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Procédé de fabrication d'un composant de I’'habillement d'un garde-temps et composant obtenu selon ce procédé.

@ Un cadran de montre comportant une plaque de verre
ou une pierre semi-précieuse (34) et un garnissage métalli-
que (38), est fabriqué comme suit : La plaque (34) est revétue
d’'une couche (35) métailique mince opaque par évaporation
sous-vide. On peut former tout d’abord des signes horaires
en or puis revétir le tout d'une seconde couche d’argent. La
plague {34) est ensuite incorporée & la matrice (29) pour
collage. Les faces de I'empreinte sont revétues d'une couche
de cuivre (38) et la matrice est placée dans un bain
galvanique, dont un métal comme le nickel ou le cuivre se
dépose dans 'empreinte, et forme le corps (36). Celui-ci est
usiné selon les surfaces (37) et (38). La matrice est éliminée
par dissolution et on peut souder des pieds usuels au revers
du corps (36).
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Procédé de fabrication d'un composant de l'habillement

La présente invention se rapporte principale-
ment & un procédé permettant de fabriquer dans des condi-
tions de productivité amélioré&es des composants d'habil-
lement de garde-temps. Ces composants peuvent &tre compo-
sites, c.a.d. formés d'unevprémié;e piéce en un mat8riau
non métallique difficilement usinable et d'une ou de
plusieurs secondes pi&ces gui sont métalliques et qui
sont li&es & demeure a la premi&re piéce.

L'électroformage est une méthode de formation
de piéces métalliques qui est d&ja connue et qui a &té
utilisée pour des pieces de bijquterie et d'horlogerie.
C'est un procédé qui dérive directement du placage,
comme l1'indigque, par exemple, le brevet suisse no.

530 472. On s'est apercgu qu'il était possible de ré&ali-
ser des dépdts de couches métalliques d'un métal précieux
ou autre, ayant une épaié;éﬁr %élativement grande sur un
substrat métallique ou non'métglliqug mais préalablement
revétu d'une couche de mé&tallisation. Mé&me dans le -cas

o le substrat lui-méme brééénté une forme générale con-
cave, le revé&tement peut se ﬁgrmer‘dans un bain galva-
nigue par voie &lectrolytigue. 81 aprés coup, on &limine
le substrat, aprés avoir donné€ au revétement une &paisseur
suffisante pour qu'il constitue une piéce rigide, cette
piéce présente, dans sa surface extérieure qui &tait pré-
alablement en contact avec le substrat, une allure qui re~
produit de fagon extr@mement fidéde l'allure de la sur-
face initiale du substrat. Selon le brevet suisse CH

507 542, on savait utiliser cette m&thode avec des m&taux
non précieux dans le but de constituer des formes pour le
moulage de cadrans d'horlogerie et, selon le brevet suisse
CE 601 500, 1l'électroformage pouvait &tre utilisé& pour
réaliser de petites piéces décoratives telles gue des
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signes horaires rapportés par exemple. Les brevets CH
387 787 et CH 332 904 décrivent la fabrication de compo-
sants composites de l'pabi}lement de montres-bracelets.

L'introduqtion @e’giéces composites dans la
constitution des gardes—temps et notamment des montres-
bracelet a permis de renouveller d'une mani&re parfois
extré&mement importante'l‘appérence de ces montres ce
gui est un él&ment important de leur utilisation. Toute-
fois, l'é&tablissement d'une liaison permanente et sfire
entre une piéce en matiéré non métallique qui présente
souvent une trés grande duret&e et une ou plusieurs pié-
ces destinées & la supporter et qui sont faites d'‘un mé-
tal usuel, présente des difficnltés qui n'on pas encore
pu &tre surmontées de facon satisfaisante. Il n'existe
donc pas de solutatiop générgle'applicable dans tous les
cas, au probléme posé. Ainsi, par exemple, le montage
permanent et &tanche d'une glace de montre en verre minéral
ou en saphir sur une lunette; n'‘a pas-encore regu de
solution fiable utilisable dans tous les cas et tous les
nombreux agencements qui'ont déja €t& proposés pour assurer
cette fixation, présentent certains inconvénients ou sont
inutilisables dans des cas spéciauk, par exemple lorsque
l'on désire que la glace recouvre le corps de boite et
s'étende sans &tre masquée par aucune autre pi&ce jusqu'a
la pé&riphérie de 1a'mont£e.‘La demande de brevet europgen
0041481, déposée par Montres Rado S;A;, décrit par
exemple une solution qui a &t& propos&e mais dont la fia-
bilité n'est pas suffisante. _

Pour relever l'aspect d'un cadran de montre,
on a aussi propos€ d'utiliser les plaques de cadran en
pierres semi-pré&cieuses, translucides ou présentant di-
verses couleurs de méme que l'utilisation de plaques min-
ces en verre saphir. Egalement dans ce cas, le montage de
ces piéces en matiére non m&tallique, qui la plupart du
temps doivent pré&senter une &paisseur extrémement réduite
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pour ne pas augmenter outre mesure la hauteur totale de
la montre, implique qu'elles soient lifes & demeure, de
fagon stire & d'autres pieéces qui, elles, sont métalliques
et peuvent &tre montées par des moyens usuels sur le mou- ?”
vement ou fix€es a la boite. Toutefois, dans ce cas &ga-
lement, on ne connalt jusqu'a maintenant aucun procé&dé
permettant de réaliser cette liaison de fagon suffisamment
fiable et susceptible d'étre appliqué&e en grandes séries
dans des conditions de fationaliéation intéressantes et
les tentatives qui ont &té& faites pour appliquer le
procédé d'é&lectroformage & la ré&alisation de piéces massi-

ves, comme par exemple des lunettes ou des carrures, se

sont toujours heurtées & une aifficulté par le fait que,

présente une forme concave ayant des angles rentrants
relativement prononcés, on observe des défauts de remplis-
sage, tout spécialement dané lés angles rentrants.

. Le but de 1la p%éseﬁte invention est d'é&liminer
entiérement ce défaut et, par conségquent, de permettre
l'obtention, par croiss;ﬁce_dans un bain galvanigque ou
chimique, de piéces méta}liques nmassives ayant pratique-
ment n'impcrte quelle épaisseur; notamment des épaisseurs
dépassant trés largement 1 m@; séns que les irré&gularités
de surface que 1l'on observe gé&néralement avec le procsdé
d'&lectroformage ne pertuibent 1'aspect de 1l'habillement.

Les différents aspecitsde l'invention sont dé&-
finis dans les revendications annexées.

Selon une forme de mise en oeuvre du procé&dé,
les différentes opérations gui sont appliquées successi-
vement pour atteindre le ré&sultat visé&, comportent notam-
ment une opération de formation d'une couche métailique par

dépdt de particunles en phase gazeuse, opération dont plu-

sieurs formes de mise en oeuvre sont bien connues. On connafit
ainsi le procédé de m&tallisation par &vaporation sous-vide, ‘
de méme que les divers procé&d&s de métallisation par pro- e
jection d'ions. Tous ces procé&dés se mettent en oeuvre dans
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des enceintes & pression réduite, dans lesquelles les
particules tels que ions ou atomes issues d'une piéce
constituant la source sont dirigé&es sous l'action d'une
différence de potentiel vers }g pigce qui constitue la
cible et qui se tfévet ainsi progressivement de la couche
métallique désir&e. On sait gue 1"Epaisseur de cette
couche croit progressivement de sorte qu'elle peut &tre
détermin&e en réglant la duré&e de l'opération. On peut
obtenir ainsi des couches mé&talliques gui sont fortement
adhérentes sur des surfaces de mat&riaux non métalliques
et dont 1l'é&paisseur peut varier de quelques 2 jusqu'd des
valeurs de plusieurs microns.

Quant & l'opération de croissance d'un corps
métallique dans un bain galganique ou chimique, elle
est &galement connue en soi. Ainsi, l'&lectroformage
est décrit par e#emple dans le brevet suisse 507 542 dans
une application & la fabrication de masques utilisé&s pour
la terminaison de cadrans d'horlogerie a signes en relief.
Le brevet CH 601 500 décrit &galement 1l'application d'un
procédé d'électroformage pour la fabrication de petites
pléces décoratives en mé&tal. .

