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2016
Chiffre
daffaire (kg) 148 342
Résultat Net 5930

(k€)

2017 2018

146 596 150 879

3378 4755

2019 2020
164032 144 743
7037 64
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61 grands magasins

6 magasins Baccarat . .

HONG KONG
1 grand magasin
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Effectifs

Manufacture

m Société
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Baccarat

La /%/(«faa Lure

= Superficie totale du site : 8 hectares
= Ateliers de production, logements, chateau, boutique
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Affaires Spécicles B to B
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Savoir-faire

Savoir-faire artisanal

= 13 Meilleurs Ouvriers de France

= 2 Chevaliers des Arts et des Lettres
= 12 Meilleurs Apprentis de France

Patrimoine & Archives
= Archives (32000 moules, 200000 dessins)
= Musées
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Le process de production Baccarat

Rouge 540

Flacon et parfum
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Le process de production Baccarat

N

Composition

Mélange des matieres
premieres et cristal
recyclé

Assemblage, choix
et
conditionnement

N

Fusion

Four a bassin
Four a pot

\

Parachevement

Décor a I'or, émaillage,
cémentation, PVD, ...

\

Formage

Manuel (soufflé, pressé, la
cire perdue...)

Semi-mécanisé

Recuisson

Elimination des tensions
du verre

Polissage acide

HF + H,SO,
H,0

\

Usinage

Découpe, taille, gravure,
polissage, ...

\
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Le process de production Baccarat

Composition

Mélange des matiéres
premieres et cristal
recyclé

Fusion

Four a bassin
Four a pot

Assemblage, choix
et
conditionnement

N

.

Formage

Manuel (soufflé, pressé, la
cire perdue...)

Semi-mécanisé

Parachevement

Décor a I'or, émaillage,
cémentation, PVD, ...

\

.

Polissage acide

HF + H,SO,
H,0

L

Recuisson

Elimination des tensions

du verre

L

\

Usinage

Découpe, taille, gravure,
polissage, ...
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Composition et propriétés

Directive européenne 69/493/CEE du 15 Décembre 1969
Indice de Dureté
. . . o "
Désignation Oxydes (wt %) Densité réfraction | Vickers
Cristal Supérieur PbO >30 % > 3,00
Cristal au plomb PbO >24 % >2,90
Cristallin Zn0, BaO, PbO, K,0,>10%| =>2,45 >1,520
Verre Sonore BaO, PbO, K,0, 210 % >2,4 550 + 20
criStaI 0, [») A 4 N N N s
Baccarat mol % wt % Precurseurs Mélange { 15 a 25 % Matieres Premiéres + décolorant + eau
itrifi 85 a 75 % Calcin interne
SiO, 77,1 56,7 Sable vitrifiable
PbO 10,6 28,9 Minium
Carbonate de potassium
K 11 13,1 . .
20 3 3 Nitrate de potassium
Na,O 0,8 0,6 Carbonate de sodium
Sb,0; 0,2 0,7 Trioxyde d’antimoine

Rennes - 2021
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Composition et propriétés

Propriétés percues
= Lourd:d=3,03
= Brillance : n > 1,559; nombre d’Abbe =42
= Sonorité (résonnance importante) : E = 59,0 Gpa Z%’ZZ"&OZ’;

Propriétés process
= Dureté : Hv,, =436 kg/mm?
=  Courbe de viscosité

[N
~

=
N

Equation VFT 10
L P 3
0 = a c 8
ST =Ty <
n : viscosité S 6
T: température
a, b, T, : parametres ajustables par régression .
2
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Composition et propriétés

Propriétés percues
= Lourd:d=3,03

= Brillance : n>1,559; nombre d’Abbe =42
= Sonorité (résonnance importante) : E = 59,0 Gpa Verre Harcourt
570 g, 16,4 cm
Propriétés process ecul
, ecuisson
= Dureté : Hv,, = 436 kg/mm? 14 \
= Courbe de viscosité \
12 \ Parachévement
Equation VFT 10
Logn=a+ L @ . Formage
(T =Ty) =
o -y 7 oo
n : viscosite S &
T: température
a, b, T, : parametres ajustables par régression .
Fusion
2
17/11/2021 0
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logn (dPa.s)

