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Description
Domaine technique

[0001] Laprésenteinvention concerne un mouvement
pour piece d’horlogerie comprenant une premiéere source
d’énergie, destinée a entretenir le mouvement oscillant
d’un oscillateur mécanique comportant un résonateur et
un échappement, par le biais d’'un rouage de finissage
formantentre ladite premiéere source d’énergie etl’échap-
pement une premiére chaine cinématique, ledit mouve-
ment comprenant en outre un dispositif de régulation
destiné a commander ledit échappement. A cet effet, le
dispositif de régulation comporte une roue d’arrét reliée
cinématiquement au rouage de finissage et destinée a
effectuer un mouvement de rotation de maniére périodi-
que, une came de commande entrainée en rotation et
solidaire d’'une roue de commande, ainsi qu’un dispositif
de verrouillage de la roue d’arrét commandé par ladite
came pour la libérer périodiquement. En outre, le dispo-
sitif de régulation comprend un organe élastique destiné
a stocker périodiquement de I'énergie par déformation,
a partir de la premiére source d’énergie du mouvement,
pour larestituer a l'oscillateur ledit organe élastique étant
susceptible d’entretenir le mouvement d’oscillation dudit
oscillateur mécanique, par le biais dudit rouage de finis-
sage, lorsque ladite roue d’arrét est verrouillée, et ladite
premiéere source d’énergie étant susceptible de rechar-
ger ledit organe élastique, par le biais dudit rouage de
finissage, lorsque ladite roue d’arrét est libérée.

Etat de la technique

[0002] De tels mouvements sont connus depuis long-
temps, notamment dans le domaine des horloges, pour
permettre I'utilisation d’un ressort offrant une réserve de
marche importante, en tant que source d’énergie, tout
en lissant les inévitables variations de la force appliquée
par ce ressort au rouage du mouvement, celles-ci dé-
coulant de la modification de I'état de charge du ressort
au cours du fonctionnement de 'horloge,

[0003] Ainsiun certain nombre de mécanismes ont dé-
ja été proposeés faisant intervenir un ressort secondaire
qui est chargé, a partir de I'énergie du ressort principal,
de maniére périodique, avec une période suffisamment
courte pour que la force qu’il appligue au mouvement
puisse étre considérée comme étant constante entre ses
états de charge minimale et de charge maximale.
[0004] On parle alors de dispositifs a force constante,
plus particulierement lorsque le ressort secondaire est
agenceé directement au niveau de I'échappement, tandis
qu’on parle de remontoir d’égalité lorsque le ressort se-
condaire est mis en place au niveau du rouage de finis-
sage.

[0005] Un exemple de remontoir d’égalité est décrit,
sous le nom de "systeme GAFNER" (du nom de son in-
venteur Robert Gafner), dans un article de F. Droz et J.
Florésintitulé " Les remontoirs d’égalité et les forces con-
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stantes dans la montre", paru dans la revue "Horlogerie
Ancienne", numéro 7 du premier semestre de 1980,
éditée par 'AFAHA (Association Francaise des Ama-
teurs d’Horlogerie Ancienne).

[0006] Ce dispositif comprend un échappement a an-
cre conventionnel dont la roue d’échappement porte un
pignon agenceé en prise avec une roue de secondes. Une
came triangulaire est solidaire de I'arbre de la roue
d’échappement et commande les mouvements d’un le-
vier de verrouillage, destiné a bloquer une roue d’arrét
coaxiale a la roue de secondes au moyen de deux pa-
lettes coopérant avec une denture de cette roue. Unres-
sort secondaire de type ressort spiral est relié, par son
extrémité centrale, a I'arbre de la roue d’arrét et, par son
extrémité extérieure, a un bras de la roue de secondes.
L’arbre de laroue d’arrét porte en outre un pignon agencé
en prise avec le rouage de finissage du mouvement.
[0007] Ainsi, le levier de verrouillage oscille entre deux
positions extrémes a un rythme défini par les mouve-
ments de la roue d’échappement et la forme de la came.
Lorsqu’il passe d’une position a l'autre, il libére la roue
d’arrét qui tourne sous I'effet de la force transmise par le
ressort de barillet, via le rouage de finissage. En tournant
sur elle-méme, alors que la roue de secondes reste fixe
du fait de 'immobilité de la roue d’échappement a cet
instant, laroue d’arrét charge le ressort spiral. Ce dernier
exerce ensuite une force sur la roue de secondes per-
mettant '’entretien des oscillations de 'oscillateur, via la
roue d’échappement, laroue d’arrét étant a nouveau blo-
quée par le levier de verrouillage.

[0008] Grace a une charge périodique du ressort se-
condaire, avec une faible période, la force transmise a
la roue d’échappement est sensiblement constante et
garantit une bonne régularité de la marche de l'oscilla-
teur.

[0009] Par ailleurs, le brevet FR 1,522,084 décrit un
appareil horaire comportant un oscillateur mécanique
comportant un résonateur et un échappement a ancre,
représenté par laréférence 14. Le mécanisme comprend
un dispositif de régulation 18 comprenant une roue d’ar-
rét 19 commandée par une came 22 pour actionner un
dispositif de verrouillage 20 et permettre le réarmage du
ressort intermédiaire 12. Ladite came 22 est solidaire de
I'arbre 23 sur lequel est monté également un mobile coo-
pérant avec I'échappement et avec le ressort intermé-
diaire 12 pour alimenter ledit échappement 14. Comme
cela estprécisé dans le brevet FR 1,522,084, une source
d’énergie 4 entraine le dispositif de régulation 18 com-
mandé par I'échappement 14. Cela signifie que pour dé-
clencher le dispositif de verrouillage 20 par la came 22
et permettre le réarmage du ressort intermédiaire 12, il
est nécessaire de soustraire de la force a I'’échappement
14. Cela peut provoquer une augmentation ponctuelle
du couple appliqué a I'échappement, ce qui peut provo-
quer des fluctuations et perturber le fonctionnement de
I'échappement.

[0010] Finalement, un autre appareil est proposé par
le document DE 607 969 C, dans lequel le dispositif de
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régulation comporte également des moyens de trans-
mission et des moyens de régulation de la roue de com-
mande, les moyens de transmission étant agencés pour
alimenter en énergie une deuxiéme chaine cinématique
qui ne comprend pas le rouage de finissage. Cependant,
un réglage fin précis de la deuxieme chaine cinématique
semble difficile a obtenir avec ce dispositif.

Divulgation de I'invention

[0011] La présente invention a pour but principal de
proposer une alternative aux mécanismes connus de I'art
antérieur, en proposant un mouvement pour piece d’hor-
logerie comportant un dispositif de régulation dont la
construction permet de garantir une fiabilité de fonction-
nement élevée en perturbant le moins possible I'échap-
pement.

