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Description

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
de I'horlogerie. Elle concerne, plus particulierement, un
procédé d’usinage de glaces de montres bombées .
[0002] Ce type de glace est utilisé pour donner un ca-
chet particulier a une montre. Le document EP 948 758
décrit une telle glace, de forme allongée, dont la face
inférieure est plane et dont la face supérieure bombée
épouse un segment de tore, c’est-a-dire qu’elle posséde
deux rayons de courbure dont le plus grand correspond
a la face la plus longue. Cette caractéristique originale
permet d’obtenir un bord dont I'épaisseur est sensible-
ment plus faible et plus constante que dans le cas de
glaces dont la face bombée est cylindrique ou sphérique,
pour une méme épaisseur de matiére au centre.

[0003] Le document GB 371 451 décrit une glace de
montre dont les deux faces sont dotées d’'un double bom-
bage mais elles sont en résine synthétique et produites
par déformation sous I'effet de la température et de la
pression. La technique ne saurait s’appliquer a des gla-
ces minérales.

[0004] La présente invention a pour but de proposer
une glace en matériau minéral transparent dont les deux
faces présentent un double bombage.tel que décrit ci-
dessus.

[0005] De fagon plus précise, I'invention concerne un
procédé d’'usinage multipiéces de glaces de montre, qui
consiste :

e pour rendre convexe leur face supérieure, en leur
donnant un premier rayon de courbure constant se-
lon I'axe 12 heures - 6 heures et un deuxiéme rayon
de courbure constant selon I'axe 3 heures - 9
heures :

0 a se munir d’'un tambour sur la périphérie du-
quel sont fixées plusieurs plaquettes en maté-
riau minéral transparent par leur face destinée
a former la face inférieure des glaces et dont le
rayon estdéterminé par leur épaisseur constan-
te désirée et leurs rayons de courbure souhai-
tés;

0 a se munir d'une meule circulaire et 'amener
au contact desdites plaquettes, orientées de
maniére appropriée afin d’arrondir progressive-
ment leur face supérieure jusqu’a ce que le
rayon de courbure désiré soit atteint ; et

e pourrendre concave leurface inférieure, en leur don-
nant un premier rayon de courbure constant selon
I'axe 12 heures - 6 heures, inférieur au premier rayon
de leur face supérieure, et un deuxiéme rayon de
courbure constant selon I'axe 3 heures-9 heures, in-
férieur au deuxiéme rayon de leur face supérieure:

0 a se munir d’'un tambour annulaire sur la paroi
interne duquel sont fixées plusieurs desdites
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plaquettes parleur face destinée aformerlaface
supérieure des glaces, le rayon de ladite paroi
étant celui de cette face, et

0 a se munir d’une meule circulaire et 'amener
au contact desdites plaquettes, orientées de
maniére appropriée afin d’arrondir progressive-
ment leur face inférieure jusqu’a ce que le rayon
de courbure désiré soit atteint.

[0006] L’invention concerne aussiun procédé d’usina-
ge piéce a pieéce d'une glace de montre, qui consiste :

*  pour rendre convexe sa face supérieure, en lui don-
nant un premier rayon de courbure constant selon
I'axe 12 heures - 6 heures et un deuxiéme rayon de
courbure constant selon 'axe 3 heures - 9 heures :

0 ase munird’'une meule annulaire dont le rayon
intérieur est égal au rayon désiré et sur la face
interne de laquelle est appliquée une plaquette
en matériau minéral transparent par saface des-
tinée aformerlaface inférieure delaglace, ladite
plaquette étant orientée de maniéere appropriée
afin d’arrondir progressivement sa face supé-
rieure jusqu’a ce que le rayon de courbure désiré
soit atteint ; et

e pour rendre concave sa face inférieure, en lui don-
nant un premier rayon de courbure constant selon
I'axe 12 heures - 6 heures, inférieur au premier rayon
de saface supérieure, et un deuxiéme rayon de cour-
bure constant selon I'axe 3 heures - 9 heures, infé-
rieur au deuxiéme rayon de sa face supérieure:

0 a se munir d’'une meule circulaire dont le rayon
est égal au rayon désiré et sur laquelle est ap-
pliquée une plaquette par saface destinée afor-
mer la face supérieure de la glace, ladite pla-
quette étant orientée de maniére a arrondir pro-
gressivement sa face inférieure jusqu’a ce que
le rayon de courbure désiré soit atteint.