[ ] [ ] V 4 V4 V4 [ ] [ ]
Viscosite et temperatures caracteristiques
§ E}\E
s National Institute of Standards & Technology
Recuisson ('lfrﬁfifﬂtf
Standard Reference Material 710a
—————————————————————————————————————————— Soda-Lime-Silica Glass
Température (°C) issues des équations VFT
Logn o Cristal Verre Pb
D 71 B 717
(Poise) escription Baccarat Sodo 710a 711 oro a
Fusion T
2 ,odstonfy 1414 1464 1327 1555
__________________________________________ (homogénéisation et affinage)
Formage (pressage, souflage, gob
4 ‘ . 965 1037 909 1065
Formage ormation)
A e NN 5 Ecoulement 840 918 795 932
Conditionnement
5 7,65 Température de Littleton T, 638 727 611 719
Fusion Ramolli t dilatométrique T
113 amo !ssemen ilatométrique T, 493 591 481 570
0 (dépendant de la charge)
400 600 800 1000 1200 1400 T ‘rat det " "
Température (°C) 13,3 | cmperature eTra”S' ION VILTEUse | 443 544 437 519
g
——Cristal Baccarat Sodocalcique 710a in Poi ; li
° 146 Stram' o'mt (Stress is relieved 418 520 414 493
——Verre au plomb 711 —— Borosilicate 717a within several hours)
15
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Viscosité et températures caractéristiques

14,5
VFT Gras i
—VFI- Sec DU GLOBE DE PNARIS
14
Gras I. Ben Kacem
o Sec D.R. Neuville
13,5
Analyse de viscosité de 2 verres montrant une légere
13 différence en production
& = Composition théorique initialement identique
é 125 = Mesure de viscosité basses températures par fluage
- I
§ = Ecart 0,08 unité log entre les 2 courbes
12
= Hypothese : teneur en eau différentes entre les 2
115 verres
b Impact sur le process de fabrication
11 a chaud nécessitant une adaptation
10,5
440 460 480 500 520 540 560
Température (°C)
17/11/2021
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Le process de production Baccarat

Composition

Mélange des matieres
premieres et cristal
recyclé

.

Fusion

Four a bassin
Four a pot

Formage

Manuel (soufflé, pressé, la
cire perdue...)

Semi-mécanisé

-

Assemblage, choix
et
conditionnement

/
Parachevement

Décor a l'or, émaillage,
cementation, PVD, ...

L

N

Polissage acide

HF + H,SO,
H,0

\

Recuisson

Elimination des tensions
du verre

\

Usinage

Découpe, taille, gravure,
polissage, ...

\
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Process de Fusion

12

10

O Fusion du mélange vitrifiable

=  Diminution la viscosité du calcin
= Déshydratation

= Réactions chimiques entre les matieres premieres
(décomposition et émission de CO,, fusion eutectique et fusion de corps pur)

logn (dPa.s)

400 600 800 1000 1200 1400 u DiSSOlution du Sable
e = Homogénéisation du mélange (élimination des cordes)
(II;cc)st) Description T(°C) = Affi nage
2 Fusion T, 1414

Crystal Glass - FABOl - 80% cullet

1429
1407

100 =
1384 i
1357
1327 "":.‘_ —+— Crystal FABO1 - 1450°C
1292 80 -4 \
1248 )
1191 ., —+—Crystal FABO1 - 1450°C - 50% cullet
1108 T
= Crystal FABO1 - 1450°C - 80% cullet
c 60
o
2
Q
©
i
-
@ 40
2
<
20 ~
0 T !
0 40 50 60

Time [min]
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Process de Fusion

10

logn (dPa.s)

2

0
400 600 800 1000 1200 1400

Température (°C)

o 2]

Logn

(Poise) Description T(°C)

2 Fusion T 1414

Loi de Stokes . p : densité du verre (kg/m3)
2T Pg n : viscosité (Pa.s)
V=—"" r : rayon de la bulle (m)
9T] g : gravité (9.81 m/s2)

» Compromis entre la qualité du verre, I'efficience
énergétique et la corrosion des réfractaires

J Affinage chimique par réduction de Sb,O:

1. Sb,0,+KNO, > Sb,0. + K,0 + NO,

©
—) 2. Sb,0: = Sb,0; + 0,(1400°C)
3. Coalescence et élimination des bulles
Temps d’ascension pour s’élever d'1 m
dans le cristal (h)
T (°C) (;2?52) Bulle 0,1 mm Bulle 0,5 mm
1350 2,20 66,5 2,7
1400 2,04 46,3 1,8
1450 1,90 33,3 1,3
1500 1,77 24,6 1,0
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Le process de production Baccarat

-

Composition

Mélange des matieres
premieres et cristal
recyclé

Assemblage, choix
et
conditionnement

N

Fusion

Four a bassin
Four a pot

Parachevement

Décor a I'or, émaillage,
cémentation, PVD, ...