On va décrire ci-aprés, a titre d'exemple, divers
modes de mise en oeuvre du procé&dé& selon l'invention en
se référant au dessin annexé& dans lequel

les fig. 1 & 4 sont des vues en coupe
schématiques et partielles illustrant l'application du pro-
cédé a la fabrication d'un composant form& d'une glace
de montre en saphir et d'une bague m&talligque li&e au re-
vers de cette glace,

la fig. 5 est une vue en coupe partielle d'une
boite de montre utilisant le composant obtenir par le pro-
cédé des fig. 1 & 4,

la fig. 6 est une vue en coupe partielle sché&ma-
tigque illustrant un autre exemple d'application du procé&dé,
permettant de réaliser une glace de montre ligée & demeure
a4 une lunette m&talligue qui l1l'entoure,
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la fig. 7 est une vue £galement en coupe‘partiel~
le schématigue illustrant une troisisme forme de mise en
oeuvre du procé&dé€, selon laguelle une plagque de cadran
en matire non métallique est 1i&e 2 demeure & un gar-
nissage métalligue qui la supporte,

la fig. 8 est uné vué en coupe partielle dn
cadran composite, r&sultant du procé&d® illustré & la
la fig. 7, '

la fig; S est.égalément une wvue en coupe partiel-
le et schématique illustrant un autre mode de mise en
oeuvre du procéd&, le composant obtenu &tant &galement un
cadran de montre, '

la fig. 10 est une vue en coupe sch&matique mon-
trant la préparation d'une matrice en vue de la formation
par &lectroformage d'une cérrure dans une autre forme
de mise en oeuvre du proc&ds,

la fig. 11 est une wue en coupe analogue & celle
de la fig. 10 montrant l‘agencément d'une matrice en vue
de la préparation d'un composant de boite de montre,
formé€ d'un verre et d'une bague de fixation m&talliqgue
liée & ée verre, et :

la fig., 12 est une vue en coupe schématiqué et
partielle, & plus grandeAéchelle, montrant 1'agencement
d'une partie de la matrice dans une forme de mise en
oeuvre du procédé gui permet de réaliser une carrure de
boite de montre li€e & demeure au:verre qu'elle porte.

La forme de mise en oeuvre du procédé qui
sera décrite en relation avec les fig. 1 & 5, concerne
donc la fabrication d'une glace de montre hunie 3 son
revers d'une bague métalligue permettant le montage &tan-
che de cette glace sur la carrure-lunette d'une montre-
bracelet de type dg pigce classigque. La glace 1 est visible
notamment & la fig. 1. Il s*agit d'une glace en verre mi-
néral ou en verre saphir et pour la mise en oeuvre du pro-
cédé, on commencera par ré&aliser cette glace en lul donnant

sa forme et son aspect définitifs selon les méthodes courantes et conmues.
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Au cours d'une premiére opération qui n'est
pas illustrée spécialement au dessin, on forme sur la
périphérie de la face arriere 2 du verre 1, un revétement
métallique 3. En pratique, la formation de cette bande
pé&riphérigque métallisée comporte le 4spdt par -Evaporation
sous vide d'une couche métalligque mince sur l'ensemble de
la surface 2 du verre. Cette couche m&talligque devant
servir de couche de liaison entre la bague de support &u
verre et le verre lui-méme, il convient que son adh&rence
soit suffisante et pour cela on lui donne une é&paisseur
cui assure l'obtention du résultat visé. Des éssais ont
montré par exemple que cette couche pourrait avoir une
é€paisseur de 0,2 & 0,5 microns. Le m&tal déposé sur le
verre sera par exemple de l'or ou de l'argent ou, le cas
échéant, du nickel, etc. Une fois gue l'ensemble de la '
surface 2 est revétu de la couche 3, on &pargne la péri-
Phérie de cette couche en dé&posant sur elle un enduit non
métallique comme par exemple un lague convenable et on
procéde & l'é&limination du revétement sur toute la zone
centrale gui n'est pas protégée par le lague. Ensuite,
dans un bain de dissolution, on &limine le lagque afin
d'obtenir le verre 1, revBétu dans sa zone p&riphérique
de la couche métallisée.

La seconde opération du procédé€ consiste
2 incorporer la glace 1 dans une matrice gui présente
une empreinte 4, donnant -exactement la forme et les
dimensions que doit avoir la seconde pi&ce du composant,
c'est-3-dire la bague destin€e 2 lui servir de support.
Comme on le voit, cette matrice est constituée d'un
flanc en matidre plastique 5 gui est colld sur la surface
2, de facgon & recouvrir légérememtla limite intérieure de
la couche mé&tallisfe 3 et d'un garnissage 6, Sgalement
en matiére plastique gui peut lui-m&me 8tre formé de
plusieurs piéces et qui'couvre la surface supérieure du
verre de méme sa tranche et la zone ext&rieure de la sur-

face 2. Comme on le voit & la figure 1, l'empreinte



10

15

20

25

30

35

; 0106806

délimitée par la matrice 5~6, a la forme d'une gorge
annulaire, dont le fond est formé par une partie du re-
vétement métallique 3, tandis gue les deux flancs parallé-
les et opposés sont constitués par la tranche <du flan §
et la tranche de l'&lément de matrice 6.

La figure 2 illustre la troisisdme op€ration
du procéd&, opération au cours de laguelle toubtes les
surfaces de l'empreinte 4 sont revétueé-d'une couche
métallique. Le 4d&pdt de cette couche m&étallique peut
également &tre effectu& opar évaporation sous-vide. Le

métal qui sera déposé sera alors de pré&férence du

“cuivre, car ce gui est essentiel est de rendre la surface

de l'empreinte conductrice afin de favoriser la croissance
par- dépdt &lectrolytique du corps qui remplira l'empreinte
4. Pour permettre l'opé&ration d'é&lectro-formage qui‘va )
succéder, il faut donc gue le revétement de cuivre 7
s'étende non seulement sur les faces internes de l1‘'empreinte,
mais &galement, comme en le voit en 7a, présente au moins
une lamelle conductrice allant vers 1'extérieur afin de
pouvoir &tre raccordée & un des pbles de la source de ‘
courant. Bien entendu, dans le cas ot la matrice (5-6) est
constitnée par des pi2ces métalliques, ce qui peut &gale-
ment &tre prévu, cette seconde opération de métallisation
pourrait, le cas &chéant, 8tre supprimée. De mé&me, on
pourrait &galement en variante et suivant la forme qu'il
convient de donner & l'empreinte 4, se passer de la pre-
miére opération de métallisation. Dans ce cas, il con-
viendrait de veiller é ce gue la couche m&tallisée desti-
née & conduire le courant présente également une adhé&rence
suffisante 3 la pigce non m&talligue pour gue la liaison
entre le corps mé&tallique form# par croissance et la pidce
non métallique soit suffisante en vue de l'application
envisagée.

La figure 3 illustre l'opé&ration suivante
de formation de la pieéce de support li&ée & demeure au re-

vers de la glace 1. lLa matrice constitu&e des piéces 1,
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5 et 6 est suspendue dans un bain galvanigue,
la languette 7a &tant connectée 3 un des pdles de la source
de courant de fagon gue le revétement 7 forme une des &lec-
trodes. Le m&tal de l'électrolyte se dé€pose alors dans
l'empreinte 4 et un revétement de métal 8 crolt progressi-
vement sur toutes les parties gui sont revEtues de la cou-
che métallique 7. Comme on le voit & la figure 3, ce revéte-
ment remplit peu & peu l'empreinte 4. Il faut toutefois
prendre garde que la vitesse de croissance du dépdt n'est
pas la m&me dans tous les points de l'empreinte. Elle a
tencance a étre plus faible & l'emplacement d'angles inté-
rieurs et, au contraire, d'étre plus forte @ l'emplacement
d'anéles extérieurs. Pour compenser ces difficultés, il y
a lieu de préveir que le profil de l'empreinte ait des dimen-
sions aussi larges que possibles. Ainsi, au cas oil cette
empreinte est une gorge annulaire comme celle gqui est re~
présentée aux figures 1 &8 3, il convient que la largeur de
cette gorge soit au moins &gale & sa hauteur. De toute ma-
nigre, on sait que si la surface par ol se fait la croissan-
ce présente certaines irrégularités, en revanche, le corps
qui se forme dans la matrice présente sur les faces de 1l'em-
preinte-un &tat de surface qui reproduit de facgon extré&me-
ment fidéle 1'é&tat de surface de l'empreinte, de sorte gue
ces surfaces ne nécessitent ensuite aucune opération de
terminaison pour peu que les surfaces de 1'empreinte soient
elles-meémes des surfaces terminées. La durée de l'opératiomn
de croissance dépend de nombreux facteurs. Elle peut attein-

dre plusieurs heures lorsqu'il s'agit de réaliser par

. exemple une bague m&tallique dont le profil mesure entre

1 x 1let 2 x 2 millimétres.

