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(54)  Montre  astronomique. 
  Cette  montre  permet  d'afficher,  à  l'aide  d'indicateurs  (7 
à  10)  plusieurs  grandeurs  astronomiques.  Les  indicateurs 
sont  entraînés  au  moyen  d'un  train  d'engrenages  planétaires 
(19)  qui  est  suspendu  à  rotation  au  moyen  d'un  roulement  à 
billes  (20)  dans  un  anneau  support  (11)  de  la  montre. 

La  force  motrice  ainsi  que  la  référence  temporelle  sont 
fournies  par  un  mouvement  (C)  qui  entraîne  à  la-  fois  le 
porte-satellite  (21,  22)  du  train  planétaire  ainsi  que  les 
groupes  d'engrenages  montés  sur  celui-ci. 

Chacun  de  ces  groupes  présente  un  rapport  de réduction 
calculé  en  fonction  de  l'indicateur  (8  à  10)  auquel  il  doit 
transmettre  le  mouvement. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t  r e l a t i v e   à  une  montre  a s t r o n o m i q u e   au 

moyen  de  l a q u e l l e   il  est   p o s s i b l e   de  l i r e   d i r e c t e m e n t   des  g r a n d e u r s  

a s t r o n o m i q u e s   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' i n d i c a t e u r s   se  d é p l a ç a n t   a u -  

dessus  d'un  cadran  r e p r é s e n t a n t   le  p l a n i s p h è r e .   De  t e l l e s   p i è c e s  

d ' h o r l o g e r i e   s o n t  a p p e l é e s   " a s t r o l a b e s " .  

On  s a i t   depuis  l o n g t e m p s  a f f i c h e r   les  g r andeu r s   t e m p o r e l l e s  

a s t r o n o m i q u e s   t e l l e s   que  les  phases  de  lune,   l ' é v o l u t i o n   du  s o l e i l  

et  des  p l a n è t e s   dans  le  p l a n i s p h è r e   et  par  r a p p o r t   à  l ' a n n e a u   de s  

s ignes   du  Zodiac ,   les  é c l i p s e s   de  s o l e i l   et  de  lune  e t c .   Des  méca-  

nismes  d ' h o r l o g e r i e   ont  été  mis  en  oeuvre  par  exemple  dans  de s  

monuments  et  également   dans  des  a s t r o l a b e s   de  d imens ions   p l u s  

modes tes ,   pouvant  t e n i r   sur  une  t a b l e   par  exemple .  

En  r evanche ,   la  r é a l i s a t i o n   d ' a s t r o l a b e s   à  la  d imension  d ' u n e  

m o n t r e - b r a c e l e t   s ' e s t   t o u j o u r s   heur tée   à  des  d i f f i c u l t é s   c o n s i d é -  

r a b l e s ,   car  les  d imensions   r é d u i t e s   et  les  ex igences   de  r o b u s t e s s e  

et  de  f i a b i l i t é   de  t e l l e s   p ièces   d ' h o r l o g e r i e   sont  peu  c o m p a t i b l e s  

avec  la  complex i t é   et  le  degré  de  p r é c i s i o n   r equ i s   pour  un  a s t r o l a b e  

f o n c t i o n n a n t   de  façon  s a t i s f a i s a n t e   et  a f f i c h a n t   les  g r a n d e u r s  

a s t ronomiques   avec  la  p r é c i s i o n   v o u l u e .  

Plus  p a r t i c u l i è r e m e n t ,   en  ma t i è r e   de  p r é c i s i o n ,   il  es t   p o s s i b l e  

de  la  rendre   m e i l l e u r e   en  première   app rox ima t ion   en  a f f i n a n t   l e  

r a p p o r t   d ' e n g r e n a g e   en t re   le  mécanisme  moteur  s e r v a n t   de  r é f é r e n c e  

t e m p o r e l l e   et  l ' i n d i c a t e u r   de  la  grandeur   a s t r o n o m i q u e .   Or,  ceci  ne 

peut  ê t r e   obtenu  qu'en  augmentant   le  nombre  de  roues  den tées   du 

t r a i n   r é d u c t e u r ,   ce  qui  est   évidemment  peu  compa t ib l e   avec  une 

m i n i a t u r i s a t i o n   aux  dimensions  d 'une  m o n t r e - b r a c e l e t .   Même  si  on 

u t i l i s e   un  t r a i n   d ' e n g r e n a g e s   d i f f é r e n t i e l s   ou  p l a n é t a i r e s ,   qu i  

permet  de  c h o i s i r  d e s   r appo r t s   de  r éduc t ion   i m p o r t a n t s ,   on  n ' o b t i e n t  

pas  à  la  fo i s   le  degré  de  m i n i a t u r i s a t i o n   et  la  p r é c i s i o n   s o u h a i t é s ,  

s u r t o u t   si  on  d é s i r e   a f f i c h e r   s imul tanément   p l u s i e u r s   g r a n d e u r s  

t e m p o r e l l e s   a s t r o n o m i q u e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  but  de  f o u r n i r   une  montre  a s t r o n o m i q u e  

pouvant  ê t r e   por tée   au  po ignet   et  a l l i a n t   les  f a i b l e s   d imensions   à 



une  p r é c i s i o n   é l e v é e ,   t o u t   en  p o s s é d a n t   la  r o b u s t e s s e   et  la  f i a b i -  

l i t é   que  l ' on   peut  a t t e n d r e   d 'une  m o n t r e - b r a c e l e t .  

