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(54) Composant d'horlogerie résultant de I'assemblage de deux piéces et procédé de fabrication

dudit composant

(67) L'invention concerne un composant d'horlogerie (10), no-
tamment un mobile tel qu'une roue d'échappement magné-
tique, comprenant une premiére piéce (11) comportant un corps
(110) doté d'une premiére et d'une deuxiéme cavité (112), ladite
deuxiéme cavité (112) recevant en engagement une deuxiéme
piece (12), lesdites premiére et deuxiéme cavités (111, 112)
étant reliées l'une a l'autre par un canal capillaire (13) configuré
pour permettre I'écoulement capillaire d'une colle depuis la pre-
miére cavité (111) jusqu'a la deuxiéme (112).
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] L'invention reléve du domaine des composants d'horlogerie, et concerne notamment un composant d'horlogerie
résultant de l'assemblage d'au moins deux piéces et un procédé de fabrication dudit composant.

[0002] Notamment, le composant d'horlogerie peut former un mobile d'horlogerie et plus particuli@rement une roue d'éch-
appement.

[0003] L'invention est particulierement adaptée a constituer une roue d'échappement magnétique apte & coopérer ma-
gnétiqguement avec une ancre magnétique.

Arriere-plan technologique

[0004] Dans le domaine de I'horlogerie, |la fabrication de composants est souvent rendue complexe du fait de leurs faibles
dimensions. En particulier, lorsque des composants résultent de I'assemblage de plusieurs piéces, il peut étre particu-
li&rement complexe de solidariser ces piéces entre elles, de fagon répétable, de maniére & assurer une bonne tenue des
piéces entre elles et de sorte que le composant respecte les tolérances de fabrication.

[0005] Notamment, & titre d'exemple, certains mouvements horlogers comportent des systémes magnétiques, c'est-a-dire
des sous-ensembles mettant en oeuvre des composants coopérants ensemble par interaction magnétique, afin de mini-
miser les frottements et ainsi les pertes d'énergie associées.

[0006] Par exemple, le document EP3208667 décrit un mécanisme d'échappement magnétique comprenant un mobile
d'échappement magnétique comprenant des aimants.

[0007] Une difficulté de mise en oeuvre de ces dispositifs réside dans la réalisation des mobiles comprenant des aimants.
En effet, dans la mesure ou les dimensions des aimants sont de l'ordre de quelques dizaines de milliéme de millimétre,
leur fixation est complexe.

[0008] La présente invention propose une solution pour résoudre cet inconvénient.

Résumé de l'invention

[0009] A cet effet, l'invention concerne un composant d'horlogerie comprenant une premiére piéce comportant un corps
doté d'une premiére et d'une deuxiéme cavité, ladite deuxiéme cavité recevant en engagement une deuxiéme piéce, les-
dites premiére et deuxiéme cavités étant reliées I'une a l'autre par un canal capillaire configuré pour permettre I'écoulement
capillaire d'une colle depuis la premiére cavité jusqu'a la deuxiéme. La deuxiéme piéce est donc fixée dans la deuxiéme
cavité par collage. Notons que la premiére cavité est congue de fagon & faciliter le dépét de la colle. En particulier, ses
dimensions sont adaptées & I'outil utilisé pour déposer la colle.

[0010] Dans des modes particuliers de réalisation, l'invention peut comporter en outre I'une ou plusieurs des caractéris-
tiques suivantes, prises isolément ou selon toutes les combinaisons techniquement possibles.

[0011] Dans des modes particuliers de réalisation, le corps comporte autant de premiéres cavités que de deuxiémes
cavités.

[0012] Dans des modes particuliers de réalisation, le corps comporte moins de premiéres cavités que de deuxiémes
cavités.

[0013] Dans des modes particuliers de réalisation, chaque premiére cavité est reliée & une deuxiéme cavité par un canal
capillaire qui est propre a cette derniére.

[0014] Dans des modes particuliers de réalisation, la ou les premiéres cavités, la ou les deuxiémes cavités et les canaux
capillaires ne sont pas traversants.