La figure 4 illustre l'opération suivante
cui consiste 3 usiner le revers de la matrice et du corps
métalligue formé dans l'empreinte, afin de lui donner ses
dimensions dé&finitives. Comme on le wvoit & cette figure 4,
les éléments 5 et 6 de la matrice de mé&me que le dépdt



9 0106806 -

mé&talligque 8 ont &té& usinés sur un tour de fagon & former
la surface arriére plane 9, gui s'&tend paralldlement &
la surface arridre 2 et la glace 1. La bague 8, dont le
profil est approximativement carrs, est li€e au revers de
5 la glace 1 par adhérence & .sa surface 2, de sorite «qu'elle
constitue un €lément de support permettant ensuite le
montage de la glace sur une bolte de montre.
C'est ce gue montye la figure's, ofi 1'on
~voit la glace 1, pourvue de sa bague de support B, fixée
10 3 la carrure-lunette 10 d'une boite de montre par engage-
ment dans un décrochement 11 de la carrure-lunette avec
interposition d'une bague d'é&tanchéité 12. Le rev&tement
métallique 3 joue, comme on le voit, pleinement son xdle
décoratif. Il doit &tre suffisamment épais pour &tre opague .
15 et masquer aussi bien la surface supérieure de la carrure-
lunette 10 gue la bague d'&tanchéité 12 et la bague de mon-
tage 8 ligde & demeure & la surface inférieure 2 de la
glace 1. On voit que la bague 8 joune &galement le rdle de
réhaut. Selon le métal qui a &té& utilisé pour constituer
20 35 bague 8, on peut €galement, aprgs avoir &liminé la ma-
trice, par exemple par dissolution, effectuer une nouvelle
opération de métallisation sous-vide, destinfe & revdtir
les flanc et la face inférieure de la bagus 8 d'une conche
d'un métal noble assurant la protection contre la corrosion
=,25~et améliorant l'aspect esthétigue de cette pidce. A la fi-~ i
gure 5, les fentes et les vides, représentés & l1l'intérieur
de la section de la bague, sont destinés & rappeler gue
de facon générale, on ne peut pas considérer que le profil
de cette bague soit rempli de fagon homogé&ne. En revanche,
il convient de remarquer gque les faces latérales extérieures
et intérieures 8a et 8b présenteront un &tat de surface 2%
correspondant fidelement & l1l'&tat de surface des flans de
1l'empreinte tandis gue seule la surface arriére 8c risque
de pré&senter des imperfections. Toutefois, cette surface

30
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est entigérement masguée 2 la vue lorsgue la glace 1l est

fixée sur la carrure-lunette 10, comme on le voit au des-
sin. On voit d'autre part que la pré&sence de ces fisgsures
ne géne pas les différentes fonctions de la bague 8 gui
consistent & constituer un r&haut grice an flanc 8b et &
retenir en place le cadran 13 de la montre gui sera logsde
dans la boite d&crite. On voit &galement 2 la figure 5
le fond 14 de la boite qui est Fix& 8 1'inté&rieur de 1a
carrure—iunette Ppar un moyen classigue et connu en soi,
avec interposition d'une garniture 4*'&tanché&ité 15,

On congoit que le composant 1-8, dont la
fabrication vient d'etre décrite, peut également &tre ob-

tenu dans toutes sortes de formes d'exécution et de variantes

c¢ifférentes. Ainsi, tout d'abord la bague 8 pourrait, le
cas é&ch&ant, s'étendre jusqu'a la périphérie de la glace.
En ce qui concerne la forme enplan de la bague 8 et de 1la
glace 1, il est bien entendun que de mombreuses formes
peuvent &tre réalisé€es. Ainsi, la glace 1 peut &tre une
glace circulaire 'ou ovale, ou de toute autre forme et

de méme la bague 8 peut, soit suivre le contour extérieur
de la glace, soit au contraire s'&tendre selon un contour
édifférent. Au lieu d'utiliser une bague 8, on peut &gale-
ment, pour assurer le montage d'un verre tel gue 1 sur ume
boite de montre, prévoir au revers de la glace plusieurs
plots, espacés les uns des autres, par exemple & l'instar
Ges pieds d'un -cadran et dimensionnés de fagon & pouvoir
&tre introduits dans des ouvertures ou des décrochements
de la carrure. '

On peut €galement utiliser des pigces auxi-
liaires métalliques qui sont fix&es au revers de la glace
sur la couche métallisZe 3 et gui, lors de 1'assemblage
de la matrice, tel gu'il est illustré & la figure 1,
viennent s'€tendre en saillie & 1l'intérieur Jde 1l'emprein-
te 4. Ces pigces auxilaires peuvent &tre fixfes, par
exemple par collage sur le revEtement m&talligque 3 ou,
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le cas &ché&ant, &tre engagées dans des ouvertures ména-
gées au préalable & travers la glace l. lLors de lé croisg-
sance du corps 8, ce dernier noye progressivement la ou
les piéces auxiliaires auxquelles on vient de faire al-
lusion. Cette wvariante du procfd€ décrit en relation
avec les fig. 1 32 5 a pour but d'amEliorer 1'adhérence

du corps 8. Cependant, on retrouvera l'utilisation de
piéces auxiliaires plus loin, en relation avec ume autre
forme de mise en oeuvre du procédg. }

Auparavant, il convient encore de mentionner
gue dans le cas oli la pié&ce métallique, qui doit &tre
liée & demeure & la pigce non m&tallique pour former un
composant d'habillement est une bague comme la bague 8.
Elle ne sera pas nécessairement liée & la face intérieure
plane de la glace. Elle pourrait &galement &tre
formée sur une surface p&riphérigue biseautée du verre.
Ainsi, le verre pourrait comporter & sa périphérie des
facettes planes et la bague de support mé&tallique pour-
rait &tre liée & ces différentes facettes. |

' La fig. 6 illustre une forme d'exé&cution du
procédé dans laquelle le composant d'habillement gue
l'on obtient est constitué d'une glace 16 en verre miné-
ral, ou en saphir, ou en toute autre matiére non mé&talli-
gue transparente et d'une lunetie m&tallique 17. -Comme
on le voit, la glace 16 ne présente pas une tranche cy-
lindrique mais, dans ce cas, sa tranche est taillée en
biseau selon la surface 18 pour une raison gui sera
expliquée plus loin. Il convient &€galement de noter gue
c'est sur cette surface biseaut@e 18 gqu'est dé&posée la
couche m&talligque 19 destinée & assurer la liaison sentre
les deux parties 16 et 17 du composant,

La matrice, destinfe 3 permettre la formation
du corps 17 par croissance, est composé&e icl £galement
de deux él&ments en matidre plastigque en forme de bagues.
La bague 20 est coll&e sur la surface inférieure 21 de

la glace 16 et sa périphérie exté&rileure s'étend jusqu'a
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l'argdte qui sé&pare la surface tronconigue 18 de la face
plane inférieure 21. Cette bague 20 sera par exemple
collée sur la surface 21 et il en=ra de m&me de la piéce
22 qui forme l'autre partie de la matrice et gui recouvre
la zone p&riph&rique externe de la suriface supérieure du
verre 16 tout en dé&limitant, avecr la tranche de la bague
20, l'empreinte annulaire 23 gui est limité&e par les

surfaces 24 de 1la pidce de matidre plastique 22 par le

biseau 18 du verre 16 et par la tranche 25 de la bague
20. Seule la surface 18 é&tant métallisée lors de la for-
mation de la matrice, il convient de lui faire subir en-
suite une nouvelle opération de métallisation afin de
revétir les surfaces 24 et 25 de couches métalliques
conductrices, de préférence de cuivre, désign&es par

26 et 27.

La matrice, constituZe par les piéces 20, 16
et 22, est suspendue, comme dans le premier exemple 4d'exé-
cution, dans un bain galvanique, les couches métallisées
24, 18 et 25 é&tant reli€es @ 1l'un des pdSles de la source
de courant. Ainsi se forme le revétement mé&tallique 17
dont 1l'é&paisseur, quoigue irré&gulidre croit avec la durée
du traitement. '

Une fois que l'opération de croissance dans
le bain galvanigue sera termine, les parties superflues

. .seront tout d'abord &limin&es par une opération de tour-

nage faite selon le plan dé&signé& 2 la fig. 6 par le
chiffre de ré&férence 28, de sorte gu'il ne subsiste du
corps 17, formé dans 1l'opération de bain galvanigue, que
la partie représentée en hachures croisées.

Ensuite, les parties en matiere plastigue de
la matrice, c'est-3~-dire les pigces 20 et 22, sont &limi-
nées par dissolution dans un solvant convenable et le xré&-
sultat de cette op&ration est un composant monolithigque
constitué de la glace 16 et du coxrps 17 gui, comme on le

voit, joue le rdle d'une lunette de support de la glace.
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Cette lunette est li&e de fagon &tanche, permanente et
rigide au verre. Les surfaces ext&rieures visibles de
cette lunette présentent d'embl&e un &tat de surface
lisse et poli si les surfaces des censtituants de la
matrice présentaient 4€ja cet £tat, de sorte gu'elles
sont utilisables sans autre traitement de terminaison.
Cette lunette 17 peut &tre fix&e par exemple & cran ou
par engagement dans une carrure. On congoit gue la sur-
face inférieure qui présente des irr&gularités dues 2
l'opération de croissance galvanique est masquée dans
la boite compléte puisque cette surface est tournée du
cdté du corps de boite.

