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(54) Procédé de fabrication d'un composant horloger luminescent.

(57) La présente invention concerne un procédé de fabrication
d'un composant horloger luminescent, notamment un cadran ou
une aiguille, comprenant les étapes de pré-mélange de pigments
phosphorescent et fluorescent avec un plastifiant, de mélange
avec une base polymeére suivi d'une premiére extrusion, de se-
conde extrusion pour former une bande et de sa découpe. La
bande peut optionnellement se présenter avec une partie infé-
rieure blanche.
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] L'invention est relative & un procédé de fabrication d'un composant horloger luminescent. La présente invention
concerne également un tel composant horloger obtenu a partir du procédé de fabrication.

Arriére-plan technologique

[0002] L'utilisation de matériaux photoluminescents est assez répandue sur le marché et ce pour des applications variées,
telles que les aiguilles ou les index.

[0003] La technologie de phosphorescence est couramment utilisée dans le domaine de I'horlogerie via différentes mé-
thodes de décoration afin d'illuminer aiguilles, cadrans et autres composants.

[0004] La technologie de fluorescence est également utilisée pour la décoration des composants d'habillage interne via
la tampographie ou le sprayage utilisant les pigments fluorescents afin de décorer la montre et ce en plusieurs couleurs.

[0005] D'autre part, les cadrans et les aiguilles sont habituellement réalisés dans une matiére métallique puis, aprés
plusieurs étapes de terminaisons, décorés avec une encre soit phosphorescente, soit fluorescente.

[0006] Cette conception présente plusieurs inconvénients:

— la limitation des performances lumineuse, les épaisseurs des encres phosphorescentes et fluorescentes sont limitées
a une centaine de microns avec les procédés de décoration actuels;

— une complexification des procédés de décoration, une sous couche blanche est parfois nécessaire avant la décoration
phosphorescente afin d'avoir un décor opaque et de maximiser les performances ;

— les composants complétement opaques limitant le design.

Résumé de l'invention

[0007] L'invention vise a fournir un procédé de fabrication d'un composant horloger luminescent qui ne souffre pas des
inconvénients décrits ci-dessus.

[0008] La présente invention concerne un procédé de fabrication d'un composant horloger luminescent pour un objet
portable comprenant les étapes suivantes :

— réaliser un pré-mélange d'un pigment phosphorescent & hauteur de 10 & 40% massique, un pigment fluorescent a
hauteur de 1 & 4% massique et un plastifiant & une hauteur maximale de 10% massique ,

— mélanger une base polymére audit pré-mélange et extruder un premiére fois le mélange obtenu pour obtenir un mé-
lange polymére homogéne ;

— extruder une seconde fois le mélange polymére pour former une bande d'une épaisseur d'au moins 0.3mm ;

— découper la bande pour obtenir le composant horloger luminescent souhaité ;

[0009] Conformément a d'autres variantes avantageuses de l'invention :

— la base polymére est une base de polymére thermoplastique ;

— la base polymére est transparente aux longueurs d'onde du spectre proche des ultra-violets et aux longueurs d'onde
du spectre visible ;

— la base polymére thermoplastique est choisie parmi le polycarbonate, le PMMA, ....

— la bande extrudée est refroidie & température ambiante ;

— la premiére extrusion est effectuée via une extrudeuse bi-vis ;

— la seconde extrusion est effectuée via une extrudeuse mono-vis ;

— la bande obtenue lors de la seconde extrusion se présente sous la forme d'une bande en deux parties, une premiére
partie dite supérieure est formée par le mélange luminescent obtenu a lafin de de la premiére extrusion, et la deuxiéme
partie dite partie inférieure est formée par une bande en matiére polymére blanche.

[0010] L'invention porte aussi sur un composant horloger luminescent obtenu a partir d'un tel procédé.

[0011] L'invention porte également sur une piéce d'horlogerie comportant au moins un tel composant horloger.

Description détaillée de I'invention

[0012] La présente invention concerne un procédé de fabrication d'un composant horloger luminescent pour un objet
portable, ainsi que le composant horloger luminescent obtenu.

[0013] Par luminescent, on entend que le composant est photoluminescent, fluorescent, phosphorescente, ou une com-
binaison.

[0014] Par phosphorescent, on entend un élément ayant |la propriété de pouvoir absorber de la lumiére et de la réémettre
a une longueur d'onde plus grande. L'émission persiste un certain temps quand l'excitation lumineuse a cessé. L'encre
contient au moins un agent photoluminescent pour conférer les propriétés de photoluminescence a l'encre. Préférentiel-
lement, 'agent luminescent est un agent fluorescent. Il est, avantageusement, choisi parmi les fluorophores inorganiques
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et les complexes organo-lanthanides. Selon une autre alternative, I'agent fluorescent peut également étre choisi parmi
les fluorophores organiques. Il peut s'agir, par exemple, de fluorescéine, d'europium 1 ,3-diphenyl-1 ,3- propanedionate-
1 ,10-phenantroline, d'oxysulfure de gadolinium dopé, d'aluminate de baryum et magnésium dopé, d'aluminate de lithium
dopé, de molybdate de strontium dopé.

