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(54) MONTRE A MOUVEMENT MECANIQUE A MECANISME DE CONTROLE DE FORCE

(57) La montre (1) est à mouvement mécanique à
mécanisme de contrôle de force, et du type à seconde
sautante. Le mécanisme de contrôle de force est disposé
dans un rouage de finissage du mouvement mécanique
entre une source d’énergie et un mobile d’échappement
(11) lié à un oscillateur (14) en oscillation pour entraîner
le mobile d’échappement toujours dans le même sens
de rotation. Le mobile d’échappement engrène avec une
roue de seconde (2). Un élément de blocage rotatif (7)
est agencé pour coopérer avec un organe d’arrêt (3) lié
mécaniquement à ladite roue de seconde à accumulation
pour bloquer dans un mode d’arrêt ou libérer dans un
mode de saut ledit rouage de finissage selon la position
angulaire de ladite roue de seconde. Un ressort (4) d’or-
gane d’arrêt est prévu pour entraîner en rotation la roue
de seconde fixe à accumulation et le mécanisme
d’échappement lié à l’oscillateur à chaque demi-oscilla-
tion de l’oscillateur en mode d’arrêt. Dans le mode de
saut, le rouage de finissage est libéré permettant à l’élé-
ment de blocage rotatif de tourner, et faire tourner un
pignon de seconde (5) coaxial à ladite roue de seconde
fixe afin d’effectuer un saut d’une seconde en mode de
saut. Cela permet également d’effectuer un réarmage du
ressort d’organe d’arrêt en liaison avec le pignon de se-
conde, tout en permettant de bloquer l’élément de blo-
cage rotatif et le rouage de finissage pour le mode d’arrêt
suivant le mode de saut.
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Description

Domaine de l’invention

[0001] L’invention concerne une montre à mouvement
mécanique à mécanisme de contrôle de force, telle que
la force due à la gravité lors du porter de la montre et du
type à seconde sautante. De préférence, le mécanisme
de contrôle de force peut être un mécanisme à tourbillon
monté au niveau de l’échappement. La cage du tourbillon
entoure le mécanisme d’échappement et de préférence
la cage effectue une rotation complète chaque minute
avec notamment 60 sauts de seconde effectués.

Arrière-plan de l’invention

[0002] A titre de rappel en horlogerie, un tourbillon,
également appelé « cage tournante », est une complica-
tion horlogère, ajoutée au mécanisme d’échappement,
destinée à améliorer la précision des montres mécani-
ques en contrebalançant les perturbations de l’isochro-
nisme du résonateur dues à la gravité terrestre. Le critère
fondamental, qui signe un tourbillon, par rapport à un
carrousel notamment, est la présence d’un rouage fixe
sur lequel engrène la cage du tourbillon. Généralement,
la cage du tourbillon est montée rotative entre deux points
de fixation.
[0003] Il est tenu compte également de la gravité pour
compenser toutes les perturbations de l’isochronisme du
résonateur. L’échappement est couplé au résonateur. Il
interagit avec celui-ci une ou deux fois par période d’os-
cillation. L’angle parcouru par le résonateur pendant l’in-
teraction est appelé angle de levée. Le reste du parcours
du résonateur est appelé angle ou arc supplémentaire.
[0004] Pendant l’angle supplémentaire, le résonateur
peut être en contact avec l’échappement (échappement
à repos frottant) ou sans contact (échappement libre).
Pendant l’angle de levée, l’échappement exécute deux
phases principales, qui sont le dégagement (ou compta-
ge) et l’impulsion (ou entretien).
[0005] Dans une complication horlogère, la seconde
sautante a pour but d’afficher la seconde par pas d’une
seconde entière, ce qui correspond sur un cadran de 60
secondes à 6° d’angle par seconde. Cette seconde sau-
tante est souvent associée à des mécanismes de force
constante qui profitent de la particularité de construction
de cette seconde sautante. Des mécanismes de seconde
morte ou de seconde fixe s’approchent aussi de ces
constructions avec la particularité de pouvoir arrêter la
seconde à volonté comme un chronographe.
[0006] Plusieurs mécanismes de seconde sautante
existent dans la littérature horlogère et les brevets, et
sont appliqués. Selon certains exemples, dans une mon-
tre Jacquet Droz, il y a le mouvement 1195 de Blancpain.
Pour la Marie Antoinette de Breguet, il y a le mécanisme
avec la seconde morte.
[0007] Dans la demande de brevet WO 2011/157797
A1, il est décrit un mécanisme d’avance par saut pério-