[0012] A cet effet, la présente invention concerne plus
particulierement un mouvement pour piéce d’horlogerie
du type mentionné plus haut, caractérisé par le fait que
lesdits moyens de transmission et lesdits moyens de ré-
gulation forment avec la roue de commande ladite
deuxiéme chaine cinématique, lesdits moyens de régu-
lation étant agencés pour libérer périodiquement ladite
roue de commande et permettre aux moyens de trans-
mission d’entrainer ladite roue de commande en rotation.
[0013] Cet agencement de la deuxieme chaine ciné-
matique permet de séparer la commande de la came de
commande de la premiére chaine cinématique compre-
nantl’échappement, de sorte que la came de commande
peut étre actionnée en prenant le moins possible d’éner-
gie a I'échappement. Ainsi, I'utilisation de deux chaines
cinématiques permet de séparer le réarmage du dispo-
sitif de régulation de I'échappement, de sorte que ledit
échappement est perturbé le moins possible.

[0014] De préférence, les moyens de régulation peu-
ventcomprendre, entre I’échappement etlaroue de com-
mande, un rouage multiplicatif agencé de sorte que la
force soustraite a I'échappement pour réguler la roue de
commande est réduite.

[0015] D’une maniére avantageuse, les moyens de ré-
gulation peuvent comprendre un fouet porté par un pi-
gnon du rouage multiplicatif et agencé pour coopérer
avec un pignon de I'échappement.

[0016] Selon une variante de réalisation, le mouve-
ment peut comprendre une premiére aiguille de seconde
foudroyante agencée pour coopérer avec lesdits moyens
de régulation, tel que le fouet.

[0017] Selon d'autres variantes de réalisation, le mou-
vement selon l'invention peut comporter, dans la premie-
re chaine cinématique, un tourbillon présentant une cage
montée rotative et portant I'oscillateur mécanique, ledit
tourbillon étant agencé pour coopérer avec le rouage de
finissage, et une roue de tourbillon solidaire de ladite
cage, ladite roue de tourbillon étant agencée pour coo-
pérer avec lesdits moyens de régulation de la roue de
commande.

[0018] Selon une autre variante de l'invention, le mou-
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vement peut comprendre un premier engrenage diffé-
rentiel coopérant avec la premiére source d’énergie et
agenceé pour fournir de I'énergie a chacune des premiére
et deuxiéme chaines cinématiques.

[0019] Selon une autre variante de l'invention, le mou-
vement peut comprendre une seconde source d’énergie
agenceée pour fournir de I’énergie a la deuxieme chaine
cinématique.

[0020] Selon d’autres variantes de I'invention, le mou-
vement peut comprendre en outre un rouage de seconde
foudroyante pour entrainer une deuxiéme aiguille de se-
conde foudroyante, ledit rouage de seconde foudroyante
étant agencé pour coopérer avec I'échappement. Le
mouvement peut alors comprendre un dispositif d’arrét
de la deuxiéme aiguille de seconde foudroyante, agencé
pour permettre I'arrétfacultatif de ladite deuxieme aiguille
de seconde foudroyante.

[0021] Dans cette variante, le mouvement peut com-
prendre une troisieme source d’énergie agencée pour
fournir de I'énergie au rouage de seconde foudroyante.
Selon une autre possibilité, le mouvement de 'invention
peut comprendre un deuxiéme engrenage différentiel
coopérant avec la deuxiéme source d’énergie et agencé
pour fournir de I'énergie a la deuxiéme chaine cinémati-
que d’'une part et au rouage de seconde foudroyante
d’autre part.

Bréve description des dessins

[0022] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront plus clairement a la lec-
ture de la description détaillée qui suit de modes de réa-
lisation préférés, faite en référence aux dessins annexés
donnés a titre d’exemples non limitatifs et dans lesquels:

- lesfigures 1 a 2 représentent des vues en perspec-
tive simplifiees d’'une partie d’'un mouvement pour
piece d’horlogerie présentant un dispositif de régu-
lation selon deux premiéres variantes de réalisation
de la présente invention;

- lafigure 3 représente une vue en perspective sim-
plifiée des rouages d’une autre variante de réalisa-
tion de la présente invention;

- lesfigures 4 et 5 représentent des vues en perspec-
tive simplifiees d’'une partie d’'un mouvement pour
piece d’horlogerie présentant un dispositif de régu-
lation selon deux autres variantes de réalisation de
la présente invention; et

- lafigure 6 représente une vue en perspective sim-
plifié¢e d’'une partie d’'un mouvement pour piéce
d’horlogerie présentant deux dispositifs de régula-
tion selon une autre variante de réalisation de la pré-
sente invention.

Modes de réalisation de I'invention

[0023] La figure 1 représente une partie d'un mouve-
ment pour piéce d’horlogerie présentant un dispositif de
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régulation de la force transmise par une premiére source
d’énergie a un oscillateur mécanique, selon un premier
mode de réalisation de la présente invention. A titre in-
dicatif, on signalera que le haut des figures correspond
au cbté ponts du mouvement.

[0024] Lafigure 1 permetdillustrer simplement le prin-
cipe général de ce dispositif de régulation, seuls les élé-
ments du mouvement intervenant dans le processus de
régulation étant visibles pour faciliter la compréhension.
En particulier, on peut noter que le bati du mouvement
n’a pas été représenté pour des raisons de clarté et dans
la mesure ou il peut étre de tout type connu adapté a la
mise en oeuvre de la présente invention. Le bati corres-
pond ici a tout support fixe par rapport a I'élément sur
lequel il est monté.

[0025] Le mouvement comporte un oscillateur méca-
nique conventionnel comprenant un résonateur, géné-
ralement un balancier-spiral (non représenté), associé a
un échappement, ici a ancre, a titre illustratif non limitatif.
[0026] L’échappement comprend une ancre 1 agen-
cée pour coopérer avec une roue d’échappement 3. Un
pignond’échappement5 est solidaire de la roue d’échap-
pement 3 et est monté en prise avec la roue 7a d’'un
mobile d’un rouage de finissage.

[0027] Ledit rouage de finissage comprend les élé-
ments entre la premiéere source d’énergie et 'échappe-
ment pour transmettre ladite énergie audit échappement.
Plus particulierement, le rouage de finissage comprend,
outre la roue 7a, un pignon 7b solidaire de la roue 7a,
les mobiles formés des ensembles roue/pignon 10a/10b,
11a/11b, et une roue 12 engrenant avec le pignon 11b,
et la roue 11a engrenant avec le pignon 7b.

