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(54) PROCEDE DE FABRICATION D'UN ELEMENT PHOTOLUMINESCENT POUR UNE PIECE

D'HORLOGERIE

(57) Un aspect de linvention concerne un procédé de fabrication
d'un élément photoluminescent (8a) pour une piéce d'horlogerie
(100) susceptible d'émettre de la lumiére lorsqu'il est soumis
a une contrainte mécanique, le procédé comportant les étapes
suivantes de:

— mise a disposition d'au moins un matériau synthétique
transparent ou translucide comprenant des pigments phos-
phorescents;

— production d'un profilé relatif audit élément photolumines-
cent (8a) comprenant une mise a disposition d'une ligne
d'extrusion pour fabriquer ledit profilé a partir dudit au
moins un matériau comprenant lesdits pigments et une
mise a disposition d'une filiére dans cette ligne d'extrusion
ayant un profil configuré pour extruder ledit profilé selon
une forme essentiellement conforme a une forme attendue
de I'élément photoluminescent (8a).
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] L'invention concerne un procédé de fabrication d'un élément photoluminescent pour une piéce d'horlogerie, cet
élément pouvant étre par exemple un composant horloger ou un élément d'habillage de cette piéce ou encore un élément
rapporté a cet élément d'habillage. Un tel élément photoluminescent est particulier en ce qu'il est susceptible d'émettre
de la lumiére lorsqu'il est soumis & une contrainte mécanique.

[0002] L'invention concerne aussi un tel élément photoluminescent ainsi que la piéce d'horlogerie comprenant cet élément.

Arriere-plan technologique

[0003] Les matiéres photoluminescentes sont connues et déja bien utilisées sur le marché et ce pour des applications
variées dans le domaine de la sécurité, de l'art et de 'horlogerie, sous forme de peinture, encres décoratives et résines
thermoplastiques ou thermodurcissables, etc. (Par exemple: US6431236B1, JPH10121424A).

[0004] On connait dans I'état de la technique, des bracelets phosphorescents de montre & base de silicone qui viennent
restituer de la lumiére dés lors que cette montre est localisée dans un environnement obscur. De tels bracelets ont pour
inconvénient d'émettre une telle lumiére de maniére non contrdlée pendant une durée limitée.

[0005] Dans ce contexte, il existe alors un besoin de trouver une solution améliorée de ['état de la technique.

Résumé de l'invention

[0006] L'invention concerne un procédé de fabrication d'un élément photoluminescent pour une piéce d'horlogerie sus-
ceptible d'émettre de la lumiére lorsqu'il est soumis & une contrainte mécanique, le procédé comportant les étapes sui-
vantes de:

— mise & disposition d'au moins un matériau synthétique transparent ou translucide comprenant des pigments phos-
phorescents ;

— production d'un profilé relatif audit élément photoluminescent comprenant une mise & disposition d'une ligne d'ex-
trusion pour fabriquer ledit profilé & partir dudit au moins un matériau comprenant lesdits pigments et une mise a
disposition d'une filiére dans cette ligne d'extrusion ayant un profil configuré pour extruder ledit profilé selon une
forme essentiellement conforme a une forme attendue de I'élément photoluminescent.

[0007] Dans d'autres modes de réalisation:
— la mise a disposition dudit au moins un matériau synthétique, prévoit une sélection dudit matériau parmi différents
matériaux contribuant & obtenir un module élastique du profilé sensiblement supérieur & 1 GPa, voire 4 2 GPa ;

— la mise a disposition dudit au moins un matériau synthétique prévoit une sélection dudit matériau parmi des maté-
riaux contribuant & obtenir un allongement a la limite d'élasticité du profilé sensiblement supérieur de 4% par rap-
port & la longueur dudit profilé ;

— lafiliére contribue & obtenir un profilé ayant une épaisseur comprise entre 50 pm et 500 pm et de préférence de
100 ym;

— la mise a disposition dudit au moins un matériau synthétique prévoit une préparation dudit au moins un matériau
synthétique comprenant un pourcentage massique d'au moins 10% de pigments phosphorescents ;

— ladite préparation comporte une réalisation d'un mélange comprenant ledit au moins un matériau et lesdits pig-
ments phosphorescents ;

— ladite réalisation du mélange prévoit I'ajout d'au moins un additif dans ce mélange ;
— ledit au moins un matériau synthétique est un matériau amorphe ou semi-cristallin ;

— ledit au moins un matériau synthétique est un matériau thermoplastique ou thermodurcissable.

[0008] Un autre aspect de l'invention concerne un élément photoluminescent pour une piéce d'horlogerie susceptible
d'étre obtenu & partir dudit procédé.

