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(54) Procédé de fixation d'une glace sur une carrure d'une boite de montre.

(57) Linvention consiste en un procédé de fixation d’'une glace
de montre (4) en matiére plastique sur une carrure (2), égale-
ment en matiére plastique, qui délimite avec la glace (4) une
boite de montre (1), cette glace de montre (4) comprenant une
face supérieure (6) dirigée du c6té d'un utilisateur et une face
inférieure (8) opposée a la face supérieure (6), un dispositif
d'affichage numérique (12) étant collé sur la face inférieure de la
glace (4). Ce procédé consiste a souder I'ensemble formé par la
glace (4) etle dispositif d'affichage numérique (12) sur la carrure
(2) au moyen d'un faisceau laser. o
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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de fixation d’une glace sur une carrure d’'une boite de montre. Plus
précisément, 'invention concerne un tel procédé de fixation d’une glace de montre comprenant une face supérieure dirigée
du c6té d’un utilisateur et une face inférieure opposée a la face supérieure, un dispositif d’affichage numérique étant collé
sur la face inférieure de la glace.

[0002] Une premiere solution pour la fixation d’une glace réalisée en un matériau organique te! qu’un matériau plastique
sur une carrure d’une boite de montre également en plastique réside dans I'emploi des techniques de collage. En effet,
les techniques de collage n’induisent ni contraintes mécaniques, ni contraintes thermiques. Les techniques de collage
posent cependant d’autres problémes. Elles ne garantissent pas toujours une bonne étanchéité et posent des probléemes
de tenue dans le temps. En outre, il est nécessaire, aprés collage des piéces, de respecter un temps de polymérisation,
habituellement de vingt-quatre heures. Il y a donc rupture du flux de production, ce qui est pénalisant d’un point de vue
€conomique.

[0003] Dans le cas d’'une glace de montre réalisée en un matériau plastique, on préfére donc utiliser la technique des
ultrasons pour le soudage d’'une telle glace sur une carrure de montre également en matériau plastique. En effet, la
technique de soudage par ultrasons permet de solidariser la glace sur la carrure de la montre de maniére parfaitement
étanche et durable dans le temps.

[0004] Il existe cependant des cas ou la technique de soudage par ultrasons n’est pas appropriée. Ceci est notamment
vrai lorsque des éléments sont sensibles aux sollicitations mécaniques et thermiques comme tel est notamment le cas
lorsqu’un dispositif d’affichage a cristal liquide est collé sur la face inférieure de la glace. La demanderesse s’est en effet
rendu compte que le soudage par ultrasons d’'une glace de montre avec une cellule a cristal liquide collée sur la face
inférieure de la glace provoque des phénoménes d’agglomération des espaceurs répartis dans le volume de la cellule a
cristal liquide et s’accompagne de I'apparition de taches noires dans la zone d’affichage de la cellule, ce qui n’est bien s(r
pas acceptable. De l'avis de la demanderesse, ces phénoménes d’agrégation des espaceurs dans le volume de la cellule
sont dus aux vibrations mécaniques et a I'élévation de température induites par le soudage par ultrasons.

[0005] La demanderesse avait donc pour objectif de pallier les probléemes susmentionnés et de trouver un nouveau pro-
cédé de fixation d’une glace de montre en plastique sur une carrure d’une boite également en plastique.

[0006] A cet effet, la présente invention concerne un procédé de fixation d’un glace de montre en matiére plastique sur une
carrure, également en matiére plastique, qui délimite avec la glace une boite de montre, cette glace de montre comprenant
une face supérieure dirigée du c6té d’'un utilisateur et une face inférieure opposée a la face supérieure, un dispositif
d’affichage numérique étant collé sur la face inférieure de la glace, ce procédé étant caractérisé en ce qu’il consiste a
souder la glace sur la carrure au moyen d’un faisceau laser.

