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(54) Composant pour piece d'horlogerie comportant un alliage a base de cuivre, d'étain et de zinc

(57) L'invention se rapporte a un composant (1) pour une piece
d'horlogerie, par exemple une piece de micromecanique (3) ou
une piece d'habillage, comportant un alliage a base de cuivre,
d'etain et de zinc permettant des proprietés tribologiques ame-
liorees. De préférence, la proportion de lalliage est en masse:
cuivre entre 50 et 85 %, étain entre 10 et 40 % et zinc entre 2 et
15 %. L'alliage est preférentiellement obtenu par galvanoplastie
ou depdt autocatalytique.
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Description

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0001] La présente invention se rapporte a un composant tel qu'une piece de micromécanique ou une piece d'habillage
d'une piece d'horlogerie.

ARRIERE-PLAN TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0002] Les mouvements horlogers, particulierement ceux mécaniques, utilisent beaucoup de pieces en frottement les
unes contre les autres ce qui induit des pertes d'énergie, voire de l'usure méme en presence de lubrifiant.

[0003] |l est donc constamment recherche des pieces de micromécanique dont les propriétés tribologiques sont les
meilleures possibles.

RESUME DE L'INVENTION

[0004] L'invention a pour but de proposer un nouveau type de materiau pour un composant par exemple de piece d'hor-

logerie permettant des propriétés tribologiques ameliorées notamment en offrant un coefficient de frottement et une ré-
sistance a l'usure ameéliores.

[0005] A cet effet, I'invention se rapporte a un composant pour une piece d'horlogerie, caractérise en ce gqu'il comporte
un alliage a base de cuivre, d'étain et de zinc permettant des propriétes tribologiques ameliorees.

[0006] Selon l'invention, il a éte trouvé qu'un tel alliage ternaire reunit un certain nombre d'avantages. Ainsi, il a éte trouve
que le coefficient de frottement et la resistance a l'usure d'un tel alliage sont particulierement intéressants, notamment
par rapport a des materiaux a base de nickel ou de nickel-phosphore utilisés actuellement en horlogerie. De plus, bien
qu'il puisse comporter une majorité de cuivre, il présente un aspect gris metallique offrant une esthétique avantageuse,
des caracteristiques élastiques (comme le module d'élasticité et la limite elastique) et une dureté étonnamment élevees
pour un alliage a base de cuivre. En outre, un tel alliage possede une tres faible susceptibilité magnétique, c'est-a-dire
qu'il est tres peu sensible aux champs magnetiques. Enfin, cet alliage est inoxydable. On comprend donc que l'alliage mis
en oeuvre selon l'invention a toutes les qualités pour une application horlogere.

[0007] L'invention peut eégalement comporter ['une ou plusieurs des caractéristiques optionnelles suivantes, prises seules
ou en combinaison.

[0008] L'alliage comporte une proportion de cuivre majoritaire en pourcentage de la masse totale de l'alliage, une pro-
portion de zinc minoritaire en pourcentage de la masse totale de l'alliage et une proportion d'etain intermédiaire entre la
proportion de cuivre et la proportion de zinc en pourcentage de la masse totale de 'alliage. Avantageusement, bien gqu'il
comporte une majorité de cuivre, l'alliage offre un aspect gris métallique offrant une esthétique avantageuse.

[0009] La proportion de cuivre majoritaire est comprise entre 50 et 85 %, la proportion d'étain intermeédiaire est comprise
entre 10 et 40 % et la proportion de zinc minoritaire est comprise entre 2 et 15 % et, de maniere préeférée, la proportion
de cuivre majoritaire est comprise entre 55 et 65 %, la proportion d'étain intermédiaire est comprise entre 25 et 40 % et
la proportion de zinc minoritaire est comprise entre 4 et 10 %.

[0010] Selon une premiere variante, la proportion de cuivre majoritaire est sensiblement égale a 65 %, la proportion
d'étain intermédiaire est sensiblement égale a 30 % et la proportion de zinc minoritaire est sensiblement égale a 5 %.
Selon une deuxieme variante, la proportion de cuivre majoritaire est sensiblement égale a 60 %, la proportion d'étain
intermediaire est sensiblement egale a 30 % et la proportion de zinc minoritaire est sensiblement eégale a 10 %. Selon une
troisieme variante, la proportion de cuivre majoritaire est sensiblement égale a 57 %, la proportion d'étain intermédiaire
est sensiblement egale a 39 % et la proportion de zinc minoritaire est sensiblement égale a 4%.

