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(54) Procédé d'impression d'un élément fonctionnel sur un composant horloger.

(57) L'invention porte sur un procédé d'impression d'un élément
fonctionnel (2) sur une surface (5) d'une zone réceptrice (3)
d'un composant horloger, par exemple un balancier, d'une piece
d'horlogerie comprenant les étapes suivantes :

— préparation d'une solution comportant un matériau consti-
tuant ledit élément fonctionnel (2), ladite étape de prépara-
tion comprenant une sous-étape de définition de propriétés
spécifiques de la solution en fonction de critéres de prépa-
ration, lesdites propriétés étant relatives a une viscosité et
a une tension superficielle de cette solution et les critéres
de préparation comprenant :

* au moins une caractéristique de modification structurelle
du composant horloger;

* au moins une caractéristique de construction de l'élé-
ment fonctionnel (2) sur ladite zone réceptrice (3),

* au moins une caractéristique structurelle du matériau, et

* au moins une caractéristique de ladite zone réceptrice
(3) du composant,

— dépbt (34) de ladite solution préparée sur la surface (5) de
la zone réceptrice.
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Description

Domaine technique et état de I'art

[0001] L'invention se rapporte a un procédé d'impression d'un élément fonctionnel sur une surface d'une zone réceptrice
d'un composant horloger d'une piéce d'horlogerie ainsi qu'a un tel composant horloger et a cette piéce d'horlogerie.

Arriére-plan de l'invention

[0002] On connait différents procédés de I'état de la technique prévoyant I'application de matiére sur un composant d'une
piece d'horlogerie en particulier lorsque ces procédés sont destinés a participer au réglage de la marche d'un mouve-
ment horloger par 'ajustement de l'inertie d'un composant comme un balancier d'un résonateur balancier-spiral d'un tel
mouvement.

[0003] Dans ce contexte, ces procédés prévoient classiquement dans un premier temps la détermination d'une valeur de
correction a appliquer a l'inertie du balancier pour obtenir une marche souhaitée de ce mouvement, ladite valeur étant
déterminée a partir de |'établissement d'une mesure de la marche du mouvement de la piéce d'horlogerie. Et dans un
deuxiéme temps, ils prévoient la mise en oeuvre d'un ajout de matiére par projection de cette matiére sur le balancier afin
d'ajuster l'inertie de ce balancier selon la valeur de correction déterminée.

[0004] Toutefois un des inconvénients majeurs de tels procédés est lié au fait qu'un tel ajout de matiére par projection en-
gendre souvent des éclaboussures, résultant notamment de l'impact de cette matiére sur le balancier, lesdites éclabous-
sures étant susceptibles de se répandre et contaminer le mouvement horloger et provoquer ainsi un dysfonctionnement
de ce mouvement.

Résumé de l'invention

[0005] Un but de l'invention est par conséquent de proposer un procédé qui permet d'appliquer de maniére précise et
ciblée un élément fonctionnel sur une zone réceptrice définie d'un composant horloger, le composant pouvant dans un
exemple étre un balancier.

[0006] Un autre but de l'invention est d'offrir ainsi la possibilité de pouvoir réaliser un réglage d'une piéce d'horlogerie
comportant un résonateur équipé d'un tel balancier.

[0007] Un autre but de l'invention est d'imprimer un élément fonctionnel constitué d'une quantité contrélée de matériau
sur la zone réceptrice du composant horloger.

[0008] Dans ce dessein, l'invention concerne un procédé d'impression d'un élément fonctionnel sur une surface d'une
zone réceptrice d'un composant horloger d'une piéce d'horlogerie comprenant les étapes suivantes :

— préparation d'une solution comportant un matériau constituant ledit élément fonctionnel, ladite étape de prépara-
tion comprenant une sous-étape de définition de propriétés spécifiques de la solution en fonction de critéres de
préparation, lesdites propriétés étant relatives a une viscosité et & une tension superficielle de cette solution et les
critéres de préparation comprenant :

* au moins une caractéristique de modification structurelle du composant horloger ;

* au moins une caractéristique de construction de I'élément fonctionnel sur ladite zone réceptrice,
* au moins une caractéristique structurelle du matériau, et

* au moins une caractéristique de ladite zone réceptrice du composant,

— dépét de ladite solution préparée sur la surface de la zone réceptrice.

[0009] Dans d'autres modes de réalisation :

— I'étape de préparation comprend une sous-étape de composition d'un mélange relatif a ladite solution en fonction
des propriétés spécifiques définies de cette solution, ladite sous-étape comprenant une phase de réalisation d'une
préparation de base comprenant ledit matériau et un liquide de base notamment un solvant ;

— la sous-étape de composition comporte une phase de sélection d'au moins un produit & ajouter dans ladite préparation
de base, ledit au moins produits étant choisis parmi des additifs de correction de la tension superficielle tels que des
agents mouillants ;

— la sous-étape de composition comporte une phase de sélection d'au moins un produit & ajouter dans ladite préparation
de base, ledit au moins produits étant choisis parmi des agents dispersants contribuant a la stabilité de la dispersion
de particules du matériau solide ;

— |'étape de préparation de la solution comprend une sous-étape de mélange d'au moins un produit sélectionné avec
la préparation de base ;
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— 'étape de dépét comprend une sous-étape d'application de la solution préparée sur toute la surface de la zone ré-
ceptrice ;

— la sous-étape d'application est réalisée selon une technologie d'impression du type ,jet d'aérosol”, ,high density ink
jet“, ,dosage pneumatique®, ,dosage par extrusion“ ou encore ,super ink jet”;

— la sous-étape d'application comprend une phase de transformation de la solution préparée en un aérosol lorsque la
technologie d'impression est par jet d'aérosol ;

— 'étape de dépét comprend une sous-étape de solidification du matériau de la solution appliqué sur la surface de la
zone réceptrice ;

— la sous-étape de solidification débute en méme temps ou sensiblement en méme temps que la sous-étape d'application
et s'achéve aprés la réalisation de cette sous-étape d'application ;

— la sous-étape de définition comprend une phase de détermination de ladite au moins une caractéristique de modifi-
cation structurelle du composant horloger ;