[0009] Avantageusement, I'élément photoluminescent est un composant horloger, un élément d'habillage ou un élément
rapporté a I'élément d'habillage qui est susceptible d'étre mis occasionnellement sous contrainte mécanique.
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[0010] Un autre aspect de l'invention concerne une piéce d'horlogerie comprenant au moins un tel élément photolumi-
nescent.

Bréve description des figures

[0011] D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description
suivante d'un mode de réalisation particulier de l'invention, donné a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et
des figures annexées, parmi lesquelles:

— lafigure 1 représente, sous forme de logigramme les étapes essentielles d'un procédé de fabrication d'un élé-
ment photoluminescent pour une piéce d'horlogerie susceptible d'émettre de la lumiére lorsqu'il est soumis & une
contrainte mécanique, selon un mode de réalisation de l'invention ;

— lafigure 2 représente une vue schématique d'une ligne d'extrusion connue en soit, selon le mode de réalisation de
l'invention ;

— lafigure 3 représente une vue schématique d'un extrudat formant un profilé pour la fabrication d'un élément photo-
luminescent tel qu'un élément rapporté & un élément d'habillage comme un bracelet ou encore un brin de ce bra-
celet, selon le mode de réalisation de l'invention ;

— lafigure 4 représente une vue schématique d'un extrudat formant un profilé pour la fabrication d'un élément photo-
luminescent tel qu'un élément d'habillage comme un bracelet ou encore un brin de ce bracelet, selon le mode de
réalisation de l'invention ;

— lafigure 5 représente une vue schématique d'un extrudat formant un profilé pour la fabrication d'un élément photo-
luminescent tel qu'un composant horloger comme ici un ressort, selon le mode de réalisation de l'invention;

— lafigure 6 représente une vue schématique d'une piéce d'horlogerie comprenant un élément photoluminescent for-
mé par I'élément rapporté sur le brin de ce bracelet, selon le mode de réalisation de l'invention; et

— lafigure 7 représente une vue schématique d'une piéce d'horlogerie comprenant un élément photoluminescent for-
mé par des brins de bracelet, selon le mode de réalisation de l'invention.

Description détaillée de I'invention

[0012] En référence aux figures 1 & 7, la présente invention se rapporte & un procédé de fabrication d'un élément photo-
luminescent 8a, 8b, 8¢ pour une piéce d'horlogerie 100. Plus précisément, le procédé contribue a réaliser & partir notam-
ment d'une ligne d'extrusion 1 pourvue d'une trémie d'alimentation 3, d'un cylindre et d'une filiére 2, un extrudat formant
un profilé pour la fabrication de cet élément photoluminescent 8a, 8b, 8c.

[0013] Un tel élément photoluminescent 8a, 8b, 8c est configuré pour émettre de la lumiére sous une contrainte méca-
nigue. On comprend donc qu'un tel élément photoluminescent 8a, 8b, 8c peut donc émettre de la lumiére lorsqu'il subit
une déformation mécanique. Autrement dit, cet élément photoluminescent peut émettre de la lumiére lorsqu'il est soumis
a une contrainte mécanique par exemple en torsion, en flexion, en traction, en friction et/ou en pression.

[0014] Cet élément photoluminescent 8a, 8b, 8c peut &tre un composant horloger autrement appelé ,composant du
mouvement horloger“. Un tel composant horloger a une fonction dont I'objectif final est bien sir de faire marcher correc-
tement la piéce d'horlogerie 100. En particulier, le composant horloger dans le présent mode de réalisation de l'invention,
est susceptible d'étre contraint occasionnellement notamment dans le cadre du fonctionnement de la piéce d'horlogerie
100. Ce composant horloger peut étre par exemple un élément élastique de la piece d'horlogerie 100 tel qu'un ressort
8c. A titre d'exemple, lorsque ce composant horloger est un ressort 8c de type hélicoidal, il peut étre couplé a une tige
d'une couronne. Dans cette configuration, dés lors que la couronne est manipulée/activée, elle peut alors exercer une
contrainte sur le ressort 8¢ qui va donc dans ces conditions émettre de la lumiére dans le boitier de la piece d'horlogerie
100. Une telle lumiére peut étre guidée pour éclairer le cadran de la piéce d'horlogerie 100 ou encore des guichets ou
des index de ce cadran.

