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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属ストリップ（３）を備えるゼンマイ（１）であって、
　前記金属はオーステナイト鋼（５）であり、これにより、磁場に対する感受性を制限で
きること、及び、
　前記ストリップ（３）の少なくとも外側表面（７）は、その応力がかかる主領域におい
て、前記ストリップのそれ以外の部分と比較して所定の深さまで硬化されており、これに
より、前記オーステナイト鋼の低い弾性率を有する前記ストリップ（３）を硬化すること
ができることを特徴とする、ゼンマイ（１）。
【請求項２】
　前記所定の深さまで硬化された外側表面（７）は、前記ストリップ（３）の全厚さ（ｅ
）の５％～８０％を表すことを特徴とする、請求項１に記載のゼンマイ（１）。
【請求項３】
　前記所定の深さまで硬化された外側表面（７）は、前記ストリップ（３）の全厚さ（ｅ
）の５％～４０％を表すことを特徴とする、請求項２に記載のゼンマイ（１）。
【請求項４】
　前記硬化した外側表面（７）は、少なくとも１つの非金属の拡散した原子を含むことを
特徴とする、請求項１又は２又は３に記載のゼンマイ（１）。
【請求項５】
　前記少なくとも１つの非金属は、窒素及び／又は炭素であることを特徴とする、請求項
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４に記載のゼンマイ（１）。
【請求項６】
　前記硬化した外側表面（７）は、１１００ＨＶ超の硬度を有することを特徴とする、請
求項１～５のいずれか１項に記載のゼンマイ（１）。
【請求項７】
　前記ストリップ（３）は１９０ＧＰａとほぼ等しいかこれより小さい弾性率を有するこ
とを特徴とする、請求項１～６のいずれか１項に記載のゼンマイ（１）。
【請求項８】
　前記硬化した外側表面（７）は、３５００ＭＰａ超の弾性限界を有することを特徴とす
る、請求項１～７のいずれか１項に記載のゼンマイ（１）。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか１項に記載のゼンマイ（１）を含むことを特徴とする、時計用
香箱。
【請求項１０】
　以下のステップ：
　ａ）磁場に対する感受性を制限するためにオーステナイト鋼（５）をベースとするスト
リップ（３）を形成するステップ；
　ｂ）応力がかかる主領域において、前記オーステナイト鋼の低い弾性率を有する前記ス
トリップ（３）を硬化させるために、前記ストリップ（３）の外側表面（７）の所定の深
さまで原子を拡散するステップ
　を含む、ゼンマイ（１）の製造方法。
【請求項１１】
　前記外側表面（７）の拡散層の深さは、前記ストリップ（３）の全厚さ（ｅ）の５％～
８０％を表すことを特徴とする、請求項１０に記載のゼンマイ（１）の製造方法。
                                                                                