— la sous-étape de définition comprend une phase de détermination de ladite au moins une caractéristique de construc-
tion de I'élément fonctionnel sur ladite zone réceptrice, lesdites caractéristiques de construction comportant des di-
mensions géométriques et/ou des propriétés mécaniques, chimiques et/ou esthétiques de I'élément fonctionnel a
construire ;

— la sous-étape de définition comprend une phase de détermination de ladite au moins une caractéristique structurelle
du matériau a appliquer sur ladite zone réceptrice, les caractéristiques structurelles comprenant des propriétés esthé-
tiques, physiques et/ou chimiques telles que la densité dudit matériau ;

— la sous-étape de définition comprend une phase de détermination des caractéristiques de la zone réceptrice du com-
posant horloger comprenant des dimensions géométriques de la surface de la zone réceptrice susceptible d'étre re-
couverte par cette dite couche et/ou des propriétés mécaniques et/ou chimiques de la matiére constituant cette zone
telles que des propriétés d'adhésion, de rugosité de la surface et/ou de tension superficielle de cette surface de la
zone réceptrice ;

— les propriétés spécifiques de la sous-étape de définition sont aussi relatives a une densité de ladite solution ;

— le matériau comprend au moins un précurseur moléculaire ou au moins une particule telle qu'une particule métallique
ou d'oxyde métallique, une particule monocristalline ou polycristalline, une particule de matiére amorphe, une particule
de céramique, une particule d'un polymére, une particule pigmentée/colorée, une particule incolore, une particule
translucide/transparente, une particule fluorescente ou encore une particule phosphorescente ;

— le matériau comprend au moins une particule du type nanoparticule ou microparticule ;

— I'élément fonctionnel appliquée sur la surface de la zone réceptrice du composant horloger de la piéce d'horlogerie
comprend un élément décoratif/esthétique, un élément de réglage du fonctionnement d'un composant horloger tel
qu'une masse inertielle ou un élément d'interfacage ;

— le procédé comprend une étape de réitération de I'étape de dépét ;

— le procédé est un procédé d'impression, notamment par jet d'aérosol, d'un élément fonctionnel sur la surface d'une
zone réceptrice du composant de la piéce d'horlogerie contribuant au réglage de la marche de cette piéce d'horlogerie
notamment par la modification de l'inertie et/ou du balourd de ce composant.

[0010] L'invention concerne également un composant horloger comprenant au moins une zone réceptrice pourvue d'une
surface sur laquelle est susceptible d'étre appliquée un élément fonctionnel & partir dudit procédé.

[0011] Avantageusement, le composant est un balancier de la piéce d'horlogerie comprenant une face de réglage pourvue
de ladite au moins une zone réceptrice susceptible de comprendre I'élément fonctionnel pour une réalisation d'un réglage
de la marche du balancier notamment par la modification de l'inertie et/ou du balourd de ce balancier.

[0012] En particulier, la surface de chaque zone réceptrice est non-plane.

[0013] L'invention concerne aussi une piéce d'horlogerie comportant un tel composant.

Description sommaire des dessins

[0014] D'autres particularités et avantages ressortiront clairement de la description qui en est faite ci-aprés, a titre indicatif
et nullement limitatif, en référence aux figures annexées, dans lesquelles :

— les figures 1 et 2 représentent chacune une vue de dessus de deux variantes d'un composant horloger par exemple ici
un balancier comportant des zones réceptrices destinées a recevoir chacune un élément fonctionnel, selon un mode
de réalisation de l'invention ;

— les figures 3 a 5 représentent des vues en coupe de trois variantes de zone réceptrice, selon le mode de réalisation
de l'invention ;

— la figure 6 représente une vue schématique d'une piéce d'horlogerie comprenant un tel composant horloger pourvu
d'une zone réceptrice comprenant I'élément fonctionnel, selon le mode de réalisation de l'invention, et

— la figure 7 représente un logigramme relatif & un procédé d'impression de I'élément fonctionnel sur une surface de
réception de chaque zone réceptrice du composant horloger, selon le mode de réalisation de l'invention.
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Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0015] En référence aux figures 1 a 7, l'invention porte sur un procédé d'impression d'un élément fonctionnel 2 sur une
surface de réception 5 d'une zone réceptrice 3 d'un composant horloger 1 d'une piéce d'horlogerie 100. On notera qu'un
tel procédé est de préférence un procédé d'impression par jet d'aérosol également connu sous I'expression ,aérosol jet".
On comprend cependant que dans d'autres modes de réalisation, ce procédé peut mettre en oeuvre d'autres technologies
d'impression du type ,high density inkjet“, dosage pneumatique, dosage par extrusion a l'aide d'une vis sans fin ou encore
~super inkjet“. Le procédé peut aussi mettre en oeuvre une technologie d'impression prévoyant la réalisation de dépéts
de cordons par points a l'aide de dispositifs de crachage comme les ,micro-drops”. Avec cette derniére technologie d'im-
pression, ces points peuvent étre disposés suffisamment prés les uns des autres afin de former un élément fonctionnel
2 en ligne continue.

[0016] Un tel procédé vise notamment & ce que cet élément fonctionnel 2 imprimé sur cette surface 5 de la zone réceptrice
3 soit un élément fonctionnel 2 qui trouve donc une application fonctionnelle uniquement dans le domaine de I'horlogerie.
Cet élément fonctionnel 2 est par exemple un élément décoratif/esthétique, un élément de réglage/ajustement du fonc-
tionnement d'un composant horloger (par exemple : une masse inertielle), un élément d'interfacage ou encore un élément
d'identification certaine du composant horloger.

[0017] Cet élément fonctionnel 2 est formé d'un matériau solide pouvant comprendre de maniére non exhaustive et non
limitative au moins un précurseur moléculaire ou au moins une particule telle qu'une particule métallique ou d'oxyde mé-
tallique, une particule monocristalline ou polycristalline (comme I'alumine, le silicium), une particule de matiére amorphe
(verre, métal, etc..), une particule de céramique, une particule d'un polymére, une particule pigmentée/colorée, une parti-
cule incolore, une particule translucide/transparente, une particule fluorescente ou encore une particule phosphorescente.
En complément, on notera que la particule peut étre du type nanoparticule ou microparticule.

