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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne un matériau composite et un composant hétérogene pour horlogerie réalise dans
un tel matériau composite. L'invention concerne egalement un procédé de fabrication d'un tel composant hétérogene.

Etat de la technique

[0002] Plusieurs métaux precieux sont utilisés dans I'horlogerie, principalement pour des pieces d'habillage, mais égale-
ment pour des composants fonctionnels. Les méetaux précieux courants, par exemple l'or et ses alliages, sont lourds et
se rayent facilement. Il y a par consequent un besoin de matériaux alliant preciosité et aspect esthétique avec durete,
légereté et autres propriétés desirables nouvelles.

[0003] Les publications WO2012119647 et US7608127 décrivent des materiaux composites utilisable, entre autres, pour
la production de montres et bijoux, combinant un matériau ceramique avec un metal précieux. Ces matériaux sont plus durs
et légers que les alliages d'or. Cependant leur surface est hétérogene et la couleur est difféerente de celle de 'or naturel.

[0004] On connait aussi des pieces d'habillage horlogeres en matériau composite, avec une matrice métallique ou en
fibres de carbone remplie par des reésines synthétiques. Ces matériaux allient legereté et résistance, mais leur dureté n'est
pas particulierement élevée, et ne contiennent pas de métaux precieux.

Bref resumeé de l'invention

[0005] Un but de la presente invention est de proposer un matériau composite pour réaliser des composants horlogers
héeterogenes combinant un aspect extérieur metallique avec |égereté et/ou resistance a l'usure.

[0006] Selon linvention, ces buts sont atteints notamment au moyen de I'objet des revendications annexees, et notamment
par un materiau composite comprenant une premiere fraction réalisée en un premier matériau metallique et ayant une
structure cellulaire avec des cellules stochastiques ou régulieres, et une seconde fraction realisée en un second matériau
metallique different du premier matériau métallique, dans lequel la seconde fraction infiltre au moins en partie les cellules
de la premiere fraction.

[0007] Un autre but de l'invention est de proposer un procedé de fabrication d'un tel composant héterogene pour piece
d'horlogerie comprenant les étapes de : se munir d'une premiere fraction ayant une structure cellulaire avec une pluralite
de cellules stochastiques ou regulieres, realisée avec un premier matériau metallique ; joindre a la premiere fraction une
seconde fraction réalisée en un second matériau metallique different du premier matériau, la seconde fraction infiltrant
en tout ou en partie les cellules.

[0008] Les revendications dépendantes concernent des caractéristiques optionnelles favorables ou avantageuses d'exé-
cution, par exemple que la seconde fraction entoure au moins en partie la premiere fraction et préesente une surface exte-
rieure unie, ou au moins une partie des cellules de la structure cellulaire est vide, que le second matériau est un alliage de
metal précieux, ou un verre meétallique précieux, par exemple un alliage d'or, argent, palladium ou platine, que le premier
matériau présente une dureté superieure a la durete du second matériau et/ou le premier matéeriau presente une densite
inférieure a la densité du second matériau, le fait que le premier matériau metallique est un alliage d'aluminium ou de
titane, ou un verre métallique.

[0009] En ce qui concerne le procéde, avec référence aux revendications dependantes de cette categorie, l'invention
comporte optionnellement une étape de chauffe dans laquelle le second materiau est au moins partiellement amené a la
temperature de fusion, une opération ou plusieurs opérations de fabrication additive, par exemple une opération de frittage
selectif ou fusion sélective de poudres metalliques, ou le placement du noyau dans un moule suivi d'une étape d'injection
du second matériau a I'état liquide, ainsi que des étapes de découpage et finition.

Breve description des figures

[0010] Des exemples de mise en oeuvre de l'invention sont indiqués dans la description illustrée par les figures annexées
dans lesquelles :

— La figure 1 illustre schématiquement une premiere fraction, ou matrice, ayant une structure cellulaire, dans lequel les

cellules sont vides (remplies de gaz)
— La figure 2 montre schématiquement une réalisation de l'invention dans laquelle la premiere fraction cellulaire est

entouree par une seconde fraction, appelée également peau, métallique formée par le second matériau, et le second
materiau infiltre en partie la premiere fraction cellulaire.

— La figure 3 illustre un procédé de fabrication comprenant des étapes d'injection dans un moule.

— La figure 4 illustre un procédeé alternatif dans lequel un preforme en composite est découpée et ensuite fini par des
procédes d'usinage et terminaison.
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Exemple(s) de modes de realisation de l'invention

Définitions

[0011] Dans le contexte de la présente invention on utilise les mots ,mousse”, ou ,structure cellulaire” pour désigner des
matériaux comportant une abondance de cavités vides, aussi appelées ,cellules”, ,pores” ou ,bulles”. Préferentiellement,
mais pas nécessairement, le volume combiné des cavités est prépondérant par rapport au volume de matiere solide.