Polissage acide

HF + H,SO,
H,0

Recuisson

Elimination des tensions
du verre

Usinage

Découpe, taille, gravure,
polissage, ...

\
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Process de formage

12

10 Cristal Sodocalcique | Verre au Borosilicate
£ s Baccarat 710a plomb 711 717a
=6 Palier de travail (°C) 378 310 598 346
a TLog4 - TL
2
0
400 600 800 1000 1200 1400
Température (°C)
Logn _— Cristal
(Poise) Description Baccarat
4 Formage 965
5 Ecoulement / Fluage 840
7,65 Littleton T, 638

Production manuel
d’une carafe
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y 800,0 °C
Process de formage 2000
12
700,0
10
7. Production manuel 6000
5. = Soufflage de |la paraison \\ Verre Mille Nuits
) * |njection du pied i hauteur = 25 cm 2000
2 \%' Contenance = 34 cl 400,0
0 = Poids=350g
400 600 800 1000 1200 1400 \ 300,0
Température (°C) “J
Logn . Cristal T 200,0
(Poise) e Baccarat Palier de travail -
4 Formage 965 T _ T - 3280C 100,0
5 Ecoulement 840 4 L 00
7,65 Littleton T, 638 00°C

872°C 4,71 Poise 704°C 6,58 Poise 617°C 8,04 Poise | 629°C | 7,81 Poise |

17/11/2021
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y 800,0 °C
Process de formage 2000
12
700,0
2, Production manuel 6000
E =  Soufflage de la paraison _ _
° .. ) Verre Mille Nuits £00.0
) = |njection du pied hauteur = 25 cm '
2 Contenance = 34 cl 400,0
. Poids =350 g
400 600 200 1000 1200 1400 300,0
Température (°C)
Logn . Cristal 2000
(Poise) peseriprion Baccarat Palier de travail
4 Formage 965 - o 1000
5 Ecoulement 840 0.0
7,65 Littleton T, 638 00°C
793°C 5,48 Poise 634°C 7,72 Poise 596°C 8,47 Poise 641°C 7,59 Poise
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y 800,0 °C
Process de formage 2000
12
700,0
7. Production manuel 6000
5. =  Soufflage de la paraison _ _
s Ini ) ) Verre Mille Nuits 500,0
4 jection du pied hauteur =25 cm
2 Contenance = 34 cl 400,0
. Poids =350 g
400 600 200 1000 1200 1400 300,0
Température (°C)
Logn . Cristal 200,0
(Poise) peseriprion Baccarat Palier de travail
4 Formage 965 - o 1000
5 Ecoulement 840 0.0
7,65 Littleton T, 638 00°C
570°C 9,06 Poise 544°C 9,72 Poise 675°C 7,02 440°C 13,45 Poise
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14

1000,0 °C
Process de formage 10000
12
i Production semi-| 1500
g i {
5. automatique ‘- , Vase Louxor
‘ " pressage || '| h 1 hauteur =20 cm
2 | o 75 Largeur =9,8 cm 500,0
. Lodgh Lol Longueur = 15 cm
400 600 800 1000 1200 1400 | r FI Hb@ POIdS = 3 8 kg
Température (°C) 5 ) i = T.‘ ! ’
Logn - Cristal ﬂ\ P28 ’!:;.E;g “gs?sl!;j 250,0
(Poise) et Baccarat Palier de travail £ 1
4 Formage 965 T4 _ TL — 3280C
5 Ecoulement 840 0.0
7,65 Littleton T, 638 00°C
870°C 4,73 Poise 893°C 4,54 Poise 950°C 4,11 Poise 937°C 4,20 Poise
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Process de formage T