[0015] L'élément photoluminescent 8a, 8b, 8c peut étre un élément d'habillage de la piéce d'horlogerie 100. Cet élément
d'habillage est une partie constitutive de la piéce d'horlogerie 100 qui entoure le mouvement en participant & donner a
cette piéce 100 son esthétique et son style. En particulier, dans le présent mode de réalisation de l'invention, cet élément
d'habillage est susceptible d'étre mis sous contrainte occasionnellement notamment dans le cadre du fonctionnement de
la piéce d'horlogerie 100. A titre d'exemple, dans ce contexte cet élément d'habillage peut étre un bracelet, 9, 8b de la
piéce d'horlogerie 100 qui lorsque qu'il est mis sous contrainte génére donc de la lumiére.

[0016] En outre, cet élément photoluminescent 8a, 8b, 8c peut étre un élément rapporté 8a & la piéce d'horlogerie 100. A
titre d'exemple et en référence a la figure 6, un élément d'habillage tel qu'un bracelet 9 de la piéce d'horlogerie 100 peut
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comporter cet élément rapporté 8a qui peut étre monté sur une surface externe de ce bracelet 9, par exemple par collage.
Ainsi, lorsque cet élément rapporté 8a est mis sous contrainte il génére alors de la lumiére.

[0017] Dans le présent mode de réalisation, le procédé comprend une étape de mise & disposition 10 d'au moins un ma-
tériau synthétique 5 transparent ou translucide comprenant des pigments phosphorescents. Une telle étape 10 comporte
une sous-étape de sélection 11 dudit au moins un matériau 5 parmi différents matériaux contribuant & obtenir un module
élastique d'un profilé constituant I'élément photoluminescent, sensiblement supérieur & 1 GPa, de préférence supérieur
a2 GPa.

[0018] Une telle étape de mise & disposition 10 comporte également une sous-étape de sélection 12 dudit au moins
un matériau 5 parmi des matériaux contribuant & obtenir un allongement a la limite d'élasticité du profilé sensiblement
supérieur de 4% par rapport a la longueur initiale dudit profilé.

[0019] On comprend que ledit au moins un matériau synthétique 5 est choisi pour I'obtention d'un profilé qui présente
a la fois un module élastique sensiblement supérieur & 1 GPa, de préférence supérieur & 2 GPa et un allongement & la
limite d'élasticité sensiblement supérieur de 4%.

[0020] Le matériau synthétique 5 est de préférence un matériau thermoplastique ou thermodurcissable. Un tel matériau
5 peut étre un copolymeére appartenant & la famille des polyéthylénes téréphtalates glycolés plus connue sous I'acronyme
~PETG" ou encore & la famille des élastoméres thermoplastiques connue sous l'acronyme ,TPE“. On notera que ce ma-
tériau synthétique 5 peut étre amorphe ou semi-cristallin.

[0021] Lors de cette étape 10, un seul matériau synthétique 5 peut étre utilisé. Dans une variante, cette étape 10 peut
prévoir |'utilisation d'une combinaison d'au moins deux matériaux synthétiques 5 choisis dans l'une et/ou l'autre des familles
PETG et TPE évoquée (s) précédemment.

[0022] Dans ce procédé, |'étape de mise a disposition 10 comporte une sous-étape de préparation 13 dudit au moins un
matériau synthétique 5 comprenant un pourcentage massique d'au moins 10% de pigments phosphorescents 6. Cette
sous-étape 13 comprend une phase de réalisation 14 d'un mélange 4 comprenant ledit au moins un matériau 5 et lesdits
pigments phosphorescents 6. Lors de cette phase 14, ledit au moins un matériau 5 généralement sous forme de granulés,
et lesdits pigments phosphorescents 6 sont introduits dans la ligne d'extrusion 1, en particulier dans la trémie d'alimentation
3 d'une vis de I'extrudeuse. On notera que ces pigments phosphorescents 6 comprennent de préférence un aluminate de
strontium dopé & l'europium et au dysprosium : SrAl204 : Eu2+, Dy3+.

[0023] Cette phase de réalisation 14, peut prévoir I'ajout d'au moins un additif 7 dans le mélange 4 compris dans la ligne
d'extrusion 1, en particulier dans la trémie d'alimentation 3 de la vis de I'extrudeuse. Un tel additif 7 est spécifiquement
défini pour améliorer la caractéristique de diffusion de la lumiére dans le corps du profilé a réaliser. Cet additif 7 peut
comprendre des microbilles de PC (acronyme de ,polycarbonate®) et/ou des microbilles de PMMA (acronyme de ,poly-
methyl methacrylate®).

