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(54) Procédé de fabrication d'un objet décoratif comprenant un élément décor attaché a un substrat

vitrifié
(57) L'invention concerne un procédé de fabrication d'un objet

décoratif, notamment pour une piéce d'horlogerie ou de joaille-
rie, comprenant les étapes suivantes:

— se munir d'un substrat (10), au moins partiellement vitrifié
comprenant au moins 40% de silice en poids, formé par
exemple en émail, présentant une température de transi-
tion vitreuse et/ou une température de fusion,

— former dans le substrat (10) une cavité comprenant une
partie débouchante sur une surface externe du substrat
(10),

— déposer dans la cavité un élément décor (20), tel qu'une
pierre précieuse,

— appliquer un traitement thermique en chauffant le substrat
(10) au moins a une température supérieure a la tempéra-
ture de transition vitreuse et/ou la température de fusion,
de sorte a permettre une déformation d'au moins une por-
tion de la partie débouchante pour attacher I'élément décor
(20) dans la cavité.
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] La présente invention concerne de maniére générale les objets décoratifs en matériau amorphe, vitreux ou vitrifié,
comme les objets décoratifs en émail ou comprenant une portion en émail. De tels objets décoratifs peuvent étre intégrés
dans une piéce d'horlogerie ou dans une piéce de joaillerie. La présente invention concerne de tels objets décoratifs et
leur procédé de fabrication.

Etat de la technique

[0002] Dans I'art antérieur des objets décoratifs en matériau amorphe, vitreux ou vitrifié, comme les objets décoratifs en
émail, on connait le document US6514605B2 qui décrit un procédé de fabrication d'un objet décoratif avec des diamants
partiellement noyés dans une céramique, une étape de chauffage des diamants posés sur céramique, le chauffage étant
conduit au dessus d'une température de vitrification pour noyer et attacher les diamants dans la céramique. En contrepartie,
ce procédé ne permet pas de proposer de positionnement précis des diamants par rapport au reste de I'objet décoratif.

Exposé de I'invention

[0003] Un but de la présente invention est de répondre aux inconvénients de l'art antérieur mentionnés ci-dessus et en
particulier, tout d'abord, de proposer un procédé de fabrication d'un objet décoratif en matériau amorphe, vitreux ou vitrifié
et comprenant un élément décor rapporté, tel qu'une pierre précieuse, le procédé de fabrication permettant de garantir
une grande précision et reproductibilité du positionnement de I'élément décor rapporté.

[0004] Pour cela un premier aspect de l'invention concerne un procédé de fabrication d'un objet décoratif, comprenant
les étapes suivantes:

— se munir d'un substrat, au moins partiellement vitrifi&€ comprenant au moins 40% de silice en poids, formé par
exemple en émail, présentant une température de transition vitreuse et/ou une température de fusion,

— former dans le substrat une cavité comprenant une partie débouchante sur une surface externe du substrat,
— déposer dans la cavité un élément décor, tel qu'une pierre précieuse,

— appliquer un traitement thermique en chauffant le substrat au moins & une température supérieure a la tempéra-
ture de transition vitreuse et/ou la température de fusion, de sorte & permettre une déformation d'au moins une
portion de la partie débouchante pour attacher I'élément décor dans la cavité.

[0005] Selon la mise en ceuvre ci-dessus, le procédé de fabrication comporte une étape consistant a former dans le
substrat une cavité, et une fois I'élément décor déposé dans la cavité, il est prévu de chauffer le substrat & une température
qui permet un ramollissement d'au moins une partie de la cavité (en particulier une partie entre I'élément décor et la
surface externe du substrat) pour sceller I'élément décor dans le substrat.

[0006] Alternativement, un aspect de l'invention peut concerner un procédé de fabrication d'un objet décoratif, comprenant
les étapes suivantes :

— se munir d'un substrat, au moins partiellement vitrifi&€ comprenant au moins 40% de silice en poids, formé par
exemple en émail, présentant une température dite de strain en langue anglaise (ou déformation en langue
francgaise) et/ou une température dite d'annealing en langue anglaise (ou recuit en langue frangaise),

— former dans le substrat une cavité comprenant une partie débouchante sur une surface externe du substrat,
— déposer dans la cavité un élément décor, tel qu'une pierre précieuse,

— appliquer un traitement thermique en chauffant le substrat au moins & une température supérieure a la tempéra-
ture dite de strain et/ou une température dite d'annealing, de sorte & permettre une déformation d'au moins une
portion de la partie débouchante pour attacher I'élément décor dans la cavité.