Dans les mousses meétalliqgues, notamment, la matiere solide est un meétal, par exemple de I'aluminium, du titane, un métal
amorphe (verre metallique) ou tout autre métal ou alliage métallique.

[0012] Ondistingue les mousses avec des cellules stochastiques de taille et/ou forme variables, par exemple obtenues par
injection de gaz ou d'un agent moussant dans un metal fondu, et les mousses regulieres avec un réseau regulier de cellules
de méme forme et dimensions. Ces dernieres sont fabricables par des techniques de coulée et/ou par fabrication additive.

[0013] Une mousse peut étre ,ouverte” ou ,fermee”. Elle est ouverte si suffisamment de cellules sont en communication
entre-elles, permettant une certaine circulation du gaz a travers la mousse (percolation) ; fermée dans le cas contraire.

Modes de realisation

[0014] Les figures 1 et 2 montrent schematiquement la structure d'un matériau composite hétérogene employe dans le
cadre de la préesente invention. Ce matériau composite comporte une premiere fraction 11 constituee par une mousse
metallique. La premiere fraction 11 comporte une abondance de cavités, representées dans la figure par un réseau regulier,
mais qui pourraient aussi étre stochastiques, comme on l'a évoque plus haut.

[0015] La figure 2 montre une seconde fraction metallique 12 qui s'ajoute a la premiere fraction 11. Dans cet exemple, le
matériau composite comporte une seconde fraction 12 sous la forme d'une peau présentant une surface extéerieure visible
15 unie et homogene, en sorte que la piece obtenue a l'aspect du métal constituant la seconde fraction. Favorablement,
on peut employer un mateéeriau precieux, par exemple un alliage d'or, pour la seconde fraction 12, et un metal Iéger tel
que l'aluminium ou le titane pour la premiere fraction 11, en sorte que la piece composite sera considerablement plus
égere qu'une piece en or massif, tout en présentant le méme aspect esthétique. Comme on peut le voir dans la figure 2,
a seconde fraction metallique 12 infiltre au moins partiellement - dans la zone 23 - la structure cellulaire de la premiere
fraction 11. Pour une plus grande légereté, l'infiltration de la seconde fraction 12 dans la matrice 11 peut étre incomplete
et laisser une zone vide au centre.

[0016] L'adhésion entre la matrice cellulaire 11 et la peau 12 pourra étre uniquement mecanigue, la peau remplissant
les porosités de surface de la matrice et engendrant un ancrage mecanique. La peau peut presenter un point de fusion
proche de celui de la matrice permettant en plus de I'ancrage mécanique une adhésion physique et chimique.

[0017] La figure 3 illustre schématiquement un exemple de composant horloger hétérogene selon l'invention et les diffé-
rentes étapes du procéde permettant de l'obtenir. Dans I'exemple illustré a la figure 3, le composant hétérogene est une
lunette de montre ultralégere en or. L'invention n'est pas limitée a la production de pieces d'habillage pour montres.

[0018] Une premiere fraction 110 en mousse de titane est obtenu par usinage, étampage, ou toute autre technique ap-
propriée. Toutes ses dimensions sont inférieures a celle de la piece que I'on souhaite obtenir. Dans cet exemple le noyau
est une piece massive mais on peut imaginer aussi des noyaux assemblés de plusieurs élements, dans le cas de formes
complexes.

[0019] Le moule 30 représente en creux la forme de ['objet (ici une lunette de montre) que I'on desire obtenir, préeférable-
ment légerement agrandie pour permettre les opérations de finition et terminaison usuelles. La premiere fraction110 est
insérée dans le moule préalablement a la coulée de l'alliage d'or selectionné pour la seconde fraction métallique. La pre-
miere fraction 110 est maintenu immobile dans la position souhaitéee a l'interieur du moule 30 par des moyens idoines.
Dans I'exemple représente, la premiere fraction 110 est serré entre une couche d'or 120 et les cales 115, mais beaucoup
d'autres solutions sont possibles dans le cadre de la présente invention.

[0020] L'alliage d'or est coulé dans le moule 30, préférablement sous pression. Apres le refroidissement et ['ouverture
du moule, la lunette 100 est ébavurée, usinée aux dimensions finales et polie. Elle comporte, autour du noyau cellulaire
de la premiere fraction110, une seconde fraction 12 sous forme de peau qui infiltre au moins partiellement les pores du
noyau et présente une surface extérieure unie.

[0021] L'invention n'est pas limitée a des procedes de coulee classiques mais inclut aussi tous les procédes speciaux de
moulage appropriés, y compris le moulage par injection de poudres et les technigues de fabrication additives.

[0022] Les techniques de fabrication additives et d'impression 3D permettent notamment de réaliser la premiere fraction
mais aussi la seconde fraction métallique de l'invention, par exemple sur la méme machine d'impression gque la matrice,
avec |'utilisation de plusieurs matieres. Les techniques d'impression 3D permettent une optimisation poussée de la struc-
ture interne de la premiere fraction et de I'épaisseur de la seconde fraction pour les efforts que la piece est appelée a
supporter, avec un gain considérable de |égerete par rapport aux pieces d'habillage de fabrication conventionnelle.

