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(54)  DISPOSITIF DE LIAISON MECANIQUE

(57)  Dispositif de liaison mécanique (100), notam-
ment dispositif de liaison mécanique pour piece d’horlo-
gerie ou dispositif de transmission mécanique pour piéce
d’horlogerie, comprenant :

- une premiére piece (1) comprenant une premiére zone
présentant au moins une premiére microcavité, et

- une deuxiéme piéce (2) comprenant une deuxiéme zo-
ne présentant au moins une deuxiéme microcavité,

les premiére et deuxieme zones étant en contact I'une
avec l'autre dans une configuration de liaison mécani-
que.
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Description

[0001] L’inventionconcerne undispositif de liaison mé-
canique pour piéce d’horlogerie. L'invention concerne
aussi un mécanisme horloger comprenant un tel dispo-
sitif de liaison. L’invention concerne encore un mouve-
ment horloger comprenant un tel dispositif ou un tel mé-
canisme. L’invention concerne également une piéce
d’horlogerie comprenant un tel dispositif ou un tel méca-
nisme ou un tel mouvement.

[0002] On connait des embrayages horlogers, en par-
ticulier des embrayages verticaux, au sein desquels deux
composants sont susceptibles d’'étre solidarisés afriction
sous l'effet d’'une force produite par un moyen de rappel.
De telles solutions ne sont toutefois pas optimales en
regard du couple transmis par I'embrayage vis-a-vis de
la force produite par le moyen de rappel. Il s’avere ainsi
difficile d’augmenter le couple transmis par un embraya-
ge horloger étant donné que la force produite par le
moyen de rappel ne peut étre augmentée indéfiniment,
notamment en regard de considérations énergétiques,
de contraintes mécaniques, et d’'encombrements. Par
ailleurs, les embrayages horlogers connus de I'art anté-
rieur peuvent étre sujets a des risques de chevrotement
ou d’arc-boutement, voire de blocage.

[0003] On connaitdu document EP2015145 un dispo-
sitif d’'embrayage vertical a friction pour chronographe,
qui est conformé de fagon a augmenter la friction entre
des mobiles inférieur et supérieur indépendamment du
dimensionnement du ressort d’embrayage. La particula-
rité de cet embrayage réside dans le fait que le couple
de transmission entre les mobiles résulte de 'adhérence
d’'un joint torique fait en une matiére viscoélastique, qui
est interposé entre les mobiles inférieur et supérieur du
dispositif. Une telle solution n’est pas optimale du fait des
propriétés du joint qui vont évoluer dans le temps et qui
risquent de prétériter la tenue en couple de 'embrayage.
[0004] On connait de la demande de brevet
EP3051364 un systéme de transmission par adhérence
de roues. La transmission de mouvement est ici opérée
exclusivement par 'adhérence des parties périphériques
de roues menante et menée. Pour ce faire, des bras élas-
tiques de la roue menante sont précontraints et dimen-
sionnés de fagon a garantir 'adhérence adéquate des
parties périphériques de chacune des roues. Une telle
solution pourrait permettre d’obvier aux risques de che-
vrotement, en particulier dans le cadre spécifique d’un
dispositif d’embrayage horizontal de chronographe, mais
sans exclure totalement les risques de glissements in-
tempestifs, en particulier en cas de chocs. Par ailleurs,
une telle solution requiert I'emploi de matériaux spécifi-
ques a forts coefficients de frottement et d’éléments élas-
tiques pour assurer une pression de contact permanente
et suffisante entre les parties périphériques de chacune
des roues.

[0005] Des composants horlogers dont I'état de surfa-
ce est modifi€ au moyen d’un laser sont, par ailleurs,
connus de lart antérieur. La demande de brevet
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EP3067757 divulgue, par exemple, une piece de micro-
mécanique comprenant localement au moins une zone
microstructurée au moyen d'un laser, cette zone micros-
tructurée présentant une surface tridimensionnelle for-
mée de microcavités configurées pour servir de réservoir
pour une substance lubrifiante. La demande de brevet
EP3002635 décrit, quanta elle, un procédé de fabrication
d’'un élément ressort ayant pour intérét de modifier ses
propriétés élastiques et motrices par le biais d’une struc-
turation contrélée au moins partielle de sa surface.
[0006] Le butde l'invention est de fournir un dispositif
de liaison permettant de remédier aux inconvénients
mentionnés précédemment et d’améliorer les dispositifs
connus de l'art antérieur. En particulier, I'invention pro-
pose un dispositif de liaison mécanique qui peut étre
maximisé indépendamment de forces de rappel agissant
sur des éléments du dispositif de liaison mécanique.
[0007] Selon linvention, un dispositif de liaison est dé-
fini par la revendication 1.

[0008] Différents modes de réalisation d’'un dispositif
de liaison sont définis par les revendications 2 a 9 et 12.
[0009] Selon I'invention, un procédé de fabrication est
défini par la revendication 10.

[0010] Un mode de réalisation d’un procédé de fabri-
cation est défini par la revendication 11.

[0011] Selon linvention, un mécanisme horloger est
défini par la revendication 13.

[0012] Selon Tlinvention, un mouvement horloger est
défini par la revendication 14.

[0013] Selon l'invention, une piece d’horlogerie est dé-
finie par la revendication 15.

[0014] Les figures annexées représentent, a titre
d’exemples, différents modes de réalisation d’une piéce
d’horlogerie selon l'invention.

Les figures 1 a 10 sont des vues d’'un premier mode
de réalisation d’'une piéce d’horlogerie selon I'inven-
tion comprenantun premier mode de réalisation d’un
dispositif de liaison mécanique.

Les figures 11 a 13 sont des vues d’'un deuxiéme
mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon
I'invention comprenant un deuxiéme mode de réali-
sation d’un dispositif de liaison mécanique.

Les figures 14 a 16 sont des vues d’'un troisieme
mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon
I'invention comprenant un troisieme mode de réali-
sation d’un dispositif de liaison mécanique.

Les figures 17 et 18 sont des vues d’un quatrieme
mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon
I'invention comprenant un quatrieme mode de réa-
lisation d’'un dispositif de liaison mécanique.

Les figures 19 et 20 sont des vues d’un cinquieme
mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon
I'invention comprenant un cinqui€me mode de réa-
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lisation d’un dispositif de liaison mécanique.

Lesfigures 21 et22 sontdes vues d’un sixieme mode
de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon l'inven-
tion comprenant un sixieme mode de réalisation d’'un
dispositif de liaison mécanique.

La figure 23 est une vue d’'un septieme mode de
réalisation d’'une piéce d’horlogerie selon I'invention
comprenant un septieme mode de réalisation d’'un
dispositif de liaison mécanique.

Les figures 24 a 27 sont des vues d’une premiéere
variante de réalisation d’un huitieme mode de réali-
sation d’'une piece d’horlogerie selon l'invention
comprenant une premiére variante de réalisation
d’un huitieme mode de réalisation d’un dispositif de
liaison mécanique.

La figure 28 est une vue d’une deuxiéme variante
de réalisation du huitieme mode de réalisation d’une
piece d’horlogerie selon I'invention comprenant une
deuxiéme variante de réalisation du huitieme mode
de réalisation d’un dispositif de liaison mécanique.

[0015] Un premier mode de réalisation d’une piece
d’horlogerie 130 est décrit ci-aprés en référence aux fi-
gures 1 a 10. La piece d’horlogerie est par exemple une
montre, en particulier une montre bracelet. La piéce
d’horlogerie comprend un mouvement horloger 120. Le
mouvement est par exemple un mouvement mécanique.
Le mouvement comprend un mécanisme horloger 110,
comme par exemple un mécanisme de chronographe ou
un module de chronographe ou un mécanisme de cor-
rection.

