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La présente invention concerne un dispositif de commutation
programmée & instants de commutation ajustables, scus forme notam-
ment de programmateur d'un appareil de commande de chauffage, compre-
nant une courroie sans fin entrainée au synchronisme, passant sur au
moins deux poulies de guidage et portant des cavaliers, qui déclen-
chent les opérations de commutation, ainsi que des repéres sur son
pourtour extérieur, pour l'indication de 1'heure dans une fenédtre
située sur une paroi du boitier.

La demande de brevet de la République fédérale d'Allemagne
publiée sous le n® 25 14 057 décrit un tel dspositif de commutation,
dans lequel une croix de Malte fixe est actionnée par des cavaliers,
disposés sur une courroie sans fin entrainée au synchronisme et pas-
sant sur deux poulies de guidage. La course par tour de chaque cavalier
est plus longue avec la courroie sans fin que dans le cas d'un disque
de commutation portant des cavaliers et de méme diamétre que les
poulies de guidage. Le temps de programmation d'un tour de cavalier
peut ainsi étre plus finement divisé et il en résulte une précision
plus élevée de l'ajustement des instants de commutation. Ce dispositif
connu présente l'inconvénient suivant : les cavaliers doivent pouvoir
étre disposés en des points quelconques de la courroie sans fin, qui
doit donc comporter des éléments appropriés, permettant une fixation
slre des cavaliers que la courroie soit tendue ou courbée. La fixation
et le déplacement des cavaliers imposant une intervention sur la cour-
roie sans fin, cette derniére doit présenter une résistance suffisante.
Elle doit en outre porter un cadran. Les instants de commutation ajustés
ne sont pas toujours visibles, mais n'apparaissent qu'indirectement &
1'emplacement de la périphérie de la courroie accessible pour la fixa-
tion des cavaliers. Une correction des instants de commutation impose
par suite généralement un réglage de l'heure.

L'invention a pour objet un dispositif de commutation programmée
de faible encombrement, comportant une courroie sans fin synchrone,
dont les instants de commutation sont facilement ajustables et lisibles
& tout moment sur des éléments d'ajustement fixes et un cadran fixe,
tel qu'un cadran 24 heures, et dont la constitution compacte permet

1'assemblage avec un régulateur pour la commande d'une installation
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de chauffage.

Selon une caractéristique essentielle de l'invention, des cames
sont solidaires de la courroie sans fin; les poulies de juidage
portant la courroie sans fin sont montées sur une bascule pivotante
bistable pouvant occuper deux positions limites stacles, qui sont
variables en fonction du programme temporel ajusté, la position de
la bascule influencant 1'état d'un contact de commutation et un axe
de pivotement de la bascule étant paralléle & un parcours rectiligne
de la courroie sans fin; et deux cavaliers au moins sont disposés
le long du parcours rectiligne pour la prédétermination des instants
de commutation, auxquels le passage d'une des cames améne la pascule
dans la position limite affectée aux cavaliers.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention seront
mieux compris & l'aide de la description détaillée ci-dessous d'un
exemple de réalisation et du dessin annexé sur lequel :
la figure 1 est une vue en perspective simplifiée d'un dispositif de
commutation programmée;
la figure 2 représente le diagramme de déplacement d'un cavalier;

la figure 3 est une coupe suivant l'axe A-A de la figure 1, avec des

‘détails constructifs supplémentaires; et

la figure 4 est une coupe suivant l'axe B-B de la figure 1.

Sur la figure 1, une courroie sans fin 1 se déplace sur deux
poulies de guidage 2 et 3, entre lesquelles elle est fortement tendue.
Les axes 4 et 5 paralléles des poulies de guidage 2 et 3 sont montés
sur une bascule 6 pivotante bistable, simplement représentée en trait
gras sur la figure 1. La bascule 6 est montée dans deux paliers 7 et
8, qui forment un axe de pivotement 9 commun, de fagon gue la bascule
6 puisse occuper deux positions limites. Les paliers 7 et 8 font
partie du bolitier d'un appareil de commande de chauffage, dont seule
la partie découpée d'une face ffontale 10 est représentée sur la
figure 1. Dans une position limite, la bascule 6 prend appui sur une
butée non représentée du boltier, contre la force de gravité. La
bascule 6 est représentée dans cette position sur la figure 1. Dans
cette position limite, elle influence l'état d'un contact électrigue.