dique d’une cage pivotante portant une roue et un pignon
d’échappement et une ancre coopérant avec la roue et
un balancier spiral. De plus, il comprend des moyens de
retenue pour autoriser ou interdire le pivotement de ladite
cage selon les mouvements ou non. Il y a encore des
moyens d’arrêt pour autoriser ou interdire selon leur po-
sition angulaire le pivotement des moyens de retenue.
Un dispositif à force constante fait coopérer périodique-
ment les moyens de retenue. Ce dispositif comporte un
fouet prévu pour effectuer des tours complets.
[0008] Le principe de ces mécanismes décrits est de
retenir le rouage de finissage entre l’échappement et la
seconde par un mécanisme, alors qu’un ressort annexe
entretient l’échappement avec une force constante dans
une phase d’arrêt. Au terme de la seconde, qui est comp-
tée par l’échappement, le rouage libéré permet d’effec-
tuer l’avance d’une seconde. Ainsi l’affichage avance de
ce fait et le mécanisme est réarmé en phase de saut.
[0009] Dans un tel mécanisme fonctionnant à des fré-
quences proches de la seconde, les couples disponibles
en horlogerie sont très faibles. C’est pourquoi ces mé-
canismes sont difficiles à réaliser et en général peu fia-
bles.
[0010] Dans le mécanisme du mouvement 1195 de
Blancpain, il y a un système d’arrêt qui distribue une par-
tie de couple dans le blocage de la phase d’arrêt pour
compenser les frottements. Cela donne une seconde
sautante ayant un déplacement angulaire d’environ 20
% dans la phase d’arrêt pour un saut de 80 %.
[0011] Il peut aussi être envisagé de diminuer la fré-
quence et de réaliser des minutes mortes au lieu de se-
conde, ce qui facilite la construction.
[0012] Certains de ces mécanismes peuvent se dé-
synchroniser après un désarmage complet, et se mettre
en position de blocage. Cela nécessite un système d’ar-
rêt lié à un mécanisme de réserve de marche, qui arrêtera
le mécanisme avant le désarmage complet.
[0013] Dans un mécanisme décrit dans le brevet EP 1
528 443 B1, il est proposé un dispositif de force constante
pour une montre, à seconde morte. Ce dispositif permet
de déplacer un axe d’un mobile sur une bascule pilotée
par un ressort de stockage d’énergie, qui tend à faire
pivoter la bascule. Le dispositif comprend un pignon
d’une première roue des secondes du mouvement, qui
engrène avec un renvoi monté pivotant sur cette bascule,
et qui engrène avec le pignon d’une seconde roue des
secondes définissant le mobile. La bascule portant un
doigt doit s’adapter pour coopérer avec une denture à
rochet d’une roue d’arrêt, qui engrène avec la première
roue des secondes. Quand le doigt est en prise avec un
flanc radial du rochet, le rouage est bloqué notamment
composé de la première roue des secondes et du renvoi
sans transmission de force de la première roue des se-
condes et le renvoi. La seconde roue des secondes est
contrôlée par l’échappement et ne tourne que quand ce-
lui-ci est déplacé par le balancier. L’armage du ressort
est assuré par le déplacement de la bascule en sens
contraire, pour lequel le ressort exerce sur la bascule un
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couple inférieur à celui qu’exerce le ressort de barillet
sur la bascule, quand la roue d’arrêt est libérée. Le dis-
positif permet ainsi l’adaptation du cycle d’armage/dé-
sarmage en fonction du nombre de dents de la roue d’ar-
rêt. Ce dispositif permet d’assurer une fonction de se-
conde sautante, mais l’inconvénient principal est qu’il
n’est pas facile à réaliser avec un nombre de composants
nécessaires importants pour effectuer cette opération.
De plus il y a un déplacement d’un mobile au moment
de la seconde sautante, ce qui n’est pas souhaité.
[0014] Le brevet CH 702 179 B1 décrit un système de
seconde morte pour une pièce d’horlogerie. Il comprend
un mobile de seconde morte avec un premier bras tour-
nant autour d’un premier axe grâce à un ressort monté
coaxialement sur le premier axe, et une goupille pour
armer le ressort. Il comprend encore un mobile de se-
conde tournant autour d’un second axe pour bloquer et
débloquer le premier bras pour provoquer un saut du
premier bras lié à un indicateur de seconde morte. Une
roue moyenne est encore prévue pour tourner autour
d’un troisième axe pour bloquer ou débloquer la goupille.
Dans l’état de blocage, cela permet d’armer le ressort,
alors que dans l’état de déblocage, cela permet la rotation
du bras pour autant qu’il ne soit pas bloqué par le mobile
seconde.
[0015] Le brevet CH 330 892 A décrit une pièce hor-
logerie à seconde sautante pour effectuer un saut par
seconde. Il est prévu une roue menante solidaire de l’axe
de seconde et une bascule soumise à l’action d’un ressort
avec un pignon à son extrémité libre et une levée. Le
pignon engrène avec la roue menante et la roue menée
de seconde sautante. Dès que la levée n’est plus en prise
avec la denture de la roue menée un saut d’une seconde
est effectué par l’action du ressort et de la bascule reve-
nant en position initiale.

Résumé de l’invention

[0016] Pour la présente invention, il est recherché de
réaliser un affichage de seconde sautante et encore de
force constante de manière plus simple, sans déplace-
ment de mobile et sans risque de désynchronisation en
fin d’armage et limitant ainsi les frottements pour une
utilisation notamment dans un mouvement à tourbillon.
[0017] L’invention a donc pour but de pallier les incon-
vénients de l’état de la technique en fournissant une mon-
tre à mouvement mécanique à mécanisme de compen-
sation ou de contrôle de force du type à seconde sautante
palliant les inconvénients des dispositifs de l’art antérieur
susmentionnés.
[0018] A cet effet, l’invention concerne une montre à
mouvement mécanique à mécanisme de compensation
ou de contrôle de force du type à seconde sautante, qui
comprend les caractéristiques définies dans la revendi-
cation indépendante 1.
[0019] Des formes particulières de réalisation de la
montre à mouvement mécanique à mécanisme de com-
pensation ou contrôle de force du type à seconde sau-

tante sont décrites également dans les revendications
dépendantes 2 à 14.
[0020] Un avantage de la montre à mouvement méca-
nique à mécanisme de contrôle de force selon l’invention
réside dans le fait qu’il comprend une seconde fixe à
accumulation d’énergie pour accumuler l’énergie néces-
saire à entretenir plusieurs oscillations du mécanisme
d’échappement avec l’oscillateur, notamment dans un
mode d’arrêt avant le passage dans un mode de saut.
En fonction de la fréquence du résonateur muni d’un
échappement traditionnel, la seconde fixe à accumula-
tion entretient quelques oscillations du résonateur ou os-
cillateur sans qu’une partie du rouage venant du barillet
ne soit entraîné. De préférence, la seconde fixe à accu-
mulation libère un élément de blocage, tel qu’un fouet
après un certain nombre d’oscillations pour faire déplacer
notamment la cage du tourbillon de 6° dans le sens des
aiguilles d’une montre (SAM) et le rouage de finissage
venant du barillet définissant une seconde du type à se-
conde sautante. Dans le cas du tourbillon selon un exem-
ple de réalisation à au moins la cinquième impulsion de
l’oscillateur de 2.5 Hz, le fouet est libéré et par lui, la roue
intermédiaire liée au fouet, la roue moyenne, la roue
grande moyenne et le barillet pour entraîner la cage du
tourbillon d’un pas de 6° dans une direction opposée à
l’accumulation de la seconde fixe. Principalement, la ca-
ge du tourbillon peut être déplacée angulairement après
un certain nombre d’oscillations définissant une secon-
de. Par cet agencement sans déplacement de mobile, le
risque de désynchronisation à la fin de l’armage n’est
pas affecté.
[0021] Avantageusement, la roue à seconde fixe à ac-
cumulation définie SFA est destinée à bouger en phase
d’arrêt d’un certain nombre de petits pas suite aux os-
cillations du ressort spiral de l’oscillateur lié au mécanis-
me d’échappement, qui est du type à ancre suisse.

Brève description des dessins

[0022] Les buts, avantages et caractéristiques de la
montre à mouvement mécanique à mécanisme de com-
pensation ou contrôle de force apparaîtront mieux dans
la description suivante notamment en regard des dessins
sur lesquels :

- la figure 1 représente une vue tridimensionnelle de-
puis dessous des principaux éléments du mouve-
ment de montre à mécanisme de contrôle de force
et du type à seconde sautante selon l’invention,

- la figure 2 représente une vue de dessous des prin-
cipaux éléments du mouvement de montre mécani-
que de contrôle de force du type à seconde sautante
selon l’invention, et montrant les différents mouve-
ments du mobile d’échappement et de la roue de
seconde à accumulation en phase d’arrêt et en pha-
se de saut de la cage de tourbillon,

3 4 



EP 3 979 008 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- la figure 3 représente une vue de dessous du mou-
vement de montre mécanique de contrôle de force
du type à seconde sautante selon l’invention comme
représenté à la figure 2, mais sans la roue moyenne
et la roue intermédiaire,

- la figure 4 représente une vue depuis dessous tridi-
mensionnelle partielle d’une forme d’exécution du
mouvement de montre avec le rouage de finissage,
le barillet relié par des chaînes une fusée pour en-
traîner le rouage de finissage, mais sans représenter
la roue de seconde à accumulation et l’échappement
avec l’oscillateur,

- la figure 5 représente une vue depuis dessous d’une
autre forme d’exécution schématique d’un mouve-
ment mécanique traditionnel de montre avec le roua-
ge de finissage sans tourbillon et le mécanisme de
contrôle de force selon l’invention, et

- la figure 6 représente une coupe transversale de bas
en haut du mécanisme au centre du tourbillon com-
me représenté ci-dessus partiellement à la figure 1.