Au lieu gue le verre 16 soit limité & sa
periphérie par une surface biseautée 18, il pourra é&ga-
lement avoir une allure usuelle, c'est-a~dire avec une
tranche cylindrique. Dans ce cas, la p&riphérie extérieu-
re du revers 21 de la glace ainsi que la tranche seraient
les surfaces gu'il conviendrait de m&talliger afin de
réaliser leur adh&rence avec le corps 17 et ce dernier
présenterait un décrochement & l'instar 4'un cran de
glace. Il adhérerait au verre sur sa tranche et sur la
périphérie de sa face inférieure.

_ Dans ce mode de
mise en oeuvre &galement, le corps 17 peut, aprés €limi-
nation de la matrice, subir une opération de mé&tallisa~-
tion afin de recevoir une couche d'un métal noble destiné
3 améliorer l'apparence esthétigue des surfaces gqui res-
tent visibles dans la boite terminée.

Le procédé€ de formation d'un corps mftalli-
gue par €lectro-formage, sur une surface d'une pisce
non métallique, peut s'appliguer & la r8alisation de
moyens de montage fixés 3 demeure 3 une glace de montre
dans d'autres conditions encore gque celles gui ont &té
décrites jusqu'a maintenant. Ainsi, on pourrait envisa-

ger de former, sur la face arriére de la glace, des lan-
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guettes qui s'é€tendent en saillie latéralement sur le

pourtour de la glace et gqui permettent de fixer celle-ci
sur un corps de bolte, par exemple & l'aide de vis en-
gagés dans des trous formé&s dans ces languettes. Ces lan-
guettes pourraient &tre entidrement consituées par £lec-
tro-formage ou on -pourrait -prévoir 1'incorporation & la
matrice de piéces m&talliques plates gui sont ensuite
noyé&es dans le corps r2sultant de 1*'&lectro-Iformage.
Eiles sont ainsi rendune solidaires de la glace.

On peut imaginer encore d'autres formes de
corps de support solidaires d'une glace de mon-
tre et congus de facon gue les surfaces qgui restent
irréguliéres'a la suite de 1l'opération d'é&lectro~-formage
soient utilisées, lors du montage de la boite, dans des
emplacements ofi elles restent invisibles et ofi leur
irrégularité ne perturbe pas les fonctions & remplir.

Les fig. 7 et 8 se rapportent & une autre
forme de mise en ceuvre du procédé, dans laguelle le
composant formé de deux parties dont une est non mé&tal-
ligue et l'autre m&tallique, est un cadran de montre.

On sait que, dans le but de constituer des cadrans ayant
une apparence esthétique relevée, on cherche depuis long-
temps'a utiliser, dans la constitution de ces cadrans,
des -piéces en matériamx non mé&talliques, apparaissant
comme piéces massives. Ainsi, on a d&ja tent& de réali-
ser des cadrans en onyxX, par exemple ou en lapis-lazuli.
Ceci impligue toutefois que 1'on usine des plagues ex-
trémement minces de ces matigres gui sont extrémement
fragiles et dont les tensions internes conduisent fré-
guemment & des ruptures. Or, le procééé dont certaines ﬁmies
d'exécution ont &£t& décrites précédemment, permet de
réaliser des composants 5ouant le r8le de cadran et dont
la fragilité est beaucoup plus faible.que celle des ca-
drans en pierres semi-précieuses ou en verre, extrEmement
minces que l'on a utilisés jusgu'a maintenant.

| La fig. schématique 7 illustre plusieurs
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&tapes de ce proc&dé. Une matrice, désign&e par 29,
est constitu&e par une premiadre piéce' en forme de dis-
gue 30 en matiére plastigue, gui pr&sente dans sa face
inférieure un logement 3 fond plat 31, d'un mnoyan
central 32, pourvu d'une tB8te 32a et gul est engagé
dans un trou central 33 de la pi2ce en matidre plastigue
30 et d'une plague de verre ou de pierre 34, gul est
destinée & constituer un des.£léments du composant
fabrigué. Cette plagque mince a &t& usinée au préalable,
avec un trou central et deux faces principales paralléles
gui sont polies de facon & présenter leur é&tat de sur-
face définitif. Comme on le voit, cette plagque 34 est
collée dans une noyure ménagée dans le fond du logement
31, de sorte qu'elle est solidaire de la matrice 29.
Dans une opération de métallisation par &va-
poration sous vide ou par projection d'ions, on forme,
sur toutes les surfaces du logement 31, un revé&tement
35 formé& d'un mé&tal bon conducteur de l'&lectricité. Il
va sans dire toutefois gue, suivant les cas, notamment
si la plague 34 est transparente, il conviendra de for-
mer au préalable, sur la surface infé&rieure de «tte
plague et sur sa tranche; un revétement métallique gui
confagre au cadran une apparence esthé&tique aussi bonne
gue possible. D'autre part, le rev@tement 35 devra &tre
suffisamment' adhérent et &pais pour assurer la liaison
entre la plagque 34 et le corps de support gui se forme
au cours de l'opération suilvante. |
L'opération d'électro~formage s'effectue
ensuite en placant la matrice représentée & la fig. 7
dans un bain galvanigue apte & provoguer le d4&pbt sur
le revétement conducteur 35 d'un métal tel gue du nickel
ou, le cas &chéant, un mE&tal noble tel que l'or, platine
ou argent ou méme la formation 4'un alliage présentant
les propriétss et les caractéristigques gue l'on d&sire
avoir. Le corps métallique 36 gui se forme au cours de
1'opération galvanique présente une surface inférieure
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irréguliére mais adhere parfaitement aux surfaces métalli-
s&es 35. L'&paisseur de ce dépdt crolt progressivement

et l'opération est poursuivie'jusqu'a ce gue la masse
voulue ait &t& obtenue.

L'opération suivante consiste & usiner le
corps 36 selon les surfaces désignfes par les lignes
en traits mixtes 37 et 38, puis 4 &liminer le reste de
la matrice, par exemple par dissolution.

On obtient ainsi une plague de cadran compo-
site dont la partie centrale est constitu&e par la pla-
que 34 qui peut &tre exrZmement mince et dont le support
métallique qui s'&tend sous cette plaque 34 et autour
de sa périphérie est constitué par ce qui reste du corps
38 et assure le maintien mécanigque de la plaque 34.

On a constaté& en effet que 1l'opération d‘électro-formage
permet de ré&aliser des corps composites dont les diffé-~
rentes parties sont liées 1l'une a8 l'autre sans tension
interne, de sorte gque la fragilité€ du verre ou de la
pierre utilisée pour la piéce 34 est entiérement atté-
nuée par la présence du corps 38 gui forme son support
et son garnissage. Ainsi, alors que jusgu'@ présent, les
cadrans en'pierres semi-prééieusgs comportaient des pla-
gues ayant une &paisseur nettement supérieure aux cadrans
métalligues classiques, l'application décrite du procéds
selon la présente invention permet de r&aliser des
cadrans composites dans lesguels la plaque de verre ou
de pierre semi-précieuse 34 aura une &paisseur de l'ordre
de 20/100 mm tandis que le corps 38 aura une £paisseur
de l'ordre de 15/100 mm ou mé&me moins. L'&paisseur totale
de la plaque de cadran est donc inférieure aux 4/10 mm
des cadrans classigues.

La fig. B montre la terminaison
définitive du cadran. On voit & cette figure la plaque
34 gqui est enti&rement dégagée de la matrice 29 et le
corps de garnissage 38 gui adh&re & la plague. 34. par tou-
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te la surface inférieure de cette plague. Bien entendu,
le cas é&chéant, la partie m&tallique 38 de la plaque de
cadran pourrait subir, aprés l1l'&limination de la matrice
une opération de métallisation destinée 2 la pourvoir
d'un revétement d’'un m&tal noble et &2 améliorer ainsi
son apparence.