[0015] Dans des modes particuliers de réalisation, la ou les premiéres cavités, la ou les deuxiémes cavités et les canaux
capillaires sont traversants.

[0016] Dans des modes particuliers de réalisation, le corps présente, au niveau de la ou de chaque deuxiéme cavité, une
capacité de déformation élastique de sorte & appliquer une force de serrage élastique sur la deuxiéme piéce.

[0017] L'invention concerne également, selon un autre objet, un mobile d'horlogerie formé par un composant d'horlogerie
tel que décrit précédemment, ledit mobile d'horlogerie comprenant plusieurs deuxiémes cavités agencées au niveau de la
périphérie de la premiére piéce et réguliérement réparties autour d'un axe de rotation dudit mobile, les deuxiémes piéces
étant formées par des aimants.

[0018] Dans des modes particuliers de réalisation, le corps est réalisé dans un matériau amagnétique.

[0019] Dans des modes particuliers de réalisation, le corps est réalisé en silicium et comporte un revétement d'oxyde
de silicium.
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[0020] Dans des modes particuliers de réalisation, le corps de la premiére piéce comprend une serge depuis laquelle
s'étend une pluralité de dents, dans un plan radial, chaque dent comprenant une extrémité libre dans laquelle sont agen-
cées les deuxiémes cavités et les premiéres cavités étant agencées dans la serge.

[0021] L'invention concerne encore, selon un autre objet, une roue d'échappement magnétique formée par un mobile
d'horlogerie tel que précité.

[0022] Par ailleurs, un autre aspect de la présente invention concerne un procédé de fabrication d'un composant d'horlo-
gerie comprenant les étapes suivantes :

— réalisation d'un corps d'une premiére piéce de sorte qu'il comprenne une premiére et une deuxiéme cavité reliées
l'une a l'autre par un canal capillaire,

— réalisation d'une deuxiéme piéce de sorte qu'elle présente une forme complémentaire a la forme de la deuxiéme
cavité,

— engagement de la deuxiéme piéce dans la deuxiéme cavité,

— dépdt d'une colle dans la premiére cavité de sorte qu'elle s'écoule par capillarité a travers le canal capillaire, jus-
qu'a la deuxiéme cavité.

Bréve description des figures

[0023] D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront & la lecture de la description détaillée suivante
donnée a titre d'exemple nullement limitatif, en référence aux dessins annexés dans lesquels :

— lafigure 1 représente schématiquement une vue de dessus d'un mobile magnétique selon un exemple préféré de
réalisation de l'invention, ainsi qu'une vue de détail d'une dent dudit mobile ;

— lafigure 2 représente une vue en perspective du mobile de la figure 1.

[0024] On note que les figures ne sont pas nécessairement dessinées a I'échelle pour des raisons de clarté.

Description détaillée de I'invention

[0025] Comme visible sur les figures et en particulier sur la vue de détail de la figure 1, la présente invention concerne un
composant d'horlogerie 10 comprenant une premiére piéce 11 comportant un corps 110 doté d'au moins une premiére et
d'au moins une deuxiéme cavité 111 et 112, la ou chaque deuxiéme cavité 112 recevant en engagement une deuxiéme
piéce 12.

[0026] Dans la suite du texte, l'invention est décrite en se référant & une unique premiére et une unique deuxiéme cavité
111 et 112 afin de simplifier la lecture et la compréhension de la présente description. |l y a toutefois lieu de noter que, tel
que décrit précédemment, le composant d'horlogerie 10 peut comporter une ou plusieurs premiéres cavités 111 et une
ou plusieurs deuxiémes cavités 112 recevant chacune en engagement une deuxiéme piéce 12.

[0027] La deuxiéme cavité 112 et la deuxiéme piéce 12 présentent des formes complémentaires de sorte qu'elles soient
adaptées & coopérer I'une avec l'autre selon une relation d'emboitement, c'est-a-dire d'ajustement, avec ou sans jeu
mécanique.

