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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   p r i n c i p a l e -  

m e n t   à  un  p r o c é d é   p e r m e t t a n t   de  f a b r i q u e r   d a n s   des   c o n d i -  

t i o n s   de  p r o d u c t i v i t é   a m é l i o r é e s   des   c o m p o s a n t s   d ' h a b i l -  

l e m e n t   de  g a r d e - t e m p s .   C e s  c o m p o s a n t s   p e u v e n t   ê t r e   c o m p o -  

s i t e s ,   c . â . d .   f o r m é s   d ' u n e  p r e m i è r e   p i è c e   en  un  m a t é r i a u  

non  m é t a l l i q u e   d i f f i c i l e m e n t   u s i n a b l e   e t   d ' u n e   ou  d e  

p l u s i e u r s   s e c o n d e s   p i è c e s   qu i   s o n t   m é t a l l i q u e s   e t   q u i  

s o n t   l i é e s   à  d e m e u r e  à   l a   p r e m i è r e   p i è c e .  

L ' é l e c t r o f o r m a g e   e s t   une   m é t h o d e   de  f o r m a t i o n  

de  p i è c e s   m é t a l l i q u e s   q u i   e s t   d é j à   c o n n u e   e t   q u i   a  é t é  

u t i l i s é e   p o u r   des   p i è c e s   de  b i j o u t e r i e   e t   d ' h o r l o g e r i e .  

C ' e s t   un  p r o c é d é   q u i   d é r i v e   d i r e c t e m e n t   du  p l a c a g e ,  

comme  l ' i n d i q u e ,   p a r   e x e m p l e ,   l e   b r e v e t   s u i s s e   n o .  

530  472.   On  s ' e s t   a p e r ç u   q u ' i l   é t a i t   p o s s i b l e   de  r é a l i -  

s e r   des   d é p ô t s   de  c o u c h e s  m é t a l l i q u e s   d ' u n   m é t a l   p r é c i e u x  

ou  a u t r e ,   a y a n t   une   é p a i s s e u r   r e l a t i v e m e n t   g r a n d e   s u r   u n  

s u b s t r a t   m é t a l l i q u e   ou  non   m é t a l l i q u e   m a i s   p r é a l a b l e m e n t  

r e v ê t u   d ' u n e   c o u c h e   de  m é t a l l i s a t i o n .   Même  d a n s   l e  c a s  

o ù  l e   s u b s t r a t   l u i - m ê m e   p r é s e n t e   une   f o r m e   g é n é r a l e   c o n -  

c a v e ,   l e   r e v ê t e m e n t   p e u t   se  f o r m e r   d a n s   un  b a i n   g a l v a -  

n i q u e   p a r   v o i e   é l e c t r o l y t i q u e .   Si  a p r è s   c o u p ,   on  é l i m i n e  

l e   s u b s t r a t ,   a p r è s   a v o i r   d o n n é   au  r e v ê t e m e n t   u n e   é p a i s s e u r  

s u f f i s a n t e   p o u r   q u ' i l   c o n s t i t u e   une   p i è c e   r i g i d e ,   c e t t e  

p i è c e   p r é s e n t e ,   d a n s   sa  s u r f a c e   e x t é r i e u r e   q u i   é t a i t   p r é -  

a l a b l e m e n t   en  c o n t a c t   a v e c   le   s u b s t r a t ,   une  a l l u r e   q u i   r e -  

p r o d u i t   de  f a ç o n   e x t r ê m e m e n t   f i d è l e   l ' a l l u r e   de  l a   s u r -  

f a c e   i n i t i a l e   du  s u b s t r a t .   S e l o n   l e   b r e v e t   s u i s s e   CH 

507  542 ,   on  s a v a i t   u t i l i s e r   c e t t e   m é t h o d e   a v e c   des   m é t a u x  

non  p r é c i e u x   d a n s   le   b u t   de  c o n s t i t u e r   d e s   f o r m e s   p o u r   l e  

m o u l a g e   de  c a d r a n s   d ' h o r l o g e r i e   e t ,   s e l o n   l e   b r e v e t   s u i s s e  

CE  601  500 ,   l ' é l e c t r o f o r m a g e   p o u v a i t   ê t r e  u t i l i s é   p o u r  

r é a l i s e r   de  p e t i t e s   p i è c e s   d é c o r a t i v e s   t e l l e s   que   d e s  



s i g n e s   h o r a i r e s   r a p p o r t é s   p a r   e x e m p l e .   Les   b r e v e t s   CH 

387  787  e t   CH  332  904  d é c r i v e n t   l a   f a b r i c a t i o n   de  c o m p o -  

s a n t s   c o m p o s i t e s   d e  l ' h a b i l l e m e n t   de  m o n t r e s - b r a c e l e t s .  

L ' i n t r o d u c t i o n   de   p i è c e s   c o m p o s i t e s   d a n s   l a  

c o n s t i t u t i o n   d e s   g a r d e s - t e m p s   e t   n o t a m m e n t   d e s   m o n t r e s -  

b r a c e l e t   a  p e r m i s   de  r e n o u v e l l e r   d ' u n e   m a n i è r e   p a r f o i s  

e x t r ê m e m e n t   i m p o r t a n t e   ' l ' a p p a r e n c e   de  c e s   m o n t r e s   c e  

q u i   e s t   un  é l é m e n t   i m p o r t a n t   de  l e u r   u t i l i s a t i o n .   T o u t e -  

f o i s ,   l ' é t a b l i s s e m e n t   d ' u n e   l i a i s o n   p e r m a n e n t e   e t   s û r e  

e n t r e   u n e   p i è c e   en  m a t i è r e   non  m é t a l l i q u e   q u i   p r é s e n t e  

s o u v e n t   u n e   t r è s   g r a n d e   d u r e t é e   e t   une   ou  p l u s i e u r s   p i è -  

c e s   d e s t i n é e s   à  l a   s u p p o r t e r   e t   q u i   s o n t   f a i t e s   d ' u n   m é -  

t a l   u s u e l ,   p r é s e n t e   d e s   d i f f i c u l t é s   q u i   n ' o n   p a s   e n c o r e  

pu  ê t r e   s u r m o n t é e s   de  f a ç o n   s a t i s f a i s a n t e .   I l   n ' e x i s t e  

d o n c   p a s   de  s o l u t a t i o n   g é n é r a l e   a p p l i c a b l e   d a n s   t o u s   l e s  

c a s ,   au  p r o b l è m e   p o s é .   A i n s i ,   p a r   e x e m p l e ,   l e   m o n t a g e  

p e r m a n e n t   e t   é t a n c h e   d ' u n e   g l a c e   de  m o n t r e   en  v e r r e   m i n é r a l  

ou  en  s a p h i r   s u r   une   l u n e t t e ,   n ' a   p a s   e n c o r e   r e ç u   d e  

s o l u t i o n   f i a b l e   u t i l i s a b l e   d a n s   t o u s   l e s   c a s   e t   t o u s   l e s  

n o m b r e u x   a g e n c e m e n t s   q u i   o n t   d é j à   é t é   p r o p o s é s   p o u r   a s s u r e r  

c e t t e   f i x a t i o n ,   p r é s e n t e n t   c e r t a i n s   i n c o n v é n i e n t s   ou  s o n t  

i n u t i l i s a b l e s   d a n s   d e s   c a s   s p é c i a u x ,   p a r   e x e m p l e   l o r s q u e  

l ' o n   d é s i r e   que   l a   g l a c e   r e c o u v r e   l e   c o r p s   de  b o î t e   e t  

s ' é t e n d e   s a n s   ê t r e   m a s q u é e   p a r   a u c u n e   a u t r e   p i è c e   j u s q u ' à  

l a   p é r i p h é r i e   de  l a   m o n t r e .   La  d e m a n d e   de  b r e v e t   e u r o p é e n  

0 0 4 1 4 8 1 ,   d é p o s é e   p a r   M o n t r e s   Rado   S . A . ,   d é c r i t   p a r  

e x e m p l e   u n e   s o l u t i o n   q u i   a  é t é   p r o p o s é e   m a i s   d o n t   l a   f i a -  

b i l i t é   n ' e s t   p a s   s u f f i s a n t e .  

P o u r   r e l e v e r   l ' a s p e c t   d ' u n   c a d r a n   de  m o n t r e ,  

on  a  a u s s i   p r o p o s é   d ' u t i l i s e r   l e s   p l a q u e s   de   c a d r a n   e n  

p i e r r e s   s e m i - p r é c i e u s e s ,   t r a n s l u c i d e s   ou  p r é s e n t a n t   d i -  

v e r s e s   c o u l e u r s   de  même  que   l ' u t i l i s a t i o n   de  p l a q u e s   m i n -  

c e s   en   v e r r e   s a p h i r .   E g a l e m e n t   d a n s   ce   c a s ,   l e   m o n t a g e   d e  

c e s   p i è c e s   en  m a t i è r e   non  m é t a l l i q u e ,   q u i   l a   p l u p a r t   d u  

t e m p s   d o i v e n t   p r é s e n t e r   une   é p a i s s e u r   e x t r ê m e m e n t   r é d u i t e  



p o u r   ne  p a s   a u g m e n t e r   o u t r e   m e s u r e   l a   h a u t e u r   t o t a l e   d e  

l a   m o n t r e ,   i m p l i q u e   q u ' e l l e s   s o i e n t   l i é e s  à   d e m e u r e ,   d e  

f a ç o n   s û r e   à  d ' a u t r e s   p i è c e s   q u i ,   e l l e s ,   s o n t   m é t a l l i q u e s  

e t   p e u v e n t  ê t r e   m o n t é e s   p a r   d e s   m o y e n s   u s u e l s   s u r   l e   m o u -  

v e m e n t   ou  f i x é e s   à  l a   b o i t e r   T o u t e f o i s ,   d a n s   ce  c a s   é g a -  

l e m e n t ,   on  n e  c o n n a i t  j u s q u ' à   m a i n t e n a n t   a u c u n   p r o c é d é  

p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   c e t t e   l i a i s o n   de  f a ç o n   s u f f i s a m m e n t  

f i a b l e   e t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   a p p l i q u é e   en  g r a n d e s   s é r i e s  

d a n s   d e s   c o n d i t i o n s   de  r a t i o n a l i s a t i o n   i n t é r e s s a n t e s   e t  

l e s   t e n t a t i v e s   qu i   o n t   é t é   f a i t e s   p o u r   a p p l i q u e r   l e  

p r o c é d é   d ' é l e c t r o f o r m a g e   à  l a   r é a l i s a t i o n   de  p i è c e s   m a s s i -  

v e s ,   comme  p a r   e x e m p l e   d e s   l u n e t t e s   ou  d e s   c a r r u r e s ,   s e  

s o n t   t o u j o u r s   h e u r t é e s  à   une   d i f f i c u l t é   p a r   l e   f a i t   q u e ,  

s i   l e   s u b s t r a t   m é t a l l i s é   s u r   l e q u e l   a  l i e u   l a   c r o i s s a n c e  

p r é s e n t e   u n e   f o r m e   c o n c a v e   a y a n t   d e s   a n g l e s   r e n t r a n t s  

r e l a t i v e m e n t   p r o n o n c é s ,   on  o b s e r v e   d e s   d é f a u t s   de  r e m p l i s -  

s a g e ,   t o u t   s p é c i a l e m e n t   d a n s   l e s   a n g l e s   r e n t r a n t s .  

Le  b u t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   d ' é l i m i n e r  

e n t i è r e m e n t   ce  d é f a u t   e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   de  p e r m e t t r e  

l ' o b t e n t i o n ,   p a r   c r o i s s a n c e   d a n s   un  b a i n   g a l v a n i q u e   o u  

c h i m i q u e ,   de  p i è c e s   m é t a l l i q u e s  m a s s i v e s   a y a n t   p r a t i q u e -  

m e n t   n ' i m p o r t e   q u e l l e   é p a i s s e u r ,   n o t a m m e n t   d e s   é p a i s s e u r s  

d é p a s s a n t   t r è s   l a r g e m e n t   1  mm,   s a n s   que   l e s   i r r é g u l a r i t é s  

de  s u r f a c e   que   l ' o n   o b s e r v e   g é n é r a l e m e n t   a v e c   l e   p r o c é d é  

d ' é l e c t r o f o r m a g e   ne  p e r t u r b e n t   l ' a s p e c t   de  l ' h a b i l l e m e n t .  

Les   d i f f é r e n t s   a s p e c t s  d e   l ' i n v e n t i o n   s o n t   d é -  

f i n i s   d a n s   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   a n n e x é e s .  

S e l o n   une  f o r m e   de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é ,  

l e s   d i f f é r e n t e s   o p é r a t i o n s   q u i   s o n t   a p p l i q u é e s   s u c c e s s i -  

v e m e n t   p o u r   a t t e i n d r e   l e   r é s u l t a t   v i s é ,   c o m p o r t e n t   n o t a m -  

m e n t   une   o p é r a t i o n   de  f o r m a t i o n   d ' u n e   c o u c h e   m é t a l l i q u e   p a r  

d é p ô t   de  p a r t i c u l e s   en  p h a s e   g a z e u s e ,   o p é r a t i o n   d o n t   p l u -  

s i e u r s   f o r m e s   de  m i s e   en  o e u v r e   s o n t   b i e n   c o n n u e s .   On  c o n n a î t  

a i n s i   l e   p r o c é d é   de  m é t a l l i s a t i o n   p a r   é v a p o r a t i o n   s o u s - v i d e ,  

de  même  que   l e s   d i v e r s   p r o c é d é s   de  m é t a l l i s a t i o n   p a r   p r o -  

j e c t i o n   d ' i o n s .   Tous  c e s   p r o c é d é s   se  m e t t e n t   en  o e u v r e   d a n s  



d e s   e n c e i n t e s   à  p r e s s i o n   r é d u i t e ,   d a n s   l e s q u e l l e s   l e s  

p a r t i c u l e s   t e l s   que   i o n s   ou  a t o m e s   i s s u e s   d ' u n e   p i è c e  

c o n s t i t u a n t   l a   s o u r c e   s o n t   d i r i g é e s   s o u s   l ' a c t i o n   d ' u n e  

d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   v e r s   l a   p i è c e   q u i   c o n s t i t u e   l a  

c i b l e   e t   q u i   s e   r e v ê t   a i n s i   p r o g r e s s i v e m e n t   de   l a   c o u c h e  

m é t a l l i q u e   d é s i r é e .   On  s a i t   q u e   l ' é p a i s s e u r   de  c e t t e  

c o u c h e   c r o i t   p r o g r e s s i v e m e n t   de   s o r t e   q u ' e l l e   p e u t   ê t r e  

d é t e r m i n é e   en  r é g l a n t   l a   d u r é e   de  l ' o p é r a t i o n .   On  p e u t  

o b t e n i r   a i n s i   d e s   c o u c h e s   m é t a l l i q u e s   q u i   s o n t   f o r t e m e n t  

a d h é r e n t e s   s u r   d e s   s u r f a c e s   de  m a t é r i a u x   non  m é t a l l i q u e s  

e t   d o n t   l ' é p a i s s e u r   p e u t  v a r i e r   de  que lques   R  j u s q u ' à   d e s  

v a l e u r s   de  p l u s i e u r s   m i c r o n s .  

Q u a n t   à  l ' o p é r a t i o n   de  c r o i s s a n c e   d ' u n   c o r p s  

m é t a l l i q u e   d a n s   un  b a i n   g a l v a n i q u e   ou  c h i m i q u e ,   e l l e  

e s t   é g a l e m e n t   c o n n u e   en  s o i .   A i n s i ,   l ' é l e c t r o f o r m a g e  

e s t   d é c r i t   p a r   e x e m p l e   d a n s   l e   b r e v e t   s u i s s e   507  542  d a n s  

u n e   a p p l i c a t i o n   à  l a   f a b r i c a t i o n   de  m a s q u e s   u t i l i s é s   p o u r  

l a   t e r m i n a i s o n   de  c a d r a n s   d ' h o r l o g e r i e   à  s i g n e s   en  r e l i e f .  

Le  b r e v e t   CH  6 0 l   500  d é c r i t   é g a l e m e n t   l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n  

p r o c é d é   d ' é l e c t r o f o r m a g e   p o u r   l a   f a b r i c a t i o n   de  p e t i t e s  

p i è c e s   d é c o r a t i v e s   en   m é t a l .  

On  va  d é c r i r e   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   d i v e r s  

m o d e s   de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e n  

se  r é f é r a n t   au  d e s s i n   a n n e x é   d a n s   l e q u e l  

l e s   f i g .   1  à  4  s o n t   d e s   v u e s   en  c o u p e  

s c h é m a t i q u e s   e t   p a r t i e l l e s   i l l u s t r a n t   l ' a p p l i c a t i o n   du  p r o -  

c é d é   à  l a   f a b r i c a t i o n   d ' u n   c o m p o s a n t   f o r m é   d ' u n e   g l a c e  

de  m o n t r e   en  s a p h i r   e t   d ' u n e   b a g u e   m é t a l l i q u e   l i é e   au  r e -  

v e r s   de  c e t t e   g l a c e ,  

l a   f i g .  5   e s t   une   v u e   en   c o u p e   p a r t i e l l e   d ' u n e  

b o i t e   de  m o n t r e  u t i l i s a n t   l e   c o m p o s a n t   o b t e n i r   p a r   l e   p r o -  

c é d é   d e s   f i g .   1  à  4 ,  

l a   f i g .   6  e s t   une   vue   en  c o u p e   p a r t i e l l e   s c h é m a -  

t i q u e   i l l u s t r a n t   un  a u t r e   e x e m p l e   d ' a p p l i c a t i o n   du  p r o c é d é ,  

p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   une   g l a c e   de  m o n t r e  l i é e   à  d e m e u r e  

à  une   l u n e t t e   m é t a l l i q u e   q u i   l ' e n t o u r e ,  



la   f i g .   7  e s t   une   vue   é g a l e m e n t   en  c o u p e   p a r t i e l -  

l e   s c h é m a t i q u e   i l l u s t r a n t   une   t r o i s i è m e   f o r m e   de  m i s e   e n  

o e u v r e   du  p r o c é d é ,   s e l o n   l a q u e l l e   une   p l a q u e   de  c a d r a n  

en  m a t i è r e   non  m é t a l l i q u e  e s t   l i é e   à  d e m e u r e   A  un  g a r -  

n i s s a g e   m é t a l l i q u e   q u i   l a   s u p p o r t e ,  

l a   f i g .  8   e s t   une   v u e   e n   c o u p e   p a r t i e l l e   d u  

c a d r a n   c o m p o s i t e ,   r é s u l t a n t   du  p r o c é d é   i l l u s t r é   à  l a  

l a   f i g .   7 ,  

la   f i g .   9  e s t   é g a l e m e n t   une   vue   en  c o u p e   p a r t i e l -  

l e   e t   s c h é m a t i q u e   i l l u s t r a n t   un  a u t r e   mode  de  m i s e   e n  

o e u v r e   du  p r o c é d é ,   l e   c o m p o s a n t   o b t e n u   é t a n t   é g a l e m e n t   u n  

c a d r a n   de  m o n t r e ,  

l a   f i g .   10  e s t   une  vue   en  c o u p e   s c h é m a t i q u e   m o n -  

t r a n t   l a   p r é p a r a t i o n   d ' u n e   m a t r i c e   en  vue   de  l a   f o r m a t i o n  

p a r   é l e c t r o f o r m a g e   d ' u n e   c a r r u r e   d a n s   une   a u t r e   f o r m e  

de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é ,  

l a   f i g .   11  e s t   une   vue   en  c o u p e   a n a l o g u e   à  c e l l e  

de  l a   f i g .   10  m o n t r a n t   l ' a g e n c e m e n t   d ' u n e   m a t r i c e  e n   v u e  

de  l a   p r é p a r a t i o n   d ' u n   c o m p o s a n t   de  b o i t e   de  m o n t r e ,  

f o r m é   d ' u n   v e r r e - e t   d ' u n e   b a g u e   de  f i x a t i o n   m é t a l l i q u e  

l i é e   à  ce  v e r r e ,   e t  

l a   f i g .   12  e s t   une   vue   en  c o u p e   s c h é m a t i q u e   e t  

p a r t i e l l e ,   à  p l u s  g r a n d e  é c h e l l e ,   m o n t r a n t   l ' a g e n c e m e n t  

d ' u n e   p a r t i e   de  l a   m a t r i c e   d a n s   une   f o r m e   de  m i s e   e n  

o e u v r e   du  p r o c é d é   q u i   p e r m e t   d e  r é a l i s e r   une   c a r r u r e   d e  

b o i t e   de  m o n t r e   l i é e   à  d e m e u r e   au  v e r r e   q u ' e l l e   p o r t e .  

