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(57) Linvention se rapporte & un procédé de fabrication (21)
d'un élément comportant les étapes suivantes:
a) former (20) un corps en céramique a base d’oxyde;
b) exposer (22) a une réaction de réduction, au moins une partie
de surface externe (F) du corps afin de I'appauvrir en atomes
d’'oxygéne selon une profondeur prédéterminée dans le but de
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Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention se rapporte a une céramique sélectivement conductrice et, notamment, une telle céramique comportant
un revétement en matériau métallique.

Arriére-plan de I'invention

[0002] Il est connu sur les piéces céramiques de déposer une couche d’accrochage pour adhérer a la céramique et un
couche de mouillage pour gu’un futur dépdt galvanique adhére dessus.

[0003] Ces deux couches peuvent toutefois étre sujettes a délamination aussi bien lors de leur dép6t mais également lors
de la galvanoplastie ou lors de I'utilisation de la piéce finale.

Résumé de l'invention

[0004] Le but de la présente invention est de pallier tout ou partie les inconvénients cités précédemment en proposant
une céramique a base d’oxyde qui est sélectivement rendue conductrice sans avoir recours au dép6t d’'une couche
d’accrochage et, éventuellement, sans couche de mouillage.

[0005] A cet effet, 'invention se rapporte & un procédé de fabrication d’un élément pour une piece d’horlogerie comportant
les étapes suivantes:

a) former un corps en céramique a base d’oxyde;

b) exposer a une réaction de réduction, au moins une partie de surface externe du corps afin de I'appauvrir en atomes
d’oxygéne selon une profondeur prédéterminée dans le but de rendre ladite au moins une partie électriquement conduc-
trice;

c) déposer un matériau métallique a partir de ladite au moins une partie rendue électriquement conductrice;

d) usiner le corps et/ou le matériau métallique afin de finir esthétiquement I'élément.

[0006] Avantageusement selon l'invention, la surface conductrice n’est plus obtenue par le dépt d’une couche par-dessus
le corps mais par la déstructuration intrinséque du matériau du corps selon une profondeur prédéterminée, c’est-a-dire
sans délamination possible.

[0007] De plus, 'appauvrissement peut étre sélectif, c’est-a-dire que la directivité de appauvrissement autorise a le limiter
a tout ou une partie de la surface externe.

[0008] Conformément a d’autres caractéristiques avantageuses de I'invention:

— I'étape a) est réalisée par frittage;

— I'étape b) est réalisée par une attaque plasma;

— le plasma utilisé lors de I'étape b) comporte un mélange ionisé d’hydrogéne et de gaz neutre;

— la profondeur prédéterminée d’appauvrissement en atomes d’oxygene est comprise entre 25 nm et 10 ym;

— lors de I'étape b), toute la surface externe du corps est exposée a une réaction de réduction;

— selon un deuxieme mode de réalisation, le procédé comporte, entre I'étape a) et I'étape b), 'étape e) graver au moins
un évidement dans une face du corps, chaque au moins un évidement formant 'empreinte d’un décor afin que I'étape c)
remplisse complétement ledit au moins un évidement;

— I'étape e) est réalisée par laser;

— I'étape e) est réalisée sur une profondeur comprise entre 80 um et 200 um afin d’améliorer la force d’accrochage;

— chaque au moins un évidement comporte une surface continue au moins partiellement rayonnée afin de faciliter la mise
en ceuvre de I'étape c);

— selon un troisiéme mode de réalisation, le procédé comporte, aprés 'étape e), I'étape f) graver au moins un trou commu-
niquant avec ledit au moins un évidement afin de former un dispositif d’ancrage afin que I'étape c) remplisse complétement
ledit au moins un évidement et au moins partiellement ledit au moins un trou;

— ledit au moins un trou traverse ledit élément afin qu'il puisse étre au moins partiellement rempli lors de I'étape c) par le
matériau métallique afin d’augmenter la surface de contact avec ledit élément;

—le diamétre dudit au moins un trou s’évase au fur et a mesure qu’il s’éloigne dudit au moins un évidement afin de maintenir
ledit dépot galvanique contre ledit élément;

— I'étape f) est réalisée par laser en orientant le faisceau a partir de la face opposée a celle destinée a recevoir ledit au
moins un évidement;

— selon une variante des modes de réalisation, le procédé comporte, avant 'étape c), les étapes g) former un organe et h)
assembler 'organe avec le corps afin que I'étape c) solidarise 'assemblage de 'organe avec le corps en bloquant 'organe
contre ledit corps par ledit matériau métallique;

— I'organe est formé a partir d’'un méme type de matériau que le corps ou a partir d’un matériau métallique;

— I'étape c) est réalisée par galvanoplastie, par frittage ou par coulée;

— le corps est formé a partir d’'un oxyde métallique.
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[0009] L’invention se rapporte également a un élément en céramique pour une piece d’horlogerie caractérisé en ce qu’il
comporte un corps a base d’oxyde et comprend au moins une partie de sa surface externe appauvrie en atomes d’oxygene
qui est recouvert d’'un matériau métallique afin de former une partie fonctionnelle,

[0010] Conformément a d’autres caractéristiques avantageuses de I'invention:

— le corps dudit élément forme tout ou partie d’un boitier et/ou d’un bracelet et/ou d’une lunette et/ou d’un cadran et/ou
d’une glace et/ou d’'un poussoir et/ou d’une couronne et/ou d’'un pont et/ou d’'une platine et/ou d’'une masse oscillante;

— la partie fonctionnelle forme un décor et/ou une surface de contact.