Pour ce faire, la bascule 6 comporte un premier bras de levier 11,
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dont l'extrémité porte un petit aimant permanent 12 qui, dans la
position limite mentionnée, influence un interrupteur & lames souples
13. Dans la seconde position limite de la bascule 6, 1'aimant perma-
nent 12 pivote hors de la zone d'influence de l'interrupteur & lames
souples 13, puis est attiré par un ressort d'acier de fagon que la
force magnétique maintienne la bascule 6 dans cette seconde position
limite. Le ressort d'acier 14 est un ressort & lame, dont une extré-
mité est encastrée sur le boitier et dont 1'extrémité libre 15 pénétre
dans la zone de pivotement de 1'aimant permanent 12 de fagon que dans
la seconde position limite, l'aimant permanent 12 et le ressort
d'acier 14 soient en contact. Une butée 16 limite la course &lastique
libre du ressort d'acier 14 pour le décollement de 1'aimant permanent
12 lors du pivotement de retour de la bascule 6 dans sa premiére
position limite.

L'axe de pivotement 9 de la bascule 6 est paralléle & un parcours
rectiligne de la courroie sans fin 1. Les deux poulies de guidage 2,

3 présentent le méme diamdtre. La courroie sans fin 1 porte trois cames
17, dont une seule est représentée sur la figure 1. Ces cames 17 sont
des axes cylindriques, solidaires de la courroie sans fin 1 et en
saillie sur la face de cette dernidre appliquée sur les poulies de
guidage 2, 3. Ces derniéres présentent chacune un évidement périphéri-
que 19 (figure 3), permettant le libre passage des cames 17. La cour-
roie sans fin 1 ne s'applique ainsi que par ses bords supérieur et
inférieur suf les poulies de guidage 2 et 3.

La courroie sans fin 1 comporte en outre sur une face frontale
une denture 20, indiquée en un seul point sur la figure 1, et avec
laquelle engréne la rouemtrice 21 d'un mouvement d'horlogerie 22.

Ce dernier est simplement représenté par un cercle sur la figure 1.
Il est avantageusement constitué par un moteur pas & pas piloté par
quartz et comporte une aiguille des heures 23 et une aiguilles des
minutes 24, qui permettent sur la face frontale 10 une indication du
temps sur 12 heures. La roue motrice 21 déplace la courroie sans fin
1 dans le sens de la fliche 25, de fagon qu'elle effectue un tour
complet en 3 x 24 heures. La solution optimale pour la roue motrice

21 et la denture 20 est obtenue quand l'axe de pivotement 9 est tagent
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au cercle primitif de la roue motrice 21 dentée. Sous cette condition,
le pivotement de la bascule 6 ne produit aucun déplacement transver-
sal entre la courroie sans fin et sa roue motrice 21.

Dans 1l'exemple décrit, l'axe de pivotement 9 est situé légére-
ment en dessous, de la fagon décrite ultérieurement & 1l'aide de la
figure 3.

Deux cavaliers mobiles 26 et 27 au moins sont prévus pour la
prédétermination des instants de commutation, afin de produire les
déplacements de la bascule 6 et par suite de 1'interrupteur 4 lames
souples 13. Le passage des cames 17 sur les cavaliers 26, 27 améne la
bascule 6 dans la position limite affectée a ces cavaliers. Pour ce
faire, les cavaliers 26, 27 sont montés dans une glissiére du boitier,
non représentée sur le dessin. Les cavaliers 26, 27 comportent chacun
un bec cunéiforme qui se place sur la trajectoire des cames 17, sur
la face intérieure du parcours rectiligne de la courroie sans fin 1
opposée 3 1'axe de pivotement 9; ils permettent d'ajuster l'instant
de commutation sur 1'extérieur du boitier, & la fagon d'un curseur
(figure 3).