[0007] On peut prévoir de mesurer ces températures de strain, d'annealing, de transition vitreuse, de fusion selon la norme
ISO 7884-1:1987, et/ou ISO 7884-2:1987, et/ou 1ISO 7884-3:1987, et/ou ISO 7884-4:1987, et/ou SO 7884-5:1987, et/ou
ISO 7884-6:1987, et/ou ISO 7884-7:1987, et/ou 1ISO 7884-8:1987.

[0008] Alternativement, un aspect de l'invention peut concerner un procédé de fabrication d'un objet décoratif, comprenant
les étapes suivantes :
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— se munir d'un substrat, au moins partiellement vitrifi&€ comprenant au moins 40% de silice en poids, formé par
exemple en émail,

— former dans le substrat une cavité comprenant une partie débouchante sur une surface externe du substrat,
— déposer dans la cavité un élément décor, tel qu'une pierre précieuse,

— appliquer un traitement thermique en chauffant le substrat & une température supérieure & une température per-
mettant d'atteindre une viscosité du substrat inférieure ou égale & 10™ Pa.s, préférentiellement & une température
permettant d'atteindre une viscosité du substrat inférieure ou égale & 10'? Pa.s, plus préférentiellement & une tem-
pérature permettant d'atteindre une viscosité du substrat inférieure ou égale a 107 Pa.s, encore plus préférentielle-
ment & une température permettant d'atteindre une viscosité du substrat inférieure ou égale 4 10° Pa.s, de sorte &
permettre une déformation d'au moins une portion de la partie débouchante pour attacher 'élément décor dans la
cavité.

[0009] On peut prévoir de mesurer ces viscosités selon la norme ISO 7884-1:1987, et/ou ISO 7884-2:1987, et/ou 1ISO
7884-3:1987, et/ou 1ISO 7884-4:1987, et/ou ISO 7884-5:1987, et/ou ISO 7884-6:1987, et/ou ISO 7884-7:1987, et/ou ISO
7884-8:1987.

[0010] Selon un mode de réalisation, le substrat au moins partiellement vitrifié€ peut étre un substrat avec une partie
substantielle présentant une structure amorphe ou vitreuse (c'est-a-dire non cristalline), et par exemple le substrat au
moins partiellement vitrifié peut étre un substrat en émail ou en verre. Par exemple, le substrat au moins partiellement
vitrifié peut étre un substrat dont une partie d'au moins 50% en poids (de préférence au moins 75 % en poids, de préférence
au moins 90% en poids) présente une structure amorphe ou vitreuse, et par exemple le substrat au moins partiellement
vitrifié peut &tre un substrat avec une partie d'au moins 50% en poids (de préférence au moins 75 % en poids, de préférence
au moins 90% en poids) en émail ou en verre. Le procédé de fabrication, avec I'étape de chauffage permet de ramollir
suffisamment le substrat vitrifié ou amorphe pour qu'au moins une partie de la cavité se déforme poury attacher I'élément
décor dans la cavité.

[0011] Selon un mode de réalisation, le substrat au moins partiellement vitrifié peut étre non métallique, et/ou exempt
de partie métallique, ce qui n'empéche pas le substrat au moins partiellement vitrifié de comprendre des composants
métalliques dans une proportion inférieure & 40% en poids, de préférence dans une proportion inférieure & 20% en poids,
et encore plus préférentiellement dans une proportion inférieure & 10% en poids.

[0012] Selon un mode de réalisation, le traitement thermique peut comprendre au moins une étape de refroidissement
avec une vitesse de descente en température inférieure & 10°C/minute, de préférence inférieure & 5°C/minute, et de
préférence inférieure a 3°C/minute.

[0013] Selon un mode de réalisation, le traitement thermique peut comprendre au moins une étape de chauffage avec
une vitesse de montée en température inférieure & 15°C/minute, et de préférence inférieure & 10°C/ minute, de préférence
inférieure & 5°C/minute, et de préférence inférieure & 3°C/minute.

[0014] Selon un mode de réalisation, le traitement thermique peut comprendre au moins une étape de maintien & un palier
de température maximale de chauffage d'au moins 15 minutes, de préférence d'au moins 20 minutes.

