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Malgré un contexte mondial qui reste 
délicat, l’horlogerie suisse fait preuve 
d’une résilience remarquable. Elle a 
notamment su faire face à l’interrup-
tion de l’importante manne du tou-
risme d’achat pour se réorienter vers 
les clientèles locales, en Chine bien 
sûr mais également aux Etats-Unis 
et en Europe.
2021 a non seulement été une an-
née de rattrapage mais également 
une année record pour les exporta-
tions, selon les chiffres de la Fédéra-
tion de l’Industrie horlogère suisse, à 
22,3 milliards de francs, soit 2,7% de 
plus qu’en 2019 (+31,2% par rapport 
à 2020) et 0,2% de mieux que le pré-
cédent record de 2014.
La FH note que «les biens person- 
nels de luxe ont notamment béné-
ficié du fort accroissement de la  
demande chinoise et américaine, 
des opportunités supplémentaires  
offertes par la digitalisation, de l’utili-
sation de l’épargne accumulée pen-
dant les confinements et des res-
trictions plus importantes imposées 

au luxe expérientiel, en particulier 
les activités liées au tourisme». Elle 
prévoit que «les biens personnels 
de luxe devraient connaître une de-
mande accrue en 2022». 
Les groupes cotés ont eux aussi 
connu une année de rattrapage, 
voire de record. Après la première 
perte de son histoire, Swatch Group 
a ainsi connu un fort regain, avec 
un bénéfice net de 774 millions de 
francs en 2021. LVMH, le champion 
mondial du luxe, décolle avec un 
chiffre d’affaires record de plus de 64 
milliards d’euros et un bénéfice net 
de 12 milliards d’euros, soit une forte 
progression par rapport aux niveaux 
pré-pandémiques. Quant à Riche-
mont, dont l’exercice est décalé, le 
groupe a annoncé des revenus en 
hausse de 35% pour le trimestre se 
finissant en décembre 2021.
Mais au-delà des groupes justement, 
un autre signal fort de cette période, 
portée par le succès des marques 
indépendantes (petites ou grandes), 
est la déconsolidation qui semble 

émerger après deux décennies de 
rachats par les géants du luxe. Dé-
sormais sorties du groupe Kering, 
Ulysse Nardin et Girard-Perregaux 
pourront ainsi bénéficier de la prime 
qui semble profiter aux marques 
indépendantes. D’autres, peut-être, 
suivront.
Pour autant, l’horlogerie post-Covid 
n’est plus celle de 2019: polarisation 
toujours plus marquée vers certaines 
locomotives du marché dont la dési-
rabilité a été décuplée; baisse struc-
turelle impressionnante des volumes 
(15,7 millions d’unités exportées, soit 
un recul de 4,9 millions de montres 
en comparaison avec 2019), notam-
ment dans l’entrée de gamme; aug-
mentation du prix moyen. 
Les sous-traitants doivent s’adapter à 
cette industrie toujours moins «indus-
trielle», toujours plus «artisanale». 
A chacun de trouver la formule pour 
proposer sa propre offre d’excellence. 
Car c’est très certainement cette  
nouvelle donne qui distinguera la dé-
cennie 2020.

Serge Maillard
Responsable éditorial, Europa Star HBM

A PROPOS DE… 

L’horlogerie post-Covid 
n’est plus celle de 2019
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Breguet, le cercle et 
l’ovale
Par nature, les aiguilles sont rigides et accomplissent un 
cercle parfait. C’est donc tout naturellement que la montre 
est née ronde et que l’écrasante majorité d’entre elles l’est 
encore aujourd’hui. Il est pourtant une autre forme, proche 
du cercle mais plus élégante, plus délicate peut-être: l’ovale. 
Mais comment inscrire le cercle dans l’ovale? Comment y 
faire tourner des aiguilles qui en suivraient précisément la 
forme ovoïde? Pas simple. Breguet apporte une belle et inno-
vante réponse. En forme de coeur.

L’innovation technologique n’est pas toujours visible au por-
teur de la montre. Elle se cache bien souvent dans des mé-
canismes complexes, se coule dans des alliages, transforme 
des modes de production. Mais en ce qui concerne la nou-
velle aiguille à longueur variable de la Reine de Naples Coeur 
9825, elle est là, sous nos yeux, gracieuse et étonnante.

Sans doute qu’en horlogerie la forme ovale a toujours été 
minoritaire à cause de l’impossibilité géométrique de faire 
coïncider aiguilles des minutes et pourtour intérieur d’un boî-
tier de forme. Pour y parvenir, la clé réside bien évidemment 
dans la flexibilité des aiguilles qui devraient varier leur lon-
gueur pour pouvoir adapter leur course à la forme ovoïde de 
la montre.

Des solutions pour y parvenir existent. On en connaît quelques 
rares, et on pense notamment à l’Ovale Pantographe de Par-
migiani Fleurier. Une solution inspirée d’une montre de poche 
ovale de Vardon et Stedmann, restaurée chez Parmigiani Fleu-
rier. Sa flexibilité repose sur le principe du pantographe, soit 
deux aiguilles télescopiques montées en parallélogramme qui 

suivent dans leur déplacement la forme elliptique du cadran. 
La construction affiche finement sa mécanique inspirée des 
travaux d’un certain Gustave Eiffel.

La solution développée par Breguet pour sa belle ovale Reine 
de Naples est tout autre. Sa flexibilité joue sur la souplesse 
et l’élasticité plutôt que sur l’articulation d’éléments rigides.

Le coeur de la Reine
Au-delà de l’aspect scientifique et technique qui se cache 
derrière l’aiguille des minutes de la Reine de Naples, force 
est de commencer par admirer la beauté et la finesse que 
cette aiguille flexible apporte à cette montre née ovoïde, ins-
pirée de ce que l’on pense être la première montre destinée 
à être portée au poignet, en l’occurrence celui de la Reine de 
Naples. Indiquer les minutes qui passent par un coeur léger 
qui enfle et se replie est une belle réussite poétique aussi 
bien qu’une performance horlogère.

Mais derrière ce coeur, il y a une batterie de «chirurgiens» 
qui ont conjugué concepts, calculs, recherche en matériaux, 
tests, prototypes pour que la minute respire en suivant 
exactement l’ovale de la montre.

Guidages flexibles
A la base de la réflexion théorique, on retrouve ces fameux 
guidages flexibles (théorisés notamment par Simon Henein 
dès 2001, aujourd’hui à la tête de l’Instant-Lab de l’EPFL) 
dont les développements ont donné lieu à nombre de ré-
centes innovations, notamment dans la régulation. Ces gui-
dages flexibles ont introduit tout un nouveau champ dans la 
mécanique horlogère.

Appliqués ici à une aiguille à longueur variable, ils apportent 
une solution esthétique, visible, à un problème technique.

L’aiguille est réalisée par procédé LIGA dans un alliage en 
nickel-phosphore, un matériau stable et résistant, retenu pour 
sa souplesse et sa limite d’élasticité élevée. Elle est com-
posée d’une pointe en forme de coeur, reliée à deux lames 
comportant chacune une partie flexible, une partie rigide et 
un canon. Le tout est extrêmement fin, les parties flexibles 
ayant l’épaisseur d’un demi-cheveu.

En montant l’aiguille sur le mouvement, ses deux canons 
sont superposés l’un sur l’autre sur le même axe et sont ac-
tionnés par deux chaussées co-axiales. L’aiguille ne tourne 
pas. Elle ne fait «que» changer de forme et de longueur par 
une rotation identique de chaque bras mais de sens opposé. 
Elle peut passer ainsi d’une longueur minimale de 7,7 mm à 
une longueur maximale de 16,8 mm. Un principe d’aiguille 
variable désormais breveté.

Mise en mouvement
L’aiguille est en soi flexible, mais encore faut-il la mettre en 
mouvement. Toute la complexité de la recherche se trouve 
là. Pour actionner l’aiguille et modifier sa forme et sa lon-
gueur, chaque bras doit pouvoir être actionné indépendam-
ment. Le mouvement de base, via la chaussée, entraîne le 
système d’actionnement de l’aiguille en actionnant la rotation 
d’un angle défini. Le mécanisme d’une planche additionnelle 
convertit l’angle d’entrée en une rotation du canon droit de 
l’aiguille et une autre rotation du canon gauche.

On vous épargne la complexité des calculs nécessaires pour 
parvenir à l’exactitude de l’indication, calculs qui dépendent 
à la fois des propriétés de déformation de l’aiguille elle-même 
et de la variation de la longueur souhaitée qui dépend de la 
courbe de la forme ovoïde du cadran. En plus du calcul de 
cette équation, il faut évaluer aussi la vitesse de rotation non 
constante des canons de l’aiguille.

Le mécanisme d’actionnement
Les ingénieurs et horlogers de Breguet ont étudié plusieurs 
types possibles d’actionnement de l’aiguille. Une des pistes 
développées jusqu’à un prototype testé et fonctionnel a été 

Cadran du prototype avec actionnement par rouages de forme. On constate 
que l’aiguille accomplit une trajectoire non circulaire mais qui n’épouse pas la 
périphérie du cadran. Fort de ces enseignements, le mode d’actionnement 
de l’aiguille à longueur variable qui sera retenu est celui d’un actionnement à 
came qui va permettre de suivre précisément la périphérie ovoïde du cadran. 
Pour y parvenir, l’aiguille devra être plus grande et lors de leur trajectoire le 
ratio entre la longueur des deux bras devra atteindre une valeur proche de 2.2, 
ce qui «dépasse les possibilités techniques des rouages de forme», cantonnés 
à un ratio de 1.6.
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de travailler à partir d’un double train de rouages de forme. 
Mais bien que ce prototype ait rempli son cahier des charges, 
offrant un fonctionnement simple, robuste et précis, cette 
piste (qui fait l’objet d’une demande de brevet) a été écartée 
du fait des limitations intrinsèques aux rouages de forme: 
une «modulation des déplacements angulaires des bras de 
l’aiguille» soumise à des variations trop abruptes nécessite-

rait des rouages dont la «non-circularité» serait trop extrême.