Pour obtenir le cadran terming, il convient
encore de le pourvoir des pieds usuels permettant sa
fixation sur le mouvement de montre. Un pied 39 est re-
présenté a la fig. 8. Comme on le voit, il est soudé& sur
la surface inférieure du corps 38. Ainsi, un des avanta-
ges essentiels de l'application du procé&dé décrit & la
constitution de cadrans composites est gue les organes
de fixation du cadran peuvent &tre ré&alisé€s sous forme
de pieds fixés par socudage, c'est-a-dire en fait par |
brasage selon une opération tout & fait usuelle dans ce
domaine de la technigque. Pour que cette opfration soit
possible, il suffit que l'&paisseur du corps 38 soit
suffisante & 1'emplacement du pied 3% pour gue 1l'opéra-~
tion de brasage puisse s'effectuer sans que le rev@tement
métalligue 35 change de caract&ristique. En particulier,
lorsque la plague 34 est -une plagque transparente, sans
que ce revétement ne change de couleur. Comme on l'a dit
précédemment, des essais 6nt montré gu’avec une &paisseur
de 15/100 mm, ce résultat &tait d&jad obtenu. Toutefois,
on peut encore considérer qu'il est possible d'cbtenir
ce résultat avec une &épaisseur du cvorps 38 encore infé-
rieure & 15/100 mm.

ta fig. 9 illustre une applica-~
tion du procédé & la fabrication d'un cadran de montre
dans lequel les signes horaires du tour d'henres peuvent

avoir une apparence particunlifrement remarguable.
Dans la forme d4'ex&cution d&crite en rela-

tion avec la fig. 7, les signes horaires sont constitués
par exemple par des index métallisés en or et formé&s au

revers de la plague 34, celle-ci &tant d'une matidre
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transparenfe. Des index en or sont recouverts ensuite

éd'une seconde couche mi2tallis&e formant le revBtement 35
éd'adhérence du corps 38 et cette seconde couche est

par exemple en argent ou en un autre mé&tal blanc ou gris,

de fagon & faire ressortir les index mé&tallisss en or,

En revanche, dans le mode de mise en oeuvre illustr9 & la
fig. 9, on applique une autre technique pour faire apparalitre
les signes horaires. On reconnalt en effet 2 cette figure
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une plaque de cadran en matiére non métallique transpa-
rente, désignée par 40, une matrice en matidre plastique
41 dans le logement de laguelle la plague 40 est collée
par sa surface supérieure 42. La surface inférieure 43
de la plague de cadran 40 ainsi que les parties péri-
phériques 44 et 45 du logement ménagé dans la matrice
£1 sont revétus, par évaporation sous vide ou projectién
ionique, ou tout autre procédé permettant le d&pst

de particules en phase gazeuse, d'une couche de revéte-

ment métallique gui est toutefois interrompue aux empla-

cements 46 ofi doivent se trouver des index du tour d'heure.

Ces index sont formés eux-mémes par 4dépdt d'un colorant,
désigné par 47, et recouvrement de ce colorant par des
pigces de garniture métalliques 48 ayant par exemple la
mé&me structure que des clous de Paris. Ces &léments sont
mis en place sur la surface 43 du verre 40 afin d4d'entoun-
rer et de limiter les formes que dessinent les zones
colorées 47.

L'assemblage ainsi préparé est soumis 3 1l'o-
pération d'é&lectro~-formage, comme dans les exemples
précé&dents, et un corps métallique 49 se dépose dans le
logement de la matrice. Comme les &£l&ments 48 sont eux-
m&mes métalligues, il est clair gu'ils regoivent eux-
mé&mes, sur leur surface extérieure, le dépdt de métal
formé par &lectro-formage. Ils sont donc enti®rement
noyés dans le corps 49 au fur et & mesure de sa crois-
sance. Comme on le voit au dessin, la tranche de la pla-

cue 40 est ici biseauté& afin de diminuer les irré&gulari-
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t&s du dépdt du corps 49, Lorsgque ce corps a crfl jus-
qu'2d l'8paisseur désirée, l'op&ration 4d'€lectro~formage
est interrompue, puis le corps 49 est usiné€ de la méme
maniére gue dans la forme d'ex&cution préc8dente, de
sorte gue les surfaces 350 et 51 sont tournées et limi-
tent les dimensions de la plague de cadran. Le reste de
la matrice 41 peut ensuite &tre Eliming, par exemple,
par dissolution ou tout autre moyen convenable et il ne
reste qu'd souder les pieds du cadran comme on l'a vu
en relation avec la fig. 8. Ce mode de mise en oeuvre
montre comment l'on peut noyer une piéce m&tallique,
telle que les piédces 48 qui sont soit des pié&ces dé&co-
ratives soit, le cas é&chéant, des piéces exercant une
fonction de fixation ou de rigiditZ® du composant

-décrit, ces piéces &tant rendues solidaires dn composaﬁt

par la masse métallique guli croit au cours de l'opération
d'électro-formage. Comme on l'a dit précédemment, le

cas &chéant, ces pigces auxlliaires pourraient aussi
étre fixdes 3 la pi2ce non mEtalligque par engagement
dans des ouvertures ou des noyures de cette piléce.

Alors que l’on a parlé d'électro~formage
pour la constitution du corps métallique qui revét la
pidce non mé&talligue, il est ciair gue l'op&ration de
formation de ce corps pourrait &galement &tre effectude
par d'autres mEthodes que 1l'é&lectro-formage, notamment
une méthode de croissance ré&sultant d'un dépdi par suite
de réaction chimique dans le bain sars utilisation de
courant €lectrique. Il existe différentes m&thodes per-
mettant la formation d'un corps métalligue rigide par crois-
sance progressive & partir d'un bain sur wme surface mStallique et de mBme
gue la formation d'une couche mince métalligue par agpdt
de particules en phase gazeuse & faible pression peut
se réaliser selon différentes mé&thodes, de mBme les
différentes méthodes de formation d'un corps par crois-
sance & partir d'un bain peuvent &galement Btre appli-
cuées dans le procédé décrit.
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L'avantage essentiel du procé&d® décrit est

gue, & partir d'un revetement métallique mince formé
en phase gazeuse sur la surface préalablement €laborée -
d'une pidce non métallique, on peut faire croitre une
masse métalligue dont 1'E&paissenr atteint des valenrs
macroscopiques-sans gu'il v ait de tension dinterne,

Ce corps formé& par croissance présente une rigiditeé
et une adh&rence Z la pi&ce non mdtallique suffisantes

pour gu'il ?uisse servir d'élément de support, le cas

éch&ant, aprés avoir &té usiné& & la forme voulue. L'é&pais-

seur de ce corps formé& par croissance peut atteindre
des valeurs telles gu'il constitue un &l&ment de montage
agissant par sa ridigité et sa forme. L'&paisseur peut
également devenir telle gue l1l'on peut sur ce corps pro-
céder & une opération de soudage, de sorte gue l'on ob~-
tient ainsi un composant complet pr&sentant une conti- A
nuité matérielle compléte entre la partie non métalli-
que et la partie métalligque et dans legquel l'adhérence
entre les différentes parties est parfaitement rfalisée.
Le cas &ch&ant, les &£léments auxiliaires gui sont noyés
dans le corps formé par croissance serviront &galement
3 renforcer 1'homogén&ité du composant. Outre les appli-
cations possibles & la glace et au cadran décrites ci-
dessus, le proc&dé de l'invention peut &galement s'ap-
pliquer 3 la formation d‘'autres composants d'habille-
ment, par exemple & des plagueties composites suscep-
tibles d’'&tre fixées sur les El&ments du brécelet. On
peut €galement prévoir la formation de décor sur d'au-
tres parties de la boite comme la carrure ou le fond.
Comme matériaux pour la piéce en matifre non mé&talligue,
on peut pr&voir non seulement le verre min&ral, le saphir
ou diffsSrentes pierres, comme mentionné dans la des-
cription des différentes formes d'exécution, mais &ga-
lement, par exemple, des plagues en matires céramiques

ou des &léments en oxXydesde mé&taux oun en d'autres com-
posés chimiques non métalliques.
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En se ré&férant &8 la fig. 10, une matrice pré-
vue pour permettre la fabrication d'une carrure par
croissance dans un bain galvahique se compose de trois
piéces principaieé distinctes. La pigdce centrale 61
est un disque en matiére plastique qui peut &tre cir-
culaire ou de forme; selon le contour interne de la
carrure. Ce disque est muni d'une collerette saillante
62 au profil rectangulaire, qui est destinée & donner sa
forme au cran de glace de la carrure, comme on le verra
plus loin. Les surfaces cylindriques 63 et 64 de la pié-
ce 61 seront métallisées afin.de permettre ultérieure-
ment la croissance de la carrure; En outre, la face
frontale 65 du disque 61 sera &galement m&tallisée et
on prendra soin que le revétement mé&tallique qui re-
couvre la surface 65 soit en contact électrique avec le
revétement cylindrique 64 quivcouvre la partie inférieu-
re de la tranche du disque 61. En revanche, entre
les revétements 63 et 64, il n'y aura au départ aucune
connexion &lectrique. Comme on le voit & la fig. 10,
le disque 61 est pincé éntre deui disques en matiére
plastique non métallisés 66 et 67 dont les diamétres
sont supérieurs au diamétre ext&rieur que doit compor-
ter la carrure & fabriquer: Ces deux disques sont desti-
nés & étre fix&s chacun sur une des faces frontales
du disque 61. On réalisera cette fixation de préférence
par collage afin gu'il y ait un Jjoint aussi parfait que
possible entre les piéces, en particulier & la pé&riphé-
rie de celles-ci. Le disque 67 qui revét la face m&talli-
sée 65 du disque 61 sera percd& en son centre 4'un

