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(54) Cadran pour pièce d’horlogerie et procédés de fabrication de ce cadran

(57) La surface d’aspect métallique du cadran pour
pièce d’horlogerie présente une morphologie correspon-
dant à celle de la nacre. Selon le procédé de fabrication
de ce cadran, on soumet une plaque de nacre à une
opération de sablage pour donner à son état de surface
la morphologie de la nacre, on nettoie cette surface, on
la revêt d’une couche d’aspect métallique.
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Description

[0001] La présente invention se rapporte à un cadran
pour pièce d’horlogerie, dont la surface visible est d’as-
pect métallique, ainsi qu’à deux procédés de fabrication
de ce cadran.
[0002] On connaît une très grande variété de type de
surfaces pour les cadrans de montres. Cette variété qui
est dictée par le souci de varier le plus possible un des
éléments essentiels de l’habillage d’une pièce d’horlo-
gerie, lui conférant son aspect esthétique, provient du
choix des matières, des couleurs, de l’état de surface de
ces surfaces qui peut former des motifs décoratifs.
[0003] Parmi cette variété de matières pour obtenir des
effets de surface particuliers, on a déjà utilisé, outre la
nacre la plus courante, la nacre lignée, perlée, rose noire
ou jaune. La nacre utilisée pour les cadrans est disponi-
ble sur le marché sous forme de fines rondelles ou pla-
quettes qui sont polies du côté destiné à former l’avers
du cadran. Outre les reflets irisés de la nacre, la nature
translucide de la nacre laisse apparaître sa structure stra-
tifiée qui lui confère une morphologie caractéristique,
quand bien même sa surface est polie.
[0004] Le but de la présente invention est de permettre
de renouveler l’aspect de l’état de surface de la surface
métallique des cadrans de montres, grâce à une utilisa-
tion nouvelle de la nacre.
[0005] A cet effet, cette invention a tout d’abord pour
objet un cadran pour pièce d’horlogerie, dont la surface
visible est d’aspect métallique, caractérisé en ce que
l’état de surface de ladite surface d’aspect métallique
présente une morphologie caractéristique de celle de la
nacre.
[0006] Cette invention a également pour objet un pro-
cédé de fabrication d’un cadran pour pièce d’horlogerie
dont la surface visible comporte un revêtement d’aspect
métallique dont l’état de surface présente une morpho-
logie caractéristique de celle de la nacre, selon la reven-
dication 5. Elle a encore pour objet un procédé de fabri-
cation de ce cadran selon la revendication 7.
[0007] On a constaté, de manière fortuite que la mé-
tallisation de la nacre selon les procédés objets de la
présente invention, permettent de reproduire la morpho-
logie propre à la nacre, telle qu’elle apparaît sur une pla-
quette de nacre polie grâce au caractère translucide de
la nacre et de donner ainsi à la surface d’aspect métal-
lique, un état de surface tout à fait particulier. Cette mor-
phologie est révélée grâce à une rugosité spécifique pro-
pre à la nature stratifiée de la nacre et qui permet de faire
apparaître des motifs décoratifs qui ont la propriété d’être
uniques pour chaque plaquette de nacre puisqu’il s’agit
d’une matière naturelle produite par un organisme vivant.
Par ailleurs, l’état de surface du substrat qui reçoit le
revêtement, caractéristique de la morphologie de la na-
cre, permet d’assurer un excellent accrochage du revê-
tement.
[0008] L’existence de deux procédés distincts ayant
un concept inventif commun vient du fait que le revête-