[0023] La figure 4 represente schematiquement un autre mode de réalisation de l'invention qui prévoit la réalisation d'une
preforme 130 en mousse ouverte de titane 120 dont les dimensions (diametres d et D, hauteur h) sont supérieures a celles
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de la piece que l'on souhaite obtenir. La préforme est infiltrée sous pression par un alliage precieux, par exemple de l'or

5N 22ct pour obtenir une préforme en matériau composite 140 qui est ensuite découpée a la hauteur voulue (pieces 144)
et finalement usinée et terminée dans la forme souhaitée.

[0024] Par rapport a une piece d'habillage conventionnelle en or, la lunette composite or/mousse de titane est plus legere
et présente une meilleure résistance a l'usure et aux rayures. Avantageusement, on peut remplacer la mousse de titane
par une mousse d'un autre meétal ayant les caracteristiques de dureté souhaitées.

[0025] Les alliages métalligues amorphes, ou verres métalliques, présentent des duretés et des contraintes a la rupture
tres elevées et peuvent étre avantageusement employés pour réaliser la structure cellulaire de la premiere fraction du
matériau composite selon l'invention. Les alliages de Pd, Cu, Ni, P, notamment un verre metallique avec des proportions

atomiques Pd43, Cu27, Ni10, P20 sont spécialement conselllés pour réaliser les structures cellulaires des premieres
fractions 11, 110, 130.

[0026] Les alliages métalliques amorphes, ou verres métalliques, peuvent egalement contenir des materiaux precieux
tels que l'or, le platine ou le palladium. Par exemple, un verre metallique peut contenir 750/1000 d'or fin ou plus en poids;

ces materiaux peuvent avantageusement étre utilises comme seconde fraction venant infiltrer la structure cellulaire de
la premiere fraction.

Revendications

1. Matériau composite comportant une premiere fraction (11) réalisée en un premier matériau métallique et ayant une
structure cellulaire avec des cellules stochastiques ou regulieres, et une seconde fraction (12) réalisée en un second

matériau métallique différent du premier matériau métallique, dans lequel la seconde fraction (12) infiltre au moins
en partie les cellules de la premiere fraction (11).

2. Materiau composite selon la revendication 1, dans lequel le premier matériau présente une dureté supérieure a la
dureté du second matériau et/ou le premier matériau présente une densité inférieure a la densite du second matériau.

3. Composant hétérogene pour piece d'horlogerie realisé en un matériau composite selon l'une des revendications 1 a 2.

4. Composant hétérogene pour piece d'horlogerie selon la revendication precedente, dans lequel la seconde fraction
(12) entoure au moins en partie la premiere fraction (11) et présente une surface extérieure (15) unie.

5. Composant hetéerogene pour piece d'horlogerie selon l'une des revendications 3 ou 4, dans lequel au moins une partie
des cellules de la structure cellulaire est vide.

6. Composant heterogene pour piece d'horlogerie selon l'une des revendications3 a 5, dans lequel le second matériau
est un alliage de métal précieux, par exemple un alliage d'or, argent, ou platine.

7. Composant hétérogene pour piece d'horlogerie selon I'une des revendications 3 a 6, dans lequel le premier matériau
metallique est un alliage d'aluminium ou de titane, ou un verre metallique.

8. Composant héetérogene pour piece d'horlogerie selon l'une des revendications 3 a 5, dans lequel le second matériau
metallique est un verre meétallique contenant un materiau précieux comme l'or, l'argent, le platine, le palladium, ou un
verre metallique contentant une fraction d'or egale ou supéerieure a 750/1000 en poids.

9. Procédeé de fabrication d'un composant hétérogene pour piece d'horlogerie comprenant les étapes de :
- se munir d'une premiere fraction (11) ayant une structure cellulaire avec une pluralité de cellules stochastiques ou
regulieres, réalisée avec un premier matériau métallique;
- joindre a la premiere fraction (11) une seconde fraction (12) realiseée en un second matériau metallique different du
premier materiau, la seconde fraction infiltrant au moins en partie les cellules de la premiere fraction (11).

10. Procéde de fabrication selon la revendication précédente, comprenant une etape de chauffage dans laquelle le second
matériau est au moins partiellement amené a sa tempeérature de fusion.

11. Procédé de fabrication selon I'une des revendications de 9 a 10, dans lequel I'étape de se munir d'une premiere
fraction ayant une structure cellulaire comporte une opération de fabrication additive, par exemple une opération de
frittage selectif ou fusion selective de poudres metalliques.

12. Procéde de fabrication selon I'une des revendications de 9 a 11, comprenant une étape de placer la premiere fraction
dans un moule et une etape d'injection de la seconde fraction a |'état liquide dans le moule de facon a infiltrer au
moins partiellement la premiere fraction (11).
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