El le   a  donc  pour  o b j e t   une  t e l l e   montre  a s t ronomique   qui  com- 

po r t e   une  r é f é r e n c e   t e m p o r e l l e  a   s o r t i e   mécanique  qui ,   par  l ' i n t e r -  

m é d i a i r e  d ' u n   t r a i n   d ' e n g r e n a g e s   p l a n é t a i r e s ,   es t   couplée  à  au  moins  

un  i n d i c a t e u r   de  g r andeur   a s t r o n o m i q u e ,   la  couronne  et  la  r o u e  

p l a n é t a i r e   d ' e n t r a î n e m e n t   de  ce  t r a i n   é t a n t   couplées   à  l a d i t e  

r é f é r e n c e   t e m p o r e l l e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e d i t   t r a i n   d ' e n g r e -  

nages  p l a n é t a i r e s   compor te ,   pour  chaque  i n d i c a t e u r   de  g r a n d e u r  

a s t r o n o m i q u e ,   un  rouage  à  mobi les   m u l t i p l e s   de  r a p p o r t   de  r é d u c t i o n  

p r é d é t e r m i n é .  

Le  f a i t   d ' i n t e r p o s e r   e n t r e   la  r é f é r e n c e   t e m p o r e l l e   et  le  ou  l e s  

i n d i c a t e u r s   de  g randeur   a s t r o n o m i q u e   des  rouages   por tés   par  l e  

p o r t e - s a t e l l i t e   du  t r a i n   p l a n é t a i r e   c o n d u i t   à  une  r é d u c t i o n   du 

volume  occupé  par  le  mécanisme  de  r é d u c t i o n   ce  qui ,   par  voie  de 

conséquence ,   a u t o r i s e   d ' u t i l i s e r   un  plus  grand  nombre  de  mob i l e s   de 

r é d u c t i o n   d 'où  r é s u l t e   une  m e i l l e u r e   p r é c i s i o n   de  l ' e n s e m b l e .   Le 

p e r f e c t i o n n e m e n t   appor t é   par  l ' i n v e n t i o n   r é s u l t e   a ins i   en  d é f i n i t i v e  

du  choix  d 'un  compromis  e n t r e   la  t a i l l e   du  mécanisme  de  r é d u c t i o n  

( c ' e s t - à - d i r e   le  nombre  d ' e n g r e n a g e s   u t i l i s é s )   et  le  degré  de 

p r é c i s i o n   obtenu  qui  peut  ê t r e   c o n s i d é r a b l e   malgé  le  f a i t   que  
l ' e n s e m b l e   p e u t  ê t r e   logé  dans  la  b o i t e   d 'une   m o n t r e - b r a c e l e t .   A 

t i t r e   i n d i c a t i f ,   on  peut  no t e r   que  grâce   à  l ' i n v e n t i o n ,   la  durée  de 

l ' a n n é e   t r o p i q u e   peut  ê t r e   a f f i c h é e   avec  une  e r r e u r   i n f é r i e u r e   à  l a  

s econde ,   la  durée  du  mois  synodique   pouvant   ê t r e   ind iquée   à  0 , 0 5 s  

p r è s .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  compr ise   à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n  

qui  va  s u i v r e ,   f a i t e   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   annexés  sur  l e s q u e l s :  

-  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   l ' e n s e m b l e   d ' a f f i c h a g e   d 'une  mon t r e  

selon  l ' i n v e n t i o n ;  

-  la  f i g u r e   2  e s t   une  coupe  p a r t i e l l e   de  c e t t e   montre,   c e r -  

t a i n e s  p a r t i e s   é t a n t   omises  pour  plus  de  c l a r t é ;  

-  la  f i g u r e   3  montre  à  plus  grande  é c h e l l e   le  roulement   qu i  

a s s u r e   la  su spens ion   du  p o r t e - s a t e l l i t e   du  t r a i n   p l a n é t a i r e   dans  son 

anneau  de  s u p p o r t ;  

-  la  f i g u r e   3A  r e p r é s e n t e   à  grande  é c h e l l e   un  d é t a i l   de  l a  

f i g u r e   3 ;  



-  la  f i g u r e   4  es t   une  vue  schémat ique  en  plan  des  rouages   du 

t r a i n   p l a n é t a i r e ;  

-  la  f i g u r e   5  montre  par  une  vue  en  coupe  s c h é m a t i q u e   l e s  

rouages  e n t r a î n a n t   l ' a i g u i l l e   l u n a i r e   et  l ' a r a i g n é e ;  

-  la  f i g u r e   6  montre  par  une  vue  en  plan  à  p e t i t e   é c h e l l e  

l ' e n t r a î n e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   l u n a i r e ;  

-  la  f i g u r e   7  ana logue   à  la  f i g u r e   6  montre  l ' e n t r a î n e m e n t   de 

l ' a r a i g n é e ;  

-  la  f i g u r e   8  est   une  vue  en  coupe  schémat ique   à  une  m o i n d r e  

é c h e l l e   que  la  f i g u r e   5,  du  rouage  e n t r a î n a n t   l ' a i g u i l l e   de  d r a g o n ;  

-  la  f i g u r e   9  es t   une  vue  en  plan  analogue  aux  f i g u r e s   6  et  7 

mont ran t   l ' e n t r a î n e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   de  d r a g o n ;  

-  la  f i g u r e   10  es t   une  vue  en  coupe  s i m p l i f i é e   de  la  m o n t r e  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   pour  i l l u s t r e r   le  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   du 

module  a s t r o n o m i q u e .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  vue  e x t é r i e u r e   de  la  montre  s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n  e t   en  p a r t i c u l i e r   l ' e n s e m b l e   d ' a f f i c h a g e   A  de  c e l l e - c i .  