ment d’aspect métallique peut être réalisé soit directe-
ment sur la nacre sablée, soit sur une réplique réalisée
à l’aide de cette nacre sablée. Dans un cas, la morpho-
logie du revêtement d’aspect métallique est unique, puis-
que chaque plaquette de nacre est différente, alors que
dans l’autre cas, on peut reproduire la même morpholo-
gie autant de fois qu’on le désire.
[0009] La description qui suit décrit, à titre d’exemple,
différentes formes d’exécution des procédés de fabrica-
tion d’un cadran pour pièce d’horlogerie, objets de la pré-
sente invention.
[0010] La figure unique annexée est une photo au mi-
croscope électronique à balayage agrandie 1000x, mon-
trant l’état de surface d’une plaquette de nacre ayant
reçu un revêtement métallique après avoir été soumises
à la phase préparatoire du procédé objet de la présente
invention.
[0011] Le cadran pour pièce d’horlogerie selon la pré-
sente invention peut être obtenu essentiellement de deux
manières, soit, de préférence, en revêtant de métal une
plaque de nacre préalablement sablée, soit en réalisant
une réplique d’une plaque de nacre préalablement sa-
blée à l’aide d’un moule obtenu par moulage de la nacre,
comme on l’expliquera par la suite.
[0012] Nous allons d’abord décrire les étapes du pro-
cédé nécessaires dans tous les cas, à savoir les moyens
utilisés pour révéler la morphologie de la nacre qui n’est
normalement visible qu’en raison de ses propriétés de
translucidité. En effet, si on revêtait une plaque de nacre
telle qu’elle est utilisée pour former la surface visible d’un
cadran de montre, on obtiendrait simplement une surface
lisse et on perdrait toutes les propriétés spécifiques à la
morphologie de la nacre, ce qui n’aurait aucun intérêt.
[0013] Cette première étape consiste à soumettre la
surface de la nacre destinée à former la surface visible
du cadran à une opération de sablage en milieu aqueux.
Le sable utilisé est du carbure de silicium (SiC) de gra-
nulométrie moyenne de 27 Pm, variant entre 15 et 50
Pm. La suspension aqueuse est préparée en mélangeant
1 litre de SiC avec 10 litres d’eau du réseau d’eau urbain
adoucie et 400 g d’un gel destiné à augmenter la viscosité
de la suspension pour augmenter la viscosité du liquide
et maintenir les particules de SiC en suspension dans
ce liquide.
[0014] La viscosité de cette suspension a été mesurée
en mettant 100 ml de suspension dans un bécher à me-
sure de viscosité selon la norme DIN 53 211, muni d’une
buse de 4 mm de diamètre. Le temps d’écoulement me-
suré est de 11 secondes.
[0015] La suspension est projetée contre la surface de
nacre à traiter avec une pression située entre 3.105 et
5.105 Pa, la distance entre la buse de projection de la
suspension et la surface de nacre à traiter étant de 10
cm. Les disques de nacre destinés à former les fonds de
cadrans sont disposés sur un support de travail constitué,
dans cet exemple, par un plateau tournant. Les disques
de nacre de la taille désirée pour les cadrans de pièces
d’horlogeries, sont répartis sur un cercle de 370 mm de
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diamètre concentrique à l’axe de rotation de ce plateau
qui est entraîné à raison d’une révolution du plateau en
trois minutes.
[0016] Cette opération de sablage est suivie d’une
opération de nettoyage pendant trois minutes à l’eau du-
re, une minute à l’eau douce suivi d’un nettoyage avec
une lessive alcaline de pH 11.
[0017] La nacre utilisée peut être de la nacre blanche,
blanche perlée ou rose: PETERIA MARGARITIFERA ou
MELEAGRINA MARGARITIFERA provenant d’Australie
et du Japon. Elle peut être rose: POTAMILUS PURPU-
RATA en provenance des USA, enfin, elle peut être noire:
PINCTADA MARGARATIFERA en provenance de Poly-
nésie.
[0018] Suite aux opérations de sablage en milieu
aqueux et de nettoyage des substrats de nacre, on peut
de préférence revêtir ces substrats d’une couche d’or pur
(Au) jaune, de platine (Pt) grise ou d’un alliage or-cuivre
(Au-Cu) rose. Ces couches sont réalisées par dépôt phy-
sique en phase vapeur (PVD) dans les conditions que
l’on expliquera ci-après.
[0019] Pour réaliser le revêtement des faces des subs-
trats de nacre destinées à former les surfaces visibles
des cadrans, par PVD avec pulvérisation magnétron
(MS), on place les plaquettes de nacre obtenues suite
aux opérations de sablage et de nettoyage sur un support
de travail disposé en face d’une cible dans une enceinte
de revêtement sous vide, avec les faces sablées des
plaquettes tournées vers la cible.
[0020] On procède tout d’abord au décapage ionique
des surfaces à revêtir des plaquettes destinées à former
les surfaces visibles des cadrans de montres. Pendant
cette opération de décapage, la cible est séparée du sup-
port de travail portant les plaquettes de nacre par un ca-
che-cible. Ce décapage est effectué après mise sous
vide de l’enceinte (8.10-4 Pa), injection d’argon (4 Pa) et
formation d’un plasma pendant 10 minutes, la puissance
de travail utilisée pour le plasma étant de 10 W.
[0021] On procède ensuite au décapage de la cible
dans les mêmes conditions, la puissance de travail utili-
sée pour le plasma étant alors de 50 W.
[0022] On ajuste alors la pression d’argon à la pression
de travail (7.10-1 Pa) et on procède à la polarisation en
radiofréquence (RF) du support des substrats à revêtir
en écartant simultanément le cache cible et on procède
au dépôt en radiofréquence (RF) pour la cathode de la
cible pendant 30 minutes.
[0023] Les puissances de travail pendant l’opération
de dépôt varient en fonction des cibles (Au, Pt, AuCu)
de 30 à 350 W pour les cibles et de 5 à 150 W pour les
substrats.
[0024] Les pièces sont refroidies par un circuit d’eau
à température ambiante, circulant dans le support des
pièces à revêtir, pendant toute la durée du dépôt.
[0025] La distance entre la cible et les substrats se
situe entre 4 et 15 cm.
[0026] On procède ensuite à l’arrêt de la polarisation
et du plasma et on refroidit l’enceinte par un flux d’argon.