[0011] Typiquement, I'épaisseur du composant peut, par exemple, étre comprise entre 10 uym et 1 mm et, de maniere
preferée, entre 100 pm et 800 pm.

[0012] L'alliage est pretérentiellement du type galvanique afin d'améliorer sa dureté. En effet, il a été trouvé que ce méme
alliage comporte une dureté inferieure quand il est fabriqué selon un autre procedeé.

[0013] Selon un premier mode de réalisation, le composant selon l'invention est entierement formé a partir de l'alliage
susmentionne. On comprend donc que le composant peut étre obtenu par exemple par électroformage. De fait, toute la
surface extérieure du composant est formee a partir de l'alliage.

[0014] Selon un deuxieme mode de réalisation, le composant selon l'invention est forme par au moins une piece au moins
partiellement revétue par l'alliage susmentionné. On comprend donc que le composant peut étre obtenu par un depot en
surépaisseur de l'alliage, par exemple par galvanoplastie, sur tout ou partie de la piece prealablement fabriquee. De falt,
la piece peut étre uniquement partiellement ou totalement revétue par l'alliage a base de cuivre, d'étain et de zinc.

[0015] Selon un troisieme mode de realisation, le composant selon l'invention est principalement forme a partir de l'alliage
susmentionne par exemple par électroformage. L'alliage est au moins partiellement revétu par un materiau autre que
l'alliage. On comprend donc que le composant peut étre obtenu par un depét en surepaisseur d'un matériau autre que
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'alliage, par exemple par galvanoplastie ou dépét en phase vapeur, sur tout ou partie de l'alliage préalablement fabriqué.
De fait, l'alliage a base de cuivre, d'étain et de zinc peut étre uniguement partiellement ou totalement revétue, par un
matériau autre que l'alliage a base de cuivre, d'étain et de zinc.

[0016] De plus, l'invention se rapporte a une piece d'horlogerie comportant au moins un composant, caractérisee en ce
que le composant est tel que décrit plus haut. Un tel composant peut ainsi étre une piece de micromecanique ou une
piece d'habillage.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0017] D'autres particularités et avantages de l'invention ressortiront clairement de la description qui en est faite ci-apres,
a titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux dessins annexés, dans lesquels

- La figure 1 est une vue schématique d'une piece d'horlogerie selon l'invention ;

- La figure 2 est une vue en perspective d'un composant selon l'invention ;

- La figure 3A est une vue en coupe d'un premier mode de realisation selon le plan IlI-1ll de la figure 2 ;

- La figure 3B est une vue en coupe d'une premiere variante d'un deuxieme mode de réalisation selon le plan llI-lll de
la figure 2 ;

- La figure 3C est une vue en coupe d'une deuxieme variante du deuxieme mode de realisation selon le plan lll-lll de
la figure 2.

DESCRIPTION DETAILLEE D'AU MOINS UN MODE DE REALISATION DE L'INVENTION

[0018] Par ,piece d'horlogerie”, on entend tous les types d'instruments de mesure ou de comptage du temps tels que les
pendules, les pendulettes et les montres.

[0019] Par ,mouvement horloger®, on entend tous les types de mecanisme capables de compter le temps gu'ils soient
alimentés a base d'énergie mécanique (par exemple un barillet) ou électrique (par exemple une batterie).

[0020] Par ,piece de micromécanique”, on entend tous les types de pieces utilisables dans une piece d'horlogerie notam-
ment pour former son mouvement horloger.

[0021] Par ,habillage”, on entend tous les types de dispositifs capables de contenir, afficher, décorer et/ou commander
un mouvement horloger comme, par exemple, tout ou partie d'une boite, d'un bracelet ou d'un affichage.

[0022] Dans ce qui suit, sauf indication contraire, tous les pourcentages (%) indiqués sont des pourcentages en masse
totale ou poids (en anglais ,weight™).