Autre problème: une telle construction de rouages de forme 
n’est pas facilement modifiable ou adaptable. Pour l’entraî-
ner, «le système repose sur un support tournant, solidaire 
de la chaussée (ndlr le pignon qui commande la minuterie) 
du mouvement de base». Ce support entraîne à chacune de 
ses rotations deux chaussées solidaires des deux bras de 
l’aiguille. Elles interagissent avec un satellite qui porte un pal-
peur. Ce palpeur est lui-même en interaction avec la came, 
seul élément fixe de l’ensemble.

Détailler le fonctionnement précis du mécanisme, qui doit 
varier entre les angles respectifs des deux bras de la souple 
aiguille «à longueur variable», prendrait trop de place dans le 
cadre de cet article, entre calculs d’angle de rotation, pivote-
ment du satellite, interactions avec la came. L’aiguille est en 
permanence sous tension et maintient le palpeur contre la 
came. (Pour plus de détails, nous vous renvoyons aux Actes 
de la Journée d’Étude 2021 de la Société Suisse de Chrono-
métrie SSC)

Simple et robuste, composé de peu d’éléments, capable de 
répondre à des modifications de design en changeant uni-
quement la géométrie de la came, d’un assemblage «relati-
vement aisé», ce système a passé tous les tests d’homologa-
tion pour une validation finale. Il fait l’objet du dépôt de deux 
brevets. Pour cette recherche, Breguet a collaboré avec Ni-
varox, Asulab et ETA, toutes entreprises du Swatch Group.

Mais au résultat, c’est avant tout la délicate grâce de cette 
aiguille à nulle autre pareille qui retiendra l’admiration voire 
l’émotion. Comme quoi, l’innovation technologique peut aussi 
produire de la poésie.

Pierre Maillard

Encore plus rapide
Encore plus précis

screwdriver.lecureux.ch
lecureux@lecureux.ch

Le nouvel eScrew Speed

L’aiguille des minutes (indiquée par le coeur) passe ainsi 
de 60 minutes à 20 minutes. Le parcours accompli par 
le bras droit et le bras gauche diffèrent (flèche verte et 
flèche rouge).
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Vers le tourbillon 
(presque) parfait
On sait depuis quelques dizaines d’années maintenant que 
le tourbillon, inventé par Abraham-Louis Breguet pour com-
penser les effets de l’attraction terrestre dans la montre de 
poche, n’est pas conçu pour accomplir cette tâche dans la 
montre-bracelet. Les double et triple tourbillons ont quelque 
peu amélioré son efficacité, mais ils restent encore loin de 
leur but idéal. Les scientifiques de l’Instant-Lab EPFL de 
Neuchâtel se sont penchés sur la question. Ils ont conçu un 
«objet théorique» qui y parvient - presque. Un pas fonda-
mental vers le tourbillon «parfait» qui serait enfin capable de 
remplir toutes ses promesses chronométriques. La balle est 
désormais dans le camp des horlogers.

En 1996, Europa Star publiait une «Évaluation critique du 
Tourbillon» écrite par Jean-Claude Nicolet, professeur à 
l’École d’Horlogerie de La Chaux-de-Fonds. Cette analyse 
se concluait de façon cinglante, en affirmant qu’en «créant 
le tourbillon, Breguet pensait supprimer les effets de la 
pesanteur. C’était là son erreur, il n’avait réussi qu’à les 
masquer un peu.» Et de comparer le génial horloger à un 
«prestidigitateur qui fait disparaître un éléphant».

C’était un crime de lèse-majesté et les réactions des horlo-
gers à cette évaluation critique furent tout aussi cinglantes. 
On ne contesta guère les arguments scientifiques, mais on 
nous accusa surtout de vouloir «tuer la poule aux oeufs d’or» 
que le tourbillon était alors en passe de devenir. En effet, à 
cette date de 1996, on estimait que le nombre total de tourbil-
lons fabriqués en deux siècles avoisinait seulement environ 
les mille pièces. C’était dire leur rareté. Depuis, et en dépit 
des réserves émises sur le véritable gain chronométrique du 
tourbillon dans la montre-bracelet, on a connu une véritable 
fièvre tourbillonesque. Aujourd’hui, il doit s’en faire autant 
chaque année qu’il s’en était alors fait en deux cents ans.

Conscients cependant des limites du tourbillon, tout spéci-
fiquement dans la montre de poignet, les horlogers se sont 
depuis ingéniés à tenter de surpasser ses limitations. On a 
vu ainsi apparaître toutes sortes de nouvelles configurations, 
double tourbillons, gyrotourbillons, tourbillons trois axes, tour-
billons inclinés à 30° (qui, ceci dit, ont obtenu les meilleurs 
résultats historiques au Concours International de Chrono-
métrie) et on en passe.

Mais nul n’est encore parvenu à obtenir le tourbillon parfaite-
ment adapté à la montre-bracelet, car pour réussir à moyen-
ner les écarts de marche, son axe doit balayer toutes les 
orientations de façon uniforme. Ce qui est un casse-tête car 
tous les mécanismes proposés à ce jour ont un défaut mathé-
matique intrinsèque. On va y revenir.

Un travail d’équipe
Noémie Mandon est une jeune Française, tout récemment 
diplômée de l’École d’ingénieurs des Arts et Métiers de Cluny 
(où sont enseignés principalement les génies mécanique, 
industriel et énergétique). Pour sa dernière année d’étude, 
un échange académique lui a permis d’étudier à l’EPFL en 
Génie Mécanique. Mais la micromécanique l’attire, et tout 
spécialement l’horlogerie mécanique, qui a pour elle d’être 
également belle et raffinée. Ce sont la recherche et l’innova-
tion aussi qui la motivent.

Elle atterrit à l’Instant-Lab EPFL de Neuchâtel, sous l’aile 
d’Ilan Vardi. Ils se rencontrent il y a une année à peine et Ilan 
Vardi ressort d’un tiroir un sujet qui y dormait depuis un cer-
tain temps: la géométrie du tourbillon. Ce sera son sujet de 
Master. L’objectif de la recherche est de parvenir à construire 
un objet théorique, en faisant du design mathématique. Le 
but est de corriger le défaut intrinsèque des tourbillons pour 
parvenir à compenser «quasi totalement» l’effet de la gravité, 

de le moyenner, comme pour les montres de poche de Bre-
guet, mais dans toutes les orientations. Mais pour y parvenir, 
il faudra aussi imaginer pouvoir varier la vitesse de rotation 
du tourbillon, qui est présentement constante pour chaque 
axe des tourbillons actuels. Dans le design mathématique, il 
y a d’un côté un théorème et de l’autre son application méca-
nique.

Autour de Noémie Mandon, Ilan Vardi, chef de projet, réu-
nit une équipe aux talents conjugués (il tient à souligner 
l’aspect collectif de ce travail effectué «tous ensemble»). Il 
y a là Roland Bitterli, Scientist à l’Instant-Lab, en charge de 
«faire attention à ce que l’objet ne devienne pas une usine à 
gaz», Patrick Flückiger, un doctorant qui a remporté en 2019 
le Prix Omega des Étudiants avec un Master portant sur un 
nouveau type de pendule de Foucault, et Quentin Gubler, in-
génieur et horloger venu d’Ulysse Nardin, où il a notamment 
travaillé sur plusieurs projets liés aux guidages flexibles.

Le tourbillon est-il vraiment inutile?
Inventé en 1801 pour compenser les effets de l’attraction ter-
restre sur une montre de poche, donc portée essentiellement 
verticalement dans un gilet ou une veste, le tourbillon a pour 
but de moyenner les positions verticales et donc d’amélio-
rer ainsi la précision de la montre. En ce sens, il accomplit 
parfaitement, son but. «Preuve en est, ajoute Ilan Vardi, aux 
COSC, les tourbillons passent automatiquement les tests 
dans les 4 positions verticales.»

Mais les choses se compliquent quand on passe à la montre-
bracelet, dont la position au poignet implique que son orien-
tation par rapport à la gravité change sans cesse dans toutes 
les directions. «Utile uniquement lorsque l’axe du balancier 
est perpendiculaire à la direction de la gravité», le tourbillon 
perd cette utilité avec la montre-bracelet. Car s’il peut moyen-
ner les positions sur un seul plan (le vertical), il ne peut plus 
le faire dans l’espace.

Pour tenter de trouver une solution à cette problématique, 
les horlogers se tournent graduellement vers les tourbillons 
multi-axes. A commencer par Anthony Randall qui invente 
le premier tourbillon à deux axes, à la fin des années 1970. 
Suivent de nombreuses propositions, parmi lesquelles le 
Double Tourbillon 30° de Greubel Forsey, qui permet à l’axe 
du tourbillon de balayer un cercle à une latitude constante, 
puis le Gyrotourbillon inventé par Eric Coudray pour Jaeger-
LeCoultre, ou encore les triple-axes, qui se sont multipliés.

A la recherche de la distribution uniforme de points 
sur une sphère
Mais, comme nous l’explique Noémie Mandon, on sait que 
«pour moyenner dans une montre-bracelet l’effet de l’orien-
tation du balancier par rapport à la gravité, il faudrait que 

L’équipe d’Instant-Lab EPFL à la recherche du tourbillon parfait

Ilan Vardi

Noémie Mandon

Quentin Gubler

Patrick Flückiger
Roland Bitterli

s
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la distribution des points balayés sur la sphère par l’axe du 
balancier soit aussi uniforme que possible».

La distribution uniforme de points sur une sphère est un 
problème mathématique important. Elle fait l’objet de nom-
breuses recherches. Si l’on sait distribuer des points uni-
formes sur un rectangle, «pour la sphère, il n’existe aucune 
solution théorique». Aux pôles de la sphère, là où latitude 
et longitude se rejoignent et se croisent, on butte sur une 
concentration de positions. Pour comprendre les consé-
quences de ce phénomène sur les tourbillons multi-axes, 
un grand ami d’Anthony Randall, l’ingénieur anglais Guthrie 
Easten, met en avant dès 1985 ce défaut d’uniformité. Il a 
une image parlante.

Imaginons un tourbillon placé au centre d’une lanterne 
chinoise en papier de soie. Son axe est muni d’un fusil à 
encre qui, à chaque alternance de l’échappement, projette 
une goutte à l’intérieur de la lanterne. Si l’effet du tourbillon 
multi-axes était parfait, les gouttes seraient uniformément 
espacées sur toute la surface de la sphère. Mais aux pôles, 
on trouve malheureusement une concentration anormale de 
gouttes.