[0018] Pour une meilleure compréhension de l'invention, il est ici décrit un mode de réalisation dans lequel I'élément
fonctionnel 2 imprimé sur la surface 5 de la zone réceptrice 3 forme un élément de réglage/d'ajustement qui est du type
masse inertielle. Cette masse inertielle 2 permet de participer au réglage de la marche de la piéce d'horlogerie notam-
ment par la modification de l'inertie et/ou du balourd d'un composant horloger 1 de cette piéce 100, ici un balancier. En
complément, l'invention peut aussi permettre de corriger dans ce contexte l'inertie et/ou le balourd d'un balancier-spiral
seul ou d'un balancier-spiral monté dans un mouvement 110 de la piéce d'horlogerie 100, lequel mouvement 110 pouvant
étre montée dans un boitier de cette piéce d'horlogerie lors des opérations de correction. On comprend bien que toutes
les opérations mises en oeuvre dans le cadre du procédé d'impression décrit par la suite, restent les mémes quel que soit
le type d'élément fonctionnel 2 & imprimer sur la zone réceptrice 3.

[0019] Ainsi dans ce contexte, la figure 1 représente le balancier 1 d'un résonateur 120 du type balancier-spiral d'un
mouvement horloger 110 d'une piéce d'horlogerie 100. Un tel balancier 1 est pourvu de ladite au moins une zone réceptrice
3 prévue pour recevoir I'élément fonctionnel 2 pour la réalisation du réglage de la marche de cette piéce d'horlogerie 100 et
donc de son mouvement 110. Une telle zone réceptrice 3 peut comprendre :

— un évidement défini dans une face supérieure 4a du balancier 1 comme cela est illustré sur les figures 1 4 4, ou

— un évidement qui n'est pas représenté ici dans les figures et qui est défini dans une face inférieure 4d et/ou dans une
premiére face latérale 4b et/ou d'une deuxiéme face latérale 4c de ce balancier 1, ou encore

— une portion de surface de la face supérieure 4a et/ou de la face inférieure 4d et/ou de la premiére face latérale 4b
et/ou de la deuxiéme face latérale 4¢ de ce balancier 1 comme cela est illustré sur les figures 1, 2 et 5.

[0020] Les premiére et deuxiéme faces latérales 4b, 4c correspondent respectivement aux parois périphériques externe
et interne de la serge 11. La zone réceptrice 3 comprend la surface de réception 5 de I'élément fonctionnel 2 qui peut étre :

— plane comme dans la variante de la zone réceptrice 3 illustrée sur la figure 3, ou
— non-plane en étant courbée comme cela illustré sur la figure 4 ou en comprenant des sous surfaces reliées entre elles
de maniére perpendiculaire ou sensiblement perpendiculaire comme cela est représenté sur la figure 5.

[0021] En complément on notera que la surface de réception 5 est définie sur tout ou partie de la zone réceptrice 3.

[0022] Sur les figures 1 et 2, le balancier 1 comporte une serge 11, un moyeu 12 destiné a étre monté pivotant sur un
axe de balancier, et un ou plusieurs bras 13, par exemple deux, trois ou quatre bras 13, reliant la serge 11 au moyeu 12.
Le balancier 1 comprend une face de réglage comprenant au moins une zone réceptrice 3 destinée a recevoir I'élément
fonctionnel 2. Cette face de réglage comprend notamment |la face supérieure 4a et/ou la face inférieure 4d et/ou la premiére
face latérales 4b et/ou la deuxiéme face latérale 4c. Cette face de réglage est orientée de préférence vers le fond du boitier
de la piéce d'horlogerie 100 lorsque le balancier 1 est compris dans le mouvement horloger 110 qui est par exemple monté
dans ce boitier et ce, afin que chaque zone réceptrice 3 soit accessible pour une impression de I'élément fonctionnel 2 sur
leur surface de réception 5. On notera que, la face supérieure 4a comprend une premiére partie comprise/définie dans la
serge 11 du balancier 1 et une deuxiéme partie dans les bras 13 de ce balancier 1. Une telle face supérieure 4a est plane
ou sensiblement plane, et s'étend dans un plan orthogonal a I'axe de balancier.

[0023] Ainsi que nous l'avons déja évoqué, en référence aux figures 3 et 4, la zone réceptrice 3 peut-&tre un évidement tel
qu'une gorge, une cavité ou encore une structure concave, en étant pourvu d'une ouverture, d'un fond plein pouvant avoir
une surface sensiblement plane ainsi que d'une paroi interne reliant ladite ouverture audit fond. Un fond plein doit étre
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entendu ici comme étant un fond dépourvu d'ouverture/d'orifice. Dans cette configuration, la surface de réception 5 est
formée par le fond de cet évidement comme sur la figure 3, ou encore par le fond et une partie de la paroi interne comme
sur la figure 4. Dans les exemples illustrés sur ces figures 3 et 4, les évidements sont définis uniquement dans la face
supérieure 4a du balancier 1, et en particulier dans la serge 11, cette face 4a comporte alors plusieurs ouvertures donnant
accés a un volume intérieur des évidements correspondants. Dans cette configuration, chaque évidement et donc chaque
volume intérieur correspondant, est destiné a recevoir I'élément fonctionnel 2 agissant comme une masse inertielle afin
de modifier l'inertie et/ou le balourd du balancier 1.

[0024] Dans une alternative non représentée, cet évidement peut étre traversant en formant un trou traversant ou encore
un trou sans fond comprenant alors une ouverture en ses deux extrémités. Dans cette configuration, la surface de réception
est formée par la paroi interne de cet évidement.

[0025] Dans une autre alternative illustrée sur la figure 5, la zone réceptrice 3 n'est pas un évidement et peut étre alors
définie & la fois sur une portion de surface de la face supérieure 4a (ou la face inférieure 4d) et une portion de surface d'une
des deux faces latérales 4b, 4c. Dans une alternative, la zone réceptrice 3 peut étre localisée uniquement sur une portion
de surface de la face supérieure 4a ou la face inférieure 4d ou encore une portion de surface de la face latérale 4b, 4c.

[0026] Dans une autre alternative, la zone réceptrice 3 peut étre située a la fois :

— sur une portion de surface de la face supérieure 4a et des portions de surface des deux faces latérales 4b, 4c, ou
— sur une portion de surface de la face inférieure 4d et des portions de surface des deux faces latérales 4b, 4c.