[0015] Selon un mode de réalisation:

— I'étape d'usinage de la cavité peut comprendre une étape de formation d'une aréte vive au niveau de la partie dé-
bouchante, entre la cavité et une surface supérieure du substrat, I'aréte vive présentant un rayon de courbure infé-
rieur & 0.2 mm et de préférence inférieur 2 0.1 mm,

— I'étape de traitement thermique peut étre prévue pour permettre une déformation du substrat agencé & moins de
1 mm de l'aréte vive, de préférence & moins de 0.7 mm de l'aréte vive, et de préférence & moins de 0.5 mm de
l'aréte vive.

[0016] Selon un mode de réalisation, I'étape de traitement thermique peut étre prévue pour permettre une déformation du
substrat agencé & moins de 1 mm de l'aréte vive, de préférence & moins de 0.7 mm de I'aréte vive, et de préférence & moins
de 0.5 mm de l'aréte vive, sans déformation du reste du substrat. La température de chauffage et le palier de maintien
a la température maximale de chauffage sont suffisants pour déformer l'aréte de la partie débouchante de la cavité sans
déformer le reste du substrat, en particulier sans déformer les flancs ou parties latérales du substrat. En d'autres termes,
I'étape de chauffage peut provoquer un effondrement sous l'effet du poids de la bouche de la cavité a l'intérieur de la cavité
elle-méme pour former un bourrelet de matiére qui bloque ou sertit I'élément décor dans la cavité. On peut noter que les
parties de faible inertie thermique (I'aréte débouchante de la cavité) peuvent facilement fluer sous l'effet de leur propre
poids en raison de |'étape de chauffage.
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[0017] Selon un mode de réalisation, le substrat peut présenter des arétes latérales et/ou périphériques qui présentent
un rayon de courbure et/ou un chanfrein supérieur & un rayon de courbure et/ou un chanfrein de l'aréte au niveau de la
partie débouchante, entre la cavité et une surface supérieure du substrat. On peut prévoir que les arétes latérales et/ou
périphériques présentent un rayon de courbure et/ou un chanfrein supérieur & 50%, dé préférence supérieur & 100%, de
préférence supérieur & 200% du rayon de courbure et/ou du chanfrein de 'aréte au niveau de la partie débouchante, entre
la cavité et une surface supérieure du substrat.

[0018] Selon un mode de réalisation, I'étape d'usinage de la cavité peut comprendre une étape de formation de la partie
débouchante avec un bord crénelé en périphérie de la cavité. Le bord crénelé peut présenter des portions de faible inertie
thermique qui vont se déformer et fluer dans la cavité pour y bloquer I'élément décor.

[0019] Selon un mode de réalisation, I'étape d'usinage de la cavité peut comprendre une étape de formation d'un logement
agencé dans la cavité pour recevoir un insert, le procédé comprenant la dépose d'un insert dans le logement, l'insert étant:

— agencé entre le substrat et I'élément décor, et/ou

— prévu pour se déformer lors du traitement thermique. Un tel insert peut permettre d'absorber des dilatations ther-
miques différentes entre I'élément décor et le substrat vitrifié.

[0020] Selon un mode de réalisation, l'insert peut étre prévu pour présenter une couleur différente de celle du substrat,
et/ou dans lequel l'insert peut étre prévu pour présenter une photoluminescence. Un tel insert peut permettre d'enrichir
et/ou d'augmenter les effets visuels, pour procurer plus de qualité pergue.

[0021] Selon un mode de réalisation, l'insert peut étre logé dans une gorge de la cavité.

[0022] Selon un mode de réalisation, le logement peut présenter, dans une coupe comprenant une direction axiale ou
de profondeur de la cavité, une dimension transversale inférieure & 10% d'une dimension transversale de la cavité, et de
préférence une dimension transversale inférieure & 7% d'une dimension transversale de la cavité.

[0023] Selon un mode de réalisation, la cavité peut présenter une ouverture d'insertion pour recevoir I'élément décor, et
le logement peut présenter une dimension inférieure & 10% d'une dimension de I'ouverture d'insertion de la cavité, et de
préférence une dimension inférieure & 7% d'une dimension de I'ouverture d'insertion de la cavité.