Description détaillée de l’invention

[0023] Dans la description suivante, différents organes
ou éléments du mouvement mécanique de montre à mé-
canisme de contrôle de force et du type à seconde sau-
tante, qui sont bien connus dans ce domaine technique,
ne seront décrits que sommairement.
[0024] Il est tout d’abord à noter que la montre à mou-
vement mécanique à mécanisme de contrôle de force et
du type à seconde sautante peut être avec un tourbillon
dont la cage enferme un oscillateur et un mécanisme
d’échappement comme expliqué ci-après, ou selon un
mouvement mécanique traditionnel sans tourbillon, qui
sera expliqué par la suite en référence à la figure 5.
[0025] Les figures 1 à 3 représentent une partie d’un
mouvement mécanique 1 de montre qui est représentée
sans la source d’énergie, telle que le barillet qui est le
ressort moteur et qui est relié, dans ce cas de figure, à
une fusée reliée par des chaînes au ressort de barillet
pour son entraînement. Il n’est également pas représenté
une roue grande moyenne, qui est entraînée en rotation
par une denture en périphérie de la fusée comme expli-
qué ci-après en référence à la figure 4. Cette énergie est
appliquée sous forme d’un couple sur le pignon de la
roue moyenne 10.
[0026] Les figures 1 à 3 représentent donc une partie
d’un mouvement mécanique horloger comprenant un
rouage de finissage 5, 8, 9, 10 dans lequel est disposé
un mécanisme de contrôle de force du mouvement mé-
canique 1 de montre. Ce mécanisme de contrôle de force
peut être similaire à un dispositif à force constante. Le
rouage de finissage est agencé entre une source d’éner-
gie non représentée, qui est de préférence un barillet à
ressort, et un mécanisme d’échappement par exemple

à ancre suisse 13 et ayant un mobile d’échappement 11
sous forme de roue, retenue et libérée alternativement
par un oscillateur 14, qui est de préférence un balancier
spiral et dont l’énergie pour son maintien en oscillation
est fournie par le dit mobile d’échappement. Le mobile
d’échappement 11 est agencé pour pouvoir tourner dans
un même sens de rotation à chaque demi-oscillation de
l’oscillateur 14.
[0027] Le mobile d’échappement 11 engrène avec une
roue de seconde 2 qui est définie par la suite comme une
roue de seconde à accumulation SFA. Cette roue de se-
conde 2 est appelée une roue de seconde fixe SFA, mê-
me si elle n’est pas fixe dans son fonctionnement. Cette
roue de seconde fixe 2 peut tourner dans le sens inverse
des aiguilles d’une montre (SIAM) pour entretenir le fonc-
tionnement du mécanisme d’échappement lié à l’oscilla-
teur dans un mode d’arrêt, et tourner dans le sens des
aiguilles d’une montre (SAM) dans un mode de saut pour
effectuer un saut correspondant à 1 seconde. Aussi bien
dans la forme d’exécution avec un tourbillon, que dans
la forme d’exécution sans tourbillon, il y a toujours une
phase d’arrêt et une phase de saut de manière à faire
un saut sur l’affichage correspondant à une seconde.
[0028] Pour ce faire, la roue de seconde fixe 2 à accu-
mulation SFA comporte de préférence une denture en
périphérie engrenant avec un pignon denté d’échappe-
ment 12 coaxial audit mobile d’échappement 11. Comme
expliqué ci-après dans une phase d’arrêt du rouage de
finissage, la roue de seconde fixe à accumulation 2 tour-
ne en sens inverse des aiguilles de la montre (SIAM) et
entraîne le mobile d’échappement 11 à chaque demi-
oscillation de l’oscillateur 14 par l’intermédiaire du pignon
denté d’échappement 12 de manière à entretenir le fonc-
tionnement de l’oscillateur et du mécanisme d’échappe-
ment dans cette phase d’arrêt.
[0029] Pendant cette phase d’arrêt, la roue de seconde
fixe à accumulation SFA 2 pivote en SIAM sur la cage
15 du tourbillon, qui est arrêtée à la manière d’un pignon
de seconde chrono, comme les chronos du type Blanc-
pain, c’est-à-dire que l’axe de la cage 15 du tourbillon,
qui comprend le pignon de seconde 5, est avec deux
pommes de pivotement comme décrit par la suite à la
figure 6. L’axe peut être d’un diamètre égal à 0.35 mm.
Ce pivotement SIAM de la SFA 2 s’effectue jusqu’au mo-
ment de la libération du rouage de finissage 5, 8, 9, 10
par lequel un saut d’une seconde est effectué par la cage
15 de tourbillon et son pignon de seconde 5, entraînant
avec lui la roue de seconde à accumulation 2, qui est liée
au mobile d’échappement 11, dans la phase de saut dans
le sens des aiguilles d’une montre SAM.
[0030] Pour définir la phase d’arrêt et la phase de saut,
le mécanisme de contrôle de force comprend d’une part
un élément de blocage de préférence rotatif 7 agencé
pour coopérer avec un organe d’arrêt 3 en liaison avec
la roue de seconde à accumulation 2 dans le mode d’ar-
rêt. Comme illustré aux figures 1 et 2, voire également à
la figure 3, cet organe d’arrêt 3 est un râteau 3, monté
rotatif autour d’un axe 33 à une première extrémité du
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râteau 3, alors qu’à une seconde extrémité libre du râteau
3, il vient en contact par exemple avec une came 6 ou
portion de guidage solidaire de ladite roue de seconde
SFA 2. Un ressort 4 de râteau 3 est encore prévu pour
pousser ou tirer ledit râteau 3 vers la came 6. Ce ressort
4 SFA est monté sur la platine par une tige de fixation
44 passant à travers un trou 4a ou un trou 4b à une
première extrémité sous forme de plaque du ressort 4
selon la position souhaitée du ressort. Le ressort métal-
lique est composé depuis la plaque de fixation d’une lame
ressort. Une seconde extrémité du ressort 4 est fixée à
une pièce excentrique 34 disposée au niveau de la pre-
mière extrémité du râteau 3 et à côté de l’axe 33 de la
première extrémité du râteau 3, ce qui permet un réglage
de force du ressort. Ainsi dans cette forme d’exécution,
le ressort 4 du râteau 3 pousse par la pièce excentrique
34 ledit râteau 3 vers la came de guidage 6, qui peut
avoir la forme d’une dent comme représentée. Avec la
force de ce ressort 4, la roue de seconde à accumulation
SFA 2 est tournée ou pivotée d’un petit pas correspon-
dant à chaque demi-oscillation de l’oscillateur 14. La ro-
tation de la roue de seconde à accumulation 2 entraîne
également le mobile d’échappement 11 par l’intermédiai-
re d’un pignon d’échappement 12 coaxial du mobile
d’échappement du mécanisme d’échappement à ancre
suisse 13. Ceci est avantageux pour maintenir en fonc-
tion le mécanisme d’échappement avec l’oscillateur 14
dans cette phase d’arrêt par la force du ressort SFA agis-
sant sur le râteau 3 pour faire tourner la roue de seconde
à accumulation 2 dans un sens inverse des aiguilles de
la montre (SIAM).
[0031] Le râteau 3 avec son ressort 4 agissant sur la
roue de seconde à accumulation 2 permet de bloquer ou
libérer ledit rouage de finissage selon la position angu-
laire de ladite roue de seconde 2 par la retenue d’un fouet
7, comme élément de blocage. Ce fouet 7 vient en con-
tact d’une pièce d’arrêt 3a de la partie de blocage du
râteau 3. Cette pièce d’arrêt est une palette 3a, qui peut
être réalisée dans un matériau réduisant le frottement tel
que du rubis.
[0032] Dans le cas de figure présenté, la roue de se-
conde fixe à accumulation 2 peut tourner de 5 petits pas
s1 à s5 correspondant à 6° d’angle représentant 1 se-
conde en sens inverse. Le fouet 7 est lui-même entraîné
par le rouage de finissage et retenu par la pièce d’arrêt
3a. Une fois libéré à la fin de la phase d’arrêt, la rotation
du râteau 3 libère le fouet 7 qui déclenche la phase de
saut. Pendant la phase de saut, le fouet 7 effectue une
rotation correspondant à un saut de 1 seconde, entraîné
par le rouage de finissage, dans le cas représenté, un
demi-tour. Le rouage de finissage entraîne de même la
cage 15 de tourbillon par le pignon de seconde 5 et la
roue de seconde fixe à accumulation 2 SFA dans le sens
des aiguilles d’une montre (SAM), ce qui réarme le res-
sort 4. Ce ressort 4 de roue de seconde à accumulation
2 est agencé pour accumuler de l’énergie lorsque ladite
roue de seconde 2 est entraînée en SAM pendant la pha-
se de saut et la restituer à ladite roue de seconde 2 en