[0027] La zone réceptrice 3 peut étre définie dans/sur la serge 11 ou I'un des bras 13 du balancier 1. Lorsque le balancier
1 comporte plusieurs zones réceptrices 3, celles-ci peuvent étre réparties uniquement dans/sur les bras 13 de ce balancier
1 ou uniquement dans/sur la serge 11 ou alors dans/sur les bras 13 et la serge 11 de ce balancier 1. Alternativement,
lorsque le balancier 1 comprend une unique zone réceptrice 3, celle-ci peut étre définie dans la face de réglage sur tout
le contour de la serge 11.

[0028] Sur la figure 1, la serge 11 comporte plusieurs zones réceptrices 3, par exemple trois zones 3, réparties sur le
pourtour de la serge 11. Chaque zone réceptrice 3 s'étend selon un arc de cercle d'un angle compris par exemple entre 5° et
120° et de préférence compris entre 20° et 60°. Sur la figure 2, la serge 11 comporte une multitude de zones réceptrices 3,
par exemple quatre zones 3 ou plus, qui sont réparties sur le pourtour de cette serge 11. Ces zones réceptrices 3 s'étendent
selon un arc de cercle d'un angle inférieur & 90° et de préférence inférieur a 45°. On comprend bien que l'invention peut
étre également mise en oeuvre pour une serge comprenant une seule zone réceptrice 3 ou deux zones réceptrices 3 ou
encore plus de trois zones réceptrices 3.

[0029] Dans ces deux formes d'exécution, les zones réceptrices 3 peuvent par exemple étre réparties sur ce pourtour de
la serge 11 du balancier 1 de maniére réguliére de sorte a obtenir une distribution symétrique de I'élément fonctionnel
2 imprimé dans toutes les zones réceptrice 3 ou certains d'entre elles afin de modifier l'inertie et/ou le balourd du balancier
1 et ainsi ajuster de maniére précise la marche du mouvement 110. Les zones réceptrices 3 selon les deux formes
d'exécution précitées peuvent, selon un autre exemple, étre réparties sur le pourtour de la serge 11 de maniére asymétrique
afin de modifier l'inertie et/ou le balourd du balancier 1 et son centre de masse par l'impression de I'élément fonctionnel
2 danstoutes les zones réceptrices 3 asymétriques ou certains d'entre elles. Dans un autre exemple, les zones réceptrices
3dubalancier 1 sont réparties de maniére symétrique sur la serge 11 du balancier 1 et I'élément fonctionnel 2 est imprimée
uniquement dans certaines de ces zones réceptrices 3 qui présentent une configuration asymétrique les unes par rapport
aux autres.

[0030] Ainsi que nous l'avons évoqué précédemment, chaque zone réceptrice 3 débouche sur la face de réglage du
balancier 1, cette face lorsqu'elle est constituée uniquement de la face supérieure 4a et/ou des deux faces latérales 4b, 4c,
est destinée a étre agencée sensiblement en regard du fond du boitier de la piéce d'horlogerie 100 lorsque le mouvement
horloger 110 est monté dans ce boitier. Dans une telle configuration, il est par conséquent possible de faire un dernier
réglage de la marche du mouvement horloger 110 lorsqu'il est monté dans la carrure de la piéce d'horlogerie 100, avant
l'assemblage du fond du boitier avec la carrure, en ajustant un dispositif d'application de I'élément fonctionnel 2 au-dessus
du balancier 1 tout en s'assurant que la masse oscillante de cette piéce d'horlogerie 100 est dégagée du résonateur
120 du mouvement 110 pour un mouvement du type automatique. Dans ce mode de réalisation, le dispositif de projection
est apte & mettre en oeuvre une technologie d'impression du type jet d'aérosol qui autorise une nébulisation trés précise
avec un trés faible volume de matiére.

[0031] La figure 7 représente le procédé d'impression de I'élément fonctionnel 2 sur la surface 5 de la zone réceptrice
3 du composant horloger 1 de la piéce d'horlogerie 100. Plus précisément, dans le mode de réalisation de l'invention ici
décrit, I'impression d'un tel élément fonctionnel 2 sur le composant horloger 1, le balancier 1 ou encore un balancier-spiral,
participe a réaliser le réglage de la marche de la piéce d'horlogerie 100. Dans ces conditions, un tel procédé est aussi un
procédé d'impression, notamment par jet d'aérosol, de I'élément fonctionnel 2 sur la surface 5 de la zone réceptrice 3 de
ce composant 1 de la piéce d'horlogerie 100 contribuant au réglage de la marche de la piéce d'horlogerie 100 notamment
par la modification de l'inertie et/ou du balourd de ce composant 1.

[0032] Un tel procédé comprend une étape de préparation 20 d'une solution comportant ledit matériau constituant I'élé-
ment fonctionnel 2 a imprimer sur le composant horloger 1. Une telle solution peut étre a I'état liquide plus ou moins
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visqueux ou pateux. Dans ce mode de réalisation, cette solution comprenant ce matériau peut-&tre alors une encre c'est-
a-dire une solution liquide qui peut étre séchée par évaporation ou curée par polymérisation aprés son dépét sur la zone
réceptrice 3 de sorte & assurer I'application du matériau solide sur cette dite zone 3.

[0033] Cette étape de préparation 20 comporte une sous-étape de définition 21 de propriétés spécifiques de la solution
en fonction de critéres de préparation. Dans cette sous-étape 21, les propriétés spécifiques de la solution sont relatives a
la viscosité et la tension superficielle de cette solution. Dans ce mode de réalisation, ces propriétés sont aussi relatives a
la densité de ladite solution. S'agissant des critéres de préparation, ceux-ci comprennent :

* au moins une caractéristique de modification structurelle du composant horloger 1 ;
* au moins une caractéristique de construction de I'élément fonctionnel 2 sur ladite zone réceptrice 3 ;

* au moins une caractéristique structurelle du matériau solide constituant I'élément fonctionnel 2 & appliquer sur la-
dite zone réceptrice 3

* au moins une caractéristique de ladite zone réceptrice 3 du composant 1, et

* au moins une caractéristique de la technologie d'impression mise en oeuvre par le présent procédé.