Les deux cavaliers 26 et 27 déterminent un programme nocturne,
le chauffage &tant par exemple branché le matin par le premier cavalier
26 et coupé le soir par le second cavalier 27. Deux cavaliers supplé-
mentaires 28, 29 peuvent en outre &tre disposés de la méme fagon
entre les deux précédents pour un programme diurne supplémentaire;
dans l'exemple précité, ils permettent la prédétermination selon
besoin d'une période de coupure éupplémentaire entre le matin et le
soir. Le cavalier 28 coupe alors le chauffage et le cavalier 29 le
rebranche. Pour la prédétermination selon besoin, le premier cavalier
supplémentaire 28 dans le sens de déplacement de la courroie sans fin
1 est en outre mobile hors de la zone d'action des cames 17, sur une
distance limite et perpendiculairement au sens de déplacement recti-
ligne de la courroie sans fin, et de préférence dans un plan paralléle
4 la face de roulement de la courrcie sans fin 1.

Tous les cavaliers 26 et 29 sont réglables de l'extérieur du
boitier, vers la gauche ou la droite sur la figure 2, pour 1'ajustement

des instants de commutation souhaités. Un avantage particulier réside
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dans le fait que les cavaliers 26 & 29 déterminant les instants de
commutation sont disposés sur le boitier, c'est-a-dire sur la partie
fixe du dispositif de commutation, de sorte que des interventions
sont inutiles sur la courroie sans fin 1 entrainée par le mouvement
d'horlogerie 22. Il convient en outre de préciser que les instants
de commutation ajustés des quatre cavaliers sont toujours lisibles

a l'aide des repéres 37.

Le fonctionnement des cames 17 et des cavaliers 26 & 29 est
décrit ci-dessous a l'aide de la figure 2. Sur cette derniére, le
déplacement de la came 17, s'effectuant de gauche & droite sur le
dessin, est représenté par une ligne 30 passant par le centre de la
came 17. Deux droites horizontales 31 et 32 représentent la position
théorique de la came 17 correspondant & la fermeture et & l'ouverture
de l'interrupteur & lames souples 13. Le circuit électrique est
congu de fagon que l'interrupteur 3 lames souples 13 se ferme pendant
la nuit, c'est-&-dire lors d'une puissance de chauffage réduite. Une
troisiéme droite 33 indique la position de la came 17 pour laguelle
l'aimant permanent 12 est appliqué sur le ressort d'acier 14, lui-
méme appliqué sur la butée 16.

La came 17 se déplace sur le flanc gauche du cavalier 26 (figure
2) et fait pivoter la bascule 6 vers le haut. L'aimant permanent 12
s'éloigne ainsi de l'interrupteur & lames souples 13 (figure 1), qui
s'ouvre dés que la came 17 atteint sur la ligne 30 le point d'inter-
section avec la droite 32. Le pivotement se poursuivant, l'aimant
permanent 12 attire le ressort d'acier 14. Lors du dépassement de la
hauteur correspondant & la troisiéme droite 33, la came 17 souléve le
ressort d'acier 14 de la butée 16, jusqu'au franchissement du sommet
du cavalier 26, puis descend le long de l'autre flanc. Au point
d'intersection avec la droite 33, la bascule 6 ne peut plus pivoter
en retour, car la force magnétique est supérieure & la force de gravité
qui s'exerce sur la bascule 6 et applique le ressort d'acier 14 sur
la butée 16. Il s'agit de la seconde position limite stable & partir
de laquelle la bascule 6 peut &tre ramenée dans la premiére position
par le cavalier supplémentaire 28 ou le cavalier 27. Le cavalier sup-

plémentaire 28 n'agit que dans sa position inférieure, représentée
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en trait plein sur la figure 2. Dans cette vosition, la came 17 est
repoussée vers le bas pendant son déplacement sur le flanc gauche du
cavalier supplémentaire 28, jusgu'd ce gue la force magnétique scit
vaincue et que. la bascule 6 pivote, ce mouvement s'effectuant brusque-
ment par suite de la trés forte pente de la caractéristigue effort-
course de l'aimant permanent 12. L'interrupteur & lames souples i3 se
referme alors. Le mouvement est identique sur le cavalier supplémen~
taire 29 et le cavalier 27. Lorsque le premier cavalier supplémern-
taire 28 se trouve dans sa position supérieure, ou il n'agit pas,

la came 17 suit un segment 33a de la droite 33, représenté en tirets,
et le passage sur le second cavalier supplémentaire 29 ne déclenche
également aucune commutation, seul le ressort d'acier 14 étant tempc-
rairement soulevé de la butée 16. 7

