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(57)  Organe réglant (30) pour une montre (1000)
comportant une structure fixe (100) s’étendant sensible-
ment perpendiculairement a une direction axiale (DO),
cet organe réglant (30) comportant un organe régulateur
avec un balancier (1) agencé pour pivoter autour d’un
axe de balancier (D1), ce balancier (1) est pivoté par des
pivots magnétiques, ou bien directement dans la struc-
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donner une orientation oblique ou perpendiculaire al'axe
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de balancier (D1) par rapport a la direction axiale (DO0),
ou bien dans une cage (11), agencée pour pivoter autour
d'un axe de cage (DC), et que comporte un dispositif
d’annulation d’écart de marche dans les positions verti-
cales (10), constitué par un tourbillon ou un carrousel,
que comporte 'organe réglant (30), etlacage (11) portant
des aimants (3, 5) définissant 'axe de balancier (D1)
perpendiculaire ou oblique par rapport a I'axe de cage
(DC).
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Description

Domaine de lI'invention

[0001] L’invention concerne un organe réglant pour
une montre comportantune structure fixe s’étendant sen-
siblement perpendiculairement a une direction axiale, le-
dit organe réglant comportant un organe régulateur avec
un balancier agencé pour pivoter autour d’un axe de ba-
lancier.

[0002] L’invention concerne encore une montre com-
portant un tel organe réglant.

[0003] L’invention concerne le domaine des organes
réglants pour montres.

Arriere-plan de I'invention

[0004] La recherche des meilleures performances
chronométriques est une préoccupation constante des
grandes maisons horlogeres. |l s’agit essentiellement de
garantir une constance de la marche, quelle que soit la
position géométrique d’'une montre dans I'espace et par
rapport au champ de pesanteur.

[0005] L’invention du tourbillon par Abraham-Louis
Breguet en 1901, et ses perfectionnements, ainsi que
linvention des carrousels, notamment développés par
Bonniksen a I'aube du XXéme siécle, ont permis de for-
midables avancées.

[0006] Ces mécanismes ont été sans cesse perfec-
tionnés, comme les tourbillons inclinés, qui comportent
toujours un pivotement classique de I'axe de balancier.
[0007] Etlaréduction des dernieres secondes par jour
d’écart de marche reste un objectif bien difficile a attein-
dre.

Résumé de l'invention

[0008] L’invention vise a améliorer encore les proprié-
tés chronométriques des organes réglants, notamment
mais non limitativement en ce qui concerne des tour-
billons ou des carrousels, en adoptant des géométries
particulieres des axes de pivotement des différents mo-
biles, en combinaison avec I'adoption de moyens de pi-
votement magnétique, au moins au niveau de la masse
inertielle du résonateur, notamment un balancier.
[0009] Ainsi, l'invention concerne un organe réglant
pour montre, selon la revendication 1.

[0010] L’invention concerne encore une montre com-
portant un tel organe réglant.

Description sommaire des dessins

[0011] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui va suivre, en référence aux dessins annexés,
ou:

- la figure 1 représente, de fagon schématisée, une
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montre 1000, qui comporte une structure fixe, qui
s’étend sensiblement selon un plan et perpendicu-
lairement a une direction axiale ; un organe compor-
te un balancier pivotant autour d’'un axe de balancier
parallele a la direction axiale ;

lafigure 2 estun diagramme de marche, qui présente
les propriétés chronométriques typiques d’'un réso-
nateur avec pivotement magnétique du balancier,
en fonction du temps en abscisse, avec I'écart de
marche en ordonnée, en secondes par jour ; les po-
sitions normalisées VB, VH, VD, VG, HH et HB sont
indiquées sur la figure 1, en référence a un triedre
XYZ dont I'axe Z correspond au champ de gravité ;
la figure 3 représente, de fagon schématisée et en
coupe, I'organe réglant du mécanisme des figures 1
et2;

la figure 4 représente, de fagon schématisée, simi-
laire alafigure 1, un mécanisme comportant un tour-
billon classique, dont 'axe de cage est, comme I'axe
de balancier, paralléle a la direction axiale ;