Pourquoi? Parce que les rotations d’un tourbillon multi-axes 
sont constantes en latitude et en longitude mais qu’il ne par-
court pas la même distance en longitude selon la latitude où 
il se trouve. Parvenu au pôle, la distance parcourue s’annule. 
Ce manque d’uniformité de la distribution des points implique 
«un défaut de la compensation de l’effet de la position du 
tourbillon par rapport à la gravité».

Varier les vitesses?
Que faire? Comme l’explique Anthony Randall, pour parvenir 
à moyenner de façon nulle ou constante les marches dans 
toutes les positions possibles, «il est indispensable que le 
tourbillon à deux axes varie sa vitesse» et tout spécifique-
ment en se rapprochant des pôles où la concentration aug-
mente.

Varier les vitesses, l’horlogerie sait le faire dans, par exemple, 
un chronographe. Quelles sont les solutions pour parvenir à 
varier les vitesses selon les positions du tourbillon? Faut-il 
passer par une masse énorme de calculs ou appliquer un 
théorème et en tirer un objet théorique?

C’est la deuxième méthode qui est retenue: le design mathé-
matique.

Design mathématique
Les pistes proposées par Guthrie Easten pour résoudre le 
problème des vitesses variables étaient d’utiliser des engre-
nages non circulaires ou des cames pour faire varier la vi-
tesse de l’axe du balancier. Mais, outre que cette approche 

nécessite de nombreux et savants calculs, la réalisation 
d’engrenages non circulaires est particulièrement complexe. 
C’est donc vers une autre approche que l’équipe de l’Instant-
Lab s’est tournée.

Le terme «design mathématique» peut sonner très moderne, 
mais, comme Monsieur Jourdain faisait de la prose sans le sa-
voir, les concepteurs de la machine d’Anticythère (calculette 
astronomique mue par une manivelle) faisaient eux aussi, au 
1er siècle av. JC, du design mathématique sans employer 
ce terme. Ils ne faisaient «que» réaliser mécaniquement les 
modèles mathématiques des mouvements des astres dus à 
Hipparque (v. 190 - v. 120 av. JC).

Mais ce sont les travaux d’un autre grand savant antique, 
Archimède, qui ont surtout inspiré les chercheurs de l’Ins-
tant-Lab. Dans un de ses théorèmes bien connus, Archimède 
établit la correspondance entre une sphère et son cylindre 
circonscrit. Son résultat dit que «la superficie d’une surface 
quelconque du cylindre est égale à la superficie de sa projec-
tion sur la sphère».

Un exemple bien connu de tous l’illustre parfaitement. La 
carte du monde réalisée selon une projection de la Terre en 
latitudes uniformes correspond aux tourbillons multi-axes 
actuels. Comme on peut le remarquer, les territoires proches 
des pôles paraissent bien plus étendus qu’ils ne le sont 
en réalité - soit l’équivalent d’une projection plus dense de 
points dans notre lanterne chinoise. La projection latérale de 
la Terre sur un cylindre conserve quant à elle les superficies 
des territoires et des continents.

Suivant la piste d’Archimède, on peut dès lors affirmer, qu’à 
l’envers de la carte qui est la projection d’une sphère sur un 
cylindre, une méthode pour répartir uniformément des points 
sur une sphère serait de distribuer des points sur un cylindre 
- qui peut être ramené à un rectangle enroulé - qui seront 
ensuite projetés sur la sphère. Comme on peut le constater 
selon cette méthode, la projection de points aux pôles reste 
uniforme.

Mais revenons à la carte rectangulaire du monde correspon-
dant à une projection en latitudes uniformes mais avec défor-
mation aux pôles. L’axe de rotation du tourbillon multi-axes 
effectue la latitude à vitesse constante, ce qui provoque «l’en-
combrement» des positions aux pôles. Mais cette projection 
latérale préserve la longitude. Dès lors, il suffirait de modifier 
la vitesse de l’axe de rotation du balancier effectuant la 
latitude sur la sphère, donc rapide en parcourant la hauteur 
du rectangle de projection. «Ce qui revient à la plus simple 
projection d’une ligne verticale sur un cercle», expliquent les 
chercheurs.

Mécanisation du théorème
Le design mathématique consiste dès lors à la mécanisation 
de cette projection placée sur une table tournante à vitesse 
constante en longitude.

Le point critique de cette mécanisation est la projection d’une 
vitesse constante d’une ligne verticale sur un cercle. Cette 
projection latérale de la ligne verticale sur le cercle permet 
d’obtenir une vitesse plus rapide au niveau des pôles (où elle 
atteint théoriquement une vitesse infinie), ce qui implique une 
concentration moins importante de points et uniformément 
répartie en ces endroits, comme l’assure le théorème d’Archi-
mède.

Pour y parvenir, il convient de mécaniser un mouvement rec-
tiligne alterné (c’est à dire montant et descendant alternative-
ment) à vitesse constante. Cette vitesse constante est géné-
rée par un engrenage tournant lui aussi à vitesse constante.

Plusieurs inspirations historiques permettent aux chercheurs 
de progresser. On retrouve le mécanisme d’Anticythère et 
tout particulièrement l’expression mécanique du mouvement 
non uniforme de la Lune ou du Soleil. Sans rentrer dans les 

La machine d’Anticythère, une calcu-
lette astronomique mue par une mani-
velle, est le plus ancien mécanisme à 

engrenages connu. ©Tony Freeth
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détails, la modélisation des travaux d’Hipparque consiste à 
prendre un cercle excentré représentant un Soleil virtuel, 
tournant à vitesse constante, et de projeter ses positions sur 
un cercle décalé, centré sur la Terre. On obtient ainsi une 
vitesse non constante sur ce cercle géocentrique. Concrè-
tement, l’Anticythère réalise cette projection grâce à un sys-
tème de goupille engagée dans une rainure, dispositif qui 
sera repris par le mécanisme de l’Instant-Lab.

Ce dispositif va prendre place dans le mécanisme d’un mou-
vement rectiligne alterné à vitesse constante décrit par Henry 
Brown en 1868 (dans l’ouvrage 507 Mechanical Movements).

Singularité polaire
Mais subsiste un os de taille que les premières modélisations 
vont mettre en évidence. Le mécanisme se bloque aux pôles 
(du fait du défaut progressif de l’alignement de la goupille 
dans sa rainure contre laquelle elle vient frotter). De plus, 
une fois parvenue au pôle, la roue du mécanisme peut tout 
aussi bien se mettre à tourner dans le sens horaire ou qu’an-
tihoraire, alors qu’il est indispensable qu’elle tourne toujours 
dans un seul et même sens.

Cette singularité a nécessité l’ajout d’un mécanisme supplé-
mentaire qui prend le relais lors du passage aux pôles (par 
l’entremise d’un engrenage supplémentaire à deux dents). 
En conséquence, la distribution des positions du tourbillon 
ne sera plus parfaitement homogène, mais le défaut peut être 
minimisé par des constructions de plus en plus fidèles à la 
théorie.

Au tour des horlogers de s’en emparer
En visite à l’Instant-Lab, nous avons pu de visu constater le 
fonctionnement de ces mécanismes utilisant une projection 
théorique d’une ligne verticale sur un cercle. Les chercheurs 
sont ainsi parvenus, de façon simple et efficace, à faire varier 

la vitesse de rotation selon la latitude. Placée sur un axe de 
rotation effectuant la longitude, la distribution des positions 
dans l’espace est uniforme, sauf pour son entraînement au 
niveau des pôles et de leur singularité.

Pour l’instant, ce mécanisme est monté sur un bâti et en-
traîné manuellement par une manivelle. Mais l’ajout du balan-
cier-spiral et de l’échappement «sera relativement direct pour 
les maîtres-horlogers», précise l’équipe. Son application aux 
tourbillons bi-axial et tri-axial permettra de compenser l’effet 
de la gravité «quasiment totalement». Un pas fondamental 
vers le tourbillon «parfait» qui serait enfin capable de remplir 
toutes ses promesses chronométriques.

La balle est désormais dans le camp des horlogers. Car, 
comme le dit Ilan Vardi, «nous sommes dans le concept. 
Nous offrons des solutions conceptuelles élégantes, simples, 
claires. Nos prototypes sont là pour inspirer les horlogers, 
pour leur offrir de nouvelles pistes, mais nous n’avons pas 
vocation à devenir nous-même des horlogers. Nous résol-
vons un problème puis nous passons à autre chose...» Avis 
aux horlogers que le tourbillon - presque - parfait est à portée 
de main et que sa réalisation ne tient qu’à eux.

Dernière remarque: ce travail de design mathématique, appli-
qué ici à l’horlogerie, ouvre également de nombreuses pistes 
dans d’autres domaines qui nécessitent d’annuler l’effet dû 
à la gravité, ou qui cherchent à faire accomplir à un objet 
toutes les rotations possibles, dans tous les sens, de façon 
uniforme. L’oeil humain, par exemple, n’est-il autre chose 
qu’une sphère en rotation?

Une démonstration que l’innovation en mécanique horlogère 
peut aussi ouvrir le champ des possibles dans bien d’autres 
domaines.

Pierre Maillard
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Saphir: la quête  
de transparence
Utilisé depuis près d’un siècle en horlogerie, le saphir est 
devenu un matériau high-tech sous sa forme synthétique. Il 
équipe de plus en plus de composants dans une ère éprise 
de transparence: Chanel a par exemple lancé le premier bra-
celet en saphir en 2020. Anthony Schwab, le directeur d’Eco-
norm, une société innovante spécialisée dans le traitement 
du saphir pour l’horlogerie, nous dévoile les dessous de cette 
matière prisée.

Derrière l’expansion de l’utilisation du saphir en horlogerie, 
pour le verre de montre et bien au-delà (boîtier, bracelet), 
figurent plusieurs sociétés spécialisées dans la fabrication 
et le traitement de ce matériau, comme Econorm, Sébal, 
Erma, Stettler ou encore Comadur (Swatch Group), pour ne 
citer que quelques acteurs de la branche.