[0007] Grace aces caractéristiques, la présente invention procure un procédé de montage parfaitement étanche et durable
d’une glace en matiére plastique sur une carrure de montre également en matiére plastique, la glace ayant la particularité
de comprendre un dispositif d’affichage numérique collé sur sa face inférieure. La demanderesse s’est en effet apercue,
non sans surprise, que le soudage par laser d'une telle glace n’affectait en rien les propriétés mécaniques et optiques du
dispositif d’affichage numérique. En particulier, le procédé de soudage laser permet d’éviter les phénomeénes d’agrégation
des espaceurs observés avec le procédé de collage par ultrasons, et ce malgré les hautes températures mises en jeu par
le soudage laser. Par ailleurs, le procédé de soudage laser permet un assemblage instantané de la glace sur la carrure
de la montre. Il n’est donc plus nécessaire d’attendre par exemple que le collage soit polymérisé pour pouvoir poursuivre
les étapes d’assemblage de la montre selon invention. Ceci représente un gain de temps appréciable et surtout permet
de travailler en flux continu, sans rupture du procedé de fabrication. En outre, le soudage de la lunette par laser permet
d’obtenir un montage solide offrant notamment une excellente résistance aux forces permanentes et opposées exercées
par deux connecteurs souples comme on le comprendra mieux a la lecture de ce qui suit.

[0008] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront plus clairement de la description dé-
taillée qui suit d’un mode de mise en ouvre du procédé selon l'invention, cet exemple étant donné a titre purement illustratif
et non limitatif seulement, en liaison avec le dessin annexé sur lequel:

- lafig. 1 est une vue partielle en coupe d’une boite de montre selon Finvention.

[0009] La présente invention procéde de l'idée générale inventive qui consiste a procurer un procédé de fixation d’une
glace de montre en matiére plastique sur une carrure également en matiére plastique d’'une boite de montre. La glace de
montre a ceci de particulier qu’un dispositif d’affichage numérique tel qu’une cellule a cristal liquide est solidarisé au moyen
d’'une colle optique connue sous sa dénomination anglo-saxonne Optical Clear Adhesive ou OCA sur la face inférieure de
la glace, et que le procédé de fixation recherché doit permettre un montage parfaitement étanche et durable de la glace
sur la carrure de la montre sans altérer les propriétés mécaniques et optiques du dispositif d’affichage a cristal liquide. La
demanderesse a en effet constaté que la fixation par soudage aux ultrasons d’un tel ensemble provoquait 'agglomération
des espaceurs dans le volume de la cellule d’affichage et I'apparition de points noirs dans la zone d’affichage, ce qui
bien entendu n’est pas acceptable. De I'avis de la demanderesse, ce phénoméne est di aux contraintes mécaniques
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et thermiques induites par le soudage aux ultrasons. La demanderesse a donc poursuivi ses efforts et a constaté, non
sans surprise, que le soudage par laser, malgré les contraintes thermiques qu’il impose, n’altére nullement les qualités
mécaniques et les propriétés optiques de la cellule d’affichage a cristal liquide collée sous la surface de la glace.

[0010] La fig. 1 annexée a la présente demande de brevet est une vue partielle en coupe d’'une boite de montre selon
Finvention. Désignée dans son ensemble par la référence numérique générale 1, cette boite de montre est délimitée par
une carrure 2 fermée vers le haut par une glace 4. La carrure 2 et la glace de montre 4 sont réalisées en des matériaux
aptes a étre soudeés par laser. A titre d’'exemple non limitatif seulement, la glace 4 est réalisée en polyméthacrylate de
méthyle ou PMMA, tandis que la carrure 2 est réalisée en acrylonitrile butadiéne styrene ou ABS.

[0011] La glace de montre 4 comprend deux faces, a savoir une face supérieure 6 dirigée du coté de I'utilisateur de la
montre et une face inférieure 8 dirigée du c6té de la boite de montre 1. La glace 4 est en appui sur une portée 10 de
la carrure 2.

[0012] Un dispositif d’affichage numérique est fixé sur la face inférieure 8 de la glace 4. A titre d’exemple non limitatif
seulement, ce dispositif d’affichage numérique peut étre une cellule d’affichage a cristal liquide 12 comprenant un substrat
avant 14 et un substrat arriere 16 s’étendant parallélement et a distance 'un de I'autre et réunis entre eux par un cadre
de scellement (non visible au dessin) qui délimite un volume étanche pour le confinement du cristal liquide dans lequel
sont dispersés des espaceurs. Les deux substrats avant 14 et arriere 16 sont disposés entre un premier et un second
polariseurs, respectivement 18 et 20, dont les directions de polarisation sont croisées. L’ensemble formé par les deux
substrats 14 et 16 et les deux polariseurs 18 et 20 est collé au moyen d’une couche de colle optique 22 sur la face inférieure
8 de la glace de montre 4.