la figure 5 est un diagramme de marche, similaire a
la figure 2, propre au mécanisme de la figure 4, sim-
plifié avec une courbe de marche V qui estla moyen-
ne des marches mesurées dans les positions
verticales ;

la figure 6 représente, de fagon similaire a la figure
3, 'organe réglantdu mécanisme des figures 4 et 5 ;
la figure 7 représente, de fagon schématisée, simi-
laire a la figure 1, un mécanisme comportant une
premiére variante de l'invention, avec un tourbillon
dont 'axe de cage est perpendiculaire a la direction
axiale et dont I'axe de balancier est paralléle a la
direction axiale ;

la figure 8 est un diagramme de marche, similaire a
la figure 2, propre au mécanisme de la figure 7, sim-
plifié avec une courbe de marche M qui estla moyen-
ne des marches mesurées dans les positions
verticales ;

la figure 9 représente, de fagon similaire a la figure
3, 'organe réglant du mécanisme des figures 7 et 8 ;
la figure 10 représente, de fagon schématisée, simi-
laire a la figure 1, un mécanisme comportant une
deuxiéme variante de I'invention, avec un tourbillon
dont 'axe de cage est parallele a la direction axiale
et dont 'axe de balancier est perpendiculaire a la
direction axiale ;

la figure 11 est un diagramme de marche, similaire
a la figure 2, propre au mécanisme de la figure 10,
simplifié avec une courbe de marche V qui est la
moyenne des marches mesurées dans les positions
verticales ;

la figure 12 est une vue similaire a la figure 10 mon-
trant la montre dans une position verticale ;

la figure 13 représente, de fagon similaire a la figure
3, 'organe réglant du mécanisme des figures 10 a
12;

la figure 14 représente, de fagon schématisée, simi-
laire a la figure 1, un mécanisme comportant une
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autre variante de l'invention, avec un balancier dont
'axe de balancier est oblique par rapport a la direc-
tion axiale ;

- lafigure 15 représente, de fagon similaire a la figure
3, l'organe réglant du mécanisme de la figures 14 ;

- lafigure 16 est un diagramme de marche, similaire
a celui de la figure 2, dans le cas d’'une montre clas-
sique avec organe réglant a pivots mécaniques ;

- lafigure 17 est un schéma-blocs représentant une
montre comportant un tel organe réglant.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0012] Lafigure 1 présente,defagontres schématisée,
une montre 1000, qui comporte une structure fixe 100,
typiquement composée d’une platine et de ponts.
[0013] Cette structure fixe 100 s’étend classiquement
sensiblement selon un plan destiné a tangenter le poi-
gnet d’'un utilisateur pour une montre-bracelet, ou a tan-
genter le corps ou un vétement de I'utilisateur dans le
cas d'une montre de poche. Cette structure fixe 100
s’étend sensiblement perpendiculairement a une direc-
tion axiale DO. Dans la plupart des montres, cette direc-
tion axiale DO est celle des axes des afficheurs tels
qu’aiguilles ou disques, et elle est aussi la direction de
la plupart des mobiles que renferme un mouvement de
montre.

[0014] Lafigure 1 ne présente qu’une partie de I'orga-
ne réglant, en 'occurrence une masse inertielle, ici un
balancier 1, qui est rappelé vers une position de repos
par des moyens de rappel élastique non représentés,
tels qu’un ressort spiral ou des lames flexibles. Ce ba-
lancier 1 pivote autour d’'un axe de balancier D1, qui est
ici parallele, ou sensiblement paralléle, a la direction
axiale DO. Par « sensiblement paralléle » on entend ici
que la direction axiale DO et la direction de I'axe de ba-
lancier D1, rapportées a un méme point, sont incluses
dans un cbéne d’angle total au sommet inférieur a 10°.
[0015] Les pivots magnétiques, présentés en 2011 par
Montres Breguet SA, ont constitué une révolution horlo-
geére, qui apporte une contribution essentielle a la chro-
nométrie.