Description sommaire des dessins

[0011] D’autres particularités et avantages ressortiront clairement de la description qui en est faite ci-apres, a titre indicatif
et nullement limitatif, en référence aux dessins annexés, dans lesquels:

la fig. 1 est une représentation d’'une piece d’horlogerie selon l'invention;

les fig.2a 4 sont des étapes successives du procédeé de fabrication selon un premier mode de réalisation de
Pinvention;

les fig. 5a7 sont des étapes successives du procédé de fabrication selon un deuxiéme mode de réalisation de
Pinvention;

les fig. 8210  sont des étapes successives du procédé de fabrication selon un troisi€me mode de réalisation
I'invention;

la fig. 11 est un schéma fonctionnel du procédé selon l'invention.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0012] Dans 'exemple illustré a la figure 1, on peut voir une piece d’horlogerie généralement annotée 1 comportant au
moins un élément 10. Chaque élément 10 est destiné a former une piéce trés résistante a 'usure comportant au moins
un décor 13 au moins partiellement métallique dont la qualité visuelle est améliorée notamment en termes de contraste.

[0013] L’élément 10 selon linvention peut notamment former indifféremment tout ou partie de I'habillage de la piece
d’horlogerie 1. Ainsi, il pourrait former tout ou partie d’un boitier 2, d’un bracelet 3, d’'une lunette 4, d’'un cadran 5, d’une
glace 6, d’un poussoir 7 et/ou d’'une couronne 8.

[0014] Dans I'exemple illustré ci-aprés, 'explication de 'invention sera donnée a partir d’'un anneau comportant des décors
13 incrustés ou non formant les graduations d’une lunette 4. Il est également possible de former des éléments 10 incrustés
ou non appartenant a un mouvement horloger comme, par exemple, un pont et/ou une platine et/ou une masse oscillante.

[0015] Comme illustré aux figures 1 a 10, 'élément céramique 10, 107, 10" comporte un corps 11, 11°, 11" abase d’oxyde
et comprend au moins une partie 15, 15", 15" de sa surface externe F appauvrie en atomes d’oxygéne qui est recouvert
d’un matériau métallique 16, 16°, 16" afin de former une partie fonctionnelle comme un décor et/ou une surface de contact.

[0016] Aux figures 7 et 10 correspondant aux deuxiéme et troisieme modes de réalisation selon I'invention, on peut voir que
le corps 117, 117" peut également comporter au moins un évidement 12 formant 'empreinte d’un décor 13 destiné a recevoir
le matériau métallique 16°, 16"". Ces configurations permettent de protéger chaque dépdt de matériau métalliquel16’, 16~
dans le corps 11.

[0017] On comprend donc que le matériau métallique 16, 16°, 16" peut, avantageusement selon l'invention, étre déposé
selon une forme quelconque, comme, par exemple, une figure géométrique ou un caractére alphanumérique.

[0018] Préférentiellement selon Finvention, le corps 11, 117, 11”7 est formé a base d’'un oxyde métallique qui n’est pas
électriquement conducteur. Le corps 11 peut ainsi étre formé par exemple a base de zircone et/ou d’alumine et/ou de silice.

[0019] Dans un premier mode de réalisation illustré a la figure 4, le corps 11 est rendu sélectivement conducteur par un
appauvrissement en atomes d’oxygéne d’une partie 15 de sa surface externe F. Cet appauvrissement est réalisé selon une
€paisseur prédéterminée dans le corps 11 qui peut varier entre 25 nm et 10 pm suivant le type du matériau métallique 16.

[0020] On comprend donc que la surface conductrice n’est plus obtenue par le dép6t d’'une couche par-dessus le corps
11, c’est-a-dire pouvant induire une délamination, mais par la déstructuration intrinséque du matériau du corps 11 selon
une profondeur prédéterminée, c’est-a-dire sans délamination possible.

[0021] De plus, avantageusement selon Finvention, 'appauvrissement peut étre sélectif, ¢’est-a-dire que la directivité de
Fappauvrissement autorise a le limiter a tout ou une partie de la surface externe F.

[0022] Comme illustré & la figure 4, 'élément 10 selon le premier mode de réalisation comporte donc un corps 11 en cé-
ramique a base d’oxyde sélectivement revétu d’'un dépot en matériau métallique 16 afin de former une partie fonctionnelle
comme un décor 13 et/ou une surface de contact. Le matériau 16 peut étre du type galvanique, fritte ou coulé.
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[0023] Dans un deuxiéme mode de réalisation illustré a la figure 7, 'élément céramique incrusté 10" comporte un corps
11" avec au moins un évidement 12 formant 'empreinte d’'un décor 13. Comme dans le premier mode de réalisation,
le corps 11” est rendu sélectivement conducteur par un appauvrissement en atomes d’oxygéne d’une partie 15° de sa
surface externe F. Cet appauvrissement est réalisé selon une épaisseur prédéterminée dans le corps 11° qui peut varier
entre 25 nm et 10 um suivant le type du matériau métallique 16°.