La  f o r m e   d e  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   q u i  

s e r a   d é c r i t e   en  r e l a t i o n   a v e c   l e s   f i g .   1  à  5,  c o n c e r n e  

d o n c   la   f a b r i c a t i o n   d ' u n e   g l a c e   de  m o n t r e   m u n i e   à  s o n  

r e v e r s   d ' u n e   b a g u e   m é t a l l i q u e   p e r m e t t a n t   l e   m o n t a g e   é t a n -  

che   de  c e t t e   g l a c e   s u r   la   c a r r u r e - l u n e t t e   d ' u n e   m o n t r e -  

b r a c e l e t   de  t y p e   de  p i è c e   c l a s s i q u e .   La  g l a c e   1  e s t   v i s i b l e  

n o t a m m e n t   à  la   f i g .   1.  I l   s ' a g i t   d ' u n e   g l a c e   e n   v e r r e   m i -  

n é r a l   ou  en  v e r r e   s a p h i r   e t   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o -  

c é d é ,   on  c o m m e n c e r a   p a r   r é a l i s e r   c e t t e   g l a c e   en  l u i   d o n n a n t  

sa  forme  et   son  a spec t   d é f i n i t i f s   se lon   les   méthodes  c o u r a n t e s   e t   c o n n u a e .  



Au  c o u r s   d ' u n e   p r e m i è r e   o p é r a t i o n   q u i   n ' e s t  

p a s   i l l u s t r é e   s p é c i a l e m e n t   au  d e s s i n ,   on  f o r m e   s u r   l a  

p é r i p h é r i e   de  l a   f a c e   a r r i è r e   2  du  v e r r e   1,  un  r e v ê t e m e n t  

m é t a l l i q u e   3.  En  p r a t i q u e ,   l a   f o r m a t i o n   de  c e t t e   b a n d e  

p é r i p h é r i q u e   m é t a l l i s é e   c o m p o r t e   l e   ' d é p ô t  p a r  é v a p o r a t i o n  

s o u s   v i d e   d ' u n e   c o u c h e   m é t a l l i q u e   m i n c e   s u r   1 ' e n s e m b l e   d e  

l a   s u r f a c e   2  du  v e r r e .   C e t t e   c o u c h e   m é t a l l i q u e   d e v a n t  

s e r v i r   de  c o u c h e   de   l i a i s o n   e n t r e   l a   b a g u e   de  s u p p o r t   d u  

v e r r e   e t   l e   v e r r e   l u i - m ê m e ,   i l   c o n v i e n t   que   son   a d h é r e n c e  

s o i t   s u f f i s a n t e   e t   p o u r   c e l a   on  l u i   d o n n e   une   é p a i s s e u r  

q u i   a s s u r e   l ' o b t e n t i o n   du  r é s u l t a t   v i s é .   Des  e s s a i s   o n t  

m o n t r é   p a r   e x e m p l e   q u e   c e t t e   c o u c h e   p o u r r a i t   a v o i r   u n e  

é p a i s s e u r   de  0 ,2   à  0 , 5   m i c r o n s .   Le  m é t a l   d é p o s é   s u r   l e  

v e r r e   s e r a   p a r   e x e m p l e   de  l ' o r   ou  de  l ' a r g e n t   ou ,   l e   c a s  

é c h é a n t ,   du  n i c k e l ,   e t c .   Une  f o i s   q u e   l ' e n s e m b l e   de  l a  

s u r f a c e   2  e s t   r e v ê t u   de  l a   c o u c h e   3 ,   on  é p a r g n e   l a   p é r i -  

p h é r i e   de  c e t t e   c o u c h e   en   d é p o s a n t   s u r   e l l e   un  e n d u i t   n o n  

m é t a l l i q u e   comme  p a r   e x e m p l e   un  l a q u e   c o n v e n a b l e   e t   o n  

p r o c è d e   à  l ' é l i m i n a t i o n   du  r e v ê t e m e n t   s u r   t o u t e   l a   z o n e  

c e n t r a l e   q u i   n ' e s t   p a s   p r o t é g é e   p a r   l e   l a g u e .  E n s u i t e ,  

d a n s   un  b a i n   de  d i s s o l u t i o n ,   on  é l i m i n e   l e   l a q u e   a f i n  

d ' o b t e n i r   l e   v e r r e   1,  r e v ê t u   d a n s   s a   z o n e   p é r i p h é r i q u e  

de  l a   c o u c h e   m é t a l l i s é e .  

La  s e c o n d e   o p é r a t i o n   du  p r o c é d é   c o n s i s t e  

à  i n c o r p o r e r   l a   g l a c e   1  d a n s   u n e   m a t r i c e   q u i   p r é s e n t e  

u n e   e m p r e i n t e  4 ,   d o n n a n t   e x a c t e m e n t   l a   f o r m e   e t   l e s  

d i m e n s i o n s   q u e   d o i t   a v o i r   l a   s e c o n d e   p i è c e   du  c o m p o s a n t ,  

c ' e s t - à - d i r e   l a   b a g u e   d e s t i n é e   à  l u i   s e r v i r   de  s u p p o r t .  

Comme  on  l e   v o i t ,   c e t t e   m a t r i c e   e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n  

f l a n c   en   m a t i è r e   p l a s t i q u e  5   q u i   e s t   c o l l é   s u r   l a   s u r f a c e  

2,   de   f a ç o n  à   r e c o u v r i r   l é g è r e m e n t  l a   l i m i t e   i n t é r i e u r e  d e  

l a   c o u c h e   m é t a l l i s é e   3  e t   d ' u n   g a r n i s s a g e  6 ,   é g a l e m e n t  

en   m a t i è r e   p l a s t i q u e   q u i   p e u t   l u i - m ê m e   é t r e   f o r m é   d e  

p l u s i e u r s   p i è c e s   e t   q u i   c o u v r e   l a   s u r f a c e   s u p é r i e u r e   d u  

v e r r e   de  même  sa   t r a n c h e   e t   l a   z o n e   e x t é r i e u r e   de  l a   s u r -  

f a c e   2.  Comme  on  l e   v o i t  à   l a   f i g u r e   1,  l ' e m p r e i n t e  



d é l i m i t é e   p a r   l a   m a t r i c e   5 - 6 ,   a  l a   f o r m e   d ' u n e   g o r g e  

a n n u l a i r e ,   d o n t   l e   f o n d   e s t   f o r m é   p a r   une   p a r t i e   d u  r e -  

v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   3,  t a n d i s   que   l e s   d e u x   f l a n c s   p a r a l l è -  

l e s   e t   o p p o s é s   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   l a   t r a n c h e   du   f l a n   5  

e t   l a   t r a n c h e   de  l ' é l é m e n t   de  m a t r i c e   6 .  

La  f i g u r e   2  i l l u s t r e   l a   t r o i s i è m e   o p é r a t i o n  

du  p r o c é d é ,   o p é r a t i o n   au   c o u r s   de  l a q u e l l e   t o u t e s   l e s  

s u r f a c e s   de  l ' e m p r e i n t e   4  s o n t   r e v ê t u e s   d ' n n e   c o u c h e  

m é t a l l i q u e .   Le  d é p ô t   de  c e t t e   c o u c h e   m é t a l l i q u e   p e u t  

é g a l e m e n t   ê t r e   e f f e c t u é   p a r   é v a p o r a t i o n   s o u s - v i d e .   L e  

m é t a l   q u i   s e r a   d é p o s é   s e r a   a l o r s   de  p r é f é r e n c e   d u  

c u i v r e ,   c a r   ce  q u i   e s t   e s s e n t i e l   e s t   de  r e n d r e   l a  s u r f a c e  

de  l ' e m p r e i n t e   c o n d u c t r i c e   a f i n   de  f a v o r i s e r   l a   c r o i s s a n c e  

p a r  d é p ô t   é l e c t r o l y t i q u e   du  c o r p s   q u i   r e m p l i r a   l ' e m p r e i n t e  

4.  P o u r   p e r m e t t r e   l ' o p é r a t i o n   d ' é l e c t r o - f o r m a g e   q u i   v a  

s u c c é d e r ,   i l   f a u t   d o n c   q u e   l e   r e v ê t e m e n t   de  c u i v r e   7 

s ' é t e n d e   non   s e u l e m e n t   s u r   l e s   f a c e s   i n t e r n e s   d e  l ' e m p r e i n t e ,  

m a i s   é g a l e m e n t ,   comme  en   l e   v o i t   en  7 a ,   p r é s e n t e   a u  m o i n s  

une   l a m e l l e   c o n d u c t r i c e   a l l a n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   a f i n   d e  

p o u v o i r   ê t r e   r a c c o r d é e  à   un  d e s   p ô l e s   de   l a   s o u r c e   d e  

c o u r a n t .   B i e n   e n t e n d u ,   d a n s   l e   c a s   où  l a   m a t r i c e   ( 5 - 6 )   e s t  

c o n s t i t u é e   p a r   des   p i è c e s  m é t a l l i q u e s ,   ce   q u i   p e u t   é g a l e -  

m e n t   ê t r e   p r é v u ,   c e t t e   s e c o n d e   o p é r a t i o n   de  m é t a l l i s a t i o n  

p o u r r a i t ,   l e   c a s   é c h é a n t ,  ê t r e   s u p p r i m é e .   D e  m ê m e ,   o n  

p o u r r a i t   é g a l e m e n t   en   v a r i a n t e   e t   s u i v a n t   l a   f o r m e   q u ' i l  

c o n v i e n t   de  d o n n e r   à  l ' e m p r e i n t e   4,  se  p a s s e r   de   l a   p r e -  

m i è r e   o p é r a t i o n   de  m é t a l l i s a t i o n .   D a n s  c e   c a s ,   i l   c o n -  

v i e n d r a i t   de  v e i l l e r   à  ce  que   l a   c o u c h e   m é t a l l i s é e   d e s t i -  

n é e   à  c o n d u i r e   l e   c o u r a n t   p r é s e n t e   é g a l e m e n t   une   a d h é r e n c e  

s u f f i s a n t e   à  l a   p i è c e   non   m é t a l l i q u e   p o u r   q u e   l a   l i a i s o n  

e n t r e   l e   c o r p s   m é t a l l i q u e   f o r m é   p a r   c r o i s s a n c e   e t   l a   p i è c e  

non   m é t a l l i q u e   s o i t   s u f f i s a n t e   en   v u e   de  l ' a p p l i c a t i o n  

e n v i s a g é e .  

La  f i g u r e   3  i l l u s t r e   l ' o p é r a t i o n   s u i v a n t e  

de  f o r m a t i o n   de  l a   p i è c e   de  s u p p o r t   l i é e  à   d e m e u r e   au   r e -  

v e r s   de  l a   g l a c e   1.  La  m a t r i c e   c o n s t i t u é e   d e s   p i è c e s   1 ,  



5  e t   6  e s t   s u s p e n d u e   d a n s   un  b a i n   g a l v a n i q u e ,  

l a   l a n g u e t t e   7a  é t a n t   c o n n e c t é e   à  un  d e s   p ô l e s   de  l a  s o u r c e  

de  c o u r a n t   de  f a ç o n   que  l e   r e v ê t e m e n t   7  f o r m e   une  des   é l e c -  

t r o d e s .   Le  m é t a l   de  l ' é l e c t r o l y t e   s e   d é p o s e   a l o r s   d a n s  

l ' e m p r e i n t e   4  e t   un  r e v é t e m e n t   de  m é t a l   8  c r o i t   p r o g r e s s i -  

v e m e n t   s u r   t o u t e s   l e s   p a r t i e s   q u i   s o n t   r e v ê t u e s   de  l a   c o u -  

c h e   m é t a l l i q u e   7.  Comme  on  l e   v o i t  à   l a   f i g u r e   3,  ce  r e v è t e -  

m e n t   r e m p l i t   p e u   à  p e u   l ' e m p r e i n t e   4 .   I l   f a u t   t o u t e f o i s  

p r e n d r e   g a r d e   que   l a   v i t e s s e   de  c r o i s s a n c e   du  d é p ô t   n ' e s t  

p a s   l a   même  d a n s   t o u s   l e s   p o i n t s   de  l ' e m p r e i n t e .   E l l e   a  

t e n d a n c e   a  ê t r e   p l u s   f a i b l e   à  l ' e m p l a c e m e n t   d ' a n g l e s   i n t é -  

r i e u r s   e t ,   au  c o n t r a i r e ,   d ' ê t r e   p l u s   f o r t e   à  l ' e m p l a c e m e n t  

d ' a n g l e s   e x t é r i e u r s .   P o u r   c o m p e n s e r   c e s   d i f f i c u l t é s ,   i l   y  

a  l i e u   de  p r é v o i r   que   l e   p r o f i l   de  l ' e m p r e i n t e   a i t   d e s   d i m e n -  

s i o n s   a u s s i   l a r g e s   que   p o s s i b l e s .   A i n s i ,   au  c a s   où  c e t t e  

e m p r e i n t e   e s t   u n e   g o r g e   a n n u l a i r e   comme  c e l l e   q u i   e s t   r e -  

p r é s e n t é e   aux   f i g u r e s   1  à  3,  i l   c o n v i e n t   que  l a   l a r g e u r   d e  

c e t t e   g o r g e   s o i t   au  m o i n s   é g a l e  à   s a   h a u t e u r .   De  t o u t e   m a -  

n i è r e ,   on  s a i t   que   s i   l a   s u r f a c e   p a r   où  se  f a i t   l a   c r o i s s a n -  

ce   p r é s e n t e   c e r t a i n e s   i r r é g u l a r i t é s ,   en  r e v a n c h e ,   l e   c o r p s  

q u i   se   f o r m e   d a n s   l a   m a t r i c e   p r é s e n t e   s u r   l e s   f a c e s   de  l ' e m -  

p r e i n t e  u n   é t a t   de  s u r f a c e   q u i   r e p r o d u i t   de  f a ç o n   e x t r ê m e -  

m e n t   f i d è l e   l ' é t a t   de  s u r f a c e   de  l ' e m p r e i n t e ,   de  s o r t e   q u e  

c e s   s u r f a c e s   ne  n é c e s s i t e n t   e n s u i t e   a u c u n e   o p é r a t i o n   d e  

t e r m i n a i s o n   p o u r   p e u   que  l e s   s u r f a c e s   de  l ' e m p r e i n t e   s o i e n t  

e l l e s - m ê m e s   des   s u r f a c e s   t e r m i n é e s .   La  d u r é e   de  l ' o p é r a t i o n  

de  c r o i s s a n c e   d é p e n d   de  n o m b r e u x   f a c t e u r s .   E l l e   p e u t   a t t e i n -  

d r e   p l u s i e u r s   h e u r e s   l o r s q u ' i l   s ' a g i t   de  r é a l i s e r   p a r  

e x e m p l e   une   b a g u e   m é t a l l i q u e   d o n t   l e   p r o f i l   m e s u r e   e n t r e  

1  x   1  e t   2  x  2  m i l l i m è t r e s .  

La  f i g u r e  4   i l l u s t r e   l ' o p é r a t i o n   s u i v a n t e  

q u i   c o n s i s t e   à  u s i n e r   l e   r e v e r s   de  l a   m a t r i c e   e t   du  c o r p s  

m é t a l l i q u e   f o r m é   d a n s   l ' e m p r e i n t e ,   a f i n   de  l u i   d o n n e r   s e s  

d i m e n s i o n s   d é f i n i t i v e s .   Comme  on  l e   v o i t   à  c e t t e   f i g u r e  - 4 ,  

l e s   é l é m e n t s  5   e t   6  de  l a   m a t r i c e   de  même  que  l e   d é p ô t  



m é t a l l i q u e   8  o n t   é t é   u s i n é s   s u r   un  t o u r   de  f a ç o n  a   f o r m e r  

l a   s u r f a c e   a r r i è r e   p l a n e   9,  q u i   s ' é t e n d   p a r a l l è l e m e n t  à  

l a   s u r f a c e   a r r i è r e   2  e t   l a   g l a c e   1.  La  b a g u e   8,  d o n t   l e  

p r o f i l   e s t   a p p r o x i m a t i v e m e n t   c a r r é ,   e s t   l i é e   au   r e v e r s   d e  

l a   g l a c e   1  p a r   a d h é r e n c e   à  s a   s u r f a c e   2 .   de   s o r t e  q u ' e l l e  

c o n s t i t u e   un  é l é m e n t   de   s u p p o r t   p e r m e t t a n t   e n s u i t e   l e  

m o n t a g e   de  l a   g l a c e   s u r   une   b o i t e   de  m o n t r e .  