[0013] On voit a 'examen du dessin que les dimensions du substrat avant 14 excédent celles du substrat arriere 16. Ceci
permet de ménager une surface de contact 24 sur laquelle débouchent des pistes conductrices 26 pour la connexion
électrique des électrodes de commande de la cellule d’affichage 12 avec les composants électroniques (non représenteés)
de commande de la cellule 12. Ces composants électroniques de commande sont montés sur une carte de circuit imprimé
28 disposée dans la boite de montre 1, sous la cellule d’affichage 12 et a distance de celle-ci. Les pistes conductrices
26 pour la connexion électrique des électrodes de commande de la cellule d’affichage a cristal liquide 12 sont reliées
a des pistes conductrices correspondantes 30 structurées a la surface de la carte de circuit imprimé 28 au moyen d’un
connecteur élastomeére 32 qui s’étend sensiblement verticalement. On rappelle qu’un connecteur élastomeére, également
connu sous sa dénomination commerciale de connecteur zébra, est un connecteur souple formé d’une pluralité de feuilles
conductrices séparées les unes des autres par des feuilles isolantes en élastomére. Le montage est complété par un guide
de lumiére 34 qui prend appui sur la carte de circuit imprimé 28 et qui sert a 'éclairage par I'arriére ou rétro-éclairage de la
cellule d’affichage a cristal liquide 12. On notera que le guide de lumiére 34 comprend une fente 36 pour le guidage et le
maintien vertical du connecteur zébra 32. Grace a ce guidage et & ce maintien, le connecteur zébra 32 peut se comprimer
verticalement sans néanmoins se déplacer latéralement, ce qui garantit un parfait alignement entre les pistes conductrices
26 de la cellule d'affichage a cristal liquide 12 et les connecteurs correspondants portés par la carte de circuit imprimé 28.

[0014] Comme dgja mentionné ci-dessus, la glace 4 est en appui sur une portée 10 de la carrure 2. Conformément a
Finvention, la fixation de la glace 4 sur la carrure 2 se fait par soudage laser. Pour les besoins du soudage laser, on prévoit
une collerette annulaire 38 sur le pourtour intérieur de la carrure 2. Cette collerette annulaire 38 est prévue a I'endroit
ol la glace 4 vient en appui contre la carrure 2. Cette collerette 38 représente un apport de matiere thermoplastique qui
va fondre durant le procédé de soudage laser et permettre la solidarisation étanche et permanente entre la glace 4 et
la carrure 2. Selon une variante du procedé de l'invention, la collerette de matiére thermofusible qui va fondre durant le
soudage laser pourrait étre située sous le bord périphérique extérieur de la glace 4. Cette variante n’est cependant pas
préférée car cette collerette située sous la surface de la glace 4 représenterait une géne pour les opérations de collage
et de pressage de la cellule d’affichage a cristal liquide 12 afin de chasser toute bulle d’air qui pourrait étre emprisonnée
dans la couche de colle optique 22 disposée entre la cellule 12 et la glace 4.

[0015] Selon invention, le niveau de la portée 10 par rapport a la carte de circuit imprimé 28 est tel que lorsque la glace
4 est soudée par laser sur la carrure 2, le connecteur zébra 32 est comprimé. La partie comprimée du connecteur zébra
32 est représentée en pointillés sur la figure. Dans ce cas particulier, la présente invention trouve tout son intérét. D’'une
part, du fait qu’une cellule a cristal liquide 12 est collée sur la face inférieure 8 de la glace 4, le fait de souder la glace 4
sur la carrure 2 par laser évite tout risque d’endommagement de la cellule 12. D’autre part, étant donné que le connecteur
zébra 32 est monté comprimé entre la cellule d’affichage a cristal liquide 12 et la carte de circuit imprimé 28, il tend a
vouloir reprendre sa forme initiale et exerce sur la glace 4 une contrainte qui tend a décoller la glace 4 de la carrure 2. Par
conséquent, en I'absence de soudage laser de la glace 4 sur la carrure 2, il faudrait coller et faire polymériser Fensemble
formé par la glace 4 et la carrure 2 pendant au moins vingt-quatre heures sous tension mécanique, ce qui compliquerait
les opérations de fabrication et romprait le flux de production.