[0027] L’épaisseur de la couche déposée peut typi-
quement varier de 100 nm à 1000 nm (soit 0,1 Pm à 1
Pm). Cette épaisseur est choisie pour conserver le plus
fidèlement possible la morphologie de la nacre, telle
qu’elle a été révélée par l’opération de sablage. Le ré-
sultat obtenu peut être constaté sur la figure annexée qui
se rapporte à un substrat de nacre sablé revêtu d’une
couche d’or pur de 500 nm.
[0028] Il serait aussi possible d’effectuer le revêtement
du substrat par PVD en utilisant du courant continu au
lieu de courant RF.
[0029] Selon une variante du procédé qui précède, à
la place de revêtir le substrat en nacre, on pourrait utiliser
la nacre pour réaliser des répliques et on revêtirait ces
répliques. Comme on l’a déjà mentionné précédemment,
l’inconvénient de cette variante est que le produit résul-
tant devient alors parfaitement standard et que l’on perd
le caractère exclusif que l’on obtient dans le cas où le
substrat revêtu est la nacre elle-même et qui, étant donné
la morphologie de surface unique qu’il permet d’obtenir,
donne à ce cadran le caractère d’un produit de luxe.
[0030] L’intérêt principal du substrat de nacre réside
bien dans le fait qu’il permet d’obtenir, par un processus
industriel, un cadran d’aspect métallique dont la morpho-
logie de surface ne sera jamais identique d’un cadran à
l’autre, ce qui, évidemment, n’est pas le cas si on utilisait
le procédé alternatif des répliques de nacre, étant donné
que l’on ne peut pas faire un moule différent par cadran,
chaque moule étant destiné à en produire un nombre
quasi illimité.
[0031] Pour réaliser ces répliques on dispose de plu-
sieurs méthodes possibles, notamment les technique
d’électroformage, d’injection de céramique ou de métal-
lisation de plastique.
[0032] Dans tous les cas, on partirait d’une plaquette
de nacre soumise aux étapes de sablage en milieu
aqueux et de nettoyage susmentionnées.
[0033] Pour reproduire la morphologie de la surface
de nacre ainsi obtenue, on injecterait sur cette surface
de nacre, du plastique pour en prendre l’empreinte. On
séparerait le plastique injecté de la plaquette de nacre.
On procèderait à la métallisation de cette empreinte par
dépôt PVD d’une couche mince (typiquement 0,1-1 Pm)
d’un métal noble ou alliage de métal noble (Au, Pt, AuCu
notamment), comme indiqué précédemment et selon un
processus opératoire tout à fait comparable. On ferait
ensuite croître sur cette couche mince une couche mé-
tallique épaisse par galvanoplastie destinée à former le
cadran. Cette couche serait de préférence en un métal
non noble, tel que le cuivre, le nickel, l’argent et on dis-
soudrait finalement la matière plastique afin de faire ap-
paraître la réplique de la plaque initiale de nacre sur le
substrat formé par la couche épaisse obtenue par gal-
vanoplastie.
[0034] D’autres techniques connues de formation de
répliques seraient utilisables. On pourrait, par exemple,
former un moule à l’aide d’une empreinte de la surface
de nacre sablée et nettoyée comme décrit précédem-
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ment, prise avec du silicone. On réaliserait dans ce moule
une réplique en injectant ou en pressant de la céramique,
telle que de la poudre d’alumine. On laisserait sécher la
céramique, on la démoulerait, on brûlerait les liants con-
tenus dans la céramique et on la fritterait.