[0016] Le mécanisme horloger 110 comprend un dis-
positif de liaison mécanique 100.

[0017] Le dispositif de liaison mécanique 100 est par
exemple un dispositif de liaison mécanique pour une pie-
ce d’horlogerie ou un dispositif de transmission mécani-
que pour une piece d’horlogerie.

[0018] Le dispositif de liaison mécanique
comprend :

100

- une premiére piece 1 comprenant une premiére zo-
ne Z1 présentantau moins une premiére microcavité
C1, et

- une deuxiéme piéce 2 comprenant une deuxiéme
zone Z2 présentant au moins une deuxi€éme micro-
cavité C2,

les premiére et deuxieme zones étant en contact 'une
avec l'autre dans une configuration de liaison mécani-
que.

[0019] Dans le premier mode de réalisation, les deux
piéces 1, 2 ou composants 1, 2 ont été microstructurés
au moins au niveau d’'une premiére zone Z1 et d'une
deuxiéme zone Z2, respectivement. La premiére piéce
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est montée mobile par rapport a un bati du mouvement
et la deuxiéme piéce est, elle aussi, montée mobile par
rapport a un bati du mouvement. La premiére piece 1 est
par exemple menante, tandis que la deuxiéme piéce 2
est par exemple menée.

[0020] Dans ce premier mode de réalisation, la pre-
miere piece 1 est pivotée autour d’'un axe A1 etla deuxie-
me piéce 2 est pivotée autour d’'un axe A2. De préféren-
ce, les axes A1, A2 coincident de fagon a réaliser un
dispositif 100 de liaison mécanique qui soit un dispositif
de transmission mécanique ou un dispositif d’accouple-
ment mécanique, par exemple intégré au sein d’un dis-
positif d’embrayage vertical de chronographe.

[0021] De préférence, la premiére piéce estun premier
disque d’axe A1 et la deuxiéme piece est un deuxiéme
disque d’axe A2. Lorsque le chronographe est enclen-
ché, la deuxiéme piéce 2, entraine une chaine de comp-
tage du chronographe. La deuxieme piece 2 est alors
plaguée a I'encontre d’un patin 1 formé par la premiére
piece qui est en prise avec la chaine de finissage du
mouvement horloger.

[0022] Un élémentde rappel 3, notamment un élément
de rappel élastique comme un ressort, rappelle les pre-
miere et deuxiéme piéces I'une contre I'autre, en parti-
culier les premiére et deuxieme zones l'une contre
l'autre.

[0023] Dans cette construction particuliére, la premié-
re zone Z1 et la deuxieme zone Z2 des composants 1 et
2 sont représentées grisées sur la figure 2. Les premiére
et deuxiéme zones sont susceptibles de rentrer en con-
tact. Les premiére et deuxiéme zones Z1, Z2 sont res-
pectivement disposées selon une premiére surface S1
et selon une deuxiéme surface S2. La surface S1 est
plane et perpendiculaire ou sensiblement perpendiculai-
re al'axe A1. La surface S2 est plane et perpendiculaire
ou sensiblement perpendiculaire a I'axe A2. La premiére
zone Z1 est un anneau plan et la deuxiéme zone Z2 est
un anneau plan. De préférence, les deux anneaux plans
ont sensiblement les mémes dimensions ou les mémes
étendues. La premiére zone Z1 et la deuxiéme zone Z2
recouvrent au moins partiellement respectivement les
surfaces S1 et S2.

[0024] La premiére zone forme une portion d’'une pre-
miere surface S1 de la premiére piéce, notamment une
premiére surface cylindrique ou tronconique ou plane.
La deuxieme zone forme une portion d’'une deuxieéme
surface S2 de la deuxiéme piéce, notamment une
deuxiéme surface cylindrique ou tronconique ou plane
[0025] Les premiere zone Z1 et deuxiéme zone Z2
comportent notamment dans cet exemple respective-
ment environ 180 microcavités C1 et C2. De préférence,
les géométries des microcavités C1 et les géométries
des microcavités C2 sont identiques. Dans cette cons-
truction particuliere, les microcavités peuvent étre des
microsillons ou des microrainures creusés radialement,
a intervalles réguliers. La profondeur P1 des microcavi-
tés C1 peut étre de 8 um. La largeur L1 des microcavités
C1peutévoluerde 30 um a40 umlelongde ladimension
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radiale des premiére et deuxiéme zones Z1, Z2. La pro-
fondeur P2 des microcavités C2 peut étre de 8 um. La
largeur L2 des microcavitées C2 peut évoluer de 30 pm
a 40 pum le long de la dimension radiale des premieére et
deuxiéme zones Z1, Z2.

[0026] De préférence, dans ce mode de réalisation,
les premiéres microcavités C1 et les deuxiémes micro-
cavités C2, en particulier les flancs F1 des premiéres
microcavités et les flancs F2 des deuxiemes microcavités
C2, sont orientées perpendiculairement ou sensiblement
perpendiculairement aux efforts E transmis de la premie-
re piéce a la deuxiéme piece au niveau du contact entre
les premiere et deuxiéme piéces, en particulier au niveau
des zones Z1, Z2,. Ainsi, dans ce premier mode de réa-
lisation, les microcavités C1 et C2 sontdes microrainures
qui s’étendent radialement relativement aux axes A1 et
A2, soit qui sont orientées radialement relativement aux
axes A1 et A2.

[0027] Dans ce mode de réalisation, lorsque les pre-
miéere et deuxiéme zones sont en contact I'une avec
l'autre, c’est-a-dire dans une configuration de liaison mé-
canique, les zones Z1 et Z2 sont en contact I'une avec
I'autre au niveau des flancs des microcavités d’'une zone,
c'est-a-dire que des flancs des microcavités d’'une zone
viennent en contact avec des flancs des microcavités de
'autre zone. Eventuellement, des sommets entre des mi-
crocavités d’'une zone peuvent aussi venir en contact
avec des fonds des microcavités de l'autre zone.
[0028] Dans ce mode de réalisation, les flancs F1 des
microcavités C1 forment, avec les fonds 91 des micro-
cavités C1, un angle a.. De méme, les flancs F2 des mi-
crocavités C2 forment, avec les fonds 92 des microcavi-
tés C2, un angle a. Préférentiellement, 'angle o peut étre
droit ou obtus. L’angle a est défini de fagon a transmettre
de fagon adéquate les efforts E entre la premiére piéce
et la deuxiéme piéce tout en permettant un embrayage
des piéces 1 et 2, a savoir un contact des flancs F1 a
I'encontre des flancs F2.

[0029] Les microcavités C1, C2 peuvent étre symétri-
ques ou non en fonction de l'orientation des efforts E a
transmettre de la piéce 1 a la piece 2.

[0030] Les fonds 91 des microcavités C1 et les fonds
92 des microcavités C2 peuvent avoir la forme de surfa-
cesréglées, notamment étre des plans. Alternativement,
ils peuvent se réduire a une aréte ou sensiblement une
aréte. Les sommets 93 entre deux microcavités C1 et
les sommets 94 entre deux microcavités C2 peuvent
avoir la forme de surfaces réglées, notamment étre des
plans. Alternativement, ils peuvent se réduire a une aréte
ou sensiblement une aréte.

[0031] Une surface réglée est une surface par chaque
point de laquelle passe une droite, appelée génératrice,
contenue dans la surface.

[0032] Un deuxieme mode de réalisation d’une piece
d’horlogerie 130 est décrit ci-aprés en référence aux fi-
gures 11 a 13. La piéce d’horlogerie comprend un mou-
vement horloger 120. Le mouvement comprend un mé-
canisme horloger 110, comme par exemple un mécanis-
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me de chronographe ou un module de chronographe ou
un mécanisme de correction.

