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(57) Mouvement de piéce d’horlogerie comportant un dispositif de commande et un rouage de minuterie (26) muni
de premier (34) et deuxiéme (36) mobiles agencés pour porter respectivement des premier (14) et deuxiéme (16)
indicateurs d’heures, dans lequel lesdits mobiles sont reliés cinématiquement I'un a l'autre et audit dispositif de com-
mande. Dans ce mouvement, le rouage de minuterie et le dispositif de commande sont agencés de maniére a ce que
le deuxieéme mobile (36) puisse étre entrainé en rotation sur un angle quelconque, sans agir sur le premier (34), et que
lors de I'entrainement du premier mobile (34), le deuxi€me mobile (36) soit simultanément entrainé, en synchronisme
avec le premier mobile (34).
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Description

[0001] La présente invention se rapporte au domaine de I'horlogerie, et plus particulierement aux mouvements pour
pieces d’horlogerie du type permettant de déterminer le nord vrai ou nord géographique, plus particulierement lors du
passage au méridien.

[0002] Le mouvement de montre décrit dans le document FR 2 696 016 permet une telle détermination. Il comporte
une aiguille des heures faisant un tour en vingt-quatre heures. Pour pouvoir déterminer la direction du nord, il est expliqué
que la montre doit étre mise a I'heure solaire locale. Dans ces conditions et si I'aiguille des heures est orientée vers le
soleil, alors le haut du cadran indique le nord géographique. Pour pouvoir effectuer une mesure précise a tout moment,
le porteur doit vivre a I'heure solaire locale ou effectuer chaque fois des manipulations conduisant a la perte de I'’heure
civile.

[0003] Le document DE 36 31 513 décrit une montre munie d’'une premiére aiguille des heures effectuant un tour en
douze heures et une seconde effectuant un tour en vingt-quatre heures. La seconde aiguille des heures permet, en
principe, de déterminer le nord géographique. Toutefois, la différence entre le temps civil et le temps solaire rend cette
indication peut précise. En effet, le décalage entre ces deux temps peut largement dépasser une heure, ce qui représente
une erreur de plus de 15°.

[0004] Dans 'un comme dans l'autre des exemples donnés ci-dessus, une mesure précise du nord géographique
implique une perte de I'heure civile.

[0005] Le butde la présente invention est de permettre une détermination précise du nord géographique sans affecter
la lecture de I'heure civile. A cet effet, le mouvement pour pieéce d’horlogerie selon I'invention comporte un dispositif de
commande et un rouage de minuterie muni de premier et deuxiéme mobiles agencés pour porter respectivement des
premier et deuxiéme indicateurs d’heures, dans lequel ces mobiles sont reliés cinématiquement I'un a l'autre et au
dispositif de commande, le rouage de minuterie étant agencé de maniére a ce que le deuxiéme mobile effectue un tour
en vingt-quatre heures. Selon I'invention, le rouage de minuterie et le dispositif de commande sont agencés de maniére
a ce que, par une action sur le dispositif de commande, le deuxi€me mobile puisse étre entrainé en rotation de maniere
progressive, sans effet sur la position du premier mobile, et de maniere a ce que lors de I'entrainement de ce dernier,
le deuxieme mobile soit simultanément entrainé, en synchronisme avec le premier mobile.

[0006] De la sorte, il est possible de modifier I'heure solaire, affichée par l'indicateur porté par le deuxiéme mobile,
d’une valeur quelconque sans modifier I'heure civile affichée par l'indicateur porté par le premier mobile. Il est ainsi
possible d’ajuster le décalage entre le temps civil et le temps solaire d’un lieu donné. Il est aussi possible d’apporter
une correction en prenant en compte I'angle compris entre le méridien médian du fuseau considéré et celui du lieu
d’observation. Par contre, les deux indicateurs des heures sont corrigés en synchronisme lors d’une correction de I’heure
civile.