1000,0
. Production semi- P 7500
S i L
5. automatique il , Vase Louxor
. " pressage | ‘“!h% _ A | | ‘ !,‘ hauteur =20 cm
2 ‘ TEP Wi Z) Largeur =9,8 cm 500,0
. i ‘ T Longueur =15cm
400 600 800 1000 1200 1400 ; : !. ”b $ POidS = 3 8 kg
Température (°C) 4 4 ’
Logn _— Cristal 250,0
(Poise) peserietion Baccarat Palier de travail
4 Formage 965 T4 _ TL — 3280C
5 Ecoulement 840 0.0
7,65 Littleton T, 638 00°C
953°C 4,09 Poise 545°C 9,70 Poise 516°C 10,54 Poise 504°C 10,92 Poise
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1000,0 °C
Process de formage 10000
12
i Production semi- | 1500
g, automatique K. 7 Vase Louxor
s " pressage H;U NIk { hauteur =20 cm
2 . l b 7/ Largeur =9,8 cm 500,0
) ; M ’]z : Longueur = 15 cm
400 600 80? ) 1000[D ) 1200 1400 : i Jiﬁa‘ POIdS = 3'8 kg
empérature (°C i ] ‘ \ w,‘
Logn Descripti Cristal 8 ﬁi ¢ %3:55,345:&; 250,0
(Poise) ik Baccarat Palier de travail ' Ny
4 Formage 965 T4 _ TL = 3280C
5 Ecoulement 840 0.0
7,65 Littleton T, 638 0,0 °C
814°C 5,26 Poise 509°C 10,76 Poise 623°C 7,92 Poise 491°C 11,37 Poise
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‘ Le Erocess de Eroduction Baccarat \

& ™\ 4 A 4 N
EET - Formage ;
Composition Fusion el et 9e | Recuisson
Mélange des matiéres ) BN ,, 'anuerl (souftie, presse, fa ,. T -
premiéres et cristal - | e ‘ | — cire perdue...) — Etnz,'gfrgon S RS
recyclé | ELEE Semi-mécanisé
R— N y N )

N
s N r ™ s N
Assemblage, choix Parachevement Polissage acide Usinage
et Décor a l'or, émaillage, HF + H.SO . :
. 5 - N 2°Y4 N Decoupe, taille, gravure,
conditionnement sl ssD i e H,0 polissage, ...
N / . / N /

Rennes - 2021
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Recuisson

12
10
4
2
0
400 600 800 1000 1200 1400
Température (°C)
Logn _— Cristal
- Description
(Poise) P Baccarat
13,3 Transition vitreuse T, 460
14,6 Strain Point 418
p—

&l

e—;‘

k

L

o

S

17/11/2021
Journées USTV
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Etude de la recuisson du cristal

= 4types cabots différents (0,2 kg, 0,6 kg,
1,25 kg, 2,5 kg)

= Non recuit

tLa_iscope, llis

SX-011v2020.2

SX-011v2020.2

150 200

Date/heure 26/10/2020 13:57:45

150

Date/heure 26/10/2020 14:07:01
Nom 201026_C0.6_non recuit Z Nom

Reésultat Max-1%) 290 nm

300 0nm

Date/heure 26/10/2020 14:08:25

201026_C1.25_non recuit Nom 201026_C2.5_non recuit

Resultat Max-1%) 289 nm Resultat (Max-1%) 291 nm
o



Recuisson

>300 nm

500
G 400 300
Y 300 Etude de la recuisson du cristal
=} . 7
© = 4types cabots différents (0,2 kg, 0,6 kg, 250
‘@ 200
g 1,25 kg, 2,5 kg) e
= 100 =  Recuisson en arche de production £ 200
. . v
0 (vitesse de tapis 2m/h) 2
0 1 2 3 4 5 6 2 150
o
Temps (ua) o
© 100
Logn _— Cristal [0)
Y
(Poise) Description Baccarat 50
13,3 Transition vitreuse T, 460 l
14,6 Strain Point 418 0
0,2 0,6 1,25 2,5
0,2 kg sx.011v20202 0,6 kg sX01112020.2 Ll Rcutligey2

I

0nm 50 100 150 200 250 300 0nm 50 100 150 200 250 300 0nm

19/10/2020 11:18:32

Date/heure

Date/heure 19/10/2020 10:47:02 Date/heure

z Nom

Nom 201019_C0.2_2 Nom
62 nm

201019_C0.6_2
137 nm

Reésultat (Max-1%) Reésultat (Max-1%)

Résultat (Max-1%)

2,5 kg

SX-011v2020.2

100

150

19/10/2020 13:49:04
201019_C1.25_1
244 nm

6,56 ms (82 %)

300 0nm 49 98 148 197 2;16 2!;!

