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Emploi des polymeéres dans

’horlogerie

>> A la croisée des arts appliqués, ou dits décoratifs, et des techniques, la
Haute Horlogerie suisse a toujours déployé son savoir-faire séculaire au rythme
d’innovations technologiques et d'artisanats conjugués avec élégance et de-
signs. Mais si elle puise sa force dans sa tradition et dans ses racines, elle a aus-
si su, de tout temps, se tourner vers I'avenir, innover formellement. Un article

écrit par Dr. K. Zahouily.

Aussi, elle bénéficie de nombreuses inno-
vations pour créer des mouvements méca-
niques de plus en plus compliqués et dis-
pose des meilleurs designers et marketeurs
au monde. Point de vue chimie et poly-
meres, contrairement a1'industrie automo-
bile, I'industrie horlogere est délaissée par
les grandes firmes de l'industrie chimique
mondiale. En effet, les faibles quantités de
polymeres, vernis, peintures, colles, pro-
duits de masquage et d’épargnes, adhésifs
et solvants consommeés par I'industrie hor-
logere sont infimes. De ce fait 'industrie
horlogere ne bénéfice pas ou tres peu des
derniéres avancées.

Soucieuses d'un développement durable,
la majorité des manufactures horlogeres
déclarent et revendiquent des pratiques
éthiques, sociétales et environnementales
qui constituent le fondement des rapports
de confiance qui doivent exister entre entre-
prises, leurs clients, leurs salariés dans une
logique exemplaire de respect de l'environ-
nement et de développement durable.

Horlovia-Chemicals fort de plusieurs
années d’expertise de ses fondateurs, Doc-
teur et ingénieurs chimistes ayant travaillés
pour l'industrie horlogere et congus plu-
sieurs innovations, véritables ruptures tech-
nologiques protégées par des brevets, al-

Parfois I’horlogerie fait appel a la chimie pour donner de l'éclat ou une meilleure visibilité
aux aiguilles et cadrans des montres.
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liant!'innovation, une productivité amélio-
rée et le respect de 'environnement.

Les artisans chimistes d'Horlovia-Chemi-
cals sont des experts de premier rang mon-
dial de la phototopolymériation, une tech-
nologie de pointe peu ou pas connue par les
acteurs de l'industrie horlogere.

Une définition de la photopolymérisation
dite :

- Technologie UV ou en anglais « UV-Cu-
ring »

- Les applications actuelles avec des
exemples concrets illustrés

- Les applications futures pour I'industrie
horlogere

La photopolymérisation c’est
quoi ?

La photopolymérisation, ou, plus fréquem-
ment, la photoréticulation in situ nécessite
une excitation photonique UV ou visible
pour transformer un polymere liquide en
un matériau solide en moins d'une seconde.

C’est dans le domaine des polymeres que
cette technologie a connu son développe-
ment industriel le plus important en raison
des nombreux avantages liés a ce type
d’amorcage, notamment la rapidité du pro-
cessus a température ambiante et sa sélec-
tivité spatiotemporelle.

La polymérisation sous rayonnement UV,
ou photopolymérisation de monomeres
multifonctionnels dite aussi en anglais (UV-
radiation curing), a trouvé ses principaux
débouchés dans les domaines suivants :

- Traitement de surface de matériaux par
des revétements protecteurs, fonction-
nels (anti-friction/corrosion/rayures...)
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Une start-up intéressante

Créée par le Dr. K. Zahouily, Horlovia Chemicals s'installe
a la Chaux-de-Fonds pour industrialiser des produits
adaptés al’horlogerie, al'industrie et au Luxe tels que les
produits suivants:
- drop-jet UV pour la personnalisation (cadrans, brace-
lets etc..)
- nouvelle génération d'encre Phosphorescentes
- colles et films adhésifs UV, collage temporaire hydro-
soluble.
- développement sous contrats selon cahier des charges
(polymeres, vernis, encre; etc..)
- revétements temporaires & pelables, Eco-Zapon
Le créateur, K.Zahouily, a une longue expérience en
recherche et développement. Apres plusieurs années
passées au CNRS, il a créé en France voisine une entre-
prise nommée PNP qui offre des services sur mesures
pour ses clients dans les domaines suivants:
- revétements fonctionnels photopolymérisables (anti-
rayures, anti-microbien, anti-contrefagon..)
- composites et/ou nanocomposites photopolyméri-
sables (emails organiques ).
- photoresists
- revétements sol-gel hybride
UV-curing, encres, vernis uv, vernis temporaire, pho-
topolymerisation, photoreticulation, colle uv, adhésif uv,
UV inkjet, dropjet, cadran, zapon, pelable, sol-gel, hy-
bride, composite, nanocomposite, photopolymérisable.
Pour en savoir plus sur ces techniques innovantes: www.