[0015] Par fluorescent, on entend un élément ayant la propriété de pouvoir absorber de la lumiére et de la réémettre a
une longueur d'onde plus grande. L'émission cesse quand I'excitation lumineuse cesse.

[0016] Les diverses étapes du procédé de fabrication selon l'invention vont maintenant étre décrite.

[0017] Au cours d'une premiére étape, on effectue un pré-mélange d'un pigment phosphorescent & hauteur de 10 4 40%
massique, d'un plastifiant et un pigment fluorescent a hauteur de 4% massique de maniére a obtenir une couleur de jour
suffisamment voyante sans faire de compromis sur les performances phosphorescentes. La quantité de particules lumi-
nescentes est choisie de maniére a é&tre suffisante pour pouvoir démarquer le composant horloger décoré et le rendre
facilement et immédiatement visible dans 'obscurité. Les plastifiant sont présents a une hauteur maximale de 10% mas-
sique pour ajuster la malléabilité de la base polymére par la suite et ainsi la rendre moins cassante lors des manipulations
et de l'usinage. Ce prémélangeage permet d'enrober les pigments, d'éviter leur abrasion et de faciliter leur incorporation
dans la base polymére pour la suite du procédé. Les polyéthylénes, les paraffines, ou encore les polydimethoxysilanes
sont couramment utilisés en tant que plastifiant.

[0018] Le pigment fluorescent diurne est ajouté & hauteur de 1 a 4% massique, ce qui permet de modifier la couleur
visible de jour car ces pigments fluorescents sont colorés. Les pigments fluorescents diurne sont I'équivalent de ,Daylight
fluorescent pigment”, ces pigments possédent une couleur de jour contrairement au ,UV Light fluorescent pigment” qui
sont de couleur neutre sous la lumiére du jour mais excités par la lumiére UV. lls permettent aussi de renforcer et de
modifier I'effet phosphorescent via une conversion énergétique. Par exemple si on utilise un pigment phosphorescent
émission bleue ,Light Blue®, et qu'on ajoute du pigment fluorescent rose, alors la couleur finale d'émission de nuit sera
rosée/violette |l est donc possible, selon les mélanges effectués, de faire correspondre la couleur fluorescente visible de
jour avec la couleur phosphorescente visible de nuit.

[0019] Au cours de I'étape suivante, on effectue un mélange avec le pré-mélange et une base polymére, puis une pre-
miére extrusion du pré-mélange pour obtenir un mélange homogéne et bien répartir les particules luminescentes dans la
base polymére et ainsi éviter des amas de particules qui nuiraient a la fois au rendu visuel sur le composant horloger et
aux performances des pigments luminescents. Le polymére de base est ainsi mélangé avec le pré-mélange a base de
plastifiant et de pigments afin de pouvoir permettre un glissement entre les chaines

[0020] La base polymére utilisée peut &tre un polymére thermoplastique tel que le polycarbonate (PC), le polyamide (PA)
le Methylmethacrylate Acrylonitrile Butadiene Styréne (MABS), le polyéthyléne téréphtalate glycolisé (PETQ), etc. Avanta-
geusement, la base polymére utilisée est a la fois transparentes aux longueurs d'onde du spectre proche des ultra-violets
et aux longueurs d'onde du spectre visible, cela permet une meilleure absorption de la lumiére par les pigments.

[0021] De préférence, I'extrusion est réalisée via une extrudeuse bi-vis de maniére a obtenir un mélange homogéne et
une bonne dispersion des pigments. A l'issue de cette premiére extrusion, la matiére sort généralement sous forme de
granulés, ce qui permet de faciliter le transport et le stockage pour la suite du procédé.

[0022] La matiére obtenue lors de la premiére extrusion est ensuite ré-extrudé sur une machine d'extrusion mono-vis mu-
nie d'une filiere permettant la réalisation de bandes calandrées d'une épaisseur d'au moins 0.3mm. L'épaisseur peut bien
évidemment étre amenée a varier en fonction du composant horloger que I'on souhaite obtenir a la fin. |l a été constaté par
les inventeurs qu'en dessous une épaisseur de 0.3 mm, les piéces sont trop fragiles et ne se tiennent pas mécaniquement
Par exemple, une aiguille de 0.15 mm est trop souple et présente des performances mécaniques inhomogénes, l'aiguille
ne supportant pas son propre poids. Ainsi, afin de garantir de bonnes performances et une bonne tenue, une épaisseur
minimum de 0.3 mm est souhaitée.