C ' e s t   ce  que   m o n t r e   l a   f i g u r e   5 ,   où  l ' o n  

v o i t   l a   g l a c e   1,  p o u r v u e   de  sa  b a g u e   de  s u p p o r t   8,  f i x é e  

à  l a   c a r r u r e - l u n e t t e   10  d ' u n e   b o i t e   de  m o n t r e   p a r   e n g a g e -  

m e n t   d a n s   un  d é c r o c h e m e n t   11  de  l a   c a r r u r e - l u n e t t e   a v e c  

i n t e r p o s i t i o n   d ' u n e   b a g u e   d ' é t a n c h é i t é   12.   Le  r e v ê t e m e n t  

m é t a l l i q u e   3  j o u e ,   comme  on  l e   v o i t ,   p l e i n e m e n t   son   r ò l e  

d é c o r a t i f .   I l   d o i t   ê t r e   s u f f i s a m m e n t   é p a i s   p o u r   ê t r e   o p a q u e  

e t   m a s q u e r   a u s s i   b i e n   l a   s u r f a c e   s u p é r i e u r e   de  l a   c a r r u r e -  

l u n e t t e   10  que  l a   b a g u e   d ' é t a n c h é i t é   12  e t   l a   b a g u e   de  m o n -  

t a g e   8  l i é e   à  d e m e u r e  à   l a   s u r f a c e   i n f é r i e u r e   2  de  l a  

g l a c e   1.  On  v o i t   que   l a   b a g u e   8  j o u e   é g a l e m e n t   l e   r ô l e   d e  

r é h a u t .   S e l o n   l e   m é t a l   q u i   a  é t é   u t i l i s é   p o u r   c o n s t i t u e r  

l a   b a g u e   8,  on  p e u t   é g a l e m e n t ,   a p r è s   a v o i r   é l i m i n é   l a   m a -  

t r i c e ,   p a r   e x e m p l e   p a r   d i s s o l u t i o n ,   e f f e c t u e r   u n e   n o u v e l l e  

o p é r a t i o n   de  m é t a l l i s a t i o n  s o u s - v i d e ,   d e s t i n é e  à   r e v ê t i r  

l e s   f l a n c   e t   l a   f a c e   i n f é r i e u r e   de  l a   b a g u e   8  d ' u n e   c o u c h e  

d ' u n   m é t a l   n o b l e   a s s u r a n t   l a   p r o t e c t i o n   c o n t r e   l a   c o r r o s i o n  

- e t   a m é l i o r a n t   l ' a s p e c t   e s t h é t i q u e   de   c e t t e   p i è c e .  A   l a  f i -  

g u r e  5 ,   l e s   f e n t e s   e t   l e s   v i d e s ,   r e p r é s e n t é s  à   l ' i n t é r i e u r  

de  l a   s e c t i o n   de  l a   b a g u e ,   s o n t  d e s t i n é s  à  r a p p e l e r   q u e  

de  f a ç o n   g é n é r a l e ,   on  ne  p e u t   p a s   c o n s i d é r e r   que   l e   p r o f i l  

de  c e t t e   b a g u e   s o i t   r e m p l i   de  f a ç o n   h o m o g è n e .   En  r e v a n c h e ,  

i l   c o n v i e n t   de  r e m a r q u e r   q u e   l e s   f a c e s   l a t é r a l e s   e x t ê r i e u r e s  

e t   i n t é r i e u r e s   8a  e t   8b  p r é s e n t e r o n t   un  é t a t   de   s u r f a c e  

c o r r e s p o n d a n t   f i d è l e m e n t  à   l ' é t a t   de   s u r f a c e   d e s   f l a n s   d e  

l ' e m p r e i n t e   t a n d i s   que   s e u l e   l a   s u r f a c e   a r r i è r e   8c  r i s q u e  

de  p r é s e n t e r   des   i m p e r f e c t i o n s .   T o u t e f o i s ,   c e t t e   s u r f a c e  



e s t   e n t i è r e m e n t   m a s q u é e   à  l a   v u e   l o r s q u e   l a   g l a c e   1  e s t  

f i x é e   s u r   l a   c a r r u r e - l u n e t t e   10 ,   comme  on  l e   v o i t   au  d e s -  

s i n .   On  v o i t   d ' a u t r e   p a r t   que  l a   p r é s e n c e   de  c e s   f i s s u r e s  

ne  g ê n e   p a s   l e s   d i f f é r e n t e s   f o a c t i o n s   de  l a   b a g u e   B  q u i  

c o n s i s t e n t   à  c o n s t i t u e r   u n   r é h a u t   g r à c e   a u   f l a n c   Bb  e t   a  

r e t e n i r   en   p l a c e   l e   c a d r a n   13  de   l a  m o n t r e   q u i   s e r a   l o g é e  

d a n s   l a   b o i t e   d é c r i t e .   On  v o i t   é g a l e m e n t   à   l a   f i g u r e  5  

l e   f o n d   14  de  l a   b o i t e   q u i   e s t   f i x é   à  l ' i n t é r i e u r   de   l a  

c a r r u r e - l u n e t t e   p a r   un  m o y e n   c l a s s i q u e   e t   c o n n u   en   s o i ,  

a v e c   i n t e r p o s i t i o n   d ' u n e   g a r n i t u r e   d ' é t a n c h é i t é   1 5 .  

On  c o n ç o i t   que   l e   c o m p o s a n t   1 - 8 ,   d o n t   l a  

f a b r i c a t i o n   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e ,   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   o b -  

t e n u   d a n s   t o u t e s   s o r t e s   de  f o r m e s   d ' e x é c u t i o n   e t   de  v a r i a n t e s  

d i f f é r e n t e s .   A i n s i ,   t o u t   d ' a b o r d   l a   b a g u e   8  p o u r r a i t ,   l e  

c a s   é c h é a n t ,   s ' é t e n d r e   j u s q u ' à   l a   p é r i p h é r i e   de  l a   g l a c e .  

En  ce  q u i   c o n c e r n e   l a   f o r m e   e n  p l a n   de  l a   b a g u e   8  e t   de  l a  

g l a c e   1,  i l   e s t   b i e n   e n t e n d u   que   de  n o m b r e u s e s   f o r m e s  

p e u v e n t   ê t r e   r é a l i s é e s .   A i n s i ,   l a   g l a c e   1  p e u t   ê t r e   u n e  

g l a c e   c i r c u l a i r e   ou  o v a l e ,   ou  de  t o u t e   a u t r e   f o r m e   e t  

de  même  l a   b a g u e   8  p e u t ,   s o i t   s u i v r e   l e   c o n t o u r   e x t é r i e u r  

de  l a   g l a c e ,   s o i t   au   c o n t r a i r e   s ' é t e n d r e   s e l o n   un  c o n t o u r  

d i f f é r e n t .   Au  l i e u   d ' u t i l i s e r   une   b a g u e   8,  on  p e u t   é g a l e -  

m e n t ,   p o u r   a s s u r e r   l e   m o n t a g e   d ' u n   v e r r e   t e l   q u e   1  s u r   u n e  

b o i t e   de  m o n t r e ,   p r é v o i r   au  r e v e r s   de  l a   g l a c e   p l u s i e u r s  

p l o t s ,   e s p a c é s   l e s   uns   d e s   a u t r e s ,   p a r   e x e m p l e  à   l ' i n s t a r  

d e s   p i e d s   d ' u n   c a d r a n   e t   d i m e n s i o n n é s   de  f a ç o n   à  p o u v o i r  

ê t r e   i n t r o d u i t s   d a n s   d e s   o u v e r t u r e s  o u   d e s   d é c r o c h e m e n t s  

de  l a   c a r r u r e .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   u t i l i s e r   d e s   p i è c e s   a u x i -  

l i a i r e s   m é t a l l i q u e s   q u i   s o n t   f i x é e s   au  r e v e r s   de  l a   g l a c e  

s u r   l a   c o u c h e   m é t a l l i s é e   3  e t   q u i ,   l o r s   de  l ' a s s e m b l a g e  

de  l a   m a t r i c e ,   t e l   q u ' i l   e s t   i l l u s t r é  à   l a   f i g u r e   1 ,  

v i e n n e n t   s ' é t e n d r e   en   s a i l l i e  a   l ' i n t é r i e u r   de   l ' e m p r e i n -  

t e   4.   Ces  p i è c e s   a u x i l a i r e s   p e u v e n t   ê t r e   f i x é e s ,   p a r  

e x e m p l e   p a r   c o l l a g e   s u r   l e   r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   3  o u ,  



l e   c a s   é c h é a n t ,   ê t r e   e n g a g é e s   d a n s   d e s   o u v e r t u r e s   m é n a -  

g é e s   au  p r é a l a b l e  à   t r a v e r s   l a   g l a c e   1.  L o r s   de  l a   c r o i s -  

s a n c e   du  c o r p s   8,  ce  d e r n i e r   n o y e   p r o g r e s s i v e m e n t   l a   o u  

l e s   p i è c e s   a u x i l i a i r e s   a u x q u e l l e s   on  v i e n t   de   f a i r e   a l -  

l u s i o n .   C e t t e   v a r i a n t e   du  p r o c é d é   d é c r i t   en   r e l a t i o n  

a v e c   l e s   f i g .  1  à  5   a  p o u r   b u t   d ' a m é l i o r e r  l ' a d h é r e n c e  

du  c o r p s   8.  C e p e n d a n t ,   on  r e t r o u v e r a   l ' u t i l i s a t i o n   d e  

p i è c e s   a u x i l i a i r e s   p l u s   l o i n ,   e n   r e l a t i o n   a v e c   u n e   a u t r e  

f o r m e   de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é .  

A u p a r a v a n t ,   i l   c o n v i e n t   e n c o r e   de  m e n t i o n n e r  

q u e   d a n s   l e   c a s   où  l a   p i è c e   m é t a l l i q u e ,   q u i   d o i t   ê t r e  

l i é e   à  d e m e u r e   à  l a   p i è c e   non  m é t a l l i q u e   p o u r   f o r m e r   u n  

c o m p o s a n t   d ' h a b i l l e m e n t   e s t   une   b a g u e   comme  l a   b a g u e   8 .  

E l l e   ne  s e r a   p a s   n é c e s s a i r e m e n t   l i é e   à  l a   f a c e  i n t é r i e u r e  

p l a n e   de  l a   g l a c e .   E l l e   p o u r r a i t   é g a l e m e n t   ê t r e  

f o r m é e   s u r   une   s u r f a c e   p é r i p h é r i q u e   b i s e a u t é e   du  v e r r e .  

A i n s i ,   l e   v e r r e   p o u r r a i t   c o m p o r t e r  à   sa   p é r i p h é r i e   d e s  

f a c e t t e s   p l a n e s   e t   l a   b a g u e   de  s u p p o r t   m é t a l l i q u e   p o u r -  

r a i t   ê t r e   l i é e   à  c e s   d i f f é r e n t e s   f a c e t t e s .  

La  f i g .   6  i l l u s t r e   u n e   f o r m e   d ' e x é c u t i o n   d u  

p r o c é d é   d a n s   l a q u e l l e   l e   c o m p o s a n t   d ' h a b i l l e m e n t   q u e  

l ' o n   o b t i e n t   e s t   c o n s t i t u é   d ' u n e   g l a c e   16  en  v e r r e   m i n é -  

r a l ,   ou  en  s a p h i r ,   ou  en  t o u t e  a u t r e   m a t i è r e   non  m é t a l l i -  

que   t r a n s p a r e n t e   e t   d ' u n e   l u n e t t e   m é t a l l i q u e   17 .   C o m m e  

on  l e   v o i t ,   l a   g l a c e   16  ne  p r é s e n t e   p a s   une   t r a n c h e   c y -  

l i n d r i q u e   m a i s ,   d a n s   ce  c a s ,   sa   t r a n c h e   e s t   t a i l l é e   e n  

b i s e a u   s e l o n   l a   s u r f a c e   18  p o u r   une   r a i s o n   q u i   s e r a  

e x p l i q u é e   p l u s   l o i n .   I l   c o n v i e n t   é g a l e m e n t   de  n o t e r   q u e  

c ' e s t   s u r   c e t t e   s u r f a c e   b i s e a u t é e   18  q u ' e s t   d é p o s é e   l a  

c o u c h e   m é t a l l i q u e   19  d e s t i n é e   à  a s s u r e r   l a   l i a i s o n  e n t r e  

l e s   d e u x   p a r t i e s   16  e t   17  du  c o m p o s a n t .  

La  m a t r i c e ,   d e s t i n é e  à   p e r m e t t r e   l a   f o r m a t i o n  

du  c o r p s   17  p a r   c r o i s s a n c e ,   e s t   c o m p o s é e   i c i   é g a l e m e n t  

de  d e u x   é l é m e n t s   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   en   f o r m e   de  b a g u e s .  

La  b a g u e   20  e s t   c o l l é e   s u r   l a   s u r f a c e   i n f é r i e u r e   21  d e  

l a   g l a c e   16  e t   sa   p é r i p h é r i e   e x t é r i e u r e   s ' é t e n d   j u s q u ' à  



l ' a r ê t e   q u i   s é p a r e   l a   s u r f a c e   t r o n c o n i q u e   18  de  l a   f a c e  

p l a n e   i n f é r i e u r e   21 .   C e t t e   b a g u e   20  s e r a   p a r   e x e m p l e  

c o l l é e   s u r   l a   s u r f a c e   21  e t   i l  e n  æ r a   de  même  de  l a   p i è c e  

22  q u i   f o r m e   l ' a u t r e   p a r t i e   de   l a   m a t r i c e   e t   q u i   r e c o u v r e  

l a   z o n e   p é r i p h é r i q u e   e x t e r n e   de  l a   s u r f a c e   s u p é r i e u r e   d u  

v e r r e   16  t o u t   en  d é l i m i t a n t ,   a v e c   l a   t r a n c h e   de   l a   b a g u e  

2 0 ,   l ' e m p r e i n t e   a n n u l a i r e   23  q u i   e s t   l i m i t é e   p a r   l e s  

s u r f a c e s   24  de  l a   p i è c e   de   m a t i è r e   p l a s t i q u e   22  p a r   l e  

b i s e a u   18  du  v e r r e   16  e t   p a r   l a   t r a n c h e   25  de  l a   b a g u e  

20 .   S e u l e   l a   s u r f a c e   18  é t a n t   m é t a l l i s é e   l o r s   de  l a   f o r -  

m a t i o n   de  l a   m a t r i c e ,   i l   c o n v i e n t   de  l u i   f a i r e   s u b i r   e n -  

s u i t e   u n e   n o u v e l l e   o p é r a t i o n   de  m é t a l l i s a t i o n   a f i n   d e  

r e v ê t i r   l e s   s u r f a c e s   24  e t   25  de  c o u c h e s   m é t a l l i q u e s  

c o n d u c t r i c e s ,   de  p r é f é r e n c e   de  c u i v r e ,   d é s i g n é e s   p a r  

26  e t   2 7 .  

La  m a t r i c e ,   c o n s t i t u é e   p a r   l e s   p i è c e s   2 0 ,   1 6  

e t   22 ,   e s t   s u s p e n d u e ,   comme  d a n s   l e   p r e m i e r   e x e m p l e   d ' e x é -  

c u t i o n ,   d a n s   un  b a i n   g a l v a n i q u e ,   l e s   c o u c h e s   m é t a l l i s é e s  

2 4 ,   18  e t   25  é t a n t   r e l i é e s   à  l ' u n   d e s   p ô l e s   de  l a   s o u r c e  

de  c o u r a n t .   A i n s i   se   f o r m e   l e   r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   1 7  

d o n t   l ' é p a i s s e u r ,   q u o i q u e   i r r é g u l i è r e   c r o î t   a v e c   l a   d u r é e  

du  t r a i t e m e n t .  

Une  f o i s   q u e   l ' o p é r a t i o n   de  c r o i s s a n c e   d a n s  

l e   b a i n   g a l v a n i q u e   s e r a   t e r m i n é e ,   l e s   p a r t i e s   s u p e r f l u e s  

s e r o n t   t o u t   d ' a b o r d   é l i m i n é e s   p a r   une   o p é r a t i o n   d e  t o u r -  

n a g e   f a i t e   s e l o n   l e   p l a n   d é s i g n é  à   l a   f i g .   6  p a r   l e  

c h i f f r e   de  r é f é r e n c e   2 8 ,   de  s o r t e   q u ' i l   ne  s u b s i s t e   d u  

c o r p s   17 ,   f o r m é   d a n s   l ' o p é r a t i o n   de  b a i n   g a l v a n i q u e ,   q u e  

l a   p a r t i e   r e p r é s e n t é e   e n   h a c h u r e s   c r o i s é e s .  

E n s u i t e ,   l e s   p a r t i e s   e n  m a t i è r e   p l a s t i q u e   d e  

l a   m a t r i c e ,   c ' e s t - à - d i r e   l e s   p i è c e s   20  e t   2 2 ,   s o n t   é l i m i -  

n é e s   p a r   d i s s o l u t i o n   d a n s   un  s o l v a n t   c o n v e n a b l e   e t   l e   r é -  

s u l t a t   de  c e t t e   o p é r a t i o n   e s t   un  c o m p o s a n t   m o n o l i t h i q u e  

c o n s t i t u é   de  l a   g l a c e   16  e t   du  c o r p s   17  q u i ,   comme  on  l e  

v o i t ,   j o u e   l e   r ô l e   d ' u n e   l u n e t t e   de  s u p p o r t   de  l a   g l a c e .  



C e t t e   l u n e t t e   e s t   l i é e   de  f a ç o n   é t a n c h e ,   p e r m a n e n t e   e t  

r i g i d e   au  v e r r e .   Les   s u r f a c e s   e x t é r i e u r e s   v i s i b l e s   d e  

c e t t e   l u n e t t e   p r é s e n t e n t   d ' e m b l é e   un  é t a t   de  s u r f a c e  

l i s s e   e t   p o l i   s i   l e s   s u r f a c e s   d e s   c o n s t i t u a n t s   de  l a  

m a t r i c e   p r é s e n t a i e n t   d é j à   c e t   é t a t .   de   s o r t e   q u ' e l l e s  

s o n t   u t i l i s a b l e s   s a n s   a u t r e   t r a i t e m e n t   de   t e r m i n a i s o n .  

C e t t e   l u n e t t e   17  p e u t   ê t r e   f i x é e   p a r   e x e m p l e   à  c r a n   o u  

p a r   e n g a g e m e n t   d a n s   u n e   c a r r u r e .   On  c o n ç o i t   q u e   l a   s u r -  

f a c e   i n f é r i e u r e   q u i   p r é s e n t e   d e s   i r r é g u l a r i t é s   d u e s  à  

l ' o p é r a t i o n   de  c r o i s s a n c e   g a l v a n i q u e   e s t   m a s q u é e   d a n s  

l a   b o î t e   c o m p l è t e   p u i s q u e   c e t t e   s u r f a c e   e s t   t o u r n é e   d u  

c o t é   du  c o r p s   de  b o î t e .  

Au  l i e u   q u e   l e   v e r r e   16  s o i t   l i m i t é   à  s a  

p é r i p h é r i e   p a r   une  s u r f a c e   b i s e a u t é e   18 ,   i l   p o u r r a   é g a -  

l e m e n t   a v o i r   une  a l l u r e   u s u e l l e ,   c ' e s t - à - d i r e   a v e c   u n e  

t r a n c h e   c y l i n d r i q u e .   D a n s   ce  c a s ,   l a   p é r i p h é r i e   e x t é r i e u -  

r e   du  r e v e r s   21  de  l a   g l a c e   a i n s i   que   l a   t r a n c h e   s e r a i e n t  

l e s   s u r f a c e s   q u ' i l   c o n v i e n d r a i t   de  m é t a l l i s e r   a f i n   d e  

r é a l i s e r   l e u r   a d h é r e n c e   a v e c   l e   c o r p s   17  e t   ce  d e r n i e r  

p r é s e n t e r a i t   un  d é c r o c h e m e n t   à  l ' i n s t a r   d ' u n   c r a n   d e  

g l a c e .   I l   a d h é r e r a i t   au  v e r r e   s u r   s a   t r a n c h e   e t   s u r   l a  

p é r i p h é r i e   de  sa  f a c e   i n f é r i e u r e .  