trousgermettant de relier, par exemple par
‘\v
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soudage, un f£il de connexion69 au revétement métalliqgue 65.
Ainsi préparée, la matrice pourra &tre plongée dans un
bain galvanique, la connexion 69 &tant relise 3 un des
pdles 70 d'une source de courant tandis gque 1l'é&lectrolyte
du bain sera connecté par des &lectrodes .3 l'autre plle
de la source de courant. On a_constaté que; dans ces
conditions, une couche du métal en dissolution dans le
bain, se dépose progressivement sur la surface m&tallique
64 et croit entre les faces planes 71 et 72 qui forment,
d'une part, l'épaulement de la collerette 62et, d'autre
part, la face interne du disque 67 bien que ces deux
surfaces ne soient pas métallisées et par consé&quent
présentent une structure isolante. ié métal du bain

se dépose réguliérement et de facon homogéne pour autant
que les surfaces de guidage 71 et 72 soient paralldles

et perpendiculaires & la face de croissance 64 ILa crois-
sance a également lieu si les faces de guidage sont légé-
rement inclinées par rapport a4 la face de croissance et
on a mé&me constaté& que la présence d'&léments de matrice
susceptibles de former des ombres, par exemple des en-
tretoises qui relieraient les disques 66et -67comme indi-
qué en traits mixtes & la fig. 10, avec la référence 3,

ne gé&nent pratigquement pas le d&pdt du métal sur la surfa-
ce 64. D'autre part, on a constaté que, lorsque la couche
de croissance atteint une &paisseur qui correspond & la
largeur de l'é&paulement 71, un contact &lectrique s'é&tablit
avec le revétement métallique 63 de sorte gue 1'on a main-
tenant une face de croissance qui s'é&tend entre les faces
internes des disques 66 et 67, Autrement dit, la surface in-
terne 74 du disqueb6 devient 3 ce moment une face de guida-
ge et la croissance du corps métalligue se poursuit sur
toute la largeur d&limité&e par les surfaces annulaires

72 et 74. On peut ainsi faire croitre une pié&ce mé&tallique
homog&ne telle gque la pid&ce annulaire désignée par 75 & la
fig.lo' Lorsque cette croissance a atteint une hauteur
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radiale suffisante, on interrompt cette opé&ration et pro-
cdde & 1'&limination de la matrice, par exemple par disso-
lution dans un bain contenant un solvant de la matidre
plastigque constituant la matrice. lLa matrice &tant ainsi
entiérement &liminée, il ne reste que la piéce 75 dont

les faces internes présentent un aspect de surface qui

est déterminée fideélement par la forme des revétements
métalliques initiaux63 et 64 formés sur le disque 61.

s

La piéce annulaire 75 peut encore subir des opé-
rations de termination, comme par exemple tournage & un
profil déterminé, selon les lignes en traits mixtes 76
qui montrent, ﬁon seulement la forme de la surface exté-
rieure de la carrure ainsi obtenue, mais &galement le dé-
crochement & former pour l'introduction de moyens de liai-~
son & un bracelet. Le décrochement formé par la collerette
62du disque initial 61, qui peut servir de cran de glace,
permet d'engager dans la carrure un verre en matidre or-
ganigque ou inorganique, éventuellement tenu en place par
une bague d4d'é&tanchéité.

Bien entendu, on pourrait également dans une autre
forme de mise en oeuvre du procé&dé, pré&voir que la face de
croissance, c.a.d. la surface de la matrice qui est mé-
tallisée, qui est connecté & un pdle de la source de cou-
rant et qui est en contact avec le bain, soit la face in-
terne du disque gg au lieu d'étre la face latérale du dis-
que 6l. Dans ce cas, les faces latérales 63 et 64&tant main-
tenues non métallisées, ce serait la surface de l'é&paule-
ment tl qui serait é&galement métallisée, la croissance
partant alors du disgue 66 entre la paroi du disqueébl et
d'une autre piéce auxiliaire exté&rieure, non représentée
sur le dessin, qui donne la forme exté&rieure de la piéce
obtenue.

Comme on le voit, la possibilité& de guider la crois-
sance entre des faces non métalliques de la matrice ou-
verte dans le bain offre des possibilités d'exploitatioh
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du procédé d'électroformage beaucoup plus larges que tout
ce que l'on connaissait jusqu'ad maintenant, en particu-
lier dans le domaine de la fabrication des pi&ces pour
boites de montre. Elle permet de réaliser & la surface des
boites de montre des décors qui ne pouvaient pas étré
obtenus par les méthodes de fabrication actuellement con-
nues, que ce soient des décors en relief ou des décors

de couleurs obtenus grédce a la structure des revétements
métalliques prévus sur les faces de croissance de la
matrice.

Le procédé décrit permet &galement de réaliser
des composants de l'habillement d'un garde-temps dans les-
guels une ou plusieurs piéces non mé&talliques ou métalli-
gues sont liges & demeure & une ou plusieurs pni&ces métal-
liques, ces dernisres &tant formées par croissénce.

Les fig. 11 et 12 montrent deux variantes d'applica-
tion de tels procédés.

Dans l'exemple de la fig. LL.un verre saphir 77
est usiné ai préalable selon les méthodes de fabrication
usuelles de ces piéces, puis il est muni & son revers
d'un revétement métallique 78 qui recouvre la périphérie
de sa face inférieure, c'est-d-dire de celle qui servira
& son montage dans la boite. Les mé&thodes & appliquer pour
obtenir, var exemple par sérigraphie, un revétement qui
ne couvre gu'une zone annulaire & la pé&riphérie de la sur-
face du verre n'ont pas besoin d'&tre décrites ici. .

Le verre 77 ainsi préparé est incorporé & une ma-
trice composite; Pour assurer la précision de la partie
qui sera formée par croissance, il est essentiel que les
éléments de la matrice se trouvent dans des positions trés
précises par rapport au verre?77 . Ces é&léments comprennent
tout d'abord un disque central 79 en matiére plastique,
qui sera fix&, par exemple par collage, au centre de la
face supérieure 830 du verre et dont la surface latérale

FOOSIANIN VIR RINPRUEN BRI RN INR N 0. Rae Ao T 3 A0 eA D SRRECRECERE FIROINY -
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extérieure 31 s'&tendra de facon 3 recouvrir partiellement
le revétement 78 ., Un second constituant 82 de la matrice
est un disque en matiére plastique gui présente une ouver-
ture centrale dont la face laté&rale interne 83 se trouve
en regard de la tranche 8l de la piéce 79. Comme on l'a dit
plus haut, pour obtenir la précision dans le positionnement
des différentes parties 79 et 82, il convient de ré&aliser
tout d'abord une partie de matrice massive comme celle qui
est représentée en traits mixtes & la £fig..1l1 et de dé&cou-
per dans cette partie massive la partie centrale, dans la-
quelle on usinera ensuite un d&crochement laissant subsister
une collerette périphérique 84 ; Les deux pi&ces 79 et 82
seront ensuite réassemblées, comme le montre la fig.1ll,
puis liées au verre pvar collage, le verre77 &tant ainsi
pris dans un logement central de faible profondeur de la
matrice, aprés quoi la partie supérieure de la matrice
sera éliminée par tournage afin de ne laisser subsister
que la partie hachuré@e reprSsentée 3 la figull. De cette
facon, l'empreinte 85, délimit&e par la matrice, se trouve-
ra ouverte vers le haut et, par consé&quent, cet espace de
forme annulaire & profil rectangulaire sera rempli par
1'&lectrolyte du bain de galvanisation.

