les moyens de calage d'une pièce sur le dis-
positif de posage sont constitués par des taquets
ou des plots traversant la pièce.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens de
positionnement spatial des pierres et les moyens
de calage des pièces sont disposés dans au moins
deux plans de référence différents du dispositif de
posage.

7. Procédé selon la revendication 1 dans lequel la
pierre a un ajustement à frottement gras dans son
logement, caractérisé en ce que, préalablement à
l'application du faisceau laser, la paroi du logement
est traitée pour avoir un mince revêtement de dioxy-
de de titane.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le revêtement en dioxyde titane est formé
par un dépôt chimique en phase vapeur (CVD).

9. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le contour de l'ouverture d'un logement com-
prend un rebord devant être rabattu dans l'ouvertu-
re par l'application du faisceau laser.

10. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le matériau fusible rapporté autour de
l'ouverture d'un logement est de l'argent ou une
composition à base d'argent.

11. Dispositif de fixation de pierres dans des logements
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ménagés dans une pièce d'un mouvement d'horlo-
gerie, lesdits logements comportant des passages
traversants, et ladite fixation étant effectuée au
moyen de rayons laser, caractérisé en ce qu'il
comprend un dispositif de posage formé par au
moins un plan de référence sur lequel repose la piè-
ce, des moyens de positionnement spatial des pier-
res et des moyens de calage de ladite pièce.

12. Dispositif selon la revendication 11, pour la fixation
de coussinets, caractérisé en ce que les moyens
de positionnement spatial sont constitués par des
pitons ancrés dans un plan de référence du dispo-
sitif de posage qui traversent le passage traversant
du fond du logement et dont la partie distale a un
diamètre sensiblement égal au diamètre de perça-
ge desdits coussinets.

13. Dispositif selon la revendication 11, pour la fixation
de pierres non percées, caractérisé en ce que les
moyens de positionnement spatial sont formés par
des cavités dans une surface de référence du dis-
positif de posage destinées à recevoir des pierres
temporairement immobilisées dans lesdites cavités
par des moyens de blocage tels que des vis de blo-
cage.
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