[0033] Le mécanisme horloger 110 comprend un dis-
positif de liaison mécanique 100.

[0034] Ledeuxiéme mode de réalisation differe du pre-
mier mode de réalisation en ce que les premiéres micro-
cavités C1 et les deuxiémes microcavités C2 sont orien-
tées parallélement ou sensiblement paralleélement aux
efforts E transmis de la premiére piece a la deuxiéme
piéce au niveau du contact entre les premiére et deuxie-
me piéces. Ainsi, dans ce deuxiéme mode de réalisation,
les microcavités C1 et C2 sont des microrainures ou des
microsillions circulaires qui s’étendent concentriquement
aux axes A1 et A2. Dans ce mode de réalisation, les
flancs F1 des microcavités forment, avec des fonds 91
des microcavités, un angle a strictement obtus. De mé-
me, les flancs F2 des microcavités C2 forment, avec les
fonds 92 des microcavités, un angle o strictement obtus.
[0035] Dans ce mode de réalisation, lorsque les pre-
miére et deuxieme zones sont en contact I'une avec
l'autre, c’est-a-dire dans une configuration de liaison mé-
canique, les zones Z1 et Z2 sont en contact 'une avec
l'autre au niveau des flancs de leurs microcavités. De
préférence, les sommets des microcavités d’'une zone
ne viennent pas en contact avec les fonds des microca-
vités de l'autre zone.

[0036] Du fait de 'angle o formé entre les fonds et les
flancs des microcavités, I'effort axial exercé par le ressort
3 etrappelant les zones Z1 et Z2 en contact I'une contre
l'autre, est repris au niveau des flancs par des efforts
inclinés relativement aux axes A1 et A2, c’est-a-dire pré-
sentant une composante radiale. Cette composante ra-
diale est d’autant plus grande que I'angle o approche de
90°. La composante radiale permet de maximiser le cou-
ple de transmission mécanique que I'on peut transmettre
de l'une des pieces 1 a l'autre des pieces 2.

[0037] Un troisitme mode de réalisation d’'une piéce
d’horlogerie 130 est décrit ci-apres en référence aux fi-
gures 14 a 16. La piéce d’horlogerie comprend un mou-
vement horloger 120. Le mouvement comprend un mé-
canisme horloger 110, comme par exemple un mécanis-
me de chronographe ou un module de chronographe ou
un mécanisme de correction.

[0038] Le mécanisme horloger 110 comprend un dis-
positif de liaison mécanique 100.

[0039] Le troisitme mode de réalisation differe des
premier et deuxieme modes de réalisation en ce que les
surfaces S1 et S2 surlesquelles sontréalisées les zones
Z1 et Z2 présentant les microcavités C1 et C2 ne sont
pas des surfaces planes. En effet, dans ce troisieme mo-
de de realisation, les surfaces S1 et S2 sont avantageu-
sement chacune une surface de révolution, notamment
un cone de révolution S1, S2. Les zones Z1 et Z2 sont
chacune un tronc de cette surface de révolution, notam-
ment un tronc de ce céne de révolution. Les surfaces S1
et S2 sont avantageusement identiques.

[0040] La figure 14 est une vue en coupe, en configu-
ration embrayée ou configuration de liaison mécanique,
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du troisieme mode de réalisation d’un dispositif de liaison
mécanique du type dispositif d’embrayage. Ce dispositif
d’embrayage est du type vertical. Ce dispositif d’em-
brayage présente la spécificité d’étre du type conique. A
linstar du dispositif d’embrayage représenté sur les fi-
gures 1 et 2, un disque 2 peut entrainer la chaine de
comptage du chronographe et étre plaqué a I'encontre
d'un patin 1, en prise avec la chaine de finissage du mou-
vement horloger, sous I'effet de I'effort presseur d’'un res-
sort 3 d’embrayage.

[0041] Comme dans les premier et deuxieme modes
de réalisation, les zones Z1 et Z2 peuvent présenter ou
non le méme nombre de microcavités C1, C2. Les géo-
métries des microcavités C1, C2 peuvent étre identiques
ou non.

[0042] De préférence, dans ce troisieme mode de réa-
lisation, les premiéres microcavités C1 et les deuxiémes
microcavités C2, en particulier les flancs F1 des premie-
res microcavités et les flancs F2 des deuxiémes micro-
cavités C2, sont orientées perpendiculairement ou sen-
siblement perpendiculairement aux efforts E transmis de
la premiére piéce a la deuxiéme piéce au niveau du con-
tact entre les premiére et deuxieéme piéces. Ainsi, dans
ce troisieme mode de réalisation, les microcavités C1 et
C2 sont des microrainures qui s’étendent préférentielle-
ment en direction des sommets des surfaces S1 et S2.
La surface S1 est préférentiellement une surface exté-
rieure, c’est-a-dire une surface de la premiere piéce for-
mantune convexité. La surface S2 est préférentiellement
une surface intérieure, c’est-a-dire une surface de la
deuxiéme piéce formant une concavité.

[0043] Ainsi, dans ce troisieme mode de réalisation, la
premiére zone Z1 est formée sur la premiére surface
extérieure S1 et la deuxieme zone Z2 est formée sur la
deuxieme surface intérieure S2.

[0044] Un quatrieme mode de réalisation d’une piece
d’horlogerie 130 est décrit ci-aprés en référence aux fi-
gures 17 et 18. La piéce d’horlogerie comprend un mou-
vement horloger 120. Le mouvement comprend un mé-
canisme horloger 110, comme par exemple un mécanis-
me de chronographe ou un module de chronographe ou
un mécanisme de correction.

[0045] Le mécanisme horloger 110 comprend un dis-
positif de liaison mécanique 100.

[0046] Le quatrieme mode de réalisation differe des
modes de réalisation précédents en ce qu'il est appliqué
a un dispositif d’'embrayage radial dont le principe de
fonctionnement est tel que celui décrit, par exemple, au
sein de la demande de brevet EP2085832. Plus particu-
lierement, un composant menant 1 est susceptible d’en-
trainer un composant mené 2 comprenant un ressort 2r
qui est solidaire d’'un mobile 2m, et qui est capable de
produire une force radiale de serrage a I'encontre d’une
surface S1 cylindrique du composant 1. Pour ce faire, le
ressort 2r comporte un ou plusieurs bras élastiques dotés
de surfaces S2 susceptibles de venir en contact avec la
surface S1 du composant 1. Dans une premiére variante
d’actionnement du dispositif d’embrayage, le ressort 2r
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peut étre actionné par un dispositif d’actionnement con-
nexe de fagon a ce que le composant menant 1 puisse
mener le composant mené 2 selon un ou deux sens de
rotation sous I'effet de I'effort presseur du ressort 2r. Al-
ternativement, dans un premier sens de rotation du com-
posant menant, les bras élastiques peuvent fléchir et le
composant menant tourne sans entrainer le composant
mené. Dans un deuxiéme sens de rotation du composant
menant, il peut notamment y avoir arc-boutement des
bras élastiques du ressort 2r au niveau de leurs extrémi-
tés en contact avec le composant menant et la rotation
du composant menant entraine celle du composant me-
né.

[0047] Par composant mené 2, nous entendons ici le
composant 2 qui inclut le mobile 2m et le ressort 2r. Le
composant 2 peut également se présenter sous la forme
d’'un composant monobloc présentant une fonction de
ressort de rappel.

[0048] Les caractéres menant et mené des compo-
sants peuvent étre inversés.