[0028] Pour assurer I'entretien des oscillations du ba-
lancier-spiral, le mouvement comprend une premiére
source d’énergie, préférablement un ressort de barillet,
dont I'énergie est transmise a l'oscillateur au moyen du
rouage de finissage. De maniére connue, le ressort de
barillet est logé dans un premier barillet 9 comprenant
un tambour présentant une denture périphérique.
[0029] Lorsqu’il estchargé, le ressort se détend en en-
trainantle tambour dans un mouvementderotation trans-
mis au rouage de finissage par le biais de sa denture.
Selon la configuration représentée ici a titre indicatif, le
pignon 10b est agencé pour étre en prise avec la denture
du tambour du premier barillet 9.

[0030] Le rouage de finissage forme une premiére
chaine cinématique entre la premiére source d’énergie
et 'échappement.

[0031] Il apparait de la figure 1 qu’un dispositif de ré-
gulation 14 est interposé entre la roue 10a et I'échappe-
ment du mouvement.

[0032] Le dispositif de régulation 14 comporte notam-
ment une roue d’arrét 16 coaxiale a la roue 12 du rouage
de finissage et un ressort spiral 18 relié par son extrémité
centrale a l'arbre 17 de la roue d’arrét 16 et, par son
extrémité extérieure alaroue 12. L’arbre de la roue d’ar-
rét 16 est monté rotatif par rapport au bati et porte en
outre un pignon 19 agencé pour engrener avec la roue
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10a du rouage de finissage. La roue 12 est montée libre
en rotation et n'est pas solidaire de l'arbre de la roue
d’arrét 16. Comme dans un remontoir d’égalité tradition-
nel, le ressort 18 est destiné a stocker périodiquement
de I'énergie par déformation, a partir de la premiére sour-
ce d’énergie du mouvement, pour la restituer a l'oscilla-
teur, leditressort 18 étant susceptible d’entretenirle mou-
vement d’oscillation dudit oscillateur mécanique, par le
biais dudit rouage de finissage, lorsque ladite roue d’arrét
16 est verrouillée, et ladite premiére source d’énergie
étant susceptible de recharger ledit ressort 18, par le
biais dudit rouage de finissage, lorsque ladite roue d’arrét
16 est libérée.

[0033] Le dispositif de régulation 14 comprend égale-
ment une roue de commande 20 solidaire d’un arbre 22
de méme axe portant une came de commande 24, de
forme triangulaire.

[0034] Ledispositifderégulation 14 comprend en outre
un levier de verrouillage 26 porté par un arbre (non re-
présenté) monté pivotant sur un béati du mouvement. Le
levier de verrouillage 26 comporte, a une premiére de
ses deux extrémités, une fourchette 28, entre les dents
de laquelle est agencée la came de commande 24. La
seconde extrémité du levier 26, séparée de la premiére
extrémité par une portion médiane 30 portant I'arbre du
levier 26, présente deux bras 32, 34 en forme d’arcs de
cercle s’étendant de part et d’autre de la direction géné-
rale de la portion médiane 30 du levier 26. Chacun de
ces bras comprend une dent 36, 37, a son extrémité,
dirigée sensiblement en direction de I'autre bras. La roue
d’'arrét 16 est disposée entre les deux bras 32, 34 du
levier de verrouillage 26, de telle maniére que sa denture
est susceptible de coopérer avec l'une ou l'autre des
dents 36,37 des bras 32,34.

[0035] Conformément a la présente invention, le dis-
positif de régulation 14 comporte également des moyens
de transmission et des moyens de régulation de la roue
de commande 20, lesdits moyens de transmission et les-
dits moyens de régulation formant avec la roue de com-
mande 20 une deuxiéme chaine cinématique ne com-
prenant pas le rouage de finissage, lesdits moyens de
transmission étant agencés pour alimenter en énergie
ladite deuxieme chaine cinématique, et lesdits moyens
de régulation étant agencés pour libérer périodiquement
la roue de commande 20 et permettre aux moyens de
transmission d’entrainer la roue de commande en rota-
tion 20.

[0036] Plus particulierement, les moyens de régulation
comprennent un rouage multiplicatif comprenant un pi-
gnon 38 agencé pour coopérer avec la roue de comman-
de 20, une roue 39 solidaire dudit pignon 38, et un pignon
40 agenceé pour coopérer avec la roue 39. Les moyens
de régulation comprennent également un fouet 42 porté
par le pignon 40 du rouage multiplicatif. Le fouet 42 est
agencé de sorte que son extrémité s’engage dans les
ailes du pignon 5 de la roue d’échappement 3. L’homme
du métier sait déterminer les dimensions et le nombre
de dents des éléments du rouage de finissage et du pi-
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gnon d’échappement 5 pour que le fouet 42 soit libéré a
chaque seconde, au bout d’'un certain nombre d’oscilla-
tions du résonateur et d’avancées du pignon d’échappe-
ment 5. Libéré a chaque seconde, le fouet 42 exécute
un tour sur lui-méme. Le fonctionnement du fouet 42 sera
décrit plus en détails ultérieurement, Une premiere
aiguille 43, du type aiguille de seconde foudroyante, peut
étre prévue dans la deuxiéme chaine cinématique. De
préférence, ladite premiére aiguille 43 est solidaire du
fouet 42 de sorte que le mouvement du fouet 42 est com-
muniqué a ladite premiére aiguille de seconde fou-
droyante 43.

[0037] Dans la présente invention, on appelle aiguille
de seconde foudroyante une aiguille faisant un tour par
seconde en un saut (du type seconde morte) ou en plu-
sieurs sauts, typiquement quatre ou cing sauts.

[0038] Les moyens de transmission agencés pour ali-
menter en énergie la deuxieme chaine cinématique com-
prennent un pignon 44 solidaire de laroue de commande
20, uneroue 46 coopérant avec le pignon 44 et un pignon
48 solidaire de la roue 46. Dans cette variante, le pignon
48 est agenceé pour étre en prise avec la denture du tam-
bour de barillet d’'un deuxieme barillet 50 constituant une
deuxieme source d’énergie permettant de fournir de
I'énergie a la deuxiéme chaine cinématique.

[0039] Le principe de fonctionnement du mécanisme
quivient d’étre décrit va a présent étre exposé en relation
avec la figure 1. Considérons, comme hypothese de dé-
part, que le ressort 18 présente un état chargé et exerce
de ce fait une force sur la roue 12 du rouage de finissage
tendant a la faire tourner.

[0040] La plupart du temps, la roue d’arrét 16 est ver-
rouillée par I'une des dents du levier de verrouillage 26,
ce qui empéche la rotation de la roue d’arrét 16, de son
arbre 17 et de son pignon 19. Sur la figure 1, le levier de
verrouillage 26 est dans sa premiére position extréme,
la dent 37 étant engagée dans la denture de la roue d’ar-
rét 16.