[0024] La sous-étape de préparation 13 comprend aussi une phase de malaxage 15 dudit mélange 4 une fois ledit au
moins un matériau 5 chauffé & sa température de fusion. Lors de cette sous-étape 13, ledit au moins un matériau 5 et
lesdits pigments phosphorescents 6 ainsi que ledit au moins un additif 7 lorsqu'il est ajouté, sont mélangés de maniére
homogeéne.

[0025] Le procédé comprend ensuite une étape de production 16 du profilé relatif audit élément photoluminescent 8a, 8b,
8c. Lors de cette étape 16, le mélange 4 obtenu a l'issu de I'étape référencée 10 est transformé en un profilé ou extrudat
qui est destiné a constituer cet élément photoluminescent 8a, 8b, 8c de la piece d'horlogerie 100.

[0026] Pour ce faire, une telle étape 16 comprend alors une sous-étape de mise & disposition 17 de la ligne d'extrusion
1 pour fabriquer ce profilé & partir donc du matériau synthétique 5 comprenant les pigments phosphorescents 6. Durant
cette sous-étape 17, le mélange 4 homogéne précédemment réalisé, localisé & une premiére extrémité du cylindre d'ex-
trudeuse, est conduit tout au long de ce cylindre au moyen de la vis d'extrusion afin de ressortir sous forme pateuse a
une deuxiéme extrémité.

[0027] Dans ce contexte, I'étape 16 comprend une sous-étape de mise & disposition 18 de la filiére 2 dans cette ligne
d'extrusion 1. Cette filiére 2 est comprise au niveau de la deuxiéme extrémité du cylindre d'extrudeuse et est configurée
pour étre traversée par le mélange 4 afin de former le profilé.

[0028] Une telle filiére 2 contribue & obtenir une bande fine formant le profilé ayant une épaisseur comprise entre 50 pm
et 500 pm et de préférence de 100 pm. De plus cette filiére 2 a un profil particulier configuré pour extruder ce profilé selon
une forme essentiellement conforme a la forme attendue de I'élément photoluminescent 8a, 8b, 8c. Ce profil particulier
est sélectionné par exemple parmi:

— un profil ayant une forme d'un polygone pour former I'élément rapporté 8a illustré sur la figure 3 ;

— un profil sensiblement rectangulaire, ovale ou bombé pour former le bracelet 9, 8b et en particulier le brin de ce
dernier illustré sur la figure 4 ;
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— un profil circulaire pour former le ressort hélicoidale 8¢ illustré sur la figure 5.

[0029] Par la suite, I'étape 16 peut comprendre une sous-étape de finalisation 19 du profilé obtenu. Une telle sous-étape
19, peut prévoir par exemple la réalisation sur ce profilé d'opérations d'usinage, d'étampage, de découpe et/ou de polissage
afin d'achever la fabrication de I'élément photoluminescent 8a, 8b, 8c destiné & la piéce d'horlogerie 100. A titre d'exemple,
lorsque cet élément photoluminescent 8a, 8b, 8c est un élément d'habillage tel qu'un bracelet 8b ou un brin de ce bracelet
8b, une opération d'usinage permet de réaliser une structure tubulaire creuse formant un trou débouchant destiné a
recevoir une barrette permettant I'accroche de cet élément 8b & une boite de montre avec des cornes comme montré
sur les figures 4 et 7.

[0030] Ainsi que nous I'avons évoqué précédemment, I'élément photoluminescent 8a, 8b, 8c obtenu/fabriqué génére de
la lumiére au niveau de la partie de cet élément 8a, 8b, 8c qui est mise sous contraintes mécaniques. Ces contraintes
provoquent des torsions/pressions/rictions locales entre les pigments phosphorescents 6 compris dans cette partie, de
telles contraintes étant relaxées ensuite sous forme de lumiére.

[0031] Dans un exemple ol I'élément photoluminescent 8a, 8b, 8¢ est un bracelet 8b ou un brin de bracelet 8b les
contraintes mécaniques peuvent résulter d'un pliage du corps de ce dernier jusqu'a un certain angle. Dans cet état, le bra-
celet 8b est mis sous contrainte au niveau de la courbure du pli et cela provoque alors des pressions/frictions locales entre
les pigments phosphorescents 6, ces contraintes étant relaxées sous forme de lumiére. On notera que ces contraintes
peuvent aussi consister en une pression exercée sur la surface du bracelet par et entre les deux doigts d'un utilisateur de
la piece d'horlogerie 100 permettant ainsi de générer cette lumiére.