SIAM pendant la phase d’arrêt.
[0033] Généralement dans la phase d’arrêt, plusieurs
demi-oscillations de l’oscillateur 14 interviennent avant
la libération du rouage de finissage. Cela signifie que la
fréquence de l’oscillateur 14 est généralement plus éle-
vée que 1 Hz et par exemple dans ce cas présent, peut
être établi à 2.5 Hz. Comme la roue de seconde fixe 2
tourne dans la phase d’arrêt à chaque petit pas corres-
pondant à une demi-oscillation (alternance), on peut
compter 5 demi-oscillations de l’oscillateur 14 dans la
phase d’arrêt jusqu’au moment de la libération de l’élé-
ment de blocage rotatif 7 pour la phase de saut. Le ressort
4 de roue de seconde 2 doit donc fournir de l’énergie
pendant les 5 demi-oscillations de l’oscillateur 14 ou la
cage est arrêtée, et être réarmé pendant le saut de ladite
cage 15.
[0034] Cependant, il peut être prévu plus ou moins de
demi-oscillations de l’oscillateur 14 dans la phase d’arrêt
fonction de la fréquence d’oscillation de l’oscillateur 14.
Chaque demi-oscillation doit être égale à 0.5 Hz. Le nom-
bre n de demi-oscillations de l’oscillateur peut donc être
choisi pour une fréquence de l’oscillateur supérieure à 1
Hz, par exemple pour au moins n = 3 demi-oscillations.
Le nombre de petits pas effectués par la roue de seconde
fixe 2 en phase d’arrêt doit correspondre à un saut de 1
seconde en phase de saut.
[0035] Il peut aussi être envisagé de faire des sauts
de période plus grande que 1 seconde, ce qui généralise
la règle ci-dessus à une fréquence d’oscillateur supé-
rieure à la fréquence des sauts d’affichage. De cette ma-
nière, il pourrait être envisagé de sauter toutes les minu-
tes.
[0036] En référence à la forme d’exécution présentée
aux figures 1 à 3, l’élément de blocage rotatif 7 est un
fouet sous la forme d’une tige montée rotative en son
centre. Le fouet est solidaire d’un pignon axial de blocage
8 pour engrener avec une roue intermédiaire 9 du rouage
de finissage. Le râteau de blocage 3 est monté rotatif à
une première extrémité opposée à la partie de blocage,
qui comprend la palette d’arrêt 3a. Le râteau de blocage
rotatif 3 comporte à une autre extrémité dans une partie
de blocage, une portion de bordure 3b, qui peut être un
doigt 3b agencé pour suivre le profil de la came 6 solidaire
de la roue de seconde à accumulation SFA 2. Cette came
6 en forme de dent commande le pivotement du râteau
3, qui comprend la palette 3a de blocage disposée d’un
côté opposé au doigt 3b. Comme indiqué ci-dessus, cette
palette 3a peut être réalisée dans un matériau dur rédui-
sant les frottements avec l’élément de blocage 7 en con-
tact de la palette 3a dans une phase d’arrêt.
[0037] La palette 3a est agencée pour coopérer en ap-
pui avec ledit élément de blocage 7, qui est un fouet,
pour bloquer ledit rouage de finissage dans une phase
d’arrêt, ou pour libérer ledit élément de blocage 7 et ledit
rouage de finissage dans une phase de saut. Le fouet 7
comprend une première partie de tige de blocage et une
seconde partie de tige de blocage par rapport à son cen-
tre qui comprend le pignon axial de blocage 8. Une fois
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que la palette 3a n’est plus en contact avec la première
partie de tige du fouet 7 ou la seconde partie de tige du
fouet 7, dans la phase de saut, le fouet 7 est mis en
rotation et tourne sur 180° pour faire tourner le rouage
de finissage avant une nouvelle position de blocage du
rouage de finissage dans un mode d’arrêt. Dans le mode
de saut, la cage 15 du tourbillon est entraînée en rotation
de 6° dans le sens des aiguilles d’une montre (SAM) par
le rouage de finissage pour ajouter une seconde au
temps. La roue de seconde à accumulation 2 SFA est
entraînée avec la cage 15, qui est liée au pignon de se-
conde coaxial 5 de 6° d’angle pour réarmer le ressort 4
du râteau SFA. La roue de seconde à accumulation 2
SFA est entraînée par la cage 15, car le mécanisme
d’échappement tourne également avec la cage. Le réar-
mage du ressort 4 s’effectue rapidement, ce qui fait que
l’extrémité du fouet 7 revient directement en contact de
la palette d’arrêt 3a une fois que le fouet 7 a tourné de
180°. Dès ce nouveau blocage, une nouvelle opération
de phase d’arrêt intervient.
[0038] On comprend que la rotation de 180° du fouet
7 avant un nouvel arrêt est directement et dynamique-
ment liée aux inerties des composants en mouvement.
En particulier l’inertie du fouet 7, qui a la rotation la plus
rapide, à une grande importance. On préférera donc une
construction du fouet 7 favorisant une inertie faible, telle
qu’elle peut être obtenue avec les moyens de fabrication
LIGA en Nickel ou Nickel Phosphore ou les moyens de
fabrication DRIE en silicium. Ces moyens de fabrication
permettent la réalisation de fouet 7 de géométrie précise
et avantageuse pour limiter l’inertie du fouet 7.
[0039] Comme montré de préférence à la figure 2, pen-
dant la phase d’arrêt, le mobile d’échappement 11 est
entraîné dans un premier sens de rotation (SIAM) par la
roue de seconde à accumulation 2, ce qui correspond à
chaque demi-oscillation de l’oscillateur 14 entretenu. Il
est représenté schématiquement également 5 petits pas
référencés e1 à e5 du mobile d’échappement 11 entraîné
en rotation par la roue de seconde à accumulation 2 par
l’intermédiaire du pignon d’échappement 12. Cela désar-
me ledit ressort 4 de râteau 3 qui pousse la roue de se-
conde à accumulation 2 et déplace ladite palette 3a dans
le sens de la libération du fouet 7.
[0040] Comme le rouage de finissage est bloqué dans
le mode d’arrêt à l’exception de la roue de seconde à
accumulation 2, le ressort 4 du râteau 3 de la roue de
seconde à accumulation 2 libère de l’énergie pour faire
tourner ladite roue de seconde à accumulation 2 pour
entraîner le mobile d’échappement 11. Dans le mode de
saut, dès que le fouet 7 n’est plus en contact avec la
palette 3a, le rouage de finissage par l’intermédiaire du
pignon axial de blocage 8 du fouet 7, est agencé pour
faire pivoter par l’intermédiaire du pignon de seconde 5
et de la cage 15 de tourbillon, ladite roue de seconde à
accumulation 2. Cette roue de seconde à accumulation
2 avec la cage 15 de tourbillon tournent de 6° d’angle
dans un deuxième sens de rotation, qui est le sens des
aiguilles d’une montre (SAM) opposé audit premier sens