[0041] D’une maniére classique dans les remontoirs
d’égalité, larotation de la roue 12 du rouage de finissage,
sous l'action de la décharge du ressort 18, est retrans-
mise a la roue d’échappement 3 par I'intermédiaire suc-
cessivement du pignon 11b, de la roue 11a, du pignon
7b, de la roue 7a et du pignon 5.

[0042] La roue 12 étant reliée cinématiquement a la
roue d’échappement 3, elle ne peut tourner que lors des
phases de dégagement et d’impulsion de I'échappe-
ment.

[0043] Au bout d’'un certain nombre d’oscillations du
résonateur, le pignon d’échappement 5 a suffisamment
avanceé pour libérer le fouet 42. Le fouet 42 étant libéré,
la rotation des éléments de la deuxiéme chaine cinéma-
tique est possible. Ainsi, la roue de commande 20 peut
recevoir I'énergie du deuxieme barillet 50. Pour cela, ledit
deuxieme barillet 50 entraine en rotation le pignon 48, la
roue 46, le pignon 44 et la roue de commande 20 ainsi
que sa came 24. D’autre part, la roue de commande 20
entraine en rotation le pignon 38, la roue 39 et le dernier
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pignon 40, qui entraine en rotation le fouet 42 d'un tour
jusqu’a ce que ledit fouet 42 s’engage de nouveau dans
les ailes du pignon d’échappement 5. Puis, le fouet 42
est de nouveau libéré, permettant I'actionnement de la
roue de commande 20, et ainsi de suite.

[0044] Au bout d’'un certain temps qui est fonction des
rapports d’engrenage prévus entre les moyens de trans-
mission et la roue de commande 20, ladite roue de com-
mande 20 a effectué une rotation suffisante pour que la
came de commande 24, qui exerce dans le méme temps
une pression sur lafourchette 28 du levier de verrouillage
26, fasse basculer celui-ci. En basculant autour de son
arbre, le levier de verrouillage 26 libére la roue d’arrét 16
du fait de I'’éloignement des dents 36, 37 de la denture
de la roue d’arrét 16. Puis le levier de verrouillage con-
tinue a basculer, sa dent 36 se rapprochant de la roue
d’'arrét 16, jusqu’a atteindre sa deuxiéme position extré-
me selon laquelle la dent 36 bloque la roue d’arrét 16.
[0045] Lorsqu’elle estlibérée, laroue d’arrét 16 tourne
sous l'effet de la force transmise par le ressort du premier
barillet 9, via le pignon 10b, la roue 10a du rouage de
finissage et le pignon 19. Cette rotation a lieu pendant
une phase de repos de I'échappement, la plupart du
temps, ce qui implique que la roue 12 est bloquée lors
de ce mouvement. De ce fait, la rotation de la roue d’arrét
16 permet de recharger le ressort 18. Ce dernier peut
alors de nouveau exercer une force sur la roue 12 per-
mettant I'entretien des oscillations de I'oscillateur avec
une force constante, via la roue d’échappement, la roue
d’arrét 16 étant a nouveau bloquée par le levier de ver-
rouillage 26. Le ressort 18 se décharge alors progressi-
vement, de la maniére précédemment décrite, jusqu’a
ce que la roue de commande 20 et la came 24 aient
effectué une rotation suffisante pour faire basculer le le-
vier de verrouillage 26 et libérer de nouveau laroue d’ar-
rét 16, et ainsi de suite.

[0046] Contrairement aux remontoirs d’égalité exis-
tants, le dispositif de régulation 14 selon l'invention per-
met de placer la roue de commande dans une deuxiéme
chaine cinématique, distincte de la premiére chaine ci-
nématique comprenantle rouage de finissage, etalimen-
tée par une seconde source d’énergie. Ainsi, les fonc-
tions de blocage et de déblocage de la roue de comman-
de sontisolées dans cette deuxiéme chaine cinématique
de sorte que I'énergie pour réarmer le ressort 18 du dis-
positif de régulation ne provient pas de la chaine ciné-
matique comprenant le rouage de finissage et gérant le
fonctionnement de I'échappement. De ce fait, le fonction-
nement de I'échappement est trés peu perturbé. De plus,
le rouage multiplicatif des moyens de régulation est choi-
side sorte que le rapport de force avec le pignon d’échap-
pement soit le plus faible possible. Ainsi, la force sous-
traite a I'’échappement pour libérer le fouet 42 et réguler
la roue de commande 20 est réduite.

[0047] La figure 2 représente une autre variante de
réalisation de I'invention. Dans cette variante, on retrou-
ve la premiére chaine cinématique, dans laquelle toute-
fois la roue 12 du rouage de finissage est en prise directe
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avec le pignon d’échappement 5. La premiére chaine
cinématique comprend alors le pignon 10b, la roue 10a
solidaire du pignon 10b et engrenant avec le pignon 19
de laroue d’arrét 16, le ressort 18, exercant sa force sur
la roue 12 qui engréne directement avec le pignon
d’échappement 5, coopérant avec I'échappement.
[0048] On retrouve également la deuxiéme chaine ci-
nématique comprenant les moyens de transmission
constitués du pignon 48, de laroue 46 solidaire du pignon
48, du pignon 44 qui engréne avec la roue 46 et qui est
solidaire de la roue de commande 20, du pignon 38 qui
engrene avec la roue de commande 20, de la roue 39
solidaire du pignon 38, du pignon 40 qui engréne avec
la roue 39 et qui porte le fouet 42.

[0049] Onretrouve également le levier de verrouillage
26 et la came de commande 24. Le fonctionnement et
les avantages du dispositif de régulation sont identiques
a la variante décrite ci-dessus.

[0050] Dans cette variante, il est prévu un premier en-
grenage différentiel 56 comprenant une entrée présen-
tant une liaison avec le barillet 9, une premiére sortie
présentant une liaison avec le pignon 10b de la premiere
chaine cinématique et une deuxiéme sortie présentant
une liaison avec le pignon 48 de la deuxieme chaine
cinématique. Ainsi, dans cette variante, on utilise une
seule source d’énergie, I'engrenage différentiel 56 per-
mettant de fournir de I'énergie a chacune des premiere
et deuxiéme chaines cinématiques.