[0024] On comprend donc que la surface conductrice n’est plus obtenue par le dép6t d’une couche par-dessus le corps
11°, c’est-a-dire pouvant induire une délamination, mais par la déstructuration intrinséque du matériau du corps 11" selon
une profondeur prédéterminée, c’est-a-dire sans délamination possible.

[0025] De plus, avantageusement selon l'invention, 'appauvrissement peut étre sélectif, c’est-a-dire que la directivité de
Fappauvrissement autorise a le limiter a tout ou une partie de la surface externe F. Dans I'exemple des figures 6 et 7, on
s’apercgoit que 'appauvrissement a été sélectivement réalisé au niveau des évidements 12.

[0026] Comme illustré & la figure 7, 'élément 10" selon le deuxiéme mode de réalisation comporte donc un corps 11°
en céramique a base d’oxyde comportant des évidements 12 qui sont étant au moins partiellement remplis d’'un dépot
en matériau métallique 16" afin de former une partie fonctionnelle comme un décor13 et/ou une surface de contact. Le
matériau 16" peut étre du type galvanique, fritte ou coulé.

[0027] Afin d’améliorer 'accrochage du décor 13 dans le corps 117, I'évidement 12 comporte, de maniére préférée, une
profondeur comprise entre 80 ym et 200 ym.

[0028] De plus, pour des raisons d’adhérence du dépbt métallique, préférentiellement, chaque évidement 12 comporte
une surface continue au moins partiellement rayonnée, c’est-a-dire que leur surface interne ne comporte pas d’arétes.

[0029] Dans un troisieme mode de réalisation illustré a la figure 10, 'élément céramique 10" comporte un corps 11" avec
au moins un évidement 12 formant 'empreinte d’'un décor 13. L’élément 10" comporte en outre un dispositif d’ancrage
dudit au moins un décor 13 métalligue communiquant avec ledit au moins un évidement 12 afin d’améliorer 'ancrage dudit
au moins un décor 13 contre ledit élément 10”". Préférentiellement, le dispositif d’ancrage comporte au moins un trou 14
traversant ledit élément 10°" et étant au moins partiellement rempli par ledit dép6t en matériau métallique16™".

[0030] Comme dans le premier et deuxiéme mode de réalisation, le corps 11" est rendu sélectivement conducteur par
un appauvrissement en atomes d’oxygéne d’une partie 15" de sa surface externe F. Cet appauvrissement est réalisé
selon une épaisseur prédéterminée dans le corps 11°" qui peut varier entre 25 nm et 10 ym suivant le type du matériau
métallique 16",

[0031] On comprend donc que ta surface conductrice n’est plus obtenue par le dép6t d’une couche par-dessus le corps
11", c’est-a-dire pouvant induire une délamination, mais par la déstructuration intrinséque du matériau du corps 11" selon
une profondeur prédéterminée, c’est-a-dire sans délamination possible.

[0032] De plus, avantageusement selon l'invention, 'appauvrissement peut étre sélectif, c’est-a-dire que la directivité de
Fappauvrissement autorise a le limiter a tout ou une partie de la surface externe F. Dans I'exemple des figures 9 et 10,
on s’apercgoit que I'appauvrissement a été sélectivement réalisé sur toute la face F c’est-a-dire y compris au niveau des
évidements 12 et des trous 14.

[0033] Comme illustré a la figure 10, I'élément 10" selon le troisieme mode de réalisation comporte donc un corps 11" en
céramique a base d’oxyde comportant des évidements 12 qui sont enti€rement remplis d’un dépdt en matériau métallique
16" solidement ancré par les trou 14 afin de former une partie fonctionnelle comme un décor 13 et/ou une surface de
contact. Le matériau 16" peut étre du type galvanique, fritte ou coulé.

[0034] Dans 'exemple illustré a la figure 10, il est également visible que le diamétre du trou 14 peut s’évaser au fur et a
mesure qu’il s’éloigne dudit au moins un évidement 12 afin de maintenir le matériau métallique 16" contre 'élément 10”".
En effet, dans ce cas ol le trou 14 est sensiblement conique, le diamétre du trou 14 débouchant dans I'évidement 12 étant
plus petit que le reste du trou 14, les décors 13 ne peuvent plus étre retirés.

[0035] Afin d’améliorer 'accrochage du décor 13 dans le corps 117, 'évidement 12 comporte, de maniére préférée, une
profondeur comprise entre 80 ym et 200 pm.

[0036] De plus, pour des raisons d’adhérence du dépdt métallique, préférentiellement, chaque évidement 12 comporte
une surface continue au moins partiellement rayonnée, c’est-a-dire que leur surface interne ne comporte pas d’arétes.