【請求項１２】
　前記外側表面（７）の拡散層の深さは、前記ストリップ（３）の全厚さ（ｅ）の５％～
４０％を表すことを特徴とする、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記原子は、少なくとも１つの非金属を含むことを特徴とする、請求項１０～１２のい
ずれか１項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つの非金属は、窒素及び／又は炭素を含むことを特徴とする、請求項
１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記ステップｂ）は、熱化学拡散処理からなることを特徴とする、請求項１０～１４の
いずれか１項に記載の方法。
【請求項１６】
　前記ステップｂ）は、イオン注入及び拡散処理プロセスからなることを特徴とする、請
求項１０～１４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１７】
　前記ストリップ（３）は、ステップａ）において、又はステップｂ）の後に巻かれるこ
とを特徴とする、請求項１０～１６のいずれか１項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、時計用ゼンマイに関し、特に、香箱と一体となるゼンマイに関する。
【背景技術】
【０００２】
　Ｎｉｖａｆｌｅｘ４５／５を用いて香箱のゼンマイを形成することが公知である。この
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材料は、典型的には３１００ＭＰａの高い弾性限界と、典型的には２２０ＧＰａの高い弾
性率をもたらす。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明の目的は、磁場に対する感受性が制限され、かつ、応力がかかる主領域において
改善された弾性限界を有しつつ低い弾性率を提供する、単一ピースのゼンマイの代替形態
を提案することにより、上述の欠点の全て又は一部を克服することである。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　従って本発明は、金属ストリップを備えるゼンマイに関し、この金属はオーステナイト
鋼であり、これにより、磁場に対する感受性を制限できること、及び、このストリップの
少なくとも外側表面は、ストリップのそれ以外の部分と比較して所定の深さまで硬化され
ており、これにより、応力がかかる主領域においてストリップを硬化しつつ、オーステナ
イト鋼の低い弾性率を維持することができることを特徴とする。
【０００５】
　結果として、ストリップ全体の表面は硬化され、即ちストリップの核は殆ど改変されな
いか、又は全く改変されないものとしてよい。このようなストリップの選択的硬化により
、ゼンマイは、磁場に対する非感受性、低い弾性率、応力がかかる主領域における高い弾
性限界、更には腐食及び疲労に対する良好な耐性といった利点を併せ持つことができる。
【０００６】
　本発明の他の有利な特徴によると：
　－所定の深さは、ストリップの全厚さｅの５％～４０％を表し；
　－硬化した外側表面は、窒素及び／又は炭素等の少なくとも１つの非金属の拡散した原
子を含み；
　－硬化した外側表面は、１１００ＨＶ超の硬度を有し；
　－硬化した外側表面は、３５００ＭＰａ超の弾性限界を有する。
【０００７】
　更に、本発明は時計の香箱に関し、この香箱は上述の変形例のいずれか１つによるゼン
マイを含むことを特徴とする。
【０００８】
　最後に、本発明はゼンマイの製造方法に関し、この方法は以下のステップを含む：
　ａ）磁場に対する感受性を制限するためにオーステナイト鋼をベースとするストリップ
を形成するステップ；
　ｂ）応力がかかる主領域において低い弾性率を維持しつつ、ストリップを硬化させるた
めに、ストリップの外側表面の所定の深さに原子を拡散するステップ。
【０００９】
　結果として、鉄鋼に原子を拡散することにより、表面層が得られ、ここでストリップ全
体は、ストリップの上部に第２の材料を蒸着する必要なく硬化している。実際、この硬化
はストリップの材料内で起こり、これにより、有利には本発明によって、後に剥がれ落ち
るのが防止される。
【００１０】
　本発明の他の有利な特徴によると：
　－所定の深さとは、ストリップの全厚さｅの５％～４０％を表し；
　－原子は、窒素及び／又は炭素等の少なくとも１つの非金属を含み；
　－ステップｂ）は、熱化学拡散処理からなり；
　－ステップｂ）は、イオン注入及び拡散処理からなり；
　－ストリップは、ステップａ）において、又はステップｂ）の後に巻かれる。
【００１１】
　添付の図面を参照しつつ、非限定的な例示として挙げる以下の説明から、その他の特徴
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及び利点が明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、本発明によるゼンマイの図である。
【図２】図２は、本発明によるゼンマイの概略断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明は、時計の香箱用等のゼンマイに関する。当然のことながら、例えばオートマト
ン等、ゼンマイを必要とするその他の応用も想定することができる。
【００１４】
　本発明によるゼンマイ１は、好ましくは巻かれた状態の金属ストリップ３を含む。開発
及びシミュレーションの間に、このタイプのゼンマイは、ストリップ３の外側表面、即ち
長さｌ、高さｈ、及び厚さｅに必然的に印加される応力に耐えるものであることが分かっ
た。よって、応力は外側表面からストリップ３の中心へと減少し、中心では応力はゼロで
ある。
【００１５】
　結果として、ストリップ３が高い弾性限界を有することは重要であるが、この値は必ず