[0016] La figure 2 présente les propriété chronométri-
ques typiques d’un résonateur avec pivotement magné-
tiqgue du balancier. Les positions normalisées VB, VH,
VD, VG, HH et HB sont indiquées sur la figure 1, en ré-
férence a un triedre XYZ dont I'axe Z correspond au
champ de gravité. Cette figure 2 montre des écarts de
marche relativement faibles entre les différentes posi-
tions chronométriques, avec une amplitude maximum
d’environ 7 secondes par jour, et avec une dérive faible
pendant la durée de désarmage du barillet, de 'ordre de
3 secondes par jour (incluses dans les 7 secondes par
jour précédentes). Ces valeurs représentent un progrés
sensible par rapport a un résonateur a pivots tradition-
nels. On voit que les plus grands écarts de marche cor-
respondent logiquement aux mesures effectuées selon
la direction du champ de gravité, HH et HB. Les autres

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

valeurs de marche sont trés proches les unes des autres,
et convergent vers une valeur commune faible, comprise
entre 1 seconde par jour et deux secondes par jour, vers
la fin du désarmage du barillet.

[0017] La figure 3 indique les éléments principaux de
I'architecture de ce mécanisme d’organeréglant 30, avec
'arbre 2 du balancier 1 pivoté en coopération avec des
aimants 3 et 5 logés au niveau d’éléments massifs 4 et
6 de la structure 100. Le balancier 1 comporte classique-
ment une serge 9, supportant des organes de réglage
micrométrique non représentés. Le balancier 1 comporte
des plateaux agencés pour coopérer avec la fourchette
et le dard d’'un arrétoir 7, notamment une ancre, montée
pivotante autour d’'un axe d’ancre DA ; cette ancre coo-
pére classiquement avec un mobile d’échappement 8,
ici une roue d’échappement, montée pivotante autour
d’'un axe d’échappement DE.

[0018] Concernant les propriétés chronométriques,
les positions verticales peuvent étre réglées préciseé-
ment, via le réglage du balourd du balancier, notamment
par les vis de réglage sur la serge. Les marches dans
ces positions sont donc groupées dans un intervalle re-
lativement restreint (+=2 secondes/jour, voire = 1 secon-
de/jour).

[0019] Les positions «horizontale haut HH» et
« horizontal bas HB » ne sont pratiquement pas régla-
bles. En effet, dans une de ces positions, le poids du
balancier s’ajoute a la force magnétique axiale tandis
que dans l'autre position, le poids se soustrait a la force
magnétique axiale. Il en résulte une légére différence de
marche entre ces deux positions.

[0020] Ensomme, le bilan chronométrique estdoncle
suivant : des marches verticales groupées, et les posi-
tions HH et HB sont écartées.

[0021] Ces constatations sont observées statistique-
ment sur les relevés chronométriques en production.
[0022] Une autre solution, dans la tradition de la Ma-
nufacture Breguet, est d’utiliser un tourbillon. Ce cas est
expliqué ci-dessous et différencié en trois variantes prin-
cipales selon les orientations respectives des différents
axes des différents mobiles, et qui sont illustrées aux
figures 4 a 13, qui sont agencées a chaque fois de fagon
similaire a ce premier exemple ci-dessus d’un balancier
simple sur pivot magnétique. Notamment les propriétés
chronométriques illustrées a la figure 2 sont reprises et
modifiées/adaptées dans les cas exposés ci-dessous.
[0023] La figure 5 présente les propriétés chronomé-
triques typiques d’un résonateur avec pivotement ma-
gnétique du balancier 1 placé dans un tourbillon 10 selon
une architecture classique, visible surlafigure 4, de fagcon
a ce que I'axe de balancier D1 soit paralléle a la direction
axiale DO, a laquelle est aussi parallele I'axe DC de la
cage 11 du tourbillon 10, tel que visible sur la figure 6.
L’arbre 2 du balancier 1 coopere avec des aimants 3 et
5 qui sont cette fois logés dans des moyeux 12 et 13 de
la cage 11, lesquels moyeux sont pivotés au niveau de
pivots 14 et 15 dans la structure 100. La cage 11 porte
I'arrétoir 7 et le mobile d’échappement 8, ce dernier coo-
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pére par engrénement avec une roue fixe 16.

