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(54) Pieéce d'horlogerie pouvant indiquer le lever ou le coucher du Soleil en tout point du globe.

(57) La piece dhorlogerie selon linvention comprend des
moyens d’indication du lever et du coucher du soleil tenant
compte des variations saisonniére. Ces moyens comprennent
une sphére reproduisant le globe terrestre, un cercle arrangé
concentriguement a la sphére et agencé pour délimiter une par-
tie du globe terrestre ou il fait nuit d'une autre partie ou il fait
jour en indiquant la position du terminateur terrestre. De préfé-
rence, le cercle forme le rebord d’'une coque qui peut pivoter au-
tour du globe selon deux axes perpendiculaires I'un & l'autre. La
coque est entrainée par le mouvement de maniére a tourner au
rythme d’un tour par 24 heures autour d’'un premier axe polaire.
Un mécanisme différentiel (50) est commandé par une came
annuelle (72) présentant un profil représentatif de l'inclinaison
du Soleil par rapport au plan équatorial. Le mécanisme différen-
tiel commande linclinaison de la coque autour du second axe
par l'intermédiaire d’'un arbre d’entrainement (35) concentrique
a l'axe polaire.
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Description

Domaine de I'invention

[0001] La présente invention concerne une piece d’horlogerie comprenant un mouvement horloger et des moyens
d’indication du lever et du coucher du Soleil tenant compte des variations saisonnieres, lesdits moyens comprenant une
sphére reproduisant le globe terrestre, un support, et un cercle monté sur le support et arrangé concentriquement a la
sphére, le cercle étant agencé pour indiquer la position du terminateur terrestre, le cercle et la sphére étant agencés pour
pouvoir pivoter 'un par rapport a 'autre selon deux axes perpendiculaires, un premier des deux axes correspondant a 'axe
polaire du globe terrestre, et le second axe croisant le premier axe au centre de la sphére, le cercle étant libre de pivoter
relativement au support autour du second axe, les moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil comprenant encore
une came annuelle présentant un profil représentatif de I'inclinaison du Soleil par rapport au plan équatorial et agencée
pour étre entrainée en rotation par le mouvement a raison d’une révolution par année, un suiveur de came agenceé pour
coopérer avec la came, et une liaison cinématique agencée pour relier le suiveur de came au cercle de maniére a ce
que le plan sous-tendu par le cercle fasse avec le premier axe un angle égal a I'angle d’inclinaison du Soleil par rapport
au plan équatorial.

Art antérieur

[0002] La durée du jour est le temps compris, chaque jour entre le moment ol le limbe supérieur du Soleil apparait a I'est
au-dessus de I'horizon, au lever du Soleil, jusqu’a sa disparition a 'ouest en dessous de I'horizon, lors du coucher du Soleil.
Quelle que soit I'heure, il y a toujours une moitié de la surface du globe qui est éclairée par le Soleil, et une autre moitié
qui est dans 'ombre. On appelle terminateur terrestre la ligne de démarcation entre la partie de la Terre qui est éclairée
et celle qui est dans 'ombre. Géométriquement parlant, le terminateur terrestre est un grand cercle qui ceinture le globe
terrestre. Ce grand cercle s’étend dans un plan perpendiculaire au plan de I'orbite terrestre autour du soleil (appelé le plan
de I'écliptique). On peut encore noter que le centre de la Terre se trouve sur la droite d'intersection entre ces deux plans.

[0003] D’une fagon générale, la durée du jour varie tout au long de année et dépend de la latitude. Cette variation
est provoquée par linclinaison de I'axe de rotation de la Terre sur elle-méme par rapport au plan de I'écliptique. Cette
inclinaison correspond par définition a la latitude des tropiques qui est de + 23° 27". Comme on le sait bien, la durée du
jour est au plus court lors du solstice de décembre dans 'hémisphére nord, et de juin dans 'hémisphére sud. Lors des
équinoxes, la durée du jour est égale a celle de la nuit sur toute la Terre.