Par  a i l l e u r s ,   sur  la  f i g u r e   2  on  vo i t   que  c e t t e   montre  comprend  un 

module  a s t ronomique   B  et  un  mouvement  de  montre  C  qui  peut  ê t r e   t o u t  

mouvement  c l a s s i q u e   de  type  mécanique  à  remontage  a u t o m a t i q u e   ou 

manuel  ou  de  type  é l e c t r o n i q u e   à  q u a r t z .   Ce  mouvement  de  m o n t r e  

f o u r n i t   la  r é f é r e n c e   t e m p o r e l l e   à  la  montre  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  

Pour  f a c i l i t e r   la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e ,   on  va  t ou t   d ' a b o r d  

f a i r e   l ' i n v e n t a i r e   des  é léments   de  l ' e n s e m b l e   d ' a f f i c h a g e   A  en 

donnant  chaque  f o i s ,   si  besoin  e s t ,   une  d é f i n i t i o n   sommaire  de 

l ' é l é m e n t   c o r r e s p o n d a n t .  

A i n s i ,   cet   ensemble  comprend:  

-  une  l u n e t t e   1  avec  une  g r a d u a t i o n   2  en  c h i f f r e s   a rabes   p o u r  

i n d i q u e r   l ' h e u r e   l o c a l e ,   et  une  g r a d u a t i o n   3  en  c h i f f r e s   r o m a i n s  

pour  i n d i q u e r   l ' h e u r e   é q u i n o x i a l e ;  

-  une  a i g u i l l e   des  heures  4,  coopéran t   avec  la  g r a d u a t i o n   3 ,  

et  une  a i g u i l l e   d e s  m i n u t e s   5 ;  

-  un  p l a n i s p h è r e   6  qui  es t   dess iné   sur  un  cadran  à  l ' i n t é r i e u r  

des  g r a d u a t i o n s   2  et  3  et  qui  r e p r é s e n t e   l ' image   a p l a t i e   de  la  v o û t e  

c é l e s t e ,   vue  d'un  c e r t a i n   poin t   et  d 'une  c e r t a i n e   l a t i t u d e   g é o g r a -  

phiques  ( ic i   la  l a t i t u d e   nord  de  46°,  c ' e s t - d i r e   G e n è v e ) ;  



-  l ' a r a i g n é e   7  qui  r e p r é s e n t e   la  voûte  é t o i l é e   et  es t   composée  

de  l ' é c l i p t i q u e   avec  les  images  z o d i a c a l e s   et  de  l ' é q u a t e u r   avec  l e s  

i n d i c a t i o n s   de  m o i s ;  

-  l ' a i g u i l l e   s o l a i r e   8  qui  donne  notamment  l ' i n d i c a t i o n   de 

l ' h e u r e   l o c a l e   et  du  mois  par  sa  po in t e   8a  et  des  s ignes   du  z o d i a c  

par  sa  t r a n c h e   8b  en  c o o p é r a n t   avec  l ' a r a i g n é e   7 ;  

-  l ' a i g u i l l e   l u n a i r e   9  qui  permet ,   par  sa  p o s i t i o n   par  r a p p o r t  

à  c e l l e   de  l ' a i g u i l l e   s o l a i r e   8  de  l i r e   les  phases  l u n a i r e s ,   et  l e s  

a spec t s   sous  l e s q u e l s   le  s o l e i l   et  la  lune  se  p r é s e n t e n t ;  

-  l ' a i g u i l l e   de  dragon  10  qui  permet  par  sa  p o s i t i o n   p a r  

r a p p o r t   aux  a i g u i l l e s   8  et  9  de  l i r e   les  é c l i p s e s   de  s o l e i l   et  de  

l u n e .  

Le  module  a s t r o n o m i q u e   B  e s t   logé  dans  un  anneau  de  suppo r t   11 

( f i g u r e   2)  qui  p r é s e n t e   une  s e c t i o n   en  forme  de  L  et  e s t   composée 

d 'une  bague  12  r e c e v a n t   les  pieds  13  du  p l a n i s p h è r e   6  et  d ' u n e  

c o l l e r e t t e   14  se  t e r m i n a n t   par  une  ne rvure   a n n u l a i r e   15  qui  d é f i n i t  

une  po r t ée   16  c o n t r e   l a q u e l l e   v i e n t   s ' a p p u y e r   une  nervure   a n n u l a i r e  

complémenta i re   18  du  mouvement  C. 

Une  cage  qui  c o n s t i t u e   le  p o r t e - s a t e l l i t e   d'un  t r a i n   d ' e n g r e -  

nages  p l a n é t a i r e s   19  e s t   montée  à  r o t a t i o n   au tou r   de  l ' a x e   du  module  

B  dans  l ' a n n e a u   d e  s u p p o r t   11  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  rou lement   à 

b i l l e s   20.  El le   s u p p o r t e   les  mobi les   du  module  a s t ronomique   q u i  

forment  les  s a t e l l i t e s   du  t r a i n   p l a n é t a i r e .  

Sur  la  f i g u r e   3,  on  vo i t   que  le  t r a i n   p l a n é t a i r e   19  c o m p o r t e  

deux  p l a q u e t t e s   2 1  e t   22  p a r a l l è l e s   et  a j o u r é e s   ( vo i r   auss i   f i g u r e s  

6,  7  et  9)  convenab lemen t   e n t r e t o i s é e s   et  f i x é e s   l ' u n e   à  l ' a u t r e .  

