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(54) PIECE D’HORLOGERIE COMPRENANT UN AUTOMATE CAPABLE DE REPRODUIRE DES

BATTEMENTS D’AILES

(57)  Piéce d’horlogerie qui comprend un cadran (2)
définissant un plan XY, un automate (6) disposé au-des-
sus du cadran (2), leditautomate (6) présentant au moins
un premier membre (8) et un second membre (10) arti-
culés pour reproduire des mouvements de battement, et
un mécanisme d’entrainement dudit automate. Le pre-
mier membre (8) est agencé pour pivoter autour d’'un
premier axe non paralléle au plan XY et le second mem-
bre (10) est agencé pour pivoter autour d’'un second axe

s

B

différent du premier axe. Le mécanisme d’entrainement
de 'automate (4) comprend des moyens d’actionnement
des premier et second membres (8, 10) agencés pour
faire pivoter respectivement lesdits premier et second
membres (8, 10) selon des mouvements de pivotement
non symétriques et pour coordonner lesdits mouvements
de pivotement desdits premier et second membres (8,
10) de sorte que leur combinaison donne un effet de bat-
tement desdits premier et second membres (8, 10).
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Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention se rapporte a une piéce d’horlogerie
comprenant un cadran, un automate disposé au-dessus
du cadran, ledit automate présentant au moins un pre-
mier et un second membres articulés pour reproduire
des mouvements de battement desdits membres, et un
mécanisme d’entrainement dudit automate. Plus parti-
culierement, 'automate peutreprésenter un papillon, les-
dits premier et second membres constituant les ailes de
part et d’autre du corps du papillon.

Arriere-plan de I'invention

[0002] Unetelle piece d’horlogerie estpar exemple dé-
crite dans le modéle d'utilité CN 202975610. L’'automate
sous la forme d’un papillon comprend deux ailes symé-
triques articulées de part et d’autre le long d'un méme
axe longitudinal constituant le corps du papillon. Chaque
aile est actionnée par son propre mécanisme, compre-
nant une bielle, agenceé pour faire osciller chaque aile de
maniére symeétrique par rapport au corps du papillon, en-
tre une position haute et une position basse par rapport
au cadran. Les ailes sont positionnées de sorte qu’en
position basse, les ailes sont paralléles au cadran et for-
ment entre elles un angle de 180°, qu’en position haute,
les ailes forment respectivement un angle d’environ 20°
par rapport au cadran et donc entre elles un angle de
140°. Le positionnement des ailes ainsi que son méca-
nisme d’entrainement représente un encombrement im-
portant qui oblige a laisser disponible une certaine hau-
teur au-dessus du cadran. La piece d’horlogerie doitalors
présenter une certaine épaisseur qui peut s’avérer ines-
thétique. Lorsque les ailes, en position basse, sont pa-
ralléles au cadran, le papillon n’apparait pas distincte-
ment si on regarde la piéce d’horlogerie de profil. Par
ailleurs, le mécanisme d’entrainement comprenant le
systéme de doubles bielles peut s’avérer complexe a fa-
briquer puis a synchroniser et étre de constitution fragile,
notamment enraison de l'usure relative des composants.

Résumé de l'invention

[0003] L’invention a notamment pour objectif de pallier
les différents inconvénients des mécanismes automates
connus.

[0004] Plus précisément, un objectif de I'invention est
de fournir une piéce d’horlogerie comprenant un auto-
mate capable de reproduire des battements de deux
membres, pour simuler notamment des battements
d’ailes, compact et permettant de limiter I'épaisseur de
ladite piece d’horlogerie ainsi que la surface occupée sur
le cadran de la piéce d’horlogerie.

[0005] L’invention a également pour objectif de fournir
une piece d’horlogerie comprenant un automate capable
de reproduire des battements de deux membres, pour
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simuler notamment des battements d’ailes, permettant
d’obtenir un trés bon rendement et d’avoir un couple ins-
tantané consommé constant et faible.

[0006] A cet effet, la présente invention concerne une
piece d’horlogerie comprenant un cadran définissant un
plan XY, un automate disposé au-dessus du cadran, ledit
automate présentant au moins un premier et un second
membres articulés pour reproduire des mouvements de
battement desdits membres, et un mécanisme d’'entrai-
nement dudit automate.

[0007] Selon l'invention, le premier membre est agen-
cé pour pivoter autour d’'un premier axe non paralléle au
plan XY et le second membre est agencé pour pivoter
autour d’'un second axe différent du premier axe, et le
mécanisme d’entrainement de 'automate comprend des
moyens d’actionnement des premier et second membres
agenceés pour faire pivoter respectivement lesdits pre-
mier et second membres selon des mouvements de pi-
votement non symétriques et pour coordonner lesdits
mouvements de pivotement desdits premier et second
membres de sorte que leur combinaison donne un effet
de battement desdits premier et second membres.
[0008] Selon un mode de réalisation particulierement
préféré, 'automate représente un papillon comprenant
une aile inférieure, une aile supérieure et un corps, le
premier membre disposé au plus prés du cadran repré-
sentant l'aile inférieure et le second membre disposé au
plus loin du cadran représentant I'aile supérieure, ledit
second membre présentant une base simulant I'articu-
lation de l'aile supérieure avec le corps du papillon.
[0009] Ce mécanisme permet avantageusement de
positionner les membres de I'automate, et en particulier
les ailes du papillon dans un volume réduit. L’invention
permet en conséquence d’obtenir un automate particu-
lierement compact, permettant d’optimiser la place qu'il
occupe sur le cadran de la piéce d’horlogerie et de ne
pas nuire a la surface d’affichage disponible sur le ca-
dran.