horlovia-chemicals.ch

Coordonnées

Horlovia Chemicals, Eplatures-Grise 17, 2300 La Chaux-
de-Fonds, tél. 032 519 00 28, mobile 078 200 56 27,

k.zahouily@horlovia-chemicals.ch

- Arts graphiques comme les encres, UV
inkjet et Drojet 3D

- Réalisation de microcircuits en électro-
nique, LIGA

- Collage-UV.

- Micro-fabrication par I'impression 3D
stéreolithographie.

- Photoresist pour la LiGA qui est mainte-
nant devenue une technique qui a fait
ses preuves pour la fabrication de mi-
cro-composants mécaniques.

- Composites et nanocomposites photo-
polymérisables.

Dans toutes ces applications, I'utilisation
de la photochimie avec pour objectif prin-
cipal d’obtenir rapidement des polymeres
fortement réticulés présentant une grande
résistance aux agents chimiques et les pro-
priétés mécaniques requises.

Aussi, il n’est pas surprenant que ses prin-
cipales applications industrielles se situent
dans le domaine des revétements au sens
large (encres, peintures, vernis, adhésifs,
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composites, impression 3D).

L'horlogerie et les photopoly-
meéres

Tout au long des différentes étapes de la
conception d'une montre ou de son habil-
lage, les polymeres jouent un role tres im-
portant, pour coller ou fixer d'une facon
temporaire, protéger et/ou décorer. Les
polymeres facilitent le travail de précision
des artisans horlogers.

Plusieurs sortes de polymeres participent
discretement a la fabrication d’'une montre.
Ainsi, les artisans horlogers utilisent des
colles temporaires pour fixer des petites
pieces a diamanter, comme les aiguilles
d’une montre.

L utilisation de vernis d’épargne quand il
s’agit de protéger des zones particulieres sur
une boite de montre ou par exemple d'un
cadran lors des opérations de polissage et/
ou décorations particulieres.

Electrodéposition d’un vernis sur un cadran de montre.

Les futures applications promet-
teuses pour l'industrie horlogére

Parmi les secteurs qui font aujourdhui
I'objet de tous les intéréts et développe-
ments, il y a le « Digital Dropjet Manufatu-
ring », qui consiste dans le mariage entre la
technologie du jet d'encre D.O.D. Piezo-
électrique et celle de la technologie UV-Cu-
ring . L'introduction « digital Dropjet manu-
facturing » gagne tous les jours des parts de
marché, depuis la personnalisation d'un
cadran de montre, les sacs a mains ou les
branches de lunettes, en passant par le
médical, I'électronique. Tous les secteurs
découvrent I'étendu de cette nouvelle facon
de produire, personnaliser ou fonctionna-
liser par de faibles investissements acces-
sibles et vite rentables. Ce marché est en
pleine croissance, jusqu'a 20 % par année.
1l apparait désormais comme le segment le
plus dynamique de 1'impression numérique
et de la fonctionnalisation sélective. D'ol1
un engouement particulier pour les maté-
riaux photopolymérisables spécifiques et a
hautes valeurs ajoutées qui s'adaptent aux
différents substrats (verre, bois, métal, poly-
meres, alliages etc..). Par sa capacité a pro-
jeter a grande vitesse des gouttelettes
d'encre ou matériaux photopolymérisables
ou de réactifs avec une trés grande précision
le procédé « Digital Dropjet manufactu-
ring » permet la production ou la fonction-
nalisation numériques des surfaces.