El les   sont  s o l i d a i r e s  d ' u n e   bague  23  qui  comporte  un  corps  c i r c u -  

l a i r e   p é r i p h é r i q u e   24  d 'où  s ' é t e n d   vers  l ' i n t é r i e u r   un  rebord   25 

s e r v a n t   d 'une   pa r t   à  la  f i x a t i o n   des  p l a q u e t t e s   par  des  vis  26  e t  

d ' a u t r e   par t   à  la  d é f i n i t i o n   d 'une  den tu re   i n t é r i e u r e   27  ( f i g u r e   2 )  

au  moyen  de  l a q u e l l e   la  cage  du  t r a i n   p l a n é t a i r e   19  es t   e n t r a î n é e   en 

r o t a t i o n .   Cet te   den tu r e   i n t é r i e u r e   forme  la  couronne  du  t r a i n  

p l a n é t a i r e .  

Le  rou lement   20  comporte  une  rangée  de  b i l l e s   28  r e t e n u e s   dans  

un  logement  a n n u l a i r e   29  qui  e s t   d é l i m i t é   ( f i g u r e   3A) ,  

-  du  côté   de  la  bague  12  par  une  gorge  30  de  s e c t i o n   r e c t a n g u -  



l a i r e   et  dont  le  fond  et  les  a r ê t e s   30a  et  30b  sont   en  c o n t a c t   a v e c  

les  b i l l e s   2 8 ;  

-  du  côté  du  corps  a n n u l a i r e   24  par  une  e n t a i l l e   p é r i p h é r i q u e  

d é f i n i s s a n t   une  s u r f a c e   c y l i n d r i q u e   e x t é r i e u r e   31  a i n s i   qu 'un  r e b o r d  

32,  l ' a r ê t e  v i v e   32a  de  c e l u i - c i   et  la  s u r f a c e   c y l i n d r i q u e   é t a n t   en 

c o n t a c t   avec  les  b i l l e s .  

Le  logement  a n n u l a i r e   29  est   fermé  par  une  r o n d e l l e   33  v i s s é e  

par  des  vis  34  ( f i g u r e   3)  dans  le  corps  a n n u l a i r e   24.  L ' a r ê t e  

i n f é r i e u r e   e x t é r i e u r e   33a  de  c e t t e   r o n d e l l e   es t   é g a l e m e n t   en  c o n t a c t  

avec  les  b i l l e s   28 .  

Comme  le  montre  c l a i r e m e n t   la  f i g u r e   3A,  le  logement   a n n u l a i r e  

29  est   de  s e c t i o n   g l o b a l e   ca r r ée   que  l ' o n   peut  o b t e n i r   par  d e s  

o p é r a t i o n s   d ' u s i n a g e   commodes  dont  la  p r é c i s i o n   peut   ê t r e   f a c i l e m e n t  

a s s u r é e ,   c o n t r a i r e m e n t   aux  roulements   que  l ' on   emploie   h a b i t u e l l e -  

ment  en  h o r l o g e r i e ,   dans  les  montres  mécaniques  a u t o m a t i q u e s   p a r  

exemple,   dans  l e s q u e l s   les  chemins  de  roulement   sont   de  s e c t i o n   en 

forme  de  V  ou  en  p o r t i o n   de  c e r c l e .  

Les  b i l l e s  2 8  s o n t   maintenues   r a d i a l e m e n t   par  les  p a r o i s   v e r t i -  

ca les   a n n u l a i r e s   du  logement  29  t and i s   que  les  q u a t r e   a r ê t e s   v i v e s  

30a,  3 0 b ,  3 2 a   et  33a,  a n n u l a i r e s   éga lement ,   a s s u r e n t   le  g u i d a g e  

a x i a l .  

On  peut  no te r   éga lement   que  le  roulement   20  se  t r o u v a n t   à  l a  

p é r i p h é r i e   du  module  B,  on  peut  u t i l i s e r   un  grand  nombre  de  b i l l e s  

l i b r e s   ( c ' e s t - à - d i r e   non  montées  dans  un  p a n i e r ) .   La  s u r f a c e   p o r -  

t an t e   du  roulement   es t   donc  t rès   grande,   ce  qui  augmente  la  s t a b i -  

l i t é   du  rou lemen t .   En  o u t r e ,   le  nombre  de  po in t s   de  c o n t a c t   p e r m e t  

d ' u t i l i s e r   des  métaux  r e l a t i v e m e n t   t end re s   pour  les  chemins  de  

r o u l e m e n t .  

La  f i g u r e   3  montre  par  a i l l e u r s   que  le  mouvement  C  comporte  une 

p l a t i n e   35  qui  est   appuyée  cont re   la  por tée   16  par  des  p l a q u e t t e s   de  

p r e s s i o n   36  r a p p o r t é e s   sur  la  c o l l e r e t t e   14.  

Ainsi  qu'on  peut  le  voi r   sur  la  f i gu re   2,  la  p l a t i n e   35  por te   en  

son  c e n t r e  u n   arbre  creux  f ixe  37  sur  lequel   sont  montés  p i v o t a n t s  

des  mobiles  de  minutes  38  et  d ' h e u r e s   39,  e f f e c t u a n t   r e s p e c t i v e m e n t  

un  tour   par  heure  et  un  tour   en  12  heures .   De  manière   plus  p r é c i s e ,  

le  mobile  des  minutes  38  comporte  une  chaussée  40  montée  sur  l ' a r b r e  



f ixe   37,  une  roue  des  minutes   41  e n g r e n a n t   avec  le  rouage  de  f i n i s -  

sage  42  du  mouvement  C  et  montée  à  f r i c t i o n   sur  la  chaussée   40,  e t  

une  roue  d ' e n t r a î n e m e n t   43  d'un  rouage  44  de  la  cage  du  t r a i n  

p l a n é t a i r e   19 .  