[0049] Dans ce quatrieme mode de réalisation, la pre-
miere zone Z1 est préférentiellement une portion d’'un
cylindre de révolution S1 d’axe de révolution A1 et la ou
les deuxiémes zones Z2 consistent avantageusement
en des portions d’une surface réglée S2 ayant des gé-
nératrices paralléles a I'axe A1 du cylindre de révolution
S1. Le nombre de zones Z2 correspond préférentielle-
ment au nombre de bras du ressort 2r.

[0050] Dans ce quatrieme mode de réalisation, la pre-
miere zone Z1 est préférentiellement microstructurée in-
térieurement et la deuxiéme zone Z2 est préférentielle-
ment microstructurée extérieurement. Ainsi, les deux zo-
nes microstructurées peuvent entrer en contact lors du
fonctionnement du dispositif.

[0051] Un cinquiéme mode de réalisation d’une piéce
d’horlogerie 130 est décrit ci-apres en référence aux fi-
gures 19 et 20. La piéce d’horlogerie comprend un mou-
vement horloger 120. Le mouvement comprend un mé-
canisme horloger 110, comme par exemple un barillet
horloger.

[0052] Le mécanisme horloger 110 comprend un dis-
positif de liaison mécanique 100.

[0053] Le cinquieme mode de réalisation différe des
modes de réalisation précédents en ce qu’il est appliqué
a une liaison mécanique de ressort de barillet a un tam-
bour de barillet. En particulier, le dispositif de liaison mé-
canique permet de maitriser le couple d’'un ressort de
barillet horloger, notamment au sein d’un barillet d’'une
montre a remontage automatique. La solution consiste
a accoupler a friction le ressort de barillet avec la paroi
intérieure du tambour de barillet. Pour ce faire, une ou
plusieurs zones microstructurées Z2 sont prévues dans
une paroi interne S2 du tambour de barillet 2 de fagon a
maitriser, et a maximiser notamment, autant que possi-
ble le couple de glissement du ressort relativement au
tambour. Préférentiellement, le ressort, en particulierune
bride 1 duressort, est également microstructure de fagon
a ce que les microcavités C1 et C2 formées respective-
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ment sur le ressort et le tambour coopérent par contact.
Alternativement, les microstructures formées sur la paroi
interne du tambour peuvent étre formées, au moins en
partie, sur les parois S2 d’au moins une encoche formée
dans le tambour comme représenté sur la figure 20.
[0054] En fonctionnement conventionnel du mouve-
ment, le ressort 1 fait ici office de composant menant du
tambour 2 de barillet sous I'effet de son dévidement. En
fonction de remontage manuel ou automatique du mou-
vement, et au-dela d’'un couple d’armage maximal pré-
défini du ressort 1, le dispositif est prévu pour désolida-
riser le ressort 1 du tambour 2.

[0055] Un sixieme mode de reéalisation d’une piece
d’horlogerie 130 est décrit ci-aprés en référence aux fi-
gures 21 et 22. La piéce d’horlogerie comprend un mou-
vement horloger 120. Le mouvement comprend un mé-
canisme horloger 110, comme par exemple un mécanis-
me de chronographe ou un module de chronographe ou
un mécanisme de correction.

[0056] Le mécanisme horloger 110 comprend un dis-
positif de liaison mécanique 100.

[0057] Le sixieme mode de réalisation differe des mo-
des de réalisation précédents en ce qu'il est appliqué a
un dispositif d’embrayage horizontal dans lequel les axes
A1 et A2 des premier et deuxiéme composants 1, 2 sont
paralléles ou sensiblement paralléles de fagon a mettre
en oeuvre un dispositif d’'accouplement qui est par exem-
pleintégré au sein d’un dispositif d’'embrayage horizontal
de chronographe.

[0058] Dans ce sixieme mode de réalisation, I'entraxe
A1-A2 peut varier en fonction de la configuration, em-
brayée ou non, du dispositif d’embrayage. Pour ce faire,
le composant 1, pivoté selon un axe A1, est disposé sur
une bascule 4 d’embrayage qui est mobile relativement
au bati du mouvement selon un axe A4. Le ressort de
rappel 3 rappelle la bascule vers une position de rappel
danslaquelle le premier composant 1 esten contactavec
le deuxiéme composant 2.

[0059] Ainsi, lorsque le chronographe est enclenché,
la zone Z1 de la surface périphérique S1 du composant
menant 1, en prise avec la chaine de finissage d’'un mou-
vement horloger, en particulier avec une roue 5 entrai-
neuse de chronographe, est plaquée a I'encontre de la
zone Z2 de la surface périphérique S2 du composant
mené 2. Les composants 1 et 2 peuvent étre ainsi assi-
milés a des roues dénuées de dents dont I'entrainement
par friction est optimisé par le biais des microcavités C1
et C2 des zones Z1, Z2, en particulier par le biais des
flancs F1, F2 des microcavités C1, C2, prévues pour coo-
pérer par contact les unes avec les autres.

[0060] Une telle réalisation est particulierement avan-
tageuse dans le cadre d’un dispositif d’'embrayage hori-
zontal de chronographe, qui peut étre sujet au risque de
chevrotement, a savoir un déplacement plus ou moins
aléatoire de la trotteuse de seconde a I'enclenchement
du chronographe, du fait de la taille et des géométries
des dentures conventionnelles prenant part a ce type
d’embrayage.
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[0061] Les surfaces S1 et S2 microstructurées sontici
cylindriques. Alternativement, ces surfaces peuvent for-
mer un angle relativement a leur axe de révolution A1,
A2 respectif. Avantageusement, les composants 1 et 2
peuventcomprendre des bras B1, B2 élastiques de fagon
a générer une précontrainte plaquant les surfaces S1,
S2 I'une contre l'autre a l'instar du dispositif divulgué au
sein du document EP3051364. Alternativement, cette
précontrainte peut étre générée par tout autre moyen de
rappel. Avantageusement encore, la zone Z1 de la sur-
face S1 du composant 1 peut également étre prévue pour
coopérer avec une zone Z5 microstructurée de la surface
périphérique S5 de la roue 5 entraineuse de chronogra-
phe.

[0062] De préférence, dans ce sixieme mode de réa-
lisation, les premiéres microcavités C1 et les deuxiemes
microcavités C2, en particulier des flancs F1 des premié-
res microcavités et les flancs F2 des deuxiémes micro-
cavités C2, sont orientées perpendiculairement ou sen-
siblement perpendiculairement aux efforts E transmis de
la premiere piéce a la deuxiéme piéce au niveau du con-
tact entre les premiére et deuxiéme piéces. Ainsi, dans
ce sixieme mode de réalisation, les microcavités C1 et
C2 sont préférentiellement des microrainures qui s’'éten-
dent préférentiellement parallélement aux axes A1 et A2.
[0063] Dans ce sixieme mode de réalisation, la pre-
miére zone Z1 est microstructurée extérieurement et la
deuxiéme zone Z2 est microstructurée extérieurement.
Toutefois, 'une des premiére et deuxiéme zones pourrait
alternativement étre microstructurée intérieurement.
[0064] Un septiéme mode de réalisation d’'une piéce
d’horlogerie 130 est décrit ci-apres en référence a la fi-
gure 23. La piece d’horlogerie comprend un mouvement
horloger 120. Le mouvement comprend un mécanisme
horloger 110, comme par exemple un mécanisme de re-
montage et/ou de correction a la tige ou un mécanisme
de correction.

[0065] Le mécanisme horloger 110 comprend un dis-
positif de liaison mécanique 100.

