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(57)  Linvention concerne un procédé de décoration
d’une piéce d’habillage (10) d’horlogerie, de bijouterie ou
d’articles de mode, comprenant les étapes de :

- formation d’'une premiére couche interférentielle (110)
d’oxyde de titane sur 'ensemble d’'une face décorative
(101) d’un substrat (100) en titane, par anodisation de
ladite face décorative (101) a une tension V1,

Fig. 4

- usinage d’une portion de la premiére couche interfé-
rentielle (110) de sorte a former au moins une ouverture
(111) débouchant sur une portion de la face décorative
(101),

- formation d’'une deuxiéme couche interférentielle (120)
d’oxyde de titane par anodisation de ladite portion a une
tension V2 inférieure a la tension V1.
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] L’inventionreléve dudomaine des piéces d’hor-
logerie, de bijouterie ou d’articles de mode.

[0002] Plus particulierement, l'invention concerne un
procédé de décoration d’'une piece d’habillage. Ce pro-
cédé s’applique avantageusement a toute piéce d’habil-
lage dans le domaine de I'horlogerie, de la bijouterie, des
articles de mode tels que les articles de maroquinerie, de
lunetterie, d’instruments d’écriture ou d’appareils porta-
bles électroniques.

[0003] Plus précisément, dans le domaine horloger,
une piece d’habillage peut étre constituée par un cadran,
une platine, un pont, un rouage, une masse oscillante,
une lunette, une carrure, une maille ou autre piéce de
bracelet ou tout autre composant visible d’'une montre.

Arriére-plan technologique

[0004] Dans les domaines de I'horlogerie, de la bijou-
terie et des articles de mode, les acteurs économiques
sont constamment a la recherche de nouvelles solutions
de décoration pour modifier 'apparence de leurs produits
afin d’en augmenter I'attractivité ou afin de se distinguer
de la concurrence.

[0005] Par exemple, dans le domaine de I'horlogerie
en particulier, il est connu de coloriser des pieces d’ha-
billage par la pulvérisation d’'un vernis. Toutefois, ces
vernis masquent les éventuelles décorations réalisées
par structuration de surface, par exemple un soleillage.
[0006] Il est également connu de coloriser des pieces
d’habillage par la mise en oeuvre de méthodes de dépot
de couches minces sous vide. Cependant, ces méthodes
de dépdbt présentent l'inconvénient de colorer la piéce
d’habillage de fagon homogeéne et limitent par consé-
quent les possibilités de décoration ou alors les rendent
plus complexe a mettre en oeuvre. En outre, ces mé-
thodes de dépdt sont relativement onéreuses.

[0007] L’invention répond au besoin de coloriser une
piece d’habillage avec plusieurs couleurs en s’affranchis-
sant des inconvénients précités.

Résumé de I'invention

[0008] L’invention atteintl'objectif précité etconcerne a
cet effet un procédé de décoration d’'une piéce d’habil-
lage d’horlogerie, de bijouterie ou d’articles de mode,
comprenant les étapes de :

- formation d’'une premiére couche interférentielle d’o-
xyde de titane sur 'ensemble d’'une face décorative
d’un substraten titane, par anodisation de ladite face
décorative a une tension V1,

- usinage d’'une portion de la premiere couche inter-
férentielle de sorte a former au moins une ouverture
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débouchant sur une portion de la face décorative,

- formation d’une deuxiéme couche interférentielle
d’'oxyde de titane par anodisation de ladite portion
a une tension V2 inférieure a la tension V1.

[0009] Un des avantages de la présente invention est
de conserver I'aspect de la topographie de la face déco-
rative du corps de la piéce d’habillage. En d’autres ter-
mes, les éventuelles décorations réalisées par structura-
tion de surface sur la face décorative du corps de la piece
d’habillage restent visibles du fait de la faible épaisseur
de la couche mince décorative.

[0010] La présente invention permet également de
coloriser une piéce d’habillage sans ajout d’agent colo-
rant.

[0011] Parailleurs, grace a la présente invention, il est
possible de coloriser la piéce d’habillage selon un im-
portant choix de couleurs.

[0012] Dans des modes particuliers de mise en oeu-
vre, I'invention peut comporter en outre I'une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes, prisesisolémentou selon
toutes les combinaisons techniquement possibles.
[0013] Dans des modes particuliers de mise en oeu-
vre, les tensions V1 et V2 sont comprises entre 1 et 150
volts et sont appliquées pendant 1 & 10 minutes, voire
entre 2 et 5 minutes.