[0007] |l est, certes déja connu d’entrainer de maniére indépendante deux mobiles destinés a porter des indicateurs
d’heure, dans le but d’afficher le temps de deux fuseaux horaires. Dans ce cas, la correction ne se fait pas de maniére
progressive, mais par pas de une heure. Une telle solution ne peut donc pas étre appliquée a une détermination précise
du nord géographique.

[0008] De maniére avantageuse, le dispositif de commande comporte une tige de mise a I'heure pouvant occuper
trois positions, une de repos et des premiere et deuxiéme positions tirées. |l est agencé de maniére a ce qu’une rotation
de la tige fait tourner le deuxiéme mobile seulement en premiére position tirée, alors qu’elle fait tourner les premier et
deuxiéme mobiles simultanément et en synchronisme en deuxiéme position tirée.

[0009] Grace au fait que le premier mobile effectue un tour en douze heures, il est possible d’assurer un affichage
permettant une lecture de I'heure conventionnelle, tout en offrant la possibilité de déterminer la longitude d’un lieu ou
la direction du nord géographique.

[0010] Afin d’assurer un entrainement du deuxieme mobile sans action sur le premier mobile, un dispositif de désen-
gagement, avantageusement formé d’'une friction ou d’'un embrayage, est intercalé dans la chaine cinématique qui les
relie.

[0011] Un calage précis de l'aiguille de temps solaire en référence au temps civil est rendu possible grace au fait que
le rouage de minuterie comporte un troisieme mobile, relié cinématiquement et de maniére desmodromique au premier
mobile et un quatrieme mobile relié cinématiquement et de maniére desmodromique au deuxieme mobile. Le rouage
de minuterie est agencé de maniére a ce que le troisieme mobile effectue un tour par heure et peut porter une aiguille
des minutes de temps civil, et de maniére a ce que le quatrieme mobile soit animée d’'une vitesse supérieure a celle du
deuxieme mobile, par exemple de un tour par heure ou par douze heures, pour faciliter I'ajustement du temps solaire
en référence au temps civil.

[0012] La présente invention se rapporte également a une piece d’horlogerie munie d’'un tel mouvement.

[0013] Dans un premier mode de réalisation de cette piece d’horlogerie, son mouvement est agencé de maniére a
ceque:
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- le premier mobile effectue un tour en douze heures et porte une aiguille des heures de temps civil,

- le troisieme mobile effectue un tour en une heure et porte une aiguille des minutes de temps civil,

- le deuxiéme mobile effectue un tour en vingt-quatre heures et porte une aiguille des heures de temps solaire, et

- le quatrieme mobile effectue un tour en une heure et porte un disque muni d’'une échelle affichant les minutes de
temps solaire, et

de maniére a permettre un ajustement précis de la position de I'indicateur des heures de temps solaire (14) en référence
a celui (16) du temps civil.

[0014] Avantageusement, ce disque porte en outre une échelle angulaire et permettant d’ajuster la position de I'aiguille
des heures de temps solaire en référence a la longitude du lieu considéré.

[0015] Dans un deuxiéme mode de réalisation, la piece d’horlogerie est munie d'un mouvement agencé de maniére
aceque:

- le premier mobile effectue un tour en douze heures et porte une aiguille des heures de temps civil,
- le deuxiéme mobile effectue un tour en vingt-quatre heures et porte une aiguille des heures de temps solaire, et
- le quatrieme mobile effectue un tour en douze heures et porte un disque des heures de temps solaire.

[0016] De maniére avantageuse, le disque et I'aiguille des heures de temps civil portent des échelles disposées en
regard I'une de I'autre et dimensionnées de maniére a former ensemble un vernier. De la sorte, la mesure de la différence
entre le temps solaire et le temps civil peut étre plus précise.

[0017] Dans un troisieme mode de réalisation, le deuxieme mobile porte une aiguille de temps solaire effectuant un
tour en vingt-quatre heures et le quatri€me mobile une aiguille de temps solaire effectuant un tour en douze heures. De
la sorte, en dirigeant vers le soleil I'aiguille portée par le quatri€me mobile, celle portée par le deuxi€me mobile indique
le nord géographique.