La face frontale 10 du boitier comporte comme le montre la
figure 1 une ouverture 34 allongée, & travers laquelle est visible un
repére 35, disposé sur la face extérieure de la courroie sans fin 1,
en regard de chaque came 17, et indiquant sensiblement l'heure du
jour sur une échelle 36, disposée sur la face frontale 1G et graduée
de 2 & 24 heures dans l'exemple représenté, tandis que les aiguilles
23, 24 permettent une lecture précise de l'heure sur la face frontale
10. Le cadran sur legquel se déplacent les aiguilles n'est pas rerré-
senté & la figure 1. Des repéres 37 sont affectés a l'échelle 36; il
se trouve soit directement sur une vitre fixée dans l'ouverture 34
(figure 1), soit dans une position plus éloignée, décrite ci-aprés
& l'aide de la figure 3.

La bascule 6 est constituée sur la figure 3 par une piéce injec-
tée hyaline. Elle est représentée dans une position médiane entre ses
deux positions limites et comporte au moins deux pattes 38 formant
les paliers 7 et 8. L'axe de pivotement 9 de la bascule 6 se trouve
certes dans le plan de la courroie sans fin 1, mais légérement &
l'extérieur du cercle primitif de la denture 20. Lors du pivotement de
la bascule 6, cette disposition produit un déplacement transversal
entre la courroie sans fin 1 et sa roue motrice 21, mais ce mcuvement
n'est pas génant. La bascule 6, qui constitue une cloison 46 entre

la face extérieure de la courroie sans fin 1 en regard de la face
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frontale 10 et cette derniére, peut ainsi présenter une face antérieure
39 cylindrique et par suite étre disposée & proximité de la face
frontale 10 du boitier. La face antérieure 39 se trouve en particu-
lier dans toutes les positions de la bascule 6 & la méme distance

de l'ouverture 34. La position du repére 35 peut se lire dans 1'ou-
verture 34, car la cloison 46 est réalisée dans un matériau trans-
parent.

Il est possible de prévoir les repéres 37 non pas dans 1l'ouver-
ture 34, comme précédemment décrit, mais sur la face 39, ce qui permet
de réduire la parallaxe sur la lecture de la position du repére 35.
L'ouverture 34 peut alors demeurer ouverte et la cloison 46 protége
la courroie sans fin 1 contre des interventions possibles 3 travers
1'ouverture 34.

Dans les deux versions, le repére 35 ne permet toutefois avec
les repéres 37 qu'une lecture grossiére, indiquant simplement si
1'heure indiquée par les aiguilles 23, 24 se situe avant ou aprés midi.

La figure 3 représente par ailleurs le montage de la poulie de
guidage 2 sur l'axe 4, ainsi que 1'évidement 19 avec une des cames 17.
La position du cavalier 26 est également indiquée; il se place sur
le trajet de la came 17 et comporte, & l'extérieur du boitier et sur
la face frontale 10, une patte 40 pour 1' ajustement des instants de
commutation & 1'aide des repéres 37. Une patte semblable, correspondant
au cavalier supplémentaire 28, peut en outre étre déplacée vers le bas
ou le haut sur la figure 3, afin de mettre ce cavalier 28 en ou hors
service. - 7

L'état de commutation du dispositif est visible & tout moment,
grice & un autre montage décrit ci-dessous i 1'aide des figures 1 et
4,

La.bascule 6 comporte un second bras de levier 41, qui actionne
un volet indicateur 42. Ce dernier est disposé & 1l'intérieur de la
face frontale 10, hors de la zone de l'ouverture 34 parcourue par le
repére 35, et sa face en regard de 1l'ouverture 34 est divisée en deux
moitiés, par deux couleurs différentes, qui indiquent dans l'ouverture
34 1'état instantané de l'interrupteur & lames souples 13.

Les appareils de commande de chauffage, dans lesquels le dispo-
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gitif décrit peut &tre incorporé avec un régulateur de température,
comportent généralement aussi un sélecteur avec les positions sui-
vantes par exemple :

- programme correspondant & la position des cavaliers 26 a 29
- programme diurne constant (température normale)

- programme nocturne constant (température réduite)

- arrét permanent.