[0014] Dans des modes particuliers de mise en oeu-
vre, la premiére couche interférentielle présente une
épaisseur maximale de 200 nm et la deuxiéme couche
interférentielle présente une épaisseur minimale de 1
nm.

[0015] Dans des modes particuliers de mise en oeu-
vre, l'usinage est réalisé de sorte a générer un gradient
d’enlevement de matiére dans le plan dans lequel s’é-
tend la face décorative.

[0016] Dans des modes particuliers de mise en oeu-
vre, a la suite de I'étape de formation de la deuxiéme
couche interférentielle d’'oxyde de titane, une étape ad-
ditionnelle d’'usinage d’une portion de la premiére couche
interférentielle et/ou d’une portion de la deuxieme cou-
che interférentielle est réalisée de sorte a former au
moins une ouverture additionnelle débouchant sur une
portion de la face décorative, suivie d’'une étape de
formation d’'une couche interférentielle additionnelle
par anodisation a une tension V3 inférieure a la tension
V2.

[0017] Selon un autre aspect, la présente invention
concerne une piece d’habillage d’horlogerie, de bijoute-
rie ou d’articles de mode comprenant un substrat en
titane doté d’'une face décorative sur une premiere por-
tion de laquelle s’étend une premiére couche interféren-
tielle d’oxyde de titane, et sur une deuxiéme portion de
laquelle s’étend une deuxieme couche interférentielle
d’'oxyde de titane, la premiére couche interférentielle et
la deuxiéme couche interférentielle étant contigués et
présentant des épaisseurs différentes I'une de l'autre.
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Breve description des figures

[0018] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de la description détail-
Iée suivante donnée a titre d’exemple nullement limitatif,
en référence aux dessins dans lesquels :

- Lesfigures 1a3représentent schématiquementdes
étapes successives de lamise en oeuvre du procédé
de décoration selon un exemple de réalisation de
I'invention,

- Lafigure 4 représente une vue de face d’une piéce
d’habillage décorée par la mise en oeuvre du pro-
cédé représenté par les étapes 1 a 3,

- lesfigures 5 et 6 représentent schématiquementdes
étapes additionnelles selon autre exemple de réali-
sation du procédé de décoration selon I'invention,
suivant les étapes représentées surles figures 1 a 3,

- lafigure 7 représente schématiquement une vue de
face d’'une piece d’habillage décorée par la mise en
oeuvre du procédeé représenté parles étapes 1a 3,5
et 6.

[0019] Onnote que les figures ne sont pas dessinées a
I’échelle pour des raisons de clarté.

Description détaillée de I'invention

[0020] Un aspect de la présente invention concerne
une piéce d’habillage 10 d’horlogerie, de bijouterie ou
d’articles de mode comprenant un substrat 100 en titane
doté d’'une face décorative 101. Une premiére couche
interférentielle 110 d’oxyde de titane s’étend sur une
premiére portion de la face décorative 101, et une deu-
xieéme couche interférentielle 120 d’oxyde de titane s’é-
tend sur une deuxiéme portion de ladite face.

[0021] Avantageusement, la premiére couche interfé-
rentielle 110 et la deuxiéme couche interférentielle 120
sont contigués et présentent des épaisseurs différentes
'une de l'autre, de sorte que la face décorative 101
présente deux couleurs interférentielles différentes.
[0022] La présente invention concerne par ailleurs un
procédé de décoration d’une telle piéce d’habillage 10
pour obtenir les couleurs interférentielles précitées.
[0023] Préférentiellement, et comme représentée sur
les figures 3, 4 et 6, 7 dans des exemples de réalisation
de l'invention, la piece d’habillage 10 estun cadran d’'une
montre et présente donc un corps de la forme d’'un
disque. Préférentiellement, le corps de la piéce d’habil-
lage 10 est réalisé entierement en titane et forme le
substrat 100. Alternativement, le corps peut présenter
une couche de titane de plusieurs dixiemes de millimé-
tres ou de plusieurs millimétres formant le substrat 100.
[0024] Dans le présent texte, le terme « titane » dési-
gne le titane pur et les alliages de titane.
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[0025] Le procédé selon I'invention comprend une
étape de formation de la premiere couche interférentielle
110 d’oxyde de titane sur I'ensemble de la face décora-
tive 101 du substrat 100, par anodisation de ladite face
décorative 101 a une tension V1. Cette étape est repré-
sentée schématiquement sur la figure 1.