[0018] D’autres avantages et caractéristiques de I'invention ressortiront de la description qui va suivre, faite en regard
du dessin annexé, dans lequel:

- lafigure 1 représente une montre selon l'invention;
- lafigure 2 est une vue en coupe du rouage de minuterie de cette montre ; et
- les figures 3 et 4 illustrent deux autres modes de réalisation d’'une montre selon I'invention.

[0019] La montre représentée sur les figures 1 et 2 comporte une boite 10, un cadran 12 et des aiguilles des heures
de temps solaire 14, des heures de temps civil 16 et des minutes de temps civil 18. Un disque 20, muni d’'un index 20a,
occupe le centre du cadran 12. Une couronne de mise a I’heure 22, solidaire d’'une tige de mise a I'heure non représentée
au dessin et qui est engagée dans la boite 10, permet la correction des informations affichées.

[0020] Dans cette montre, l'aiguille des heures de temps solaire 14 effectue un tour en vingt-quatre heures, celles
des heures de temps civil 16 un tour en douze heures, alors que l'aiguille des minutes 18 de temps civil d’une part, le
disque 20 des minutes de temps solaire d’autre part font un tour par heure.

[0021] Le mouvement selon 'invention est, en outre, muni d’'un mécanisme de mise a ’heure agencé de maniére a
ce que, dans une premiéere position tirée de la tige, une rotation de la couronne 22 fait tourner 'aiguille de temps solaire
14 et le disque 20, la position des aiguilles 16 et 18 n’étant pas influencée. En deuxiéme position tirée, une rotation de
la couronne 22 a pour effet d’entrainer aussi bien l'aiguille 14 et le disque 20 que les aiguilles 16 et 18.

[0022] Le mécanisme assurant ces fonctions ne sera pas décrit, car équipant la plupart des mouvements de montres
modernes munies d’aiguilles, tant mécaniques qu’électroniques. Habituellement toutefois, la premiére position tirée
permet de corriger I'affichage de la date. Cette différence ne modifie en rien la structure générale de ce mécanisme.
[0023] Comme lillustre la figure 2, le mouvement équipant la montre de la figure 1 comporte un bati schématiquement
représenté, et comportant notamment une platine 24 et une bague 25 pour module complémentaire, qui est fixée sur
la platine 24. Le bati porte les différentes parties mobiles et notamment un rouage de minuterie 26 disposé sur sa partie
attenante au cadran 12 et un rouage de finissage dont un des mobiles, portant la référence 28, est disposé au centre
du mouvement et effectue un tour en une heure.

[0024] Le rouage de minuterie 26 comprend, portés par la platine 24 :

- une chaussée 30 montée a friction sur le mobile 28,

- un mobile de minuterie 32 comportant une roue 32a en prise avec la chaussée 30 et un pignon 32b, et

- un mobile des heures de temps civil 34 disposé sur la chaussée 30 et comprenant une roue a canon 34a en prise
avec le pignon 32b et un pignon 34b chassé sur le canon,

- un mobile des heures de temps solaire 36 monté pivotant sur le canon du mobile 34, et comportant un pignon 36a
et une roue 36b, et
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- un mobile des minutes de temps solaire 38 lui-méme placé pivotant sur le mobile des heures de temps solaire 36.
[0025] La bague 25 porte, faisant également partie du rouage de minuterie 26 :

- un mobile intermédiaire 40 qui comprend une premiére roue 40a, en prise avec le pignon 34b du mobile de temps
civil, une deuxieme roue 40b engrenant avec le pignon 36a et une friction 40c, formée d’un ressort clinquant intercalé
entre les deux roues 40a et 40b, et

- une minuterie de temps solaire 41 comportant un pignon 41 a en prise avec la roue 36b et une roue 41 b engrenant
avec le pignon 38.