[0016] Il va de soi que la présente invention n’est pas limitée aux modes de réalisation qui viennent d’étre décrits et
que diverses modifications et variantes simples peuvent étre envisagées par 'hnomme du métier sans sortir du cadre de
Finvention tel que défini par les revendications annexées. En particulier, en ce qui concerne la technique proprement dite
du soudage laser de deux piéces en matériau plastique, on se référera au document de brevet EP 1 117 502 B2 qui
décrit les parametres du soudage tels que la nature de la source laser, la longueur d’onde, la densité d’énergie, la durée
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de 'impulsion, la préparation des matériaux et autres. On notera par ailleurs que, bien que la présente invention ait été
décrite en liaison avec une cellule d’affichage a cristal liquide, d’autres dispositifs d’affichage numériques appartenant aux
familles des cellules OLED ou a encre électronique (encore connues sous la dénomination anglo-saxonne e-ink) peuvent
également étre envisagés dans le cadre de la présente invention. On préférera cependant des dispositifs d’affichage OLED
ou e-ink du type a segments.

Revendications

1.

Procédé de fixation d’un glace de montre (4) en matiére plastique sur une carrure (2), également en matiére plastique,
qui délimite avec la glace (4) une boite de montre (1), cette glace de montre (4) comprenant une face supérieure (6)
dirigée du co6té d’'un utilisateur et une face inférieure (8) opposée a la face supérieure (6), un dispositif d’affichage
numérique (12) étant collé sur la face inférieure (8) de la glace (4), ce procédé étant caractérisé en ce qu’il consiste
a souder 'ensemble formé par la glace (4) et le dispositif d’affichage numérique (12) sur la carrure (2) au moyen
d’un faisceau laser.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, pour les besoins du soudage laser, la carrure (2) est munie
d’'une collerette annulaire (38) prévue a I'endroit ou la glace (4) vient en appui contre la carrure (2), cette collerette
annulaire (38) représentant un apport de matiére thermoplastique qui va fondre durant le procédé de soudage laser
pour permettre la solidarisation entre la glace (4) et la carrure (2).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’une collerette de matiere thermofusible qui va fondre durant
le soudage laser est située sous le bord périphérique de la glace (4).

Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le dispositif d’affichage numérique
(12) est une cellule a cristal liquide.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 4, caractérisé en ce qu’une carte de circuit imprime (28)
est disposée dans la boite de montre (1), sous le dispositif d’affichage numérique (12) et a distance de celui-ci, le
dispositif d’affichage numeérique (12) étant connecté électriquement a la carte de circuit imprimé (28) au moyen d’un
connecteur électrique de type zébra (32), la glace (4) étant en appui sur une portée (10) ménagée dans la carrure
(2), la hauteur de la portée (10) par rapport a la carte de circuit imprimé (28) étant telle que, lorsqu’on solidarise la
glace (4) sur la portée (10), le connecteur zébra (32) est comprimé entre le dispositif d’affichage numérique (12) et
la carte de circuit imprimé (28),

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que le connecteur zébra (32) est guidé et maintenu verticalement,
grace a quoi il peut se comprimer verticalement sans néanmoins se déplacer latéralement, ce qui garantit un parfait
alignement entre les pistes conductrices (26) du dispositif d’affichage numérique (12) et les connecteurs correspon-
dants portés par la carte de circuit imprimé (28).

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce qu’un guide de lumiére (34) qui sert a ’éclairage par l'arriere
ou rétro-éclairage du dispositif d’affichage numérique (12) comprend une fente (36) pour le guidage et le maintien
vertical du connecteur zébra (32).
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