[0034] La sous-étape de définition 21 comprend une phase de détermination 22 de ladite au moins une caractéristique de
modification structurelle du composant horloger 1. Dans le contexte de ce mode de réalisation de l'invention dans lequel
I'application de I'élément fonctionnel 2 sur ce composant 1 vise a régler la marche de la piéce d'horlogerie 100, cette
dite au moins une caractéristique de modification structurelle comprend une valeur de correction de marche résultant de
valeurs de correction de l'inertie et/ou du balourd du balancier 1 afin d'obtenir une marche ajustée/corrigée du mouvement
horloger 110 et donc de la piéce d'horlogerie 100.

[0035] Toujours dans le contexte de ce mode de réalisation de l'invention dans lequel I'application de I'élément fonctionnel
2 sur ce composant 1 vise a régler la marche de la piéce d'horlogerie 100, cette phase de détermination 22 comporte
une sous-phase de mesure 23 de la marche du mouvement horloger 110. Cette mesure peut étre réalisée de préférence
sans contact étant donné que l'accés au résonateur est particulierement étroit. De maniére connue, la mesure de la
marche du mouvement 110 peut ainsi étre réalisée, par exemple, selon des technologies optiques et/ou acoustiques.
Cette sous-phase de mesure 23 permet de comparer la marche mesurée avec une marche souhaitée. D'autre part, elle
permet également de connaitre le battement du balancier 1 afin de pouvoir le synchroniser avec I'impression de I'élément
fonctionnel 2 sur la surface de réception 5 de chaque zone réceptrice 3 du balancier 1.

[0036] Toujours dans le contexte de ce mode de réalisation visant a régler la marche de la piéce d'horlogerie 100, la phase
de détermination 22 comporte ensuite une sous-phase d'estimation 24a de la valeur de correction de l'inertie du balancier
1 pour obtenir une marche corrigée. Cette valeur de correction est déterminée par les formules connues suivantes :

[0037] Pour un résonateur du type balancier-spiral, le moment d'inertie | du balancier répond a la formule :

I =mr? (1)
dans laquelle m représente la masse du balancier 1 et r son rayon de giration qui dépend également de la température
par l'intermédiaire du coefficient de dilatation du balancier 1.

[0038] De plus, le couple élastique C du spiral a section constante répond a la formule :

Ehe3

C=Tr @

dans laquelle E est le module de Young du matériau utilisé, h sa hauteur, e son épaisseur et L sa longueur développée.
Enfin, la fréquence f du résonateur 120 comprenant le balancier-spiral répond & la formule:

1 |C

- (3

f =T

[0039] La phase de détermination 22 comporte aussi une sous-phase d'estimation 24b de la valeur de correction du
balourd du balancier 1 pour obtenir une marche corrigée. L'estimation d'un telle valeur de correction est bien connue de
I'état de la technique et est notamment décrite dans les documents WO2012007460 et EP2864844A1.
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Par la suite, la sous-étape de définition 21 comprend une phase de détermination 25 de ladite au moins une caractéristique
de construction de I'élément fonctionnel 2 sur ladite zone réceptrice 3. Lors de cette phase 25, les caractéristiques de
construction telles que des dimensions géométriques et/ou des propriétés mécaniques, chimiques et/ou esthétiques de
I'élément fonctionnel 2, sont déterminées. On notera que les dimensions géométriques de I'élément fonctionnel 2 qui sont
déterminées ici concernent en particulier I'épaisseur, la longueur, la largeur et/ou le rayon de cet élément fonctionnel 2,
permettant de définir la valeur de la correction de marche. L'élément fonctionnel 2 qui est construit sur la zone réceptrice
peut avoir une section rectangulaire ou encore une section représentant une portion d'un disque. Cette section dépend ici
des tensions superficielles de la solution et de la surface de réception de la zone réceptrice 3.

[0040] Cette sous-étape de définition 21 comprend aussi une phase de détermination 26 de ladite au moins une carac-
téristique structurelle du matériau a appliquer sur ladite zone réceptrice 3. Lors de cette phase 26, les caractéristiques
structurelles telles que des propriétés esthétiques, physiques et/ou chimiques comme la densité et la tension de surface
de ce matériau, sont déterminées. On notera que cette densité du matériau est celle de ce méme matériau qui constituera
I'élément fonctionnel 2 imprimé sur la zone réceptrice 3 et aprés donc la solidification de cet élément 2 sur cette zone
3 notamment suite a I'évaporation d'un solvant de la solution.

[0041] La sous-étape de définition 21 comprend également une phase de détermination 27 de ladite au moins une ca-
ractéristique de ladite zone réceptrice 3 du composant 1. Lors de cette phase 27, les caractéristiques de la zone récep-
trice 3 telles que des dimensions géométriques de la surface de la zone réceptrice 3 susceptible d'étre recouverte par
I'élément fonctionnel 2 et/ou des propriétés mécaniques et/ou chimiques de la matiére constituant cette zone 3 telles que
des propriétés 5 d'adhésion et/ou de rugosité de la surface et/ou d'énergie de surface et/ou de tension superficielle de la
surface de cette zone réceptrice 3, sont déterminées.

[0042] En outre ainsi que nous |'avons évoqué précédemment plusieurs technologies d'impression peuvent étre mises en
oeuvre par le procédé d'impression. Dans ces conditions, un tel procédé prévoit lors de la sous-étape de définition 21,
une phase de détermination 28 d'au moins une caractéristique de la technologie d'impression mise en oeuvre dans ce
procédé. Ainsi cette phase 28 permet d'identifier la technologie d'impression utilisée.

[0043] De telles phases de détermination référencées 25, 26 et 27, se réalisent de préférence par expérimentation sur
des substrats équivalents & la surface de réception 5 de la zone réceptrice 3 du composant horloger 1 qu'on cherche
a modifier. De telles phases peuvent prévoir de maniére non limitative et non exhaustive des opérations d'observation
sous microscope optique, de réalisation de tests d'adhérence, de profilométrie optique ou mécanique, de microscopie a
balayage d'électrons (en anglais, SEM), de spectroscopie dispersive & rayons X (en anglais, EDX), de mesures d'énergie
de surface du substrat basée sur des liquides de référence (e.g. eau, éthyléne glycol), de mesures de tension de surface
des solutions et/ou des tests de mouillabilité tels que la mesure d'angle de contact entre la solution et le substrat constituant
la zone réceptrice 3.