[0010] De plus, le positionnement ainsi que les mou-
vements différents des premier et second membres per-
mettent d’obtenir un automate plus vivant, les battements
étant plus réalistes.

Description sommaire des dessins

[0011] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront plus clairement a la lecture de la
description suivante d’'un mode de réalisation particulier
de l'invention, donné a titre de simple exemple illustratif
et non limitatif, et des figures annexées, parmi
lesquelles :

- lafigure 1 estune vue de dessus schématisée d'une
piece d’horlogerie conforme a l'invention, 'automate
représentant un papillon, l'aile supérieure du pa-
pillon étant en position basse;

- la figure 2 est une vue de dessus du mécanisme
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d’entrainement de 'automate conforme a l'invention,
lorsque I'aile supérieure du papillon est en position
basse ;

la figure 3 est une vue en coupe du mécanisme au
niveau du premier axe lorsque l'aile supérieure du
papillon est en position basse ;

la figure 4 est une vue en coupe du mécanisme au
niveau du second plot d’entrainement lorsque l'aile
supérieure du papillon est en position basse ;

la figure 5 est une vue de dessus schématisée de la
piece d’horlogerie, 'aile supérieure du papillon étant
dans une position intermédiaire;

la figure 6 est une vue de dessus du mécanisme
d’entrainement de 'automate conforme a l'invention,
lorsque l'aile supérieure du papillon est dans une
position intermédiaire;

la figure 7 est une vue en coupe du mécanisme au
niveau du premier axe lorsque l'aile supérieure du
papillon est dans une position intermédiaire;

la figure 8 est une vue en coupe du mécanisme au
niveau du second plot d’entrainement lorsque l'aile
supérieure du papillon est dans une position inter-
médiaire, plus particuliérement et de fagon non limi-
tative lorsque ledit second plot d’entrainement se
trouve en position verticale au milieu de sa course
angulaire ;

la figure 9 est une vue de dessus schématisée de la
piece d’horlogerie, 'aile supérieure du papillon étant
dans sa position haute;

la figure 10 est une vue de dessus du mécanisme
d’entrainement de 'automate conforme a l'invention,
lorsque l'aile supérieure du papillon est dans sa po-
sition haute;

la figure 11 est une vue en coupe du mécanisme au
niveau du premier axe lorsque l'aile supérieure du
papillon est dans sa position haute;

la figure 12 est une vue en coupe du mécanisme au
niveau du second plot d’entrainement lorsque l'aile
supérieure du papillon est dans sa position haute;

la figure 13 est une vue en perspective du profil de
I'automate lorsque l'aile supérieure du papillon est

dans sa position haute ;

lafigure 14 est une vue en perspective de 'automate
coté aile inférieure ;

la figure 15 est une vue en perspective du dessous
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de I'automate ;

- lafigure 16 est une vue en perspective du premier
porte-membre portant le premier membre ;

- lafigure 17 est une vue en perspective du second
porte-membre avec le second plot d’entrainement ;
et

- lafigure 18 est une vue en coupe du mécanisme le
long du second axe lorsque I'aile supérieure du pa-
pillon est dans sa position intermédiaire, plus parti-
culiérement et de fagon non limitative lorsque le se-
cond plot d’entrainement se trouve en position ver-
ticale au milieu de sa course angulaire.

Description détaillée d’'un mode de réalisation préféré

[0012] La présente invention concerne une piéce
d’horlogerie 1, par exemple une montre-bracelet, telle
que représentée sur la figure 1, et comprenant un cadran
2 sur lequel figurent d’'une maniere classique différentes
indications, telles que I'heure, la minute, la seconde ou
toute autre indication appropriée. Le cadran 2 définit un
plan XY.

[0013] Surle cadran 2 figurent différentes animations,
telles qu'une roue 4 et un automate 6 comprenant au
moins un premier membre 8 et un second membre 10
agencés de maniére articulée pour reproduire des mou-
vements de battement au moyen d’'un mécanisme d’en-
trainement. Dans I'exemple décrit ici, 'automate 6 repré-
sente un papillon comprenant une aile inférieure, une
aile supérieure et un corps 12, le premier membre 8 dis-
posé au plus prés du cadran 2 représentant l'aile infé-
rieure et le second membre 10 disposé au plus loin du
cadran 2 représentant l'aile supérieure, ledit second
membre 10 présentant une base 14 s’étendant sensible-
ment parallélement a I'axe longitudinal du papillon défini
par le corps 12 et simulant I'articulation de l'aile supé-
rieure avec le corps 12 du papillon. Ainsi, le papillon est
positionné sur le cadran comme s'il était « couché » sur
son aile inférieure. Comme le montrent les figures 1, 5,
9, 14 et 15, le premier membre 8 ou aile inférieure est
partiellement caché par le second membre 10 ou aile
supérieure de sorte que le premier membre 8 a en fait
sensiblement la forme d’une aile antérieure de papillon,
articulée au niveau de sa base 16. Le papillon ne com-
prend pas ici d’aile postérieure inférieure afin de ne pas
alourdir la construction et de dégager de I'espace pour
le reste du mécanisme. |l est bien évident qu’il est tou-
tefois possible de représenter entierement le premier
membre de maniére appropriée en fonction de I'agence-
ment des autres éléments du mécanisme. Le second
membre 10 ou aile supérieure présente une forme re-
produisant I'aile antérieure et I'aile postérieure supérieu-
res du papillon.