"Pour é&viter le dépdSt de matiéres métalliques &
d'autres endroits que ceux qui sont d&sirés et permettre
de connecter la surface métallisée 78 qui constituera la
face de croissance & une source de courant, la matrice
est complété&e par une piéce de base 86 en matiére piastique,
présentant un bossage central qui est coiffé par une calot-
te emboutie 87 métallique. D‘autre part, la périphérie in-
terne de la piéce de matrice 82, c'est-3-dire la surface
annulaire qui se trouve en regard de la calotte 87 et qui
est désignée par 88, sera également métallisde, ainsi que
le flanc du logement qui est limité& par le rebord latéral
89 de la pi&ce g7.. Ainsi, lors de 1l'assemblage de la matri-
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ce par soudage périphérique des pidces 82 et 86, le re~
vétement 88 qui est connecté& & la surface métallisée 78,
se trouve €galement connecté & la calotte m&tallique 87,
de sorte gu'un ressort de pression 90, logé dans un trou
central de la pigce 86, peut &tre mis en contact avec un
des pSles de la source de courant et &tablit une connexion
électrique hors de contact avec le métal du bain, entre
le revé&tement 78 et la source de courantl'En plongeant
l'assemblage ainsi réalisé dans le bain &lectrolytigue -
prévu, on obtient la croissance d'une masse métallique
homog&ne & l'intérieur de l'empreinte 85. Les £flancs de
ce garnissage sont parfaitement guidés par les surfaces
8let 83 et présentent ensuite des surfaces latérales
tout & fait ré&guliéres. L'adh&rence de la piéce annulaire
métallique formée au revers du verre, avec ce dernier,
est déterminée par 1'adhérence du revétement métallique
78 et les techniques de formation de revé&tement, par
exemple par dépdt ionique ou par métallisation sous vide,
ou projection de particules, permettent de r&aliser des
dépdts parfaitement adhé&rents.
Aprés l'opération d'é&lectroformage, les parties
de la matrice qui sont en matiére plastique seront dissou-
tes dans un solvant convenable laissant intact le verre
77. Bien entendu, les piéces métalligques 90 et 87 seront
éliminées et pour finir la piéce métalligue massive, for-
mée dans 1'empreinte 85, et constituant au revers du verre un rShaut
de fixation, pourra &tre terminée soit par tournage soit par fraisace
Qu autres opérations. Il est &vident que la partie métallique lide au
saphir, en 1l'occurence un réhaut qui permet la fixation dans la boite
peut &galement &tre la carrure de la bdite elle-méme.
Finalement, la fiqg.12 illustre encore une forme de mis en
oeuvre du procé&dé dans laquelle un verre saphir 91, constitug d'une pla-
que plane transparente est incorporé & un constituant de boite de mon-
tre qui camporte une carrure ritallique rassive directement liZe 3 ce
verre. Pour cela, au cours d'une premidre opSration, un revétement 92
est formé par métallisation sur la périphérie externe de
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la face plane 93 du verre 91 destinée & &tre tournée vers
l'int&rieur de la bofte de montre. Au cours de cette opé-
ration, la partie centrale de la surface interne 93

du verre, de méme que la tranche 94 de cette pi&ce sont
laissées libres de revétemént;

Ensuite, le verre 91 ainsi préparé est incorpo-
ré a une matrice qui comﬁorte, tout d'abord, une partie cen-
trale 95 constituée d'un disque en matiére plastique,
fixé par collage au centre de la surface 93 et dont les
dimensions sont telles qu'il recouvre partiellement
le revétement 92. Ce disque 95 est limité par une face
latérale 96 qui s'&tend pérpendiculairement a8 la surface
93 et, par conséquent, éﬁ révétement 92. On prendra
garde que la piéce 95 soit fixé&e sur la surface 93
de fagon & ne laisser subsister aucun jeu ni aucune
fissure entre la surfacé 96 et le revé&tement 292,

D'autre part, le verre 91 est collé sur une pié-
ce de support 97, également.en mafiére plastique, dont la
surface supérieure est plane et conform&e de facgon &
recevoir la surface plane externe 98 du verre 91, c'est-&-
dire une surface qui est &galement plane et paralléle &
la surface 93. Sur cette surface supérieuré de la pi&ce 97
est déposé un revétement métallique 99 de forme annulaire,
dimensionnée & s'étenéré ;Alfektérieur de la surface _
limite 94 du verre 91. D'autre part; sur la pié&ce de base
97 est fixée une piéce périphérique 100, &galement en ma-
tisére plastique, de forme annulaire, pré&sentant une surfa-
ce interne 101 dont les gé&nératrices sont perpendiculaires
3 la surface plane 99. Cette pi&ce extérieure 100 sera collée
sur le support 97 de facon que la surface 101 délimite avec
la surface de la pidce 95 et les faces 92 et 94 du verre 91
une empreinte de profil rectangulaire présentant un décro-
chement, comme on le voit & la fig. 12, cette empreinte re-

présentant la forme de la carrure que l'on dé&sire obtenir.
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On notera encore que le revé&tement métallique 99 s'é&tend
latéralement, au moins sous forme.d'une languette, &
l'extérieur de la surface limite 101 de fagon & pouvoir
&tre connecté par une ligne 102 & un pdle 103 de la source
de courant, cette ligne passant & travers un trou 104 de
la piéce 97.

Lorsque la matrice ainsi décrite est plongée dans
le bain &lectrolytique, le m&tal dissout dans le bain
commence par se dZposer sur le revétement 99 et Croit .
sous forme d'une masse homog&ne qui est guidé&e par les
faces de guidage 94 et 101 jusqu'd ce que le remplissage
atteigne. le niveau de la surface 92 . Dés ce moment, la
surface métallisée 92 est €galement connectée & la source
de courant par l'intermé&diaire du remplissage formé& dans
le fond de l'empreinte et la croissance continue,les faces
96 et 101 constituant alors les faces de guidage isolantes
qui déterminent la forme de la masse homogé&ne destinée
d& constituer la carrure voulue. ( peut ainsi faire croitre
une masse dont les rapports entre la largeur et la hauteur
ne sont soumis & aucune limitation et dont les dimensions
peuvent aussi &tre quelcongues.

Avant de proc&der & la dissolution des parties
en matiére plastique de la matrice, on &limine par tournage
la partie supérieure de la matrice afin que la carrrure
obtenue présente une face inférieure plane et ré&guliére 105

Il ne reste plus ensuite gu'a dissoudre les par-
ties en matiére plastique de la matrice dans un bain con-
venable laissant intacts aussi bien le remplissage métalli-
que qui forme la carrure que le verre saphir ou minéral 91.

En choisissant convenablement non seulement la
teneur des bains mais l'ensemble des conditions opératoires,
on a constaté qu'on pouvait ainsi ré&aliser le phé&nomé&ne de
croissance métallique entre des parois de guidage en ma-
tiére isolante sans qu'il subsiste aucun défaut dans la

structure de la matiére mé&talligue qui se forme jusqu'au
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contact des surfaces de guidage.

Dans une exécution de ce genre, il serait mé@me
possible de former sur la surface supérieure de la car-
rure, c'est-a~dire sur la surface qui s'étend.dans le
prolongement de la face 98, des décors varig&s. D'une part,
ces dé&cors pourraient &tre form&s par une structure par-
ticuliére de la couche de métallisation 99 comportant par
exemple des zones faites de métaux avant des structures
notamment des couleurs différentes; Ces décors pourraient
étre obtenus en utilisant la technique des masques. D'au-
tre part, le décor de la surface supérieure de la carrure
pourrait &tre obtenu sous forme de relief, le moule utili-
sé& pour former la piéce 97 comportant le décor requis.

On sait en effet que, pourvu que le relief d'un tel décor
ne soit pas trop prononcé, il ne perturbe pas le dépdt
de métal lors de l'opération de croissance, de sorte que

la surface sjpérieure de la carrure présente, de fagon

.tout & fait fidéle, l'allure du décor que comportait la

matrice.

Il convient encore de noter que la m&thode décrite
en relation avec la fig.1l2 s'appligue non seulement 2 la
réalistion de composants de boites de montres formés
d'un verre 1lié 3 demeure & la carrure ou & une lunette,
mais &galement & la fabricadtion delunettes ou de carrures
composites de forme annulaire, comprenant pai exemple un
é€lément externe en une matié&re métallique ou non métalli-
gue difficilement usinable et & l'intérieur de cet &lément
externe un revétement interne massif en un mé&tal facile-
ment usinable. Celui-ci présentera soit par 1'é&lectro-
formage soit par des opérations d'usinage ultérieures,
des surfaces ajustées pour recevoir le mouvement ou pour
assurer la fixation du fond. La méthode décrite permet
aussi de remplir, d'un métal facilement usinable, des
logements de dimensions grossiérés ménagés & l1l'inté&rieur
d'un cors en matiére métallique ou non métallique 4iffi-.

cilement usinable.
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Comme on l'a dit plus haut, la liaison entre les
différentes pidces de la matrice peut se faire autrement
que par cecllage, par e#emple par soudage aux ultrasons
de l'assemblage de pi&ces auxiliaires avec la pigce de
base. Il suffit donc d'une opé&ration de liaison qui
s'effectue 38 la p&riphérie de la matrice.

De m&me on a reconnu que l'empreinte pouvait
étre recouverte par certaines parties non métalliques
sans que cela ne géne la c:oissance. Ainsi, les piéces
auxiliaires de l'empreinte, par exemple les piéces
84 et 82, peuvent &tre injecté&es en une seule piéce com-
portant des bras radiaux les reliant au-dessus de la
fente qui les sépare. Cecl simplifie considérablement
la fabrication des matrices; et joue un rdle important
dans la rentabilité& du procé&dg, puisque toutes les
matrices doivent &tre détruites par dissolution afin
de libé&rer la pié&ce obtenue par le procé&dé.