Dans l'exemple de réalisation décrit, il est avantageux de
combiner 1'indication de l'état instantané de 1'interrupteur & lames
souples 13 et le sélecteur, de fagon que ce dernier masque 1'indica-
tion d'état quand il ouvre l'interrupteur & lames souples 13. Pour
ce faire, le sélecteur est constitué par un curseur 43 (figure 4},
disposé sur le cdté droit du boitier sur la figure 1, et dont l'ex-
trémité inférieure 45 se place entre la face frontale 10 et le volet
indicateur 42. Le curseur 43 est monté sur une carte imprimée 44
(figure 1) portant la partie électronique de 1l'appareil de commande
de chauffage et actionne sur ladite carte Jes contacts électriques
de commutation, non représentés sur les figures. Dans les positions
ofi le curseur 43 ouvre l'interrupteur & lames souples 13, son extré-
mité 45 (figure 4) se place entre le volet indicateur 42 et 1l'ouver-
ture 34, la couleur correspondant & la position du curseur apparais-
sant sur ce dernier, & la place du volet indicateur 42, dans 1'ouver-
ture 34.

L'interrupteur i lames souples 13 est également fixé sur la
carte imprimée 44, dont 1'élasticité permet d'ajuster la position
correcte de 1'interrupteur 13 par rapport & la zone de pivotement de
1'aimant permanent 12, afin que l'interrupteur 13 commute dans la
position souhaitée de la bascule 6. Le réglage peut s'effectuer a
1*aide d'une vis qui fléchit légérement les parties de la carte impri-
mée 44 portant l'interrupteur & lames souples 13, perpendiculairement
3 leurs surfaces de contact avec ladite carte, et fait ainsi varier
la distance entre 1'interrupteur & lames souples 13 et 1ltaimant per-
manent 12.

Dans l'exemple de réalisation décrit, la courroie sans fin 1

porte trois cames 17, séparées par un intervalle de 24 heures. Dés
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qu'une came 17, c'est-a-dire son repére 35, disparait sur la droite
de l'ouverture 34 (figure 1), aprés 24 00 heures, la came suivante
ou son repére 35 apparalt par suite sur le cSté gauche, avant 02 00
heures.

Afin de permettre de modifier sa position, la bascule 6 com-

porte un autre bras de levier 47, prévu a droite sur la figure 1.
Le bras de levier 47 traverse le boitier et forme une poignée, indi-
gquée par une double fléche 48 sur la figure 1 et permettant de faire
varier manuellement la position de la bascule 6 et par suite l'état
de commutation de l'interrupteur & lames souples 13.

Lorsqu'un programme diurne supplémentaire est inutile, seul
le premier cavalier supplémentaire 28 est mis en service, comme pré-
cédemment décrit, tandis que le second cavalier supplémentaire 29
demeure toujours actif. Cette solution présente l'avantage suivant
pour le chauffage d'un logement, en liaison avec le bras de levier
marche-arrét 47: la manoceuvre de ce dernier permet de couper le chauf-
fage & tout moment pendant la journée, lorsque le dernier occupant
quitte le logement par exemple. Le cavalier supplémentaire 29 rebran-
che alors le chauffage le soir, sans aucune intervention des occu-
pants.

Toute iﬁtervention extérieure étant inutile sur la courroie
sans fin 1, cette derniére et toutes les piéces correspondantes peu-~
vent étre trés légéres et par suite compactes.

Le faible encombrement permet par exemple d'incorporer le dis-
positif décrit dans un petit appareil compact de commande du chauf-
fage, permettant de loger simultanément des piles pour 1l'entrainement
du mouvement d'horlogerie 22 et l'alimentation de la partie électro~
nique du régulateur de température. Il est ainsi possible de remplacer
un simple thermostat d'ambiance par un tel appareil de commande du
chauffage programmable dans le temps, sans devoir poser de nouvelles
lignes d'alimentation.