[0014] Comme on le verra ci-dessous, les ailes infé-
rieure et supérieure sont articulées pour reproduire les
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battements d’ailes d’un papillon, tandis que le corps 12
du papillon est représenté fixe sur le cadran 2.

[0015] Il est bien évident que I'automate peut repré-
senter une autre animation, par exemple un autre insec-
te, un oiseau, etc., dont les ailes sont représentées par
les membres 8 et 10, un animal ou tout autre personnage
présentant deux membres articulés produisant des mou-
vements de battement.

[0016] Conformément a I'invention, et en référence
plus particulierement aux figures 2, 3 et 18, le premier
membre 8 est agencé pour pivoter autour d’'un premier
axe AA non paralléle au plan XY du cadran 2 etle second
membre 10 est agencé pour pivoter autour d’'un second
axe BB différent du premier axe AA.

[0017] D’une maniere préférée, telle que représentée
dans I'exemple décrit, le premier axe AA est perpendi-
culaire au plan XY du cadran 2 et le second axe BB est
positionné dans un plan paralléle au plan XY du cadran
2. En outre, selon un mode de réalisation particuliére-
ment préféré tel que représenté ici, le premier axe AA et
le second axe BB sont perpendiculaires, et sécants, dis-
posés l'un par l'autre de maniere a pouvoir positionner
le premier membre 8 et le second membre 10 pour ob-
tenir une disposition semblable a celle des ailes d’un pa-
pillon de part et d’autre du corps 12. Il est bien évident
que le positionnement des axes AA et BB peut étre adap-
té en fonction de la position des membres articulés de
'animation choisie.

[0018] L’axe AA autour duquel pivote le premier mem-
bre 8 est matérialisé par un premier arbre 18 d’axe AA,
solidaire du premier membre 8, et monté pivotant entre
un élément de bati 22 et un pont intermédiaire 38 (cf.
Figure 3, 18) de la piece d’horlogerie. Le réglage de I'ébat
axial dudit premier arbre 18 se fait par un canon 21 avan-
tageusement chassé sur ledit bati 22. L’axe BB autour
duquel pivote le second membre 10 est'axe d’'un second
arbre 20, solidaire du second membre 10, et monté pi-
votant sur un module 24 (cf. Figures 2, 13 et 18) fixé sur
le bati 22 de la piéce d’horlogerie. Le module 24 est com-
posé principalement d’un bati de module 23 et d’'un pont
de module 25, ledit second arbre 20 étant assemblé pi-
votant selon 'axe BB entre le bati de module 23 et le
pont de module 25. Le réglage de I'ébat axial dudit se-
cond arbre 20 se fait par un canon 29 avantageusement
chassé sur ledit second arbre 20, étant donné que, pour
des raisons d’encombrement, ni le bati de module 23 ni
le pont de module 25 ne possédent de moyens de régla-
ges tels qu’un rubis, canon, ou tout autre moyen de ré-
glage. Le second arbre 20 avec le second membre 10
et le module 24 sont avantageusement assemblés de
maniéere indépendante et sont positionnés de sorte que
la base 14 du second membre 10 soit coaxiale au second
axe BB de maniére a simuler une articulation.

[0019] En outre, en référence a la figure 2, le méca-
nisme d’entrainement de l'automate comprend des
moyens d’actionnement des premier et second membres
8, 10 agencés pour faire pivoter respectivement lesdits
premier etsecond membres 8, 10 selon des mouvements
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de pivotement non symétriques et pour coordonner les-
dits mouvements de pivotement desdits premier et se-
cond membres 8, 10, de sorte que leur combinaison don-
ne un effet de battement desdits premier et second mem-
bres 8, 10.

[0020] Plus particulierement, les moyens d’actionne-
ment des premier etsecond membres 8, 10 sontagencés
pour faire pivoter le premier membre 8 dans un plan per-
pendiculaire au premier axe AA, et pour faire pivoter le
second membre 10 autour du second axe BB et le faire
osciller entre une position basse et une position haute
par rapport au cadran 2.

[0021] Ainsi, seulle second membre 10 oscille au-des-
sus du cadran, ce qui permet de réduire le volume occupé
par les membres de I'automate en mouvement et d’avoir
des membres d’automate compacts. D’'une maniere par-
ticulierement avantageuse, le second membre 10 est
agencé pour former, dans sa position basse, un angle
de préférence inférieur a 20°, et plus préférentiellement
inférieur a 10° avec le cadran 2 et pour que sa course
soit inférieure ou égale de préférence a 40°, et plus pré-
férentiellement inférieure ou égale a 30°, formant ainsi,
dans sa position haute, un angle maximal de 40° avec
le cadran 2.