Son entrée en horlogerie date de plusieurs décennies déjà, 
avec l’utilisation dès 1929 d’une glace saphir pour protéger 
le cadran de la Duoplan de Jaeger-LeCoultre. Depuis 1966, 
la marque suisse Century a pour sa part fait des montres 
en saphir sa spécialité, grâce à la technique ingénieuse 
«Megalith» qui permet de fusionner deux disques de 
saphir en une seule pièce inséparable. En 1980, le maître-
horloger Vincent Calabrese concevait quant à lui une montre 

entièrement en saphir pour Corum, dont la transparence per-
mettait d’admirer toute l’ingéniosité du mouvement baguette 
de la Golden Bridge.

Depuis lors, la quête de transparence de l’horlogerie, qui 
«se dénude» pour se révéler toujours plus spectaculaire, a 
mené à l’utilisation croissante du saphir dans l’industrie. En 
2020, Chanel poussait l’exercice jusqu’à proposer un brace-
let entièrement en saphir sur sa J12, une première mondiale. 
En 2021, Hublot dévoilait son spectaculaire modèle Big Bang 
Integral Tourbillon Full Sapphire.

Saphir et rubis, des cousins
«Pour innover et affiner le traitement du saphir, il faut com-
mencer par connaître parfaitement la matière première», 
souligne Anthony Schwab, à la tête d’Econorm, qui dispose 
d’ateliers à Saint-Imier et Gams. Le saphir est en réalité 
un type de gemme de corindon, dont la variante rouge est 
connue sous le nom de rubis. Saphir et rubis sont donc des 
«cousins», tous deux très répandus en horlogerie, connus 
pour leur dureté (le deuxième matériau naturel le plus dur 
après le diamant) mais difficiles à usiner.

Naturellement incolore, le corindon se teinte par la présence 
d’«impuretés» – par exemple des traces de fer et titane 
engendrent la couleur bleue, la plus répandue à l’état naturel. 
Les principaux gisements de saphir se trouvent dans le sud 
de l’Asie et l’est de l’Afrique.

Le saphir est la marque de fabrique des montres de la société Century depuis 
1966.

Le modèle J12 X-Ray 
Calibre 3.1 de Chanel est 
e n t i è r e m e n t  r é a l i s é 
en cristal de saphir et 
serti de diamants tail le 
baguette.  En 2020, la 
marque a présenté pour la 
première fois un bracelet 
entièrement en saphir.

Des diamants sur un saphir coloré? C’est ce que Richard Mille a réalisé avec 
la Gemset Sapphire RM 07-02. Le sertissage sur saphir est une véritable 
prouesse d’ingénierie qui nécessite un laser fonctionnant au micromètre près. 
Ce procédé prend deux fois plus de temps que pour la céramique ou le car-
bone.

Zenith a récemment réinterprété deux de ses calibres pour les exposer à 
travers la transparence d’un boîtier saphir. D’une part, la Defy Zero-G Sap-
phire, dont le cadran décentré est réalisé à la main dans une mosaïque de 
météorite, de verre aventurine et d’émail grand feu sur une base en or. D’autre 
part, la Defy 21 Double Tourbillon Sapphire, équipée de deux tourbillons indé-
pendants.
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Mais qu’on ne s’y trompe pas: l’horlogerie a essentiellement 
recours à du saphir de synthèse, produit dans la plupart des 
cas grâce à une méthode conçue en 1902 par Auguste Ver-
neuil. Le procédé industriel «Verneuil» fait naître le saphir 
goutte à goutte à partir de poudre d’alumine mise en fusion 
par une flamme à l’hydrogène, à une température supérieure 
à 2’000 °C.

Traitements de pointe
«Face à la concurrence asiatique, nos partenaires Timsaph 
et Sébal, tous deux implantés dans le Jura, ont lancé une pro-
duction de saphir 100% suisse, ce qui nous permet de pou-
voir compter sur une ressource locale pour affiner nos tech-
nologies», souligne Anthony Schwab. Sur la base de cette 
matière première, Econorm produit depuis 2018 des saphirs 
«fonctionnels» pour l’horlogerie bénéficiant de traitements 
de pointe: antireflets 2 faces, à filtre UV, achromatiques ou 
encore antistatiques et hydrophobes. Non traité, le saphir 
reflèterait beaucoup trop la lumière et le cadran ne serait pas 
bien visible.

Le responsable précise: «Les saphirs fonctionnels sont 
conçus pour aider le porteur de la montre tout comme la ma-
nufacture qui la conçoit. Par exemple, l’ajout d’une fonction 
antistatique permettra d’éviter les poussières au montage et 
de préserver la bonne chronométrie de la montre face aux 

GROH + RIPP OHG

s

En 2021, Jacob & Co. a lancé de nouveaux modèles dans sa collection Twin 
Turbo Furious intégrant à la fois un boîtier en verre saphir entièrement trans-
parent et une répétition minutes, une première.

Le boîtier de la Big Bang Integral Tourbillon Full Sapphire de Hublot a été 
totalement revu. L’objectif: retirer la quasi-totalité des vis apparentes, revoir la 
géométrie générale du boîtier pour l’intégrer au bracelet en saphir et retravailler 
les ponts et les platines principales pour leur donner l’illusion d’être suspendus 
dans l’espace. Le bracelet représentait également un défi complexe: il com-
prend à lui seul 165 composants, dont 22 sont en saphir.
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effets d’électricité statique. La fonction filtre UV, quant à elle, 
permet de préserver les couleurs du cadran et garantit ainsi 
au client un produit fidèle à son choix. Elle évite aussi le vieil-
lissement prématuré des huiles pour une montre squelette et 
donc un retour SAV à la manufacture.»

Outre les glaces, la société livre également des cadrans, des 
carrures et même des éléments du mouvement comme des 
roues dentées en saphir.

Une question de prix
Pour sa R&D, Econorm collabore avec le Laboratoire fédé-
ral d’essai des matériaux et de recherche (Empa). Plus d’un 
million et demi de verres saphir sortent chaque année des 
ateliers de la société, à un prix unitaire allant de moins de dix 
francs à plusieurs milliers de francs selon la complexité de 
l’ouvrage (la société a par exemple travaillé sur le verre dôme 
de la Flying T, la première montre pour femmes de MB&F).

Son saphir fonctionnel n’est d’ailleurs pas réservé à l’horloge-
rie: comme nombre de sous-traitants suisses, l’entreprise de 
60 collaborateurs travaille également pour le secteur médical 
et automobile et même le spatial.

«Aujourd’hui, la majorité des approvisionnements en verre 
saphir de l’horlogerie suisse provient d’Asie, relève encore 
Anthony Schwab. Nous avons espoir que cela change, peut-
être avec la montée en gamme de l’horlogerie suisse et l’aug-
mentation du prix moyen. La demande devrait croître pour 
notre verre saphir high-tech. Mais c’est dommage de devoir 
en passer par là, car parfois, ça se joue à une différence de 
deux francs pièce…»

Serge Maillard

Dans le prolongement des modèles Quasar Light et Quasar Azure, Girard- 
Perregaux a lancé un garde-temps logé dans un boîtier en saphir aux accents 
rouges, le modèle Quasar Infrared.

Le modèle Purnell Escape II Absolute Sapphire est le premier double tourbillon 
à trois axes au monde logé dans une boite entièrement en saphir avec des 
ponts de mouvement et un cadran en saphir.

En 2008, De Bethune a réalisé les premières aiguilles en saphir, cerclées de 
titane bleui, destinées à équiper la DB26QP. Sur la nouvelle Dream Watch 5, 
loin de se contenter de tailler le boîtier dans un seul bloc de saphir selon les 
méthodes traditionnelles, le maître-horloger Denis Flageollet s’est attaché à 
adapter le saphir au boîtier en titane de la montre. L’équipe a dû insérer pas 
moins de sept pièces de saphir différentes - chacune conçue avec des courbes 
et des proportions uniques - qui sont ensuite encastrées dans l’exosquelette 
en titane poli bleui.
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Omega: les coulisses  
de l’innovation  
au 21ème siècle
Echappement Co-Axial, spiral silicium, or 18K Sedna: tout en 
capitalisant sur des designs des années 1950, Omega a re-
travaillé en profondeur tant le mécanisme que les matériaux 
constituant ses modèles. A la tête du développement produit 
du géant suisse, dont presque tous les calibres mécaniques 
seront certifiés Master Chronometer dès 2022, Gregory Kiss-
ling nous ouvre les coulisses de ces développements. Avec 
une obsession: la capacité d’industrialisation.

Quand le légendaire hor-
loger britannique George 
Daniels a développé son 
échappement co-axial, il 
n’imaginait peut-être pas 
que cette réinvention du 
mécanisme régulateur de 
la montre, qui permet d’en-
tretenir les oscillations du 
balancier, s’appliquerait 
à l’échelle d’une marque 
comme Omega. Même si, 
après tout, il expliquait que 
son innovation avait pour 
ambition de «perpétuer l’af-
fection du public du 21ème 
siècle pour les montres mé-
caniques». Le géant suisse 
a fait de cette innovation le 

point de départ d’une réinvention complète de son offre de 
mouvements depuis vingt ans.

Un point de départ qui intervient au tournant du millénaire, en 
1999, avec l’introduction par Omega d’un premier calibre Co-
Axial 2500, équipé d’un balancier-spiral libre, puis du calibre 
Co-Axial 8500 en 2007, le premier mouvement «maison» 
construit spécifiquement autour de cette innovation. En lieu et 
place du traditionnel échappement à ancre suisse, les deux 
roues co-axiales et l’ancre à trois palettes réduisent les frotte-
ments du mécanisme régulateur, ce qui assure une meilleure 
stabilité chronométrique – et des services plus espacés.

Les racines même de la société sont à chercher dans le dé-
veloppement de calibres fiables: Omega tire son nom d’un 
mouvement développé en 1894 par la marque fondée par 
Louis Brandt. Un siècle plus tard, le calibre co-axial, pierre 
soutenant tout l’édifice mouvement chez Omega, a été peau-
finé grâce à l’introduction du spiral en silicium et embelli 
grâce à l’utilisation de nouveaux alliages comme l’or Sedna. 
Cette audacieuse stratégie mouvements culminera l’an pro-
chain avec la certification Master Chronometer de quasiment 
l’intégralité du catalogue des calibres mécaniques Omega. 
L’architecte en chef de ces développements, Gregory Kiss-
ling, nous explique comment s’est déroulée cette nouvelle 
quête chronométrique.