Dans  ce  mode  d e  

m i s e   en  o e u v r e   é g a l e m e n t ,   l e   c o r p s   17  p e u t ,   a p r è s   é l i m i -  

n a t i o n   de  l a   m a t r i c e ,   s u b i r   u n e   o p é r a t i o n  d e  m é t a l l i s a -  

t i o n   a f i n   de  r e c e v o i r   u n e   c o u c h e   d ' u n   m é t a l   n o b l e  d e s t i n é  

à  a m é l i o r e r   l ' a p p a r e n c e   e s t h é t i q u e   d e s   s u r f a c e s   q u i   r e s -  

t e n t   v i s i b l e s   d a n s   l a   b o i t e   t e r m i n é e .  

Le  p r o c é d é   de  f o r m a t i o n   d ' u n   c o r p s   m é t a l l i -  

que   p a r   é l e c t r o - f o r m a g e ,   s u r   u n e   s u r f a c e   d ' u n e   p i è c e  

n o n   m é t a l l i q u e ,   p e u t   s ' a p p l i q u e r  â   l a   r é a l i s a t i o n   d e  

m o y e n s   de  m o n t a g e   f i x é s   à  d e m e u r e  à   u n e   g l a c e   de   m o n t r e  

d a n s  d ' a u t r e s   c o n d i t i o n s   e n c o r e   q u e   c e l l e s   q u i   o n t   é t é  

d é c r i t e s   j u s q u ' à   m a i n t e n a n t .   A i n s i ,   on  p o u r r a i t   e n v i s a -  

g e r   de  f o r m e r ,   s u r   l a   f a c e   a r r i è r e   de  l a   g l a c e ,   des   l a n -  



g u e t t e s   q u i   s ' é t e n d e n t   en  s a i l l i e   l a t é r a l e m e n t   s u r   l e  

p o u r t o u r   de  l a   g l a c e   e t   q u i   p e r m e t t e n t   de  f i x e r   c e l l e - c i  

s u r   un  c o r p s   de  b o i t e ,   p a r   e x e m p l e   à  l ' a i d e   de  v i s   e n -  

g a g é s   d a n s   d e s   t r o u s   f o r m é s   d a n s   c e s   l a n g u e t t e s .   Ces   l a n -  

g u e t t e s   p o u r r a i e n t   ê t r e   e n t i è r e m e n t   c o n s t i t u é e s   p a r   é l e c -  

t r o - f o r m a g e   ou  o n  p o u r r a i t  p r é v o i r   l '  i n c o r p o r a t i o n   à  l a  

m a t r i c e   de  p i è c e s   m é t a l l i q u e s   p l a t e s   q u i   s o n t   e n s u i t e  

n o y é e s   d a n s   l e   c o r p s   r é s u l t a n t   de  l '  é l e c t r o - f o r m a g e .  

E l l e s   s o n t   a i n s i   r e n d u e   s o l i d a i r e s   de   l a   g l a c e .  

On  p e u t   i m a g i n e r   e n c o r e   d ' a u t r e s   f o r m e s   d e  

c o r p s   de  s u p p o r t   s o l i d a i r e s   d ' u n e   g l a c e   de  m o n -  

t r e   e t   c o n ç u s   de  f a ç o n   que   l e s   s u r f a c e s   q u i   r e s t e n t  

i r r é g u l i è r e s  à   l a   s u i t e   de  l ' o p é r a t i o n   d ' é l e c t r o - f o r m a g e  

s o i e n t   u t i l i s é e s ,   l o r s   du  m o n t a g e   de  l a   b o i t e ,   d a n s   d e s  

e m p l a c e m e n t s   où  e l l e s  r e s t e n t   i n v i s i b l e s   e t   où  l e u r  

i r r é g u l a r i t é   ne   p e r t u r b e   p a s   l e s   f o n c t i o n s   à  r e m p l i r .  

Les   f i g .   7  e t   8  se  r a p p o r t e n t   à  u n e   a u t r e  

f o r m e   de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é ,   d a n s   l a q u e l l e   l e  

c o m p o s a n t   f o r m é   de  d e u x   p a r t i e s   d o n t   u n e   e s t   non   m é t a l -  

l i q u e   e t   l ' a u t r e   m é t a l l i q u e ,   e s t   un  c a d r a n   de  m o n t r e .  

On  s a i t   q u e ,   d a n s   l e   b u t   de  c o n s t i t u e r   des   c a d r a n s   a y a n t  

u n e   a p p a r e n c e   e s t h é t i q u e   r e l e v é e ,   on  c h e r c h e   d e p u i s   l o n g -  

t e m p s  à   u t i l i s e r ,   d a n s   l a   c o n s t i t u t i o n   de  c e s   c a d r a n s ,  

d e s  p i è c e s   en  m a t é r i a u x  n o n   m é t a l l i q u e s ,   a p p a r a i s s a n t  

comme  p i è c e s   m a s s i v e s .   A i n s i ,   on  a  d é j à   t e n t é   de  r é a l i -  

s e r   des   c a d r a n s   e n  o n y x ,   p a r   e x e m p l e   ou  en  l a p i s - l a z u l i .  

C e c i   i m p l i q u e   t o u t e f o i s   q u e   l ' o n   u s i n e   des   p l a q u e s   e x -  

t r ê m e m e n t   m i n c e s   de  c e s   m a t i è r e s   q u i   s o n t   e x t r ê m e m e n t  

f r a g i l e s   e t   d o n t   l e s   t e n s i o n s   i n t e r n e s   c o n d u i s e n t   f r é -  

q u e m m e n t   à  d e s   r u p t u r e s .   Or ,   l e   p r o c é d é   d o n t   c e r t a i n e s   f o r m e s  

d ' e x é c u t i o n   o n t   é t é   d é c r i t e s   p r é c é d e m m e n t ,   p e r m e t   d e  

r é a l i s e r   d e s   c o m p o s a n t s   j o u a n t   l e   r ô l e   de  c a d r a n   e t   d o n t  

l a   f r a g i l i t é   e s t   b e a u c o u p   p l u s   f a i b l e  q u e   c e l l e   d e s   c a -  

d r a n s   en   p i e r r e s   s e m i - p r é c i e u s e s   ou  en  v e r r e ,   e x t r ê m e m e n t  

m i n c e s   que   l ' o n   a  u t i l i s é s   j u s q u ' à   m a i n t e n a n t .  

La  f i g .   s c h é m a t i q u e   7  i l l u s t r e   p l u s i e u r s  



é t a p e s   de  ce  p r o c é d é .   Une  m a t r i c e ,   d é s i g n é e   p a r   2 9 ,  

e s t   c o n s t i t u é e   p a r   une   p r e m i è r e   p i è c e   en  f o r m e   de  d i s -  

q u e   30  en  m a t i è r e   p l a s t i q u e ,   q u i   p r é s e n t e   d a n s   sa   f a c e  

i n f é r i e u r e   un  l o g e m e n t  à   f o n d   p l a t   3 1 ,   d ' u n   n o y a u  

c e n t r a l   3 2 ,   p o u r v u   d ' u n e   t ê t e   3 2 a   e t   q u i  e s t  e n g a g é  

d a n s   un  t r o u   c e n t r a l   33  de   l a   p i è c e   e n  m a t i è r e   p l a s t i q u e  

30  e t   d ' u n e   p l a q u e   de  v e r r e   a u  d e   p i e r r e   3 4 ,   q u i   e s t  

d e s t i n é e  à   c o n s t i t u e r   un  d e s .  é l é m e n t s   du  c o m p o s a n t  

f a b r i q u é .   C e t t e   p l a q u e   m i n c e   a  é t é   u s i n é e   au   p r é a l a b l e ,  

a v e c   un  t r o u   c e n t r a l   e t   d e u x   f a c e s   p r i n c i p a l e s   p a r a l l è l e s  

q u i   s o n t   p o l i e s   de  f a ç o n   à  p r é s e n t e r   l e u r   é t a t   de  s u r -  

f a c e   d é f i n i t i f .   Comme  on  l e   v o i t ,   c e t t e   p l a q u e   34  e s t  

c o l l é e   d a n s   une   n o y u r e   m é n a g é e   d a n s   l e   f o n d   du  l o g e m e n t  

31 ,   de  s o r t e   q u ' e l l e   e s t   s o l i d a i r e   de  l a   m a t r i c e   2 9 .  

Dans   une   o p é r a t i o n   de  m é t a l l i s a t i o n   p a r   é v a -  

p o r a t i o n   s o u s   v i d e   ou  p a r   p r o j e c t i o n   d ' i o n s ,   on  f o r m e ,  

s u r   t o u t e s   l e s   s u r f a c e s   du  l o g e m e n t   31 ,   un  r e v ê t e m e n t  

35  f o r m é   d ' u n   m é t a l   bon   c o n d u c t e u r   de   l ' é l e c t r i c i t é .   I l  

v a   s a n s   d i r e   t o u t e f o i s   q u e ,   s u i v a n t   l e s   c a s ,   n o t a m m e n t  

s i   l a   p l a q u e   34  e s t   t r a n s p a r e n t e ,   i l   c o n v i e n d r a   de  f o r -  

m e r   au  p r é a l a b l e ,   s u r   l a   s u r f a c e   i n f é r i e u r e   de  œ t t e  

p l a q u e   e t   s u r   sa   t r a n c h e ;   un  r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   q u i  

c o n f è r e   au  c a d r a n   une   a p p a r e n c e   e s t h é t i q u e   a u s s i   b o n n e  

q u e   p o s s i b l e .   D ' a u t r e   p a r t ,   l e   r e v ê t e m e n t   35  d e v r a  ê t r e  

s u f f i s a m m e n t   a d h é r e n t   e t   é p a i s   p o u r   a s s u r e r   l a   l i a i s o n  

e n t r e   l a   p l a q u e   34  e t   l e   c o r p s   de  s u p p o r t   q u i   s e   f o r m e  

au   c o u r s   de  l ' o p é r a t i o n   s u i v a n t e .  

L ' o p é r a t i o n   d ' é l e c t r o - f o r m a g e   s ' e f f e c t u e  

e n s u i t e   en  p l a ç a n t   l a   m a t r i c e   r e p r é s e n t é e  à   l a   f i g .  7  

d a n s   un  b a i n   g a l v a n i q u e   a p t e  à   p r o v o q u e r   l e   d é p o t   s u r  

l e   r e v ê t e m e n t   c o n d u c t e u r   35  d ' u n   m é t a l   t e l   q u e   du  n i c k e l  

o u ,   l e   c a s   é c h é a n t e   un  m é t a l   n o b l e   t e l   que   l ' o r ,   p l a t i n e  

ou  a r g e n t   ou   même  l a   f o r m a t i o n   d ' u n   a l l i a g e   p r é s e n t a n t  

l e s   p r o p r i é t é s   e t   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   q u e   l ' o n   d é s i r e  

a v o i r .   Le  c o r p s   m é t a l l i q u e   36  q u i   s e   f o r m e   au  c o u r s  d e  

l ' o p é r a t i o n   g a l v a n i q u e   p r é s e n t e   u n e   s u r f a c e   i n f é r i e u r e  



i r r é g u l i è r e   m a i s   a d h è r e   p a r f a i t e m e n t   aux   s u r f a c e s   m é t a l l i -  

s é e s   35 .   L ' é p a i s s e u r   de  ce  d é p ô t   c r o i t   p r o g r e s s i v e m e n t  

e t   l ' o p é r a t i o n   e s t   p o u r s u i v i e   j u s q u ' à   ce  q u e   l a   m a s s e  

v o u l u e   a i t   é t é   o b t e n u e .  

L ' o p é r a t i o n   s u i v a n t e   c o n s i s t e   à   u s i n e r   l e  

c o r p s   36  s e l o n   l e s   s u r f a c e s   d é s i g n é e s   p a r   l e s   l i g n e s  

en   t r a i t s   m i x t e s   37  e t   38 ,   p u i s   à  é l i m i n e r   l e   r e s t e   d e  

l a   m a t r i c e ,   p a r   e x e m p l e   p a r   d i s s o l u t i o n .  

On  o b t i e n t   a i n s i   une   p l a q u e   de  c a d r a n   c o m p o -  

s i t e   d o n t   l a   p a r t i e   c e n t r a l e   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   l a   p l a -  

que   34  q u i   p e u t   ê t r e   e x r ê m e m e n t   m i n c e   e t   d o n t   l e   s u p p o r t  

m é t a l l i q u e   q u i   s ' é t e n d   s o u s   c e t t e   p l a q u e   34  e t   a u t o u r  

de  sa   p é r i p h é r i e   e s t   c o n s t i t u é   p a r   ce  q u i   r e s t e   du  c o r p s  

38  e t   a s s u r e   l e   m a i n t i e n   m é c a n i q u e   de  l a   p l a q u e   3 4 .  

On  a  c o n s t a t é   en  e f f e t   que   l ' o p é r a t i o n   d ' é l e c t r o - f o r m a g e  

p e r m e t   de  r é a l i s e r   des   c o r p s   c o m p o s i t e s   d o n t   l e s   d i f f é -  

r e n t e s   p a r t i e s   s o n t   l i é e s   l ' u n e  à   l ' a u t r e   s a n s   t e n s i o n  

i n t e r n e ,   de  s o r t e   que   l a   f r a g i l i t é   du  v e r r e   ou  de  l a  

p i e r r e   u t i l i s é e   p o u r   l a   p i è c e   34  e s t   e n t i è r e m e n t   a t t é -  

n u é e   p a r   l a   p r é s e n c e   du  c o r p s   38  q u i   f o r m e   s o n   s u p p o r t  

e t   s o n   g a r n i s s a g e .   A i n s i ,   a l o r s   que   j u s q u ' à   p r é s e n t ,   l e s  

c a d r a n s   en  p i e r r e s   s e m i - p r é c i e u s e s   c o m p o r t a i e n t   des   p l a -  

q u e s   a y a n t   u n e   é p a i s s e u r   n e t t e m e n t   s u p é r i e u r e   aux   c a d r a n s  

m é t a l l i q u e s   c l a s s i q u e s ,   l ' a p p l i c a t i o n   d é c r i t e   du  p r o c é d é  

s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e r m e t   de  r é a l i s e r   d e s  

c a d r a n s   c o m p o s i t e s   d a n s   l e s q u e l s   l a   p l a q u e   de  v e r r e   o u  

de   p i e r r e   s e m i - p r é c i e u s e   34  a u r a   u n e   é p a i s s e u r   de  l ' o r d r e  

de  2 0 / 1 0 0   mm  t a n d i s   que   l e   c o r p s   38  a u r a   u n e   é p a i s s e u r  

de   l ' o r d r e   de  1 5 / 1 0 0   mm  ou  même  m o i n s .   L ' é p a i s s e u r   t o t a l e  

de  l a   p l a q u é   de   c a d r a n   e s t   d o n c   i n f é r i e u r e   a u x   4 / 1 0   mm 

d e s   c a d r a n s   c l a s s i q u e s .  

La  f i g .   8  m o n t r e   l a   t e r m i n a i s o n  

d é f i n i t i v e   du   c a d r a n .   On  v o i t   à  c e t t e   f i g u r e   l a   p l a q u e  

34  q u i   e s t   e n t i è r e m e n t   d é g a g é e   de  l a   m a t r i c e   29  e t   l e  

c o r p s   de  g a r n i s s a g e   38  q u i   a d h è r e   à  l a   p l a q u e .   3 4  p a r   t o u -  



t e   l a   s u r f a c e   i n f é r i e u r e   de  c e t t e   p l a q u e .   B i e n   e n t e n d u ,  

l e   c a s   é c h é a n t ,   l a   p a r t i e   m é t a l l i q u e   38  de  l a   p l a q u e   d e  

c a d r a n   p o u r r a i t   s u b i r ,   a p r è s   l ' é l i m i n a t i o n   de  l a   m a t r i c e  

une   o p é r a t i o n   de  m é t a l l i s a t i o n   d e s t i n é e   à  l a   p o u r v o i r  

d ' u n   r e v ê t e m e n t   d ' u n   m é t a l   n o b l e   e t  à   a m é l i o r e r   a i n s i  

s o n   a p p a r e n c e .  

P o u r   o b t e n i r   l e   c a d r a n   t e r m i n é ,   i l   c o n v i e n t  

e n c o r e   de  l e   p o u r v o i r   .des  p i e d s   u s u e l s   p e r m e t t a n t   s a  

f i x a t i o n   s u r   l e   m o u v e m e n t   de  m o n t r e .   Un  p i e d   39  e s t   r e -  

p r é s e n t é   à  l a   f i g .   8.  Comme  on  l e   v o i t ,   i l   e s t   s o u d é   s u r  

l a   s u r f a c e   i n f é r i e u r e   du  c o r p s   38 .   A i n s i ,   un  d e s   a v a n t a -  

g e s   e s s e n t i e l s   de  l ' a p p l i c a t i o n   du  p r o c é d é   d é c r i t  à   l a  

c o n s t i t u t i o n   de  c a d r a n s   c o m p o s i t e s   e s t   que  l e s   o r g a n e s  

de  f i x a t i o n   du  c a d r a n   p e u v e n t   ê t r e   r é a l i s é s   s o u s   f o r m e  

de  p i e d s   f i x é s   p a r   s o u d a g e ,   c ' e s t - à - d i r e   en  f a i t   p a r  

b r a s a g e   s e l o n   une   o p é r a t i o n   t o u t   à  f a i t   u s u e l l e   d a n s   c e  

d o m a i n e   de  l a   t e c h n i q u e .   P o u r   que   c e t t e   o p é r a t i o n   s o i t  

p o s s i b l e ,   i l   s u f f i t   que   l ' é p a i s s e u r   du  c o r p s   38  s o i t  

s u f f i s a n t e   à  l ' e m p l a c e m e n t   du  p i e d   39  p o u r   que   l ' o p é r a -  

t i o n   de  b r a s a g e   p u i s s e   s ' e f f e c t u e r   s a n s   que   l e   r e v ê t e m e n t  

m é t a l l i q u e   35  c h a n g e   de  c a r a c t é r i s t i q u e .   En  p a r t i c u l i e r ,  

l o r s q u e   l a   p l a q u e   34  e s t  u n e   p l a q u e   t r a n s p a r e n t e ,   s a n s  

q u e   ce  r e v ê t e m e n t   ne  c h a n g e   de  c o u l e u r .   Comme  on  l ' a   d i t  

p r é c é d e m m e n t ,   des   e s s a i s   o n t   m o n t r é   q u ' a v e c   une   é p a i s s e u r  

de  1 5 / 1 0 0   mm,  ce  r é s u l t a t   é t a i t   d é j à   o b t e n u .   T o u t e f o i s ,  

on  p e u t   e n c o r e   c o n s i d é r e r   q u ' i l   e s t   p o s s i b l e   d ' o b t e n i r  

ce  r é s u l t a t   a v e c   u n e   é p a i s s e u r   du  c o r p s   38  e n c o r e   i n f é -  

r i e u r e   à  1 5 / 1 0 0   mm. 