Bien entendu, diverses modifications peuvent étre apportées
par l'homme de l'art au principe et aux dispositifs qui viennent
d'étre décrits uniquement & titre d'exemples non limitatifs, sans

sortir du cadre de l'invention.
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Revendications
1. Dispositif de commutation programmée a instants de commutation
ajustables, sous forme notamment du programmateur d'un appareil de
commande de chauffage, comprenant une courroie sans fin entrainée
au synchronisme, passant sur au moins deux poulies de guidage et
portant des cavaliers, qui déclenchent les opérations de commutation,
ainsi que des repéres sur son pourtour extérieur pour 1l'indication
de 1l'heure dans une fenétre située sur une paroi du boitier, ledit
dispositif étant caractérisé en ce que des cames (17) sont solidaires
de la courroie sans fin (1); les poulies de guidage (2, 3) portant
la courroie sans fin (1) sont montées sur une bascule (6) pivotante
bistable pouvant occuper deux positions limites stables, qui sont
variables en fonction du programme temporel ajusté, la position de
la bascule (6) influencant 1'état d'un contact de commutation (13)
et un axe de pivotement (9) de la bascule (6) étant paralléle a un
parcours rectiligne de la courroie sans fin (1); et deux cavaliers
(26, 27) au moins sont disposés le long du parcours rectiligne pour
la prédétermination des instants de commutation auxquels le passage
d'une des cames (17) améne la bascule 6 dans la position limite
affectée aux cavaliers (26, 27).
2. Dispositif selon revendication 1, caractérisé en ce que la
bascule (6), dans sa premiére position limite, prend appui sur une
butée, contre la force de gravité, et dans sa seconde position limite,
est maintenue par la force d'un aimant permanent (12), gui est soli-
daire de la bascule (6) et pivote avec elle.
3. Dispositif selon revendication 1, caractérisé en ce que la
courroie sans fin (1) comporte sur une face frontale une denture (20)
avec laquelle engréne une roue motrice (21) d'un mouvement &'horlo-
gerie (22).
4. Dispositif selon revendication 1, caractérisé en ce que les
cames (17) sont en saillie sur la face de la courroie sans fin (1)
appliquée sur les poulies de guidage (2, 3), seuls les bords supérieur
et inférieur de la courroie sans fin (1) s'aplliquent sur les poulies
de guidage (2, 3) et ces derniéres présentent un évidement (19) pour

le libre passage des cames (17); et les cavaliers (26, 27) sont montés
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11

dans une glissiére du boitier, comportent chacun un bec cunéiforme
qui se place sur le trajet des cames (17), sur la face intérieure
du parcours rectiligne de la courroie sans fin (1) opposé & 1'axe
de pivotement (9), et sont réglables comme un curseur (40) , de 1l'ex~
térieur du boitier, & 1l'instant de commutation souhaité.

5. Dispositif selon revendications 1 et 2, caractérisé en ce que
le contact de commutation est un interrupteur & lames souples (13),
qui est influencé par l'aimant permanent (12) et fixé sur une carte
imprimée (44) portant la partie électronique d'un appareil de com~
mande de chauffage et dont l'élasticité permet le réglage de la
position correcte de l'interrupteur & lames souples (13) par rapport
4 la plage de pivotement de l'aimant permament (12).

6. Dispositif selon revendication 4, caractérisé par deux cava-
lier s supplémentaires (28, 29), déterminant un programme diurne sup-
plémentaire et disposés de la méme fagon entre les deux cavaliers
(26, 27) déterminant un programme nocturne, le premier cavalier sup-
plémentaire (28) dans le sens de déplacement de la courroie sans fin
(1) étant en outre mobile hors de la zone d'action des cames (17), sur
une distance limitée, perpendiculairement au sens de déplacement
rectiligne de la courroie sans fin (1).

7. Dispositif selon revendication 6, caractérisé par un bras de
levier (47) de la bascule (6), qui traverse le boltier et forme une
poignée (48) qui permet de faire varier manuellement la position de
la bascule (6).

8. Dispositif selon revendication 1,/caractérisé par un indicateur
de position (42) pour la lecture de 1'état instantané du contact de
commutation (13) et pouvant &tre masqué par un sélecteur (43) qui
ouvre ledit contact (13).

9. Dispositif selon revendication 2, caractérisé en ce que la
fendtre 34 est constituée par une échelle hyaline portant des repéres
(37) pour l'indication approximative de 1l'heure.

i0. Dispositif selon revendication 2, caractérisé en ce que la
bascule (6) est une piéce injectée hyaline, formant entre la face
extérieure de la courroie sans fin (1) en regard de la paroi (10)

du boitier et cette derniére une cloison (46) dont la face antérieure
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(39) est cylindrique et porte des repéres (37) pour 1'indication

approximative de 1l'heure.
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