[0044] Ensuite, la sous-étape de définition 21 comprend une phase de génération 29 des propriétés spécifiques de la
solution a partir desdits critéres de préparation estimés lors des phases de détermination 25, 26, 27, 28 précédentes.
Rappelons que ces critéres de préparation permettent notamment de déterminer la quantité et la nature du matériau
solide & appliquer sur la surface de la zone réceptrice du composant horloger au regard desquelles, quantité et nature du
matériau, les propriétés de viscosité, de tension superficielle et de densité sont estimées. On notera en particulier que la
quantité et la nature du matériau sont déterminantes notamment pour les propriétés de densité, de viscosité et aussi pour
le choix des additifs qui contribuent & définir la tension superficielle de la solution.

[0045] Lors de cette phase de génération 29, la propriété de viscosité de la solution qui est déterminée a partir de ces
critéres de préparation, doit &tre suffisamment grande pour éviter I'étalement, voire I'éclatement de gouttes résultant de la
projection de la solution au-dela de la zone réceptrice 3 cible de l'impression de cette solution. Cette propriété de viscosité
est donc établie en considération de la taille de la zone réceptrice 3 et dans certaine variante aussi en considération
de critéres esthétiques portant sur l'aspect final de I'élément fonctionnel 2. A titre d'exemple, pour une zone réceptrice
3 limitée a une largeur de l'ordre de 100 pm, la propriété de viscosité de la solution déterminée définit une viscosité qui doit
étre supérieure 1 cP, de préférence supérieure a 50 cP. On notera aussi qu'en fonction du type de technologie d'impression
mise en oeuvre par le procédé d'impression, une trés haute viscosité serait susceptible d'entraver le bon déroulement de
ce procédé notamment en altérant la vitesse d'impression mise en oeuvre dans ce dernier. Par exemple, dans le cadre
d'une impression par jet d'aérosol, une viscosité au-dessus de 1000 cP pourrait empécher la production du jet d'aérosol.

[0046] Concernant la propriété de tension superficielle de cette solution, lors de cette phase de génération 29, une telle
propriété est ajustée en correspondance avec I'énergie de surface du substrat dans la zone réceptrice 3. Cette tension de
surface de la solution est de préférence inférieure a |'énergie de surface de ce substrat. Cette condition peut étre analysée
par des mesures de |'une et l'autre quantité. L'énergie de surface du substrat peut &tre mesurée, par exemple, en fonction
de l'angle de contact avec des solvants de référence comme l'eau, I'éthyléne glycol ou le diiodométhane. La tension
superficielle de la solution peut étre déterminée, par exemple, par la méthode de la goutte pendante. Alternativement, on
peut mesurer I'angle de contact directement entre |la solution et le substrat. En général, on cherchera a avoir une bonne
mouillabilité, soit, un angle de contact compris environ entre 0° et 90°. Pour obtenir cette condition on peut agir sur la
tension superficielle de la solution, en ajoutant des agent mouillants (additifs correcteurs de la tension superficielle), ou en
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modifiant le substrat de la zone réceptrice pour changer son énergie de surface. Lorsque cette modification du substrat
est contrblée spatialement, elle apporte un avantage supplémentaire de définition de la zone réceptrice 3.

[0047] S'agissant de la propriété relative a la densité de la solution, elle est surtout déterminée par la part en masse
du matériau solide qui compose cette solution ainsi que par la densité intrinséque de ce matériau. On comprend qu'une
grande densité de la solution permet de faire un apport en masse plus rapide sur le composant horloger a traiter, ce qui
représente un avantage en termes de production industrielle. D'autre part, la quantité de matériau solide détermine aussi
la viscosité et en trés grande quantité, peut limiter la précision ou méme la possibilité de réaliser I'impression.

[0048] Par la suite, I'étape de préparation 20 comprend une sous-étape de composition 30 d'un mélange relatif a ladite
solution en fonction des propriétés spécifiques définies précédemment relatives a cette solution. Une telle sous-étape
30 comprend une phase de réalisation 31 d'une préparation de base comprenant ledit matériau solide selon la nature et la
quantité déterminée précédemment, et un liquide de base par exemple un solvant ou un mélange de différents solvants. Par
la suite, cette sous-étape 30 comporte une phase de sélection 32 d'au moins un produit a ajouter dans ladite préparation
de base, ledit au moins un produit étant choisi parmi les produits suivants :

— des additifs de correction de la tension superficielle tels que des agents mouillants, et/ou
— des agents dispersants contribuant a la stabilité de la dispersion de particules du matériau solide.

[0049] Ensuite, |'étape de préparation 20 de la solution peut comprendre de maniére optionnelle une sous-étape de
mélange 33 d'au moins un produit sélectionné avec la préparation de base. Lors de cette sous-étape 33, le ou les additif (s)
de correction et/ou dispersant (s) est (sont) ajouté (s) dans la préparation de base en fonction des propriétés spécifiques
définies précédemment pour la solution. Plus précisément, lors de cette sous-étape de mélange 33, il convient d'obtenir
la solution en ajustant :

— la viscosité de cette solution selon la viscosité déterminée et ce, en faisant varier la proportion du ou des produits
sélectionnés du mélange, principalement le solvant en fonction de la quantité et de la nature du matériau et ;

— la tension superficielle de cette solution selon la tension superficielle déterminée et ce, en faisant varier en fonction
de la quantité et de la nature du matériau, la proportion du ou des produits sélectionnés du mélange, principalement
les additifs ;

— la densité de cette solution selon la densité déterminée et ce, en faisant varier en fonction de la quantité et de la nature
du matériau, la proportion du ou des produits sélectionnés du mélange, principalement la quantité de particules.

[0050] Par la suite, le procédé comprend une étape de dépét 34 de la solution préparée sur toute la surface 5 de la
zone réceptrice 3. Dans ce mode de réalisation, une telle étape 34 contribue & participer a la construction de I'élément
fonctionnel 2 sur une ou plusieurs zones réceptrices 3 du balancier 1 afin de modifier I'inertie et/ou le balourd de ce
balancier 1 selon la valeur de correction de marche. Cette étape de dépét 34 comporte une sous-étape d'application 35 de
la solution préparée sur toute la surface 5 de la zone réceptrice 3 du composant 1. Une telle sous-étape 35 participe a
I'application de la solution comprenant le matériau sur le composant 1 dans l'optique de construire I'élément fonctionnel
2. Une telle sous-étape d'application 35 comprend une phase de transformation 36 de la solution préparée en un aérosol
lorsque la technologie d'impression est par jet d'aérosol. Cette phase 36 comprend une sous-phase de nébulisation 37 de
la solution préparée qui participe a transformer cette solution en un aérosol.