Revendications

1. Cadran pour pièce d’horlogerie, dont la surface visi-
ble est d’aspect métallique, caractérisé en ce que
l’état de surface de ladite surface d’aspect métallique
présente une morphologie caractéristique de celle
de la nacre.

2. Cadran selon la revendication 1, dont la surface d’as-
pect métallique est formée par un revêtement, l’état
de surface présentant ladite morphologie caractéris-
tique de celle de la nacre étant celle d’un substrat
sur lequel ledit revêtement est déposé.

3. Cadran selon la revendication 2, dans lequel ledit
substrat est constitué par de la nacre.

4. Cadran selon l’une des revendications 2 et 3, dont
le revêtement a une épaisseur comprise entre 0,1
Pm à 1 Pm.

5. Procédé de fabrication d’un cadran pour pièce d’hor-
logerie dont la surface visible comporte un revête-
ment d’aspect métallique dont l’état de surface pré-
sente une morphologie caractéristique de celle de
la nacre, caractérisé en ce que l’on soumet une
plaque de nacre à une opération de sablage pour lui
donner un état de surface correspondant à la mor-
phologie de cette nacre, on nettoie cette surface et
on la revêt d’une couche métallique ou d’oxyde, ni-
trure ou carbure métallique.

6. Procédé selon la revendication 5 selon lequel on re-
vêt la plaque de nacre sablée par dépôt physique en
phase vapeur (PVD) avec pulvérisation magnétron
d’une cible d’au moins un élément de revêtement.

7. Procédé de fabrication d’un cadran pour pièce d’hor-
logerie selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l’on soumet une plaque de nacre à une opéra-
tion de sablage pour lui donner un état de surface
caractéristique de sa morphologie, on nettoie cette
surface, on prend l’empreinte de cette surface, on
forme une réplique de ladite plaque de nacre et on
revêt cette réplique d’une couche métallique ou
d’oxyde, nitrure ou carbure métallique.

8. Procédé selon l’une des revendications 5 à 7, selon
lequel ladite opération de sablage est un sablage en
milieu aqueux.
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