[0022] De méme, le premier membre 8 est agencé
pour que sa course soit de préférence inférieure a 40°,
plus préférentiellement inférieure a 30° de sorte que son
déplacement occupe également un volume réduit.
[0023] En référence notamment aux figures 2, 14, 15
et 16, les moyens d’actionnement du premier membre 8
comprennent une bascule 26 agencée pour pivoter
autour de I'axe AA, ladite bascule étant solidaire du pre-
mier membre 8 de maniére a faire pivoter le premier
membre 8 autour du premier axe AA lors du pivotement
de la bascule 26. A cet effet, la bascule 26 est solidaire
du premier arbre 18 monté pivotant autour du premier
axe AA, le premier membre 8 étant fixé sur le premier
arbre 18. Plus précisément, le premier membre 8 est fixé
sur un premier porte-membre 32 solidaire de la bascule
26 et plus particulierement du premier arbre 18 monté
pivotant autour du premier axe AA. Le premier membre
8 est fixé au premier porte-membre 32 par sa base 16
par collage, brasage, soudage, vissage, etc. D’'une ma-
niére préférée, le premier porte-membre 32 comprend
un canon 33 monté solidaire et concentriquement a l'in-
térieur du premier arbre 18 d’axe AA, et fixé au moyen
d’'une vis a téte carrée 35. L'utilisation d’une vis a téte
carrée permet de limiter les risques de ripper avec une
meéche de tournevis carrée lors de 'assemblage du pre-
mier membre, en comparaison avec une meche plate.
Le premier porte-membre 32 comprend également une
premiére pince 34 solidaire du canon 33, s’étendant per-
pendiculairement au canon 33 et sur laquelle repose le
premier membre 8. La surface de la premiére pince 34
en contact avec le premier membre 8 est inclinée pour
donner au premier membre 8 I'inclinaison souhaitée. Le
premier membre 8 peut étre assemblé par exemple par
collage, brasage, soudage, vissage, etc. a cette surface
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avantageusement inclinée afin d’améliorer son maintien.
[0024] Afind’assurerdansletempslafixationducanon
33 du premier porte-membre 32 dans le premier arbre
18, il est prévu un premier plot de maintien 27 paralléle
au premier arbre 18 d’axe AA, et solidaire d’une part de
la bascule 26 et d’autre part du premier membre 8. Pour
cela, comme le montre la figure 15, le premier plot de
maintien 27 comprend a son extrémité supérieure, un
épaulement 36 sur lequel repose les extrémités de la
premiére pince 34, de sorte que I'extrémité supérieure
en saillie du premier plot de maintien 27 se trouve en
prise avec les extrémités de la premiére pince 34. Cet
assemblage permet de conférer une certaine flexibilité a
la premiére pince 34, ladite pince 34 éliminant tout jeu
possible, et de pouvoir démonter 'ensemble si néces-
saire, sans contrainte du nombre de cycles de démon-
tage/remontage éventuels. L’extrémité inférieure du pre-
mier plot de maintien 27 est fixée solidairement a la bas-
cule 26 de maniere a pivoter en bloc avec la bascule 26,
le premier arbre 18, le premier porte-membre 32 et le
premier membre 8 autour du premier axe AA. Le pont
intermédiaire 38 (cf. Figure 2), parallele a la bascule 26
et perpendiculaire a I'axe AA, est traversé par le premier
arbre 18 et présente une ouverture oblongue ou ganse
40dans laquelle circule librement le premier plot de main-
tien 27 lorsqu'il pivote avec la bascule 26 par rapport a
I'axe AA.

[0025] En référence plus particulierement aux figures
2, 14, 15 et 17, les moyens d’actionnement du second
membre 10 comprennent un second plot d’entrainement
42 dont une premiére extrémité est solidaire du second
membre 10, comme cela sera décrit ci-apres, et agencé
pour faire osciller le second membre 10 entre sa position
basse et sa position haute (par rapport au cadran 2)
autour du second axe BB. A cet effet, le second plotd’en-
trainement 42 comprend a une seconde extrémité une
sphére 44 agencée pour étre montée par liaison sphéri-
que dans une ganse 46 prévue a I'extrémité libre 47 de
la bascule 26, et sur laquelle la sphére 44 peut rouler,
de maniére a faire osciller le second membre 10 autour
du second axe BB lors du pivotement de la bascule 26
autour du premier axe AA.

[0026] Avec une transmission de ce type, les pertes
de couple sont tres faibles pour deux raisons : un angle
d’oscillation du second plot d’entrainement 42 modéré,
inférieura =15°, etl'absence d’'unressortde rappel grace
a des jeux réduits entre les pieces faisant partie de la
liaison.