[0026] Le nombre de dents que comportent les mobiles du rouage de minuterie 26 est chois de maniére a ce que le
mobile des heures de temps civil 34 fasse un tour en douze heures, le canon de la roue a canon 34a portant l'aiguille 16.
[0027] Le mobile des heures de temps solaire 36 porte I'aiguille 14. Le pignon 34b du mobile des heures de temps
civil 34, le mobile intermédiaire 40, et le mobile 36 comportent des nombres de dents choisis de maniére a ce que le
mobile 36 fasse un tour en vingt-quatre heures. De la sorte, I'aiguille 18, effectuent un tour par jour.

[0028] Le mobile intermédiaire 40 et la minuterie 41 sont respectivement montés pivotant sur des tenons 42 et 43
solidaires de la bague 25.

[0029] Une roue 44 en prise avec la minuterie de temps solaire 41, est reliée a la commande de 'heure de telle sorte
que, lorsque la couronne 22 occupe sa premiere position tirée et en la faisant tourner, la roue 44 entraine la minuterie
41 et, avec elle, les mobiles 36 et 38, ainsi que la roue 40b, sans que la roue 40a ne tourne, a cause de la friction 40c.
[0030] Sila couronne 22 est en deuxiéme position tirée, sa rotation entraine la minuterie 32 et, avec elle, la chaussée
30, les mobiles 34, 40, 36, 41 et 38. Dans ce cas donc, la friction 40c n’est pas sollicitée et tant les aiguilles de temps
civil 16 et 18 que l'aiguille de temps solaire 14 et le disque 20 tournent en synchronisme.

[0031] Cela revient donc a dire qu’il est possible d’ajuster la position des mobiles 36 et 38 de maniére indépendante
de la chaussée 30 et du mobile 36, ce qui permet de corriger le temps solaire sans modifier le temps civil. Par contre,
lorsque I'état de la montre est corrigé, pour prendre en compte ses fluctuations de marche, les deux affichages sont
déplacés simultanément et en synchronisme.

[0032] Lamontre ainsidéfinie permet de déterminer la position du nord géographique si la longitude du lieu est connue,
ou de déterminer la longitude si le nord est connu.

[0033] Pour déterminer la direction du nord géographique, le porteur commence par régler le temps solaire de sa
montre en premiére position tirée de la couronne 22. Il peut le faire a partir de I'heure que lui donne un cadran solaire.
Il améne l'aiguille des heures 14 dans la position correspondant a I'heure solaire instantanée et, si la précision est
suffisante, il peut encore affiner I'information au moyen du disque 20, en amenant I'index 20a dans la position corres-
pondant a la minute du temps solaire.

[0034] |l est également possible de régler le temps solaire en connaissant la longitude et le fuseau horaire du lieu
dans lequel se trouve le porteur. Si ce dernier se trouve sur le méridien médian du fuseau, c’est a dire a n.15° a 'est
ou a l'ouest, « n » étant le numéro du fuseau horaire, les minutes de temps solaire sont égales aux minutes de temps
civil, du moins en premiére approximation. Si la longitude du lieu est inférieure a celle du méridien médian, le temps
solaire doit étre corrigé négativement.

[0035] Parexemple, sachant que, dans le fuseau dans lequel se trouve le porteur, le décalage horaire est de 1 heure
par rapport au fuseau de référence (Greenwich), et que la longitude est de 6°50’ a I'Est de Greenwich, le temps solaire
est a décaler par rapport au temps civil de 32 minutes et 40 secondes. Ce résultat est obtenu en multipliant par quatre
le décalage angulaire entre le méridien médian et le méridien du lieu, exprimé en degrés et minutes, le résultat étant
exprimé en minutes et secondes, puisque 15° correspond a un décalage horaire de 60 minutes. La lecture de cette
différence, sur le disque 20, peut se faire en valeurs angulaires (degrés d’angle), qui figurent sur un cercle extérieur, ou
en unités de temps marquées sur un cercle intérieur, en alignant I'index 20a en référence a I'aiguille des minutes 18.
[0036] Ensuite, il suffit d’orienter I'aiguille des heures de temps solaire 14 sur le soleil. La direction du nord est alors
donnée par I'axe passant par le centre du mouvement et par I'index par lequel transitent les aiguilles des heures a minuit.
[0037] Pour mesurer la longitude, sachant dans quel fuseau horaire se trouve I'observateur, ce dernier oriente le
cadran de maniére a ce que le minuit soit tourné vers le nord géographique, puis il tourne 'aiguille des heures 14 jusqu’a
I'aligner sur le soleil. Le décalage angulaire entre les aiguilles 14 et 16 donne I'angle compris entre le méridien médian
du fuseau horaire et la longitude du lieu. Dans le mode de réalisation décrit ci-dessus, cet angle est défini par la position
de l'aiguille 18 sur le disque 20.