Europa Star: Quelle est votre approche de l’innovation?
Gregory Kissling: Innover, c’est bien, mais le vrai défi pour 
une marque comme la nôtre, qui fait un certain volume, est 
d’arriver à industrialiser. Sans parvenir à la maîtrise d’une 
qualité constante, il est impossible d’industrialiser une 
approche innovante, encore moins d’en contrôler les coûts 
d’application. Dans le cas d’Omega, il nous faut aussi rester 
cohérents par rapport à notre longue histoire et notre style. 
C’est donc un équilibre très subtil que nous atteignons 
étape par étape, jamais en changeant d’un coup toute une 
collection. La certification Master Chronometer est un bon 
exemple de cette approche progressive de l’innovation: le 
premier modèle labellisé a été introduit en 2015 et l’an pro-

chain cette certification concernera presque tous nos mo-
dèles, à quelques exceptions près comme le Calibre 321 de 
certaines Speedmaster.

Commençons justement par le mouvement: si vous de-
viez résumer l’innovation dans le calibre chez Omega ces 
deux dernières décennies, le point de départ serait 
certainement l’échappement co-axial de George Daniels 
introduit en 1999...
Au démarrage, nous avons appliqué cet échappement nova-
teur pour remplacer l’échappement à ancre suisse sur des 
bases de calibres ETA. Mais nous avons rapidement com-
pris qu’il nous faudrait développer notre propre mouvement 
co-axial. Cela a donc donné un grand coup d’accélérateur à 
notre propre unité de développement de calibres, avec des 
exigences chronométriques particulières. Ce qui conduira in 
fine au Master Chronometer et son taux de variance maximal 
de 0/+5 secondes par jour contre -4/+6 secondes par jour 
pour le COSC. Dès lors, nous développons des mouvements 
qui nous sont propres, développés par et pour Omega, et 
l’on peut parler de mouvements «maison», reconnaissables 
notamment avec l’introduction des côtes de Genève en 
arabesque pour leur décoration.

Un autre tournant est l’introduction du spiral en silicium, 
amagnétique, dès 2008.
Le brevet date de 2002 dans le cadre d’un consortium du 
CSEM et nous avons lancé six ans plus tard de premiers 
modèles équipés d’un balancier-spiral en silicium, le Spiral 
Si 14 (d’après le symbole chimique et le numéro atomique 
de cet élément), conçu pour résister aux champs magné-
tiques et améliorer la stabilité chronométrique. Il s’agissait 
du calibre Co- Axial 8520/8521 équipant la collection Sea-
master Aqua Terra Ladies et du calibre Co-Axial 8601/8611 
à quantième annuel équipant le modèle De Ville Hour Vision 
Annual Calendar. L’industrialisation de cette innovation s’est 
faite au niveau de Nivarox. Le but n’était pas de l’introduire 
dans un seul type de mouvement mais d’en équiper à terme 
tous nos calibres. Le spiral en silicium est la base de tous 
nos calibres antimagnétiques. C’est aussi une stratégie de 
groupe, puisque d’autres marques de Swatch Group utilisent 
le spiral en silicium.

Là aussi un signe du «temps de l’innovation»: cette tech-
nologie atteint une certaine maturité cinq ans plus tard, 
en 2013, avec le calibre Co-Axial 8508 résistant à plus de 
15’000 gauss...
Jusqu’alors, nous essayions de protéger le calibre au moyen 

Gregory Kissling, Head of Product 
Management, Omega.

Une vue des 201 composants du Calibre Co-Axial 8501 lancé en 2007 
par Omega: celui-ci marque une étape importante dans le développement 
mouvements du géant suisse, puisqu’il s’agit du premier calibre maison conçu 
autour de l’échappement co-axial.
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d’un boîtier interne agissant comme une cage de Faraday 
contre les champs magnétiques. Mais au-delà de 1’000 
gauss, ceux-ci étaient suffisamment forts pour atteindre 
l’organe réglant. Nous nous sommes donc concentrés sur 
la création d’un mouvement lui-même antimagnétique. Cette 
nouvelle technologie, d’abord introduite dans la ligne Sea-
master Aqua Terra, nous a permis de réaliser d’importants 
développements mouvements sans être contraint par un ha-
billage spécifique dès lors que le boîtier de protection interne 
devenait inutile. Cela ouvrait la face de la montre, avec la 
possibilité de guichets de date, ainsi que le dos, avec un fond 
de boîtier transparent. La technologie rejoint l’esthétique...

Cela aboutit aussi deux ans plus tard à une nouvelle 
certification Master Chronometer, délivrée par le ME-
TAS, un institut fédéral. Vous en étiez le seul détenteur 
mais d’autres marques commencent à être certifiées 
comme Tudor en 2021.
En étant pionniers, nous avons pu aller très loin dans la décli-
naison et l’approfondissement de ces critères. Aujourd’hui, 
certains IRM émettent des champs magnétiques dépassant 
les 15’000 gauss. Entre 2013 et 2015, nous avons décliné le 
mouvement antimagnétique sur plusieurs tailles, du calibre 
dame de 9 lignes au calibre de 13 lignes à deux barillets. 
Ces mouvements de base nous ont ensuite permis d’intégrer 
plusieurs complications comme le day-date ou le GMT, puis 
de développer des mouvements manuels. Et en matière de 
chronographe, le mouvement Co-Axial 9300, dont le dévelop-
pement a pris six ans, est un élément fondamental de notre 
marque très axée sur ce type de complication.

Continuons sur les matériaux du mouvement: pourriez-
vous préciser votre distinction entre vos calibres «stan-
dard» et «luxe»?
Sur les mouvements les plus luxueux, équipant des modèles 
en matières précieuses allant de l’or au platine, vous recon-
naîtrez la masse oscillante et le pont de balancier réalisés en 
or rose Sedna. C’est un clin d’œil aux couleurs de nos ca-
libres historiques, que l’on reconnaissait de loin car ils étaient 
dorés via des bains galvaniques cuivrés. Le problème avec 
l’or rose est qu’il a tendance à se décolorer avec le temps. 
Nous avons ainsi introduit notre propre alliage Sedna en 
2012 afin de stabiliser sa coloration. Cette innovation a aussi 
été un nouveau point de départ pour l’ensemble de notre 
recherche matériaux. Nous avons combiné notre recherche 
matériaux à notre recherche mouvement pour concevoir le 
calibre Omega du 21ème siècle.

Comment avez-vous affiné votre recherche matériaux?
Nous avons créé des groupes de travail transversaux pour 
développer de nouveaux alliages, comme le Canopus Gold, 
l’or Moonshine ou le Bronze Gold. Nous avons aussi forte-
ment innové dans la céramique, associée au Liquidmetal ou 
à l’or dans le cas du Ceragold. La composante esthétique 
est importante. Tout comme la capacité à industrialiser et 
maîtriser les prix: nous savions travailler l’or 5N depuis des 
générations et voilà que nous cherchions à le remplacer... 
Ce que j’ai constaté durant ces années de R&D est qu’on est 
beaucoup plus efficace si l’on a un vecteur, une direction qui 
nous tire en avant. La marque donne le produit à trouver mais 
aussi la dynamique de recherche.

L’enchevêtrement «homme-machine» est aussi un équi-
libre subtil... surtout pour une marque comme la vôtre 
qui cherche à la fois à faire de la valeur et du volume.
C’est certain. Si vous prenez comme exemple le développe-
ment de la technologie laser, d’un côté, cela nous a ouvert 
de nouveaux horizons créatifs, notamment dans l’animation 
de nos cadrans. Mais ce développement a aussi créé de 
nouveaux métiers «humains». Et la patte de l’homme reste 
très présente même pour des quantités conséquentes, que 
ce soit pour la phase de développement, l’assemblage, la 
terminaison ou le contrôle. Les technologies peuvent être 
aussi performantes que possible, il y aura toujours cet aspect 
«subjectif», fondamentalement humain.

Serge Maillard
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Le CSEM rend le cadran 
vivant
L’utilisation d’un module de silicium déposé sur le cadran 
permet d’imaginer une multitude d’animations du visage de 
la montre. Cette technologie développée par le CSEM au-
gure d’un nouvel horizon créatif pour l’industrie horlogère. 
Présentation.

Difficile de ne pas retrouver son regard d’enfant quand on 
découvre les «cadrans vivants» développés par le CSEM, 
un centre majeur de recherche en microtechnologies basé 
à Neuchâtel (au sein duquel a notamment été développé 
l’échappement en silicium). Ici, ce sont des poussières 
d’étoiles qui s’assemblent au fil du temps qui passe pour 
composer des «paysages» sur le cadran, sous forme de 
motifs poétiques représentant des phases de lune. Là, ce 
sont des motifs décomposés qui s’assemblent pour former 
les index de la montre au passage de l’aiguille des heures.
Frédéric Loizeau, en charge du transfert de technologie au 
CSEM, présente cette innovation avec enthousiasme. «Cela 
fait plusieurs décennies déjà que nous travaillons sur des 
composants flexibles dans le cadre de notre collaboration 
avec l’industrie spatiale. En associant nos savoir-faire dans le 
spatial, le silicium, et l’horlogerie, nous avons réussi à conce-
voir une complication mécanique qui se «pose» simplement 
sur le cadran et permet de déclencher des animations grâce 
à un système de cames, tiges et contacts suiveurs.»

Aussi fin qu’une feuille de papier, ce module monolithique de 
silicium se compose de pas moins de 384 éléments défor-
mables – soit 32 pièces par animation sur un cadran à 12 
index. Le responsable précise: «La valeur de cette innova-
tion vient notamment du contraste entre son apparente sim-
plicité – tout est visible sur une seule couche – et l’observa-
tion qui frappe d’entrée: aucune roue dentée n’est présente. 
Le mécanisme en soi est magique aux yeux du passionné: 
on ne sait pas comment cela fonctionne.» Ces complications 
d’un nouveau genre sont compatibles avec tout mouvement 
mécanique, tant qu’elles peuvent brancher leurs contacts sui-
veurs sur la bonne information.