[0024] Selon un mode de réalisation, I'étape d'usinage de la cavité peut comprendre:

— laformation d'une portée pour recevoir et positionner I'élément décor, et/ou

— laformation d'un puits cylindrique pour loger une surface périphérique de I'élément décor.

[0025] Selon un mode de réalisation, le traitement thermique peut étre précédé ou peut comprendre une étape d'agen-
cement ou de positionnement d'au moins un support réfractaire sur le substrat et/ou sur I'élément décor pour assurer un
maintien en place de I'élément décor dans la cavité, au moins pendant le traitement thermique, et/ou lors de manipulations
avant le traitement thermique. De tels supports réfractaires peuvent aider & garantir que le reste du substrat ne présente
pas de déformation parasites ou intempestives.

[0026] Selon un mode de réalisation, le substrat :

— peut présenter une épaisseur inférieure & 10 mm, de préférence inférieure & 6 mm, et de préférence inférieure a
3 mm, et/ou

— peut présenter une matiére homogéne, ou peut présenter une matiére hétérogéne, telle qu'une matiére multi-
couches ou avec des veines de matieres différentes, et/ou

— peut comprendre au moins 50% en masse de silice, de I'alumine, du calcium, du sodium, de I'oxyde de titane, et
au moins un colorant, et/ou

— peut étre exempte de substrat ou d'insert métallique, ou de substrat ou d'insert céramique ou de lave.

[0027] Un deuxiéme aspect de l'invention peut se rapporter & un objet décoratif formé par le procédé de fabrication selon
le premier aspect.

[0028] Un troisiéme aspect de l'invention peut se rapporter & une piéce d'horlogerie ou de joaillerie formée par ou com-
prenant un objet décoratif selon le deuxiéme aspect.

[0029] Dans la présente demande, la température de transition vitreuse d'un verre (ou d'un corps vitreux comme un émail)
peut étre définie comme étant le milieu de l'intervalle de température dans lequel il devient progressivement plus visqueux
et passe de I'état solide 3 |'état liquide.
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[0030] Dans la présente demande, la température de fusion peut étre considérée comme la température & laquelle le
corps considéré commence & devenir liquide. Dans le cas d'un corps pur ou eutectique, il s'agit de la température & laquelle
les états liquide et solide de cette substance peuvent coexister & I'équilibre. Si I'on chauffe la substance (initialement solide)
elle fond & cette température et la température ne peut pas augmenter tant que tout le solide n'a pas disparu. Dans le cas
d'un corps non-pur ou non-eutectique, on peut considérer que la température de fusion est celle a laquelle au moins un
des constituants du corps non-pur ou non-eutectique commence a fondre.

[0031] On peut prévoir de mesurer la température de transition vitreuse comme la température de fusion avec une tech-
nigue de calorimétrie différentielle & balayage (en anglais, Differential Scanning Calorimetry ou DSC). On peut prévoir par
exemple de mesurer ces températures en chauffant ou en refroidissant un échantillon a une vitesse de 3°C/minute.

[0032] Selon un mode de réalisation, le substrat et/ou I'objet décoratif peut présenter une masse inférieure & 500 g, de
préférence une masse inférieure & 200 g et encore plus préférentiellement une masse inférieure & 50 g. Selon un mode
de réalisation, lors des opérations de recuit ou de traitement thermique, la masse totale des piéces traitées dans le four
de cuisson peut présenter une masse inférieure & 2500 g, de préférence une masse inférieure & 1200 g et encore plus
préférentiellement une masse inférieure & 500 g.

Description des figures

[0033] D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la
description détaillée qui suit d'un mode de réalisation de l'invention donné a titre d'exemple nullement limitatif et illustré
par les dessins annexés, dans lesquels :

[fig. 1] représente une vue en coupe d'un substrat en émail ;
[fig. 2] représente une vue en coupe d'un élément décor & intégrer dans le substrat en émail de la figure 1 ;
[fig. 3] représente une vue en coupe du substrat en émail de la figure 1, avec une cavité usinée pour recevoir

I'élément décor de la figure 2 ;

[fig. 4] représente une vue en coupe d'un ensemble formé par le substrat en émail de la figure 3, avec I'élément
décor de la figure 2 regu dans la cavité usinée ;

[fig. 5] représente une vue en coupe d'un objet décoratif formé par I'ensemble de la figure 4, avec I'élément décor
de la figure 2 serti dans la cavité usinée ;

[fig. 6] représente une vue en coupe d'une variante de I'ensemble de la figure 4, avec une variante du substrat en
émail de la figure 3 et I'élément décor de la figure 2 regu dans la cavité usinée ;

[fig. 7] représente une vue en coupe d'un objet décoratif formé par I'ensemble de la figure 6, avec I'élément décor
de la figure 2 serti dans la cavité usinée.