[0037] Enfin, comme expliqué ci-dessus, dans ce cas ou chaque trou 14 est sensiblement conique, le diamétre du trou
14 débouchant dans 'évidement 12 étant plus petit que le reste du trou 14, les décors 13 ne peuvent plus étre retirés.
Préférentiellement, chaque trou 14 peut ainsi comporter un diamétre sensiblement égal a 100 pm au niveau du fond de
Iévidement 12 et finir avec un diamétre sensiblement égal a 120 ym ou plus au niveau de la face P opposée du corps 117",

[0038] Quel que soit le mode de réalisation selon I'invention, le rendu visuel de chaque décor 13 est obtenu principalement
par la teinte du matériau métallique 16, 16", 16"". Par conséquent, le matériau métallique 16, 167, 16" utilisé sera préfé-
rentiellement guidé par sa teinte ou plus globalement son rendu esthétique. A ce titre, le matériau métallique 16, 16", 16"
peut comporter de I'or et/ou du cuivre et/ou de I'argent et/ou de l'indium et/ou du platine et/ou du palladium et/ou du nickel.
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[0039] A titre d’'exemple, il est ainsi possible d’obtenir un rendu visuel complexe en donnant un aspect brillant au corps
11,117, 117" et un aspect satiné a chaque matériau métallique 16, 16, 16"". De plus, chaque matériau métallique 16, 16,
16" peut étre formé avec le méme métal pour offrir un aspect homogéne. Toutefois, il est également envisageable que
plusieurs métaux différents soient pour chaque matériau métallique 16, 16", 16" pour, par exemple, donner une teinte
différente entre deux décors comme une teinte pour les index et une autre pour les caractéres alphanumériques dans
le cas de la figure 1.

[0040] Il est également envisageable, afin d’uniformiser les teintes, de former des décors 13 du méme matériau que celui
qui entoure le corps 11, 117, 117", On pourrait ainsi, dans un exemple de réalisation de la figure 1, avoir des décors 13
de lunette 4 du méme matériau que le boitier 2, le bracelet 3, le reste de la lunette 4, le cadran 5, les poussoirs 7 et/ou
la couronne 8.

[0041] Avantageusement selon l'invention, il est également possible que le matériau 16, 16°, 16" soit utilisé pour solida-
riser un organe avec le corps 11, 117, 11°". En effet, au vu des modes de réalisation ci-dessus, un organe forme, par
exemple a partir d'un méme type de matériau que le corps 11, 117, 11" ou d’'un matériau métallique, peut étre bloqué
contre le corps 11, 117, 117" lors du dépdt du matériau métallique 16, 16", 16"". Une telle variante permettrait d’offrir plus
de variété de formes et de matériaux pour les décors 13.

[0042] Enfin, optionnellement, I'élément 10, 10", 10" incrusté peut, selon l'invention, également prévoir une couche op-
tionnelle sensiblement transparente afin de protéger chaque matériau métallique 16, 16", 16" et, éventuellement, de
chaque organe, du vieillissement. Une telle couche peut, par exemple, comporter du nitrure de silicium permettant notam-
ment de lutter contre le ternissement de chaque matériau métallique 16, 16, 16" et, éventuellement, de chaque organe,
notamment lorsque de l'argent entre dans leur composition.

[0043] Le procédé de fabrication 21 d’'un élément 10, 10", 10"" en céramique va maintenant étre expliqué a partir des
figures 2 a 11.

[0044] Selon le premier mode de réalisation illustré a la figure 11 en traits simples, dans une premiére étape 20, le procédé
21 consiste a former le corps 11 comme par exemple en zircone. Comme le montre partiellement le passage de la figure
2 a la figure 3, le corps final 11 de I'étape 20 est obtenu préférentiellement par frittage, c’est-a-dire & partir d’un corps
vert 17 préformé a I'aide d’'un processus d’injection. A la fin de I'étape 20, le corps 11 visible a la figure 3 comporte ses
dimensions finales.

[0045] Comme illustré a la figure 11, le procédé 21 comporte une deuxieéme étape 22 destinée a exposer a une réaction
de réduction, au moins une partie 15 de surface externe F du corps 11 afin de appauvrir en atomes d’oxygene selon une
profondeur prédéterminée dans le but de rendre ladite au moins une partie 15 électriquement conductrice.

[0046] Selon Finvention, 'étape 22 est, de maniere préférée, effectuée par une attaque plasma. Toutefois, tout moyen
alternatif permettant d’appauvrir en atomes d’oxygene peut étre utilisé.

[0047] Préférentiellement, le plasma utilisé lors de I'étape 22 comporte un mélange ionisé d’hydrogene et de gaz neutre
qui attaque tout ou partie du corps 11.

[0048] Avantageusement selon l'invention, la profondeur prédéterminée d’appauvrissement en atomes d’oxygene est
comprise entre 25 nm et 10 /.tm en fonction du matériau métallique 16 utilisé. On comprend donc que, lors de I'étape 22,
il peut étre choisi que toute la surface externe F du corps 11 soit exposée a une réaction de réduction.

[0049] Comme illustré a la figure 11, le procédé 21 selon le premier mode de réalisation comporte une troisiéme étape
24 destinée a déposer un matériau métallique 16 a partir des parties 15 de la face F du corps 11 rendues conductrices
afin de recouvrir tout ou partie de la face F comme visible a la figure 4. L’étape 24 peut, par exemple, étre réalisée par
galvanoplastie, par fritage ou par coulée.