[0028] La premiere et la deuxiéme cavité 111 et 112 sont reliées l'une & l'autre par un canal capillaire 13 configuré
pour permettre I'écoulement capillaire d'une colle depuis la premiére cavité 111 jusqu'a la deuxiéme cavité 112. Cette
caractéristique permet la fixation de la deuxiéme piéce 12 sur la premiére piéce 11 par collage, de fagon simple, rapide
et répétable.

[0029] En effet, la fixation de la deuxiéme piéce 12 au corps 110 de la premiére piéce 11 est grandement simplifiée dans
la mesure ou il suffit de déposer de la colle dans la premiére cavité 111 pour qu'elle s'écoule par capillarité & travers le
canal capillaire 13 jusqu'a la deuxiéme cavité 112. On comprend ici qu'une fois la colle écoulée jusqu'a la deuxiéme cavité
112, une pellicule de colle se forme entre la deuxiéme piéce 12 et la premiére piéce 11, et en particulier entre la deuxiéme
piéce 12 et la paroi de la deuxiéme cavité 112 avec laquelle ladite deuxiéme piéce 12 est en vis a vis, grace au méme
phénoméne physique de capillarité.

[0030] Il y a lieu de noter que 'homme du métier est apte & trouver une colle horlogére disponible dans le commerce,
adaptée 3 |a réalisation de l'invention.

[0031] Gréce & la présente invention, la réalisation de I'assemblage du composant d'horlogerie 10 ne nécessite donc pas
de compétence particuliere d'un opérateur ou d'investissement dans une machine d'assemblage complexe et onéreuse.
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[0032] Préférentiellement, comme visible sur la figure 2, la premiére cavité 111, la deuxiéme cavité 112 et le canal capillaire
13 ne sont pas traversants, ils s'étendent en profondeur seulement sur une partie de I'épaisseur du corps 110 du mobile,
tel que visible sur la figure 2.

[0033] Cette caractéristique permet de garantir que la colle déposée dans les premiére et deuxiéme cavités 111 et 112 ne
s'écoule pas ailleurs que dans les canaux capillaires 13. Par conséquent, en plus de faciliter la fabrication du composant
d'horlogerie 10 dans la mesure ol il n'est pas nécessaire de prévoir de posage particulier pour guider I'écoulement capillaire
de la colle ou pour éviter toute fuite de celle-ci, cette caractéristique permet de garantir le collage de la deuxiéme piéce
12 contre la deuxiéme cavité 112.

[0034] Cependant, dans une autre forme de réalisation de l'invention, la premiére cavité 111, la deuxiéme cavité 112 et le
canal capillaire 13 sont traversants, c'est-a-dire qu'ils débouchent de part et d'autre du corps 110 de la premiére piéce 11.

[0035] Cette caractéristique a pour avantage de simplifier la fabrication du corps 110 de la premiére piéce 11 dans la
mesure ol la premiére cavité 111, la deuxiéme cavité 112 et le canal capillaire 13 peuvent étre réalisées sans respecter
de contrainte dimensionnelle de profondeur. En outre, la deuxiéme cavité 112 peut présenter une capacité de déformation
élastique permettant d'appliquer une force de serrage élastique sur la deuxiéme piéce 12 et ainsi d'assurer un maintien
en position de la deuxiéme piéce 12 au sein de la deuxiéme cavité 112 avant son collage. Cette force de serrage permet
en outre de garantir la fixation de la deuxiéme piéce 12 avec le corps 110 de la premiére piéce 11, en plus du collage.

[0036] Le corps 110 peut comporter autant de premiéres cavités 111 que de deuxiémes cavités 112, tel que représenté
sur les figures 1 et 2. Cette caractéristique permet d'assurer une répartition uniforme de la colle au sein de I'ensemble
des deuxiémes cavités 112.

[0037] Alternativement, il est toutefois envisageable, que le corps 110 de la premiére piéce 11 comporte moins de pre-
miéres cavités 111 que de deuxiémes cavités 112. Dans cette forme de réalisation de l'invention, la ou chaque premiére
cavité 111 est reliée & plusieurs canaux capillaires 13. Cette caractéristique permet de simplifier la réalisation du com-
posant d'horlogerie 10 dans la mesure ou l'application de la colle est & effectuer dans peu de premiéres cavités 111 et
ces derniéres présentent des dimensions plus importantes puisqu'elles sont chacune adaptées & recevoir un volume de
colle suffisant pour le collage de I'ensemble des deuxiémes piéces 12 logées dans les deuxiémes cavités 112 auxquelles
elles sont reliées.