[0066] Le septietme mode de réalisation differe du
sixitme mode de réalisation en ce que les surfaces S1
et S2 sur lesquelles sont réalisées les zones Z1 et Z2
présentant les microcavités C1 et C2 ne sont pas des
cylindres. En effet, dans ce septieme mode de réalisa-
tion, les surfaces S1 et S2 sontdes cones ou des portions
de cone de révolution S1, S2. Les zones Z1 et Z2 sont
chacune disposées sur un tronc de ces cones. Les deux
cones (de surfaces S1, S2) peuvent avoir un méme som-
met. Les axes A1, A2 des premier et deuxiéme compo-
sants sont concourants, en particulier perpendiculaires,
de fagon a mettre en oeuvre un dispositif d’accouple-
ment, par exemple intégré au sein d’un dispositif d’'em-
brayage a la tige de remontoir.

[0067] Dans ce mode de réalisation, le composant 1
peut se déplacer axialement selon I'axe A1 selon la con-
figuration, embrayée ou non, du dispositif d’embrayage.
Pour ce faire, le composant 1 peut, par exemple, prendre
la forme d’un pignon de remontoir 1 solidaire d’une tige
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6 de remontoir qui peut étre positionnée axialement par
le biais d’'un mécanisme de tige conventionnel. Le com-
posant mené 2 peut prendre la forme d’'une couronne 2
de remontoir.

[0068] Lorsque 'embrayage est activé, la zone Z1 de
la surface périphérique S1 du composant menant 1, en
prise avec la tige 6, est plaquée a I'encontre de la zone
Z2 de la surface périphérique S2 du composant mené 2
dont I'axe de rotation A2 est fixe par rapport au bati du
mouvement. Les composants 1 et 2 peuvent étre ainsi
assimilés a des roues dénuées de dents dont I'entraine-
ment parfriction est optimisé par le biais des microcavités
C1etC2des zones Z1, Z2, en particulier par le biais des
flancs F1, F2 des microcavités C1, C2 prévues pour coo-
pérer les unes avec les autres.

[0069] Une telle réalisation est particulierement avan-
tageuse dans le cadre d’'un mécanisme conventionnel
de remontage et/ou de correction a la tige, qui peut étre
sujet au risque d’arc-boutement. Ce risque se traduit par
une sensation de grattement lors de I'activation des fonc-
tions, voire par un blocage axial de la tige lorsque les
chaines de remontage ou de réglage sont sous tension.
Ce risque est inhérent a la taille et aux géométries des
dentures conventionnelles prenant part a ce type d’em-
brayage.

[0070] Les surfaces S1 et S2 microstructurées sontici
préférentiellement tronconiques. Les génératrices des
surfaces S1 et S2 peuvent former un méme angle. Pré-
férentiellement, les génératrices des surfaces S1 et S2
forment un angle de 45° par rapport aux axes A1 et A2.
Alternativement, ces surfaces peuvent bien sdr étre cy-
lindriques.

[0071] De préférence, dans ce septieme mode de réa-
lisation, les premiéres microcavités C1 et les deuxiémes
microcavités C2, en particulier des flancs F1 des premie-
res microcavités et des flancs F2 des deuxiémes micro-
cavités C2, sont orientées perpendiculairement ou sen-
siblement perpendiculairement aux efforts E transmis de
la premiére piéce a la deuxiéme piéce au niveau du con-
tact entre les premiére et deuxiéme piéces. Ainsi, dans
ce septieme mode de réalisation, les microcavités C1 et
C2 sont préférentiellement des microrainures qui s’éten-
dent préférentiellement respectivement selon des géné-
ratrices des cones S1, S2.

[0072] Dans ce septieme mode de réalisation, la pre-
miére zone Z1 est microstructurée extérieurement et la
deuxiéme zone Z2 est microstructurée extérieurement.
[0073] Un huitieme mode de réalisation d’'une piece
d’horlogerie 130 est décrit ci-aprés en référence aux fi-
gures 24 a 28. La piéce d’horlogerie comprend un mou-
vement horloger 120. Le mouvement comprend un mé-
canisme horloger 110, comme par exemple un mécanis-
me de correction.

[0074] Le mécanisme horloger 110 comprend un dis-
positif de liaison mécanique 100.

[0075] Le huitieme mode de réalisation differe des mo-
des de réalisation précédents en ce que la premiére piéce
1 est une pieéce montée mobile relativement au bati, no-
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tamment est un premier mobile ou une premiére roue,
et en ce que la deuxiéme piéce 2 est une piéce montée
fixe relativement au bati, notamment est une ébauche
de bati. On réalise ainsi un dispositif de crantage entre
la premiére piéce 1 et la deuxiéme piéce 2.

[0076] La premiére piéce 1 est par exemple une piéce
menante prévue pour coopérer avec un mobile 2’ mené
et pour coopérer également avec la deuxieme piéce 2.
Le mobile 2’ est par exemple un disque présentant des
indications des quantiéemes. La premiére piéce 1 et la
deuxiéme piéce 2 sont microstructurées.

[0077] De préférence, I'axe A1 de la premiére piéce et
l'axe A2’ du mobile 2’ sont paralléles ou sensiblement
paralléles de fagon a mettre en oeuvre un dispositif d’ac-
couplement unidirectionnel employé, par exemple, au
sein d’'un mécanisme de correction rapide d’au moins
une indication calendaire, par exemple une indication
des quantieémes. L’entraxe A1-A2’ peut varier en fonction
de la configuration du mécanisme de correction (confi-
guration de liaison mécanique ou configuration sans
liaison mécanique).

[0078] Ce mécanisme comprend une roue 7 intermé-
diaire de correction qui est en prise avec la premiére
pieéce 1 d’'un mobile M1 apte a se déplacer entre deux
positions. Pour ce faire, la premiére piéce 1 est disposée
au sein d’'une découpe oblongue 11’ incurvée réalisée
dans la deuxiéme piéce qui est de préférence une ébau-
che 2, en particulier un pont 2 de correction. Ainsi, la
premiére piece 1 est susceptible de passer d’'une pre-
miére position de non correction représentée sur la figure
24 a une deuxiéme position de correction du disque 2’
des quantiemesreprésentée surlafigure 25 selonle sens
de rotation d’une tige de remontoir non représentée et
apte a entrainer la roue 7 intermédiaire .

[0079] Ainsi, dans ce mode de réalisation, la premiére
piéce 1 et le pont 2 sont microstructurés de fagon a mai-
triser, notamment a maximiser, le couple de pivotement
de la premiere piéce relativement au pont, et ainsi ga-
rantir le déplacement de la premiére piece 1 le long de
la découpe oblongue incurvée sous l'effet de l'inversion
du sens de rotation de la tige de remontoir.

[0080] Plus particulierement, le mobile M1 comprend
avantageusement une étoile 11 de correction des quan-
tiémes, une roue 12 de correction des quantiémes et la
premiére piece comprenant un bouchon 1 ou consiste
en un bouchon 1. L’étoile 11 est prévue pour entrainer
une denture conventionnelle du disque 2’, la roue 12 est
en prise avec la roue 7 intermédiaire, tandis que le bou-
chon 1 est prévu pour étre logé au sein de la découpe
11’ oblongue du pont 2 de correction et correspond de
fait a la premiére piece 1.

[0081] Selon une premiére variante de réalisation pri-
vilégiée, la premiére zone microstructurée Z1 estréalisée
sur la périphérie du bouchon 1 comme représenté sur
les figures 26 et 27 et la deuxieme zone microstructurée
Z2 est réalisée sur les flancs de la découpe 11’ du pont
comme représenté sur les figures 26 et 27. Ainsi, la sur-
face S1 est un cylindre de révolution et la surface S2 est
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un cylindre dont la courbe génératrice se trouve sur les
flancs de la découpe 11’ du pont. Les microcavités C1,
C2, enparticulier les flancs F1, F2 des microcavités, sont
prévues pour coopérer les unes avec les autres.