Description détaillée de mode(s) de réalisation

[0034] La figure 1 représente une vue en coupe d'un substrat 10 en émail, qui comprend un corps 11, une face inférieure
12 et une face supérieure 13. On peut noter que dans le plan de coupe de la figure 1, le corps 11 présente un dégagement
entre a pleine matiére et la face inférieure 12.

[0035] Le substrat 10 en émail est au moins partiellement vitrifié, c'est-a-dire que la structure de sa matiére est amorphe
ou vitreuse, c'est-a-dire non cristalline. Le substrat 10 en émail comprend de la silice & au moins 40 % en poids, et
préférentiellement & au moins 50 % en poids. Le substrat 10 en émail peut comprendre en outre de I'alumine, du calcium,
du sodium, de 'oxyde de titane, et au moins un colorant, par exemple métallique.

[0036] La figure 2 représente une vue en coupe d'un élément décor 20 destiné & étre intégré dans le substrat 10 en émail
de lafigure 1. Dans I'exemple donné, I'élément décor 20 est une gemme taillée qui présente une culasse 22 séparée d'une
face visible 21 (une couronne et une table) par un feuilletis 23 (ou un rondiste). L'élément décor 20 peut étre toute sorte
de pierre, une pierre précieuse, une pierre semi-précieuse, une pierre fine, un corps synthétique, un corps métallique...
on peut aussi prévoir tout autre sorte de taille ou de forme pour I'élément décor 20.

[0037] Afin d'intégrer I'élément décor 20 dans le substrat 10 en émail pour fabriquer un objet décoratif, il est proposé de
mettre en ceuvre un procédé de fabrication avec différentes étapes.

[0038] On peut par exemple prévoir une étape pour former une cavité dans le corps 11 du substrat 10 en émail, comme
le montre la figure 3. On peut former essentiellement une cavité avec :

— une portée 14 destinée & former un appui pour la culasse 22 de I'élément décor 20,
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— un alésage supérieur 15 d'un diamétre et d'une profondeur qui permettent l'insertion du feuilletis 23 dans le corps
11 en dessous de la surface supérieure 13,

— un alésage inférieur 16 qui débouche sur la surface inférieure 12 du substrat 10 en émail.

[0039] L'alésage supérieur 15 débouche sur la surface supérieure 13 en formant une aréte vive 151. De préférence, l'aréte
vive 151 est une aréte vive, c'est-a-dire qu'elle présente un rayon de courbure ou un chanfrein inférieur & 0.2 mm, et de
préférence inférieur 2 0.1 mm.

[0040] On peut noter que la cavité formée dans le corps 11 est essentiellement une contreforme de I'élément décor 20,
afin de bien le centrer et bien le positionner par rapport au substrat 10 en émail. Une telle cavité peut étre usinée par
exemple avec une source laser, comme une source laser & impulsions, émettant des impulsions courtes ou ultra courtes,
de l'ordre de la nanoseconde, de l'ordre de la picoseconde ou encore de l'ordre de la femtoseconde.

[0041] Une fois la cavité formée, on peut prévoir une étape consistant & positionner I'élément décor 20 dans la cavité du
substrat 10 en émail, comme représenté sur la figure 4. Dans le détail, la culasse 22 de I'élément décor 20 est positionnée
contre la portée 14 de la cavité, avec le feuilletis 23 complétement inséré dans l'alésage supérieur 15, avec l'aréte vive
151 qui surplombe le feuilletis 23.