[0051] Il est bien évident que d’autres constructions
sont possibles. On peut prévoir que la premiére sortie de
'engrenage différentiel engréne directement avec le pi-
gnon 19 de la roue d’arrét, et/ou que la deuxiéme sortie
de I'engrenage différentiel engréne directement avec le
pignon 44 de la roue de commande 20. On peut égale-
ment prévoir un rouage intermédiaire entre la source
d’énergie unique et I'entrée de I'engrenage différentiel.
[0052] La figure 3 représente une autre variante de
réalisation de l'invention. Le levier de verrouillage 26, la
came de commande 24 et la roue d’arrét 16 n’ont pas
été représentés. Comme pour la variante de la figure 2,
le barillet 9 est la seule source d’énergie. L’'engrenage
différentiel estremplacé par deux roues superposées 90,
91, solidaires 'une de l'autre. Les roues 90, 91 sont chas-
sées sur un pignon 92 qui engrene avec une roue 94
dontle pignon 96 est en prise avec la denture du tambour
du barillet 9. Par ailleurs, la roue 90 est agencée pour
coopérer avec le pignon 19 de la roue d’arrét, et la roue
91 est agencée pour coopérer avec le pignon 48 de la
deuxiéme chaine cinématique.

[0053] L’énergie du barillet 9 est transmise au mobile
constitué de la roue 94 et du pignon 96, puis au pignon
92. Lorsque le fouet 42 est libéré, une fois par seconde,
les rouages 44, 46, 48, 20, 40, et 38, 39 de la deuxieme
chaine cinématique peuvent tourner sous l'effet du cou-
ple engendré par le barillet 9, et transmis par I'intermé-
diaire des rouages 94, 96 et 90, 91, 92. La roue 90 va
alors entrainer le pignon 19, ce pignon étant solidaire de
I'extrémité centrale du ressort spiral 18, ledit ressort 18
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sera réarmé. Le reste du temps, le fonctionnement du
dispositif de régulation estidentique a celui des variantes
précédentes.

[0054] La figure 4 représente une autre variante de
réalisation de linvention, comprenant deux sources
d’énergie, voisine de la variante de la figure 1.

[0055] Dans cette variante, on retrouve la premiére
chaine cinématique comprenantle pignon 10b coopérant
avec le premier barillet 9, la roue 10a solidaire du pignon
10b et engrenant avec le pignon 19 de la roue d’arrét 16,
le ressort 18, exergant sa force sur la roue 12, le pignon
11b qui engréne avec la roue 12, la roue 11a solidaire
du pignon 11b, le pignon 7b qui engréne avec la roue
11a. Dans cette variante, le pignon 7b est solidaire d’'une
roue de tourbillon 58, dont le fonctionnement sera décrit
plus loin,

[0056] On retrouve également la deuxieme chaine ci-
nématique comprenant les moyens de transmission
constitués du pignon 48 coopérant avec le deuxiéme ba-
rillet 50, de la roue 46 solidaire du pignon 48, du pignon
44 qui engrene avec la roue 46 et qui est solidaire de la
roue de commande 20, du pignon 38 qui engréne avec
la roue de commande 20, de la roue 39 solidaire du pi-
gnon 38, du pignon 40 qui engréne avec la roue 39 et
qui porte le fouet 42.

[0057] Onretrouve égalementle levier de verrouillage
26 et la came de commande 24. Le fonctionnement du
dispositif de régulation est identique a la variante décrite
ci-dessus.

[0058] Dans cette variante de réalisation, I'échappe-
ment simple a été remplacé par un organe régulateur du
type atourbillon. Le fonctionnement de ce tourbillon étant
classique, il ne sera pas ici décrit en détail.

[0059] On se contentera d’indiquer que le tourbillon
comporte une cage 60, inclinée par rapport au plan du
mouvement, et pivotant autour d’un axe 62.

[0060] A lintérieur de la cage se trouvent, d’'une ma-
niére connue, le balancier 63, laroue d’échappement 64,
et le pignon d’échappement. Ce dernier engrene avec
une roue fixe 66, présentant une denture extérieure en-
grenant avec ledit pignon d’échappement. La roue de
tourbillon 58 est coaxiale a la roue fixe 66 et a la cage
de tourbillon 60. De plus, la roue de tourbillon 58 est
solidaire de I'arbre de la cage, et est donc solidaire de la
cage 60 de sorte que la roue de tourbillon 58 entraine en
rotation la cage 60.

[0061] Par ailleurs il est prévu un pignon 68 monté pi-
votant sur le bati et agencé pour engrener avec la roue
de tourbillon 58. Le pignon 68 est également agencé de
sorte que I'extrémité du fouet 42 s’engage dans les ailes
dudit pignon 68.

[0062] Lacage 60dutourbillon se déplace en synchro-
nisme avec les mouvements de la roue d’échappement
64 montée dans ladite cage 60, de sorte que la roue de
tourbillon 58 et le pignon 68 se déplacent également en
synchronisme avec les mouvements de la roue d’échap-
pement 64. La roue de tourbillon 58 et le pignon 68 sont
équivalents a la roue d’échappement 3 et au pignon
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d’échappement 5 des variantes représentées sur les fi-
gures 1 et2 etsontdonc considérés comme faisant partie
de I'échappement. Le fouet 42 coopére avec le pignon
68 comme le fouet 42 coopére avec le pignon d’échap-
pement 5 des figures 1 et 2, de maniére a réguler laroue
de commande 20. Les avantages du dispositif de régu-
lation sont les mémes que ceux décrits précédemment.
[0063] La variante représentée sur la figure 5 corres-
pond a la variante de la figure 4 complétée par un rouage
de seconde foudroyante 70, alimenté par une troisiéme
source d’énergie, telle que le barillet 71. Le rouage de
seconde foudroyante 70 comprend un pignon 72 engre-
nant avec le tambour du barillet 71, une roue 73 solidaire
du pignon 72, un pignon 74 engrenant avec la roue 73,
une roue 75 solidaire du pignon 74, et un dernier pignon
76 engrenant avec la roue 75 et portant un deuxieme
fouet 77. L’extrémité du deuxiéme fouet 77 s’engage
dans les ailes du pignon 68 de I'échappement. Une
aiguille de seconde foudroyante (78) est solidaire dudit
deuxiéme fouet 77. Le deuxiéme fouet 77 coopére avec
le pignon 68 comme le fouet 42 coopere avec le pignon
68 oule pignon 5desfigures 1 et2. De cefait, le deuxieme
fouet 77, libéré a chaque seconde, et alimenté par le
troisieme barillet 71, effectue un tour sur lui-méme en
communiquant son mouvement a l'aiguille de seconde
foudroyante 78.

[0064] Undispositifd’arrét 80 est prévu pour permettre
I'arrét facultatif de ladite aiguille de seconde foudroyante
78. Plus particuliéerement, le dispositif d’arrét 80 com-
prend une butée 82 solidaire du pignon 76. La butée 82
est agencée pour coopérer avec un crochet 84 prévu sur
une bascule 86 pouvant étre actionnée par un poussoir
(non représenté). Ainsi, lorsque la bascule 86 a été ac-
tionnée, la butée 82 vient s'immobiliser contre le crochet
84 lors de la rotation du deuxiéme fouet 77, de sorte que
ledit deuxieme fouet 77 et l'aiguille de seconde fou-
droyante 78 qu'il porte sont bloqués en rotation.