[0082] De préférence, dans cette premiere variante du
huitieme mode de réalisation, les premiéres microcavités
C1 et les deuxiémes microcavités C2, en particulier des
flancs F1 des premieres microcavités et des flancs F2
des deuxiémes microcavités C2, sont orientées perpen-
diculairement ou sensiblement perpendiculairement a la
direction du mouvement de la premiére piéce 1 relative-
ment a la deuxiéme piéce au niveau des surfaces sur
lesquelles sontréalisées les microcavités. Ainsi, dans ce
huitieme mode de réalisation, les microcavités C1 et C2
sont des microrainures qui s’étendent préférentiellement
parallelement a I'axe A1.

[0083] Dans cette premiere variante du huitieme mode
de réalisation, la premiére zone Z1 est microstructurée
extérieurement et la deuxiéme zone Z2 est microstruc-
turée intérieurement.

[0084] Selon une deuxiéme variante de réalisation re-
présentée sur la figure 28, les zones microstructurées
Z1, Z2 sont réalisées sur une surface S1 plane consti-
tuant au moins une partie d’'une planche de la premiere
piece 12 et sur une surface S2 constituant au moins une
partie d’'une face du pont 2. Ainsi, dans cette deuxieéme
variante, la premiére pieéce comprend la roue 12 ou con-
siste en la roue 12. Les microcavités C1 et C2 peuvent
ici étre formées par un mitraillage laser en vue d’aug-
menter les rugosités de zones Z1 et Z2 des surfaces S1
et S2 et ainsi maitriser, notamment augmenter sensible-
ment, le couple de pivotement de la premiere piece 1
relativement au pont 2.

[0085] Unmode d’exécution d’un dispositif 100 ou d’'un
mécanisme 110 ou d’'un mouvement 120 ou d’une piéce
d’horlogerie 130 tels que décrits précédemment com-
prend les étapes suivantes :

- ftraiter, notamment texturer ou structurer, la premiere
piece 1 al'aide d’un laser, notamment un laser fem-
toseconde, pour obtenir les premiéres microcavités
C1, et

- traiter, notamment texturer ou structurer, la deuxiée-
me piece 2 a I'aide d’un laser, notamment un laser
femtoseconde, pour obtenir les deuxiémes microca-
vités C2.

[0086] Le procédé peut comprendre une étape préa-
lable de revétement d’une premiére zone de la premiere
surface S1 de la premiere piece d’une couche réductrice
de frottement, notamment a base de carbone, en parti-
culier a base de graphéne, et/ou une étape préalable de
revétement d’'une deuxiéme zone de la deuxieme surface
S2 de ladeuxiéme piéce d’une couche réductrice de frot-
tement, notamment a base de carbone, en particulier a
base de graphene. Avantageusement, le revétement est
plus mince que la profondeur des usinages des micro-
cavités qui sont réalisés ultérieurement. Ainsi, la struc-
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turation laser permet alors d’éliminer le revétement des
microcavités C1, C2, notamment des flancs F1, F2 des
microcavités, en réalisant leur usinage au-travers du re-
vétement. Une telle réalisation permet de tirer alors profit
des propriétés tribologiques et de dureté du revétement
pour favoriser la coopération des microcavités lors de
l'activation du dispositif d’accouplement, et pour réduire
I'usure des microcavités. Alternativement, les zones Z1,
Z2 peuvent étre revétues complétement. Dans les deux
configurations, le revétement peut, par exemple, étre un
revétement solide réducteur de frottement a base de car-
bone, en particulier a base de graphéne. En particulier,
le revétement pourrait étre un revétement DLC (Diamond
Like Carbon) dont le coefficient de frottement est connu
comme trés bas au contact des matériaux du mouve-
ment, par exemple inférieur a 0.1, et dont la dureté est
tres élevée, par exemple pouvant aller jusqu’a environ
90 GPa. Alternativement le revétement peut étre consti-
tué de diamant nanocristallin ou peut incorporer des na-
notubes de carbone.

[0087] Préférentiellement, les zones microstructurées
Z1, Z2 sont obtenues par les étapes de traitement men-
tionnées plus haut. Ces étapes de traitement permettent
de former des réseaux de microcavités C1, C2 réalisées
au moyen d’un laser, de préférence au moyen d’un laser
dont la durée des impulsions est de I'ordre de la femto-
seconde. La durée des impulsions peut notamment aller
de la femtoseconde a la picoseconde. Le laser est mis
en mouvement de maniére a ce qu'il balaie, au moins
partiellement, les surfaces S1, S2 des composants 1 et
2, notamment qu’il balaie les zones Z1 et Z2 des com-
posants 1 et 2. Alternativement, les piéces peuvent étre
mises en mouvementrelativement au laser. On peut éga-
lement imaginer une combinaison de mouvements du
laser et des piéces 1 et 2, de maniére synchronisée ou
non.

[0088] Dans tous les modes de réalisation, les zones
microstructurées Z1 et Z2 comportent des microcavités
C1, C2.

[0089] Dans tous les modes de réalisation, les micro-
cavités C1 sont avantageusement des microrainures
et/ou les microcavités C2 sont avantageusement des mi-
crorainures. Les microrainures peuvent avantageuse-
ment s’étendre linéairement, c’est-a-dire selon des droi-
tes D1 comme représenté sur la figure 9. Alternative-
ment, les microrainures peuvent s’étendre selon des
courbes sur les surfaces ou elles sont réalisées.

[0090] Dans tousles modes deréalisation, de maniére
avantageuse, les premiéres microcavités ont une pro-
fondeur inférieure a 100 wm ou inférieure a 50 wm ou
inférieure a 25 um et/ou les deuxiémes microcavités ont
une profondeur inférieure @ 100 wm ou inférieure a 50
pm ou inférieure a 25 um. De préférence encore, les
premiéres et deuxiémes microcavités ont la méme pro-
fondeur ou sensiblement la méme profondeur.

[0091] Dans tousles modes deréalisation, de maniére
avantageuse, les premiéres microcavités ont une largeur
L1 inférieure @ 200 pwm ou inférieure a 150 pwm ou infé-
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rieure a 100 pum et/ou les deuxiémes microcavités ont
une largeur inférieure a 200 pm ou inférieure a 150 pm
ou inférieure a 100 pum. De préférence encore, les pre-
miéeres et deuxiémes microcavités ont la méme largeur
ou sensiblement la méme largeur.

[0092] Dans les modes de réalisation ou les flancs des
microcavités portentles uns sur les autres, la largeur des
fonds des microcavités peut étre sensiblement égale a
la largeur des conformations séparant deux microcavités
contigués ou adjacentes.

[0093] Dansles premier,deuxiéme ettroisieme modes
de réalisation, de maniére avantageuse, les zones Z1 et
Z2 comportent le méme nombre de microcavités C1, C2.
Alternativement, les zones Z1 et Z2 peuvent comporter
un nombre différent de microcavités C1, C2.

[0094] Danstous les modes de réalisation, de maniéere
avantageuse, les microcavités C1 présentent une forme
de créneaux, notamment avecune profondeur P1 et une
largeur L1.

[0095] Danstous les modes de réalisation, de maniéere
avantageuse, les microcavités C2 ont la forme de cré-
neaux, notamment avec une profondeur P2 et d’une lar-
geur L2.

[0096] Danstous les modes de réalisation, de maniéere
avantageuse, les microcavités C1, C2 présentent la mé-
me géométrie. Notamment, les profondeurs P1 et P2
sont égales ou sensiblement égales et les largeurs L1 et
L2 sont égales ou sensiblement égales.