Former et déformer la matière
Sans forcément le savoir, on utilise quotidiennement un sys-
tème flexible similaire – mais beaucoup plus rudimentaire 
– lorsque l’on décapsule son shampoing ou sa boîte de Tic 
Tac: il s’agit d’une seule pièce de plastique qui s’ouvre en 
se déformant. Les mécanismes développés par le CSEM 
fonctionnent sur la base de la formation – puis déformation 

– des composants flexibles pour former les motifs souhaités. 
L’usage du silicium est essentiel pour travailler avec la préci-
sion requise, de l’ordre du micron.

Tout en recourant à un matériau innovant et à des principes 
en œuvre dans l’aérospatiale, cet «automate de cadran» a 
aussi une filiation directe, bien horlogère, avec les automates 
des Jaquet-Droz du 18ème siècle, puisqu’il repose sur un 
système similaire de cames transmettant les informations 
d’animation de la pièce.

Une âme poétique
A l’origine, Francis Cardot, chercheur au CSEM, a imaginé 
et développé de toute pièce ce concept afin d’apporter une 
autre âme, plus poétique, à l’affichage horloger. Des finitions 
peuvent être réalisées sur les motifs ainsi créés, par exemple 
sous forme de peinture miniature. «Libre cours à l’imagina-
tion: avec ce nouveau type de complication, les possibilités 
créatives sont quasiment infinies pour les horlogers», sou-
ligne Frédéric Loizeau.

Suite à de premières consultations sur cette innovation au 
sein de l’industrie horlogère, le CSEM envisage de créer une 
entité distincte afin d’en poursuivre le développement et de 
la valoriser commercialement. Frédéric Loizeau l’assure: l’in-
dustrialisation de cette technologie aura de quoi dynamiser 
la créativité de toute marque. On veut bien le croire… et l’on 
attend avec impatience les premiers résultats!

Serge Maillard

«Moon Dust»: Le cadran est composé de centaines d’étoiles. Certaines 
s’assemblent pour former la phase de lune en cours.
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La nouvelle génération 
arrive chez 
Positive Coating
En moins de 20 ans, Positive Coating est devenue une entre-
prise incontournable lorsqu’il s’agit de revêtements décoratifs 
et fonctionnels. La société familiale est reprise par un trio re-
présentant la nouvelle génération, Lucien, Benoit et Ophélie 
Steinmann.

Pierre-Albert Steinmann, fondateur et actuel directeur de 
Positive Coating, et Isabelle Droz, directrice, transmettent le 
flambeau aux trois enfants de Pierre-Albert. La société est 
reprise par le trio, Lucien, Benoit et Ophélie, frères et sœur 
passionnés dès la première heure par l’aventure de l’entre-
prise familiale.

En moins de 20 ans, Positive Coating est devenue une entre-
prise incontournable lorsqu’il s’agit de revêtements décora-
tifs et fonctionnels. Elle a su convaincre par son expertise 
les plus grandes manufactures horlogères et les acteurs du 
monde du luxe.

De retour de trois ans passés dans les Laboratoires de la 
NASA (développement et caractérisation de couches autolu-
brifiantes pour le domaine spatial), Pierre-Albert Steinmann 
enseigne à la Haute Ecole Arc Ingénierie les «Matériaux et 
Technologies des Surfaces». Il identifie alors un besoin spé-

cifique pour les revêtements PVD dans l’horlogerie. Positive 
Coating, un spin-off de la HE-Arc, naît en 2004.

Une entreprise familiale débute: Pierre-Albert sollicite son 
frère Jean-Michel afin qu’il le soutienne financièrement dans 
l’aventure. Isabelle Droz, la belle-sœur de Pierre-Albert, re-
joint la société en 2005 en tant que directrice des opérations.

Puis c’est au tour de ses deux fils: Benoit en 2010, et une 
année plus tard Lucien, tous deux au bénéfice d’une forma-
tion en ingénierie. Courant 2021, Ophélie décide à son tour 
de rejoindre la société afin d’apporter son soutien au service 
commercial. Pour les trois entrepreneurs, la préparation à la 
reprise de l’entreprise passe par une formation Micro MBA en 
management entrepreneurial.

La transmission s’effectue dans la continuité et le respect 
des clients de l’entreprise et des collaborateurs de la société. 
Ce passage de témoin a été anticipé depuis longtemps déjà. 
L’immersion des repreneurs au sein de l’entreprise depuis 
plusieurs années et une communication interne régulière 
avec les salariés permettent aujourd’hui de faire de cette 
reprise une évidence.

«C’est une grande fierté et une immense satisfaction de 
voir que le joyau que l’on a créé, développé et accompagné 
avec passion est arrivé à un stade de maturité qui permet 
une transmission sereine à de jeunes entrepreneurs motivés, 
mes trois enfants», déclare Pierre-Albert Steinmann.

Les collaborateurs de l’entreprise sont donc préparés à cette 
transition entre les deux directions. Isabelle Droz et Pierre-
Albert Steinmann ont décidé de réduire leur temps de travail 
mais resteront au sein de l’entreprise encore quelque temps 
afin de soutenir ces jeunes repreneurs et toute l’équipe pour 
faire de cette transmission un vrai succès. n

H-Development Sàrl

Composants horlogers haut-de-gamme

Soutien & développement technique

Suivi de project

info@h-development.ch
+41 32 521 06 13 Contactez-nous !
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Le silicium, voie royale 
pour le futur de la 
montre mécanique?
A l’automne 2022, le brevet qui protège la réalisation indus-
trielle des spiraux en silicium tombera dans le domaine pu-
blic. Selon de nombreux acteurs, peu ou prou l’essentiel de 
l’horlogerie mécanique se convertira progressivement à cette 
technologie qui améliorera le standard de ses performances 
tout en lui simplifiant économiquement la vie.

Dès la fin du 20ème siècle, l’horlogerie a commencé à 
s’intéresser au silicium, ce métalloïde que l’on trouve en 
abondance dans la croûte terrestre dont il constitue 28%, 
connu depuis l’Antiquité mais isolé pour la première fois en 
1823, puis transformé en silicium monocristallin en 1854 
par le chimiste français Henri Sainte-Claire Deville. Utilisé 
comme matériau de base dans la fabrication des transistors, 
des circuits imprimés et des micropuces, il a permis de ré-
volutionner l’industrie informatique et a donné son nom à la 
Silicon Valley.

Si l’horlogerie s’y intéresse de près, c’est que ce matériau a 
des propriétés exceptionnelles: il est élastique sans pour au-
tant se déformer, donc en cas de choc il se déplace et revient 
aussitôt à sa forme initiale, il est très dur (1100 Vickers contre 
700 Vickers pour l’acier), léger (densité de 2,33 g/cm3 contre 8 
g/cm3 pour l’acier), hautement résistant à la corrosion et, très 
précieuse qualité horlogère, il est insensible au magnétisme. 
Mais il a aussi des défauts: il est cassant comme son «cousin» 
le verre et est sensible aux variations de la température.

La recherche va néanmoins permettre de surmonter ce 
double handicap en même temps que se développera la 
technologie des «wafers», ces galettes de silicium dans les-
quelles il est possible de découper les toutes petites pièces 
de précision que requiert l’horlogerie.

«Une nouvelle dimension offerte 
à l’horlogerie mécanique»
La première utilisation du silicium en horlogerie est l’oeuvre 
de Ludwig Oechslin pour Ulysse Nardin avec sa Freak 
révolutionnaire, présentée en 2001, premier mouvement 
intégrant des composants en silicium. Mais cette réalisation 
pionnière en forme de démonstration restera pour un temps 
marginale.

La véritable entrée en majesté du silicium dans l’horlogerie 
«traditionnelle» va être le fait de Patek Philippe qui, prenant 
tout le monde de vitesse, présente en 2005 en première 
mondiale une roue d’ancre en silicium monocristallin pour 
échappement à ancre suisse. L’annonce fait sensation et 
le communiqué de l’époque, aux accents triomphaux, décrit 
«une innovation dont on ne peut pas encore mesurer toute 
l’ampleur mais qui offre une nouvelle dimension à l’horlogerie 
mécanique».

Cette roue d’ancre, qui ne nécessite aucune lubrification, 
d’une forme plus parfaite et précise qu’une roue en acier, 
équipe alors une série spéciale limitée à 100 exemplaires 
du Quantième Annuel Réf. 5250, première série de l’unité 
«Patek Philippe Advanced Research». Elle est officiellement 
proposée à «un cercle restreint de collectionneurs et 
amateurs passionnés d’exclusivités technologiques, afin de 
leur permettre d’être les premiers à profiter d’une innovation 
qui marquera un tournant dans l’industrie horlogère».

A l’époque, beaucoup d’observateurs haussèrent des 
épaules à cette annonce. Mais la suite allait bien démontrer 
que Patek Philippe n’exagérait pas et que le silicium avait 
vocation à s’imposer graduellement à l’ensemble de l’horlo-
gerie.

Le consortium
Patek Philippe n’était pas la seule entité horlogère à 
travailler sur le silicium et ses potentialités. Dans un 
premier temps, la maison genevoise avait collaboré pour sa 
recherche notamment avec l’IMT, un centre de recherche 
en microtechnique de l’Université de Neuchâtel. Mais 
pour explorer plus avant les potentialités horlogères de ce 
matériau, un consortium réunissant Patek Philippe, Rolex et 
le Swatch Group avait été créé au sein du Centre suisse 
d’électronique et de microtechnique (CSEM) de Neuchâtel.

Les recherches menées par ce consortium vont permettre la 
réalisation industrielle de spiraux en silicium. Une avancée 
stratégique.

Votre équipement flexible multi-références, com-
binant opérations manuelles et automatiques tout 
en garantissant la traçabilité de votre production
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Nous sommes heureux de vous conseiller.

Rien ne peut troubler la beauté du saphir. 
Le saphir est presque indestructible 
et résiste pratiquement à toutes les 
influences extérieures. Les verres de 
montres et les composants techniques 
en saphir séduisent par leur résistance 
aux rayures, leur surface non poreuse, 
brillante et polie et leur transparence 
complète. Un matériau développé pour 
des générations. 

Stettler Sapphire SA offre une liberté 
de conception. Du design classique, 
en passant par les verres complexes 
jusqu’aux pièces et formes techniques 
très compliquées. La particularité des 
formes toriques: deux rayons coulant 
l’un dans l’autre, adaptés à l’anatomie 
de l’homme. Aucune autre forme n‘offre 
autant de possibilités créatives.