[0051] L'étape de dépét 34 comprend ensuite une sous-étape de solidification 38 du matériau de la solution appliqué
sur la surface de la zone réceptrice 3. Cette sous-étape 38 vise a finaliser la construction de cet élément fonctionnel
2 appliquée sur la zone réceptrice 3 du composant 1. Cette sous-étape 38 peut consister & poursuivre I'évaporation du
solvant de la solution ayant débutée dés la mise en oeuvre de la sous-étape d'application 35, & thermodurcir le matériau
constituant |'élément fonctionnel 2 ou encore a réticuler ce matériau sur la surface 5 de la zone réceptrice 3. Ainsi que
nous venons de |'évoquer, cette sous-étape de solidification 38 débute de préférence en méme temps ou sensiblement en
méme temps que la sous-étape d'application 35 et s'achéve aprés la réalisation de cette sous-étape d'application 35 et
ce, afin d'améliorer la précision de positionnement de I'élément fonctionnel 2 dans la zone réceptrice 3.

[0052] Le procédé peut prévoir une étape de réitération 39 de I'étape de dépdt 34 qui est mise en oeuvre autant de fois
qu'il est nécessaire afin de construire I'élément fonctionnel 2 sur la zone réceptrice 3 du composant horloger 1. Cet élément
fonctionnel 2 peut étre monobloc ou étre formé de plusieurs parties disjointes comme par exemple une succession de
points séparés les uns des autres.

[0053] Ainsi, grace notamment & la préparation et & la composition particuliére de la solution comprenant le matériau a
appliquer sur le composant horloger 1, le procédé permet avantageusement la réalisation d'une impression de I'élément
fonctionnel 2 sur ce composant 1 qui est ciblée et d'une grande précision. En termes de positionnement, il est possible
d'atteindre un centrage des dépbts de l'ordre de 5 pm de précision. Ceci est d'avantage limité par le systéme de moteurs
de micro-positionnement que par le ciblage d'éjection du mélange final. Quant a la quantité de matiére ajoutée, elle peut
étre contrélée dans l'ordre des nano-grammes, bien en dessous du seuil de sensibilité des applications horlogéres.

[0054] De plus, cette impression de ['élément fonctionnel 2 de type masse inertielle est effectuée sans la production
d'éclaboussures/projections subséquentes au dép6t comme cela est attendu pour la réalisation d'un composant horloger
1 et ce, avec un haut degré de contréle sur la masse inertielle déposée. On notera que la production de telles éclabous-
sures/satellites lors du dépét est souvent a l'origine de la contamination du mouvement horloger 110 et de potentiels
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dysfonctionnements de ce dernier. De plus, ce procédé permet une application homogéne, et donc avec une distribution
de masse homogéne, du matériau sur le composant horloger 1 et ce, que la surface 5 de la zone réceptrice 3 soit plane
ou non-plane. Autrement dit, I'élément fonctionnel 2 peut étre imprimé de maniére homogéne et avec la méme résolution
sur toute une surface de réception 5 tridimensionnelle d'un composant horloger 1 immobile ou en mouvement. On notera
en complément qu'une telle solution ainsi élaborée participe également a :

— définir géométriquement la position de I'élément fonctionnel 2 sur la surface 5 de la zone réceptrice 3 ;

— améliorer l'esthétique de I'élément fonctionnel 2 sur la surface de réception 5 ;

— faciliter I'adhérence de I'élément fonctionnel 2 sur cette surface 5, indépendamment d'une éventuelle préparation de
cette surface 5 ;

— proposer un procédé d'impression qui est répétable, et

— proposer un procédé d'impression qui est industrialisable.

[0055] Dans un exemple, une telle invention peut &tre mise en oeuvre dans le cadre d'un ajustement d'un moment d'inertie
d'un résonateur horloger de type balancier-spiral, un tel ajustement visant & corriger la marche de l'oscillateur d'un ordre
de grandeur de -5 secondes/jour. On comprend d'abord que le signe négatif indique ici que la marche peut étre corrigée
uniquement en réduisant la fréquence d'oscillation, car I'ajout de matiére de l'invention peut uniquement augmenter le
moment inertiel du balancier. Dans ce contexte, si on considére la masse et le rayon de la serge d'un balancier horloger
standard, on peut estimer qu'une impression de |'élément fonctionnel sur la serge du balancier comprenant le matériau
solide présentant une masse de I'ordre d'une dizaine de microgrammes permet de réaliser une telle correction de la marche
selon |'ordre de grandeur énoncé précédemment. Pour ce faire, la solution comportant ledit élément fonctionnel comprend :

— 95% en poids de la préparation de base soit :
* 20% en poids d'un solvant tel que de l'eau, et

* 75% en poids du matériau solide tel qu'au moins une nanoparticule de carbure de tungsténe produite par la
société US Research Nanomaterials, Inc et qui présente une taille comprise entre 150nm et 200nm , et

— 5% en poids d'un agent mouillant tel qu'un additif de Polyuréthane produit par la société Lubrizol sous la marque
Solsperse Solsperse®J948.

Une telle solution est configurée pour la technologie d'impression du type ,jet d'aérosol“ autorisant ainsi un débit de
matériau solide de l'ordre de 2 ug de carbure de tungsténe par seconde. La viscosité et la tension superficielle de cette
solution permet de cibler le dépét sur une section d'arc de la serge du balancier d'une épaisseur de 300 pm. Ainsi, la
correction de la marche du résonateur horloger peut étre accomplie dans un délai de quelques secondes. En outre, on
notera qu'avec 75% en poids de carbure de Tungsténe (densité 15.6 g/ml) et 25% en poids d'eau et 5% en poids d'additif
de Polyuréthane (densité -1 g/ml), la densité de la solution est ici de 'ordre de 3.4 g/ml.