[0007] D’autres caractéristiques de linvention, ainsi
que ses avantages, ressortiront de la description qui va
suivre, faite en regard du dessin annexé dans lequel :

- lesfigures 1a, 1b et 1c sont des vues de face de trois
formes possibles d’une glace selon l'invention ;

- les figures 2a et 2b sont de vues en coupe a plus
grande échelle respectivement selon AA et BB de
cette glace ;

- les figures 3a et 3b représentent schématiquement
deux équipements pour l'usinage de sa face supé-
rieure convexe ; et

- les figures 4a et 4b représentent schématiquement
deux équipements pour l'usinage de sa face infe-
rieure concave.
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[0008] La glace de montre représentée sur la figure 1
a est en forme de tonneau. Ses faces latérales corres-
pondant a 12 et 6 heures sont planes, tandis que ses
faces latérales correspondant a 3 et 9 heures sont cour-
bes.

[0009] La glace de la figure 1b, également en forme
de tonneau, differe de celle de la figure 1a seulement par
le fait que ses faces 12 et 6 heures sont courbes.
[0010] Enfin, la glace de la figure 1 ¢ est ovale.
[0011] De telles formes sont classiques, mais I'origi-
nalité de ces glaces, qu’elles aient les formes représen-
tées ou toute autre forme destinée a procurer un effet
esthétique original, réside dans le fait qu’elles présentent
un double bombage de leurs deux faces, visant a leur
conférer une épaisseur constante sur la totalité de leur
surface.

[0012] Comme le montrent les figures 2a et 2b, la face
supérieure convexe 10 épouse la forme d’un segment
de tore, c’est-a-dire qu’elle présente, selon I'axe 12 heu-
res-6 heures AA, un premier rayon de courbure RS1 et,
selon I'axe 3 heures-9 heures BB, un deuxieme rayon
de courbure RS2.

[0013] De son cété, la face inférieure concave 12
épouse aussi la forme d’'un segment de tore, c’est-a-dire
qu’elle présente, selon I'axe 12 heures-6 heures AA, un
premier rayon de courbure RI1 et, selon I'axe 3 heures-
9 heures BB, un deuxiéme rayon de courbure RI2.
[0014] Lesvaleurs de cesrayons sontessentiellement
déterminées par I'esthétique que I'on souhaite donner a
la montre et la nécessité de ménager, entre la glace et
le cadran, un espace suffisant pour les aiguilles de la
montre.

[0015] Bien entendu, la relation entre les rayons de
chaque face est donnée par les formules suivantes :

- RS1=RNM+e
- RS2=RI2+e¢,

e étant I'épaisseur désirée de la glace.

[0016] Le pointde départ pour la réalisation d’'une telle
glace est une plaquette transparente de forme allongée,
qui peut étre rectangulaire, en tonneau, ovale ou de toute
autre forme souhaitée, et dont les faces principales sont
planes et paralleles. La plaquette estun matériau minéral
cristallin transparent dur, tel que le saphir, le spinelle ou
le rubis.

[0017] On se référera maintenant aux figures 3a-3b
qui illustrent schématiquement I'’équipement utilisé pour
réaliser la face supérieure convexe 10 respectivement
dans le cas d’un usinage multipiéces et dans le cas d’un
usinage piéce a piece.

Figure 3a - Usinage multipiéces

[0018] Il est fait usage d’'une machine a meuler com-
portant un tambour rotatif 14 surla périphérie duquel sont
fixées plusieurs plaquettes 16 et dont le rayon Ra est
déterminé par I'épaisseur de la glace et son rayon de
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courbure désirés RS1 ou RS2. Une meule circulaire 18
est amenée par un chariot (non représenté) au contact
des plaquettes de fagon a arrondir progressivement leur
face supérieure 10 jusqu’a ce que le rayon de courbure
RS1 ou RS2 soit atteint.