Stettler Sapphire AG
Bürenstrasse 24
CH-3250 Lyss
Telefon +41 32 387 40 40
Fax +41 32 387 40 50
www.stettlersapphire.ch

Super performances avec  
du matériau high-tech
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Au départ, la crainte était que le silicium, malgré toutes ses 
qualités, ne se révèle trop cassant et trop sensible aux varia-
tions de température pour être employé à la fabrication d’un 
spiral. Mais la solution trouvée par les recherches menées 
conjointement a été de l’oxyder, comme si une fine couche 
d’«écorce» le rendait plus rigide et le protégeait des écarts 
de température. En hommage à Charles Edouard Guillaume, 
inventeur du fameux Invar et prix Nobel en 1920, permettant 
de minimiser les effets de la température sur un spiral 
métallique, cette technologie a été nommée Silinvar®.

Une introduction progressive
A partir de ce saut technologique majeur, les trois membres 
du consortium ont chacun développé leur utilisation du sili-
cium de façon plus ou moins rapide. Patek Philippe, pour-
suivant sur sa lancée, va présenter son spiral isochrone Spi-
romax® dès 2006, son échappement (roue d’ancre et ancre) 
Pulsomax® en 2008, complétés par le balancier Gyromax® en 
or et Silinvar® présenté en 2011.

Réunies, ces innovations, présentées graduellement en édi-
tions limitées Patek Philippe Advanced Research, forment 
un organe régulateur high-tech complet, baptisé du nom 
d’Oscillomax® qui est inauguralement implémenté la même 
année dans le calibre automatique extra-plat 240Q Si (Q pour 
Quantième Perpétuel; Si pour Silinvar®).

Le silicium démontre ainsi ses considérables avantages, dus 
à sa légèreté, à sa géométrie et à son aérodynamisme opti-
misé, permettant d’accroître la réserve de marche de 50% 
et d’atteindre un degré de précision exceptionnel de -3/+2 
sec/24h. Aujourd’hui, dix ans plus tard, le silicium est pré-
sent dans 95% des montres de Patek Philippe. Une onction 
papale, en quelque sorte.

Rolex attendra jusqu’en 2014 pour introduire à son tour son 
spiral baptisé Syloxi dans le calibre dame 2236 de l’Oyster 
Perpetual Datejust Pearlmaster 34. En composite de silicium 
et d’oxyde de silicium, il présente une géométrie brevetée qui 
optimise son isochronisme. Il est vrai que la marque à la cou-
ronne peut se permettre d’attendre car, en ce qui concerne 
le thème majeur de l’antimagnétisme, cette innovation prend 
place aux côtés du spiral paramagnétique Parachrom bleu 
lancé par la marque dès 2000.

Quant au Swatch Group, il va introduire le silicium dès 2009, 
d’abord chez Breguet puis chez Omega, avant d’étendre 
très progressivement son utilisation à presque toutes ses 
marques, y compris Tissot avec sa Tissot Powermatic 
80, Certina ou encore Hamilton. Un développement industriel 
mené par ETA et par Nivarox– qui par ailleurs approvisionnent  

l’immense majorité de l’horlogerie suisse en spiraux tradition-
nels. Cette démocratisation du silicium, le Swatch Group y 
parvient grâce à sa force industrielle et prend du même coup 
une avance importante.

Démocratisation en cours
Si, au départ, le spiral en silicium est l’apanage de marques 
haut de gamme, c’est que sa fabrication coûte alors cher, 
autour des CHF 100 pièce. Par ailleurs, les trois entités du 
consortium détenant le brevet vont aussi, chacune de leur 
côté, mener des recherches complémentaires sur les pro-
cédés de fabrication, les géométries, les divers traitements, 
déposant au passage autant de brevets, afin de parvenir à 
décliner et industrialiser au mieux cette innovation. Et de fait, 
aujourd’hui, un spiral en silicium ne revient plus qu’à environ 
CHF 20.

Mais le brevet initial de l’oxydation du silicium pour le rendre 
insensible aux écarts de température va tomber prochaine-
ment dans le domaine public, en novembre 2022 pour l’Eu-
rope puis en 2023 pour le reste du monde, dont le Japon. 
La technologie du silicium, qui a prouvé sa fiabilité, va donc 
s’ouvrir à tous les acteurs de l’horlogerie.

Sigatec, un acteur majeur
Un des acteurs majeurs de cette technologie, placé au-
jourd’hui au premier plan, est Sigatec. Ce spin-off de Mimotec 
(racheté par le groupe Acrotec), fondé en 2006 et détenu à 
parts égales par Mimotec et Ulysse Nardin, est pionnier dans 
la fabrication de composants micromécaniques en silicium. 
Forte aujourd’hui d’une quarantaine de collaborateurs, cette 
entreprise très high-tech installée en Valais, disposant de  
coûteuses salles blanches, est active en horlogerie mais  
aussi dans le biomédical, le microfluidique, la connectique, 
produisant plus d’un million de pièces par an.

Pour Marc-André Glassey, son directeur depuis la fondation 
de la société il y a 15 ans, l’ouverture du brevet au domaine 
public représente une importante opportunité de dévelop-
pement. «En 15 ans, nous avons eu le temps d’acquérir de 
nombreuses et fines connaissances qui nous ont permis 
de véritablement construire le métier, affirme Marc-André  
Glassey à Europa Star. L’ouverture du brevet au domaine 
public, qui libérera le marché des spiraux, est certainement 
prometteur. D’ailleurs, nous agrandissons nos locaux en ra-
chetant une usine à côté de Mimotec et y ouvrons une nou-
velle salle blanche, un investissement très conséquent. Mais 
il y aura comme toujours les early users et les late adopters. 
Si certaines marques se lancent déjà dans des annonces, 
bien d’autres restent en attente. Mais tôt ou tard, toutes y 
viendront.»

Le silicium, transformateur des métiers horlogers

Marc-André Glassey pointe par ailleurs une évolution de la 
demande qui préfigure des transformations à venir de l’indus-
trie horlogère suisse. «Les manufactures veulent de plus en 

s
La Patek Philippe 5650G 
Advanced  Resea rch 
Aquanaut Travel Time 
White Gold, éditée en 
série limitée en 2016, est 
un exemple d’innovations 
croisées. Elle combine 
un organe régulateur 
high-tech en si l ic ium 
et, seconde innovation, 
un disposit i f  de mise 
à l’heure qui remplace 
les habituelles articula-
tions pivotantes par des 
mécanismes dits «com-
pliants» ou flexibles. Ce 
dispositif, composé de 
seulement 12 p ièces 
en acier filigrané avec 
plusieurs ressorts à lames 
entrecroisés -  contre 
les 37 pièces utilisées 
d a n s  l e  m é c a n i s m e 
traditionnel - transmet 
les actionnements des 
deux poussoirs de fuseau 
horaire à l’affichage de 
l’heure locale.
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lex, Tudor ou Omega avec leurs innovations. Dans ce champ, 
le silicium est optimal. Mais à l’avenir, le marché va se jouer 
uniquement entre spiraux en silicium et spiraux métalliques 
amagnétiques.»

Les marques se distingueront les unes des autres selon 
leurs options. On peut d’ores et déjà imaginer une lutte 
«marketing» autour du thème majeur de la résistance aux 
champs magnétiques. A l’image de l’annonce conjointe 
du Swatch Group et d’Audemars Piguet (en 2018) de ce «spi-
ral révolutionnaire», taillé dans un nouvel alliage compensa-
teur amagnétique appelé NivachronTM.

Nouveaux échappements

Mais il n’y a pas que le spiral dans la vie du silicium. Cette 
technologie a aussi permis de développer toute une série de 
nouvelles approches de la régulation et de son échappement.

Sans revenir ici sur le détail de ces innovations, on pense 
notamment aux échappements novateurs autorisés par 
l’usage du silicium, comme celui, fameux, de la Zenith Defy 
Lab, concocté par Guy Sémon et ses équipes, du Régulateur 
Genecand présenté par Vaucher Manufacture, qui allie struc-
tures sur guidages flexibles et technologies du silicium, de 
l’Échappement Constant de Girard-Perregaux qui repose sur 
l’instabilité d’une lame de silicone flambée, des nombreuses 
explorations et réalisations d’Ulysse Nardin ou, plus près en-
core de nous, de l’oscillateur en silicium monolithique de Fré-
dérique Constant battant à 40Hz.

Ces usages spécifiques des potentialités du silicium pour-
raient-elles à terme supplanter l’usage du silicium dans le 
strict cadre conceptuel du mouvement à ancre traditionnel? 
Si Marc-André Glassey éprouve «de l’admiration pour ces 
systèmes», auxquels il contribue activement avec Sigatec, ils 
resteront à son avis des «spécialités, des produits de niche 
qui ne vont va pas prendre la place de l’échappement tradi-
tionnel high-tech».

«Les champs du possible sont ouverts»

Il n’empêche. L’innovation est un processus continu et, 
silicium ou autre, «les champs du possible sont ouverts», 
comme nous l’exprime Philip Barat, à la tête de la R&D 
de Patek Philippe (un service de recherche appliquée verti-
calisé et intégré, réunissant 150 personnes dont 50 au seul 
prototypage).

«Nos recherches portent notamment sur le domaine de la 
flexibilité. Nous avons déjà exploré et réalisé des guidages 
flexibles en métal. Beaucoup de choses deviennent 
aujourd’hui possibles. On peut prendre le seul exemple du 
ressort qui paradoxalement s’affaiblit quand on l’arme! Il y a 
aussi l’exploration d’autres matériaux, comme le phosphore, 
par exemple, la recherche sur les traitements thermiques, 
sur les niveaux d’élasticité. Il y a beaucoup à faire dans la 
mécanique, dans les nouveaux matériaux, les poudres, le 
verre métallique... L’avenir est aux nouveaux matériaux, plus 
fins encore, plus performants encore.»

Le silicium est loin d’avoir (déjà) dit son dernier mot. Mais il 
entre aussi en concurrence avec de nouveaux matériaux en 
gestation et en développement. En ce qui concerne l’échap-
pement, il y a fort à parier que dans un avenir relativement 
proche, l’échappement en silicium deviendra la nouvelle 
règle. Pour s’en distinguer, et avec de bons arguments scien-
tifiques, techniques et économiques, des marques miseront 
sur des alternatives performantes.