[0050] Comme expliqué ci-dessus, suivant la teinte ou plus globalement le rendu visuel souhaité, le matériau métallique
16 déposé lors de I'étape 24 comporte de I'or et/ou du cuivre et/ou de I'argent et/ou de l'indium et/ou du platine et/ou
du palladium et/ou du nickel.

[0051] Enfin, dans une quatriéme étape 26, le procédé 21 se termine en usinant le corps 11 et/ou le matériau métallique
16 afin de finir esthétiquement I'élément 10. L’élément 10 revétu est ainsi terminé et n’a, éventuellement, plus qu’a étre
monté sur une piéce finale. Cette étape 26 peut étre obtenue par une méthode de surfagage habituelle comme un meulage
ou un rodage pour enlever le surplus de matiére suivit d’un polissage.

[0052] Comme expliqué ci-dessus, le procédé peut également comporter, avant I'étape 24, les étapes respectives des-
tinées a former un organe puis a assembler organe avec le corps 11. On comprend alors que I'étape 24 permet de
solidariser 'assemblage de 'organe avec le corps 11 en bloquant I'organe contre ledit corps par ledit matériau métallique.
A cet effet, le corps et/ou 'organe peuvent comporter au moins une géométrie plane ou non destinée a étre recouverte
par le matériau métallique 16 afin de solidariser 'assemblage.

[0053] A titre d’exemple, 'organe peut étre formé a partir d’un méme type de matériau que le corps 11, c’est-a-dire une
céramique obtenue selon I'étape 20 ou une céramique rendue conductrice selon les étapes 20 et 22, ou encore a partir
d’un matériau métallique.
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[0054] Enfin, le procédé 21 selon Finvention, peut également prévoir une derniére étape optionnelle 28 destinée a déposer
une couche sensiblement transparente afin de protéger chaque matériau métallique 16 et, éventuellement, de chaque
organe, du vieillissement. Une telle couche peut, par exemple, comporter du nitrure de silicium permettant notamment de
lutter contre le ternissement du matériau métallique 16 et, éventuellement, de chaque organe, surtout lorsque celui-ci est
formé principalement a base d’argent.

[0055] Selon le deuxiéme mode de réalisation illustré a la figure 11 en traits doubles, la premiére étape 20 est identique
au premier mode de réalisation, Comme illustré a la figure 11, le procédé 21, selon le deuxiéme mode de réalisation,
comporte une deuxiéme étape 23 destinée a graver au moins un évidement 12 borgne dans une face F du corps 11" en
céramique, les évidements 12 formant 'empreinte des futurs décors 13 comme visible a la figure 5.

[0056] Préferentiellement, chaque évidement 12 comporte une profondeur comprise entre 80 et 200 pm. De plus, de
maniére préférée, chaque évidement 12 comporte une surface continue au moins partiellement rayonnée afin de faciliter la
mise en ceuvre de I'étape 24 de dépot expliqué ci-dessous. L’'étape 23 est préférentiellement obtenue par un rayonnement
destructif au moyen d’un laser permettant d’obtenir une bonne précision des gravures.

[0057] Comme illustré a la figure 11, le procédé 21, selon le deuxiéme mode de réalisation, comporte une troisiéme étape
22 destinée a exposer a une réaction de réduction, au moins une partie 15” de surface externe F du corps 11" afin de
Fappauvrir en atomes d’oxygene selon une profondeur prédéterminée dans le but de rendre ladite au moins une partie
15 électriquement conductrice avec les mémes caractéristiques, les mémes effets techniques et les mémes avantages
que pour le premier mode de réalisation.

[0058] On comprend donc que, lors de I'étape 22, il peut étre choisi que toute ou partie de la surface externe F du corps 11’
soit exposée a une réaction de réduction. Dans 'exemple illustré aux figures 6 et 7, on s’apercoit que I'appauvrissement
a été sélectivement réalisé au niveau des évidements 12.

[0059] Commeillustré a Safigure 11, le procédé 21 selon le deuxiéme mode de réalisation comporte une quatriéme étape
24 destinée a déposer un matériau métallique 16" & partir des parties 15" de la face F du corps 11" rendues conductrices
afin de recouvrir tout ou partie de la face F comme visible a la figure 6 avec les mémes caractéristiques, les mémes effets
techniques et tes mémes avantages que pour le premier mode de réalisation. L’étape 24 peut, par exemple, étre réalisée
par galvanoplastie, par frittage ou par coulée.

[0060] On s’apercoit, avantageusement selon l'invention, que le matériau 16” peut ainsi ne pas remplir complétement
chaque évidement 12, c’est-a-dire que certains évidements 12 peuvent ne pas étre remplis ou méme que certains évide-
ments peuvent n’étre remplis que selon une profondeur et/ou une section inférieures par rapport a celles de son évidement
12 associé. On comprend donc qu’un gain de matiére de matériau métallique 16 ainsi qu’un gain de temps pour I'étape
26 (moins de matiére a usiner) peuvent étre obtenus.