Le  mobi le   des  heures   39  comporte  une  roue  des  heures  45,  un 

canon  46,  et  un  pignon  des  heures  47.  Le  mobi le   des  minutes  38  e s t  

r e l i é   c i n é m a t i q u e m e n t   au  mobile  des  heures   39  par  un  mobile  de  

m i n u t e r i e   compor t an t   une  roue  de  m i n u t e r i e   48  et  un  pignon  de 

m i n u t e r i e   49  monté  p i v o t a n t   sur  un  tenon  50  s o l i d a i r e   de  la  p l a t i n e  

35.  La  roue  48  engrène  avec  un  pignon  51  ménagé  sur  la  chaussée   4 0 ,  

t a n d i s   que  le  pignon  de  m i n u t e r i e   49  engrène   avec  la  roue  des  h e u r e s  

45.  Les  p ignons   des  minutes   et  de  m i n u t e r i e   et   les   roues  de  m i n u t e -  

r ie   et  des  heures   sont   c a l c u l é s   de  manière  que  le  r a p p o r t   de  démul-  

t i p l i c a t i o n   e n t r e   le  mobile  des  minutes  et  le  mobi le   des  heures  s o i t  

de  un  à  douze.  La  chaussée   40  et  le  canon  46  p o r t e n t   r e s p e c t i v e m e n t ,  

sur  l e u r   e x t r é m i t é   l i b r e ,   l ' a i g u i l l e   des  minutes   5  et  l ' a i g u i l l e   des  

heures   4 .  

La  cage  du  t r a i n   p l a n é t a i r e   19  es t   e n t r a i n é e   en  r o t a t i o n   par  l e  

rouage  44  qui  comporte  deux  mobi les   52  et  53  ( f i g u r e   2).  Le  p r e m i e r  

de  ces  m o b i l e s ,   monté  sur  un  tenon  54  s o l i d a i r e   de  la  p l a t i n e   3 5 ,  

comporte   une  roue  55  qui  engrène  avec  la  roue  d ' e n t r a î n e m e n t   43  e t  

u n  p i g n o n   56.  Le  deuxième  mobile  de  ce  rouage  de  cage  p ivo te   sur  un 

tenon  57  s o l i d a i r e   de  la  p l a t i n e   35.  Il  comporte   une  roue  58  qu i  

engrène   avec  le  pignon  56  et  un  pignon  59  qui  engrène  avec  l a  

d e n t u r e   i n t é r i e u r e   27  de  la  bague  23.  La  roue  d ' e n t r a î n e m e n t   43,  l e s  

p ignons   et  les   roues  des  mobiles  de  rouage  de  cage  44  et  la  d e n t u r e  

i n t é r i e u r e   27  de  la  bague  23  sont  c a l c u l é s   de  manière   que  l e u r  

r a p p o r t   d ' e n g r e n a g e   s o i t   de  1  à  24.  De  la  s o r t e ,   le  mobile  des  

minutes   e f f e c t u e   24  tours   pendant   que  la  cage  du  t r a i n   p l a n é t a i r e   19 

n 'en   e f f e c t u e   q u ' u n .  

Compte  tenu  de  la  masse  r e l a t i v e m e n t   i m p o r t a n t e   de  la  cage  2 1 , 2 2  

équ ipée   du  rouage  à  mobiles  m u l t i p l e s   qui  va  ê t r e   d é c r i t ,   i l  

c o n v i e n t   d ' i n s é r e r   dans  le  rouage  d ' e n t r a î n e m e n t   formé  par  l e s  

mobi les   52  et  53  un  accouplement   à  f r i c t i o n   53a  qui  e s t   r é a l i s é   i c i  

au  n iveau   du  montage  de  la  roue  58  sur  le  pignon  5 9 .  

De  la  s o r t e ,   l o r s q u e   la  montre  s u b i t   un  choc  t e n d a n t   à  f a i r e  

t o u r n e r   la  cage  21,  22  au tour   de  son  axe,  la  q u a n t i t é   de  mouvement 



due  à  l ' i n e r t i e   de  la  cage  n ' e s t   pas  t r a n s m i s e   au  mouvement  C. 

A i n s i ,   l ' i n d i c a t i o n   de  l ' h e u r e   r e s t e   i nchangée .   En  e f f e t ,   le  p i g n o n  

59  e f f e c t u e - a l o r s   une  c e r t a i n e   r o t a t i o n   par  r a p p o r t   à  la  roue  58 

qui ,   e l l e ,   r e s t e   immobile.  A ins i ,   le  mécanisme  es t   e f f i c a c e m e n t  

p ro tégé   con t re   la  d é t é r i o r a t i o n   due  aux  c h o c s .  

P o u r  d i m i n u e r   encore  l ' i n e r t i e   de  la  cage  du  t r a i n   p l a n é t a i r e  

1 9 ,  i l   es t   éga lement   avantageux  d ' a j o u r n e r   les  p l a q u e t t e s   21  et  22 

et  les  roues  q u ' e l l e s   p o r t e n t   et  de  r é a l i s e r   ses  composantes   en  un 

métal  ou  un  a l l i a g e   l éger   tel  qu'un  a l l i a g e   d ' a l u m i n i u m   ou  de 

t i t a n e .  

La  p résence   de  l ' a c c o u p l e m e n t   à  f r i c t i o n   au  niveau  du  rouage  53 

permet   éga lement   de  r é g l e r   le  module  a s t r o n o m i q u e   B  indépendamment  

du  mouvement  C  (vo i r   également   f i g u r e   1 0 ) .  