[0023] L'invention se rapporte a un composant 1 pour une piece d'horlogerie 11. Un tel composant 1 peut ainsi étre une
piece de micromécanique ou une piece d'habillage 13. Plus precisément, le composant 1 peut former tout ou partie d'un
habillage comme tout ou partie d'un cadran, d'un affichage tel gu'une aiguille ou un disque, d'une boite, d'un bracelet,
d'une glace ou d'un organe de commande tel gu'une couronne ou un bouton-poussoir. Le composant 1 peut eégalement
former tout ou partie d'un mouvement horloger comme tout ou partie d'un dispositif d'échappement tel qu'un mécanisme a
ancre suisse, d'un résonateur tel qu'un mécanisme balancier - spiral, d'une source d'eénergie tel gu'un barillet, un systeme
de remontage automatique ou une batterie, d'un rouage tel qu'un mobile ou une roue dentée, d'un ressort, d'une vis, d'un
pont ou d'une platine.

[0024] A titre nullement limitatif, le composant 1 peut former un élément d'un rouage (comme une roue 3 dentée a la
figure 2) notamment de finissage (remplacement notamment d'une piece rhodiee), d'une platine, d'un pont, d'un systeme
de remontage, d'un echappement, d'un boitier 15 ou d'un barillet (remplacement notamment d'une piece nickelée). Par
exemple, le composant 1 peut former un tenon guidant des renvois ou un pignon de remontoir d'un remontage manuel,
un mobile d'armage ou un axe (par exemple excentrique) d'un remontage automatique, un axe (par exemple de balancier,
de mobile ou de roue), une tirette, un pignon coulant ou un pignon de systeme de mise a I'heure ou une vis. Enfin, le
composant 1 pourrait egalement former une piece de mécanisme comme une came, un sautoir, une étoile, un doigt, un
puiseur ou une Vvis.

[0025] De maniere preféree, le composant 1 est une piece active, c'est-a-dire une piece destinee a transmettre un mouve-
ment et, incidemment, destinée a subir un frottement avec une autre piece. En effet, l'invention se proposant d'améliorer
les propriétés tribologiques du composant 1, elle vise préferentiellement un composant 1 qui est en contact au moins
temporairement pendant son déplacement avec un autre elément.

[0026] Avantageusement selon l'invention, le composant 1 comporte un alliage 5 a base de cuivre, d'étain et de zinc
permettant des propriétés tribologiques ameliorées.

[0027] En effet, il a éte trouvé qu'un tel alliage 5 reunit un certain nombre d'avantages. Ainsi, il a été trouve qu'un tel alliage
5 présente un coefficient de frottement et une résistance a l'usure améliorés notamment par rapport a des materiaux a base



CH 715949 A1

de nickel ou de nickel-phosphore utilisés actuellement en horlogerie. De plus, bien qu'il puisse comporter une majorité de
cuivre, Il présente un aspect gris métallique offrant une esthétique avantageuse, des caracteristiques élastiques (comme
le module d'élasticité et la limite élastique) et une dureté étonnamment elevées pour un alliage a base de cuivre. En
outre, un tel alliage 5 possede une tres faible susceptibilité magnétique, c'est-a-dire qu'il est tres peu sensible aux champs
magnétiques. Enfin, cet alliage 5 est inoxydable. L'alliage 5 selon l'invention est donc particulierement avantageux pour
une application notamment horlogere.

[0028] Selon un premier mode de réalisation, le composant 1 selon l'invention est entierement formeé a partir de l'alliage
5 comme illustre aux exemples des figures 2 et 3A. On comprend donc gque le composant 1 peut étre obtenu par exemple
par electroformage (fabrication d'un moule suivie du remplissage du moule par dépét électrolytique), par dépot autocata-
lytique (en anglais ,electroless plating™) ou depét en phase vapeur (physique ou chimique). Un tel composant 1 peut donc
remplacer des pieces massives, c'est-a-dire, par exemple, des pieces comportant une épaisseur E4 comprise entre 10 uym
et 1 mm et, de maniere preférée, entre 100 um et 800 uym, usuellement a base d'acier, de nickel ou un de ses alliages, de
CuBe ou de laiton en apportant tous les avantages de l'alliage 5 expliques ci-dessus.