Revendications

1. Procédé d'impression d'un élément fonctionnel (2) sur une surface (5) d'une zone réceptrice (3) d'un composant
horloger (1) d'une piéce d'horlogerie (100) comprenant les étapes suivantes :
— préparation (20) d'une solution comportant un matériau constituant ledit élément fonctionnel (2), ladite étape de
préparation (20) comprenant une sous-étape de définition (21) de propriétés spécifiques de la solution en fonction
de critéres de préparation, lesdites propriétés étant relatives a une viscosité et & une tension superficielle de cette
solution et |les critéres de préparation comprenant :
* au moins une caractéristique de modification structurelle du composant horloger (1) ;
* au moins une caractéristique de construction de I'élément fonctionnel (2) sur ladite zone réceptrice (3),
* au moins une caractéristique structurelle du matériau, et
* au moins une caractéristique de ladite zone réceptrice (3) du composant (1),
— dépdt (34) de ladite solution préparée sur la surface (5) de la zone réceptrice.

2. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que I'étape de préparation (20) comprend une sous-
étape de composition (30) d'un mélange relatif & ladite solution en fonction des propriétés spécifiques définies de cette
solution, ladite sous-étape (30) comprenant une phase de réalisation (31) d'une préparation de base comprenant ledit
matériau et un liquide de base notamment un solvant.

3. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite sous-étape de composition (30) comporte
une phase de sélection (32) d'au moins un produit & ajouter dans ladite préparation de base, ledit au moins produits
étant choisis parmi :

— des additifs de correction de la tension superficielle tels que des agents mouillants, et/ou
— des agents dispersants contribuant a la stabilité de la dispersion de particules du matériau solide.

4. Procédé selon |'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'étape de préparation (20) de
la solution comprend une sous-étape de mélange (33) d'au moins un produit sélectionné avec la préparation de base.
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Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que |'étape de dépébt (34) com-
prend une sous-étape d'application (35) de la solution préparée sur toute la surface (5) de la zone réceptrice (3).

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la sous-étape d'application (35) est réalisée selon
une technologie d'impression du type ,jet d'aérosol”, ,high density ink jet®, ,dosage pneumatique®, ,dosage par extru-
sion® ou encore ,super ink jet”.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 5 et 6, caractérisé en ce que la sous-étape d'application (35)
comprend une phase de transformation (36) de la solution préparée en un aérosol lorsque la technologie d'impression
est par jet d'aérosol.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que |'étape de dépébt (34) com-
prend une sous-étape de solidification (38) du matériau de la solution appliqué sur la surface de la zone réceptrice (3).

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la sous-étape de solidification (38) débute en méme
temps ou sensiblement en méme temps que la sous-étape d'application (35) et s'achéve aprés la réalisation de cette
sous-étape d'application (35).

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que la sous-étape de définition
(21) comprend une phase de détermination (22) de ladite au moins une caractéristique de modification structurelle
du composant horloger (1).

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que la sous-étape de définition
(21) comprend une phase de détermination (25) de ladite au moins une caractéristique de construction de I'élément
fonctionnel (1) sur ladite zone réceptrice (3), lesdites caractéristiques de construction comportant des dimensions
géométriques et/ou des propriétés mécaniques, chimiques et/ou esthétiques de I'élément fonctionnel (2) a construire.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que la sous-étape de définition
(21) comprend une phase de détermination (26) de ladite au moins une caractéristique structurelle du matériau a
appliquer sur ladite zone réceptrice (3), les caractéristiques structurelles comprenant des propriétés esthétiques,
physiques et/ou chimiques telles que la densité dudit matériau.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que la sous-étape de définition
(21) comprend une phase de détermination (27) des caractéristiques de la zone réceptrice (3) du composant horloger
(1) comprenant des dimensions géométriques de la surface (5) de la zone réceptrice (3) susceptible d'étre recouverte
par cette dite couche et/ou des propriétés mécaniques et/ou chimiques de la matiére constituant cette zone telles
que des propriétés d'adhésion, de rugosité de la surface et/ou de tension superficielle de cette surface de la zone
réceptrice (3).

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que les propriétés spécifiques de
la sous-étape de définition (21) sont aussi relatives a une densité de ladite solution.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le matériau comprend au
moins un précurseur moléculaire ou au moins une particule telle qu'une particule métallique ou d'oxyde métallique,
une particule monocristalline ou polycristalline, une particule de matiére amorphe, une particule de céramique, une
particule d'un polymére, une particule pigmentée/colorée, une particule incolore, une particule translucide/transpa-
rente, une particule fluorescente ou encore une particule phosphorescente.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le matériau comprend au
moins une particule du type nanoparticule ou microparticule.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'élément fonctionnel (2) ap-
pliquée sur la surface (5) de la zone réceptrice (3) du composant horloger (1) de la piéce d'horlogerie (100) comprend
un élément décoratif/esthétique, un élément de réglage du fonctionnement d'un composant horloger tel qu'une masse
inertielle ou un élément d'interfacage.

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend une étape de
réitération (39) de I'étape de dépét (34)

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il est un procédé d'impression,
notamment par jet d'aérosol, d'un élément fonctionnel (2) sur la surface (5) d'une zone réceptrice (3) du composant
(1) de la piéce d'horlogerie (100) contribuant au réglage de la marche de cette piéce d'horlogerie (100) notamment
par la modification de l'inertie et/ou du balourd de ce composant (1).

Composant horloger (1) comprenant au moins une zone réceptrice (3) pourvue d'une surface (5) sur laquelle est
susceptible d'étre appliquée un élément fonctionnel (2) a partir du procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes.

Composant horloger (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu'il est un balancier de la piéce d'hor-
logerie (100) comprenant une face de réglage pourvue de ladite au moins une zone réceptrice (3) susceptible de
comprendre I'élément fonctionnel (2) pour une réalisation d'un réglage de la marche du balancier notamment par la
modification de l'inertie et/ou du balourd de ce balancier.
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22. Composant (1) selon 'une quelconque des revendications 20 et 21, caractérisé en ce que la surface (5) de chaque
zone réceptrice (3) est non-plane.

23. Piéce d'horlogerie (100) comportant un composant (1) selon 'une quelconque des revendications 20 a 22.
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