La personnalisation n’est pas chose nou-
velle pour l'industrie du luxe, c’est méme
I'un des principes fondateurs du secteur.
Toutefois, avec les techniques de décoration
digitales DoD UV-Dropjet, la personnalisa-
tion prend désormais une ampleur indus-
trielle toute nouvelle, qui mérite que l'on s’y
attarde pour répondre a une forte demande
ces dernieres années pour des produits per-
sonnalisables.
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EN SAVOIR PLUS ves

L'innovation pour le respect de I'environ-
nement

Horlovia - Chemicals formule et commercialise des
solutions innovantes et respectueuses de I'environne-
ment, répondant aux spécifications techniques de la
Haute Horlogerie, de I'industrie du luxe et de la joail-
lerie.

Nouvellement installée a La Chaux-de-Fonds dans le
canton de Neuchitel en Suisse, Horlovia - Chemicals a
été fondée par des experts artisans chimistes : docteurs
etingénieurs. Dr K. Zahouily et son équipe de photochi-
mistes et polyméristes en matériaux organiques, experts
reconnus de tres hauts rangs.

S’appuyant sur leur longue expérience en recherche et
développement - notamment dans le domaine de la
polymérisation et des nanotechnologies - et sur leurs
connaissances relatives aux exigences spécifiques aux
techniques de la Haute Horlogerie, ces artisans-chimistes
passionnés ont déja mené a bien de nombreux projets
pour le compte de grandes maisons horlogeres qu'’ils
accompagnent dans leur démarche de création et de
conception de matériaux polymeres innovants (colles,
vernis, encres, composites...).

Photopolymérisation a deux

photons trés prometteuses.

Une voie prometteuse, le développement
de l'absorption a deux photons (ADP)
constitue a I'heure actuelle un champ pro-
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Dr K. Zahouily explique a ses collaboratrices les points de qualité a
vérifier, notamment lapplication de la laque Urushi.

ticulierement florissant compte tenu de son
caractere « technologie verte ». Il est bien
admis d’autre part que 1'utilisation crois-
sante des nanotechnologies va continuer a
ouvrir de nouveaux horizons pour la mise
au point de nanocomposites photomaté-
riaux a propriétés controlées tres perfor-
mantes.

nique n’en est qu’a ses prémices, qui sont

Les matériaux hybrides Sol-Gel
photopolymérisables

Composites photomatériaux

Le procédé Sol-Gel repose sur des réactions
de condensation de précurseurs métallo-

metteur dans différents domaines d’appli-
cation de pointe.

La photopolymérisation a deux photons
ouvre la voie a des résolutions spatiales
importantes pour satisfaire I'exigence de
I'industrie horlogere pour de la microfabri-
cation avec une meilleure résolution spa-
tiale en comparaison de celle obtenue en
absorption linéaire et un grand pouvoir de
pénétration du faisceau excitateur. Aussi, la
photopolymérisation par voie multiphoto-

On appellera ici « photomatériaux » des
photopolymeres qui ont des propriétés de
fonction spécifiques et sont utilisables dans
des applications de haute technologie. Ce
sont des domaines qui croissent de facon
tres importante chaque année et qui sont
manifestement promus a des développe-
ments encore plus prometteurs dans les
années a venir compte tenu de deux élé-
ments importants. Il s’agit d'une part, pour
I'« UV curing», d'un secteur industriel par-

organiques, les matériaux sol-gel hybrides
ont des propriétés inhabituelles et fasci-
nantes. Il est aujourd’hui possible de réali-
ser des revétements Sol-Gel par voie colloi-
dale, c’est-a-dire des revétements unique-
ment constitués de particules de taille na-
nométrique. De leur porosité découlent des
propriétés fonctionnelles particulierement
intéressantes. Le procédé consiste a conver-
tir chimiquement le matériau en oxyde.
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LE CCEUR DE

L'AUTOMATISATION

La compétence de WEISS débute par le plateau tournant, le centre vital
de l'installation. Nos composants haute performance vous permettent
d‘accéder a des solutions d'automatisation offrant un niveau maximum

de dynamique et de précision.