しも一様でなくてもよく、外側表面の所定の深さまでに限定してよいことがわかった。
【００１６】
　更に、日常的に接触する物体によってもたらされる磁気について、ゼンマイ１の感受性
を制限して、ゼンマイ１が組み込まれた時計の挙動に影響するのを回避することが重要で
ある。しかしながら、高い弾性限界を有する材料は一般に、磁場に対して高い感受性を有
する。
【００１７】
　驚くべきことに、本発明はこれら２つの問題を妥協することなく同時に解決し、更なる
利点をもたらす。よって、磁場に対する感受性を有利に制限するために、金属５はオース
テナイト鋼、好ましくはステンレス鋼である。更に、ストリップの少なくとも１つの外側
表面７は、ストリップのそれ以外の部分と比較して所定の深さまで硬くなっており、これ
により、有利には本発明によって、上記外側表面に高い弾性限界をもたらしつつ、オース
テナイト鋼の低い弾性率を維持することができる。
【００１８】
　実際、本発明によると、硬化した外側表面７の弾性限界は３５００～４５００ＭＰａで
あるが、１１００ＨＶ超、及び有利には１２００～２０００ＨＶの範囲の表面硬化に関し
て、弾性率は１９０ＧＰａとほぼ等しいかこれより小さいままである。上記値は３１６Ｌ
オーステナイトクロム－ニッケルステンレス鋼から得られたものである。当然、その他の
オーステナイト鋼も想定することができる。
【００１９】
　ストリップ３の全厚さｅの５％～４０％の硬化深さ７は、ゼンマイへの応用に十分であ
ることが、経験的に実証されている。例えば、厚さの半分ｅ／２が５０μｍである場合、
硬化深さは好ましくは、ストリップ３の断面の全周から約１５μｍである。当然、応用に
応じて、全厚さｅの５％～８０％の様々な硬化深さ７を用いることができる。
【００２０】
　本発明によると好ましくは、硬化した外側表面７は、窒素及び／又は炭素等の少なくと
も１つの非金属の拡散した原子を含む。実際、以下に説明するように、鉄鋼５における原
子の格子間飽和により、外側表面７は、ストリップ３の上部に第２の材料を蒸着する必要
なく硬化している。実際、この硬化はストリップ３の材料５内で起こり、これにより、有
利には本発明によって、後に剥がれ落ちるのが防止される。
【００２１】
　結果として、少なくとも１つの外側表面７は硬化し、即ち、ストリップ３の核は殆ど改
変されないか、又は全く改変されないものとしてよく、ゼンマイの品質にいずれの有意な
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磁場に対する非感受性、低い弾性率、応力がかかる主領域における高い弾性限界、更には
腐食及び疲労に対する良好な耐性といった利点を併せ持つことができる。
【００２２】
　本発明はまた、上述のようなゼンマイの製造方法にも関する。本発明の方法は有利には
以下のステップを含む：
　ａ）磁場に対する感受性を制限するためにオーステナイト鋼をベースとするストリップ
３を形成するステップ；
　ｂ）応力がかかる主領域において上記ストリップを硬化するために、ストリップ３の外
側表面の所定の深さに原子を拡散するステップ。
【００２３】
　第１の好ましい実施形態によると、ストリップ３はステップａ）において巻かれ、これ
により、最終形状になったゼンマイ１に直ちに原子を拡散する。
【００２４】
　しかしながら、第２の好ましい実施形態によると、ストリップ３はステップｂ）の後で
巻いてもよく、これにより、ゼンマイ１の隙間部分に原子を拡散する。
【００２５】
　本発明によると有利には、実施形態に関係なく、本方法をバルク状態に対して適用する
ことができる。よって、ステップｂ）は、複数のゼンマイ及び／又は複数のゼンマイの隙
間部分の接着又は窒化等の熱化学処理からなってよい。ステップｂ）が、鉄鋼５における
窒素及び／炭素等の非金属原子の格子間拡散からなってよいことは、明らかである。最後
に、有利には、本方法の圧縮応力により疲労耐性が改善されることが分かった。
【００２６】
　ステップｂ）はまた、イオン注入及び拡散処理プロセスからなってもよい。この変形例
は、拡散する原子のタイプが制限されず、格子間拡散と置換拡散の両方が可能である、と
いう利点を有する。
【００２７】
　当然、本発明は説明した例に限定されるものではなく、当業者に明らかであろう様々な
変形及び代替例が可能である。具体的には、ストリップ３の全体又は殆ど全体を処理する
こと、即ち、ストリップ３の厚さｅの８０％超を処理することも想定可能であるが、これ
はゼンマイへの応用には必要ではない。



(6) JP 5766751 B2 2015.8.19

【図１】

【図２】



(7) JP 5766751 B2 2015.8.19

10

フロントページの続き

(72)発明者  セドリック・フォン・グルニーゲン
            スイス国・２０００・ヌーシャテル・リュ　デュ　クレ－タコネ・１３

    審査官  岡田　卓弥

(56)参考文献  特表２００４－５０２９１０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－２１４５２６（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第９９／１２０８０（ＷＯ，Ａ１）　　
              特表２０１０－５１３８８６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－１７７３３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１１－７１６２５（ＪＰ，Ａ）　　　
              スイス国特許発明第３６７７５６（ＣＨ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０４Ｂ　１／００－９９／００


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