[0019] Le procédé nécessite deux étapes utilisant
deux tambours 14 de diamétres différents. Les plaquet-
tes 16 sont d’abord orientées sur le premier tambour de
maniére a réaliser la courbure de rayon RS1 selon I'axe
12 heures-6 heures. Elles sont ensuite orientées sur le
deuxiéme tambour de maniére a réaliser la courbure de
rayon RS2 selon I'axe 3 heures-9 heures.

Figure 3b - Usinage piéce a piéce

[0020] On utilise une meule annulaire 20 dont le rayon
intérieur Rb est égal au rayon désiré RS1 ou RS2. La
plaquette 16 est fixée sur un support 22 qui, a I'aide d’'un
chariot (non représenté), 'améne au contact de la face
interne de la meule de fagon a arrondir progressivement
saface supérieure 10 jusqu’a ce que le rayon de courbure
RS1 ou RS2 soit atteint.

[0021] Le procédé nécessite également deux étapes
utilisant deux meules 20 de rayons différents. Les pla-
quettes 16 sont d’abord orientées sur la premiére meule
pour réaliser la courbure de rayon RS1 selon I'axe 12
heures-6 heures. Elles sont ensuite orientées sur la
deuxiéme meule pour réaliser la courbure de rayon RS2
selon I'axe 3 heures-9 heures.

[0022] On se référera enfin aux figures 4a-4b qui illus-
trent schématiquement I'équipement utilisé pour réaliser
ensuite la face inférieure concave 12 respectivement
dans le cas d’un usinage multipiéces et dans le cas d’'un
usinage piéce a piece.

Figure 4a - Usinage multipiéces

[0023] Les plaquettes 16 sont fixées, par leur face su-
périeure convexe 10 déja usinée, surla paroiinterne d’'un
tambour annulaire 24 dont le rayon Rc est celui de cette
face, soit RS1 ou RS2. Une meule circulaire 26 est ame-
née par un chariot (non représenté) au contact des pla-
quettes de fagon a arrondir progressivement leur face
inférieure 12 jusqu’a ce que le rayon de courbure RI1 ou
RI2 soit atteint.

[0024] Le procédé nécessite toujours deux étapes uti-
lisant deux tambours 24 de diametres différents. Les pla-
quettes 16 sont d’abord orientées sur le premier tambour
pour réaliser la courbure de rayon RI1 selon I'axe 12
heures-6 heures. Elles sont ensuite orientées sur le
deuxiéme tambour pour réaliser la courbure de rayon
RI2 selon I'axe 3 heures-9 heures.

Figure 4b - Usinage piéce a piéce
[0025] On utilise une meule circulaire 28 dont le rayon

Rd est celui de la face inférieure concave désirée 12, soit
RI1 ouRI2. La plaquette 16 est fixée, par sa face convexe
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10 déja usinée, sur un support 30 qui, a I'aide d’un chariot
(non représenté), 'améne au contact de la meule de fa-
con a arrondir sa face inférieure 12 jusqu’a ce que le
rayon de courbure RI1 ou RI2 soit atteint.

[0026] Le procédé nécessite aussi deux étapes utili-
sant deux meules 28 de rayons différents. La plaquette
16 est d’abord orientée sur la premiére meule pour réa-
liser la courbure de rayon RI1 selon I'axe 12 heures-6
heures. Elle est ensuite orientée sur la deuxieme meule
pour réaliser la courbure de rayon RI2 selon I'axe 3 heu-
res-9 heures.

[0027] Dans les quatre configurations qui viennent
d’étre décrites, 'opération d’'usinage est réalisée a I'aide
d’installations a commande numérique (CNC). Elle est
toujours suivie, bien entendu, d’une opération de polis-
sage de laglace, exécutée de maniére similaire, les outils
de meulage étant remplacés par des outils de polissage,
comme sait le faire 'Thomme de métier.