[0038] Drautres configurations de I'affichage sont également envisageables. Deux d’entre elles sont représentées sur
les figures 3 et 4.

[0039] Surlafigure 3, la piece d’horlogerie comprend, comme celle illustrée aux figures 1 et 2, une boite 10, un cadran
12, des aiguilles des heures 16 et des minutes 18 de temps civil et une couronne 22. Elle comporte, en outre, deux
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aiguilles des heures de temps solaire 46 et 48 effectuant un tour respectivement en douze et en vingt-quatre heures.
[0040] Avec une telle configuration, la détermination de la direction du nord géographique se fait en dirigeant I'aiguille
46 vers le soleil. Le nord se trouve dans la direction indiquée par 'aiguille 48. Le mouvement équipant une telle montre
differe Iégerement de celui illustré sur la figure 2. Il n’a pas été illustré, car pouvant étre facilement réalisé par 'homme
du métier. Il suffit, en effet, que la roue portant I'aiguille 46 soit reliée a la roue 34 par la roue 40, les deux roues 40a et
40b ayant le méme nombre de dents. La roue portant I'aiguille 46 est reliée a celle portant I'aiguille 48 par un mobile
démultiplicateur divisant la vitesse par un facteur 2.

[0041] Sur la figure 4, un disque 50 remplace l'aiguille des heures de temps solaire 46. Ce disque effectue donc un
tour en 12 heures. Il est muni d’un index 50a représentant le soleil et qui, s'il est dirigé vers lui, oriente la montre de telle
sorte que l'aiguille 48 indique le nord géographique. Par ailleurs, I'aiguille 16 d’une part, le disque 50 d’autre part, sont
munis d’échelles 52a et 52b formant ensemble un vernier 52 qui permet un réglage précis du décalage entre les temps
civil et solaire. Le mouvement utilisé peut étre identique a celui équipant la montre de la figure 3.

[0042] |l va de soi que le mouvement et les montres décrits peuvent présenter de nombreuses variantes, sans pour
autant sortir du cadre de I'invention. Ainsi, I'affichage de temps solaire pourrait étre limité a I'aiguille 14. Dans ce cas,
la précision du réglage serait alors réduite.

[0043] La friction pourrait aussi étre remplacée par un embrayage permettant d’isoler I'une de l'autre les parties du
rouage relatives a I'affichage du temps civil et du temps solaire lors de I'ajustement de ce dernier.

Revendications

1. Mouvement pour piéce d’horlogerie comportant un dispositif de commande et un rouage de minuterie (26) muni de
premier (34) et deuxiéme (36) mobiles agencés pour porter respectivement des premier (16) et deuxieme (14, 48)
indicateurs d’heures, dans lequel :

- lesdits mobiles sont reliés cinématiquement I'un a I'autre et audit dispositif de commande, et
- ledit rouage (26) est agencé de maniére a ce que le deuxiéme mobile (36) effectue un tour en vingt-quatre
heures,

caractérisé en ce que le rouage de minuterie (26) et le dispositif de commande sont agencés de maniéere a ce
que le deuxiéeme mobile (36) puisse, par une action sur le dispositif de commande, étre entrainé en rotation de
maniére progressive, sans effet sur la position du premier mobile (34), et de maniére a ce que, lors de I'entrainement
de cedernier (34), le deuxieme mobile (36) soit simultanément entrainé, en synchronisme avec le premier mobile (34).