L a  c a g e   ou  p o r t e - s a t e l l i t e   21,  22  ( f i g u r e   2)  p o r t e ,   dans  s a  

p a r t i e  c e n t r a l e ,   monté  sur  la  p l a q u e t t e   i n f é r i e u r e   22,  un  tube  6 0 ,  

coaxia l   aux  mobiles   des  heures  et  des  minutes .   Ce  tube  f a i t   donc  un 

tour   par  24  heures .   Il  por te   l ' a i g u i l l e   s o l a i r e   8.  Le  tube  60 

compor t e  un   f l a s q u e  6 1   sur  lequel   es t   appuyé  un  r e s s o r t   62,  v e n a n t  

p rendre   appui  par  a i l l e u r s   sur  le  pignon  des  heures   47.  Le  tube  60 

por te   e n  o u t r e ,   montées  coax ia l emen t   les  unes  a u t o u r   des  a u t r e s ,   une 

roue  l u n a i r e   63,  une  roue  de  dragon  64  et  une  roue  d ' a r a i g n é e   65 .  

Chacune  de  c e s   t r o i s   roues  comporte  d 'une  par t   un  canon  sur  l e q u e l  
v i e n t  s e   f i x e r   r e s p e c t i v e m e n t   l ' a i g u i l l e   l u n a i r e ,   l ' a i g u i l l e   du 

dragon  et  l ' a r a i g n é e ,   et  une  planche  dont  la  p é r i p h é r i e   es t   munie 

d 'une  den ture   p e r m e t t a n t   l eur   e n t r a î n e m e n t ,   au  moyen  d'un  t r a i n  

d ' e n g r e n a g e s .  

On  va  se  r é f é r e r   ma in tenan t   aux  f i g u r e s   4  à  9  pour  examiner  c e s  

t r a i n s   d ' e n g r e n a g e s .  

Il  es t   à  no te r   que  ces  t r a i n s   d ' e n g r e n a g e s   sont  montés  sur  l a  

cage  ou  p o r t e - s a t e l l i t e   21,  22,  de  so r t e   q u ' i l s   e f f e c t u e n t   tous  un 

mouvement  p l a n é t a i r e   par  r appo r t   à  l ' a x e   p r i n c i p a l   de  la  montre.   P a r  

a i l l e u r s ,   les  mobiles  60,  63,  64  et  65  c o n s t i t u e n t   des  p l a n é t a i r e s  

coaxiaux  du  t r a i n   p l a n é t a i r e   du  module  a s t r o n o m i q u e .  

Les  f i g u r e s   4,  6,  7  et  9  p e r m e t t e n t   de  c o n s t a t e r   en  out re   que 
deux  t r a i n s   d ' e n g r e n a g e s   parmi  les  t r o i s   u t i l i s é s   ici   ont  une  p a r t i e  

commune,  à  s a v o i r   c e l l e   a s s u r a n t   l ' e n t r a î n e m e n t   de  l ' a i g u i l l e  



l u n a i r e   9  et  c e l l e   qui  permet  à  l ' a r a i g n é e   7  de  t o u r n e r .   On  r e m a r -  

quera  éga lement   que  pour  le  beso in   de  la  r e p r é s e n t a t i o n ,   les  c o u p e s  
des  f i g u r e s   5  et  8  sont  f a i t e s   sur  les  axes  de  r o t a t i o n   des  m o b i l e s  

qui  composent  les  t r a i n s   d ' e n g r e n a g e s ,   de  s o r t e   que  ces  f i g u r e s  

mont ren t   l ' a x e   c e n t r a l   de  la  p ièce   d ' h o r l o g e r i e   à  d r o i t e   et  à  g a u c h e  

de  la  r e p r é s e n t a t i o n .  

Dans  ce  qui  va  s u i v r e   on  d é s i g n e r a   par  une  r é f é r e n c e   n u m é r i q u e  

sans  i nd ice   l i t t é r a l   le  m o b i l e  c o n s i d é r é   des  t r a i n s   d ' e n g r e n a g e s ,  

les  roues  et  les  pignons  de  chaque  mobile  p o r t a n t   r e s p e c t i v e m e n t  

c e t t e   r é f é r e n c e   numérique  s u i v i e   de  l ' i n d i c e  a   ou  b .  

Le  rouage  de  l ' a i g u i l l e   l u n a i r e   comporte  a i n s i   un  mobile  66  d o n t  

l a  r o u e   66a  engrène  avec  le  pignon  des  heures  47,  puis  t r o i s   a u t r e s  

mobiles   67,  68  et  69,  la  roue  du  d e r n i e r   mobile  e n t r a î n a n t   la  r o u e  

l u n a i r e   63  ( le   pignon  de  ce  mobile  69b  n ' e s t   pas  u t i l i s é   pour  l a  

t r a n s m i s s i o n   du  mouvement  à  la  roue  l u n a i r e ) .   (Fig.   5  et  6 ) .  

L ' a r a i g n é e   7  es t   e n t r a î n é e   en  r o t a t i o n   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s  

mobiles   66 ,  67   et  68,  le  mobile  69  p a r t i c i p a n t   ici   en  t o t a l i t é   à  l a  

t r a n s m i s s i o n   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  pignon  69b  qui  engrène  avec  un 

mobile  70  dont  le  pignon  70b  es t   en  p r i s e   avec  la  roue  d ' a r a i g n é e  

65.  (Fig.   5  et  7 ) .  