[0028] Ainsi est proposé un procédé de réalisation
d’une glace de montre dont les deux faces comportent
un double bombage, I'un selon I'axe 12 heures-6 heures,
l'autre selon I'axe 3 heures-9 heures et qui peut donc
présenter une épaisseur constante sur toute sa surface.
[0029] Grace a ce double bombage de chaque face,
la glace selon I'invention peut, non seulement, présenter
tout effet esthétique souhaité, mais elle offre aussi, entre
elle etle cadran de lamontre, un espace pourle logement
des aiguilles. L’effet esthétique procuré par le bombage
est ainsi renforcé par le fait que la montre peut donc étre
sensiblement plus mince. De plus, ce double bombage
de la glace permet de lui éviter un effet de loupe, assez
peu souhaitable.

[0030] Une glace dont les deux faces sont ainsi dou-
blement bombées est donc nettement plus intéressante
qu’une glace dont seule la face supérieure est bombée.

Revendications

1. Procédé d'usinage multipieces de glaces de montre,
consistant:

* pour rendre convexe leur face supérieure (10),
en leur donnant un premier rayon de courbure
constant (RS1) selon 'axe 12 heures - 6 heures
et un deuxiéme rayon de courbure constant
(RS2) selon I'axe 3 heures - 9 heures :

0 a se munir d’'un tambour (14) sur la péri-
phérie duquel sont fixées plusieurs plaquet-
tes (16) en matériau minéral transparent par
leur face destinée aformer la face inférieure
(12) des glaces et dont le rayon (Ra) est
déterminé par leur épaisseur constante dé-
sirée (e) et leurs rayons de courbure (RS1,
RS2) souhaités;

0 a se munir d’'une meule circulaire (18) et
'amener au contact desdites plaquettes,
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orientées de maniére appropriée afin d’ar-
rondir progressivement leur face supérieu-
re (10) jusqu’a ce que le rayon de courbure
désiré (RS1, RS2) soit atteint ; et caracteé-
risé en ce que:

* pour rendre concave leur face inférieure (12),
en leur donnant un premier rayon de courbure
constant (RI1) selon I'axe 12 heures - 6 heures,
inférieur au premier rayon (RS1) de leur face
supérieure (10), et un deuxiéme rayon de cour-
bure constant (RI2) selon I'axe 3 heures - 9 heu-
res, inférieur au deuxieme rayon (RS2) de leur
face supérieure (10), il consiste:

0 a se munir d'un tambour annulaire (24)
sur ta paroi interne duquel sont fixées plu-
sieurs desdites plaquettes (16) par leur face
destinée a former la face supérieure (10)
des glaces, le rayon (Rc) de ladite paroi
étant celui (RS1, RS2) de cette face, et

0 a se munir d'une meule circulaire (26) et
'amener au contact desdites plaquettes,
orientées de maniére appropriée afin d’ar-
rondir progressivement leur face inférieure
(12) jusgu’a ce que le rayon de courbure
désiré (RI1, RI2) soit atteint.

2. Procédé d'usinage piéce a piece d’'une glace de
montre, caractérisé en ce qu’il consiste :

* pour rendre convexe sa face supérieure (10),
en lui donnant un premier rayon de courbure
constant (RS1) selon I'axe 12 heures - 6 heures
et un deuxiéme rayon de courbure constant
(RS2) selon 'axe 3 heures - 9 heures :

0 a se munir d'une meule annulaire (20)
dontlerayonintérieur (Rb) estégal aurayon
désiré (RS1, RS2) et sur la face interne de
laquelle est appliquée une plaquette (16) en
matériau minéral transparent par sa face
destinée a former la face inférieure (12) de
la glace, ladite plaquette étant orientée de
maniére appropriée afin d’arrondir progres-
sivement sa face supérieure (10) jusqu’a ce
que le rayon de courbure désiré (RS1, RS2)
soit atteint; et

* pour rendre concave sa face inférieure (12),
en lui donnant un premier rayon de courbure
constant (RI1) selon I'axe 12 heures - 6 heures,
inférieur au premier rayon (RS1) de sa face su-
périeure (10), etun deuxiéme rayon de courbure
constant (RI2) selon I'axe 3 heures - 9 heures,
inférieur au deuxieme rayon (RS2) de sa face
supérieure (10):
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0ase munird’une meule circulaire (28) dont
le rayon (Rd) est égal au rayon désiré (RI1,
RI2) et sur laquelle est appliquée une pla-
quette (16) par sa face destinée a former la
face supérieure (10) de la glace, ladite pla-
quette étant orientée de maniére a arrondir
progressivement sa face inférieure (12) jus-
qu’a ce que le rayon de courbure désiré
(RI1, RI2) soit atteint.