[0004] On connait déja des pieces d’horlogerie correspondant a la définition donnée en préambule ci-avant. La fig. 3 du
modele d’utilité allemand DE 7 014 354 (U), notamment, décrit une horloge de table comportant une sphére qui reproduit
le globe terrestre et qui est montée sur un axe vertical pour tourner au-dessus d’un support en forme de boitier. La
face supérieure du support présente un cadran annulaire arrangé concentriguement a I'axe de la sphére et figurant un
tour d’heures de 24 heures. Un mouvement horloger logé dans le support est prévu pour faire tourner le globe terrestre
au-dessus du cadran au rythme d’un tour par 24 heures. Cette horloge de table connue comporte encore une coque
hémisphérique légérement plus grande que le globe terrestre et montée concentriguement a ce dernier de maniére a
Fentourer et a n’en laisser apparaitre qu'une moitié. La coque hémisphérique est prévue pour permettre de distinguer, sur
le globe terrestre, une demi-sphére éclairée par soleil d’'une autre qui est dans Fombre. La coque hémisphérique est en
outre articulée sur deux montants verticaux de part et d’autre de la Terre. Elle peut ainsi pivoter autour d’'un axe horizontal
qui croise 'axe vertical qui porte le globe au centre de ce dernier. La coque est encore munie d’une crémaillére agencée
pour coopérer avec un pignon faisant partie d’un mécanisme prévu pour commander I'angle d’inclinaison de la coque de
facon a faire parcourir a cet angle, une fois par année dans un sens puis dans l'autre, la plage entiére comprise entre les
valeurs — et + 23,5°, pour reproduire 'effet de la variation de l'inclinaison du soleil au-dessus de I'équateur en fonction
des saisons.

[0005] On comprendra que I'horloge de table décrite dans le document antérieur susmentionné reproduit la succession
des jours et des nuits sur la Terre selon un point de vue gu’on pourrait qualifier de Copernicien. En effet, avec cette
construction antérieure, c’est la Terre qui tourne sur elle-méme, alors que 'ombre du Soleil ne fait que changer d’inclinaison
en fonction des saisons. Bien qu’elle soit peut-étre moins juste d’un point de vue scientifique, la représentation géocen-
triqgue selon laquelle nous nous trouvons au centre, alors que le Soleil nous tourne autour, est beaucoup plus conforme
a notre intuition.

Bref exposé de I'invention

[0006] Un but de la présente invention est de fournir une pieéce d’horlogerie permettant de reproduire la succession des
jours et des nuits sur la Terre conformément a un point de vue géocentrique. Elle atteint ce but en fournissant une piéce
d’horlogerie conforme a la revendication 1 annexée.

[0007] On comprendra que, selon I'invention, le cercle figurant le terminateur terrestre tourne avec son support au rythme
d’un tour par 24 heures autour de I'axe polaire du globe terrestre. De plus, le cercle est monté pivotant sur le support
tournant, de maniére a ce qu’il puisse également changer d’inclinaison par rapport a I'axe polaire. L’angle d’inclinaison du
cercle est commandeé par un arbre d’entrainement arrangé concentriquement au support tournant. L’arbre d’entrainement
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est actionné par le mouvement pour tourner a la méme vitesse que le support, mais avec un certain déphasage. C’est la
valeur du déphasage qui détermine l'inclinaison du cercle par rapport a I'axe polaire.

[0008] On comprendra que dans le présent contexte, I'expression «cercle» ne désigne pas forcément un cercle tout-a-fait
complet. Il peut tout aussi bien s’agir d’un cercle qui présente au moins une coupure. En effet, selon l'invention, 'axe
autour duquel le cercle est monté pivotant coupe perpendiculairement axe polaire du globe terrestre. Or, selon un mode
de réalisation avantageux de l'invention, le globe terrestre est monté sur une tige qui s’étend concentriquement a 'axe
polaire. Dans ces conditions, il est nécessaire que le cercle présente au moins une interruption pour permettre a la tige
et au cercle de se croiser lorsque linclinaison du cercle par rapport a I'axe polaire passe par zéro. De plus, selon une
variante préférée de ce dernier mode de réalisation, la tige qui porte la sphére est une tige traversante pivotée par ses
deux extrémités. Comme on le verra encore plus loin, le cercle doit alors présenter deux coupures disposées a I'opposé
Fune de l'autre, sur le méme diamétre perpendiculaire a I'axe de pivotement du cercle.