[0038] Préférentiellement, chaque premiére cavité 111 est reliée & une deuxiéme cavité 112 par un canal capillaire 13 qui
est propre & cette derniére. |l peut étre envisagé qu'un méme canal capillaire 13 relie plusieurs deuxiémes cavités 112 afin
de simplifier la fabrication du corps 110 de la premiére piéce 11, mais cette solution est moins préférée dans la mesure ou
la distribution de la colle & chacune de ces deuxiémes cavités 112 est plus complexe & maitriser afin qu'elle soit uniforme.

[0039] Dans un exemple préféré de réalisation de la présente invention, le composant d'horlogerie 10 forme un mobile
d'horlogerie comprenant une pluralité de deuxiémes cavités 112. Comme le montrent les figures 1 et 2, les deuxiémes
cavités 112 sont agencées au niveau de la périphérie de la premiére piéce 11 et sont réguliérement réparties autour d'un
axe de rotation dudit mobile, de méme que les premiéres cavités 111, afin d'éviter tout balourd lors de rotation du mobile.
Avantageusement, la ou les deuxiémes piéces 12 sont formées par des aimants.

[0040] Tel que visible sur les figures 1 et 2, le corps 110 de la premiére piéce 11 comprend une serge 14 depuis laquelle
s'étend une pluralité de dents 15, dans un plan radial. Chaque dent 15 comprend une extrémité libre dans laquelle sont
agencées les deuxiémes cavités 112 et les aimants, les premiéres cavités 111 étant agencées dans la serge 14.

[0041] Dans cet exemple préféré de réalisation de l'invention, les aimants et les deuxiémes cavités 112 présentent une
forme cylindrique de section circulaire et chaque aimant coopére avec une deuxiéme cavité 112 dans un ajustement avec
frottements afin de permettre son maintien en position avant collage.

[0042] Avantageusement, le mobile d'horlogerie forme une roue d'échappement magnétique, comme représentée sur les
figures 1 et 2.

[0043] De maniére avantageuse, le corps 110 est fabriqué dans un matériau amagnétique, c'est-a-dire que ce matériau
n'est pas attiré ou repoussé par un aimant. A titre non limitatif, on cite les exemples suivants : le silicium, I'oxyde de silicium,
le verre, etc. L'utilisation du silicium pour le corps 110 avec un revétement d'oxyde de silicium & l'avantage de combiner
une bonne résistance mécanique avec une faible densité, donc une faible inertie mobile 10.

[0044] Avantageusement, I'axe de la roue d'échappement magnétique est aussi constitué d'un matériau amagnétique, ou
éventuellement faiblement magnétique,

[0045] La présente invention concerne également un procédé de fabrication du composant d'horlogerie 10 comprenant
les étapes suivantes :

— réalisation du corps 110 de la premiére piéce 11 de sorte qu'il comprenne une premiére et une deuxiéme cavité
111 et 112 reliées |'une a l'autre par un canal capillaire 13,
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— réalisation d'une deuxiéme piéce 12 de sorte qu'elle présente une forme complémentaire a la forme de la
deuxiéme cavité 112,

— engagement de la deuxiéme piéce 12 dans la deuxiéme cavité 112,

— dépdt d'une colle dans la premiére cavité 111 de sorte qu'elle s'écoule par capillarité a travers le canal capillaire
13, jusqu'a la deuxiéme cavité 112.

[0046] Plus précisément, |'étape de réalisation du corps 110 de la premiére piéce 11 peut comprendre les opérations
d'usinage du corps 110 & partir d'un brut et de gravure des premiére et deuxiéme cavités 111 et 112 et du canal capillaire
13.

[0047] Les étapes de réalisation de la premiére et de la deuxiéme piéce 11, 12 sont indépendantes I'une de l'autre dans
le sens ol elles peuvent étre mises en oeuvre parallélement ou l'une avant l'autre.