[0065] Il est bien évident qu'un tel rouage de seconde
foudroyante peut également étre utilisé dans les varian-
tes a échappement simple, telles que celles représen-
tées surlesfigures 1 et 2. Dans ce cas, le deuxiéme fouet
77 estagencé de sorte que son extrémité s’engage dans
les ailes du pignon d’échappement 5.

[0066] Selon une autre variante non représentée, le
troisieme barillet 71 peut étre supprimé, et le mouvement
comprend alors un engrenage différentiel (non représen-
té) comprenant une entrée présentant une liaison avec
le barillet 50, une premiere sortie présentant une liaison
avec le pignon 48 de la deuxiéme chaine cinématique et
une deuxieme sortie présentant une liaison avec le pi-
gnon 72 du rouage de seconde foudroyante. Ainsi, dans
cette variante, on utilise deux sources d’énergie, un pre-
mier barillet pour fournir de I'’énergie a la premiére chaine
cinématique, et un second barillet permettant de fournir
del’énergie aladeuxieme chaine cinématique etauroua-
ge de seconde foudroyante, au moyen d’un engrenage
différentiel.

[0067] Selon une autre variante représentée sur la fi-
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gure 6, le mouvement comprend un second dispositif de
régulation, du type remontoir d’égalité, prévu sur la
deuxiéme chaine cinématique. A cet effet, une seconde
came 100 est disposée coaxialement a la came 24, ainsi
qu’uneroue d’arrét 102 coaxiale au pignon 48, un ressort-
spiral 104, relié par son extrémité centrale a I'arbre de la
roue d’arrét 102 et par son extrémité extérieure a la roue
46. Un levier de verrouillage 106 est également prévu
pour coopérer d’une part avec la came 100 et d’autre
part avec la roue d’arrét 102. Le fonctionnement de ce
deuxiéme dispositif de régulation, présent sur la deuxie-
me chaine cinématique, estidentique a celui du dispositif
de régulation 14 de la premiére chaine cinématique et
décrit ci-dessus.

[0068] Ce dispositif de régulation prévu sur la deuxie-
me chaine cinématique permet de rendre la force, au
niveau du fouet 42 et donc sur le pignon d’échappement
5, la plus constante possible.

[0069] La variante de lafigure 1 s’inspire de la variante
représentée sur la figure 1, mais il est bien évident qu’un
dispositif de régulation du type remontoir d’égalité peut
étre prévu de maniére similaire sur la deuxiéme chaine
cinématique de toutes les autres variantes de réalisation.
[0070] La description qui précéde correspond a des
modes de réalisation préférés de l'invention décrits a titre
non limitatif. En particulier, les formes représentées et
décrites pour les différents éléments constitutifs du mou-
vement pour piece d’horlogerie ne sont pas limitatives.
A titre d’exemple, la forme de la came de commande
peut étre modifiée sans sortir du cadre de la présente
invention, Par ailleurs, le tourbillon peut étre incliné com-
me la variante représentée ou plan. De méme, les axes
des différents éléments des rouages utilisés ne sont pas
forcément perpendiculaires aux plans du bati, mais peu-
vent étre inclinés. Par exemple, les axes des différents
éléments des rouages utilisés peuvent étre paralleles
aux plans du bati, de sorte que les roues ne sont plus
paralléles mais perpendiculaires aux plans du bati.
[0071] Illestbien évident que, pour toutes les variantes
de l'invention, le rouage de finissage peut étre constitué
differemment et peut comprendre un agencement et un
nombre de mobiles différent. Ainsi, par exemple, pour
les variantes des figures 1, 3, et 6, la roue 12 peut étre
en prise directe avec le pignon d’échappement 5, les
mobiles 11a,11b et 7a, 7b étant supprimés, inversement,
dans la variante de la figure 2, le rouage de finissage
peut comprendre des mobiles intermédiaires entre la
roue12 et le pignon d’échappement 5, tels que des mo-
biles similaires aux mobiles 11a, 11b et 7a, 7b de la figure
1.

[0072] D’autre part, en particulier dans les variantes
comprenant deux sources d’énergie, il est préférable
d’ajouter les mécanismes générant d’autres informations
sur la deuxiéme chaine cinématique. Ces mécanismes
peuvent étre des mécanismes de déclenchement de son-
nerie, des mécanismes d’activation d’'une base de temps
(quantieme, compteurs), etc. Certains de ces mécanis-
mes, de par leur fonctionnement, perturbent fortement
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la régulation de I'énergie. Ces mécanismes prélevant
leur énergie de la deuxiéme chaine cinématique, I'éner-
gie au niveau de la premiére chaine cinématique n’est
pas diminuée. Ainsi, on peut conserver une grande ré-
serve de marche pour le rouage de finissage, sans le
perturber, I’énergie du premier barillet étant uniquement
dédiée a I'entretien de I'organe réglant.

[0073] Onpeuttoutefois prévoir, surlapremiére chaine
cinématique de chacune des variantes représentées,
des aiguilles pour afficher une information, qui ne sont
ni gourmandes en énergie nit perturbatrices.

[0074] D’autre part, dans les variantes ou une seule
source d’énergie est utilisée, cette source d’énergie peut
étre un barillet unique ou un groupe de barillets reliés
cinématiquement de maniére permanente. L’énergie
peut étre prise d’'une part sur I'arbre, pour la premiere
chaine cinématique, et d’autre part sur le tambour de
barillet, pour la deuxiéme chaine cinématique. Il est alors
possible d’insérer un systéme de maintien de la force
motrice lors du remontage, tel que décrit dans le livre
"Théorie Générale de I'Horlogerie", Léopold Defossez,
Tome premier, pages 142-143. Ce principe de maintien
de force de Harrison permet d’éviter que le train d’en-
grenage ne s’arréte par neutralisation de la force.
[0075] Par ailleurs, il est bien évident que le fouet 42
peut étre remplacé par un mécanisme équivalent, telle
qu’une étoile solidaire du pignon d’échappement coopé-
rant avec une petite étoile solidaire du dernier élément
du rouage multiplicatif, la petite étoile étant agencée pour
tourner rapidement afin de réduire son influence sur
I'échappement.

[0076] Suivant le rapport de dentures choisi entre
I'étoile solidaire du pignon d’échappement et la petite
étoile solidaire du dernier élément du rouage multiplicatif,
il est possible d’obtenir une seconde foudroyante indi-
quant le quart ou le cinquiéme de seconde.