[0029] Selon un deuxieme mode de réalisation, le composant 1 selon l'invention est formé par au moins une piece 7 au
moins partiellement revétue par l'alliage 5 comme illustré aux exemples des figures 2, 3B et 3C. On comprend donc que
le composant 1 peut étre obtenu par un depot en surépaisseur de l'alliage 5, c'est-a-dire par exemple une épaisseur
E> comprise entre 0,1 uym et 10 ym, de maniere préferée, entre 0,3 pm et 5 ym, et, de maniere encore plus préféree,
entre 0,5 pym et 2 ym, sur tout ou partie de la piece 7 préalablement fabriquee, par exemple par galvanoplastie (depot
électrolytique), par depoét autocatalytique ou par depo6t en phase vapeur (physique ou chimique). Un tel revétement d'alliage
5 peut étre par conséquent depose sur une piece 7 non revétue habituellement ou en remplacement d'un revétement
habituellement utilise, par exemple a base de nickel ou un de ses alliages tel du nickel-phosphore, d'or ou de rhodium.

[0030] Dans une premiere variante du deuxieme mode de réalisation illustré a la figure 3B, l'alliage 5 est présent unique-
ment a la périphérie de la roue 3 dentée afin d'améliorer les proprietes tribologiques de la denture 4. De fait, au moins une
autre partie de la surface extéerieure du composant 1 n'est donc pas formeée a partir de l'alliage 5. Bien entendu, l'alliage
5 pourrait étre présent sur plus ou moins de face du composant 1. Ainsi, dans une deuxieme variante du deuxieme mode
de réalisation illustré a la figure 3C, l'alliage 5 recouvre totalement la piece 7 afin d'améliorer les qualités de la totalite
du composant 1.

[0031] Selon un troisieme mode de réalisation (non illustre car sensiblement inverse au deuxieme mode de réalisation),
le composant 1 selon l'invention est principalement forme a partir de l'alliage 5 a base de cuivre, d'étain et de zinc par
exemple par electroformage. L'alliage 5 est au moins partiellement revétu par un matériau autre que l'alliage a base de
cuivre, d'étain et de zinc. On comprend donc que le composant 1 peut étre obtenu par un depoét en surépaisseur d'un
matériau autre que l'alliage 5, par exemple par galvanoplastie (dépot electrolytique), par dépot autocatalytique ou par
dépot en phase vapeur (physique ou chimique), surtout ou partie d'une piece en alliage 5 préalablement fabriquée. De
fait, la piece en alliage 5 a base de cuivre, d'étain et de zinc peut étre uniqguement partiellement ou totalement revétue par
un matériau autre que l'alliage 5 a base de cuivre, d'étain et de zinc.

[0032] Le matériau de revétement peut étre métallique (par exemple de I'or ou du rhodium) ou non (par exemple du silicium
ou du carbone tel que du diamant ou du DLC) afin de permettre, par exemple, le passage et/ou la fixation d'un arbre, une
ameélioration esthetique (rugosité, couleur, etc.) ou une amelioration technique (duretée, tribologie, etc.). Comme pour le
deuxieme mode de réalisation, le revétement dans le troisieme mode de réalisation présente par exemple une épaisseur
E> comprise entre 0,1 uym et 10 ym et, de maniere preféree, entre 0,3 pm et 5 pm et, de maniere encore plus préferee,
entre 0,5 um et 2 um,.

[0033] Quel que soit le mode de realisation, 'alliage 5 comporte préferentiellement une proportion de cuivre majoritaire
en pourcentage de la masse totale de l'alliage 5, une proportion de zinc minoritaire en pourcentage de la masse totale de
'alliage 5 et une proportion d'étain, intermediaire entre la proportion de cuivre et la proportion de zinc, en pourcentage de
a masse totale de l'alliage 5. Ainsi, bien qu'il comporte une majorité de cuivre, l'alliage 5 présente un aspect gris metallique
offrant une esthétique avantageuse, des caracteristiques élastiques (comme le module d'élasticité et la limite elastique)
et une durete étonnamment élevee pour un alliage a base de cuivre.