Après le règne sans partage durant de nombreuses décen-
nies de l’échappement à ancre suisse traditionnel à spiral 
métallique, ira-t-on vers une atomisation des modes de régu-
lation de nos montres mécaniques? L’avenir le dira.

Pierre Maillard

plus recevoir des sous-ensembles d’oscillateurs déjà mon-
tés, nous obligeant à automatiser l’assemblage en vue des 
volumes requis. La demande va clairement vers un produit 
déjà terminé et assemblé.» Avec l’oscillateur en silicium, l’as-
semblage proprement dit de l’ensemble du mouvement s’en 
trouve considérablement simplifié. Là où il fallait plusieurs 
dizaines d’opérations, une seule suffit. De quoi transformer 
les métiers même de l’horlogerie.

La démocratisation du silicium est en route: d’autres brevets 
vont progressivement tomber dans le domaine public – dès 
2023, celui de la courbe terminale externe avec «bosses» 
de Patek Philippe, qui réduit les écarts de marche, puis de sa 
courbe interne en 2037.

Est-ce à dire que cette technologie désormais performante 
va se généraliser dans l’horlogerie mécanique suisse? Marc-
André Glasey nous rappelle que le problème numéro 1 du 
SAV est lié aux dégâts du magnétisme. «L’amagnétisme est 
donc un thème majeur. Ce que démontrent aussi bien Ro-

Horage, dans les starting-blocks

Andi Felsl, à la tête d’Horage (a small team that delivers 
a big punch, comme la marque de Bienne se définit), l’a 
d’ores et déjà annoncé: dès que le brevet indispensable 
pour réaliser un spiral en silicium insensible aux écarts 
de température tombera à l’automne 2022, Horage se 
tient prêt à lancer de nouveaux modèles équipés de ses 
propres spiraux en silicium.

Persuadé que le silicium est «la seule voie», Andi Felsl 
nous détaille son parcours. «Nous avons commencé 
par examiner de très près tous les brevets, toutes les 
options. Peu à peu, nous avons appris la technologie et 
l’avons maîtrisée [avec l’aide de l’lnstitut allemand Hahn-
Schickard-Gesellschaft für angewandte Forschung e.V., 
ndlr]. Mais nous ne pouvions pas l’utiliser. Pendant 20 
ans, l’innovation a été empêchée. Comme le dit la sen-
tence, innovation is low when the market is high. Mais 
aujourd’hui, nous sommes prêts. Les prix ont baissé, 
mais ils étaient artificiels.»

Le régulateur en silicium propriété d’Horage sera monté 
sur le propre mouvement développé et produit par la 
marque. Pour Andi Felsl, c’est «un grand avantage éco-
nomique».

«Le silicium est plus cher, nous explique-t-il, mais au 
bout du compte vous faites d’importantes économies 
car les temps de réglage d’un spiral traditionnel sont 
considérables et coûtent très cher. Et les tests qui 
s’ensuivent, tel le COSC, sont très onéreux. Mais pour 
en arriver là, nous avons dû apprendre à maîtriser tout 
le processus industriel et, surtout, l’assemblage, le work 
flow qui est complètement différent. Cette industrialisation 
est la partie la plus difficile mais désormais nous en 
maîtrisons toutes les étapes. Le but d’Horage est d’offrir 
des produits performants à des prix raisonnables. Le sili-
cium nous permet d’atteindre les performances que nous 
visons aux prix acceptables auxquels nous croyons [soit 
entre CHF 2’300 et 12’000, ndlr].»

«Le silicium permet une chronométrie supérieure 
produite à un niveau industriel, tient-il à ajouter. L’avenir 
de l’horlogerie suisse est là, dans une horlogerie à haute 
performance. Car ses niveaux en volume ne vont pas 
augmenter, elle va en rester au plafond des 6 millions de 
montres mécaniques par an. Mais le produit lui-même va 
s’améliorer encore et encore. Ce qui renforcera d’autant 
son attractivité. Nous avons survécu à la crise du quartz. 
Le silicium est notre allié pour poursuivre l’aventure.»
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Des montres 
en lévitation
La jeune société de «magie promotionnelle» Levita a rem-
porté l’un des six Luxury Innovation Awards 2021 lors du 
Luxury Innovation Summit organisé à Genève fin octobre. Il 
faut dire que leur proposition de faire léviter les objets en 
vitrine est proprement bluffante.

Les horlogers aiment à employer métaphoriquement le 
mot de «magie» à propos de leurs créations. Mais au sens 
propre, la magie ou les magiciens, en d’autres termes les 
illusionnistes, ont enrichi l’horlogerie de plusieurs de leurs 
trouvailles. A commencer par le «créateur de la magie mo-
derne», le célèbre Robert-Houdin.

C’est à cet ancien ouvrier horloger, devenu magicien, méca-
nicien hors pair, fabricant d’automates, inventeur que l’on doit 
notamment la première Pendule Mystérieuse dans laquelle 
les aiguilles sont magiquement suspendues et flottent en lévi-
tation dans le vide et la transparence. Jusqu’à nos jours, Car-
tier s’en est fait une spécialité et en a tiré quelques chefs 
d’oeuvre.

Un des numéros les plus célèbres de Jean-Eugène Robert-
Houdin (il a abandonné son nom de «Robert», trop fréquent 
en horlogerie, pour celui de sa femme, «Houdin») était L’En-
fant soulevé par un cheveu ou La Suspension Ethérée dans 
lequel il faisait léviter son propre fils dans un nuage d’éther. 
Tous les magiciens du monde ont repris ses tours et ses 
techniques.

Magie promotionnelle
Levita est une jeune société belge, fondée en 2018 par deux 
magiciens, Clément Kerstenne et Philippe Bougard. Connus 
pour leurs shows et reconnus à l’international dans le milieu 

des magiciens professionnels pour leurs concepts innovants. 
Après avoir fondé la société de magie In The Air dès 2012 ils 
ont développé, mis leur talent, leur ingéniosité et leur humour 
au service d’une magie qu’ils appellent «promotionnelle».

Leurs interventions lors d’événements d’entreprise sont mul-
tiples, d’une magie de proximité à des shows grandioses 
dans lesquels ils transforment des voitures en citrouilles. 
Avec Levita, ils se sont mis à développer une technologie 
unique. Celle-ci permet de mettre en lévitation de petits ob-
jets qui flottent et circulent 7 jours sur 7 et 24h sur 24 dans le 
vide de leur vitrine.

«Un mélange d’électro-mécanique 
et de secret de magicien»
Si la montre, en l’occurrence, lévite et flotte, c’est grâce à 
«un mélange d’électro-mécanique et de secret de magicien». 
C’est tout ce qu’on en saura officiellement.

Le système «magique» est fluide, la montre se déplace et se 
dévoile sous tous les angles, dessinant des arabesques dans 
le vide. Il peut parfaitement fonctionner sans vitre et on peut 
se saisir de la montre et la prendre en mains.

Une possibilité que la boutique Roger Dubuis de Genève 
utilise joliment: quand un client vient chercher sa montre, il la 
découvre lévitant dans l’entrée et peut lui-même la prendre 
en mains.

Un logiciel permet de définir les mouvements et de dessiner 
les parcours et les vitesses de la ou des pièces en lévitation. 
«On peut très bien imaginer un essaim de bijoux en forme 
d’abeilles qui virevoltent et se croisent dans le vide», nous 
explique Nicolas Dembour, qui gère les opérations de Levita.

La part électro-magnétique du système est munie d’une 
carte-mère que l’on peut relier avec nombre de dispositifs 
additionnels. Un seul exemple: on peut très bien imaginer 

L’équipe de Levita.
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la relier à une caméra ou à un détecteur de présence et 
faire ainsi interagir directement l’objet en mouvement avec 
le spectateur en se rapprochant ou s’éloignant en le suivant 
dans ses mouvements. Les possibilités créatrices de cette 
«automatisation de la magie» semblent considérables, les 
opportunités de scénographies innovantes sont nombreuses.

Pour l’instant, le poids et le volume des objets en train de lévi-
ter est encore limité. Mais à proche échéance, Levita pourra 
faire flotter des objets de deux ou trois kilos. Un prototype 
fonctionne déjà avec une bouteille de champagne proche du 
kilo.

Une technologie invisible
Un des points importants est de faire en sorte que la techno-
logie - totalement invisible - ne prenne pas le pas sur l’objet 
mais soit là pour en magnifier la présence, qu’elle soit au 

service de l’objet, montre, bijou, accessoire, vêtement voire 
oeuvre d’art.

Les grands groupes du luxe, que ce soit Richemont ou LVMH, 
s’intéressent d’ores et déjà de très près aux propositions 
de Levita. Certains ont récemment franchi le pas, comme  
Roger Dubuis ou encore Audemars Piguet qui ont installé 
une dizaine de vitrines Levita principalement en Asie.

Mais l’objectif de la jeune entreprise en magie promotionnelle 
est de conserver une certaine exclusivité et de faire en sorte 
de tisser des rapports étroits pour que ses clients s’appro-
prient graduellement cette technologie et l’enrichissent créa-
tivement. Leur prix garantit déjà une forme d’exclusivité, avec 
un prix de base de 18’000€ pour une vitrine seule, rabaissé à 
13’500€ pièce pour une commande de dix vitrines.

D’ores et déjà plusieurs modèles de grandeurs différentes 
sont proposés. Notamment de petites vitrines transportables, 
destinées à des présentations ponctuelles ou des exposi-
tions.

Mais comme on le sait, les magiciens ont plus d’un tour dans 
leur sac.

«En ce moment, nous travaillons sur d’autres automatisa-
tions de numéros classiques de la magie, abonde Nicolas 
Dembour. Nous travaillons notamment sur la téléportation et 
son automatisation. Imaginez une vitrine dans laquelle il y a 
quatre sacs côte à côte. Dans chaque sac on trouve un objet 
différent. L’objet est télétransporté d’un sac à l’autre. Il est 
ici, il disparaît puis il réapparaît magiquement dans un autre 
sac...»

De quoi revivifier spectaculairement l’art de la vitrine.
Pierre Maillard
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