[0042] On peut prévoir ensuite une étape consistant a chauffer I'ensemble formé & la figure 4 pour sertir ou attacher
I'élément décor 20 sur le substrat 10 en émail. A cet effet, on peut prévoir un chauffage de I'ensemble formé 2 la figure
4 3 une température suffisante pour permettre un fluage qui provoque une déformation de l'aréte vive 151 et de la matiére
environnante, afin de bloquer I'élément décor 20 dans la cavité du substrat 10 en émail et ainsi former un objet décoratif,
comme le montre la figure 5. En effet, la figure 5 montre que l'aréte vive 151 de la figure 4 s'est ,effondrée” dans la cavité
pour former un bourrelet 152 de matiére qui bloque I'élément décor 20 et empéche tout mouvement de ce dernier par
rapport au substrat 10 en émail.

[0043] Dans le détail, il est prévu d'imposer une étape de chauffage de I'ensemble formé a la figure 4 & une température
suffisante pour provoquer un fluage de la matiére adjacente & I'aréte vive 151, c'est-a-dire & une température permettant
d'atteindre une viscosité inférieure ou égale & 10'* Pa.s, préférentiellement & une température permettant d'atteindre une
viscosité inférieure ou égale & 10'? Pa.s, plus préférentiellement & une température permettant d'atteindre une viscosité
inférieure ou égale & 107 Pa.s, encore plus préférentiellement & une température permettant d'atteindre une viscosité
inférieure ou égale 4 10° Pa.s, de sorte & permettre une déformation d'au moins une portion de la partie débouchante
pour attacher I'élément décor dans la cavité.

[0044] Autrement dit, si le substrat 10 en émail présente une température dite de strain et/ou une température dite d'an-
nealing et/ou une température de transition vitreuse et/ou une température de fusion, alors I'étape de chauffage peut
consister & chauffer I'ensemble formé a la figure 4 & une température supérieure a la température dite de strain et/ou a
une température supérieure a la température dite d'annealing et/ou & une température supérieure a la température de
transition vitreuse et/ou & une température supérieure a la température de fusion, respectivement.

[0045] Pour arriver a I'objet décoratif de la figure 5, on peut placer I'ensemble formé & la figure 4 dans un four de cuisson,
et prévoir:

— une étape de chauffage avec une vitesse de montée en température inférieure & 15°C/minute, et de préférence in-
férieure & 10°C/ minute, de préférence inférieure & 5°C/minute, et de préférence inférieure & 3°C/minute,

— une étape de maintien & un palier de température maximale de chauffage d'au moins 15 minutes, de préférence
d'au moins 20 minutes,

— une étape de refroidissement avec une vitesse de descente en température inférieure & 10°C/minute, de préfé-
rence inférieure & 5°C/minute, et de préférence inférieure & 3°C/minute.

[0046] En fonction de la composition du substrat 10 en émail, la température maximale de chauffage peut typiquement
étre comprise entre 500°C et 800°C.

[0047] La température maximale de chauffage, et/ou la vitesse de montée en température et/ou la durée de maintien a
la température maximale de chauffage peuvent bien entendu étre ajustées en fonction de la matiére du substrat 10 en
émail, de sa forme, de sa masse, pour obtenir la formation du bourrelet 152 de la figure 5 qui revient & ,sertir” I'élément
décor 20 par fluage, sans pour autant déformer le reste du substrat 10 en émail.

[0048] A ce titre, pour éviter de déformer le substrat 10 en émail, on peut prévoir une étape de calage ou de support, qui
peut comprendre le positionnement dans le four de supports réfractaires pour caler ou supporter le substrat 10 en émail
et/ou une étape de configuration du four qui peut comprendre la mise en place de déflecteurs pour canaliser un flux d'air
ou de chaleur sur I'ensemble de la figure 4.
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[0049] La figure 6 représente une vue en coupe d'une variante de I'ensemble de la figure 4, avec une variante du substrat
10 en émail de la figure 3, et I'élément décor 20 de la figure 2 regu dans la cavité usinée. En particulier, dans cette variante
de fabrication, on peut prévoir un insert 30 entre le substrat 10 en émail et I'élément décor 20.

[0050] De maniére structurelle, l'insert 30 est logé dans une gorge ménagée en parte supérieure de la portée 14 de la
cavité du substrat 10 en émail. L'insert 30 peut étre une couronne qui fait le tour de la cavité. De maniére alternative, on peut
prévoir une pluralité d'inserts 30 distincts et répartis le long de la périphérie de la portée 14. On peut bien entendu prévoir
de positionner la gorge qui regoit l'insert 30 & d'autres endroits de la cavité. Si I'élément décor 20 présente un diamétre D,
on peut prévoir que la gorge qui regoit l'insert 30 présente une largeur et/ou une profondeur inférieure & 20% du diamétre
D, de préférence une largeur et/ou une profondeur inférieure & 10% du diameétre D, et encore plus préférentiellement une
largeur et/ou une profondeur inférieure & 7% du diamétre D.