[0024] Le tourbillon 10, par sa rotation, moyenne les
positions verticales.

[0025] En analysant les propriétés chronométriques
du balancier seul, selon la figure 2, il est possible de
déduire les propriétés chronométriques de ce méme ba-
lancier dans un tourbillon dont la rotation est coaxiale,
ou parallele, a la rotation du balancier selon la figure 4.
Les positions verticales sont moyennées, selon la courbe
V sur la figure 5. L’écart de marche entre HH et HB sub-
siste. Ce tourbillon 10 monté classiquement n’améliore
que faiblement le bilan chronométrique de ce systeme.
[0026] L’invention s’attache donc a développer des
configurations plus judicieuses, de fagon a ce que le tour-
billon, par sa rotation, moyenne les positions HH, HB
ainsi que deux autres positions verticales. Les figures 7
a 13 illustrent deux variantes avantageuses de l'inven-
tion.

[0027] Les figures 7 a 9 concernent une premiére va-
riante, comportant un balancier 1 sur pivots magnéti-
ques, avec un tourbillon 10 dont I'axe de cage DC est
sensiblement dans le plan de la montre 1000, donc per-
pendiculaire a la direction axiale DO, et ou I'axe de ba-
lancier D1 est hors plan de la montre, notamment mais
non limitativement paralléle a la direction axiale DO.
[0028] La figure 8 présente les propriétés chronomé-
triques typiques d’un résonateur avec pivotement ma-
gnétique du balancier placé dans un tourbillon selon cette
architecture modifiée : axe de cage DC dans le plan de
la montre, axe de balancier hors plan de la montre. La
figure 9 indique les éléments principaux de 'architecture
de ce mécanisme. On voit que le mobile d’échappement
8 engréne avec une roue fixe 17 qui a changé d’orienta-
tion par rapport a celle de la figure 6, puisque cette roue
fixe 16 s’étend désormais dans I'épaisseur de la montre,
etnonplus a plat. Le tourbillon 10, par sa rotation, moyen-
ne les positions HH, HB et deux autres positions vertica-
les.

[0029] En analysant les propriétés chronométriques
du balancier 1 seul, selon la figure 2, on peut aussi dé-
duire les propriétés chronométriques de ce méme balan-
cier 1 dans le tourbillon 10 selon les figures 7 et 9. Les
valeurs d’écart de restent identiques pour deux positions
VB et VH. En revanche, deux positions verticales VD et
VG et les deux positions horizontales HH et HB sont
moyennées, selon la courbe M sur la figure 8. L’écart de
marche entre HH et HB est supprimé par moyennage
des positions couvertes par le tourbillon. Ce tourbillon 10
particulier améliore donc le bilan chronométrique de ce
systeme. L’encombrement vertical de ce dispositif est
modéreé.

[0030] Les figures 10 a 13 concernent une deuxieme
variante, comportant un balancier 1 sur pivots magnéti-
ques, avec un tourbillon 10 dont I'axe de cage DC est
sensiblementhors plan de la montre, etl'axe de balancier
D1 dans le plan de la montre.

[0031] Lafigure 11 présente les propriétés chronomé-
triques typiques d’un oscillateur avec pivotement magné-
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tique du balancier 1 placé dans un tourbillon 10 selon
cette architecture modifiée : axe de cage DC hors plan
de la montre, axe du balancier D1 dans le plan de la
montre. L’axe du balancier n’étant plus hors du plan de
la montre de maniére classique, les positions chronomé-
triques ne sont plus équivalentes avec les trois cas pré-
cédents.

[0032] Dans cette construction trés avantageuse, les
positions HH et HB correspondent a un moyennage des
positions ou I'axe de balancier est horizontal. Lorsque la
montre est en vertical, comme indiqué sur la figure 12,
le tourbillon 10 moyenne les positions ou le balancier 1
est coaxial avec le champ de gravité terrestre (équivalent
HH et HB de la figure 2) ainsi que deux positions ou la
gravité est perpendiculaire a la gravité terrestre.