On notera enfin que la constitution des bains
et la conduite de 1l'opé&ration de croissance dolvent
&tre prévues selon les régles'connues dans cette tech-
nique. En particulier, "le paramdtres doivent &tre
adaptés en fonction d'une croissance en couche épaisse.
I1 convient en effet de choisir les métaux et les condi-
tions opératoires de facon & obtenir des masses aussi
exemptes qgue possible de tensions internes. Le nickel,
1'or, le cuivre, satisfont particuliérement bien 3 ces

conditions.
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REVENDICATIONS

1. Proc&dé de fabrication d'un composant
de l'habillement d'un garde—temps comprenant une premigre
piéce en un matériau non m&talligne difficilement usinable
lige 3 demeure & mu moins une seconde piéce métallique,
caractérisé en ce gque ladite seconde pizce est formée par
croissance dans un bain galvanique ou chimique, directement
sur une portion de la surface de la premiére piéce, au
moins une couche d'un revétement mince métallique, ayant
€t& formé& au préalable sur ladite portion de surface par
dépdt de particules en phase gazeuse.

~

2. Procédé selon la revendication 1, béractéri-
s& en ce que la formation de la ou desdites couches mé¥él-
liques estréali;ée par &vaporation sous vide ou par pro-
jection d'ions.

3. Proc&dé selon la revendication 1, carace
téris& en ce que la premiére piéce est incorpor&e & une
matrice qui présente une empreinte donnant la forme exté-
rieure de la seconde pigce, cette empreinte &tant confor-
mée de telle maniére gu'au moins uhe de ses faces internes
soit constituée au moins en partie par ladite portion de
surface métallise de la premidre pidce.

~ 4. Proc£dEé selon la revendication 3, caracté-
risé en ce gque ladite matrice est formée par assemblage
sur la premidyre pigce 4d'€l€ments rigides en matigre plas-
tigue.

5. Procédé de fabrication selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce gue la matrice est formSe par
surmoulage de matieére plastique directement sur la premiére
pi&ce dans un moule. '

6. Procédé de fabrication selon la revendica-
tion 1, caractfris€ en ce qu'au moins une pi2ce auxiliaire
terminée est placZe de fagon & &tre liée & ladite seconde

piéce lors de sa formation par croissance.
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7. Procédé de fabrication selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce que dans le cas ol les sur-
faces de l'empreinte sont une matidre qui ne conduit pas’
ou qui conduit mal l'&€lectricité&, une couche mince d'un
métal bon conducteur de l'&lectricité est formée sur l'en~
semble des surfaces de l'empreinte aprés assemblage de la
matrice.

8. Procédé de fabrication selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce gue l'opé&ration de formation
d'un revétement mince m&talligue sur la ou les portions
de surface de la premi&re piéce sur lesquelles la ou les
secondes piéces seront formées, est r&alis@e de facon &
donner & ce revétement une &paisseur suffisante pour
assurer l'adhérence de la seconde pig&ce & la premigre.

9. Procédé de fabrication selon la revendica-
tion 3, caractéris& & ce qu'aprés avoir formé& la ou les
secondes pi&ces par croissance de mé&tal, celles—ci subis-
sent une opération d'usinage destin€e & leur donner leur
forme définitive, puis la matrice est &liminde.

10. Proc&dé de fabrication selon la revendi-
cation 9, caractérisé& en ce que apr®s &limination de la
matrice, la ou les secondes piéces sont revétues d'une
couche mince, d'un métal différent de celui dont elles
sont constituées. '

1l.Composant de l'habillement d'un garde-
temps obtenu par le procédé selon l'une guelcongue des
revendications 1 & 10.. '

12. Composant selon la revendication 11,
caractérisé en ce gque sa premiére piéce est une partie
d'habillement qui est visible de l'extérieur, tandis que
la ou les secondes pigces comportent au moins une surface.
non visible de l'extérieur.

13. Composant selon la revendication 11 ou
la revendication 12, caract&risé en ce gue la premidre
piéce est une glace de montre en verre minéral ou en
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saphir et en ce que la ou les secondes pilces constituent
un support de montage de la glace.

14. Composant selon la revendication 11,
caractérisé& en ce gue la premigre pi2ce est une plague de
cadran -en verre minéral ou en une pierre semi-précieuse
et en ce gque la ou les secondes piéces constitnen£ une
garniture métallique couvrant ladite plagque & son revers.

15. Composant selon.la revendication 11,
caractérisé en ce gqu'il comporte au moins un &lé&ment auxil-
liaire 1lié au composant par adhérence & une seconde pi&ce.

l6. Composant selon la revendication 15,
caractérisé en ce gue le ou lesdits &lé&ments auxiliaires
sont enti&rement noyés dans la seconde piéce.

17. Composant selon la revendication li; '
caractérisé en ce qu'il comporte au moins un &l&ment au-

xiliaire qui est fix& par soudage & ladite seconde piéce.

18. Proc&dé de fabrication d'un composant de
l*habillement d'un garde~temps; par &lectroformage, carac-
térisé en ce qu'afin d'obtenir une pi&ce mé&tallique massive
par croissance dans un bain galvanique ou chimique, on réa-
lise une matrice dans laquelle 1l'empreinte, ouverte vers
le bain, comporte une face dé'c:oissance métallique et des
faces de guidage isolantes, on place la matrice dans le
bain, on connecte la face de'créissance'a un pble
de la source de courant et on faii croitre la pi&ce
métalligque massive Jjusqu'd 1l'épaisseur requise.

19, Proc&dé selon 1la revendication 18, caracté-
risé en ce qu'on effectue éu moins une opération de termi-
naison sur la pidce massive aprés €limination de la matrice.

20. Procédé selon la revendication 18, caracté-
risé en ce que pour former la matrice, on assemble une piéce
de base en matidre isolante soluble, qui présente une sur-
face métallis€e et une ou plusieurs pidces auxillaires
également en matiére isolante soluble, les dites piZces de
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base et auxiliaires &tant li&es de manidre gue leur sur-
face en contact ne pré&sente aucun jeu entre elles.

21, Procédé selon la revendication 20, carac-
téris€é en ce que l'assemblage dés dites pigces constituant
la matrice est r&alis& par collagé;

22. Procéds selan‘la revendication 18, carac-
térisé en ce gu'on utilise pour former la matrice une ou
plusieurs pi&ces constitutives en matiére isolante soluble
et en ce que, aprés l'op&ration d'é&lectro-formage, on
€limine les dites piéces constitutives par traitement
dans un solvant. _

23. Procé&dé selon la»revéndication 18, caracté-
risé en ce que pour former la matrice, on utilise une ou
plusieurs piécesfconstitqtives destinées & devenir des
parties du dit composant, ces piéces pré&sentant au moins
une surface métallique qui se lie & la piéce métallique
massive au moment de la croissance.

24, Procédé selon 1'une des revendications 22
ou 23, caractéris& en ce qu'on forme la matrice en fixant
d la pigce de base au moins une pigce constitutive auxi-
liaire de maniére qu'une surface m&tallique de cette pi&ce
auxiliaire s'é€&tende dans l'empreinte parallélement & la
face de croissance. '

25, Composant de 1'habillement d'un garde-temps
réalisé selon le proc&dé de l'une quelconque des revendi-
cations 18 & 24.

26. Composant selon la revendication 25, consti-
tué d'une pidce mé&talligque massive.

27. Composant selon la revendication 25, ca-
ractéris€é en ce gqu'il est form& d'un assemblage de piéces
comportant un corps m&tallique massif obtenu par croissan-
ce et une pi&ce supplémentaire m&tallique ou non m&tallique
lig&e au corps par croissance de ce dernier sur une surface
métallique de la pieéce auxiliaire.

28. Composant selon la revendication 25, ca-~
ractérisé en ce que la piéce métallique massive obtenue
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par croissance est une lunette, une carrure, un fond
ou un cadran.

29, Procédé selon la revendication 20, carac-

térisé en ce que la matrice comporte deux pisces auxiliai-

res dont une est une pidce centrale et 1l'autre une pidce
annulaire gui entoure la pidce centrale et en ce gquion
relie les piéces auiiliairgs pat des bras solidaires

a ces deux piéces qui s'é&tendent au-dessus de l'ouvertu-
re de l'empreinte dans le béin:

30. Procédé selon la revendication 29, carac-
térisé en ce que l'assemblage des piéces auxiliaires est
1lié & la piéce de base par sondage aux ultra-sons & la
périphérie de la piéce annulaire et de la piéce de base.

31. Procédé selon la revendication 20, carac-
t&érisé en ce que pour donner & la face de éroissance
ses dimensions exactes, on métallise l'ensemble de la
surface de support de la piéce de base pulis on dépose
sur cette surface métallisé un masque isolant qui reste
en place durant la c:oissance,;ce masque &tant mis en
place par exemple par décalque.

32. Procédé selon la revendication 18, carac-
térisé& en ce qu'on choisit pour le m&tal déposé p&r
croissance un métal susceptible de croitre en couche
épaisse, tel que Ni, Au ou Cu.

33. Composant de 1l'habillement d'une montre
et plus particuligdrement d'une montre-bracelet, compre-
nant un corps métallique massif en forme de disque ou
d'anneau qui assure la liaison du composant & un autre
€1lément de la montre, caract&ris& en ce que le dit corps
métallique pré&sente une structure de croissance galva-
nique ou chimique.
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