La  f i g .  9   i l l u s t r e   une   a p p l i c a -  

t i o n   du  p r o c é d é   à  l a   f a b r i c a t i o n   d ' u n   c a d r a n   de  m o n t r e  

d a n s   l e q u e l   l e s   s i g n e s   h o r a i r e s   du  t o u r   d ' h e u r e s   p e u v e n t  

a v o i r   une   a p p a r e n c e   p a r t i c u l i è r e m e n t   r e m a r q u a b l e . .  

Dans  l a   f o r m e   d ' e x é c u t i o n   d é c r i t e   en   r e l a -  

t i o n   a v e c   l a   f i g .   7,  l e s   s i g n e s   h o r a i r e s   s o n t   c o n s t i t u é s  

p a r   e x e m p l e   p a r   des   i n d e x   m é t a l l i s é s   en  or   e t   f o r m é s   a u  

r e v e r s   de  l a   p l a q u e   34 ,   c e l l e - c i   é t a n t   d ' u n e   m a t i è r e  



t r a n s p a r e n t e .   Des  i n d e x   en  o r   s o n t   r e c o u v e r t s   e n s u i t e  

d ' u n e   s e c o n d e   c o u c h e   m é t a l l i s é e   f o r m a n t   l e   r e v ê t e m e n t   3 5  

d ' a d h é r e n c e   du  c o r p s   38  e t   c e t t e   s e c o n d e   c o u c h e   e s t  

p a r   e x e m p l e   en   a r g e n t   ou  e n   un   . a u t r e   m é t a l   b l a n c   ou  g r i s ,  

de   f a ç o n   à  f a i r e  r e s s o r t i r   l e s   i n d e x  m é t a l l i s é s   en  o r ,  

En   r e v a n c h e ,   d a n s   l e   mode   de  m i s e   en   o e u v r e   i l l u s t r a   à  l a  

f i g .   9,  on  a p p l i q u e   une  a u t r e   t e c h n i q u e   p o u r   f a i r e   a p p a r a î t r e  

l e s   s i g n e s   h o r a i r e s .   On  r e c o n n a î t   en   e f f e t  à   c e t t e   f i g u r e  

u n e   p l a q u e   de  c a d r a n   en  m a t i è r e   non   m é t a l l i q u e   t r a n s p a -  

r e n t e ,   d é s i g n é e   p a r   40,   une   m a t r i c e   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e  

41  d a n s   l e   l o g e m e n t   de  l a q u e l l e   l a   p l a q u e   40  e s t   c o l l é e  

p a r   sa  s u r f a c e   s u p é r i e u r e   4 2 .   La  s u r f a c e   i n f é r i e u r e   4 3  

de   l a   p l a q u e   de  c a d r a n   40  a i n s i   q u e   l e s   p a r t i e s   p é r i -  

p h é r i q u e s  4 4   e t   45  du  l o g e m e n t   m é n a g é   d a n s   l a   m a t r i c e  

41   s o n t   r e v ê t u s ,   p a r   é v a p o r a t i o n   s o u s   v i d e   ou  p r o j e c t i o n  

i o n i q u e ,   ou  t o u t   a u t r e   p r o c é d é   p e r m e t t a n t   l e   d é p ô t  

de   p a r t i c u l e s   en   p h a s e   g a z e u s e ,   d ' u n e   c o u c h e   de  r e v ê t e -  

m e n t   m é t a l l i q u e   q u i   e s t   t o u t e f o i s   i n t e r r o m p u e   aux   e m p l a -  

c e m e n t s   46  où  d o i v e n t   se  t r o u v e r   d e s   i n d e x   du  t o u r   d ' h e u r e .  

C e s   i n d e x   s o n t   f o r m é s   e u x - m ê m e s   p a r   d é p ô t   d ' u n   c o l o r a n t ,  

d é s i g n é   p a r   47 ,   e t   r e c o u v r e m e n t   de  ce  c o l o r a n t   p a r   d e s  

p i è c e s   de  g a r n i t u r e   m é t a l l i q u e s   48  a y a n t   p a r   e x e m p l e   l a  

même  s t r u c t u r e   que   d e s   c l o u s   de  P a r i s .   Ces  é l é m e n t s   s o n t  

m i s   en  p l a c e   s u r   l a   s u r f a c e   43  du  v e r r e   40  a f i n   d ' e n t o u -  

r e r   e t   de  l i m i t e r   l e s   f o r m e s   que   d e s s i n e n t   l e s   z o n e s  

c o l o r é e s   4 7 .  

L ' a s s e m b l a g e   a i n s i   p r é p a r é  e s t   s o u m i s   à  l ' o -  

p é r a t i o n   d ' é l e c t r o - f o r m a g e ,   comme  d a n s   l e s   e x e m p l e s  

p r é c é d e n t s ,   e t   un  c o r p s   m é t a l l i q u e   49  se  d é p o s e   d a n s   l e  

l o g e m e n t   de  l a  m a t r i c e .   Comme  l e s   é l é m e n t s   48  s o n t   e u x -  

m ê m e s   m é t a l l i q u e s ,   i l   e s t   c l a i r   q u ' i l s   r e ç o i v e n t   e u x -  

m ê m e s ,   s u r   l e u r   s u r f a c e   e x t é r i e u r e ,   l e   d é p ô t   de  m é t a l  

f o r m é   p a r   é l e c t r o - f o r m a g e .   I l s   s o n t   d o n c   e n t i è r e m e n t  

n o y é s   d a n s   l e   c o r p s   49  au  f u r   e t   à  m e s u r e   de  s a   c r o i s -  

s a n c e .   Comme  on  l e   v o i t   au  d e s s i n ,   l a   t r a n c h e   de  l a   p l a -  

q u e   40  e s t   i c i   b i s e a u t é   a f i n   de  d i m i n u e r   l e s   i r r é g u l a r i -  



t é s   du  d é p ô t   du  c o r p s   49 .   L o r s q u e   ce  c o r p s   a  c r û   j u s -  

q u ' à   l ' é p a i s s e u r   d é s i r é e ,   l ' o p é r a t i o n   d ' ê l e c t r o - f o r m a g e  

e s t   i n t e r r o m p u e ,  p u i s   l e   c o r p s   49  e s t   u s i n é   de  l a   même 

m a n i è r e   que   d a n s   l a   f o r m e   d ' e x é c u t i o n   p r é c é d e n t e ,   d e  

s o r t e   que   l e s   s u r f a c e s   50  e t   51  s o n t   t o u r n é e s   e t   l i m i -  

t e n t   l e s   d i m e n s i o n s   de  l a   p l a q u e   de   c a d r a n .   Le  r e s t e   d e  

l a   m a t r i c e   41  p e u t   e n s u i t e   ê t r e   é l i m i n é ,   p a r   e x e m p l e ,  

p a r   d i s s o l u t i o n   ou  t o u t   a u t r e   m o y e n  c o n v e n a b l e   e t   i l   n e  

r e s t e   q u ' à   s o u d e r   l e s   p i e d s   du  c a d r a n   comme  on  l ' a   v u  

en  r e l a t i o n   a v e c   l a   f i g e   8.  Ce  mode  de  m i s e   en  o e u v r e  

m o n t r e   c o m m e n t   l ' o n   p e u t   n o y e r   une  p i è c e   m é t a l l i q u e ,  

t e l l e   que  l e s   p i è c e s   48  q u i   s o n t   s o i t   des   p i è c e s   d é c o -  

r a t i v e s   s o i t ,   l e   c a s   é c h é a n t ,   d e s   p i è c e s   e x e r ç a n t   u n e  

f o n c t i o n   de  f i x a t i o n   ou  de  r i g i d i t é   du  c o m p o s a n t  

d é c r i t ,   c e s   p i è c e s   é t a n t   r e n d u e s   s o l i d a i r e s   du  c o m p o s a n t  

p a r   l a   m a s s e   m é t a l l i q u e   q u i   c r o î t   au  c o u r s   de   l ' o p é r a t i o n  

d ' é l e c t r o - f o r m a g e .   Comme  on  l ' a   d i t   p r é c é d e m m e n t ,   l e  

c a s   é c h é a n t ,   ces   p i è c e s   a u x i l i a i r e s   p o u r r a i e n t   a u s s i  

ê t r e   f i x é e s   à  l a   p i è c e   n o n   m é t a l l i q u e   p a r   e n g a g e m e n t  

d a n s   d e s   o u v e r t u r e s   ou  d e s   n o y u r e s   de  c e t t e   p i è c e .  

A l o r s   que   l ' o n   a  p a r l é   d ' é l e c t r o - f o r m a g e  

p o u r   l a   c o n s t i t u t i o n   du  c o r p s   m é t a l l i q u e   q u i   r e v ê t   l a  

p i è c e   non  m é t a l l i q u e ,   i l  e s t  c l a i r   que  l ' o p é r a t i o n   d e  

f o r m a t i o n   de  ce  c o r p s   p o u r r a i t   é g a l e m e n t   ê t r e   e f f e c t u é e  

p a r   d ' a u t r e s   m é t h o d e s   que   l ' é l e c t r o - f o r m a g e ,   n o t a m m e n t  

une   m é t h o d e   de  c r o i s s a n c e   r é s u l t a n t   d ' u n   d é p ô t   p a r   s u i t e  

de  r é a c t i o n   c h i m i q u e   d a n s   l e   b a i n   s a r s  u t i l i s a t i o n   d e  

c o u r a n t   é l e c t r i q u e .   I l   e x i s t e   d i f f é r e n t e s   m é t h o d e s   p e r -  

m e t t a n t   l a   f o r m a t i o n   d ' u n   c o r p s   m é t a l l i q u e   r i g i d e   p a r   c r o i s -  

sance  p r o g r e s s i v e  à   p a r t i r   d 'un   ba in   sur  une  s u r f a c e   m é t a l l i q u e  e t   de  mème 

q u e   l a   f o r m a t i o n   d ' u n e   c o u c h e   m i n c e   m é t a l l i q u e   p a r   d é p ô t  

de  p a r t i c u l e s   en  p h a s e   g a z e u s e   à  f a i b l e   p r e s s i o n   p e u t  

se   r é a l i s e r   s e l o n   d i f f é r e n t e s   m é t h o d e s ,   de  même  l e s  

d i f f é r e n t e s   m é t h o d e s   de  f o r m a t i o n   d ' u n   c o r p s   p a r   c r o i s -  

s a n c e   à  p a r t i r   d ' u n   b a i n   p e u v e n t   é g a l e m e n t   ê t r e   a p p l i -  

q u é e s   d a n s   l e   p r o c é d é   d é c r i t .  



L ' a v a n t a g e   e s s e n t i e l   du  p r o c é d é   d é c r i t   e s t  

q u e ,   à  p a r t i r   d ' u n   r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   m i n c e   f o r m é  

en  p h a s e   g a z e u s e   s u r   l a   s u r f a c e   p r é a l a b l e m e n t   é l a b o r é e  

d ' u n e   p i è c e   n o n   m é t a l l i q u e ,   o n - p e u t   f a i r e   c r o î t r e   u n e  

m a s s e   m é t a l l i q u e   d o n t   l ' é p a i s s e u r   a t t e i n t  d e s  v a l e u r s  

m a c r o s c o p i q u e s  s a n s   q u ' i l   y  a i t   de  t e n s i o n   i n t e r n e .  

Ce  c o r p s   f o r m é   p a r   c r o i s s a n c e   p r é s e n t e   u n e   r i g i d i t é  

e t   u n e   a d h é r e n c e   à  l a   p i è c e   non   m é t a l l i q u e   s u f f i s a n t e s  

p o u r   q u ' i l   p u i s s e   s e r v i r   d ' é l é m e n t   de  s u p p o r t ,   l e   c a s  

é c h é a n t ,   a p r è s   a v o i r   é t é   u s i n é   à  l a   f o r m e   v o u l u e .   L ' é p a i s -  

s e u r   de  ce  c o r p s   f o r m é   p a r   c r o i s s a n c e   p e u t   a t t e i n d r e  

d e s   v a l e u r s   t e l l e s   q u ' i l   c o n s t i t u e   un  é l é m e n t   de  m o n t a g e  

a g i s s a n t   p a r   sa  r i d i g i t é   e t   s a   f o r m e .   L ' é p a i s s e u r   p e u t  

é g a l e m e n t   d e v e n i r   t e l l e   q u e   l ' o n   p e u t   s u r   ce  c o r p s   p r o -  

c é d e r   à  u n e   o p é r a t i o n   de  s o u d a g e ,   de  s o r t e   que   l ' o n   o b -  

t i e n t   a i n s i   un  c o m p o s a n t   c o m p l e t   p r é s e n t a n t   u n e   c o n t i -  

n u i t é   m a t é r i e l l e   c o m p l è t e   e n t r e   l a   p a r t i e   n o n   m é t a l l i -  

q u e   e t   l a   p a r t i e   m é t a l l i q u e   e t   d a n s   l e q u e l   l ' a d h é r e n c e  

e n t r e   l e s   d i f f é r e n t e s   p a r t i e s   e s t   p a r f a i t e m e n t   r é a l i s é e .  

Le  c a s   é c h é a n t ,   l e s   é l é m e n t s   a u x i l i a i r e s   q u i   s o n t   n o y é s  

d a n s   l e   c o r p s   f o r m é   p a r   c r o i s s a n c e   s e r v i r o n t   é g a l e m e n t  

à  r e n f o r c e r   l ' h o m o g é n é i t é   du  c o m p o s a n t .   O u t r e   l e s   a p p l i -  

c a t i o n s   p o s s i b l e s   à  l a   g l a c e   e t   au  c a d r a n   d é c r i t e s   c i -  

d e s s u s ,   l e   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   p e u t   é g a l e m e n t   s ' a p -  

p l i q u e r   à  l a   f o r m a t i o n   d ' a u t r e s   c o m p o s a n t s   d ' h a b i l l e -  

m e n t ,   p a r   e x e m p l e   à  d e s   p l a q u e t t e s   c o m p o s i t e s   s u s c e p -  

t i b l e s   d ' é t r e   f i x é e s   s u r   l e s   é l é m e n t s   du  b r a c e l e t .   On  

p e u t   é g a l e m e n t   p r é v o i r   l a   f o r m a t i o n   de  d é c o r   s u r   d ' a u -  

t r e s   p a r t i e s   de  l a   b o i t e   comme  l a   c a r r u r e   ou  l e   f o n d .  

Comme  m a t é r i a u x   p o u r   l a   p i è c e   en   m a t i è r e   n o n   m é t a l l i q u e ,  

on  p e u t   p r é v o i r   non   s e u l e m e n t   l e   v e r r e   m i n é r a l ,   l e   s a p h i r  

ou  d i f f é r e n t e s   p i e r r e s ,   comme  m e n t i o n n é   d a n s   l a   d e s -  

c r i p t i o n   d e s   d i f f é r e n t e s   f o r m e s   d ' e x é c u t i o n ,   m a i s   é g a -  

l e m e n t ,   p a r   e x e m p l e ,   d e s   p l a q u e s   en  m a t i è r e s   c é r a m i q u e s  

ou  d e s   é l é m e n t s   en  o x y d e s  d e   m é t a u x   ou  en  d ' a u t r e s   c o m -  

p o s é s   c h i m i q u e s   non   m é t a l l i q u e s .  



En  se  r é f é r a n t   à  l a   f i g .   10,   une  m a t r i c e   p r é -  

vue   p o u r   p e r m e t t r e  l a   f a b r i c a t i o n   d ' u n e   c a r r u r e   p a r  

c r o i s s a n c e   d a n s   un  b a i n   g a l v a n i q u e   se   c o m p o s e   de  t r o i s  

p i è c e s   p r i n c i p a l e s   d i s t i n c t e s .   La  p i è c e  c e n t r a l e   6 1  

e s t   un  d i s q u e   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   q u i   p e u t   ê t r e   c i r -  

c u l a i r e   ou  de  f o r m e ,   s e l o n   l e   c o n t o u r   i n t e r n e   de  l a  

c a r r u r e .   Ce  d i s q u e   e s t   m u n i   d ' u n e   c o l l e r e t t e   s a i l l a n t e  

62  au  p r o f i l   r e c t a n g u l a i r e ,   qu i   e s t   d e s t i n é e   à  d o n n e r   s a  

f o r m e   au  c r a n   de  g l a c e   de  l a   c a r r u r e ,   comme  on  l e   v e r r a  

p l u s   l o i n .   Les  s u r f a c e s   c y l i n d r i q u e s   63  e t   64  de  l a   p i è -  

ce  61  s e r o n t   m é t a l l i s é e s   a f i n   de  p e r m e t t r e   u l t é r i e u r e -  

m e n t   l a   c r o i s s a n c e   d e  l a   c a r r u r e .   En  o u t r e ,   l a   f a c e  

f r o n t a l e   65  du  d i s q u e  6 1   s e r a   é g a l e m e n t   m é t a l l i s é e   e t  

on  p r e n d r a   s o i n   q u e  l e   r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   q u i   r e -  

c o u v r e   l a   s u r f a c e   65  s o i t   en  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   a v e c   l e  

r e v ê t e m e n t   c y l i n d r i q u e   64  q u i   c o u v r e   l a   p a r t i e   i n f é r i e u -  

r e   de  l a   t r a n c h e   du  d i s q u e   61.  En  r e v a n c h e ,   e n t r e  

l e s   r e v ê t e m e n t s   63  e t   64,   i l   n ' y   a u r a   au  d é p a r t   a u c u n e  

c o n n e x i o n   é l e c t r i q u e .   Comme  on  l e   v o i t   à  l a   f i g .   1 0 ,  

l e   d i s q u e   61  e s t   p i n c é   e n t r e   d e u x   d i s q u e s   en  m a t i è r e  

p l a s t i q u e   non  m é t a l l i s é s   66  e t   67  d o n t   l e s   d i a m è t r e s  

s o n t   s u p é r i e u r s   au  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   que  d o i t   c o m p o r -  

t e r   l a   c a r r u r e   à  f a b r i q u e r .   Ces  d e u x   d i s q u e s   s o n t   d e s t i -  

n é s  à   ê t r e   f i x é s   c h a c u n   s u r   une  des   f a c e s   f r o n t a l e s  

du  d i s q u e   61.  On  r é a l i s e r a   c e t t e   f i x a t i o n   de  p r é f é r e n c e  

p a r   c o l l a g e   a f i n   q u ' i l   y  a i t   un  j o i n t   a u s s i   p a r f a i t   q u e  

p o s s i b l e   e n t r e   l e s   p i è c e s ,   en  p a r t i c u l i e r   à  l a   p é r i p h é -  

r i e   de  c e l l e s - c i .   Le  d i s q u e   67  q u i   r e v ê t   l a   f a c e   m é t a l l i -  

s é e   65  du  d i s q u e   61  s e r a   p e r c é   en  s o n   c e n t r e   d ' u n  

t r o u  p e r m e t t a n t   de  r e l i e r ,   p a r   e x e m p l e   p a r  



s o u d a g e ,   un  f i l   de  c o n n e x i o n 6 9   au  r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   65.  