[0033] Ce tourbillon améliore treés nettement le bilan
chronométrique de ce systéme. Selon son dimensionne-
ment, son encombrement vertical peut se révéler impor-
tant, ce qui en réserve alors 'emploi a des montres de
forte épaisseur, typiquement des grandes complications.
Toutefois 'amélioration des propriétés chronométriques
est telle que l'invention permet de réduire les diamétres
de balancier etde cage, pourrestreindre 'encombrement
total, et rendre 'encombrement vertical d’un tel tourbillon
compatible avec toute montre de haute horlogerie.
[0034] Cette configuration favorable d’un axe de ba-
lancier D1 dans le plan incite a considérer d’autres va-
riantes sans tourbillon, plus économiques, en position-
nantl’axe de balancier D1 incliné parrapportaladirection
axiale DO. Les figures 14 et 15 illustrent un tel mécanisme
sans tourbillon, ou le balancier 1 est simplement incliné
d’'un angle a. En effet, une solution simple au probleme
lié aux positions HH et HB est de supprimer artificielle-
ment ces positions en inclinant le balancier, par exemple
selon un angle compris entre 20° et 70°, plus particulie-
rement entre 30° et 60°, plus particulierement entre 40°
et 50°. Toutefois, dans cette solution trés économique il
subsiste une position de la montre ou le balancier est
coaxial avec la gravité.

[0035] Lafigure 15 constitue un exemple particulier de
géométrie.
[0036] Oncomprend que la ligne d’échappement peut

comporter un ou plusieurs renvois d’équerre ou obliques.
Ceci permet aussi de rendre 'ensemble du mécanisme
trés compact.

[0037] Différentes configurations de renvoi, a 90° ou a
un angle quelconque, sont utilisables :

- entre I'ancre et le plateau de balancier ;

- et/ou entre I'ancre et la roue d’échappement ;

- et/ou entre la roue d’échappement et la roue de se-
conde fixe.

[0038] Ainsi,l'invention concerne un organe réglant 30
pour une montre 1000 comportant une structure fixe 100
s’étendant sensiblement perpendiculairement a une di-
rection axiale DO. Cet organe réglant 30 comporte un
organe régulateur avec un balancier 1 agencé pour pi-
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voter autour d’un axe de balancier D1.

[0039] Selon l'invention, ce balancier 1 est pivoté par
des pivots magnétiques, ou bien directement dans ladite
structure fixe 100 qui porte des aimants 3, 5, qui sont
agenceés pour donner a I'axe de balancier D1 une orien-
tation oblique ou perpendiculaire par rapport a la direc-
tion axiale DO, ou bien dans une cage 11, agencée pour
pivoter autour d’un axe de cage DC, et que comporte un
dispositif d’annulation d’écart de marche dans les posi-
tions verticales 10, constitué par un tourbillon ou un car-
rousel, que comporte I'organe réglant 30, et la cage 11
portant des aimants 3, 5, définissant I'axe de balancier
D1 perpendiculaire ou oblique parrapport a I'axe de cage
DC.

[0040] Dans la premiére variante des figures 7 a 9, le
balancier 1 est pivoté par de tels pivots magnétiques
dans une telle cage 11, dont I'axe de cage DC est per-
pendiculaire ou sensiblement perpendiculaire a la direc-
tion axiale DO. Plus particulierement, cet axe de cage DC
est perpendiculaire a la direction axiale DO.

[0041] Dans ladeuxiéme variante des figures 10 a 13,
le balancier 1 est pivoté par de tels pivots magnétiques
dans une telle cage 11, dont I'axe de cage DC est paral-
lele ou sensiblement parallele a la direction axiale DO.
Plus particulierement, 'axe de cage DC est parallele a
la direction axiale DO.

[0042] Plus particulierement, dans la premiéere ou la
deuxieme variante, I'axe de cage DC est perpendiculaire
ou oblique a I'axe de balancier D1. Plus particulierement
encore, dans la premiére ou la deuxieme variante, I'axe
de cage DC est perpendiculaire a I'axe de balancier D1.
[0043] Plus particulierement, dans la premiéere ou la
deuxieme variante, le balancier 1 est agencé pour coo-
pérer indirectement, au travers d’un arrétoir 7, avec un
mobile d’échappement 8 qui engréne avec une roue fixe
16.