2. Mouvement selon la revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif de commande comporte une tige de mise
a I'heure (22) pouvant occuper trois positions, une de repos et des premiére et deuxieme positions tirées, ledit
dispositif étant agencé de maniére a ce qu’une rotation de la tige (22) fasse tourner le deuxiéme mobile (36)
seulement en premiere position tirée, et les premier (34) et deuxiéme (36) mobiles, simultanément et en synchro-
nisme, en deuxiéme position tirée.

3. Mouvement selon la revendication 2, caractérisé en ce qu’un dispositif de désengagement comportant une friction
(40c) ou un embrayage est intercalé dans la chaine cinématique qui relie les premier (34) et deuxieme (36) mobiles.

4. Mouvement selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit rouage de minuterie est agencé de maniére a ce
que le premier mobile (34) effectue un tour en douze heures.

5. Mouvement selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit rouage de minuterie comporte en outre, un
troisiéme mobile (30), relié cinématiquement et de maniére desmodromique au premier mobile (34) et un quatriéme
mobile (42), relié cinématiquement et de maniére desmodromique au deuxi€éme mobile (36), ledit rouage de minuterie
étant agencé de maniere a ce que le troisieme mobile effectue un tour par heure et peut porter une aiguille des
minutes de temps civil (18), et de maniére a ce que le quatrieme mobile (42) soit animée d’une vitesse supérieure
a celle du deuxiéme mobile (36).

6. Mouvement selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit rouage de minuterie (26) est agencé de maniére
a ce que le quatrieme mobile effectue un tour par heure.

7. Mouvement selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit rouage de minuterie est agencé de maniére a ce
que le quatrieme mobile effectue un tour en douze heures.
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Piece d’horlogerie munie d’'un mouvement selon la revendication 6, agencé de maniére a ce que :

- le premier mobile (34) effectue un tour en douze heures et porte une aiguille des heures de temps civil (16),
- le troisieme mobile (30) effectue un tour en une heure et porte une aiguille (18) des minutes de temps civil,
- le deuxiéme mobile (36) effectue un tour en vingt-quatre heures et porte une aiguille des heures de temps
solaire (14), et

- le quatriéme mobile (42) effectue un tour en une heure et porte un disque (20) muni d’'une échelle affichant
les minutes de temps solaire, et

de maniéere a permettre un ajustement précis de la position de l'indicateur des heures de temps solaire (14) en
référence a celui (16) du temps civil.

Piece d’horlogerie selon la revendication 8, caractérisé en ce que ledit disque (20) porte, en outre, une échelle
angulaire et permettant d’ajuster la position de I'aiguille des heures de temps solaire en fonction de la longitude du
lieu considéré.

Piece d’horlogerie munie d’'un mouvement selon la revendication 7, agencé de maniére a ce que :

- le premier mobile effectue un tour en douze heures et porte une aiguille des heures (16) de temps civil,

- le deuxiéme mobile (36) effectue un tour en vingt-quatre heures et porte une aiguille des heures de temps
solaire (48), et

- le quatriéme mobile (42) effectue un tour en douze heures et porte un disque (50) des heures de temps solaire.

Piece d’horlogerie selon la revendication 10, caractérisée en ce que ledit disque (50) d’'une part et I'aiguille des
heures (16) d’autre part portent des échelles (52a, 52b) disposées en regard I'une de I'autre et dimensionnées de
maniére a former ensemble un vernier (52).

Piece d’horlogerie munie d’'un mouvement selon la revendication 7,
caractérisée en ce que les deuxiéme (36) et quatrieme (42) mobiles portent, tous deux, des aiguilles (48, 46)
affichant les heures de temps solaire.
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Figure 1
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| Figure 4
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