200 250

Date/heure 13/10/2020 11:03:43

Nom 201013_C2.5 2
292 nm

Résultat (Max-1%)



500

Recuisson

400

300

Température (°C)
N
o
o

=
o
o

o

0 1 2 3

Temps (ua)

Etude de la recuisson du cristal

Logn

(Poise) Description

Cristal
Baccarat

13,3 Transition vitreuse T,

460

14,6 Strain Point

418

des articles et de leur histoire thermique

4 types cabots différents (0,2 kg, 0,6 kg, 1,25 kg, 2,5 kg)

Recuisson en arche de production (vitesse de tapis 2m/h)

Traitement thermique en moufle avec stabilisation pendant 10h a 490°C
Recuisson avec contrdle de la vitesse de refroidissement (-0,5, -1, -2, -3°C/mn)

180

-
N
o

Retard optique (nm)

o

160
140
100
‘ Optimisation des cycles de recuisson en fonction 80
60
40
20
0,2

490°C 10h, descente 0,5°C/mn
m490°C 10h, descente 1°C/mn

490°C 10h, descente 2°C/mn
m490°C 10h, descente 3°C/mn

H brut

17/11/2021
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Le process de production Baccarat

Composition

Mélange des matieres
premieres et cristal
recyclé

N

Fusion

Four a bassin
Four a pot

o

Formage

Manuel (soufflé, pressé, la
cire perdue...)

Semi-mécanisé

-

Assemblage, choix
et
conditionnement

Parachevement

Décor a l'or, émaillage,

cémentation, PVD, ...

N

Polissage acide

HF + H,SO,
H,0

\

Recuisson

Elimination des tensions
du verre

N

Usinage

Découpe, taille, gravure,
polissage, ...

\
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12

10

logn (dPa.s)

Parachevement

Exemple de décoration avec des métaux précieux

400 600 800 1000 1200 1400
Température (°C)
Logn _— Cristal
- Description
(Poise) P Baccarat
11,3 Ramollissement T 522
13,3 Transition vitreuse T, 460

Dépot au pinceau d’un produit contenant des solvants et organométalliques
Cuisson du décor, 3 étapes distinctes

= Désolvatation
= Pyrolyse des organiques, transformation du revétement

120

0 100 200 00 400 500 600 700 800100

[ .

60

40

\/ 20

—DSC/(uV/mg) Mass/%
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12

10

logn (dPa.s)

Parachevement

Exemple de décoration avec des métaux précieux

400 800 1000 1400
Température (°C)
Logn _— Cristal
- Description
(Poise) P Baccarat
11,3 Ramollissement T 522
13,3 Transition vitreuse T, 460

=  Désolvatation

Dépot au pinceau d’un produit contenant des solvants et organométalliques
Cuisson du décor, 3 étapes distinctes

= Pyrolyse des organiques, transformation du revétement
= Adhésion du décor par échange ionique avec le cristal

: 7,00E-03

||
0 100 200 N300 400 396N\ 600 700 800> 0003

J

\

5,00E-03
4,00E-03
3,00E-03
2,00E-03

|
!
|
!
|
!
|
!
!
!
!
: 1,00E-03
!

|

—DSC/(uV/mg) —Dilatation cristal

0,00E+00

= Silicium |Si|
=1 |Au|
= NMinima

Intensité niveaux de gris

1250 1500 1750 2000
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logn (dPa.s)

1 [\ [Recuis=on Conclusion

12 Parachévement
10 = Process de production complexe et découpé en plusieurs étapes qui s’appuie sur des températures
Formage caractéristiques données par la courbe de viscosité du verre.

8

6 = Une faible variation de la composition, de I'"humidité, de la température, du redox, ..., peut avoir des
conséqguences au niveau du process entrainant des problémes de qualité.

4

Fusion o ) ) )

, = La spécificité du process Baccarat basé sur un savoir-faire artisanal permet a ’lhomme de s’adapter a
d’éventuelles fluctuation. Un process plus mécanisé est par nature moins flexible et demande plus de

0 constance via un suivi d’'indicateur pertinent.

400 600 800 1000 1200 1400
Température (°C)

» Fusion: étape cruciale pour la qualité du verre nécessitant des hautes températures et une viscosité faible (log n = 2 dPa.s) pour garantir ’homogénéité
et I'absence de défaut.

» Formage: le palier de travail (entre 103 et 107-° dPa.s) est la plage de viscosité permettant la mise en forme des articles. Le procédé est dynamique via le
refroidissement du verre et nécessite un controle précis des températures en fonction du procédé de formage (pressé, soufflé, étiré, ...).

» Recuisson: permet d’éliminer les tensions générées a I'étape de formage par le gradient de température entre la paroi et le coeur de la piece. Le temps
de relaxation des articles autour de la T, dépend majoritairement de I'épaisseur du verre

> Parachévement: selon le décor appliqué, I'étape peut nécessité des traitements thermiques a dela de la T, tout en évitant le ramollissement du verre.
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Merci de votre attention

Daniel COILLOT

Ingénieur R&D, Baccarat
Email : daniel.coillot@baccarat.fr
Tél. : 03 83 76 60 26
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