de rotation imposé au mobile d’échappement 11 par la
roue de seconde 2, selon une course correspondant à
un saut angulaire d’une seconde. La cage 15 du tourbillon
est pivotée de 6° d’angle selon la référence L1 dans le
mode de saut dans le sens des aiguilles d’une montre
(SAM) dans une direction opposée au pivotement de la
roue de seconde à accumulation 2 dans la phase d’arrêt.
Au terme du saut, le fouet 7 revient en appui contre la
palette 3a pour bloquer à nouveau le rouage de finissage
à l’exception de la roue de seconde à accumulation 2.
Le fouet 7 avec ses deux parties de tige de même lon-
gueur fait une rotation de 180° pour passer du mode de
saut au mode d’arrêt suivant.
[0041] Il est à noter que le fouet 7 est lié au rouage de
finissage et au barillet par la roue intermédiaire 9 pour le
faire tourner autour de son axe central à chaque mode
de saut de 1 seconde et pour libérer le rouage de finis-
sage 5, 8, 9, 10, ainsi que la cage 15 du tourbillon dans
cette forme d’exécution. La force du ou des ressorts d’en-
traînement du rouage de finissage est supérieure à la
force du ressort 4 de râteau 3. Ainsi, le rouage de finis-
sage est immédiatement mis en fonction dès sa libération
ce qui permet de garder un bon synchronisme dans le
temps, étant donné également que le mécanisme
d’échappement et l’oscillateur 14 sont maintenus en
fonction pendant la phase d’arrêt même si le rouage de
finissage est bloqué excepté la roue de seconde à accu-
mulation 2.
[0042] Tous les éléments du mécanisme de contrôle
de force décrits ci-dessus sont montés sur une platine,
un pont de moyenne, un pont de fouet, qui ne sont pas
représentés pour ne pas surcharger les dessins.
[0043] Comme déjà mentionné ci-dessus, la roue de
seconde à accumulation 2 comporte une denture en pé-
riphérie engrenant avec le pignon denté d’échappement
12 coaxial au mobile d’échappement 11. Une roue
moyenne 10, que comporte le rouage de finissage, a une
denture en périphérie engrenant avec le pignon denté
axial de seconde 5 coaxial à la roue de seconde à accu-
mulation 2, et dont l’axe du pignon de seconde 5 est relié
à la cage 15 de tourbillon. Une roue intermédiaire 9, que
comporte également ledit rouage de finissage, comporte
un pignon denté axial intermédiaire 19 engrenant avec
la denture en périphérie de la roue moyenne 10. La roue
intermédiaire 9 comporte une denture en périphérie pour
engrener avec ledit pignon axial de blocage 8 solidaire
de l’élément de blocage rotatif 7, qui est le fouet. Dans
la phase de saut lors de la libération dudit rouage de
finissage, le pignon denté axial intermédiaire 19 est
agencé pour laisser tourner la roue moyenne 10, pour
lui permettre de faire pivoter la cage de tourbillon 15 par
l’intermédiaire du pignon de seconde 5 dans ledit deuxiè-
me sens de rotation SAM. Dans ce deuxième sens de
rotation le pignon de seconde 5 fournit l’énergie à accu-
muler dans le ressort 4 de râteau 3 en faisant tourner la
roue de seconde à accumulation 2 en SAM.
[0044] Pour déterminer certaines valeurs dimension-
nelles en fonction des éléments décrits ci-dessus on peut
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mentionner que le verrouillage se fait par un rouage de-
puis la moyenne 10 et un fouet 7 de grand diamètre. Cela
permet de limiter le déplacement pendant la seconde,
de limiter les frottements, et sortir le pivotement du fouet
7 de la surface occupée par la cage de tourbillon sur la
platine.
[0045] Le rapport important entre moyenne 0.116 t/min
et le fouet 0.5 t/sec (30 t/min) demande un mobile inter-
médiaire, qui est la roue intermédiaire 9. Cela donne par
exemple un rapport roue moyenne 10 et roue intermé-
diaire 9 à Z = 120/7 et m = 0.07 mm, et un rapport roue
intermédiaire 9 et fouet 7 à Z = 90/6 et m = 0.07 mm.
[0046] Selon une version alternative, il est possible
d’entraîner le fouet 7 depuis la cage 15 de tourbillon.
Cela demande de réaliser une cage de tourbillon avec
une denture extérieure en prise avec le pignon axial de
blocage 8, qui est le pignon de fouet. Le rapport entre la
cage 15 et le fouet 7 est 1 t/min et fouet 0.5 t/sec (30
t/min), peut se faire avec un rouage direct. Le rapport
roue moyenne 10 et roue intermédiaire 9 est Z = 180/6
avec m = 0.079 mm avec une position du fouet identique
à celle de la version précédente. Cependant l’esthétisme
de la cage de tourbillon est pénalisé par la denture ex-
térieure.
[0047] La prise de repos (phase d’arrêt) sur la palette
3a du râteau 3 est de 0.08 mm, ce qui est confortable
pour une ancre d’échappement, mais probablement un
peu faible en regard de la longueur du râteau. La cons-
truction peut facilement gagner 25 % en augmentant le
rayon de travail de la palette 3a. S’il est nécessaire de
gagner plus, il faut travailler sur la dent de la SFA et
changer son rapport avec le râteau. De toute façon, l’aug-
mentation de déplacement (pour la sécurité) sur la pa-
lette 3a augmente les risques liés aux frottements.
[0048] Pour le réglage du couple, le ressort 4 de râteau
3 de SFA comporte une pièce excentrique 34 comme
précédemment indiqué, pour le réglage de sa force au
niveau de l’extrémité opposée à la partie de blocage. Il
peut y avoir un réglage de l’amplitude de la force cons-
tante, ou un réglage de la qualité du saut en fonction des
variations de couple fourni par le rouage.
[0049] Il est à noter qu’il peut être imaginé de réaliser
l’organe d’arrêt 3, qui peut être le râteau 3, et le ressort
4 en une seule pièce, définie pièce ressort. Cette pièce
ressort 3, 4 peut comprendre dans une partie de blocage,
une portion de bordure 3b, qui peut être un doigt 3b pour
venir en contact de la came 6 ou de la portion de guidage
sur la roue de seconde fixe 2, et une pièce d’arrêt 3a d’un
côté opposé à la portion de bordure pour bloquer l’élé-
ment de blocage 7 en phase d’arrêt. Cette pièce ressort
peut être plus facilement réalisée, que l’ensemble com-
posé de l’organe d’arrêt 3 et du ressort 4 proprement dit.
[0050] Une version avec un rouage différentiel permet
de réaliser l’équivalent à cette solution pour un rouage
ne comportant pas de tourbillon comme expliqué ci-après
en référence à la figure 5 d’un mouvement traditionnel.
Au moins un satellite 51, 52 pivote sur la roue de seconde
2, qui est pivotée sur son pignon de seconde 5. Les sa-