[0044] Plus particulierement, dans la premiére varian-
te, 'axe de ladite roue fixe 16 est perpendiculaire a la
direction axiale DO.

[0045] Plus particulierement, dans la deuxiéme varian-
te, I'axe de ladite roue fixe 16 est paralléle a la direction
axiale DO.

[0046] Dans la variante des figures 14 et 15, le balan-
cier 1 est pivoté par des pivots magnétiques directement
dans la structure fixe 100 qui porte des aimants 3, 5 agen-
cés pour donner une orientation oblique a I'axe de ba-
lancier D1 par rapport a la direction axiale DO, mais non
perpendiculaire a cette direction axiale DO. Plus particu-
lierement, le balancier 1 est agencé pour coopérer indi-
rectement, au travers d’'un arrétoir 7, avec un mobile
d’échappement 8 qui est agencé pour étre entrainé, di-
rectement ou au travers d’'un rouage, par des moyens
de stockage d’énergie. Plus particulierement, tel que vi-
sible sur la figure 15, le balancier 1 est agencé pour coo-
pérer de fagon oblique avec l'arrétoir 7.

[0047] L’invention concerne encore une montre 1000
comportant une structure fixe 100 s’étendant sensible-
ment perpendiculairement a une direction axiale DO, et
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un tel organe réglant 30, et comportant des moyens de
stockage d’énergie agencés pour entrainer, directement
ou au travers d’un rouage, la cage 11 quand l'organe
réglant 30 comporte un tourbillon ou un carrousel, ou
bien le mobile d’échappement 8 quand I'organe réglant
30 ne comporte pas de tourbillon ou de carrousel.
[0048] L’invention concerne encore un procédé d’op-
timisation des propriétés chronométriques d’'une montre
mécanique 1000 comportant une structure fixe 100
s’étendant sensiblement perpendiculairement a une di-
rection axiale DO, et comportant un organe réglant 30
comportant un organe régulateur avec un balancier 1
agencé pour pivoter autour d’'un axe de balancier D1,
selon lequel procédé :

- on définit des valeurs cibles de marche selon au
moins chacune des six positions chronométrique
normalisées ;

- on mesure les propriétés chronométriques de la
montre 1000 au moins selon les six positions
normalisées ;

- on modifie 'organe réglant 30 pour donner a 'axe
de balancier D1 une orientation oblique ou perpen-
diculaire par rapport a la direction axiale DO,

- on effectue une nouvelle mesure des propriétés
chronométriques de la montre 1000 au moins selon
les six positions normalisées, et on compare les va-
leurs de marche mesurées aux valeurs cibles ;

- on cesse la modification de I'organe réglant 30 dés
que les valeurs de marche mesurées sontinférieures
aux valeurs cibles.

[0049] Plus particulierement, quand apres la nouvelle
mesure les valeurs de marche mesurées sont supérieu-
res aux valeurs cibles, on modifie encore 'organe réglant
30, par remplacement des pivots du balancier 1 par des
pivots magnétiques, et/ou par insertion du balancier 1
dans une cage 11 agencée pour pivoter autour d’'un axe
de cage DC, et que comporte un dispositif d’annulation
d’écart de marche dans les positions verticales 10, cons-
titué par un tourbillon ou un carrousel, qu’on incorpore a
'organe réglant 30.

[0050] Plus particulierement encore, quand on modifie
I'organe réglant 30 par insertion du balancier 1 dans une
cage 11, on équipe la cage 11 avec des aimants 3, 5,
constituant des pivots magnétiques et définissant I'axe
de balancier D1 perpendiculaire ou oblique par rapport
al'axe de cage DC.

[0051] Plus particulierement, quand on modifie I'orga-
ne réglant 30 par remplacement des pivots du balancier
1 par des pivots magnétiques, on effectue encore une
modification de la ligne d’échappement par incorporation
d’'un ou plusieurs renvois d’équerre ou obliques, entre
'ancre et le plateau de balancier et/ou entre I'ancre et la
roue d’échappement et/ou entre la roue d’échappement
et la roue de seconde fixe.