A i n s i   p r é p a r é e ,   l a   m a t r i c e   p o u r r a   ê t r e   p l o n g é e   d a n s   u n  

b a i n   g a l v a n i q u e ,   l a   c o n n e x i o n   6 9  é t a n t   r e l i é e   à  un  d e s  

p ô l e s   70  d ' u n e   s o u r c e   de  c o u r a n t   t a n d i s   que   l ' é l e c t r o l y t e  

du  b a i n   s e r a   c o n n e c t é   p a r   des   é l e c t r o d e s  à  l ' a u t r e   p ô l e  

de  l a   s o u r c e   de  c o u r a n t .   On  a  c o n s t a t é   q u e ,   d a n s   c e s  

c o n d i t i o n s ,   u n e   c o u c h e   du  m é t a l   en  d i s s o l u t i o n   d a n s   l e  

b a i n ,   se  d é p o s e   p r o g r e s s i v e m e n t   s u r   l a   s u r f a c e   m é t a l l i q u e  

6 4 e t   c r o i t   e n t r e   l e s   f a c e s   p l a n e s   71  e t  7 2   q u i   f o r m e n t ,  

d ' u n e   p a r t ,   l ' é p a u l e m e n t   de  la   c o l l e r e t t e   6 2 e t ,   d ' a u t r e  

p a r t ,   l a   f a c e   i n t e r n e   du  d i s q u e   67  b i e n   que   c e s   d e u x  

s u r f a c e s   ne  s o i e n t   p a s   m é t a l l i s é e s   e t   p a r   c o n s é q u e n t  

p r é s e n t e n t   u n e   s t r u c t u r e   i s o l a n t e .   Le  m é t a l   du  b a i n  

se  d é p o s e   r é g u l i è r e m e n t   e t   de  f a ç o n   h o m o g è n e   p o u r   a u t a n t  

que  l e s   s u r f a c e s   de  g u i d a g e   71  e t   72  s o i e n t   p a r a l l è l e s  

e t   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l a   f a c e   de  c r o i s s a n c e   64  La  c r o i s -  

s a n c e   a  é g a l e m e n t   l i e u   s i   l e s   f a c e s   de  g u i d a g e   s o n t   l é g è -  

r e m e n t   i n c l i n é e s   p a r   r a p p o r t   à  l a   f a c e   de  c r o i s s a n c e   e t  

on  a  même  c o n s t a t é   que   l a   p r é s e n c e   d ' é l é m e n t s   de  m a t r i c e  

s u s c e p t i b l e s   de  f o r m e r   d e s   o m b r e s ,   p a r   e x e m p l e   des   e n -  

t r e t o i s e s   q u i   r e l i e r a i e n t   l e s   d i s q u e s   6 6  e t  6 7  c o m m e   i n d i -  

qué   en  t r a i t s   m i x t e s  à   l a   f i g . 1 0 ,   a v e c   l a   r é f é r e n c e   3 ,  

ne  g ê n e n t   p r a t i q u e m e n t   p a s   l e   d é p ô t   du  m é t a l   s u r   l a   s u r f a -  

ce  64.  D ' a u t r e   p a r t ,   on  a  c o n s t a t é   q u e ,   l o r s q u e   l a   c o u c h e  

de  c r o i s s a n c e   a t t e i n t   une   é p a i s s e u r   q u i   c o r r e s p o n d   à  l a  

l a r g e u r   de  l ' é p a u l e m e n t   71 ,   un  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   s ' é t a b l i t  

a v e c   l e   r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   6 3 d e   s o r t e   que   l ' o n   a  m a i n -  

t e n a n t   une   f a c e   de  c r o i s s a n c e   q u i   s ' é t e n d   e n t r e   l e s   f a c e s  

i n t e r n e s   d e s   d i s q u e s   6 6 e t   67.  A u t r e m e n t   d i t ,   l a   s u r f a c e   i n -  

t e r n e   74  du  d i s q u e . 6 6   d e v i e n t   à  ce  moment   une   f a c e   de  g u i d a -  

ge  e t   l a   c r o i s s a n c e   du  c o r p s   m é t a l l i q u e   se  p o u r s u i t   s u r  

t o u t e   l a   l a r g e u r   d é l i m i t é e   p a r   l e s   s u r f a c e s   a n n u l a i r e s  

72  e t   74 .   On  p e u t   a i n s i   f a i r e   c r o î t r e   une   p i è c e   m é t a l l i q u e  

h o m o g è n e   t e l l e   que  l a   p i è c e   a n n u l a i r e   d é s i g n é e   p a r   7 5  à   l a  

f i g . 1 0 .   L o r s q u e   c e t t e   c r o i s s a n c e   a  a t t e i n t   une   h a u t e u r  



r a d i a l e   s u f f i s a n t e ,   on  i n t e r r o m p t   c e t t e   o p é r a t i o n   e t   p r o -  

c è d e   à  l ' é l i m i n a t i o n   de  la   m a t r i c e ,   p a r   e x e m p l e   p a r   d i s s o -  

l u t i o n   d a n s   un  b a i n   c o n t e n a n t   un  s o l v a n t   de  l a   m a t i è r e  

p l a s t i q u e   c o n s t i t u a n t   la   m a t r i c e .   La  m a t r i c e   é t a n t   a i n s i  

e n t i è r e m e n t   é l i m i n é e ,   i l   ne  r e s t e   que  l a   p i è c e   75  d o n t  

l e s   f a c e s   i n t e r n e s   p r é s e n t e n t   un  a s p e c t   de  s u r f a c e   q u i  

e s t  d é t e r m i n é e   f i d è l e m e n t   p a r   la   f o r m e   d e s   r e v ê t e m e n t s  

m é t a l l i q u e s   i n i t i a u x 6 3   et  64  f o r m é s   s u r   l e   d i s q u e   61 .  

La  p i è c e   a n n u l a i r e   75  p e u t   e n c o r e   s u b i r   des   o p é -  

r a t i o n s   de  t e r m i n a t i o n ,   comme  p a r   e x e m p l e   t o u r n a g e   à  u n  

p r o f i l   d é t e r m i n é ,   s e l o n   l e s   l i g n e s   en  t r a i t s   m i x t e s   76 

q u i   m o n t r e n t ,   non  s e u l e m e n t   l a   f o r m e   de  l a   s u r f a c e   e x t é -  

r i e u r e   de  l a   c a r r u r e   a i n s i   o b t e n u e ,   m a i s   é g a l e m e n t   le   d é -  

c r o c h e m e n t  à   f o r m e r   p o u r   l ' i n t r o d u c t i o n   de  m o y e n s   de  l i a i -  

son  à  un  b r a c e l e t .   Le  d é c r o c h e m e n t   f o r m é   p a r   l a   c o l l e r e t t e  

62du  d i s q u e   i n i t i a l   61,  qu i   p e u t   s e r v i r   de  c r a n   de  g l a c e ,  

p e r m e t   d ' e n g a g e r   dans   la   c a r r u r e   un  v e r r e   en  m a t i è r e   o r -  

g a n i q u e   ou  i n o r g a n i q u e ,   é v e n t u e l l e m e n t   t e n u   en  p l a c e   p a r  

une  b a g u e   d ' é t a n c h é i t é .  

B i e n   e n t e n d u ,   on  p o u r r a i t   é g a l e m e n t   d a n s   une  a u t r e  

f o r m e   de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é ,   p r é v o i r   que   la   f a c e   d e  

c r o i s s a n c e ,   c . à . d .   l a   s u r f a c e   de  l a   m a t r i c e   q u i   e s t   m é -  

t a l l i s é e ,   q u i   e s t   c o n n e c t é   à  un  p ô l e   de  l a   s o u r c e   de  c o u -  

r a n t   e t   q u i   e s t   en  c o n t a c t   a v e c   l e   b a i n ,   s o i t   la   f a c e   i n -  

t e r n e   du  d i s q u e   66 au  l i e u   d ' é t r e   l a   f a c e   l a t é r a l e   du  d i s -  

que  61.  Dans   ce  c a s ,   l e s   f a c e s   l a t é r a l e s   63  e t   6 4 é t a n t   m a i n -  

t e n u e s   non  m é t a l l i s é e s ,   ce  s e r a i t   l a   s u r f a c e   de  l ' é p a u l e -  

m e n t   11  q u i   s e r a i t   é g a l e m e n t   m é t a l l i s é e ,   l a   c r o i s s a n c e  

p a r t a n t   a l o r s   du  d i s q u e   6 6  e n t r e   l a   p a r o i   du  d i s q u e 6 1   e t  

d ' u n e   a u t r e   p i è c e   a u x i l i a i r e   e x t é r i e u r e ,   non   r e p r é s e n t é e  

s u r   l e   d e s s i n ,   qu i   donne   l a   f o r m e   e x t é r i e u r e   de  la   p i è c e  

o b t e n u e .  

.  Comme  on  le   v o i t ,   l a   p o s s i b i l i t é   de  g u i d e r   l a   c r o i s -  

s a n c e   e n t r e   des   f a c e s   non  m é t a l l i q u e s   de  l a   m a t r i c e   o u -  

v e r t e   d a n s   l e   b a i n   o f f r e   d e s   p o s s i b i l i t é s   d ' e x p l o i t a t i o n  



du  p r o c é d é   d ' é l e c t r o f o r m a g e   b e a u c o u p   p l u s   l a r g e s q u e   t o u t  

ce  que   l ' o n   c o n n a i s s a i t   j u s q u ' à   m a i n t e n a n t ,   en  p a r t i c u -  

l i e r   d a n s   l e   d o m a i n e   de  l a   f a b r i c a t i o n   des   p i è c e s   p o u r  

b o i t e s   de  m o n t r e .   E l l e   p e r m e t   de  r é a l i s e r   à  l a   s u r f a c e   d e s  

b o i t e s   de  m o n t r e   d e s   d é c o r s   q u i   ne  p o u v a i e n t   pas   ê t r e  

o b t e n u s   p a r   l e s   m é t h o d e s   de  f a b r i c a t i o n   a c t u e l l e m e n t   c o n -  

n u e s ,   que   ce  s o i e n t   des   d é c o r s   en  r e l i e f   ou  des   d é c o r s  

de  c o u l e u r s   o b t e n u s   g r â c e   à  la   s t r u c t u r e   des   r e v ê t e m e n t s  

m é t a l l i q u e s   p r é v u s   s u r   l e s   f a c e s   de  c r o i s s a n c e   de  l a  

m a t r i c e .  

Le  p r o c é d é   d é c r i t   p e r m e t   é g a l e m e n t   de  r é a l i s e r  

des   c o m p o s a n t s   de  l ' h a b i l l e m e n t   d ' u n   g a r d e - t e m p s   d a n s   l e s -  

q u e l s   une   ou  p l u s i e u r s   p i è c e s   non  m é t a l l i q u e s   ou  m é t a l l i -  

q u e s   s o n t   l i é e s   à  d e m e u r e   à  une   ou  p l u s i e u r s   p i è c e s   m é t a l -  

l i q u e s ,   c e s   d e r n i è r e s   é t a n t   f o r m é e s   p a r   c r o i s s a n c e .  

Les   f i g .  1 1 :   e t  12  m o n t r e n t   d e u x   v a r i a n t e s   d ' a p p l i c a -  

t i o n   de  t e l s   p r o c é d é s .  

Dans   l ' e x e m p l e   de  la   f i g .   11,  un  v e r r e   s a p h i r   77 

e s t   u s i n é   a i  p r é a l a b l e   s e l o n   l e s   m é t h o d e s   de  f a b r i c a t i o n  

u s u e l l e s   de  c e s   p i è c e s ,   p u i s   i l   e s t   m u n i   à  son  r e v e r s  

d ' u n   r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   78  q u i   r e c o u v r e   l a   p é r i p h é r i e  

de  sa  f a c e   i n f é r i e u r e ,   c ' e s t - à - d i r e   de  c e l l e   q u i   s e r v i r a  

à  son  m o n t a g e   d a n s   l a   b o i t e .   Les   m é t h o d e s   à  a p p l i q u e r   p o u r  

o b t e n i r ,   p a r   e x e m p l e   p a r   s é r i g r a p h i e ,   un  r e v ê t e m e n t   q u i  

ne  c o u v r e   q u ' u n e   zone   a n n u l a i r e   à  la   p é r i p h é r i e   de  la   s u r -  

f a c e   du  v e r r e   n ' o n t   pas   b e s o i n   d ' ê t r e   d é c r i t e s   i c i .  

Le  v e r r e   77  a i n s i   p r é p a r é   e s t   i n c o r p o r é   à  une  m a -  

t r i c e   c o m p o s i t e .   P o u r   a s s u r e r   l a   p r é c i s i o n   de  l a   p a r t i e  

q u i   s e r a   f o r m é e   p a r   c r o i s s a n c e ,   i l   e s t   e s s e n t i e l   que  l e s  

é l é m e n t s   de  l a   m a t r i c e   se  t r o u v e n t   d a n s   des   p o s i t i o n s   t r è s  

p r é c i s e s   p a r   r a p p o r t   au  v e r r e 7 7  .   Ces  é l é m e n t s   c o m p r e n n e n t  

t o u t   d ' a b o r d   un  d i s q u e   c e n t r a l   79  en  m a t i è r e   p l a s t i q u e ,  

q u i   s e r a   f i x é ,   p a r   e x e m p l e   p a r   c o l l a g e ,   au  c e n t r e   de  l a  

f a c e   s u p é r i e u r e   80  du  v e r r e   e t   d o n t   l a   s u r f a c e   l a t é r a l e  



e x t é r i e u r e   81  s ' é t e n d r a   de  f a ç o n   à  r e c o u v r i r   p a r t i e l l e m e n t  

l e   r e v ê t e m e n t  7 8  .   Un  s e c o n d   c o n s t i t u a n t   82.  de  la   m a t r i c e  

e s t   un  d i s q u e   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   q u i   p r é s e n t e   une   o u v e r -  

t u r e   c e n t r a l e   d o n t   la   f a c e   l a t é r a l e   i n t e r n e   83  se  t r o u v e  

en  r e g a r d   de  l a   t r a n c h e   81  de  l a   p i è c e   79.  Comme  on  l ' a   d i t  

p l u s   h a u t ,   p o u r   o b t e n i r   la   p r é c i s i o n   d a n s   l e   p o s i t i o n n e m e n t  

d e s   d i f f é r e n t e s   p a r t i e s   79  e t   82 ,   i l   c o n v i e n t   de  r é a l i s e r  

t o u t   d ' a b o r d   une  p a r t i e   de  m a t r i c e   m a s s i v e   comme  c e l l e   q u i  

e s t   r e p r é s e n t é e   en  t r a i t s   m i x t e s   à  la   f i g . 1 1   e t   de  d é c o u -  

p e r   d a n s   c e t t e   p a r t i e   m a s s i v e   l a   p a r t i e   c e n t r a l e ,   d a n s   l a -  

q u e l l e   on  u s i n e r a   e n s u i t e   u n - d é c r o c h e m e n t   l a i s s a n t   s u b s i s t e r  

une   c o l l e r e t t e   p é r i p h é r i q u e  8 4  .   Les   d e u x   p i è c e s   79  e t   82 

s e r o n t   e n s u i t e   r é a s s e m b l é e s ,   comme  l e   m o n t r e   l a   f i g . 1 1 ,  

p u i s   l i é e s   au  v e r r e   p a r   c o l l a g e ,   l e   v e r r e  7 7   é t a n t  a i n s i  

p r i s   d a n s   un  l o g e m e n t   c e n t r a l   de  f a i b l e   p r o f o n d e u r   de  l a  

m a t r i c e ,   a p r è s   q u o i   l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l a   m a t r i c e  

s e r a   é l i m i n é e   p a r   t o u r n a g e   a f i n   de  ne  l a i s s e r   s u b s i s t e r  

que   l a   p a r t i e   h a c h u r é e   r e p r é s e n t é e   à  la   f i g . 1 1 .   De  c e t t e  

f a ç o n ,   l ' e m p r e i n t e   85,   d é l i m i t é e   p a r   la   m a t r i c e ,   se  t r o u v e -  

ra   o u v e r t e   v e r s   le   h a u t   e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   c e t   e s p a c e   d e  

f o r m e   a n n u l a i r e   à  p r o f i l   r e c t a n g u l a i r e   s e r a   r e m p l i   p a r  

l ' é l e c t r o l y t e   du  b a i n   de  g a l v a n i s a t i o n .  