tellites sont en prise avec une couronne 53 pour former
un engrenage différentiel plan, mais tout type de diffé-
rentiel peut convenir. Ainsi, aussi bien la couronne 53,
que le ou les satellites 51, 52 pivotant autour du pignon
de seconde 5, ne sont pas solidaires de la roue de se-
conde fixe à accumulation 2. La couronne 53 est entraî-
née par l’organe d’arrêt 3, qui peut être considéré comme
un râteau 3 de seconde à accumulation et par son ressort
4. Le râteau 3 pivote autour d’un axe 33.
[0051] A titre de rappel en référence par exemple à la
figure 3, dans la phase d’arrêt, le rouage de finissage est
verrouillé par l’appui du fouet 7 sur la palette 3a du râteau
3, et le mobile d’échappement 11 avec son pignon
d’échappement 12 est entraîné par la roue de seconde
2, son râteau 3 et le ressort 4 du râteau. Dans la phase
de saut, la palette 3a du râteau 3 libère le rouage de
finissage. Le pignon de seconde 5 tourne de 6° (une se-
conde) et réarme le ressort 4 du râteau 3 pour la roue
de seconde 2. Le râteau 3 de SFA verrouille le rouage
de finissage. Le doigt 3b du râteau 3 suit le mouvement
de la dent 6, qui est la came jusqu’à ce que la palette 3a
ne soit plus en contact avec l’extrémité du fouet 7 pour
libérer le rouage de finissage. On ne répétera pas tous
les autres éléments déjà cités auparavant, qui sont suf-
fisamment clairement montrés dans les figures précé-
dentes.
[0052] La figure 4 représente une vue depuis dessous
tridimensionnelle partielle d’une forme d’exécution du
mouvement de montre avec le rouage de finissage 9, 10,
21, le barillet 25 relié par des chaînes 24 à une fusée 23
pour entraîner le rouage de finissage, mais sans repré-
senter la roue de seconde à accumulation et l’échappe-
ment avec l’oscillateur. La fusée 23 comprend une den-
ture en périphérie pour engrener avec un pignon coaxial
22 d’une roue grande moyenne 21, qui entraîne en rota-
tion par une denture en périphérie un pignon denté 20
dans une position coaxiale de la roue moyenne 10, qui
peut être entraînée par un pignon denté axial intermé-
diaire 19 de la roue intermédiaire 9, qui elle-même est
entraînée par le pignon axial de blocage 8 du fouet 7.
[0053] La figure 5 représente à titre complémentaire
une autre forme d’exécution schématique d’un mouve-
ment mécanique traditionnel de montre avec le rouage
de finissage et le mécanisme de contrôle de force selon
l’invention. Certains éléments déjà décrits en référence
aux figures 1 à 3 se retrouvent dans cette forme d’exé-
cution du mouvement traditionnel, qui ne comprend pas
de tourbillon. Mais il y a une accumulation d’énergie par
un ressort 4 relié à un organe d’arrêt 3 monté rotatif autour
d’un axe 33 comme déjà décrit ci-dessus. Dans ce cas
de figure, le ressort 4 a plutôt tendance à tirer l’organe
d’arrêt 3 dans la phase d’arrêt du mouvement.
[0054] Dans cette forme d’exécution, on peut à nou-
veau spécifier les 2 phases, qui sont d’une part la phase
d’arrêt et d’autre part la phase de saut. Dans la phase
d’arrêt, le rouage de finissage 5, 8, 9, 10 est verrouillé
par l’appui d’une dent de l’élément de blocage 7 contre
la palette 3a de l’organe d’arrêt 3. Le mobile d’échappe-
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ment 11 est entraîné par la roue de seconde fixe à ac-
cumulation 2 dans le sens inverse des aiguilles d’une
montre (SIAM) par l’action du ressort 4 sur l’organe d’ar-
rêt 3. Dans la phase de saut, la palette 3a de l’organe
d’arrêt 3 est déplacée pour libérer le rouage de finissage.
Au même moment, le pignon de seconde 5 tourne de 6°
dans le sens des aiguilles d’une montre (SAM) et entraî-
nant la couronne 53 par l’intermédiaire des roues satel-
lites 51, 52 également dans le sens des aiguilles d’une
montre, ce qui permet également de réarmer le ressort
4. Comme la palette 3a de l’organe d’arrêt 3 revient en
position de blocage, l’organe d’arrêt 3 verrouille à nou-
veau le rouage de finissage pour une nouvelle opération
en phase d’arrêt pour entretenir le fonctionnement du
mécanisme d’échappement lié à l’oscillateur.
[0055] Des roues satellites 51, 52 sont encore montées
en liaison avec le pignon de seconde 5 coaxial à la roue
de seconde 2. L’organe d’arrêt 3 peut être un plateau
arqué 3 pivotant autour de l’axe 33 et maintenu ou tiré
par le ressort 4 dans cette forme d’exécution. Une portion
de bordure, qui est réalisée sous la forme d’une portion
circulaire dentée 3b, peut être en contact avec une por-
tion de guidage, qui est une portion de came dentée 6
sous la forme d’un arc circulaire sur la couronne 53. Dans
une phase d’arrêt, la palette 3a d’arrêt de l’organe d’arrêt
3, est en contact avec une dent d’un élément de blocage
7, qui comprend dans une portion centrale un pignon
axial de blocage 8 pour entraîner la roue intermédiaire 9
ayant une denture en périphérie. L’élément de blocage
7 peut comprendre plusieurs dents sur son pourtour pour
venir en contact avec la palette d’arrêt 3a dans la phase
d’arrêt. Dans la phase de saut, l’élément de blocage 7
est libéré pour tourner d’un angle de 120° définissant le
saut de seconde, comme il y a 3 dents de blocage.
[0056] Dans la phase d’arrêt, le mobile d’échappement
11 est entraîné par la roue de seconde fixe à accumula-
tion 2 par l’intermédiaire de son pignon coaxial d’échap-
pement 12 en prise avec une denture en périphérie de
la roue de seconde fixe à accumulation 2. Au moment
de la phase de saut, cette énergie accumulée est fournie
au rouage de finissage pour le saut de la seconde. La
roue moyenne 10 entraînée par le pignon intermédiaire
19 de la roue intermédiaire 9, a une denture en périphérie
pour engrener avec le pignon coaxial de seconde 5 pour
le saut de la seconde. Sans influence directe sur cette
phase de saut, une roue grande moyenne 21 à une den-
ture en périphérie pour engrener avec un pignon coaxial
de moyenne 20. Par l’action du pignon de seconde 5,
lorsque le rouage de finissage est en opération, l’agen-
cement par le différentiel avec les roues satellites 51, 52
et la couronne 53 permet de réarmer le ressort 4 de la
SFA pour se retrouver de nouveau dans le mode d’arrêt
avec la palette 3a bloquant l’élément de blocage 7 par
une de ses dents.
[0057] Le mobile ou roue de seconde peut être pivoté
sur un roulement à billes porté par la platine.
[0058] La figure 6 montre une coupe transversale de
bas en haut du mécanisme au centre du tourbillon com-