[0032] On notera en outre qu'il faut entendre par un module élastique du profilé sensiblement supérieur & 1 GPa ou
a 2 GPa que ce module peut étre ,strictement supérieur & 1 GPa ou & 2 GPa® ou ,essentiellement supérieur & 1 GPa
ou a 2 GPa“ ou en ,partie supérieur & 1 GPa ou a 2 GPa“. De méme, un allongement a la limite d'élasticité du profilé
sensiblement supérieur de 4% doit étre compris comme étant un allongement qui est ,strictement supérieur de 4%" ou
sessentiellement supérieur de 4%" ou ,en partie supérieur de 4%".

[0033] Ainsi, I'élément photoluminescent 8a, 8b, 8c réalisé par extrusion présente de nombreux avantages dont de ne
pas se dégrader lorsqu'il est soumis & des contraintes mécaniques visant & ce qu'il génére de la lumiére. De plus, on
notera que le procédé de fabrication de cet élément 8a, 8b, 8¢ est d'une mise en ceuvre simple et peu colteuse. De
plus, un tel procédé de fabrication autorise I'obtention d'éléments photoluminescents 8a, 8b, 8¢ pouvant avoir des formes
géométriques diverses.

Nomenclature

[0034]
Ligne d'extrusion
Filiére
Trémie d'alimentation
Mélange
Matériau synthétique
Pigments phosphorescents
Additif
a Elément rapporté
b Bracelet
C Ressort
Bracelet monté sur boitier de la piéce d'horlogerie
100 Piéce d'horlogerie

O©COPENOOOAWN-=

Revendications

1. Procédé de fabrication d'un élément photoluminescent (8a, 8b, 8c) pour une piéce d'horlogerie (100) susceptible
d'émettre de la lumiére lorsqu'il est soumis & une contrainte mécanique, le procédé comportant les étapes suivantes
de:

— mise a disposition (10) d'au moins un matériau synthétique (5) transparent ou translucide comprenant des pigments
phosphorescents (6);

— production (16) d'un profilé relatif audit élément photoluminescent (8a, 8b, 8c) comprenant une mise & disposition
(17) d'une ligne d'extrusion (1) pour fabriquer ledit profilé & partir dudit au moins un matériau (5) comprenant lesdits
pigments (6) et une mise & disposition (18) d'une filiére dans cette ligne d'extrusion (1) ayant un profil configuré pour
extruder ledit profilé selon une forme essentiellement conforme & une forme attendue de I'élément photoluminescent
(8a, 8b, 8c).
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CH 720776 A2

Procédé de fabrication selon la revendication précédente, dans lequel la mise & disposition (10) dudit au moins un
matériau synthétique (5), prévoit une sélection dudit matériau parmi différents matériaux contribuant & obtenir un
module élastique du profilé sensiblement supérieur & 1 GPa, voire & 2 GPa.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des revendications précédentes dans lequel la mise & disposition
(10) dudit au moins un matériau synthétique (5) prévoit une sélection (12) dudit matériau (5) parmi des matériaux
contribuant a obtenir un allongement a |a limite d'élasticité du profilé sensiblement supérieur de 4% par rapport a la
longueur dudit profilé.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des revendications précédentes dans lequel la filiere (2) contribue a
obtenir un profilé ayant une épaisseur comprise entre 50 pm et 500 um et de préférence de 100 um.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des revendications précédentes dans lequel la mise a disposition (10)
dudit au moins un matériau synthétique (5) prévoit une préparation (13) dudit au moins un matériau synthétique (5)
comprenant un pourcentage massique d'au moins 10% de pigments phosphorescents (6).

Procédé de fabrication selon la revendication précédente dans lequel ladite préparation (13) comporte une réalisation
(14) d'un mélange (4) comprenant ledit au moins un matériau (5) et lesdits pigments phosphorescents (6).

Procédé de fabrication selon la revendication précédente dans lequel ladite réalisation (14) prévoit I'ajout d'au moins
un additif (7) dans ledit mélange (4).

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des revendications précédentes dans lequel ledit au moins un matériau
synthétique (5) est un matériau amorphe ou semi-cristallin.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des revendications précédentes dans lequel ledit au moins un matériau
synthétique (5) est un matériau thermoplastique ou thermodurcissable.

Elément photoluminescent (8a, 8b, 8¢) pour une piéce d'horlogerie (100) susceptible d'étre obtenu & partir du procédé
selon l'une quelconque des revendications précédentes.

Elément photoluminescent (8a, 8b, 8c) selon la revendication précédente, est un composant horloger, un élément
d'habillage ou un élément rapporté a I'élément d'habillage qui est susceptible d'étre mis occasionnellement sous
contrainte mécanique.

Piéce d'horlogerie (100) comprenant au moins un élément photoluminescent (8a, 8b, 8c) selon l'une des revendica-
tions 10 et 11.
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