[0097] Danstous les modes de réalisation, de maniéere
avantageuse, les microcavités ont des flancs formant un
angle o compris entre 90° et 160° depuis les fonds des
premiéeres microcavités et/ou les deuxiémes microcavi-
tés ont des flancs formant un angle oo compris entre 90°
et 160° depuis les fonds des deuxiémes microcavités.
[0098] Bienentendu,lagéométrie, en particulierla pro-
fondeur P1 et/ou la largeur L1 et/ou I'angle a. des micro-
cavités C1 et/ou C2 peuvent varier sur I'ensemble des
zones Z1, Z2, en particulier varier le long de certaines
ou de chacune des microcavités. Les créneaux formés
par les microcavités et représentés sur la figure 9 sont
symétriques. Bien entendu, ils pourraient étre asymétri-
ques de fagon a privilégier un sens de liaison mécanique
des composants 1 et 2. Dans un tel cas, I'effort transmis-
sible de la premiére piéce a la deuxieme piéce peut étre
différent dans un premier sens d’entrainement de la pre-
miére piéce et dans un deuxiéme sens d’entrainement
de la premiére piéce, le deuxiéme sens étant opposé au
premier sens.

[0099] Dans les difféerents modes de réalisation, les
microcavités C1, C2 sont préférentiellement prévues
pour coopérer a sec.

[0100] Dans les différents modes de réalisation, de
préférence, dans la premiére zone Z1, deux premiéres
microcavités contigués sont séparées par une premiere
conformation intercalaire pouvant former un sommet 93
et/ou, dans la deuxiéme zone Z2, deux deuxiémes mi-
crocavités contigués sont séparées par une deuxiéme
conformation intercalaire pouvant former un sommet 94.
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[0101] Dans les différents modes de réalisation, de
préférence, la largeur de conformations intercalaires sé-
parant deux microcavités contigués ou adjacentes est
inférieure a 150 wm, voire inférieure a 100 wm, voire in-
férieure a 50 wm. Par exemple, les conformations inter-
calaires peuvent se réduire a une aréte ou sensiblement
une aréte.

[0102] Dans les différents modes de réalisation, de
préférence, les microcavités peuvent aussi étre de di-
mensions « submicroniques », notamment
« nanométriques ». Ainsi, le terme « microcavité » estin-
differemment employé aussi bien pour des structures de
taille inférieure au micron, ou pour des structures de I'or-
dre du micron, que pour des structures de taille supé-
rieure au micron. Il en va de méme pour le terme
« microrainure ».

[0103] Des essais pratiques ont pu étre réalisés de fa-
con a mettre en évidence les gains procurés par une
solution selon le premier mode de réalisation. La figure
10 illustre un graphique mettant en comparaison le cou-
ple CA de tenue d’'un embrayage connu de 'art antérieur,
tel que celui illustré sur les figures 1 et 2 mais qui ne
présenterait pas les microcavités, et le couple CB de te-
nue de 'embrayage tel que celui illustré sur les figures
1 et 2 avec des surfaces S1 et S2 comportant des zones
Z1 etZ2 munies de microcavités C1, C2 telles que celles
représentées plus particulierement sur les figures 3 a 9.
Par « couple de tenue », nous entendons le couple mi-
nimum nécessaire pour faire tourner la premiére piéce
d’'un angle B relativement a la deuxieme piece 2 en con-
figuration embrayée du dispositif d’embrayage (ou con-
figuration de liaison mécanique).

[0104] La figure 10 indique un gain de I'ordre d’un fac-
teur 4 entre le couple moyen CA selon l'angle B et la
moyenne des pics du signal de couple CB selon I'angle
B. Ainsi, pour un méme ressort d’'embrayage 3, le couple
de transmission de 'embrayage est augmenté d’un fac-
teur 4.

[0105] Des mesures de couple ont également été ef-
fectuées sur des embrayages dont la deuxieme piéce 2
comporte uniquement deux microcavités C2 équi-répar-
ties autour de I'axe A2 et dont les géométries sont iden-
tiques a celles des 180 microcavités C1 de la premiére
piece 1. On constate que le signal de couple CB est sem-
blable a celui illustré par la figure 10. Ainsi, on constate
également que pour un méme ressort d’'embrayage 3, le
couple de transmission de I'embrayage est augmenté
d’'un facteur 4 par rapport a un embrayage connu de I'art
antérieur.

[0106] Dans les différents modes de réalisation, les
microcavités C1 et C2 coopérent les unes avec les
autres. En particulier, elles coopérent par obstacle, no-
tamment par obstacle au niveau de leurs flancs.

[0107] Les microcavités ne forment pas des dents
d’engrenage. Les microcavités ne peuvent pas non plus
étre assimilées a des dents d’engrenage, notamment du
fait de leur géométrie. Dans les cing premiers modes de
réalisation, le contact des flancs F1, F2 de microcavités
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C1, C2 est permanent lorsque le dispositif de liaison est
activé. Par exemple, lorsque le dispositif de liaison est
activé, un nombre important, notamment un nombre su-
périeur a 3, voire supérieur a 5, voire supérieur a 10,
voire toutes les microcavités de l'une des premiere et
deuxiéme pieces sont en contact, notamment en contact
permanent, avec les microcavités de 'autre piece.
[0108] De préférence, les dispositifs des premier,
deuxiéme, troisieme, quatrieme et cinquieme modes de
réalisation sont des dispositifs de liaison. Avantageuse-
ment, les premiére et deuxiéme piéces sont mises en
mouvement comme une seule piece (sauf glissement)
lorsque le dispositif est activé, c’est-a-dire que les pre-
miére et deuxiéme piéces restent fixes I'une par rapport
a l'autre (sauf glissement).

[0109] Dans les sixieme, septiéme et huitieme modes
de réalisation, les flancs F1 sont amenés a venir en con-
tact consécutivement avec des flancs F2 qui se jouxtent
lorsque le dispositif est activé, ce quifavorise 'adhérence
des surfaces S1, S2, en particulier des zones Z1, Z2.
[0110] Dans les sixiéme, septiéme et huitieme modes
de réalisation, lorsque le dispositif de liaison est activé,
un nombre limité, notamment un nombre inférieur a 10,
voire inférieur a 5, voire inférieur a 3, de microcavités de
I'une des premiére et deuxieéme piéces sont en contact,
notamment en contact séquentiel, avec les microcavités
de l'autre piéce.

[0111] De préférence, les dispositifs de liaison des
sixieme et septiéme modes de réalisation sont des dis-
positifs de transmission. Avantageusement, les premiere
et deuxiéme piéces sont mises en mouvement en dé-
pendance 'unede l'autre. De préférence, les deux piéces
roulent 'une sur l'autre, en particulier sans glissement
'une par rapport a l'autre. De préférence, un élément de
rappel rappelle les premiére zone et deuxiéme zone en
contact I'une contre l'autre. De préférence encore, aucu-
ne butée n’est prévue pour limiter le rapprochement des
premiére et deuxiéme piéces 'une de l'autre. Notam-
ment, dans le sixieme mode de réalisation, de préféren-
ce, aucune butée n’est prévue pour maintenir un entraxe
minimum entre les premiére et deuxiéme piéces.
[0112] De préférence, le dispositif du huitieme mode
deréalisation est un dispositif de liaison particulier. Il per-
met de réaliser une friction entre les premiére et deuxie-
me piéces.