[0009] Conformément a [linvention, un mécanisme différentiel permet de modifier le déphasage entre larbre
d’entrainement et le support tournant. Le mécanisme différentiel comporte une premiére et une deuxieme entrée, ainsi
qu’une sortie. La premiére entrée du mécanisme différentiel est agencée pour étre entrainée en rotation par le mouve-
ment, et la sortie du mécanisme est reliée a 'arbre d’entrainement. La deuxieme entrée du mécanisme différentiel est
relié cinématiquement au suiveur de came, de sorte que les variations du profil de la came annuelle se reflétent par des
variations correspondantes du déphasage de I'arbre d’entrainement.

[0010] Conformément a un mode de réalisation préféré de I'invention, la piéce d’horlogerie est une montre qui comprend
un cadran, axe polaire X—X étant orienté parallélement au plan du cadran. Cette caractéristique est originale. En effet, les
pieéces d’horlogerie connues qui comprennent des moyens d’'indication du lever et du coucher du Soleil en tenant compte
des variations saisonniéres, sont en général des horloges de table. Dans ces horloges, I'axe polaire X—X est normalement
arrangé verticalement. Bien que cette agencement donne satisfaction avec une horloge de table, il ne convient pas tres
bien pour une piéce d’horlogerie comme une montre dans laquelle I'affichage n’est visible que d’un seul c6té a travers
le verre de montre. En effet, la sphére qui reproduit le globe terrestre doit étre suffisamment grande pour qu’il soit aisé
de repérer, au moins approximativement, tout endroit de la planéte. Or, 'espace exigu entre le cadran et le verre impose
que le globe utilisé ait un faible encombrement. Pour permettre d’utiliser quand-méme un globe d’une certaine dimension
avec I'axe polaire orienté verticalement, la seule solution est d’aménager dans le cadran une ouverture en forme de
puits pour recevoir la sphére. Un tel arrangement limite toutefois la visibilité, puisque ’hémisphére placé en bas est alors
complétement invisible pour le porteur de la montre. C’est la raison pour laquelle, lorsque la piece d’horlogerie est une
montre comprenant un cadran, 'axe polaire X—X est de préférence orienté parallélement au plan du cadran.

Bréve description des figures

[0011] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins annexés dans lesquels:

la fig. 1 est une vue en plan de dessus d’une montre bracelet conforme a un mode de réalisation parti-
culier de l'invention;

la fig. 2 est une vue schématique en coupe de la montre bracelet de la fig. 1;

les fig. 3A, 3B et 3C  sont des vues partielles d’'un mode de réalisation particulier des moyens d’indication du lever
et du coucher du Soleil de l'invention. Les trois vues partielles montrent la sphére qui reproduit
le globe terrestre, le support, et une coque qui est montée pivotante sur le support et qui est
arrangée concentriquement a la sphére. Le support est de face dans la fig. 3A, de profil dans
la fig. 3B et de trois-quarts dans la fig. 3C;

la fig. 4 est une vue partielle en coupe transversale des moyens d’indication du lever et du coucher du
Soleil des fig. 3A, 3B et 3C; le support étant représenté de face comme dans la fig. 3A;

la fig. 5 est une vue en perspective d’un mode de réalisation particulier des moyens d’indication du le-
ver et du coucher du Soleil tenant compte des variations saisonniéres selon I'invention. La fig.
5 montre notamment la liaison cinématique reliant le suiveur de came au cercle.

Description détaillée de modes réalisation

[0012] La montre illustrée dans les fig. 1 et 2 comporte notamment un cadran principal désigné par la référence numérique
générale 1. Le cadran principal porte trois petits cadrans (référencés 7, 9 et 15) pour fournir au porteur de la montre
différentes informations. 1l s’agit tout d’abord de 'heure qui est indiquée par deux aiguilles 3 et 5, respectivement des
minutes et des heures, qui sont agencées pour tourner de maniére conventionnelle en regard du premier petit cadran
7. La montre illustrée comporte également un calendrier dont I'affichage utilise les deux autres petits cadrans 9, 15. Ce
calendrier ne sera pas décrit en détail puisqU’il ne fait pas I'objet de Finvention. Suffit de dire que I'affichage du quantieme
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(de 1 & 31) (ou date) est assuré par une petite aiguille 13 agencée pour tourner au-dessus du petit cadran 15, et qu’une
autre petite aiguille 11 est agencée pour fournir une indication du mois de année en coopération avec le troisieme petit
cadran 9.