[0061] Enfin, dans une cinquiéme étape 26 illustrée a la figure 7, le procédé 21 se termine en usinant le corps 11" et/ou
le matériau métallique 16 afin de finir esthétiquement I'élément 10°. L’élément 10 revétu et/ou incrusté est ainsi terminé
et n'a, éventuellement, plus qu’a étre monté sur une piéce finale. Cette étape 26 peut étre obtenue avec les mémes
caractéristiques, les mémes effets techniques et les mémes avantages que pour le premier mode de réalisation.

[0062] Comme expliqué ci-dessus, le procédé selon le deuxieme mode de réalisation peut également comporter, avant
Iétape 24, les étapes respectives destinées a former un organe puis a assembler 'organe avec le corps 11°. On comprend
alors que I'étape 24 permet de solidariser 'assemblage de 'organe avec le corps 11° en bloquant 'organe contre ledit
corps par ledit matériau métallique. A cet effet, le corps et/ou 'organe peuvent comporter au moins une géométrie plane
ou non destinée a étre recouverte par le matériau métallique 16" afin de solidariser 'assemblage.

[0063] A titre d’exemple, 'organe peut étre formé a partir d’'un méme type de matériau que le corps 117, c’est-a-dire une
céramique obtenue selon I'étape 20 ou une céramique rendue conductrice selon les étapes 20 et 22, ou encore a partir
d’un matériau métallique.

[0064] Enfin, le procédé 21 selon le deuxieme mode de réalisation peut également prévoir une derniére étape optionnelle
28 destinée a déposer une couche sensiblement transparente afin de protéger chaque matériau métallique 16” du vieillis-
sement avec les mémes caractéristiques, les mémes effets techniques et les mémes avantages que pour le premier mode
de réalisation.

[0065] Selon le troisieme mode de réalisation illustré a la figure 11 en traits triples, la premiére étape 20 est identique au
premier mode de réalisation. Comme illustré a la figure 11, le procédeé 21, selon le troisieme mode de réalisation, comporte
une deuxiéme étape 23 destinée a graver au moins un évidement 12 borgne dans une face F du corps 11" en céramique,
les évidements 12 formant 'empreinte des futurs décors 13 comme visible a la figure 8 avec les mémes caractéristiques,
les mémes effets techniques et les mémes avantages que pour le deuxiéme mode de réalisation.

[0066] Comme illustré ala figure 11, le procédé 21, selon le troisiéme mode de réalisation, se poursuit selon une troisieme
étape 25 destinée a graver au moins un trou 14 communiquant avec chaque évidement 12 afin de former un dispositif
d’ancrage. Comme visible a la figure 8, suivant la forme et I'étendue de chaque évidement 12, un ou plusieurs trous 14 sont
réalisés pour chaque évidement 12. L’étape 25 est préférentiellement obtenue par un rayonnement destructif au moyen
d’un laser permettant d’obtenir une bonne précision des gravures.
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[0067] Selon l'invention, chaque un trou 14 traverse le corps 11" de I'élément 10" afin qu’il puisse étre au moins partiel-
lement rempli lors de I'étape 24 par le matériau métallique 16" afin d’augmenter la surface de contact avec ledit élément.
En effet, on comprend notamment que de la matiére peut ainsi circuler «devant» et «derriere» 'évidement 12, c’est-a-dire
qu’il peut étre déposé dans chaque évidement 12 et dans chaque trou 14 a tout moment de I'étape 24.

[0068] Enfin, comme visible a la figure 8, le diamétre de chaque trou 14 s’évase au fur et a mesure qu’il s’éloigne dudit au
moins un évidement 12 afin de bloquer le futur matériau 16°" métallique contre I'élément 10”". En effet, comme expliqué
ci-dessus, dans ce cas ou chaque trou 14 est sensiblement conique, le diamétre du trou 14 débouchant dans I'évidement
12 étant plus petit que le reste du trou 14, chaque matériau métallique 16" ne peut plus étre retiré. Préférentiellement,
chaque trou 14 peut ainsi comporter un diamétre sensiblement égal 2 100 um au niveau du fond de 'évidement 12 et finir
avec un diamétre sensiblement égal @ 120 ym ou plus au niveau de la face P opposée du corps 117",

[0069] Préférentiellement, I'étape 25 est, avantageusement selon Finvention, réalisée en orientant le faisceau laser a partir
de la face P opposée afin de former directement lesdits au moins un trou 14 de maniére conique, c’est-a-dire dans lequel
le plus grand diamétre est a la jonction avec la face P opposée.

[0070] Comme illustré a la figure 11, le procédé 21, selon le troisieme mode de réalisation, comporte une quatriéme étape
22 destinée a exposer a une réaction de réduction, au moins une partie 15" de surface externe F du corps 11" afin de
Fappauvrir en atomes d’oxygene selon une profondeur prédéterminée dans le but de rendre ladite au moins une partie
15" électriquement conductrice avec les mémes caractéristiques, les mémes effets techniques et les mémes avantages
que pour le premier et le deuxieme modes de réalisation.