[0113] De préférence, dans tous les modes de réali-
sation, lorsque I'effort de la premiére piéce appliqué sur
la deuxieme piece est trop important, la premiére piéce
se déplace indépendamment de la deuxiéme piéce,
c’est-a-dire qu’il se produit un glissement entre les pieces
sans toutefois que 'une ou I'autre des premiere et deuxie-
me piéces ne soit détériorée. Dans cette situation, deux
flancs de microcavités cessent de coopérer 'un avec
l'autre et les pieces glissent 'une par rapport a l'autre
jusqu’ace qu’aumoins un des flancs de la premiére piece
coopére de nouveau par contact, en particulier par obs-
tacle, avec au moins un des flancs de la deuxiéme piéce.
[0114] Dans les différents modes de réalisation, les
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microcavités sont utilisées en coopération les unes avec
les autres soit pour réaliser une liaison mécanique de
type entrainement mécanique d’une piéce par une autre
(c’est le cas des sept premiers modes de réalisation),
soit pour réaliser une liaison mécanique de type friction
ou crantage d’une piéce sur une autre (c’est le cas hui-
tieme mode de réalisation).

[0115] Dans certains modes de réalisation, le dispositif
de liaison mécanique peut étre placé sélectivement :

- dans une premiére configuration de liaison mécani-
que dans laquelle les premiére et deuxiéme zones
sont en contact I'une avec l'autre, en particulier rap-
pelées par un effort de rappel 'une contre l'autre, et

- dans une deuxieme configuration de rupture de
liaisondanslaquelle les premiére et deuxiéme zones
sont maintenues a distance I'une contre l'autre.

[0116] Dans le cas d'un embrayage, la premiére con-
figuration est une configuration embrayée et la deuxiéme
configuration est une configuration débrayée.

[0117] Dansd’autres modes deréalisation, le dispositif
de liaison mécanique peut étre maintenu en permanence
(sauf démontage ou opération de maintenance) dans
une configuration de liaison mécanique dans laquelle les
premiére et deuxiéme zones sont en contact 'une avec
l'autre.

[0118] De préférence, laformation de microcavités sur
des zones des piéces peut permettre de réaliser des ef-
fets décoratifs sur ces zones et/ou des effets optiques
sur ces zones, notamment des effets moirés. Ces effets
sont avantageusement utilisés, notamment pour person-
naliser les aspects des piéces.

[0119] La réalisation des microcavités permet de réa-
liser des zones dont les rugosités ou les états de surface
sont maitrisés. Ces états de surface ou rugosités sont
avantageusement utilisés pour optimiser, maitriser ou
maximiser des efforts de friction entre différentes piéces.

Revendications

1. Dispositif de liaison mécanique (100), notamment
dispositif de liaison mécanique pour piece d’horlo-
gerie ou dispositif de transmission mécanique pour
piece d’horlogerie, comprenant :

- une premiere piece (1) comprenant une pre-
miére zone (Z1) présentant au moins une pre-
miéere microcavité (C1), et

- une deuxiéme piece (2) comprenant une
deuxiéme zone (Z2) présentant au moins une
deuxiéme microcavité (C2),

les premiére et deuxiéme zones étant en contact
I'une avec I'autre dans une configuration de liaison
mécanique.
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Dispositif selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que les premiéres microcavités sont
des microrainures et/ou en ce que les deuxiémes
microcavités sont des microrainures.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les premiéres microca-
vités ont une profondeur inférieure a 100 pm ou in-
férieure a 50 pm ou inférieure a 25 um et/ou en ce
que les deuxiemes microcavités ont une profondeur
inférieure a 100 wm ou inférieure a 50 pm ou infé-
rieure a 25 um et/ou en ce que les premiéres et
deuxiémes microcavités ont la méme profondeur ou
sensiblement la méme profondeur et/ou en ce que
les premiéres microcavités ont une largeur inférieure
a 200 wm ou inférieure a 150 pm ou inférieure a 100
wm et/ou en ce que les deuxiémes microcavités ont
une largeur inférieure a 200 pm ou inférieure a 150
wm ou inférieure a 100 uwm et/ou en ce que les pre-
miéres et deuxiémes microcavités ont la méme lar-
geur ou sensiblement la méme largeur.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les premiéres microca-
vités ont des flancs formant un angle (o) compris
entre 90° et 160° depuis les fonds des premiéres
microcavités et/ou en ce que les deuxiemes micro-
cavités ont des flancs formant un angle (o)) compris
entre 90° et 160° depuis les fonds des deuxiemes
microcavités.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les premiéres microca-
vités et les deuxiémes microcavités, en particulier
desflancs des premiéres microcavités et des deuxie-
mes microcavités, sont orientées perpendiculaire-
ment ou sensiblement perpendiculairement aux ef-
forts transmis de la premiére piece a la deuxiéme
piéce au niveau du contact entre les premiére et
deuxiéme pieces ou en ce que les premiéres micro-
cavités etles deuxiémes microcavités sont orientées
parallélement ou sensiblement parallélement aux ef-
forts transmis de la premiére piece a la deuxiéme
piéce au niveau du contact entre les premiére et
deuxiéme pieces.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la premiére piéce est
une piéce montée mobile relativement a un bati, no-
tamment un premier mobile ou une premiére roue,
et/ou en ce que la deuxieme piéce est une piece
montée mobile relativement au bati, notamment un
deuxiéme mobile ou une deuxiéme roue ou un res-
sort ou est une pieéce montée fixe relativement au
bati, notamment une ébauche de bati.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la premiére zone forme

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

10.

1.

12.

13.

14.

20

une portion d’'une premiere surface (S1) de la pre-
miéere piece, notamment une premiére surface cy-
lindrique ou tronconique ou plane et/ou en ce que
la deuxiéme zone forme une portion d’'une deuxiéme
surface (S2) de la deuxiéme piece, notamment une
deuxiéme surface cylindrique ou tronconique ou pla-
ne.

Dispositif selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que la portion de premiére surface est
microstructurée intérieurement ou extérieurement
et/ou en ce que la portion de deuxiéme surface est
microstructurée intérieurement ou extérieurement.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il comprend un élément
de rappel, notamment un élément de rappel élasti-
que, de la premiére zone en contact contre la deuxie-
me zone.

Procédé de fabrication d’un dispositif selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comprend les étapes suivantes :

- Traiter, notamment texturer ou structurer, la
premiére piece a l'aide d’un laser, notamment
un laser femtoseconde, pour obtenir les premié-
res microcavités, et

- Traiter, notamment texturer ou structurer, la
deuxiéme piéce a I'aide d’un laser, notamment
un laser femtoseconde, pour obtenir les deuxié-
mes microcavités.

Procédé de fabrication selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce qu’il comprend une étape
préalable de revétement de la premiére zone d’'une
couche réductrice de frottement, notamment a base
de carbone, en particulier a base de graphéne, et/ou
une étape préalable de revétement de la deuxiéme
zone d’une couche réductrice de frottement, notam-
ment a base de carbone ou de graphéne, en parti-
culier a base de graphéne.

Dispositif (100) obtenu par la mise en oeuvre du pro-
cédeé selon la revendication 10 ou 11.

Mécanisme horloger (110), notamment embrayage
de chronographe, en particulier embrayage horizon-
talou vertical ou radial de chronographe, mécanisme
de correction a la tige, mécanisme de correction de
date, barillet, comprenant un dispositif de liaison mé-
canique selon I'une des revendications 1 a 9 et 12.

Mouvement horloger (120) comprenant un dispositif
de liaison mécanique selon 'une des revendications
1 a9 et 12 ou un mécanisme selon la revendication
13.
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15. Piéce d’horlogerie (130), notamment montre brace-
let, comprenant un mouvement selon la revendica-
tion précédente ou un mécanisme selon la revendi-
cation 13 ou un dispositif de liaison mécanique selon
'une des revendications 1 a 9 et 12. 5
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