1. Method of machining multiple watch crystals, which

« in order to make their upper face (10) convex,
such that they have a first constant radius of
curvature (RS1) along the 12 o’clock - 6 o’clock
axis and a second constant radius of curvature
(RS2) along the 3 o’clock - 9 o’clock axis,
consists in:

o taking a drum (14), to the periphery of
which several plates (16) of transparent
mineral material are fixed by their face
which is intended to form the lower face (12)
of the crystals and whose radius (RA) is de-
termined by their desired constant thick-
ness (e) and their intended radii of curvature
(RS1, RS2); and

o taking a circular grinding wheel (18) and
bringing it into contact with said plates, said
plates being oriented appropriately for the
progressive rounding of their upper face
(10) until the desired radius of curvature
(RS1, RS2) is achieved;

and is characterized in that

« in order to make their lower face (12) concave,
such that they have a first constant radius of
curvature (RI1) along the 12 o’clock - 6 o’clock
axis that is shorter than the first radius (RS1) of
their upper face (10), and a second constant ra-
dius of curvature (RI2) along the 3 o’clock - 9
o'clock axis that is shorter than the second ra-
dius (RS2) of their upper face (10),

it consists in:

o taking an annular drum (24), to the inside
wall of which several of said plates (16) are
fixed by their face which is intended to form
the upperface (10) of the crystals, the radius
(Rc) of said wall being the radius (RS1,
RS2) of this face, and

o taking a circular grinding wheel (26) and
bringing it into contact with said plates, said
plates being oriented appropriately for the
progressive rounding of their lowerface (12)
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until the desired radius of curvature (RI1,
RI2) is achieved.

2. Method of machining a watch crystal one piece at a
time, characterized in that

« in order to make its upper face (10) convex,
such that it has a first constant radius of curva-
ture (RS1) along the 12 o’clock - 6 o’clock axis
and a second constant radius of curvature (RS2)
along the 3 o’clock - 9 o’clock axis,

it consists in:

o taking an annular grinding wheel (20)
whose inside radius (Rb) is equal to the de-
sired radius (RS1, RS2), and to the inside
face of which a plate (16) of transparent min-
eral material is applied by its face which is
intended to form the lower face (12) of the
crystal, said plate being oriented appropri-
ately for the progressive rounding of its up-
per face (10) until the desired radius of cur-
vature (RS1, RS2) is achieved; and

« in order to make its lower face (12) concave,
such that it has a first constant radius of curva-
ture (RI1) along the 12 o’clock - 6 o’clock axis
that is shorter than the first radius (RS1) of its
upper face (10), and a second constant radius
of curvature (RI2) along the 3 o’clock - 9 o’clock
axis that is shorter than the second radius (RS2)
of its upper face (10),

it consists in:

o taking a circular grinding wheel (28)
whose radius (Rd) is equal to the desired
radius (RI1, RI2), and to which a plate (16)
is applied by its face which is intended to
form the upper face (10) of the crystal, said
plate being oriented for the progressive
rounding of its lower face (12) until the de-
sired radius of curvature (RI1, RI2) is
achieved.