Revendications

1. Mouvementpour piece d’horlogerie comprenantune
premiere source d’énergie (9), destinée a entretenir
le mouvement oscillant d’un oscillateur mécanique
comportant un résonateur et un échappement, par
le biais d’'un rouage de finissage formant entre ladite
premiere source d’énergie (9) et 'échappement une
premiére chaine cinématique, leditmouvement com-
prenant en outre un dispositif de régulation (14) des-
tiné a commander ledit échappement et, comportant

- une roue d’arrét (16) reliée cinématiquement
auditrouage de finissage et destinée a effectuer
un mouvement de rotation de maniére périodi-
que,

- une came de commande (24) entrainée en ro-
tation et solidaire d’'une roue de commande (20),
- un dispositif de verrouillage de ladite roue d’ar-
rét (16) commandé par ladite came (24) pour la
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libérer périodiquement,

- un organe élastique (18) destiné a stocker pé-
riodiquement de I'énergie a partir de ladite pre-
miéere source d’énergie (9), pour larestituer audit
oscillateur, ledit organe élastique (18) étant sus-
ceptible d’entretenir le mouvement d’oscillation
dudit oscillateur mécanique, par le biais dudit
rouage de finissage, lorsque ladite roue d’arrét
(16) est verrouillée, et ladite premiére source
d’énergie (9) étant susceptible de recharger ledit
organe élastique (18), par le biais dudit rouage
de finissage, lorsque ladite roue d’arrét (16) est
libérée,

leditdispositif de régulation (14) comportant en outre
des moyens de transmission et des moyens de ré-
gulation (42, 40) de ladite roue de commande (20),
lesdits moyens de transmission étant agencés pour
alimenter en énergie ladite deuxiéme chaine ciné-
matique, cette derniére ne comprenant pas ledit
rouage de finissage,

caractérisé en ce que lesdits moyens de transmis-
sion et lesdits moyens de régulation forment avec la
roue de commande (20) ladite deuxieme chaine ci-
nématique, lesdits moyens de régulation étantagen-
cés pour libérer périodiqguement ladite roue de com-
mande (20) et permettre aux moyens de transmis-
sion d’entrainer ladite roue de commande (20) en
rotation.

Mouvement selon larevendication 1, caractérisé en
ce que les moyens de régulation comprennent, entre
I'’échappement et la roue de commande (20), un
rouage multiplicatif agencé de sorte que la force
soustraite a 'échappeme3nt pour réguler la roue de
commande (20) est réduite.

Mouvement selon larevendication 2, caractérisé en
ce que les moyens de régulation comprennent un
fouet (42) porté par un pignon (40) du rouage multi-
plicatif et agencé pour coopérer avec un pignon (5)
de I'échappement.

Mouvement selon les revendications 2 ou 3, carac-
térisé en ce qu’il comprend une premiére aiguille
de seconde foudroyante (43) agencée pour coopé-
rer avec lesdits moyens de régulation.

Mouvement selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’il compor-
te, dans la premiére chaine cinématique, un tour-
billon présentant une cage (60) montée rotative et
portant I'oscillateur mécanique, ledit tourbillon étant
agenceé pour coopérer avec le rouage de finissage,
et une roue de tourbillon (58) solidaire de ladite cage
(60), ladite roue de tourbillon (58) étant agencée
pour coopérer avec lesdits moyens de régulation de
la roue de commande (20).
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Mouvement selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’il com-
prend un premier engrenage différentiel (56) coopé-
rant avec la premiére source d’énergie (9) et agencé
pour fournir de I'énergie a chacune des premiére et
deuxiéme chaines cinématiques.

Mouvement selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce qu’il comprend une
seconde source d’énergie (50) agencée pour fournir
de I'énergie a la deuxiéme chaine cinématique.

Mouvement selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’il com-
prend en outre un rouage (70) de seconde fou-
droyante pour entrainer une deuxieéme aiguille de
seconde foudroyante (78), ledit rouage (70) de se-
conde foudroyante étantagencé pour coopérer avec
I'échappement.

Mouvement selon larevendication 8, caractérisé en
ce qu’il comprend un dispositif d’arrét (80) de la
deuxiéme aiguille de seconde foudroyante (78),
agencé pour permettre l'arrét facultatif de ladite
deuxiéme aiguille de seconde foudroyante (78).

Mouvement selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 et 9, caractérisé en ce qu’il comprend une
troisieme source d’énergie (71) agencée pour fournir
del'énergie aurouage (70) de seconde foudroyante.

Mouvement selon les revendications 7 a 9, carac-
térisé en ce qu’il comprend un deuxieme engrenage
différentiel coopérant avec la deuxiéme source
d’énergie (50) et agencé pour fournir de I'énergie a
la deuxiéme chaine cinématique d’'une part et au
rouage (70) de seconde foudroyante d’autre part.

Patentanspriiche

1.

Uhrwerk fiir Uhr, umfassend eine erste Energiequel-
le (9), die bestimmt ist, die Oszillationsbewegung ei-
nes mechanischen Oszillators, aufweisend einen
Resonator und eine Hemmung, mittels eines Rader-
werks, das zwischen der ersten Energiequelle (9)
und der Hemmung eine erste kinematische Kette bil-
det, aufrechtzuerhalten, wobei das Uhrwerk ferner
eine Reguliervorrichtung (14) umfasst, die bestimmt
ist, die Hemmung zu steuern, aufweisend

- ein Sperrrad (16), das mit dem Raderwerk ki-
nematisch verbunden ist und bestimmt ist, eine
periodische Rotationsbewegung durchzufiih-
ren,

- eine Steuerkurvenscheibe (24), die rotierend
angetrieben wird und mit einem Steuerrad (20)
fest verbunden ist,
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- eine Verriegelungsvorrichtung des Sperrrads
(16), die von der Kurvenscheibe (24) gesteuert
wird, um es periodisch freizugeben,

- ein elastisches Organ (18), das zum periodi-
schen Speichern der Energie aus der ersten En-
ergiequelle (9) zwecks Riickgabe an den Oszil-
lator bestimmt ist, wobei das elastische Organ
(18) imstande ist, die Oszillationsbewegung des
mechanischen Oszillators mittels des Réader-
werks aufrechtzuerhalten, wenn das Sperrrad
(16) verriegelt ist, und die erste Energiequelle
(9) imstande ist, das elastische Organ (18) mit-
tels des R&derwerks wieder aufzuspannen,
wenn das Sperrrad (16) freigegeben ist,

wobei die Reguliervorrichtung (14) ferner Ubertra-
gungsmittel und Reguliermittel (42, 40) des Steuer-
rads (20) aufweisen, wobei die Ubertragungsmittel
ausgebildet sind, um die zweite kinematische Kette
mit Energie zu versorgen, wobei diese letztere das
Raderwerk nicht umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertragungs-
mittel und die Reguliermittel mit dem Steuerrad (20)
die zweite kinematische Kette bilden, wobei die Re-
guliermittel ausgebildet sind, um das Steuerrad (20)
periodisch freizugeben und den Ubertragungsmit-
teln zu erlauben, das Steuerrad (20) rotierend anzu-
treiben.

Uhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Reguliermittel zwischen der Hemmung
und dem Steuerrad (20) ein multiplikatives Rader-
werk umfassen, das derart ausgebildet ist, dass die
von der Hemmung zur Regulierung des Steuerrads
(20) abgezogene Kraft reduziert ist.

Uhrwerk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Reguliermittel eine Peitsche (42) um-
fassen, die von einem Trieb (40) des multiplikati-
ven Raderwerks getragen wird und ausgebildet ist,
um mit einem Trieb (5) der Hemmung zusammen-
zuwirken.

Uhrwerk nach den Anspriichen 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass es einen ersten Seconde
foudroyante-Zeiger (43) umfasst, der ausgebildet ist,
um mit den Reguliermitteln zusammenzuwirken.

Uhrwerk nach einem der vorangehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass esinderers-
ten kinematischen Kette ein Tourbillon aufweist, das
ein Gestell (60) aufweist, das rotierend montiert ist
und den mechanischen Oszillator tragt, wobei das
Tourbillon ausgebildet ist, um mit dem Raderwerk
zusammenzuwirken, und einem Tourbillonrad (58),
das mit dem Gestell (60) fest verbunden ist, wobei
das Tourbillonrad (58) ausgebildet ist, um mit den
Reguliermitteln des Steuerrads (20) zusammenzu-
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wirken.

Uhrwerk nach einem der vorangehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass es ein erstes
Differenzialgetriebe (56) umfasst, das mit der ersten
Energiequelle (9) zusammenwirkt und ausgebildet
ist, um jeder kinematischen Kette, der ersten und
zweiten, Energie bereitzustellen.

Uhrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass es eine zweite Ener-
giequelle (50) umfasst, die ausgebildet ist, um der
zweiten kinematischen Kette Energie bereitzustel-
len.

Uhrwerk nach einem der vorangehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass es ferner ein
Seconde foudroyante-Raderwerk (70) umfasst, um
einen zweiten Seconde foudroyante-Zeiger (78) an-
zutreiben, wobei das Seconde foudroyante-Réader-
werk (70) ausgebildet ist, um mit der Hemmung
zusammenzuwirken.

Uhrwerk nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass es eine Sperrvorrichtung (80) des zweiten
Seconde foudroyante-Zeiger (78) umfasst, die aus-
gebildet ist, um das fakultative Sperren des zweiten
Seconde foudroyante-Zeigers (78) zu erlauben.

Uhrwerk nach einem der Anspriiche 8 und 9, da-
durch gekennzeichnet, dass es eine dritte Ener-
giequelle (71) umfasst, die ausgebildet ist, um dem
Seconde foudroyante-Raderwerk (70) Energie be-
reitzustellen.

Uhrwerk nach den Anspriichen 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es ein zweites Differenzialge-
triebe umfasst, das mit der zweiten Energiequelle
(50) zusammenwirkt und ausgebildet ist, um der
zweiten kinematische Kette zum einen und dem Se-
conde foudroyante-Raderwerk (70) zum anderen
Energie bereitzustellen.

Claims

Amovementfor atimepiece comprising afirstenergy
source (9), intended to maintain the oscillating move-
ment of a mechanical oscillator including a resonator
and an escapement, via a going train forming a first
kinematic chain between said first energy source (9)
and the escapement, said movement further com-
prising a regulating device (14) intended to control
said escapement, and including

- a stop wheel (16) kinematically connected to
said going train and intended to perform a peri-
odic rotational movement,
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10

- a control cam (24) driven in rotation and se-
cured to a control wheel (20),

- a locking device of said stop wheel (16) con-
trolled by said cam (24) to release it periodically,
- an elastic member (18) intended to periodically
store energy from said first energy source (9),
to return it to said oscillator, said elastic organ
(18) being able to maintain the oscillating move-
ment of said mechanical oscillator, via said go-
ing train, when said stop wheel (16) is locked,
and said first energy source (9) being able to
recharge said elastic organ (18), via said going
train, when said stop wheel (16) is released,

said regulating device (14) further including trans-
mission means and regulating means (42, 40) of said
control wheel (20), said transmission means being
arranged to supply energy to said second kinematic
chain, the latter not comprising said going train,
characterized in that said transmission means and
said regulating means form said second kinematic
chain with said control wheel (20), said regulating
means being arranged to release said control wheel
(20) periodically and to allow the transmission means
to rotate said control wheel (20).

The movement according to claim 1, characterized
in that the regulating means comprise, between the
escapementand the control wheel (20), a multiplying
gear-train arranged such that the force taken from
the escapement to regulate the control wheel (20) is
reduced.

The movement according to claim 2, characterized
in that the regulating means comprise a whip (42)
carried by a pinion (40) of the multiplying gear-train
and arranged to cooperate with a pinion (5) of the
escapement.

The movement according to claims 2 or 3, charac-
terized in that it comprises a first jumping seconds
hand (43) arranged to cooperate with said regulating
means.

The movement according to any one of the preced-
ing claims, characterized in that it includes, in the
first kinematic chain, a tourbillon having a cage (60)
mounted rotatably and carrying the mechanical os-
cillator, said tourbillon being arranged to cooperate
with the going train, and a tourbillon wheel (58) se-
cured to said cage (60), said tourbillon wheel (58)
being arranged to cooperate with said regulating
means of the control wheel (20).

The movement according to any one of the preced-
ing claims, characterized in that it comprises a first
differential gear (56) cooperating with the first energy
source (9) and arranged to supply energy to each of
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the first and second kinematic chains.

The movement according to any one of claims 1 to
5, characterized in that it comprises a second en-
ergy source (50) arranged to supply energy to the
second kinematic chain.

The movement according to any one of the preced-
ing claims, characterized in thatitfurther comprises
a jumping seconds train (70) to drive a second jump-
ing seconds hand (78), said jumping seconds train
(70) being arranged to cooperate with the escape-
ment.

The movement according to claim 8, characterized
in that it comprises a stopping device (80) of the
second jumping seconds hand (78), arranged to al-
low optional stopping of said second jumping sec-
onds hand (78).

The movement according to any one of claims 8 and
9, characterized in that it comprises a third energy
source (71) arranged to supply energy to the jumping
seconds train (70).

The movement according to claims 7 to 9, charac-
terized in thatit comprises a second differential gear
cooperating with the second energy source (50) and
arranged to supply energy to the second kinematic
chain on the one hand and the jumping seconds train
(70) on the other hand.
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