[0027] Plus précisément, comme le montre la figure
17, le second membre 10 est fixé sur un second porte-
membre 48 solidaire d’'une part du second arbre 20 et
d’autre partdu second plot d’entrainement 42. A cet effet,
le second porte-membre 48 comprend un socle 49 dans
lequel le second arbre 20 est fixé, par exemple par chas-
sage, selon I'axe BB, et dans lequel est également fixée
la premiére extrémité du second plot d’entrainement 42,
perpendiculairement au second arbre 20. Ainsi, lorsque
le second arbre 20 est monté pivotant, solidaire avec le
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second porte-membre 48, autour du second axe BB sur
le module 24 et que la seconde extrémité du second plot
d’entrainement 42 est montée dans la bascule 26 par
liaison sphérique, le pivotement de la bascule 26 autour
du premier axe AA entraine le pivotement du second por-
te-membre 48 autour du second axe BB.

[0028] Ledit second porte-membre 48 comprend éga-
lement une seconde pince 50, solidaire du socle 49 et
sur laquelle est monté le second membre 10. A cet effet,
le second membre 10 présente sur saface inférieure une
attache 52 de forme complémentaire a la seconde pince
50, agencée pour pouvoir coulisser dans la seconde pin-
ce 50 et s’y loger. Cet assemblage permet de conférer
une certaine flexibilité a la seconde pince 50, et de pou-
voir démonter et remonter a volonté I'ensemble si néces-
saire. Le socle 49 présente des faces inclinées de ma-
niére a donner au second membre 10 l'inclinaison sou-
haitée. En outre, le second membre 10 peut étre assem-
blé par exemple par collage, brasage, soudage, vissage
a cette surface avantageusement inclinée afin d’amélio-
rer son maintien. Le second membre 10 est monté dans
la seconde pince 50 de sorte que son bord 14 soit paral-
lele au second arbre 20. L’attache 52 est fixée a la se-
conde pince 50 au moyen d’une vis a téte carrée 54.
L'utilisation d’une vis a téte carrée permet de limiter les
risques de ripper avec une méche de tournevis carrée
lors de 'assemblage du second membre, en comparai-
son avec une méche plate.

[0029] De plus, le second porte-membre 48 porte un
contrepoids 56. Ce contrepoids 56 comprend un socle
assemblé sous le socle 49 du second porte-membre 48
de sorte qu'il est traversé par le second plot d’entraine-
ment 42. L’objectif du contrepoids est d’équilibrer le se-
cond porte-membre 48 et d’éviter un balourd trop impor-
tant lors des oscillations ou des changements d’orienta-
tion de la montre-bracelet, soumise forcément a ces va-
riations.

[0030] D’une maniére avantageuse, la bascule 26 est
actionnée par un dispositif de bielle-manivelle 28a, 28b
agenceé pour transformer un mouvement circulaire con-
tinu d’'un mobile 30 de la piéce d’horlogerie en un mou-
vement circulaire alternatif. Ce dispositif de bielle-mani-
velle est connu de 'homme du métier et ne nécessite
pas de description détaillée. Il est bien évident que tout
autre mécanisme permettant de faire pivoter et osciller
la bascule 26 autour du premier axe AA du premier arbre
18 peut étre utilisé.

[0031] Dans I'exemple décrit ici, la méme bascule 26
est avantageusement utilisée pour faire pivoter les deux
membres 8 et 10. Il est bien évident qu’il est possible de
prévoir deux systémes d’entrainement en pivotement
des premier et second membres 8, 10, agencés pour
permettre de faire pivoter lesdits membres 8, 10 indé-
pendamment, et obtenir des mouvements combinés
équivalents au mécanisme décrit dans le présent exem-
ple.

[0032] L’automate 6 ainsi que la roue 4 peuvent étre
alimentés en énergie par des accumulateurs d’énergie
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autonomes, indépendants de I'accumulateur d’énergie
du mouvement. La roue 4 est chassée comme s’il s’agis-
sait d’'une aiguille sur le pignon d’une roue folle, et peut
étre entrainée par un barillet indépendant, sa vitesse
étant régulée par un régulateur. Avantageusement,
I'automate 6 et la roue 4 peuvent étre mis en mouvement
et arrétés par un mécanisme d’actionnement indépen-
dant du mouvement de la piece d’horlogerie. La roue 4
tourne sur elle-méme simultanément a I'animation de
I'automate 6. Selon une autre variante, la roue 4 peut
étre entrainée en continu avec le mouvement de base.

[0033] Selon une variante de réalisation possible, ce
mécanisme d’actionnement comprend une couronne
poussoir 58 pourvue d’un bouton poussoir STOP & GO
qui permet la marche (GO) et l'arrét de l'automate
(STOP) a la demande de ['utilisateur. Le mécanisme
d’actionnement de I'automate comprend également une
roue a colonnes, positionnée au repos par un ressort-
sautoir anti-retour, coopérant d’'une part avec une bas-
cule actionnée par le bouton poussoir et d’autre partavec
une bascule de blocage agencée pour bloquer le dispo-
sitif de bielle-manivelle. Le mécanisme d’actionnement
estagencé de sorte que, la bascule de blocage verrouille
I'automate dés qu’elle s’appuie sur une roue a profil spé-
cifique, avec un point dur, priorisant I'arrét lorsque le se-
cond membre atteint sa position basse. Ainsi, une fois la
position STOP enclenchée, le battement en cours con-
tinue jusqu’a ce que le second membre de I'automate
soit en position basse.