Patentanspriiche

Verfahren zur maschinellen Mehrteil-Bearbeitung
von Uhrglasern, das darin besteht:

» um ihre Oberseite (10) konvex zu gestalten,
indem ihnen ein erster konstanter Krimmungs-
radius (RS1) gemal der Achse 12 Uhr - 6 Uhr
und ein zweiter konstanter Krimmungsradius
(RS2) gemaR der Achse 3 Uhr - 9 Uhr verliehen
wird:

° eine Trommel (14) vorzusehen, an deren
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Umfang mehrere Plattchen (16) aus trans-
parentem mineralischem Werkstoff mit ih-
rer Seite befestigt sind, die dazu bestimmt
ist, die Unterseite (12) der Glaser zu bilden,

10

ausgerichtet wird, um progressiv seine
Oberseite (10) abzurunden, bis der ge-
wiinschte Krimmungsradius (RS1, RS2)
erreicht ist; und

und deren Radius (Ra) vonihrer gewlinsch- 5

ten konstanten Starke (e) und ihren ge- » um seine Unterseite (12) konkav zu gestalten,
winschten Krimmungsradien (RS1, RS2) indem ihr ein erster konstanter Krimmungsra-
bestimmt wird; dius (RI1) gemaR der Achse 12 Uhr - 6 Uhr ge-
eine kreisférmige Schleifscheibe (18) vor- ringer als der erste Radius (RS1) seiner Ober-
zusehen und sie mit den Platichen in Kon- 70 seite (10) und ein zweiter konstanter Krim-
takt zu bringen, die geeignet ausgerichtet mungsradius (R12) gemaR der Achse 3 Uhr - 9
sind, um progressiv ihre Oberseite (10) ab- Uhrverliehenwird, der geringerist als der zweite
zurunden, bis der gewunschte Krim- Radius (RS2) seiner Oberseite (10):
mungsradius (RS1, RS2) erreicht ist;

15 ° einen kreisférmigen Schleifstein (28) vor-
und dadurch gekennzeichnet, dass es zusehen, dessen Radius (Rd) gleich dem
« um ihre Unterseite (12) konkav zu gestalten, gewlinschten Radius (RI1, RI2) ist, und auf
indem ihnen ein erster konstanter Krimmungs- den ein Plattchen (16) mit seiner Seite auf-
radius (RI1) gemaR der Achse 12 Uhr - 6 Uhr gelegtwird, die dazu bestimmtist, die Ober-
geringer als der erste Radius (RS1) ihrer Ober- 20 seite (10) des Glases zu bilden, wobei das
seite (10) und ein zweiter konstanter Krim- Plattchen ausgerichtet wird, um progressiv
mungsradius (RI2) gemaR der Achse 3 Uhr - 9 seine Unterseite (12) abzurunden, bis der
Uhr geringer als der zweite Krimmungsradius gewilinschte Krimmungsradius (RI1, RI2)
(RS2) ihrer Oberseite (10) verliehen wird, darin erreicht ist.
besteht: 25

° eine ringférmige Trommel (24) vorzuse-
hen, auf deren Innenwand mehrere der
Plattchen (16) mit ihrer Seite befestigt sind,

die dazu bestimmt ist, die Oberseite (10) 30
der Glaser zu formen, wobei der Radius
(Rc) der Wand derjenige (RS1, RS2) dieser
Seite ist, und

¢ eine kreisférmige Schleifscheibe (26) vor-
zusehen und sie mit den Plattchen in Kon- 35
takt zu bringen, die geeignet ausgerichtet
sind, um progressiv ihre Unterseite (12) ab-
zurunden, bis der gewlnschte Krim-
mungsradius (RI1, RI2) erreicht ist.

40

2. Verfahren zur maschinellen Stlick-flir-Stiick-Bear-
beitung eines Uhrglases, dadurch gekennzeich-
net, dass es darin besteht:

» um seine Oberseite (10) konvex zu gestalten, 45
indem ihr ein erster konstanter Krimmungsra-
dius (RS1) gemaf der Achse 12 Uhr - 6 Uhr und
ein zweiter konstanter Krimmungsradius (RS2)
gemal der Achse 3 Uhr - 9 verliehen wird:
50
o eine kreisférmige Schleifscheibe (20) vor-
zusehen, deren Innenradius (Rb) gleich
dem gewinschten Radius (RS1, RS2) ist
und auf deren Innenseite ein Plattchen (16)
aus transparentem mineralischem Werk- 55
stoff mit seiner Seite aufgelegt ist, die dazu
bestimmtist, die Unterseite (12) des Glases
zu bilden, wobei das Platichen geeignet
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