[0023] Selon une variante de l'invention, le profilé obtenu lors de la deuxiéme extrusion se présente sous la forme d'une
bande en deux parties, une premiére partie dite supérieure est formée par le mélange obtenu a la fin de de la premiére
extrusion, et la deuxiéme partie dite partie inférieure est formée par une bande en matiére polymére blanche. Une telle
disposition permet d'obtenir une couche réfléchissante sous la couche en matiére luminescente et ainsi d'obtenir de
meilleures performances

[0024] Il n'y a pas de limitation supérieure d'épaisseur. Il est possible de faire directement I'épaisseur de la piéce et de
découper la piéce si cette derniére est plane. |l est également possible d'extruder des bandes plus épaisses et d'usiner
les piéces aprés découpe pour aussi les reprendre en épaisseur. Par exemple, pour des aiguilles afin de pouvoir découper
le dessus de l'aiguille plus large et un pied plus fin. Pour des raisons de co(t, la filiére peut étre adaptée a la section de
l'aiguille la plus grande afin d'extruder le profil de celle-ci.

[0025] Une fois le compound ré-extrudé, la bande est découpée, via un étampage ou une découpe laser par exemple,
pour obtenir le composant horloger luminescent souhaité.

[0026] Finalement, une derniére étape optionnelle consiste & décorer par impression ou gravage le composant horloger
obtenu de maniére a ce que seulement une partie luminescente du composant soit visible.
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[0027] Selon l'invention, un tel procédé permet d'obtenir un cadran ou des aiguilles luminescente.

Exemple de réalisation

[0028] Un pré-mélange est effectué en mélangeant un agent plastifiant & une hauteur maximale de 10% massique avec un
pigment photoluminescent & hauteur de 10 & 40% massique (particule size D50 : 15-20 pm) et un pigment fluorescent est
ensuite ajouté a hauteur de 1 & 4% massique. L'agent plastifiant permet d'améliorer la solidité de la matiére, et optimiser
les interactions matrice-pigment phosphorescent.

[0029] Une base polymére est ensuite mélangée au pré-mélange.
[0030] Le mélange est homogénéisé via une premiére extrusion bi-vis.

[0031] Une seconde extrusion du compound est ensuite effectuée pour former une bande d'une épaisseur d'au moins
0.3 mm.

[0032] Refroidissement de la bande & température ambiante.

[0033] Une fois que la bande est formée et refroidie, celle-ci est découpée via laser ou étampage afin d'obtenir les piéces
horlogéres souhaitées.

Revendications

1. Procédé de fabrication d'un composant horloger luminescent pour un objet portable comprenant les étapes suivantes :
— réaliser un pré-mélange d'un pigment phosphorescent a hauteur de 10 & 40% massique, un pigment fluorescent a
hauteur de 1 & 4% massique et un plastifiant & une hauteur maximale de 10% massique ;

— mélanger une base polymére audit pré-mélange et extruder un premiére fois le mélange obtenu pour obtenir un
mélange polymére homogéne ;

— extruder une seconde fois le mélange polymére pour former une bande d'une épaisseur prédéterminée ;

— découper la bande pour obtenir le composant horloger luminescent souhaité.

2. Procédé de fabrication selon la revendication 1, caractérisé en ce que la base polymére est une base de polymére
thermoplastique.

3. Procédé de fabrication selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce la base polymére est transparente aux lon-
gueurs d'onde du spectre proche des ultra-violets et aux longueurs d'onde du spectre visible.

4. Procédé de fabrication selon les revendication 1 & 3, dans lequel la base polymére thermoplastique est choisie parmi
le polycarbonate, le PMMA.

5. Procédé de fabrication selon les revendications 1 & 4, dans lequel la bande extrudée est refroidie a température
ambiante.

6. Procédé de fabrication selon les revendications 1 & 5, dans lequel la premiére extrusion est effectuée via une extru-
deuse bi-vis.

7. Procédé de fabrication selon les revendications 1 a 6, dans lequel la seconde extrusion est effectuée via une extru-
deuse mono-vis.

8. Procédé de fabrication selon les revendications 1 a 6, dans lequel la bande obtenue lors de la seconde extrusion se
présente sous la forme d'une bande en deux parties, une premiére partie dite supérieure est formée par le mélange
luminescent obtenu & la fin de de la premiére extrusion, et la deuxiéme partie dite partie inférieure est formée par
une bande en matiére polymére blanche.

9. Procédé de fabrication selon les revendications 1 & 8, dans lequel le composant horloger luminescent formé est un
cadran ou une aiguille.

10. Composant horloger luminescent obtenu via un procédé selon I'une des revendications 1 a 8.
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