[0034] Le fonctionnement de I'automate selon l'inven-
tion est le suivant : a l'arrét, les éléments de 'automate
occupent les positions représentées par les figures 1 a
4. La bascule 26 est positionnée de sorte que le premier
plot de maintien 27 se situe du c6té gauche de la ganse
40 (selon Figure 2) et que le second plot d’entrainement
42 soitincliné comme s’il s’éloignait du corps du papillon
de maniére a ce que le second membre 10 ou aile su-
périeure soit dans sa position basse, au plus prés du
cadran. Dans cette position « basse », les ailes du pa-
pillon semblent fermées, le premier membre 8 ou aile
inférieure apparaissant a peine derriére le second mem-
bre 10 ou aile supérieure.

[0035] Lorsque le bouton poussoir est actionné, le dis-
positif de bielle-manivelle 28a, 28b est libéré de sorte
que la bascule 26 pivote autour du premier axe AA, par
exemple dans le sens horaire selon 'exemple représenté
ici non limitatif, entrainant le premier membre 8 avec son
plot de maintien 27 et le second plot d’entrainement 42
dans des positions intermédiaires, telles que représen-
tées sur les figures 5 a 8. Plus précisément, la bascule
26 pivote, ici dans le sens horaire, autour du premier axe
AA, en bloc avec le premier arbre 18, le premier porte-
membre 32 portant le membre 8 ou aile inférieure, et le
premier plot de maintien 27 qui se déplace dans laganse
40. Le premier plot de maintien 27en agissant sur la pre-
miére pince 34 permet de sécuriser le systéme, en évitant
le dévissage du premier porte-membre et d’absorber les
possibles chocs et vibrations qui ne seront ainsi pas
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transmis au filetage. Ainsi, le premier membre 8 ou aile
inférieure pivote ici dans le sens horaire pour apparaitre
d’avantage derriére l'aile supérieure, comme le montre
la figure 5. En paralléle, I'extrémité libre 47 de la bascule
26 s’est déplacée entrainant le second plot d’entraine-
ment 42 par sa sphere 44 de sorte que ledit second plot
d’entrainement 42 pivote dans la ganse 46. Ce pivote-
ment du second plot d’entrainement 42, solidaire du so-
cle 49 monté sur le module 24, entraine le pivotement
du second porte-membre 48 et de son arbre 20 dans le
module 24 autour du second axe BB de maniére a ce
que, comme le montre la figure 8, le contrepoids 56 so-
lidaire du socle 49 s’éloigne du corps 12, et le second
membre 10 ou aile supérieure s’ouvre, son extrémité libre
s’éloignant ici du cadran, dans sa position intermédiaire.
[0036] Entrainée par le dispositif de bielle-manivelle
28a, 28b, la bascule 26 continue de pivoter autour du
premier axe AA, ici dans le sens horaire, entrainant le
premier membre 8 avec son plot de maintien 27 et le
second plot d’entrainement 42 pour atteindre la position
« haute », telle que représentée sur les figures 9 a 12.
[0037] Plus précisément, la bascule 26 continue a pi-
voter en bloc autour du premier axe AA, et ici dans le
sens horaire, avec le premier arbre 18, le premier porte-
membre 32, le membre 8 ou aile inférieure, et le premier
plot de maintien 27 qui continue a se déplacer librement
ici dans le sens horaire dans la ganse 40 pour atteindre
son coté droit, selon la figure 10. Ainsi, le premier mem-
bre 8 ou aile inférieure pivote toujours ici dans le sens
horaire pour apparaitre encore d’avantage derriére l'aile
supérieure, comme le montre la figure 9. En paralléle,
I'extrémité libre 47 de labascule 26 s’estencore déplacée
entrainant le second plot d’entrainement 42 par sa sphé-
re 44 de sorte que ledit second plot d’entrainement 42
continue de pivoter dans la ganse 46. Ce pivotement du
second plot d’entrainement 42, solidaire du socle 49
monté sur le module 24, entraine encore le pivotement
du second porte-membre 48 et de son arbre 20 dans le
module 24 autour du second axe BB de maniére a ce
que, comme le montre la figure 12, le contrepoids 56
solidaire du socle 49 s’éloigne davantage du corps 12,
le second membre 10 ou aile supérieure s’ouvrant da-
vantage, son extrémité libre s’éloignant encore plus du
cadran 2, jusqu’a atteindre sa position «haute». Cette
premiére partie de cycle correspond a la « phase
d’ouverture » des ailes du papillon selon laquelle I'aile
inférieure apparait progressivement derriere I'aile supé-
rieure, et l'aile supérieure s’ouvre, son bord extérieur
s’éloignant du cadran.