P o u r   é v i t e r   le   d é p ô t   de  m a t i è r e s   m é t a l l i q u e s   à  

d ' a u t r e s   e n d r o i t s   que  ceux   qu i   s o n t   d é s i r é s   e t   p e r m e t t r e  

de  c o n n e c t e r   la   s u r f a c e   m é t a l l i s é e  7 8   q u i   c o n s t i t u e r a   l a  

f a c e   de  c r o i s s a n c e   à  une   s o u r c e   de  c o u r a n t ,   l a   m a t r i c e  

e s t   c o m p l é t é e   p a r   une  p i è c e   de  b a s e   86  en  m a t i è r e   p l a s t i q u e ,  

p r é s e n t a n t   un  b o s s a g e   c e n t r a l   q u i   e s t   c o i f f é   p a r   une  c a l o t -  

t e   e m b o u t i e   87  m é t a l l i q u e .   D ' a u t r e   p a r t ,   l a   p é r i p h é r i e   i n -  

t e r n e   de  la   p i è c e   de  m a t r i c e   82,  c ' e s t - à - d i r e   la   s u r f a c e  

a n n u l a i r e   q u i   se  t r o u v e   en  r e g a r d   de  l a   c a l o t t e   87  e t   q u i  

e s t   d é s i g n é e   pa r   88,  s e r a   é g a l e m e n t   m é t a l l i s é e ,   a i n s i   q u e  

l e   f l a n c   du  l o g e m e n t   q u i   e s t   l i m i t é   p a r   le   r e b o r d   l a t é r a l  

89  de  l a   p i è c e   3 2 .   A i n s i ,   l o r s   de  l ' a s s e m b l a g e   de  la   m a t r i -  



ce  p a r   s o u d a g e   p é r i p h é r i q u e   des   p i è c e s   82  e t   86,  l e   r e -  

v ê t e m e n t   88  q u i   e s t   c o n n e c t é  à   la.  s u r f a c e   m é t a l l i s é e   7 8 ,  

se  t r o u v e   é g a l e m e n t   c o n n e c t é   à  la   c a l o t t e   m é t a l l i q u e   8 7 ,  

de  s o r t e   q u ' u n   r e s s o r t   de  p r e s s i o n   90,  l o g é   d a n s   un  t r o u  

c e n t r a l   de  l a   p i è c e   86,  p e u t   ê t r e   mis  en  c o n t a c t   a v e c   u n  

des   p ô l e s   de  l a   s o u r c e   de   c o u r a n t   e t   é t a b l i t   une  c o n n e x i o n  

é l e c t r i q u e   h o r s   de  c o n t a c t   a v e c   l e   m é t a l   du  b a i n ,   e n t r e  

l e   r e v ê t e m e n t   78  e t   l a   s o u r c e   de  c o u r a n t .   En  p l o n g e a n t  

l ' a s s e m b l a g e   a i n s i   r é a l i s é   d a n s   l e   b a i n   é l e c t r o l y t i q u e  

p r é v u ,   on  o b t i e n t   l a   c r o i s s a n c e   d ' u n e   m a s s e   m é t a l l i q u e  

h o m o g è n e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e m p r e i n t e   85.   Les  f l a n c s   d e  

ce  g a r n i s s a g e   s o n t   p a r f a i t e m e n t   g u i d é s   p a r   l e s   s u r f a c e s  

8 1  e t   83  e t   p r é s e n t e n t   e n s u i t e   des   s u r f a c e s   l a t é r a l e s  

t o u t   à  f a i t   r é g u l i è r e s .   L ' a d h é r e n c e   de  la   p i è c e   a n n u l a i r e  

m é t a l l i q u e   f o r m é e   au  r e v e r s   du  v e r r e ,   a v e c   ce  d e r n i e r ,  

e s t   d é t e r m i n é e   p a r   l ' a d h é r e n c e   du  r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e  

7 8  e t   l e s   t e c h n i q u e s   de  f o r m a t i o n   de  r e v ê t e m e n t ,   p a r  

e x e m p l e   p a r   d é p ô t   i o n i q u e   ou  p a r   m é t a l l i s a t i o n   s o u s   v i d e ,  

ou  p r o j e c t i o n   de  p a r t i c u l e s ,   p e r m e t t e n t   de  r é a l i s e r   d e s  

d é p ô t s   p a r f a i t e m e n t   a d h é r e n t s .  

A p r è s   l ' o p é r a t i o n   d ' é l e c t r o f o r m a g e ,   l e s   p a r t i e s  

de  l a   m a t r i c e   q u i   s o n t   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   s e r o n t   d i s s o u -  

t e s   d a n s   un  s o l v a n t   c o n v e n a b l e   l a i s s a n t   i n t a c t   le   v e r r e  

77.   B i e n   e n t e n d u ,   l e s   p i è c e s   m é t a l l i q u e s  9 0   e t  8 7   s e r o n t  

é l i m i n é e s   e t   p o u r   f i n i r   l a   p i è c e   m é t a l l i q u e   m a s s i v e ,   f o r -  

mée  dans  l ' e m p r e i n t e   85,   e t   c o n s t i t u a n t   au  r e v e r s   du  ve r r e   un  r é h a u t  
de  f i x a t i o n ,   pour ra   ê t r e   t e r m i n é e   s o i t   par  t ou rnage   s o i t   par  f r a i s a g e  

ou  a u t r e s   o p é r a t i o n s .   I l   e s t   é v i d e n t   q u e  l a   p a r t i e   m é t a l l i q u e   l i é e   a u  

s a p h i r ,   en  l ' o c c u r e n c e   un  r é h a u t   qui  permet  la  f i x a t i o n   dans  la  b o i t e  

peut   éga lement   ê t r e   la  c a r r u r e   de  l a  b ö î t e   e l l e - m ê m e .  

F i n a l e m e n t ,   la  f i g . 1 2   i l l u s t r e   encore   une  forme  de  mise  e n  

oeuvre  du  p rocédé   dans  l a q u e l l e   un  v e r r e   s a p h i r   91,  c o n s t i t u é   d 'une   p l a -  

que  p l a n e   t r a n s p a r e n t e   e s t   i n c o r p o r é   à  un  c o n s t i t u a n t   de  b o i t e   de  mon- 

t r e   qui  comporte   une  c a r r u r e   m é t a l l i q u e   massive  d i r e c t e m e n t   l i é e   à  c e  

v e r r e .   Pour  c e l a ,   au  cours   d ' u n e   p remière   o p é r a t i o n ,   u n  r e v ê t e m e n t   92  

e s t   f o r m é   p a r   m é t a l l i s a t i o n   s u r   l a   p é r i p h é r i e   e x t e r n e   d e  



l a   f a c e   p l a n e   93  du  v e r r e   91  d e s t i n é e   à  ê t r e   t o u r n é e   v e r s  

l ' i n t é r i e u r   de  l a   b o i t e   de  m o n t r e .   Au  c o u r s   de  c e t t e   o p é -  

r a t i o n ,   l a   p a r t i e   c e n t r a l e   de  la   s u r f a c e   i n t e r n e   93  

du  v e r r e ,   de  même  que  la   t r a n c h e   94  de  c e t t e   p i è c e   s o n t  

l a i s s é e s   l i b r e s   de  r e v ê t e m e n t .  

E n s u i t e ,   l e   v e r r e   91  a i n s i   p r é p a r é   e s t   i n c o r p o -  

ré   à  une   m a t r i c e   q u i   c o m p o r t e ,   t o u t   d ' a b o r d ,   une   p a r t i e   c e n -  

t r a l e   95  c o n s t i t u é e   d ' u n   d i s q u e   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e ,  

f i x é   p a r   c o l l a g e   au  c e n t r e   de  la   s u r f a c e   93  e t   d o n t   l e s  

d i m e n s i o n s   s o n t   t e l l e s   q u ' i l   r e c o u v r e   p a r t i e l l e m e n t  

l e   r e v ê t e m e n t   92.  Ce  d i s q u e   95  e s t   l i m i t é   p a r   une   f a c e  

l a t é r a l e   96  q u i   s ' é t e n d   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l a   s u r f a c e  

93  e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   au  r e v ê t e m e n t   92.  On  p r e n d r a  

g a r d e   que  l a   p i è c e   95  s o i t   f i x é e   s u r   l a   s u r f a c e   93  

de  f a ç o n   à  ne  l a i s s e r   s u b s i s t e r   a u c u n   j e u   n i   a u c u n e  

f i s s u r e   e n t r e   l a   s u r f a c e   96  e t   l e   r e v ê t e m e n t   9 2 .  

D ' a u t r e   p a r t ,   le   v e r r e   91  e s t   c o l l é   s u r   une   p i è -  

ce  de  s u p p o r t   97,  é g a l e m e n t   en  m a t i ê r e   p l a s t i q u e ,   d o n t   l a  

s u r f a c e   s u p é r i e u r e   e s t   p l a n e   e t   c o n f o r m é e   de  f a ç o n  à  

r e c e v o i r   la   s u r f a c e   p l a n e   e x t e r n e   98  du  v e r r e   91,  c ' e s t - à -  

d i r e   une  s u r f a c e   q u i   e s t   é g a l e m e n t   p l a n e   e t   p a r a l l è l e   à  

l a   s u r f a c e   93.  Sur   c e t t e   s u r f a c e   s u p é r i e u r e   de  l a   p i è c e   9 7  

e s t   d é p o s é   un  r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   99  de  f o r m e   a n n u l a i r e ,  

d i m e n s i o n n é e   à  s ' é t e n d r e   à  l ' e x t é r i e u r   de  la   s u r f a c e  

l i m i t e   94  du  v e r r e   91.  D ' a u t r e   p a r t ,   s u r   la   p i è c e   de  b a s e  

97  e s t   f i x é e   une   p i è c e   p é r i p h é r i q u e   100 ,   é g a l e m e n t   en  m a -  

t i è r e   p l a s t i q u e ,   de  f o r m e   a n n u l a i r e ,   p r é s e n t a n t   une  s u r f a -  

ce  i n t e r n e   101  d o n t   l e s   g é n é r a t r i c e s   s o n t   p e r p e n d i c u l a i r e s  

à  l a   s u r f a c e   p l a n e   99.  C e t t e   p i è c e   e x t é r i e u r e   100  s e r a   c o l l é e  

s u r   le   s u p p o r t   97  de  f a ç o n   que  l a   s u r f a c e   101  d é l i m i t e   a v e c  

l a   s u r f a c e   de  l a   p i è c e   95  e t   l e s   f a c e s   92  e t   94  du  v e r r e   91  

une  e m p r e i n t e   de  p r o f i l   r e c t a n g u l a i r e   p r é s e n t a n t   un  d é c r o -  

c h e m e n t ,   comme  on  le   v o i t   à  l a   f i g .   12,  c e t t e   e m p r e i n t e   r e -  

p r é s e n t a n t   la   f o r m e   de  l a   c a r r u r e   que  l ' o n   d é s i r e   o b t e n i r .  



On  n o t e r a   e n c o r e   que  le   r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   99  s ' é t e n d  

l a t é r a l e m e n t ,   au  m o i n s   s o u s   f o r m e  d ' u n e   l a n g u e t t e ,   à  

l ' e x t é r i e u r   de  la   s u r f a c e   l i m i t e   101 de   f a ç o n   à  p o u v o i r  

ê t r e   c o n n e c t é   p a r   une  l i g n e   102  à  un  p ô l e   103  de  l a   s o u r c e  

de  c o u r a n t ,   c e t t e   l i g n e   p a s s a n t   à  t r a v e r s   un  t r o u   1 0 4 d e  

l a   p i è c e   9 7 .  

L o r s q u e   l a   m a t r i c e   a i n s i   d é c r i t e   e s t   p l o n g é e   d a n s  

l e   b a i n   é l e c t r o l y t i q u e ,   l e   m é t a l   d i s s o u t   d a n s   l e   b a i n  

c o m m e n c e   p a r   se  d é p o s e r   s u r   le   r e v ê t e m e n t   99  e t  c r o î t  

s o u s   f o r m e   d ' u n e   m a s s e   h o m o g è n e   q u i   e s t   g u i d é e   p a r   l e s  

f a c e s   de  g u i d a g e   94  e t   101  j u s q u ' à   ce  que  l e   r e m p l i s s a g e  

a t t e i g n e  l e   n i v e a u   de  l a   s u r f a c e   92 .  Dès  ce  m o m e n t ,   l a  

s u r f a c e   m é t a l l i s é e   92  e s t   é g a l e m e n t   c o n n e c t é e   à  l a   s o u r c e  

de  c o u r a n t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  r e m p l i s s a g e   f o r m é   d a n s  

le   f o n d   de  l ' e m p r e i n t e   e t   l a   c r o i s s a n c e   c o n t i n u e , l e s   f a c e s  

96  e t  1 0 1   c o n s t i t u a n t   a l o r s   l e s   f a c e s   de  g u i d a g e   i s o l a n t e s  

q u i   d é t e r m i n e n t   la   f o r m e   de  l a   m a s s e   h o m o g è n e   d e s t i n é e  

à  c o n s t i t u e r   l a   c a r r u r e   v o u l u e .   On peut   a i n s i   f a i r e   c r o î t r e  

une   m a s s e   d o n t   l e s   r a p p o r t s   e n t r e   la   l a r g e u r   e t   l a   h a u t e u r  

ne  s o n t   s o u m i s   à  a u c u n e   l i m i t a t i o n   e t   d o n t   l e s   d i m e n s i o n s  

p e u v e n t   a u s s i   ê t r e   q u e l c o n q u e s .  

A v a n t   de  p r o c é d e r   à  l a   d i s s o l u t i o n   d e s   p a r t i e s  

en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   de  l a   m a t r i c e ,   on  é l i m i n e   p a r   t o u r n a g e  

l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l a   m a t r i c e   a f i n   que  l a   c a r r r u r e  

o b t e n u e   p r é s e n t e   une   f a c e   i n f é r i e u r e   p l a n e   e t   r é g u l i è r e   105 

I l   ne  r e s t e   p l u s   e n s u i t e   q u ' à   d i s s o u d r e   l e s   p a r -  

t i e s   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   de  l a   m a t r i c e   d a n s   un  b a i n   c o n -  

v e n a b l e   l a i s s a n t   i n t a c t s   a u s s i   b i e n   l e   r e m p l i s s a g e   m é t a l l i -  

que   q u i   f o r m e   l a   c a r r u r e   que   l e   v e r r e   s a p h i r   ou  m i n é r a l   9 1 .  

En  c h o i s i s s a n t   c o n v e n a b l e m e n t   non  s e u l e m e n t   l a  

t e n e u r   d e s   b a i n s   m a i s   l ' e n s e m b l e   des   c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s ,  

on  a  c o n s t a t é   q u ' o n   p o u v a i t   a i n s i   r é a l i s e r   l e   p h é n o m è n e   d e  

c r o i s s a n c e   m é t a l l i q u e   e n t r e   des   p a r o i s   de  g u i d a g e   en  m a -  

t i è r e   i s o l a n t e   q a n s   q u ' i l   s u b s i s t e   a u c u n   d é f a u t   d a n s   l a  

s t r u c t u r e   de  l a   m a t i è r e   m é t a l l i q u e   q u i   se  f o r m e   j u s q u ' a u  



c o n t a c t   des   s u r f a c e s   de  g u i d a g e .  

Dans  une  e x é c u t i o n   de  ce  g e n r e ,   i l   s e r a i t   même 

p o s s i b l e   de  f o r m e r   s u r   la   s u r f a c e   s u p é r i e u r e   de  la   c a r -  

r u r e ,   c ' e s t - à - d i r e   s u r   la   s u r f a c e   q u i   s ' é t e n d   d a n s   l e  

p r o l o n g e m e n t   de  la   f a c e   98,  d e s   d é c o r s   v a r i é s .   D ' u n e   p a r t ,  

c e s   d é c o r s   p o u r r a i e n t   ê t r e  f o r m é s   p a r   une   s t r u c t u r e   p a r -  
t i c u l i è r e   de  l a   c o u c h e   de  m é t a l l i s a t i o n   99  c o m p o r t a n t   p a r  

e x e m p l e   des   z o n e s   f a i t e s   de  m é t a u x   a y a n t   des   s t r u c t u r e s  

n o t a m m e n t   des   c o u l e u r s   d i f f é r e n t e s .   Ces  d é c o r s   p o u r r a i e n t  

ê t r e   o b t e n u s   en  u t i l i s a n t   l a   t e c h n i q u e   des   m a s q u e s .   D ' a u -  

t r e   p a r t ,   le   d é c o r   de  la  s u r f a c e   s u p é r i e u r e   d e  l a   c a r r u r e  

p o u r r a i t   ê t r e   o b t e n u   s o u s   f o r m e   de  r e l i e f ,   l e   m o u l e   u t i l i -  

sé  p o u r   f o r m e r   la   p i è c e   97  c o m p o r t a n t   le   d é c o r   r e q u i s .  

On  s a i t   en  e f f e t   q u e ,   p o u r v u   que  le   r e l i e f   d ' u n   t e l   d é c o r  

ne  s o i t   pas   t r o p   p r o n o n c é ,   i l   ne  p e r t u r b e   p a s   l e   d é p ô t  

de  m é t a l   l o r s   de  l ' o p é r a t i o n   de  c r o i s s a n c e ,   de  s o r t e   q u e  

l a   s u r f a c e   s j p é r i e u r e   de  la   c a r r u r e   p r é s e n t e ,   de  f a ç o n  

t o u t   à  f a i t   f i d è l e ,   l ' a l l u r e   du  d é c o r   que  c o m p o r t a i t   l a  

m a t r i c e .  

I l   c o n v i e n t   e n c o r e   d e  n o t e r   que  l a   m é t h o d e   d é c r i t e  

en  r e l a t i o n   a v e c   la   f i g . 1 2   s ' a p p l i q u e   non  s e u l e m e n t   à  l a  

r é a l i s t i o n   de  c o m p o s a n t s   de  b o î t e s   de  m o n t r e s   f o r m é s  

d ' u n   v e r r e   l i é  à   d e m e u r e   à  la   c a r r u r e   ou  à  une   l u n e t t e ,  

m a i s   é g a l e m e n t   à  la   f a b r i c a d t i o n   d e l u n e t t e s   ou  de  c a r r u r e s  

c o m p o s i t e s   de  f o r m e   a n n u l a i r e ,   c o m p r e n a n t   p a r   e x e m p l e   u n  

é l é m e n t   e x t e r n e   en  une  m a t i è r e   m é t a l l i q u e   ou  non  m é t a l l i -  

que  d i f f i c i l e m e n t   u s i n a b l e   e t   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e t   é l é m e n t  

e x t e r n e   un  r e v ê t e m e n t   i n t e r n e   m a s s i f   en  un  m é t a l   f a c i l e -  

m e n t   u s i n a b l e .   C e l u i - c i   p r é s e n t e r a   s o i t   p a r   l ' é l e c t r o -  

f o r m a g e   s o i t   p a r   des   o p é r a t i o n s   d ' u s i n a g e   u l t é r i e u r e s ,  

des   s u r f a c e s   a j u s t é e s   p o u r   r e c e v o i r   le   m o u v e m e n t   ou  p o u r  

a s s u r e r   l a   f i x a t i o n   du  f o n d .   La  m é t h o d e   d é c r i t e   p e r m e t  

a u s s i   de  r e m p l i r ,   d ' u n   m é t a l   f a c i l e m e n t   u s i n a b l e ,   d e s  

l o g e m e n t s   de  d i m e n s i o n s   g r o s s i è r e s   m é n a g é s  à   l ' i n t é r i e u r  

d ' u n   c o r s   en  m a t i è r e   m é t a l l i q u e   ou  non  m é t a l l i q u e   d i f f i -  

c i l e m e n t   u s i n a b l e .  



Comme  on  l ' a   d i t  p l u s   h a u t ,   l a   l i a i s o n   e n t r e   l e s  

d i f f é r e n t e s   p i è c e s   de  l a   m a t r i c e   p e u t   se  f a i r e   a u t r e m e n t  

que   p a r   c o l l a g e ,   p a r   e x e m p l e   pa r   s o u d a g e   aux  u l t r a s o n s  

de  l ' a s s e m b l a g e   de  p i è c e s   a u x i l i a i r e s   a v e c   la   p i è c e   d e  

b a s e .   I l   s u f f i t   d o n c   d ' u n e   o p é r a t i o n   de  l i a i s o n   q u i  

s ' e f f e c t u e   à  l a   p é r i p h é r i e   de  la  m a t r i c e .  