[0034] De maniere préferée, la proportion de cuivre majoritaire est comprise entre 50 et 85 %, la proportion d'étain inter-
mediaire est comprise entre 10 et 40 % et la proportion de zinc minoritaire est comprise entre 2 et 15% et de maniere
encore plus préféree, la proportion de cuivre majoritaire est comprise entre 55 et 65%, la proportion d'étain intermediaire
est comprise entre 25 et 40% et la proportion de zinc minoritaire est comprise entre 4 et 10%.

[0035] L'alliage 5 est préférentiellement du type galvanigque, c'est-a-dire obtenu a partir d'une galvanoplastie, afin d'ameé-
iorer sa dureté. Typiqguement, une dureté comprise entre 400 et 700 HV 0,01, plus particulierement au moins égale a
550 HV 0,01 peut étre obtenue a partir d'un depot galvanique de l'alliage 5, cette durete etant intrinseque, c'est-a-dire
obtenue sans traitement de durcissement particulier. Un traitement thermique peut permettre d'améliorer encore la durete
de l'alliage. En revanche, il a été trouvé que ce méme alliage 5 comporte une dureté nettement inférieure quand il est
fabriqué selon un autre procéde qu'une galvanoplastie. Toutefois, toute methode de fabrication d'un tel alliage 5 ternaire
peut étre envisagée au vu de ses qualités.
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[0036] A titre de comparaison, un alliage nickel-phosphore obtenu de maniere galvanigue présente une dureté autour de
600 HV 0,01, un module d'élasticite autour de 148 GPa et une limite élastique autour de 1900 MPa.

[0037] Selon une premiere variante, la proportion de cuivre majoritaire est sensiblement egale a 65 %, la proportion d'etain
intermediaire est sensiblement egale a 30 % et la proportion de zinc minoritaire est sensiblement egale a 5 %. Cette
premiere variante, avec les mémes essais que pour l'alliage nickel-phosphore, a permis d'obtenir des caracteristiques
similaires a l'alliage nickel-phosphore.

[0038] Selon une deuxieme variante, la proportion de cuivre majoritaire est sensiblement égale a 60 %, |la proportion
d'etain intermédiaire est sensiblement eégale a 30 % et la proportion de zinc minoritaire est sensiblement egale a 10 %.
Cette deuxieme variante, avec les mémes essais que pour l'alliage nickel-phosphore, a permis d'obtenir une durete de
675 HV 0,01, un module d'elasticité de 161 GPa et une limite elastique de 2207 MPa. On comprend que cette deuxieme
variante possede de meilleures caractéristiques qu'un alliage nickel-phosphore.

[0039] Selon une troisieme variante, la proportion de cuivre majoritaire est sensiblement égale a 57 %, la proportion
d'etain intermeédiaire est sensiblement egale a 39 % et la proportion de zinc minoritaire est sensiblement egale a 4 %.
Cette troisieme variante, avec les mémes essais que pour l'alliage nickel-phosphore, a permis d'obtenir une dureté de
640 HV 0,01, un module d'élasticité de 160 GPa et une limite élastique de 2090 MPa. On comprend que cette troisieme
variante possede de meilleures caracteristiques gu'un alliage nickel-phosphore.

[0040] L'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation et variantes présentées et d'autres modes de realisation et
variantes apparaitront clairement a 'hnomme du meétier. Ainsi, d'autres composeés peuvent entrer dans la composition de
l'alliage 5 sans sortir du cadre de l'invention pour permettre, par exemple, une plus grande stabilité ou une plus grande
dureté comme, par exemple, du carbone, du silicium ou du manganese. De plus, d'autres composés peuvent entrer dans
a composition au titre d'impuretés, c'est-a-dire a des proportions inférieures ou égales a 0,5 % de la masse totale de
'‘alliage 5.

[0041] Optionnellement, au moins une couche d'adhérence peut étre deposee entre la piece 7 et l'alliage 5 du composant
1 pour en faciliter 'accrochage. Chaque couche d'adhérence, par exemple a base de chrome, de nickel ou d'or, peut ainsi
jouer le role d'un elément d'accroche pour éviter notamment la délamination entre la piece 7 et l'alliage 5 du composant
1. Bien entendu, avec ou sans couche d'adhérence, la surface de la piece 7 ou de l'alliage 5 du composant 1 peut étre
nettoyée ou préparéee d'une autre maniere avant tout depoét pour faciliter son accrochage.