[0051] L'insert 30 peut étre un insert en émail, et peut étre monolithique ou d'un seul tenant. On peut prévoir de former
l'insert 30 par déposition d'une solution contenant de la poudre d'émail, et séchage avant de positionner I'élément décor
20 dans la cavité du substrat 10 en émail.

[0052] De maniére fonctionnelle, l'insert 30 peut avoir pour fonction de se ramollir plus vite que le substrat 10 en émail et
de procurer une adhésion de 'élément décor 20 dans la cavité, avant le fluage de l'aréte vive 151. On peut aussi prévoir
pour fonction de l'insert 30 de compenser des dilatations différentielles entre le substrat 10 en émail et I'élément décor 20.
Enfin, on peut prévoir une fonction esthétique avec une coloration spécifique et/ou une matiére luminescente par exemple.

[0053] Une fois I'ensemble de la figure 6 formé, on peut prévoir la méme étape de chauffage que précédemment décrite
pour I'ensemble de la figure 4, afin de permettre un fluage de l'aréte vive 151 et de la matiére voisine sous l'effet de
son propre poids, pour former un bourrelet 152 représenté figure 7, pour obtenir un objet décoratif avec I'élément décor
20 attacher de maniére irréversible, robuste et précise au substrat 10 en émail.

[0054] On comprendra que diverses modifications et/ou améliorations évidentes pour 'homme du métier peuvent étre
apportées aux différents modes de réalisation de l'invention décrits dans la présente description sans sortir du cadre de
l'invention. En particulier, on peut noter que le substrat 10 en émail peut étre un substrat en verre, par exemple en verre
de Murano. Le substrat 10 en émail peut étre un substrat & base de silice, et comprenant du bore, pour former un verre
borosilicate.

[0055] Avant et /ou aprés l'usinage de la cavité, on peut prévoir une étape de recuit & une température dite d'annealing
pour relacher des contraintes internes présentes dans le substrat 10 en émail.

[0056] Dans I'exemple des figures 6 et 7, l'insert 30 est situé en périphérie de la portée 14, et se trouve finalement sous le
bourrelet 152 qui a pour effet de cacher l'insert 30 a la vue de ['utilisateur. On peut toutefois prévoir d'autres agencements
pour laisser l'insert 30 visible, méme aprés la formation du bourrelet 152. L'insert 30 peut étre positionné au milieu de
la portée 14, ou le bourrelet 152 peut étre prévu intermittent, c'est-a-dire discontinu ou avec des évidements qui laissent
l'insert 30 partiellement visible.

Application industrielle

[0057] Un objet décoratif selon la présente invention, et sa fabrication, sont susceptibles d'application industrielle.

Revendications

1. Procédé de fabrication d'un objet décoratif, comprenant les étapes suivantes :
— se munir d'un substrat (10), au moins partiellement vitrifi€ comprenant au moins 40% de silice en poids, formé par
exemple en émail, présentant une température de transition vitreuse et/ou une température de fusion,
—former dans le substrat (10) une cavité comprenant une partie débouchante sur une surface externe du substrat (10),
— déposer dans la cavité un élément décor (20), tel qu'une pierre précieuse,
— appliquer un traitement thermique en chauffant le substrat (10) au moins a une température supérieure a la tem-
pérature de transition vitreuse et/ou la température de fusion, de sorte & permettre une déformation d'au moins une
portion de la partie débouchante pour attacher I'élément décor (20) dans la cavité.

2. Procédé de fabrication selon la revendication 1, dans lequel le traitement thermique comprend au moins une étape
de refroidissement avec une vitesse de descente en température inférieure & 10°C/minute, de préférence inférieure
a 5°C/minute, et de préférence inférieure & 3°C/minute.

3. Procédé de fabrication selon |'une des revendications 1 ou 2, dans lequel le traitement thermique comprend au moins
une étape de chauffage avec une vitesse de montée en température inférieure & 15°C/minute, et de préférence
inférieure & 10°C/ minute, de préférence inférieure & 5°C/minute, et de préférence inférieure & 3°C/minute.