De  même  on  a  r e c o n n u   que  l ' e m p r e i n t e   p o u v a i t  

ê t r e   r e c o u v e r t e   p a r   c e r t a i n e s   p a r t i e s   non   m é t a l l i q u e s  

s a n s   que   c e l a   ne  g ê n e   l a   c r o i s s a n c e .   A i n s i ,   l e s   p i è c e s  

a u x i l i a i r e s   de  l ' e m p r e i n t e ,   p a r   e x e m p l e   l e s   p i è c e s  

84  e t   82 ,   p e u v e n t   ê t r e   i n j e c t é e s   en  une   s e u l e   p i è c e   c o m -  

p o r t a n t   d e s   b r a s   r a d i a u x   l e s   r e l i a n t   a u - d e s s u s   de  l a  

f e n t e   q u i   l e s   s é p a r e .  C e c i   s i m p l i f i e   c o n s i d é r a b l e m e n t  

l a   f a b r i c a t i o n   des   m a t r i c e s ,   e t   j o u e   un  r ô l e   i m p o r t a n t  

d a n s   l a   r e n t a b i l i t é   du  p r o c é d é ,   p u i s q u e   t o u t e s   l e s  

m a t r i c e s   d o i v e n t   ê t r e   d é t r u i t e s   p a r   d i s s o l u t i o n   a f i n  

de  l i b é r e r   l a   p i è c e   o b t e n u e   p a r   l e   p r o c é d é .  

On  n o t e r a   e n f i n   que   l a   c o n s t i t u t i o n   des   b a i n s  

e t   l a   c o n d u i t e   d e  l ' o p é r a t i o n   de  c r o i s s a n c e   d o i v e n t  

ê t r e   p r é v u e s   s e l o n   l e s   r è g l e s  c o n n u e s   d a n s   c e t t e   t e c h -  

n i q u e .   En  p a r t i c u l i e r ,  l e   p a r a m è t r e s   d o i v e n t   ê t r e  

a d a p t é s   en  f o n c t i o n   d ' u n e   c r o i s s a n c e   en  c o u c h e   é p a i s s e .  

I l   c o n v i e n t   en  e f f e t   de  c h o i s i r   l e s   m é t a u x   e t   l e s   c o n d i -  

t i o n s   o p é r a t o i r e s   de  f a ç o n   à  o b t e n i r   d e s   m a s s e s   a u s s i  

e x e m p t e s   que   p o s s i b l e   de  t e n s i o n s   i n t e r n e s .   Le  n i c k e l ,  

l ' o r ,   l e   c u i v r e ,   s a t i s f o n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n  à   c e s  

c o n d i t i o n s .  



1.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   c o m p o s a n t  

de   l ' h a b i l l e m e n t   d ' u n   g a r d e - t e m p s   c o m p r e n a n t   u n e   p r e m i è r e  

p i è c e   en  un  m a t é r i a u   n o n   m é t a l l i q u e  d i f f i c i l e m e n t   u s i n a b l e  

l i é e   à  d e m e u r e  à   au   m o i n s   une   s e c o n d e   p i è c e   m é t a l l i q u e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e   l a d i t e   s e c o n d e   p i è c e   e s t   f o r m é e   p a r  

c r o i s s a n c e   d a n s   un  b a i n   g a l v a n i q u e   ou  c h i m i q u e ,   d i r e c t e m e n t  

s u r   une   p o r t i o n   de  l a   s u r f a c e   de  l a   p r e m i è r e   p i è c e ,   a u  

m o i n s   une  c o u c h e   d ' u n   r e v ê t e m e n t   m i n c e   m é t a l l i q u e ,   a y a n t  

é t é   f o r m é   au  p r é a l a b l e   s u r   l a d i t e   p o r t i o n   de  s u r f a c e   p a r  

d é p ô t   de  p a r t i c u l e s   en  p h a s e   g a z e u s e .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,   c a r a c t é r i -  

s é   en  ce  que   l a  f o r m a t i o n   de  l a   ou  d e s d i t e s   c o u c h e s   m é t a l -  

l i q u e s   e s t r é a l i s é e   p a r   é v a p o r a t i o n   s o u s   v i d e   ou  p a r   p r o -  

j e c t i o n   d ' i o n s .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que   l a   p r e m i è r e   p i è c e   e s t   i n c o r p o r é e  à   u n e  

m a t r i c e   q u i   p r é s e n t e   u n e   e m p r e i n t e   d o n n a n t   l a   f o r m e   e x t é -  

r i e u r e   de  l a   s e c o n d e   p i è c e ,   c e t t e   e m p r e i n t e   é t a n t   c o n f o r -  

mée  de  t e l l e   m a n i è r e   q u ' a u   m o i n s   u n e   de  s e s   f a c e s   i n t e r n e s  

s o i t   c o n s t i t u é e   au  m o i n s   e n   p a r t i e   p a r   l a d i t e   p o r t i o n   d e  

s u r f a c e   m é t a l l i s é e   de  l a  p r e m i è r e   p i è c e .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3 ,   c a r a c t é -  

r i s é   en   ce  que   l a d i t e  m a t r i c e   e s t   f o r m é e   p a r   a s s e m b l a g e  

s u r   l a   p r e m i è r e   p i è c e   d ' é l é m e n t s   r i g i d e s   en   m a t i è r e   p l a s -  

t i q u e .  

5.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   e n   ce   q u e   l a   m a t r i c e  e s t   f o r m é e   p a r  

s u r m o u l a g e   de  m a t i è r e   p l a s t i q u e   d i r e c t e m e n t   s u r   l a   p r e m i è r e  

p i è c e   d a n s   un  m o u l e .  

6.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' a u   m o i n s   une   p i è c e   a u x i l i a i r e  

t e r m i n é e   e s t   p l a c é e   de  f a ç o n   à  ê t r e   l i é e   à  l a d i t e   s e c o n d e  

p i è c e   l o r s   de  sa  f o r m a t i o n   p a r   c r o i s s a n c e .  



7.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   d a n s   l e   c a s   où  l e s   s u r -  

f a c e s   de  l ' e m p r e i n t e   s o n t   une   m a t i è r e   q u i   ne  c o n d u i t   p a s  

ou  q u i   c o n d u i t   ma l   l ' é l e c t r i c i t é ,   u n e   c o u c h e   m i n c e   d ' u n  

m é t a l   b o n   c o n d u c t e u r   de  l ' é l e c t r i c i t é   e s t   f o r m é e   s u r   l ' e n -  

s e m b l e   d e s   s u r f a c e s   de   l ' e m p r e i n t e   a p r è s   a s s e m b l a g e   de  l a  

m a t r i c e .  

8.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' o p é r a t i o n   de  f o r m a t i o n  

d ' u n   r e v ê t e m e n t   m i n c e   m é t a l l i q u e   s u r   l a   ou  l e s   p o r t i o n s  

de   s u r f a c e   de  l a   p r e m i è r e   p i è c e   s u r   l e s q u e l l e s   l a   ou  l e s  

s e c o n d e s   p i è c e s   s e r o n t   f o r m é e s ,   e s t   r é a l i s é e   de  f a ç o n   à  

d o n n e r   à  ce  r e v ê t e m e n t   u n e   é p a i s s e u r   s u f f i s a n t e   p o u r  

a s s u r e r   l ' a d h é r e n c e   de  l a   s e c o n d e   p i è c e   à  l a   p r e m i è r e .  

9.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   3 ,   c a r a c t é r i s é   à  ce  q u ' a p r è s   a v o i r   f o r m é   l a   ou  l e s  

s e c o n d e s   p i è c e s   p a r   c r o i s s a n c e   de  m é t a l ,   c e l l e s - c i   s u b i s -  

s e n t   u n e   o p é r a t i o n   d ' u s i n a g e   d e s t i n é e   à  l e u r   d o n n e r   l e u r  

f o r m e   d é f i n i t i v e ,   p u i s   l a   m a t r i c e   e s t   é l i m i n é e .  

10 .   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   a p r è s   é l i m i n a t i o n   de  l a  

m a t r i c e ,   l a   ou  l e s   s e c o n d e s   p i è c e s   s o n t   r e v ê t u e s   d ' u n e  

c o u c h e   m i n c e ,   d ' u n   m é t a l   d i f f é r e n t   de  c e l u i   d o n t   e l l e s  

s o n t   c o n s t i t u é e s .  

I l . C o m p o s a n t   de  l ' h a b i l l e m e n t   d ' u n   g a r d e -  

t e m p s   o b t e n u   p a r   l e   p r o c é d é   s e l o n  l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 0 .  

12 .   C o m p o s a n t   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 1 ,  

c a r a c t é r i s é   e n   ce  que   s a   p r e m i è r e   p i è c e   e s t   u n e   p a r t i e  

d ' h a b i l l e m e n t   q u i   e s t   v i s i b l e   de  l ' e x t é r i e u r ,   t a n d i s   q u e  

l a  o u   l e s   s e c o n d e s   p i è c e s   c o m p o r t e n t   a u   m o i n s   u n e   s u r f a c e  

n o n   v i s i b l e   de  l ' e x t é r i e u r .  

13 .   C o m p o s a n t   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   11  o u  

l a   r e v e n d i c a t i o n   12 ,   c a r a c t é r i s é   en   ce  que   l a   p r e m i è r e  

p i è c e   e s t  u n e   g l a c e   de  m o n t r e   en  v e r r e   m i n é r a l   ou  e n  



s a p h i r   e t   en  ce  que  l a   ou  l e s   s e c o n d e s   p i è c e s   c o n s t i t u e n t  

un  s u p p o r t   de  m o n t a g e   de  l a   g l a c e .  

14.   C o m p o s a n t   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a   p r e m i è r e   p i è c e   e s t   u n e   p l a q u e   d e  

c a d r a n   e n   v e r r e   m i n é r a l   ou  en   u n e   p i e r r e   s e m i - p r é c i e n s e  

e t   en  c e   q u e   l a   ou  l e s   s e c o n d e s   p i è c e s   c o n s t i t u e n t   u n e  

g a r n i t u r e   m é t a l l i q u e   c o u v r a n t   l a d i t e   p l a q u e   à  s o n   r e v e r s .  

15.   C o m p o s a n t   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   au  m o i n s   un  é l é m e n t   a u x i l -  

l i a i r e   l i é   au  c o m p o s a n t   p a r   a d h é r e n c e   à  une   s e c o n d e   p i è c e .  

16.   C o m p o s a n t   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 5 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e   ou  l e s d i t s   é l é m e n t s   a u x i l i a i r e s  

s o n t   e n t i è r e m e n t   n o y é s   d a n s   l a   s e c o n d e   p i è c e .  

17.   C o m p o s a n t   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   au  m o i n s   un  é l é m e n t   a u -  

x i l i a i r e   q u i   e s t   f i x é   p a r   s o u d a g e  à   l a d i t e   s e c o n d e   p i è c e .  

18.   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   c o m p o s a n t   d e  

l ' h a b i l l e m e n t   d ' u n   g a r d e - t e m p s ,   p a r   é l e c t r o f o r m a g e ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' a f i n   d ' o b t e n i r   une   p i è c e   m é t a l l i q u e   m a s s i v e  

p a r   c r o i s s a n c e   d a n s   un  b a i n   g a l v a n i q u e   ou  c h i m i q u e ,   on  r é a -  

l i s e   une   m a t r i c e   d a n s   l a q u e l l e   l ' e m p r e i n t e ,   o u v e r t e   v e r s  

l e   b a i n ,   c o m p o r t e   une   f a c e   de  c r o i s s a n c e   m é t a l l i q u e   e t   d e s  

f a c e s   de  g u i d a g e   i s o l a n t e s ,   on  p l a c e   l a   m a t r i c e   d a n s   l e  

b a i n ,   on  c o n n e c t e   l a   f a c e   de  c r o i s s a n c e   à  un  p ô l e  

de  l a   s o u r c e   de  c o u r a n t   e t   on  f a i t   c r o î t r e   l a   p i è c e  

m é t a l l i q u e   m a s s i v e   j u s q u ' à   l ' é p a i s s e u r   r e q u i s e .  

19.   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   18,   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' o n   e f f e c t u e   au  m o i n s   une   o p é r a t i o n   de  t e r m i -  

n a i s o n   s u r   l a   p i è c e   m a s s i v e   a p r è s   é l i m i n a t i o n   de  l a   m a t r i c e .  

20.   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   18 ,   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  p o u r   f o r m e r   la   m a t r i c e ,   on  a s s e m b l e   une   p i è c e  

de  b a s e   en  m a t i è r e   i s o l a n t e   s o l u b l e ,   q u i   p r é s e n t e   une   s u r -  

f a c e   m é t a l l i s é e   e t   une   ou  p l u s i e u r s   p i è c e s   a u x i l i a i r e s  

é g a l e m e n t   en  m a t i è r e   i s o l a n t e   s o l u b l e ,   l e s   d i t e s   p i è c e s   d e  



b a s e   e t   a u x i l i a i r e s   é t a n t   l i é e s   de  m a n i è r e   que   l e u r   s u r -  

f a c e   en  c o n t a c t   ne  p r é s e n t e   a u c u n   j e u   e n t r e   e l l e s .  

2 1 .   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   20,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que   l ' a s s e m b l a g e   d e s   d i t e s   p i è c e s   c o n s t i t u a n t  

l a   m a t r i c e   e s t   r é a l i s é   p a r   c o l l a g e .  

22 .   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 8 ,   c a r a c -  

t é r i s é   en   ce   q u ' o n   u t i l i s e   p o u r   f o r m e r   l a   m a t r i c e   une   o u  

p l u s i e u r s   p i è c e s   c o n s t i t u t i v e s   en   m a t i è r e   i s o l a n t e   s o l u b l e  

e t   en  ce  q u e ,   a p r è s   l ' o p é r a t i o n   d ' é l e c t r o - f o r m a g e ,   o n  

é l i m i n e   l e s   d i t e s   p i è c e s   c o n s t i t u t i v e s   p a r   t r a i t e m e n t  

d a n s   un  s o l v a n t .  

23 .   P r o c é d é  s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   18 ,   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u e   p o u r   f o r m e r   l a   m a t r i c e ,   on  u t i l i s e   une   o u  

p l u s i e u r s   p i è c e s - c o n s t i t u t i v e s   d e s t i n é e s   à  d e v e n i r   d e s  

p a r t i e s   du  d i t   c o m p o s a n t ,   c e s   p i è c e s   p r é s e n t a n t   au  m o i n s  

une   s u r f a c e   m é t a l l i q u e   q u i   se  l i e   à  l a   p i è c e   m é t a l l i q u e  

m a s s i v e   au  m o m e n t   de  l a   c r o i s s a n c e .  

24 .   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   2 2  

ou  23 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   f o r m e   l a   m a t r i c e   e n  f i x a n t  

à  l a   p i è c e   de   b a s e   au  m o i n s   une   p i è c e   c o n s t i t u t i v e   a u x i -  

l i a i r e   de  m a n i è r e   q u ' u n e   s u r f a c e   m é t a l l i q u e   de  c e t t e   p i è c e  

a u x i l i a i r e   s ' é t e n d e   d a n s   l ' e m p r e i n t e   p a r a l l è l e m e n t   à  l a  

f a c e   de  c r o i s s a n c e .  '  

25 .   C o m p o s a n t   de  l ' h a b i l l e m e n t   d ' u n   g a r d e - t e m p s  

r é a l i s é   s e l o n   l e   p r o c é d é   de  l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i -  

c a t i o n s   18  à  2 4 .  

26 .   C o m p o s a n t   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   25 ,   c o n s t i -  

t u é   d ' u n e   p i è c e   m é t a l l i q u e   m a s s i v e .  

27 .   C o m p o s a n t   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   25,   c a -  

r a c t é r i s é   en  ce   q u ' i l   e s t   f o r m é   d ' u n   a s s e m b l a g e   de  p i è c e s  

c o m p o r t a n t   un  c o r p s   m é t a l l i q u e   m a s s i f   o b t e n u   p a r   c r o i s s a n -  

ce  e t   une   p i è c e   s u p p l é m e n t a i r e   m é t a l l i q u e   ou  non   m é t a l l i q u e  

l i é e   au  c o r p s   p a r   c r o i s s a n c e   de  ce   d e r n i e r   s u r   une   s u r f a c e  

m é t a l l i q u e   de  l a   p i è c e   a u x i l i a i r e .  

28 .   C o m p o s a n t   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   25,   c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que   l a   p i è c e   m é t a l l i q u e   m a s s i v e   o b t e n u e  



p a r   c r o i s s a n c e   e s t   une  l u n e t t e ,   une   c a r r u r e ,   un  f o n d  

ou  un  c a d r a n .  

29.   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   20 ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que   l a   m a t r i c e   c o m p o r t e   d e u x   p i è c e s   a u x i l i a i -  

r e s   d o n t   u n e   e s t   une   p i è c e  c e n t r a l e   e t   l ' a u t r e   u n e   p i è c e  

a n n u l a i r e   q u i   e n t o u r e   l a   p i è c e   c e n t r a l e   e t   en  c e  q u ' o n  

r e l i e   l e s   p i è c e s   a u x i l i a i r e s   p a r   d e s   b r a s   s o l i d a i r e s  

à  c e s   d e u x   p i è c e s   q u i   s ' é t e n d e n t   a u - d e s s u s   de  l ' o u v e r t u -  

r e   de  l ' e m p r e i n t e   d a n s   le   b a i n .  

30.   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2 9 ,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l ' a s s e m b l a g e   d e s   p i è c e s   a u x i l i a i r e s   e s t  

l i é   à  l a   p i è c e   de  b a s e   p a r   s o n d a g e   aux  u l t r a - s o n s   à  l a  

p é r i p h é r i e   de  l a   p i è c e   a n n u l a i r e   e t   de  l a   p i è c e   de  b a s e .  

3 1 .   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   20,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  p o u r   d o n n e r   à  l a   f a c e   de  c r o i s s a n c e  

s e s   d i m e n s i o n s   e x a c t e s ,   on  m é t a l l i s e   l ' e n s e m b l e   de  l a  

s u r f a c e   de  s u p p o r t   d e  l a   p i è c e   de  b a s e   p u i s   on  d é p o s e  

s u r   c e t t e   s u r f a c e   m é t a l l i s é   un  m a s q u e   i s o l a n t   q u i   r e s t e  

en  p l a c e   d u r a n t   l a   c r o i s s a n c e ,   ce  m a s q u e   é t a n t   m i s   e n  

p l a c e   p a r   e x e m p l e   p a r   d é c a l q u e .  

32.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   18,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' o n   c h o i s i t   p o u r   l e   m é t a l   d é p o s é   p a r  

c r o i s s a n c e   un  m é t a l   s u s c e p t i b l e   de  c r o î t r e   en  c o u c h e  

é p a i s s e ,   t e l   que  Ni ,   Au  ou  C u .  

33.  C o m p o s a n t   de  l ' h a b i l l e m e n t   d ' u n e   m o n t r e  

e t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   d ' u n e   m o n t r e - b r a c e l e t ,   c o m p r e -  

n a n t   un  c o r p s   m é t a l l i q u e   m a s s i f   en  f o r m e   de  d i s q u e   o u  

d ' a n n e a u   q u i   a s s u r e   l a   l i a i s o n   du  c o m p o s a n t   à  un  a u t r e  

é l é m e n t   de  l a   m o n t r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   d i t   c o r p s  

m é t a l l i q u e   p r é s e n t e   u n e   s t r u c t u r e   de  c r o i s s a n c e   g a l v a -  

n i q u e   ou  c h i m i q u e .  
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