[0038] Puis toujours entrainée par le dispositif de biel-
le-manivelle 28a, 28b, la bascule 26 continue de pivoter
autour du premier axe AA mais désormais dans le sens
antihoraire, du fait du mouvement circulaire alternatif, de
sorte que les mouvements décrits ci-dessus s’inversent
pour ramener le premier plot de maintien 27 du c6té gau-
che de la ganse 40 et pour ramener le second plot d’en-
trainement 42 de sorte que le contrepoids 56 soit de nou-
veau ici au plus prés du corps 12 du papillon. Cette se-
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conde partie de cycle correspond a la « phase de
fermeture » des ailes du papillon selon laquelle l'aile in-
férieure disparait progressivement derriére l'aile supé-
rieure, et I'aile supérieure se ferme, son bord extérieur
se rapprochant du cadran jusqu’a atteindre de nouveau
sa position basse. Les cycles de phase d’ouverture et de
phase de fermeture s’enchainent continuellement, pour
créer une impression de battement d’ailes de papillon,
jusqu’a l'arrét volontaire de I'automate par appui sur le
bouton poussoir ou jusqu’a ce qu'il n’y ait plus suffisam-
ment d’énergie pour entrainer 'automate. Le dispositif
de bielle-manivelle est agencé pour donner aux premier
et second membres un profil de vitesse de forme sinu-
soidale lors du battement, qui s’adapte parfaitement au
mouvement des ailes d’un papillon, les vitesses évoluant
graduellement.

[0039] Du fait du positionnement des premier et se-
cond membres 8 et 10 et de leurs pivotements non sy-
métriques, autour d’axes différents, le mécanisme
d’automate selon l'invention, capable de reproduire des
battements de deux membres, pour simuler notamment
des battements d’ailes, est particulierement compact.
Cela permet de réaliser un automate plus visuel sans
nuire a la surface restant disponible sur le cadran, ce qui
est particulierement avantageux lorsque la piéce d’hor-
logerie est une montre-bracelet

[0040] La construction selon I'invention est également
particulierement avantageuse pour pouvoir utiliser un ca-
dran avec une ouverture restreinte afin de cacher le plus
possible le mécanisme d’actionnement de 'automate. En
effet, les seuls éléments qui traversent le cadran sont les
porte-membres. La construction de I'invention avec une
seule vis permet de bloquer tous les degrés de liberté
des ailes une fois rendues solidaires des porte-membres.
L’automate est réalisé en assemblant d’abord la bascule
26 avec le premier arbre 18 entre le bati 22 et le pont
intermédiaire 38, puis la bielle 28a entre la manivelle 28b
et la bascule 26. Le second porte-membre 48 sans l'aile
supérieure 10 est assemblé dans le module 24. Puis on
fixe le cadran 2 sur le bati 22, le cadran présentant des
ouvertures voisines, de dimensions correspondant a
'encombrement que représentent le premier porte-mem-
bre 32 et le second porte-membre 48, module 24 com-
pris. Puis on fixe le premier porte-membre 32 avec l'aile
inférieure 8 sur le premier arbre 18 prévu sur la bascule
26 au moyen d’'une vis, de préférence a téte carrée pour
ne pas risquer d’abimer le cadran 2, et enfin 'aile supé-
rieure 10 surle second porte-membre 48 aumoyen d’'une
vis, de préférence a téte carrée pour ne pas risquer d’abi-
mer le cadran. Ce montage est nécessaire dans le cas
particulier de 'exemple décrit ici dans lequel 'aile supé-
rieure recouvre au moins partiellement l'aile inférieure.
[0041] Le mécanisme d’automate selon linvention
permet également d’obtenir un trés bon rendement et
d’avoir un couple instantané consommeé faible et cons-
tant. En effet, le mécanisme d’automate selon I'invention
ne comprend pas de systeme oscillant par engrenage.
Il ne présente donc aucun jeu, et par conséquence aucun
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ballotement. Le second membre est équilibré avec un
contrepoids, ce quiannule les balourds. Les composants
de l'automate ne sont donc pas sensibles aux positions
spatiales de la piéce d’horlogerie, en particulier lorsqu’il
s’agit d’'une montre-bracelet. De plus, il n’est pas néces-
saire d'utiliser de ressort de rappel, ce qui permet de
diminuer le couple nécessaire pour la transmission, et
d’avoir un couple plus constant. Comme il s’agit d’'un
mouvement oscillant, le seul couple nécessaire est dl a
'accélération des composants et aleurinertie parrapport
a leur axe de rotation. Cette énergie est rendue lorsque
'automate "freine" a chaque oscillation. La seule énergie
consommée est due aux frottements passifs dans les
pivots, ganses, etc. La bascule et les plots d’entraine-
ment travaillent toujours avec un angle composé de pré-
férence entre 70° et 90° lorsque la course du second
membre 10 est de 40°, et plus préférentiellement entre
75° et 90° lorsque la course du second membre 10 est
de 30°, ce qui est idéal pour la transmission. Les rende-
ments géométriques dans ces angles limites oscillent en-
tre 96 et 100%, les couples passifs a vaincre étant tres
faibles, en raison de I'absence de ressort de rappel.