[0071] On comprend donc que, lors de I'étape 22, il peut étre choisi que toute ou partie de la surface externe F ducorps 11”°
soit exposée a une réaction de réduction. Dans I'exemple illustré aux figures 9 et 10, on s’apercoit que I'appauvrissement
a été sélectivement réalisé sur toute la face F c’est-a-dire y compris au niveau des évidements 12 et des trous 14.

[0072] Comme illustré a la figure 11, le procédé 21 selon le troisieme mode de réalisation comporte une cinquiéme étape
24 destinée a déposer un matériau métallique 16" a partir des parties 15" de la face F du corps 11°" rendues conductrices
afin de recouvrir tout ou partie de la face F comme visible a la figure 9 avec les mémes caractéristiques, les mémes effets
techniques et les mémes avantages que pour le premier et deuxiéme modes de réalisation. L’étape 24 peut, par exemple,
étre réalisée par galvanoplastie, par frittage ou par coulée.

[0073] Afin de faciliter ces remplissages, préférentiellement, un renouvellement de matiére dans les évidements 12 et les
trous 14, est forcé par agitation ou par vibration afin d’éviter des problemes de remplissage des évidements 12 et des
trous 14.

[0074] On s’apercoit, avantageusement selon invention, que le matériau 16”" peut ainsi ne pas remplir complétement
chaque évidement 12 et/ou chaque trous 14, c’est-a-dire que certains évidements 12 ne comportant pas de trous 14
peuvent ne pas étre remplis ou méme que certains évidements 12 et/ou trous 14 peuvent n’étre remplis que selon une
profondeur et/ou une section inférieures par rapport a celles de son évidement 12 et/ou son trou 14 associés. On comprend
donc qu’un gain de matiére de matériau métallique 16 ainsi qu'un gain de temps pour I'étape 26 (moins de matiére a
usiner) peuvent étre obtenus.

[0075] Enfin, dans une sixieme étape 26 illustrée a la figure 10, le procédé 21 se termine en usinant le corps 11" et/ou le
matériau métallique 16" afin de finir esthétiquement 'élément 10”". L’élément 10" revétu et/ou incrusté est ainsi terminé
et n’a, éventuellement, plus qu’a étre monté sur une piéce finale. Cette étape 26 peut étre obtenue avec les mémes
caractéristiques, les mémes effets techniques et les mémes avantages que pour le premier et le deuxiéme modes de
réalisation.

[0076] Comme expliqué ci-dessus, le procedé selon le troisieme mode de realisation peut également comporter, avant
Iétape 24, les étapes respectives destinées a former un organe puis a assembler 'organe avec le corps 11°". On comprend
alors que I'étape 24 permet de solidariser 'assemblage de Forgane avec le corps 11" en bloquant 'organe contre ledit
corps par ledit matériau métallique. A cet effet, le corps et/ou I'organe peuvent comporter au moins une géométrie plane
ou non destinée a étre recouverte par le matériau métallique 16" afin de solidariser 'assemblage.

[0077] A titre d’exemple, organe peut étre formé a partir d’'un méme type de matériau que le corps 11”7, c’est-a-dire une
céramique obtenue selon I'étape 20 ou une céramique rendue conductrice selon les étapes 20 et 22, ou encore a partir
d’un matériau métallique.

[0078] Enfin, le procédé 21 selon le troisitme mode de réalisation peut également prévoir une derniére étape optionnelle
28 destinée a déposer une couche sensiblement transparente afin de protéger chaque matériau meétallique 16°" du vieillis-
sement avec les mémes caractéristiques, les mémes effets techniques et les mémes avantages que pour le premier et
deuxiéeme modes de réalisation.

[0079] Bien entendu, la présente invention ne se limite pas a 'exemple illustré mais est susceptible de diverses variantes
et modifications qui apparaitront a Thomme de l'art. En particulier, suivant la capacité d’adhérence du dépdt galvanique,
une étape 27 de dépdt d’'une couche optionnelle de mouillage pour le dépdt galvanique peut étre prévue entre I'étape 22
et 'étape 24 comme illustré a la figure 11.
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[0080] Ainsi, une couche, par exemple de sensiblement 50 nm, peut étre déposée entre chaque matériau métallique 16,

167,

16" et le corps 11, 117, 117", Suivant le mode de dépdt de la couche de mouillage, il peut étre envisagé plusieurs

types de matériaux, comme, par exemple, de 'or et/ou du cuivre et/ou de I'argent et/ou de Findium et/ou du platine et/ou
du palladium et/ou du nickel.

[0081] De plus, la réalisation des évidements 12 lors de I'étape 23 pourrait étre intervertie avec celle des trous 14 de
Iétape 25 sans diminution des avantages de l'invention. Il est également envisageable de substituer le gravage par laser
de I'étape 23 et/ou de I'étape 25 par un autre type de gravage si sa précision et son taux de rebut est acceptable.

[0082] Enfin, 'application de 'élément 10, 10", 10"" selon I'invention ne saurait se limiter a une piéce d’horlogerie 1. Ainsi,
Félément 10, 10°, 10" pourrait, a titre d’exemple, étre appliqué a un article de bijouterie ou de joaillerie ou encore aux
arts de la table.