[0026] L’'anodisation est réalisée, de fagon connue de
I’'homme du métier, dans un bain électrolytique acide ou
basique, a une température régulée constante, par ap-
plication d’'un courant électrique et d’'une tension élec-
trique prédéfinie.

[0027] Le bain peut étre composé d’acide sulfurique,
phosphorique, oxalique, ou d’'un mélange de ces acides.
Alternativement, le bain peut étre composé de silicates
de sodium, d’hydroxyde de potassium, d’hydroxyde de
sodium ou d’un mélange de ces solutions alcalines. Les
concentrations du ou des acides ou de la ou des solutions
basiques du bain électrolytique sont a la portée de
I’lhomme du métier.

[0028] Une étape d’'usinage d’'une portion de la pre-
mieére couche interférentielle 110 est ensuite mise en
oeuvre de sorte a former au moins une ouverture 111
débouchant sur une portion de la face décorative 101.
L'usinage est donc réalisé dans I'ensemble de I'épais-
seur de la premiére couche interférentielle 110, comme
visible sur la figure 2. Autrement dit, 'usinage peut étre
réalisé de sorte a éliminer uniquement la premiére cou-
che interférentielle 110 ou a éliminer la premiére couche
interférentielle 110 et une partie du substrat 100, en
creusant une poche dans ledit substrat 100.

[0029] Ily alieu de noter que, dans le présent texte, le
terme « usinage » désigne toute opération d’enlevement
de matiére.

[0030] Une telle étape d'usinage peut donc étre mise
en oeuvre par toute technique d’enlévement de matiére
appropriée, par exemple, par usinage laser, en particulier
par ablation sélective laser, par usinage mécanique, en
particulier par outils de coupe ou par sablage, par usi-
nage chimique ou par photolithographie.

[0031] La deuxiéme couche interférentielle 120 d’o-
xyde de titane est ensuite formée sur la portion de la
face décorative 101 découverte lors de I'étape d’'usinage,
par anodisation a une tension V2 inférieure a la tension
V1, comme visible sur la figure 3.

[0032] Ainsi, la deuxiéme couche interférentielle 120
présente une épaisseur inférieure a celle de la premiere
couche interférentielle 110, et par voie de conséquence,
la premiére et la deuxieéme couche interférentielle 110 et
120 présentent des couleurs différentes. Le phénomeéne
interférentiel est, en tant que tel, bien connu par ’lhomme
du métier, il n’est donc pas décrit dans le présent texte.
[0033] De fagcon avantageuse, I'’épaisseur de la pre-
miére couche interférentielle 110 ne varie pas lors de la
formation de la deuxiéme couche interférentielle 120,
danslamesure ou latension V2 estinférieure alatension
V1.

[0034] Le décor réalisé par la combinaison de la pre-
miére et de la deuxiéme couche interférentielle 110 et
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120 est donc défini par le motif selon lequel est usinée la
premiére couche interférentielle 110. Il est ainsi possible
de réaliser simplement des décors riches et variés pré-
sentant au moins deux couleurs différentes. A titre
d’exemple de réalisation, la premiére couche interféren-
tielle 110 peut étre usinée selon un gradient d’enléve-
ment de matiére, comme schématiquement représenté
surles 2 et 3, de sorte a générer un dégradé de couleurs,
tel que schématiquement représenté sur les figures 4 et
7.

[0035] Plus précisément le gradient d’enlévement de
matiére est réalisé dans le plan dans lequel s’étend la
face décorative et est caractérisé par une évolution de la
présence de la matiére de la premiere couche interfé-
rentielle 110 sur la face décorative 101 selon une ou des
directions données. En particulier, surles figures4 et 7, le
gradient de matiére s’étend radialement, la matiére de la
premiére couche interférentielle 110 recouvrant totale-
ment la face décorative au centre de la piece d’habillage
10, puis recouvrant de moins en moins de surface de la
face décorative 101 amesure qu’elle se trouve adistance
du centre de la piéce d’habillage 10. La deuxiéme couche
interférentielle 120 étant formée sur la portion de la face
décorative 101 découverte lors de I'étape d’usinage, sa
répartition sur la face décorative correspond a l'inverse
de celle de la premiére couche 110, la jonction entre ces
deux couches présente un aspect fondu, et par consé-
quent les couleurs des premiére et deuxiéme couches
interférentielles 110 et 120 présentent un aspect dégra-
dé.