Revendications

1. Piéce d’horlogerie comprenant un cadran (2) défi-
nissant un plan XY, un automate (6) disposé au-des-
sus du cadran (2), ledit automate (6) présentant au
moins un premier membre (8) et un second membre
(10) articulés pour reproduire des mouvements de
battement, et un mécanisme d’entrainement dudit
automate, caractérisée en ce que le premier mem-
bre (8) est agencé pour pivoter autour d’un premier
axe (AA) non paralléle au plan XY et le second mem-
bre (10) est agencé pour pivoter autour d’'un second
axe (BB) différent du premier axe (AA), eten ce que
le mécanisme d’entrainement de 'automate (4) com-
prend des moyens d’actionnement des premier et
second membres (8, 10) agencés pour faire pivoter
respectivement lesdits premier et second membres
(8, 10) selon des mouvements de pivotement non
symétriques et pour coordonner lesdits mouvements
de pivotement desdits premier et second membres
(8, 10) de sorte que leur combinaison donne un effet
de battement desdits premier et second membres
(8, 10).

2. Piece d’horlogerie selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le premier membre (8) estdisposé
au plus prés du cadran (2) et le second membre (10)
est disposé au plus loin du cadran (2) et présente
une base (14) simulant une articulation, le premier
membre (8) étant agencé pour pivoter dans un plan
perpendiculaire au premier axe (AA), et le second
membre (10) étant agencé pour pivoter autour du
second axe (BB) prévu coaxial a ladite base (14) et
osciller entre une position basse et une position hau-
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te par rapport au cadran (2).

Piece d’horlogerie selon la revendication 2, carac-
térisée en ce que, dans sa position basse, le second
membre (10) forme un angle inférieur a 20°, de pré-
férence inférieur a 10°, avec le cadran (2).

Pieéce d’horlogerie selon 'une des revendications 2
et 3, caractérisée en ce que la course du premier
membre (8) et la course du second membre (10)
sont inférieures a 40°, de préférence inférieures a
30°.

Piece d’horlogerie selon l'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le premier axe
(AA) est perpendiculaire au plan XY et en ce que le
second axe (BB) est positionné dans un plan sensi-
blement paralléle au plan XY.

Piece d’horlogerie selon la revendication 5, carac-
térisée en ce que le premier axe (AA) et le second
axe (BB) sont perpendiculaires.

Piece d’horlogerie selon l'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les moyens
d’actionnement du premier membre (8) compren-
nent une bascule (26) agencée pour pivoter autour
du premier axe (AA), ladite bascule (26) étant soli-
daire du premier membre (8) de maniére a faire pi-
voter ledit premier membre (8) autour du premier
axe (AA) lors du pivotement de la bascule (26).

Piece d’horlogerie selon la revendication 7, carac-
térisée en ce que le premier membre (8) est fixé a
un premier porte-membre (32) agencé pour pivoter
autour du premier axe (AA), ledit premier porte-
membre (32) étant solidaire de la bascule (26).

Piece d’horlogerie selon la revendication 8, carac-
térisée en ce que le premier porte-membre (32)
comprend un canon (33) agencé pour pivoter autour
du premier axe (AA) et étre solidaire de la bascule
(26) et une premiére pince (34) sur laquelle repose
le premier membre (8).

Piece d’horlogerie selon I'une des revendications 7
a 9, caractérisée en ce qu’il est prévu un premier
plot de maintien (27) solidaire d’'une part de la bas-
cule (26) et d’autre part du premier membre (8).

Piece d’horlogerie selon la revendication 2, carac-
térisée en ce que les moyens d’actionnement du
second membre (10) comprennent un second plot
d’entrainement (42) dont une premiére extrémité est
solidaire du second membre (10) et agenceé pour fai-
re osciller le second membre (10) entre sa position
basse et sa position haute autour du second axe
(BB).
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12.

13.

14.

15.

16.

Piece d’horlogerie selon les revendications 7 et 11,
caractérisée en ce que le second plot d’entraine-
ment (42) comprend a une seconde extrémité une
sphere (44) montée sur la bascule (26) par liaison
sphérique de maniére afaire osciller le second mem-
bre (10) autour du second axe (BB) lors du pivote-
ment de la bascule (26) autour du premier axe (AA).

Piece d’horlogerie selon 'une des revendications 11
et 12, caractérisée en ce que le second membre
(10) estfixé sur un second porte-membre (48) monté
pivotant autour du second axe (BB) et solidaire du
second plot d’entrainement (42), ledit second porte-
membre (48) comprenant une seconde pince (50)
sur laquelle est monté le second membre (10).

Piece d’horlogerie selon la revendication 13, carac-
térisée en ce que le second porte-membre (48) por-
te en outre un contrepoids (56).

Piece d’horlogerie selon 'une des revendications 7
a 14, caractérisée en ce que la bascule (26) est
actionnée par un dispositif de bielle-manivelle (28a,
28b) agenceé pour transformer un mouvement circu-
laire continu d’'un mobile de la piéce d’horlogerie en
un mouvement circulaire alternatif.

Piece d’horlogerie selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que 'automate re-
présente un papillon comprenant une aile inférieure,
une aile supérieure etun corps (12), le premier mem-
bre (8) disposé au plus prés du cadran (2) représen-
tant I'aile inférieure et le second membre (10) dispo-
sé au plus loin du cadran (2) représentant 'aile su-
périeure, ledit second membre (10) présentant une
base (14) simulant 'articulation de I'aile supérieure
avec le corps (12) du papillon.
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