L ' a i g u i l l e   du  dragon  10  e s t   e n t r a î n é e   par  un  rouage  dont  l ' e n -  

t r ée   e s t   la  roue  l u n a i r e   63  et  qui  comprend  des  mobiles   71  et  7 2 .  

(Fig .   8  et  9 ) .  

On  t r o u v e r a   c i - d e s s o u s   un  t a b l e a u   énumérant   pour  chaque  é l é m e n t  

d e s   rouages  que  l ' o n   v i e n t   de  d é c r i r e   le  nombre  de  dents  p o u v a n t  

ê t r e   u t i l i s é   en  p r a t i q u e ,   l ' e x e m p l e   n ' é t a n t ,   bien  en t endu ,   pa s  
l i m i t a t i f .  





A i n s i ,   s u i v a n t   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  l ' i n v e n t i o n ,  

les  r a p p o r t s   d ' e n g r e n a g e s   sont  r e s p e c t i v e m e n t :  

La  f i g u r e   10  montre  un  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   du  module  a s t r o n o -  

mique  B.  La  t i g e   de  mise  à  l ' h e u r e   73  du  mouvement  C  comporte  un 

pignon  c o u l a n t   74  qui ,   dans  l ' u n e   de  ses  p o s i t i o n s ,   engrène  avec  un 

mobi le   75  d 'un  rouage  de  r é g l a g e ,   comprenant   par  a i l l e u r s   une  r o u e  

76  et  un  mobile   77,  ce  d e r n i e r   e n g r e n a n t   avec  la  den tu re   27  de  l a  

bague  23.  A i n s i ,   ce  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   permet  d ' a j u s t e r   l e s  

d i v e r s   i n d i c a t e u r s   du  module  a s t ronomique   par  e n t r a î n e m e n t   d i r e c t   du 

p o r t e - s a t e l l i t e s   21,  2 2 .  



1.  Montre  a s t ronomique   compor tan t   une  r é f é r e n c e   t e m p o r e l l e   (C) 

à  s o r t i e   mécanique  qui ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  t r a i n   d ' e n g r e n a g e s  

p l a n é t a i r e s   (19) ,   est   couplée   à  au  moins  un  i n d i c a t e u r   de  g r a n d e u r  

as t ronomique   ( 8 . 9 . 1 0 ) ,   la  couronne  (23)  et  la  roue  p l a n é t a i r e  

d ' e n t r a î n e m e n t   (47)  de  ce  t r a i n   é t a n t   couplées   à  l a d i t e   r é f é r e n c e  

t e m p o r e l l e   (C),  t a n d i s   que  son  p o r t e - s a t e l l i t e   (21,  22)  es t   c o n n e c t é  

à  un  i n d i c a t e u r   d ' h e u r e   l o c a l e   (8)  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e d i t  

t r a i n   d ' e n g r e n a g e s   p l a n é t a i r e s   compor te ,   pour  chaque  i n d i c a t e u r   de  

grandeur   a s t ronomique   ( 7 ,  9 ,   10)  un  rouage  à  mobiles   m u l t i p l e s   (66  à 

69;  66  à  70;  71,  72)  monté  sur  le  p o r t e - s a t e l l i t e   (21,  22)  du  t r a i n  

et  de  r a p p o r t   de  r é d u c t i o n   p r é d é t e r m i n é .  

2.  Montre  a s t ronomique   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e d i t   p o r t e - s a t e l l i t e   (21,  22)  comporte  deux  p l a q u e t t e s  

p a r a l l è l e s   et  e n t r e t o i s é e s   montées  r o t a t i v e s   au tour   de  l ' a x e   de  l a  

montre  dans  un  anneau  suppor t   (11)  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  r o u l e -  

ment  (20)  coaxia l   à  cet  a x e .  

3.  Montre  a s t ronomique   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  les  chemins  de  rou lement   (30,  31)  du  roulement   d é l i m i t e n t  

un  logement  a n n u l a i r e   (29)  de  s e c t i o n   à  peu  près  ca r r ée   dans  l e q u e l  

sont  d i sposée s   des  b i l l e s   (28)  du  r o u l e m e n t .  

4.  Montre  a s t ronomique   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e d i t   logement  (29)  es t   d é l i m i t é   par  deux  r a i n u r e s   en  

v i s - à - v i s   de  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e ,   l ' u n e   ménagée  dans  l ' a n n e a u  

suppor t   (11)  et  l ' a u t r e   dans  le  p o r t e - s a t e l l i t e   (21,  22),  les  b i l l e s  

é t a n t   en  c o n t a c t   avec  les  fonds  (30,  31)  de  ces  r a i n u r e s   pour  l e  

guidage  r ad ia l   du  roulement   et  avec  les  a r ê t e s   (30a,  30b,  32a,  3 3 a )  

de  ces  r a i n u r e s   pour  le  guidage  a x i a l .  

5.  Montre  a s t ronomique   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é e  

en ce   que  la  r a i n u r e   du  p o r t e - s a t e l l i t e   es t   d é l i m i t é e   par  une  bague  

(23)  f ixée   aux  p l a q u e t t e s   (21,  22)  du  p o r t e - s a t e l l i t e   et  d é p a s s a n t  

e x t é r i e u r e m e n t   de  la  p é r i p h é r i e   de  c e l l e s - c i   a ins i   que  par  une 

r o n d e l l e   de  f e rme tu re   (33)  r a p p o r t é e  s u r   c e t t e   bague  ( 2 3 ) .  