[0036] Un tel usinage peut étre réalisé par laser, par
sablage, par soleillage, par meulage ou par tout autre
technique d’enléevement de matiére mentionnée plus
haut dans le texte.

[0037] A titre d’exemple, les tensions V1 et V2 appli-
quées lors de laformation respectivement de la premiére
et de la deuxiéme couche interférentielle 110 et 120 sont
comprises entre 1 et 150 volts, et sont appliquées pen-
dant 1 a 10 minutes, voire entre 2 et 5 minutes.

[0038] Les valeurs de la tension appliquée pour la
premiére et de la deuxieme couche interférentielle 110
et 120 est déterminée selon la nature du bain électro-
lytique et selon la couleur désirée pour I'une et l'autre
desdites couches.

[0039] A titre d’exemples, la premiére couche interfé-
rentielle 110 peut présenter une épaisseur maximale de
200 nm et la deuxieme couche interférentielle 120 peut
présenter une épaisseur minimale de 1 nm. A titre
d’exemple, la deuxiéme couche interférentielle 120 pré-
sente une épaisseur inférieure de 5 nm a celle de la
premiére couche interférentielle 110.

[0040] Ily a lieu de noter que les parameétres permet-
tant de modifier I'épaisseur des couches interférentielles
formées par anodisation sont la valeur de la tension
appliquée et la composition du bain chimique électro-
lytique. Il estdonc nécessaire de faire varier au moins I'un
de ces parameétres pour obtenir une couche interféren-
tielle a une épaisseur souhaitée, afin qu’elle présente
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une couleur voulue.

[0041] En particulier, 'une des couches interférentiel-
les peut étre réalisée en appliquant, lors de I'anodisation
dans un bain électrolytique acide, par exemple un bain
d’acide sulfurique a 200 g/L, une tension de 50 volts
durant 3 minutes. La couche ainsi obtenue présente
une épaisseur d’environ 80 nm et une couleur bleu clair.
[0042] Par ailleurs, 'une des couches interférentielles
peut étre réalisée en appliquant, lors de I'anodisation
dans un bain électrolytique acide, par exemple un bain
d’acide sulfurique a 200 g/L, une tension de 40 volts
durant 3 minutes. La couche ainsi obtenue présente
une épaisseur d’environ 60 nm et une couleur bleue.
[0043] Dans encore un autre exemple, 'une des cou-
ches interférentielles peut étre réalisée en appliquant,
lors de I'anodisation dans un bain électrolytique acide,
par exemple un bain d’acide sulfurique a 200 g/L, une
tension de 20 volts durant 3 minutes. La couche ainsi
obtenue présente une épaisseur d’environ 35 nm et une
couleur violette.

[0044] Dans des exemples de mise en oeuvre de la
présente invention, ala suite de I'étape de formation de la
deuxieme couche interférentielle 120 d’oxyde de titane,
le procédé peut comporter une étape additionnelle d’u-
sinage d’'une portion de la premiére couche interféren-
tielle 110 et/ou d’'une portion de la deuxieme couche
interférentielle 120. Cette étape additionnelle d’'usinage
est réalisée de sorte a former au moins une ouverture
additionnelle 121 débouchant sur une portion de la face
décorative 101, tel que représenté sur la figure 5. L'usi-
nage peut étre réalisé de sorte a s’étendre seulement a
travers la premiére couche interférentielle 110 et/ou la
deuxiéme couche interférentielle 120, ou de sorte a
s’étendre également dans une partie du substrat 100,
en creusant une poche dans ledit substrat 100, comme
visible sur la figure 5. L'étape additionnelle d’'usinage
peut étre réalisée de sorte a générer un gradient d’enlé-
vement de matiére dans le plan dans lequel s’étend la
face décorative 101, par exemple en addition a une
éventuelle formation d’un gradient lors de I'étape d’usi-
nage d’une portion de la premiére couche interférentielle
110.

[0045] Comme illustré sur la figure 6, cette étape ad-
ditionnelle d’'usinage est suivie d’'une étape de formation
d’une couche interférentielle additionnelle 130 par ano-
disation a une tension V3 inférieure a la tension V2. Ainsi,
la piece d’habillage 10 peut étre décorée de sorte a
présenter trois couleurs.