[0048] De maniére plus générale, il est & noter que les modes de mise en oeuvre et de réalisation considérés ci-dessus
ont été décrits a titre d'exemples non limitatifs, et que d'autres variantes sont par conséquent envisageables.

Revendications

1. Composant d'horlogerie (10) caractérisé en ce qu'il comprend une premiére piéce (11) comportant un corps (110)
doté d'une premiére et d'une deuxiéme cavité (111, 112), ladite deuxiéme cavité (112) recevant en engagement
une deuxiéme piéce (12), lesdites premiére et deuxiéme cavités (111, 112) étant reliées I'une a l'autre par un canal
capillaire (13) configuré pour permettre I'écoulement capillaire d'une colle depuis la premiére cavité (111) jusqu'a la
deuxiéme.

2. Composant d'horlogerie (10) selon la revendication 1, dans lequel le corps (110) comporte autant de premiéres cavités
que de deuxiémes cavités.

3. Composant d'horlogerie (10) selon la revendication 1, dans lequel le corps (110) comporte moins de premiéres cavités
que de deuxiémes cavités.

4. Composant d'horlogerie (10) selon l'une des revendications 1 & 3, dans lequel chaque premiére cavité (111) est reliée
a une deuxiéme cavité (112) par un canal capillaire (13) qui est propre & cette derniére.

5. Composant d'horlogerie (10) selon l'une des revendications 1 & 4, dans lequel la ou les premiéres cavités, la ou les
deuxiémes cavités et les canaux capillaires (13) ne sont pas traversants.

6. Composant d'horlogerie (10) selon l'une des revendications 1 & 4, dans lequel la ou les premiéres cavités, la ou les
deuxiémes cavités et les canaux capillaires (13) sont traversants.

7. Composant d'horlogerie (10) selon la revendications 6, dans lequel le corps (110) présente, au niveau de la ou de
chaque deuxiéme cavité (112), une capacité de déformation élastique de sorte & appliquer une force de serrage
élastique sur la deuxiéme piéce (12).

8. Mobile d'horlogerie caractérisé en ce qu'il est formé par un composant d'horlogerie (10) selon l'une des revendications
1 47, ledit mobile d'horlogerie comprenant plusieurs deuxiémes cavités agencées au niveau de la périphérie de la
premiére piece (11) et réguliérement réparties autour d'un axe de rotation dudit mobile, les deuxiémes piéces (12)
étant formées par des aimants.

9. Mobile d'horlogerie selon la revendication 8, dans lequel le corps (110) de la premiére piéce (11) comprend une
serge (14) depuis laquelle s'étend une pluralité de dents (15), dans un plan radial, chaque dent (15) comprenant une
extrémité libre dans laquelle sont agencées les deuxiémes cavités (112), les premiéres cavités (111) étant agencées
dans la serge (14).

10. Mobile d'horlogerie selon l'une des revendications 1 & 9, dans lequel le corps (110) est réalisé dans un matériau
amagnétique.

11. Mobile d'horlogerie selon la revendication 10, dans lequel le corps (110) est réalisé en silicium et comporte un revé-
tement d'oxyde de silicium.

12. Roue d'échappement magnétique caractérisée en ce qu'elle est formée par un mobile d'horlogerie selon l'une des
revendications 8 & 11.

13. Procédé de fabrication d'un composant d'horlogerie (10) caractérisé en ce qu'il comprend les étapes suivantes :
— réalisation d'un corps (110) d'une premiére piéce (11) de sorte gqu'il comprenne une premiére et une deuxiéme
cavité (111, 112) reliées l'une & I'autre par un canal capillaire (13),
—réalisation d'une deuxiéme piéce (12) de sorte qu'elle présente une forme complémentaire & la forme de la deuxiéme
cavité (112),
— engagement de la deuxiéme piéce (12) dans la deuxiéme cavité (112),
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— dépdt d'une colle dans la premiére cavité (111) de sorte qu'elle s'écoule par capillarité a travers le canal capillaire
(13), jusqu'a la deuxiéme cavité (112).
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