[0042] En outre, suivant les applications, le composant 1 peut étre utilisé avec ou sans lubrifiant pour encore améliorer
ses qualités tribologiques.

[0043] De plus, au vu des avantages de l'alliage 5, ce dernier peut également étre appliqué dans d'autres domaines tels
que, par exemple, la bijouterie, la joalllerie, la maroquinerie, les arts de la table, les instruments d'optique, les armes a

feu ou les instruments d'écriture.

Revendications

1. Composant (1) pour une piece d'horlogerie, caractérise en ce qu'il comporte un alliage (5) a base de cuivre, d'étain
et de zinc permettant des propriéetés tribologiques améliorees.

2. Composant (1) selon la revendication précédente, dans lequel 'alliage (5) comporte une proportion de cuivre majo-
ritaire en pourcentage de la masse totale de l'alliage (5), une proportion de zinc minoritaire en pourcentage de la
masse totale de l'alliage (5) et une proportion d'étain intermédiaire entre la proportion de cuivre et la proportion de
zinc en pourcentage de la masse totale de l'alliage (5).

3. Composant (1) selon la revendication précédente, dans lequel la proportion de cuivre majoritaire est comprise entre
50 et 85 %, la proportion d'étain intermédiaire est comprise entre 10 et 40 % et la proportion de zinc minoritaire est
comprise entre 2 et 15 %.

4. Composant (1) selon la revendication précédente, dans lequel la proportion de cuivre majoritaire est comprise entre
55 et 65 %, la proportion d'étain intermédiaire est comprise entre 25 et 40 % et la proportion de zinc minoritaire est
comprise entre 4 et 10 %.

5. Composant (1) selon la revendication précédente, dans lequel la proportion de cuivre majoritaire est sensiblement
égale a 65 %, la proportion d'étain intermédiaire est sensiblement égale a 30 % et la proportion de zinc minoritaire

est sensiblement égale a 5 %.

6. Composant (1) selon la revendication 4, dans lequel la proportion de cuivre majoritaire est sensiblement égale a 60 %,
la proportion d'étain intermediaire est sensiblement eégale a 30 % et la proportion de zinc minoritaire est sensiblement
égale a 10 %.

7. Composant (1) selon la revendication 4, dans lequel la proportion de cuivre majoritaire est sensiblement égale a 57 %,
la proportion d'étain intermediaire est sensiblement eégale a 39 % et la proportion de zinc minoritaire est sensiblement
égale a 4 %.
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Composant (1) selon l'une quelconque des revendications precédentes, dans lequel l'alliage (5) est du type galvanique
ou du type dépot autocatalytique.

Composant (1) selon l'une quelconque des revendications préecedentes, dont |'épaisseur (E4) est comprise entre
10 um et 1 mm.

Composant selon I'une quelcongue des revendications précedentes, dont au moins une partie de sa surface extérieure
n'est pas formée a partir de l'alliage (5) a base de cuivre, d'étain et de zinc.

Composant selon la revendication précedente, comportant une piece en l'alliage (5) a base de cuivre, d'étain et de zinc
au moins partiellement recouverte par au moins un materiau autre que l'alliage (5) a base de cuivre, d'étain et de zinc.

Composant selon la revendication 10, comportant une piece (7) uniguement partiellement revétue par l'alliage (5) a
base de cuivre, d'étain et de zinc.

Composant (1) selon ['une quelcongue des revendications 1 a 9, comportant, au moins sur toute sa surface extérieure,
lalliage (5) a base de cuivre, d'étain et de zinc permettant des propriétés tribologiques améliorées.

Composant selon la revendication precedente, entierement forme a partir de l'alliage (5).

Composant selon la revendication 13, comportant une piece totalement revétue par l'alliage (5) a base de cuivre,
d'étain et de zinc.

Piece d'horlogerie (11) comportant au moins un composant (1), caractérisée en ce que le composant (1) est selon
'une des revendications précédentes.

Piece d'horlogerie (11) selon la revendication précédente, dans laquelle le composant (1) est une piece de microme-
canique (3) ou une piece d'habillage (13, 15).
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