[0046] Ilvade soi, quele procédé selonl’invention peut
comporter autant d’étapes d’usinage suivie d’étapes de
formation d’'une couche interférentielle que souhaité,
étant entendu que la tension d’anodisation d’'une couche
doit étre inférieure a celle appliquée pour la formation de
la couche précédente. Compte tenu de ce qui précede, il
va de soi que chaque étape d’usinage peut étre réalisée
ou non de sorte a générer un gradient d’enlévement de
matiére dans le plan dans lequel s’étend la face déco-
rative 101.
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[0047] Par ailleurs, une fois les couches interférentiel-
les formées, elles peuvent étre protégées par une cou-
che de protection transparente, par exemple appliquée
par une méthode de dépbt sous vide, tel que par dépdt
physique par phase vapeur ou par dép6t chimique en
phase vapeur. La couche de protection peut alternative-
ment étre une couche de vernis, par exemple un vernis a
base de cellulose, tel que du zapon, un vernis acrylique
ou epoxy, par exemple présentant une épaisseur
comprise entre 3 et 20 um, ou peut étre une couche
delaque présentant une épaisseur comprise entre 100 et
500 pm.

[0048] De maniére plus générale, il est a noter que les
variantes de mise en oeuvre considérées ci-dessus ont
été décrites a titre d’exemples non limitatifs, et que
d’autres variantes sont par conséquent envisageables.
[0049] Naturellement, le procédé peut comporter une
étape préliminaire, c’est-a-dire avant|’étape de formation
d’'une premiére couche interférentielle 110, consistant a
préparer la face décorative 101 par des procédés stan-
dards de structuration de surface, par exemple de type
cote de Geneéve, soleillage, sablage, polissage, etc.

Revendications

1. Procédé de décoration d’'une piéce d’habillage (10)
d’horlogerie, de bijouterie ou d’articles de mode,
caractérisé en ce qu’il comprend les étapes de :

- formation d’une premiére couche interféren-
tielle (110) d’'oxyde de titane sur I'ensemble
d'une face décorative (101) d’'un substrat
(100) en titane, par anodisation de ladite face
décorative (101) a une tension V1,

- usinage d’une portion de la premiére couche
interférentielle (110) de sorte a former au moins
une ouverture (111) débouchant sur une portion
de la face décorative (101),

- formation d’une deuxieme couche interféren-
tielle (120) d’oxyde de titane par anodisation de
ladite portion a une tension V2 inférieure a la
tension V1.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel les
tensions V1 et V2 sontcomprises entre 1 et 150 volts
et sont appliquées pendant 1 a 10 minutes, voire
entre 2 et 5 minutes.

3. Procédeé selon 'une des revendications 1 ou 2, dans
lequel la premiére couche interférentielle (110) pré-
sente une épaisseur maximale de 200 nm et la
deuxiéme couche interférentielle (120) présente
une épaisseur minimale de 1 nm.

4. Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, dans
lequel l'usinage est réalisé de sorte a générer un
gradient d’enlévement de matiere dans le plan dans

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lequel s’étend la face décorative.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, dans
lequel a la suite de I'étape de formation de la deu-
xiéme couche interférentielle (120) d’oxyde de ti-
tane, une étape additionnelle d’'usinage d'une por-
tion de la premiere couche interférentielle (110) et/ou
d’une portion de la deuxiéme couche interférentielle
(120) est réalisée de sorte a former au moins une
ouverture additionnelle (121) débouchant sur une
portion de la face décorative (101), suivie d’une
étape de formation d’une couche interférentielle ad-
ditionnelle (130) par anodisation a une tension V3
inférieure a la tension V2.

Piéce d’habillage (10) d’horlogerie, de bijouterie ou
d’articles de mode comprenant un substrat (100) en
titane doté d’une face décorative (101) sur une pre-
miére portion de laquelle s’étend une premiére cou-
cheinterférentielle (110) d’oxyde de titane, et surune
deuxiéme portion de laquelle s’étend une deuxiéme
couche interférentielle (120) d’oxyde de titane, la
premiére couche interférentielle (110) etla deuxieme
couche interférentielle (120) étant contigués et pré-
sentant des épaisseurs différentes 'une de l'autre.
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