4. Procédé de fabrication selon I'une des revendications 1 & 3, dans lequel le traitement thermique comprend au moins
une étape de maintien & un palier de température maximale de chauffage d'au moins 15 minutes, de préférence d'au
moins 20 minutes.

5. Procédé de fabrication selon l'une des revendications 1 & 4, dans lequel :



10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.
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— I'étape d'usinage de la cavité comprend une étape de formation d'une aréte vive (151) au niveau de la partie
débouchante, entre la cavité et une surface supérieure du substrat (10), l'aréte vive (151) présentant un rayon de
courbure inférieur & 0.2 mm et de préférence inférieur &4 0.1 mm,

— I'étape de traitement thermique est prévue pour permettre une déformation du substrat (10) agencé & moins de
1 mm de l'aréte vive (151), de préférence & moins de 0.7 mm de l'aréte vive (151), et de préférence & moins de
0.5 mm de l'aréte vive (151).

Procédé de fabrication selon la revendication 5, dans lequel I'étape de traitement thermique est prévue pour permettre
une déformation du substrat (10) agencé & moins de 1 mm de l'aréte vive (151), de préférence & moins de 0.7 mm de
l'aréte vive (151), et de préférence & moins de 0.5 mm de I'aréte vive (151), sans déformation du reste du substrat (10).

Procédé de fabrication selon 'une des revendications 1 & 6, dans lequel I'étape d'usinage de la cavité comprend une
étape de formation de la partie débouchante avec un bord crénelé en périphérie de la cavité.

Procédé de fabrication selon I'une des revendications 1 & 7, dans lequel I'étape d'usinage de la cavité comprend
une étape de formation d'un logement agencé dans |la cavité pour recevoir un insert (30), le procédé comprenant la
dépose d'un insert (30) dans le logement, l'insert (30) étant :

— agencé entre le substrat (10) et I'élément décor (20), et/ou

— prévu pour se déformer lors du traitement thermique.

Procédé de fabrication selon la revendication 8, dans lequel l'insert (30) est prévu pour présenter une couleur différente
de celle du substrat (10), et/ou dans lequel l'insert (30) est prévu pour présenter une photoluminescence.

Procédé de fabrication selon l'une des revendications 8 ou 9, dans lequel l'insert (30) est logé dans une gorge de
la cavité.

Procédé de fabrication selon l'une des revendications 8 a 10, dans lequel la cavité présente une ouverture d'inser-
tion pour recevoir I'élément décor (20), et dans lequel le logement présente une dimension inférieure & 10% d'une
dimension de l'ouverture d'insertion de la cavité, et de préférence une dimension inférieure & 7% d'une dimension
de l'ouverture d'insertion de la cavité.

Procédé de fabrication selon l'une des revendications 1 & 11, dans lequel I'étape d'usinage de la cavité comprend:
— la formation d'une portée (14) pour recevoir et positionner I'élément décor (20), et/ou
— la formation d'un puits cylindrique pour loger une surface périphérique de I'élément décor (20).

Procédé de fabrication selon l'une des revendications 1 & 12, dans lequel le traitement thermique est précédé ou
comprend une étape d'agencement ou de positionnement d'au moins un support réfractaire sur le substrat (10) et/ou
sur I'élément décor (20) pour assurer un maintien en place de I'élément décor (20) dans la cavité, au moins pendant
le traitement thermique, et/ou lors de manipulations avant le traitement thermique.

Procédé de fabrication selon l'une des revendications 1 & 13, dans lequel le substrat (10):

— présente une épaisseur inférieure & 10 mm, de préférence inférieure & 6 mm, et de préférence inférieure & 3 mm,
et/ou

— présente une matiére homogéne, ou présente une matiére hétérogéne, telle qu'une matiére multicouches ou avec
des veines de matiéres différentes, et/ou

— comprend au moins 50% en masse de silice, de l'alumine, du calcium, du sodium, de l'oxyde de titane, et au moins
un colorant, et/ou

— est exempte de substrat ou d'insert métallique, ou de substrat ou d'insert céramique ou de lave.

Objet décoratif formé par le procédé de fabrication selon l'une des revendications précédentes.

Piéce d'horlogerie ou de joaillerie formée par ou comprenant un objet décoratif selon la revendication précédente.
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