&

V/enez vous en convaincre vous-méme par une visite au salon @
automation & electronics a Lausanne, du 17 au 18 juin, au stand C07
ou a Zurich, du 24 au 25 juin, au stand 108.
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Substance collante destinée a un collage temporaire.

Horlovia Chemicals

mage
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Un collaborateur d’Horlovia Chemicals en pleine manipulation de

substances chimiques.

Lopération s’effectue toujours en solution,
ce qui permet d'opérer a pression ordinaire
et a température ambiante
La synthese de photomatériaux hybrides
organiques/inorganiques ouvre des pers-
pectives évidentes pour le développement
de nanomatériaux fonctionnels. Les princi-
paux domaines d’application actuellement
identifiés sont entre autres:
- Matériaux hybrides a propriétés méca-
niques modulables
- Revétements fonctionnels performants
- Matériaux pour l'optique

Electrodéposition de revéte-
ments organiques photopolymé-
risables

Enindustrie appliquer un revétement orga-
nique d’'une facon homogene et réguliere
sur un objet 3D, n’est pas une tiche facile.

L'électrodéposition consiste a recouvrir
par électrodéposition d'un revétement or-
ganique, le substrat métallique a traité est
placé dans un bassin contenant une solu-
tion ou dispersion de polymeres et/ou
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monomeres. Ainsi, la surface du substrats
métallique a traiter peut étre protégée et/ou
fonctionnalisée par des films de polymere
fonctionnels ayant un large choix de pro-
priétés (optiques, anticorrosion, anti-
rayures, anti-fingerprint, etc..).

Lavantage de I'électrodéposition orga-
nique consiste en une parfaite application
d’'un revétement organique d'une fagon
uniforme et réguliere quelle que soitla géo-
métrie du substrat métallique. Cette tech-
nique est parfaitement adaptée pour les
applications de I'industrie horlogere.

Horlovia en quelques mots

Nouvellement installée a la Chaux de Fonds
pour se rapprocher de ses clients horlogers,
elle a été fondée par des experts artisans
chimistes (Docteurs et Ingénieurs), de véri-
tables virtuoses de la formulation a fagon,
ayant travaillés et menés avec succes plu-
sieurs projets pour le compte de grandes
maisons horlogeres. IIs connaissent parfai-
tement I'exigence et le besoin des horlogers.
Horlovia-Chemicals concoit et développe

1 : vernis en contact avec la peau sur le bracelet, 2 : gravure
E chimique grdace aux photoresists, 3 : Joint d’étanchéité en silicone,
4:vernis PUR polyuréthane pour les tranches de bracelet

chacun de ses produits, qui sont parfaite-

ment adaptés a ’horlogerie / joaillerie, a

I'industrie et aux produits de luxe comme

les exemples suivants:

- Colles et films adhésifs UV, collage et
Fixation temporaires.

- Revétements temporaires & pelables,
Eco-Zapon.

- Revétements photopolymérisables
focntionnels.

- Drop-jet UV pour la personnalisation.
(cadrans, bracelets etc..)

- Développement sous contrats selon
cahier des charges. (polymeres, vernis,
encre; etc..)

- Microfabrication 3D.

- Mandats de développements et R&D
sous contrats.

Horlovia-Chemicals est formé d'une
équipe d’artisans chimistes passionnés par
I'horlogerie et véritables virtuoses de la for-
mulation a fagon Avec pour objectif d'ac-
compagner les grandes maisons de la haute
horlogerie dans leur démarche pour réin-
venter et concevoir dans le domaine de la
chimie et des matériaux polymeres (colles,
vernis, encres, composite...). Ils proposent
au monde horloger des solutions produc-
tives, écologiques et performantes. <<

Auteur:
Dr. K. Zahouily

Coordonnées

Horlovia-Chemicals

Parc Scientifiqgue NEODE

Eplatures-Grise 17

2300 La Chaux-de-Fonds

Tél. 032 519 00 28, Natel 078 2005 627,
contact@horlovia-chemicals.ch
www.horlovia-chemicals.ch
EPHJ-EPMT-SMT 2015 : stand B69
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