me représenté en partie ci-dessus en référence à la figure
1. On remarque surtout sur cette figure que le pignon de
seconde 5 est l’axe de la cage 15 du tourbillon avec deux
pommes de pivotement. La cage 15 du tourbillon enfer-
me le mécanisme d’échappement avec le mobile échap-
pement 11, l’ancre suisse 13 et en liaison à l’oscillateur
14 qui est le balancier spiral.
[0059] Sur la figure 6, la roue de seconde fixe à accu-
mulation 2 engrène avec le pignon d’échappement 12,
ce qui fait que lorsque la cage 15 de tourbillon tourne à
chaque seconde, une rotation est effectuée aussi pour
le mécanisme d’échappement lié à l’oscillateur et est
également la roue de seconde fixe à accumulation 2.
[0060] La came de guidage 6 est effectivement soli-
daire de la roue de seconde fixe à accumulation 2. Le
râteau 3 comprend une partie en contact de la came 6
en forme de dent et d’un autre côté une palette de blocage
3a pour bloquer le fouet 7 dans un mode d’arrêt. Le fouet
7 comprend encore un pignon axial de blocage 8, qui
peut être mis en rotation à la libération du fouet 7 dans
le mode de saut. Tous les autres éléments ont déjà été
expliqués ci-dessus et ne seront pas répétés une nou-
velle fois.
[0061] A partir de la description qui vient d’être faite,
de multiples variantes de réalisation de la montre à mou-
vement mécanique à mécanisme de contrôle de force et
du type à seconde sautante peuvent être conçues par
l’homme du métier sans sortir du cadre de l’invention
définie par les revendications. Le mouvement mécani-
que peut être un mouvement mécanique traditionnel
avec une roue de seconde à accumulation également en
liaison pour entraîner ou entretenir le mobile d’échappe-
ment avec l’oscillateur dans une phase d’arrêt.

Revendications

1. Montre à mouvement mécanique (1) à mécanisme
de contrôle de force, et du type à seconde sautante,
le mécanisme de contrôle de force étant disposé
dans un rouage de finissage (5, 8, 9, 10) du mouve-
ment mécanique, qui est agencé entre une source
d’énergie (25) et un mobile d’échappement (11) que
comporte un mécanisme d’échappement lié à un os-
cillateur (14) destiné à être mis en oscillation en fonc-
tionnement normal par un entraînement généré par
ladite source d’énergie pour faire tourner ledit mobile
d’échappement (11) toujours dans un seul sens de
rotation à chaque demi-oscillation de l’oscillateur
(14), ledit mobile d’échappement (11) engrenant
avec une roue de seconde (2),

caractérisée en ce que ledit mécanisme de
contrôle de force comprend un élément de blo-
cage rotatif (7) agencé pour coopérer avec un
organe d’arrêt (3) lié mécaniquement à ladite
roue de seconde (2) pour bloquer dans un mode
d’arrêt ou libérer dans un mode de saut ledit
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rouage de finissage selon la position angulaire
de ladite roue de seconde (2),
et un ressort (4) d’organe d’arrêt (3) pour entraî-
ner en rotation la roue de seconde (2) et le mé-
canisme d’échappement lié à l’oscillateur (14) à
chaque demi-oscillation de l’oscillateur (14) en
mode d’arrêt,
et un rouage de finissage permettant à l’élément
de blocage rotatif (7) et à un pignon de seconde
(5) coaxial à ladite roue de seconde (2) de tour-
ner afin d’effectuer un saut d’une seconde en
mode de saut,
et permettant également d’effectuer un réarma-
ge du ressort (4) d’organe d’arrêt (3) en liaison
avec le pignon de seconde (5), tout en permet-
tant de bloquer l’élément de blocage rotatif (7)
et le rouage de finissage pour le mode d’arrêt
suivant le mode de saut.

2. Montre à mouvement mécanique (1) selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce que le ressort (4) une
fois armé, est agencé pour pousser l’organe d’arrêt
contre une came (6) ou une portion de guidage pour
entraîner en rotation la roue de seconde (2) et per-
mettre d’entraîner le mécanisme d’échappement lié
à l’oscillateur (14) dans un mode d’arrêt.

3. Montre à mouvement mécanique (1) selon la reven-
dication 2, caractérisée en ce que l’organe d’arrêt
(3) est un râteau (3) monté rotatif autour d’un axe
(33) à une première extrémité et comprenant à une
partie de blocage à une seconde extrémité, une por-
tion de bordure (3b) agencée pour, sous l’action du
ressort de râteau (4), suivre le profil de ladite came
(6) ou de la portion de guidage pour entraîner en
rotation la roue de seconde (2), et une pièce d’arrêt
(3a), telle qu’une palette (3a), disposée d’un côté
opposé à la portion de bordure (3b) et agencée pour
bloquer l’élément de blocage rotatif (7) dans un mo-
de d’arrêt.