[0052] Il convient de noter que, sil'inclinaison de I'axe
du balancier D1 par rapport a la direction axiale DO est
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favorable pour I'amélioration des propriétés chronomé-
triques d’'une montre, le meilleur résultat est atteint avec
des pivots magnétiques, dontles diagrammes de marche
montrent un bien meilleur groupement dans les positions
verticales qu’avec des pivots classiques, une bien moin-
dre variation (vagues des courbes de marche) pendant
la durée de réserve de marche qu’avec des pivots clas-
siques, et une faible dérive durant la réserve de marche
alors que les marches dérivent sensiblement aprés 24 h
dans le cas d'utilisation de pivots classiques. La compa-
raison des figures 2, 5, 8, 11 et 16 montre clairement ces
avantages.

[0053] Pour simplifier, I'effet principal des pivots ma-
gnétiques est de regrouper les courbes de marche dans
les positions verticales, avec des courbes de marche
sensiblement linéaires et avec une faible dérive, et,
quand cette disposition est cumulée avec une orientation
oblique de I'axe de balancier, les courbes de marche
dans toutes les positions sont a la fois sensiblement rap-
prochées les unes des autres, avec des allures linéaires,
et des courbes correspondant aux positions verticales
presque confondues.

[0054] En somme, dans le cas trés favorable de I'uti-
lisation d’un tourbillon avec un nouvel agencement des
axes des mobiles, combiné avec l'utilisation de paliers
magnétiques, la rotation de la cage moyenne au moins
partiellement les positions ou la gravité terrestre est
coaxiale avec I'axe de balancier (magnétique).

[0055] Le bilan chronométrique de I'organe réglant est
meilleur dans toutes les positions de la montre.

Revendications

1. Organe réglant (30) pour une montre (1000) com-
portant une structure fixe (100) s’étendant sensible-
ment perpendiculairement a une direction axiale
(D0), ledit organe réglant (30) comportant un organe
régulateur avec un balancier (1) agencé pour pivoter
autour d’'un axe de balancier (D1), caractérisé en
ce que ledit balancier (1) est pivoté par des pivots
magnétiques, ou bien directement dans ladite struc-
ture fixe (100) qui porte des aimants (3, 5) agencés
pour donner audit axe de balancier (D1) une orien-
tation oblique ou perpendiculaire par rapport a ladite
direction axiale (D0), ou bien dans une cage (11),
agenceée pour pivoter autour d’'un axe de cage (DC),
et que comporte un dispositif d’annulation d’écart de
marche dans les positions verticales (10), constitué
par un tourbillon ou un carrousel, que comporte ledit
organe réglant (30), et ladite cage (11) portant des
aimants (3, 5) définissant ledit axe de balancier (D1)
perpendiculaire ou oblique par rapport audit axe de
cage (DC).

2. Organe réglant (30) selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que ledit balancier (1) est pivoté par
des dits pivots magnétiques dans une dite cage (11),
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10.

1.

12.

dont ledit axe de cage (DC) est paralléle ou sensi-
blement paralléle a ladite direction axiale (DO).

Organe réglant (30) selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que ledit axe de cage (DC) est parallele
a ladite direction axiale (DO).

Organe réglant (30) selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que ledit balancier (1) est pivoté par
des dits pivots magnétiques dans une dite cage (11),
dont ledit axe de cage (DC) est perpendiculaire ou
sensiblement perpendiculaire ou oblique par rapport
a ladite direction axiale (DO).

Organe réglant (30) selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que ledit axe de cage (DC) est perpen-
diculaire a ladite direction axiale (DO).

Organe réglant (30) selon I'une des revendications
2 a5, caractérisé en ce que ledit axe de cage (DC)
est perpendiculaire ou oblique par rapport audit axe
de balancier (D1).

Organe réglant (30) selon I'une des revendications
2 a 6, caractérisé en ce que ledit balancier (1) est
agenceé pour coopérer indirectement, au travers d’'un
arrétoir (7), avec un mobile d’échappement (8) qui
engrene avec une roue fixe (16).