6.  Montre  as t ronomique   s u i v a n t   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t ions   1  à  5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  p o r t e - s a t e l l i t e   (21,  22)  du 



t r a i n   p l a n é t a i r e   (19)  es t   couplé  à  l a d i t e   r é f é r e n c e   t e m p o r e l l e   (C) 

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  t r a n s m i s s i o n   (44)  i n c l u a n t   au  moins  un 

a c c o u p l e m e n t   à  f r i c t i o n   ( 5 3 a ) .  

7.  Montre  a s t ronomique   s u i v a n t   les  r e v e n d i c a t i o n s   5  et  6 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a d i t e   bague  (23)  comporte  une  d e n t u r e  

i n t é r i e u r e   (27)  qui  es t   la  couronne  d ' e n t r a î n e m e n t   dudi t   t r a i n  

p l a n é t a i r e   (19)  et  qui  engrène  avec  une  roue  de  s o r t i e   (43)  de 

l a d i t e   r é f é r e n c e   t e m p o r e l l e   (C)  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a d i t e  

t r a n s m i s s i o n   ( 4 4 ) .  

8.  Montre  a s t ronomique   s u i v a n t   l ' u n e  q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   2  à  7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  chaque  rouage  à  mobiles   m u l t i -  

p les   (66  à  69;  66  à  70;  71,72)   comporte  un  organe  de  s o r t i e   (63,  6 4 ,  

65)  formé  par  un  tube  coax ia l   à  l ' a x e   de  la  montre  et  par  une 

p l anche   p e r p e n d i c u l a i r e   à  cet   axe  et  s ' i n s é r a n t   dans  l ' e s p a c e   ménagé 

e n t r e   l e s d i t e s   p l a q u e t t e s   (21,  22) ,   l e d i t   tube  é t a n t   s o l i d a i r e   de 

l ' i n d i c a t e u r   c o r r e s p o n d a n t .  

9.  Montre  a s t ronomique   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e d i t   i n d i c a t e u r   d ' h e u r e  

l o c a l e   (8)  es t   monté  sur  un  tube  (60)  coax ia l   à  l ' a x e   de  la  m o n t r e  

et  f i xé   par  un  f l a s q u e   r a d i a l   (61)  au  p o r t e - s a t e l l i t e   (21,  2 2 ) .  

10.  Montre  a s t ronomique   s u i v a n t   les  r e v e n d i c a t i o n s   8  et  9  p r i s e s  

ensemble ,   comprenant   p l u s i e u r s   i n d i c a t e u r s   de  g r a n d e u r s   a s t r o n o m i -  

ques  (8,  9,  10)  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p lanche   de  chaque  organe  de 

s o r t i e   (63,  64,  65)  d'un  rouage  por té   par  le  p o r t e - s a t e l l i t e   ( 2 1 ,  

22)  e s t   s u p e r p o s é e   immédiatement   à  la  p lanche   de  l ' o r g a n e   de  s o r t i e  

v o i s i n   et  en  ce  que  les  tubes   de  ces  organes   de  s o r t i e   sont  i n s é r é s  

c o a x i a l e m e n t   les  uns  dans  les  a u t r e s .  

11.  Montre  a s t ronomique   s u i v a n t   l ' u n e   que l conque   d e s  r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s   dans  l a q u e l l e   l ' un   des  i n d i c a t e u r s   a s t r o n o m i q u e s  

es t   une  a i g u i l l e   l u n a i r e   (9)  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  rouage  à 

mobi les   m u l t i p l e s   couplé  à  c e t t e   a i g u i l l e   l u n a i r e   (9)  p r é s e n t e   un 

r a p p o r t   d ' e n g r e n a g e   de 

12.  Montre  a s t ronomique   s u i v a n t   l ' u n e   que l conque   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s   dans  l a q u e l l e   l ' un   des  i n d i c a t e u r s   a s t r o n o m i q u e s  

e s t   une  a r a i g n é e   (7)  r e p r é s e n t a n t   la  voûte  é t o i l é e   et  les  mois  de 



l ' a n n é e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e   rouage  à  mobi les   m u l t i p l e s   c o u p l é  

à  cet   i n d i c a t e u r   (7)  p r é sen t e   un  r a p p o r t   d ' e n g r e n a g e   de 

13.  Montre  a s t ronomique   su ivan t   les  r e v e n d i c a t i o n s   11  et  12 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  rouages  e n t r a î n a n t   l ' a i g u i l l e   l u n a i r e   ( 9 )  

et  l ' a r a i g n é e   (7)  ont  des  mobiles  communs  ( 6 6 ,  6 7 ,  6 8 ) .  

14.  Montre  as t ronomique   su ivan t   l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a -  

t i ons   p r é c é d e n t e s   dans  l a q u e l l e   un  i n d i c a t e u r   a s t r o n o m i q u e   est   une 

a i g u i l l e   de  dragon  (10)  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  rouage  à  m o b i l e s  

m u l t i p l e s   couplé  à  cet  i n d i c a t e u r   (10)  p r é s e n t e   un  r a p p o r t   d ' e n g r e -  

nage  de 

15.  Montre  as t ronomique   su ivan t   les  r e v e n d i c a t i o n s   11  et  14 

p r i s e s   ensemble  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  rouage  à  mobi les   m u l t i p l e s  

comporte  les  mobiles   a s s o c i é s   à  l a d i t e   a i g u i l l e   l u n a i r e   (9)  a i n s i  

qu 'un  au t re   j e u  d e   mobiles  m u l t i p l e s   montés  e n  s é r i e   en t r e   le  r o u a g e  
de  l ' a i g u i l l e   l u n a i r e   (9)  et  l ' a i g u i l l e   de  dragon  ( 1 0 ) .  
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