4. Montre à mouvement mécanique (1) selon l’une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que l’élément de blocage rotatif (7) est un fouet (7),
qui est réalisé selon un procédé LIGA ou DRIE.

5. Montre à mouvement mécanique (1) selon la reven-
dication 3, caractérisée en ce que le ressort (4) est
monté sur une platine par une tige de fixation (44)
passant à travers soit un premier trou (4a), soit un
second trou (4b) d’une plaque d’extrémité du ressort
(4) selon la position souhaitée du ressort, en ce que
le ressort métallique est composé depuis la plaque
de fixation d’une lame ressort, où une extrémité libre
de la lame ressort (4) est fixée à une pièce excen-
trique (34) disposée à côté de l’axe (33) de la pre-
mière extrémité du râteau (3), de telle manière à
pousser le râteau en direction de la came (6), pour

permettre un réglage de force du ressort.

6. Montre à mouvement mécanique (1) selon la reven-
dication 3, caractérisé en ce que la portion de bor-
dure (3b) du râteau (3) est un doigt (3b) en appui sur
la came (6) en forme de dent.

7. Montre à mouvement mécanique (1) selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce que l’organe d’arrêt
(3) et le ressort (4) ne forment qu’une seule pièce,
définie pièce ressort (3, 4).

8. Montre à mouvement mécanique (1) selon l’une des
revendications précédentes, pour laquelle la montre
est une montre à tourbillon, dont l’axe d’une cage
(15) du tourbillon enfermant le mécanisme d’échap-
pement lié à l’oscillateur (14), est le pignon de se-
conde (5), caractérisée en ce que dans un mode
d’arrêt avec blocage du rouage de finissage (5, 8, 9,
10), la roue de seconde (2) est agencée pour entraî-
ner par petits pas dans un premier sens de rotation,
le mobile d’échappement (11) à chaque demi-os-
cillation de l’oscillateur (14) par l’action du ressort
(4) contre une came solidaire (6) de la roue de se-
conde (2), et ce que dans un mode de saut à la li-
bération du rouage de finissage, le pignon de secon-
de (5) est entraîné par une roue (10) du rouage de
finissage pour effectuer un saut angulaire d’une se-
conde correspondant au nombre de petits pas effec-
tués pour l’entraînement de la roue de seconde (2)
dans le mode d’arrêt, dans un second sens de rota-
tion opposé au premier sens de rotation, la cage (15)
du tourbillon, le mécanisme d’échappement avec
l’oscillateur (14) et la roue de seconde (2) lié au mé-
canisme d’échappement étant déplacés en rotation
d’un angle de 6° correspondant à une seconde dans
le mode de saut, et un réarmage du ressort (4) est
effectué pour débuter un mode d’arrêt successif
avec blocage du rouage de finissage.

9. Montre à mouvement mécanique (1) selon la reven-
dication 8, caractérisée en ce que le premier sens
de rotation est une rotation dans le sens inverse des
aiguilles d’une montre, alors que le second sens de
rotation est une rotation dans le sens des aiguilles
d’une montre.

10. Montre à mouvement mécanique (1) selon la reven-
dication 3, caractérisée en ce que l’élément de blo-
cage (7) est un fouet (7), qui comprend une première
partie de tige de blocage et une seconde partie de
tige de blocage par rapport à son centre qui com-
prend le pignon axial de blocage (8) de telle manière
à effectuer un demi-tour dans le mode de saut avant
d’être bloqué par la palette (3a) du râteau (3) dans
le mode d’arrêt.

11. Montre à mouvement mécanique (1) selon l’une des
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revendications précédentes, caractérisée en ce
que la roue de seconde (2) comporte une denture
en périphérie engrenant avec un pignon denté
d’échappement (12) coaxial audit mobile d’échap-
pement (11), une roue moyenne (10) du rouage de
finissage ayant une denture en périphérie engrenant
avec le pignon denté axial de seconde (5) coaxial à
ladite roue de seconde (2), une roue intermédiaire
(9) que comporte également ledit rouage de finissa-
ge comportant un pignon denté axial intermédiaire
(19) engrenant avec une denture en périphérie de
la roue moyenne (10), ladite roue intermédiaire (9)
comportant une denture en périphérie pour engrener
avec ledit pignon axial de blocage (8) solidaire dudit
élément de blocage rotatif (7).

12. Montre à mouvement mécanique (1) selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce que le mécanisme
d’échappement est un mécanisme d’échappement
à ancre suisse (13) du mouvement mécanique, et
en ce que ledit oscillateur (14) est un balancier-spiral
destiné à être mis en oscillation par un entraînement
généré par un ressort de barillet (25) constituant la-
dite source d’énergie en mode normal de fonction-
nement.

13. Montre à mouvement mécanique (1) selon la reven-
dication 3, caractérisée en ce que la palette (3a)
du râteau est réalisée dans un matériau dur, tel qu’en
rubis, pour réduire les frottements.

14. Montre à mouvement mécanique (1) selon la reven-
dication 1, pour laquelle la montre comprend un
mouvement mécanique traditionnel sans tourbillon,
caractérisée en ce que la roue de seconde (2) pi-
vote sur le pignon de seconde (5), qui est relié par
un ou deux satellites rotatifs (51, 52) à une couronne
(53) formant un engrenage différentiel non solidaire
de la roue de seconde (2), en ce que la couronne
(53) porte une portion de came dentée (6) sous la
forme d’un arc circulaire comme portion de guidage,
en ce que l’organe d’arrêt (3) est monté rotatif autour
d’un axe (33) et comprend une portion de bordure,
qui est réalisée sous la forme d’une portion circulaire
dentée (3b), qui vient engrener avec la portion de
came dentée (6), en ce que dans un mode d’arrêt
avec blocage du rouage de finissage (5, 8, 9, 10), la
roue de seconde (2) est agencée pour entraîner par
petits pas dans un premier sens de rotation, le mobile
d’échappement (11) à chaque demi-oscillation de
l’oscillateur (14) par l’action du ressort (4), qui tire
l’organe d’arrêt (3) jusqu’à une position de libération
du rouage de finissage pour le mode de saut, en ce
que dans un mode de saut à la libération du rouage
de finissage, le pignon de seconde (5) est entraîné
par une roue (10) du rouage de finissage pour effec-
tuer un saut angulaire d’une seconde correspondant
au nombre de petits pas effectués pour l’entraîne-

ment de la roue de seconde (2) dans le mode d’arrêt,
et en ce que la couronne (53) est entraînée par le
pignon de seconde (5) dans le sens des aiguilles
d’une montre pour réarmer le ressort (4) et bloquer
le rouage de finissage pour un mode d’arrêt succes-
sif.
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