Organe réglant (30) selon la revendication 7 et la
revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que l'axe
de ladite roue fixe (16) est parallele a ladite direction
axiale (DO).

Organe réglant (30) selon la revendication 7 et la
revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que l'axe
de ladite roue fixe (16) est perpendiculaire a ladite
direction axiale (DO).

Organe réglant (30) selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que ledit balancier (1) est pivoté par
des dits pivots magnétiques directement dans ladite
structure fixe (100) qui porte des aimants (3, 5) agen-
cés pour donner une orientation oblique audit axe
de balancier (D1) par rapport a ladite direction axiale
(D0), mais non perpendiculaire a ladite direction
axiale (DO).

Organe réglant (30) selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que ledit balancier (1) est agencé
pour coopérer indirectement, au travers d’un arrétoir
(7), avec un mobile d’échappement (8) qui est agen-
cé pour étre entrainé, directement ou au travers d’un
rouage, par des moyens de stockage d’énergie.

Organe réglant (30) selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que ledit balancier (1) est agencé
pour coopérer de fagon oblique avec ledit arrétoir (7).



13.

14.

15.

16.
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Montre (1000) comportant une structure fixe (100)
s’étendant sensiblement perpendiculairement a une
direction axiale (D0), et un organe réglant (30) selon
'une des revendications 1 a 12, et comportant des
moyens de stockage d’énergie agencés pour entrai-
ner, directement ou au travers d’'un rouage, ladite
cage (11) quand ledit organe réglant (30) est selon
'une des revendications 2 a 9, ou bien ledit mobile
d’échappement (8) quand ledit organe réglant (30)
est selon la revendication 11 ou 12.

Procédé d’optimisation des propriétés chronométri-
ques d’'une montre mécanique (1000) comportant
une structure fixe (100) s’étendant sensiblement
perpendiculairement a une direction axiale (DO0), et
comportant un organe réglant (30) comportant un
organe régulateur avec un balancier (1) agencé pour
pivoter autour d’'un axe de balancier (D1), caracté-
risé en ce que :

- on définit des valeurs cibles de marche selon
au moins chacune des six positions chronomé-
trique normalisées ;

- on mesure les propriétés chronométriques de
ladite montre (1000) au moins selon les six po-
sitions normalisées ;

- on modifie ledit organe réglant (30) pour don-
ner audit axe de balancier (D1) une orientation
oblique ou perpendiculaire par rapport a ladite
direction axiale (DO),

- on effectue une nouvelle mesure des proprié-
tés chronométriques de ladite montre (1000) au
moins selon les six positions normalisées, et on
compare les valeurs de marche mesurées
auxdites valeurs cibles ;

- on cesse la modification dudit organe réglant
(30) dés que lesdites valeurs de marche mesu-
rées sont inférieures auxdites valeurs cibles.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que, quand apres ladite nouvelle mesure lesdites
valeurs de marche mesurées sont supérieures
auxdites valeurs cibles, on modifie encore ledit or-
gane réglant (30), par remplacementdes pivots dudit
balancier (1) par des pivots magnétiques, et/ou par
insertion dudit balancier (1) dans une cage (11)
agenceée pour pivoter autour d’'un axe de cage (DC),
et que comporte un dispositif d’'annulation d’écart de
marche dans les positions verticales (10), constitué
par un tourbillon ou un carrousel, qu’on incorpore
audit organe réglant (30).

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que, quand on modifie ledit organe réglant (30)
par insertion dudit balancier (1) dans une cage (11),
on équipe ladite cage (11) avec des aimants (3, 5)
constituant des pivots magnétiques et définissant le-
dit axe de balancier (D1) perpendiculaire ou oblique
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17.

par rapport audit axe de cage (DC).

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que, quand on modifie ledit organe réglant (30)
par remplacement des pivots dudit balancier (1) par
des pivots magnétiques, on effectue encore une mo-
dification de la ligne d’échappement par incorpora-
tion d’un ou plusieurs renvois d’équerre ou obliques,
entre I'ancre et le plateau de balancier et/ou entre
I'ancre et la roue d’échappement et/ou entre la roue
d’échappement et la roue de seconde fixe.
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