Revendications

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Procédé de fabrication (21) d’un élément (10, 10", 10”") pour une piéce d’horlogerie comportant les étapes suivantes:
a) former (20) un corps (11, 117, 117") en céramique a base d’oxyde;

b) exposer (22) a une réaction de réduction, au moins une partie (15, 15, 15”') de surface externe (F) du corps (11,
117, 117") afin de appauvrir en atomes d’oxygéne selon une profondeur prédéterminée dans le but de rendre ladite
au moins une partie (15, 157, 15”") électriquement conductrice;

c) déposer (24) un matériau métallique (16, 16", 16”") a partir de ladite au moins une partie (15, 15", 15”') rendue
électriquement conductrice;

d) usiner (26) le corps (11, 117, 117) et/ou le matériau métallique (16, 16, 16"") afin de finir esthétiquement I'élément
(10,10°, 107).

Procédé (21) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que I'étape a) est réalisée par frittage.
Procédé (21) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que I'étape b) est réalisée par une attaque plasma.

Procédé (21) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le plasma utilisé lors de 'étape b) comporte
un mélange ionisé d’hydrogéene et de gaz neutre.

Procédé (21) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la profondeur prédéterminée
d’appauvrissement en atomes d’oxygéne est comprise entre 25 nm et 10 um.

Procédé (21) selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que, lors de I'étape b), toute la surface
externe (F) du corps (11, 117, 117") est exposée a une réaction de réduction.

Procédé (21) selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le procédé comporte, entre 'étape
a) et I'étape b), I'étape suivante:

e) graver (23) au moins un évidement (12) dans une face (F) du corps (117, 117), chaque au moins un évidement
formant 'empreinte d’'un décor (13);

et en ce que I'étape c) remplit completement ledit au moins un évidement.

Procédé (21) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que 'étape e) est réalisée par laser.

Procédé (21) selon la revendication précédente 7 ou 8, caractérisé en ce que I'étape e) est réalisée sur une profondeur
comprise entre 80 um et 200 pm afin d’améliorer la force d’accrochage.

Procédé (21) selon 'une des revendications 7 a 9, caractérisé en ce que chaque au moins un évidement (12) comporte
une surface continue au moins partiellement rayonnée (R) afin de faciliter la mise en ceuvre de I'étape c).

Procédé (21) selon l'une des revendications 7 a 10, caractérisé en ce que le procédé comporte, aprés I'étape e),
I'étape suivante:

f) graver (25) au moins un trou (14) communiquant avec ledit au moins un évidement (12) afin de former un dispositif
d’ancrage;

et en ce que I'étape c) remplit complétement ledit au moins un évidement (12) et au moins partiellement ledit au
moins un trou (14).

Procédé (21) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit au moins un trou (14) traverse ledit élément
afin qu’il puisse étre au moins partiellement rempli lors de I'étape c) par le matériau métallique (16°') afin d’augmenter
la surface de contact avec ledit élément.

Procédé (21) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le diamétre dudit au moins un trou (14) s’évase
au fur et a mesure qu'il s’éloigne dudit au moins un évidement (12) afin de maintenir ledit dépét (16°°) galvanique
contre ledit élément.

Procédé (21) selon I'une des revendications 11 a 13, caractérisé en ce que I'étape f) est réalisée par laser en orientant
le faisceau a partir de la face (P) opposée a celle (F) destinée a recevoir ledit au moins un évidement (12).

Procédé (21) selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte, avant 'étape c), les étapes
suivantes:



16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.
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g) former un organe;

h) assembler I'organe avec le corps (11, 117, 117);

et en ce que I'étape c) solidarise 'assemblage de organe avec le corps (11, 117, 117") en bloquant 'organe contre
ledit corps par ledit matériau métallique.

Procédé (21) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que lorgane est formé a partir d’'un méme type
de matériau que le corps (11, 117, 117).
Procédé (21) selon la revendication 15, caractérisé en ce que I'organe est formé a partir d'un matériau métallique.

Procédé (21) selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'étape c) est réalisée par galvano-
plastie, par frittage ou par coulée.

Procédé (21) selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le corps (11, 117, 117") est formé a
partir d’'un oxyde métallique,

Elément (10, 10°, 10”) en céramique pour une piece d’horlogerie (1) caractérisé en ce qu’il comporte un corps (11,
117, 117") a base d’oxyde et comprend au moins une partie (15, 15°, 15”) de sa surface externe (F) appauvrie en
atomes d’oxygene qui est recouvert d’un matériau métallique (16, 16, 16™") afin de former une partie fonctionnelle.

Elément (10, 10°, 10”) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le corps (11, 117, 117") dudit élément
forme tout ou partie d’'un boitier (2) et/ou d’'un bracelet (3) et/ou d’une lunette (4) et/ou d’un cadran (5) et/ou d’une glace
(6) et/ou d’un poussoir (7) et/ou d’une couronne (8) et/ou d’un pont et/ou d’une platine et/ou d’'une masse oscillante.

Elément (10, 10", 107) selon la revendication 20 ou 21, caractérisé en ce que la partie fonctionnelle forme un décor
(13) et/ou une surface de contact.
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