[0013] Conformément a 'invention, la montre représentée comporte encore des moyens pour indiquer le lever et le cou-
cher du Soleil en différents endroits de la Terre tout en tenant compte des variations saisonniéres. A ce titre, la montre
des fig. 1 et 2 comporte encore une sphére 17 qui représente le globe terrestre. On peut voir que la sphére 17 est montée
sur une tige traversante 19 qui est arrangée concentriqguement a I'axe polaire X=X du globe terrestre. Dans le mode de
réalisation illustré, la tige 19 est orientée parallélement au plan du cadran, et ses deux extrémités sont engagées dans
deux paliers (non référencés) que porte le bati de maniére a autoriser la sphére a tourner autour de I'axe polaire X—X.
On peut voir également que la sphére est logée dans un puits 21 aménagé a 12 heures dans le cadran 1. De plus, 'axe
polaire X—X du globe est superposé au diamétre 12 heures — 6 heures de la montre. De fagon conventionnelle, le pdle
nord du globe est orienté vers le haut (dans la direction de 12 heures).

[0014] Conformément a l'invention, les moyens pour indiquer le lever et le coucher du Soleil en différents endroits de la
Terre comprennent encore un cercle 23 monté sur un support 25 et arrangé concentriquement a la sphere 17. Dans le mode
de réalisation représenté, on peut voir que les moyens pour indiquer le lever et le coucher du Soleil comprennent, en guise
de cercle, une coque 27 de forme hémisphérique qui est arrangée concentriquement a la sphére 17 de maniére a masquer
une moitié du globe terrestre. On comprendra que selon ce mode de réalisation particulier, la coque hémisphérique 27
présente un rebord sensiblement circulaire, et que ce rebord constitue le cercle 23 selon 'invention. C’est donc la position
du rebord circulaire de la coque 27 qui indique la position du terminateur terrestre. Un avantage associé au fait d’utiliser
une coque en forme de demi-sphére au lieu d’'un simple anneau est de permettre de distinguer de maniére évidente une
partie du globe terrestre ol il fait nuit d’une autre ou il fait jour. La coque 27 peut par exemple étre réalisée dans un matériau
translucide ou transparent qui est de préférence légerement teinté, de maniére a donner I'impression que la partie du
globe recouverte par la coque est plongée dans la nuit. Selon une autre variante non-représentée, la coque pourrait avoir
la forme d’'une sphéere constituée par la réunion de deux demi-sphéres ayant des teintes différentes, 'une figurant le jour
et lautre la nuit. La demi-sphére figurant le jour serait alors de préférence plus transparente que 'autre, de maniere a
laisser voir la surface du globe terrestre. On comprendra que selon cette derniére variante, les deux demi-sphéres forment
entre elles un joint sensiblement circulaire, et que ce joint constitue le cercle selon 'invention. Un autre avantage de cette
derniére variante est qu’elle donne la possibilité représenter le Soleil au milieu de la demi-sphére figurant le jour. Ainsi,
cette variante permet de fournir une montre qui indique a quel moment le Soleil se trouve au Zénith.

[0015] Les fig. 3A, 3B, 3C et 4 sont des vues plus detaillées de 'ensemble formé par la sphére 17, le support 25 et
la coque 27. Les trois vues 3A, 3B et 3C montrent respectivement la coque et le support tournés de face, de profil et
de trois-quarts. La fig. 4 illustre le méme ensemble en coupe transversale et vu de face comme dans la fig. 3A. En se
référant toujours a la fig. 3A, on peut voir que le support 25 a la forme générale d’une fourche avec un tronc court qui porte
deux branches 33a et 33b qui s’étendent symétriquement de part et d’autre de la sphére. Dans la variante représentée,
le support 25 posséde un axe de symétrie qui est confondu avec I'axe polaire X—X du globe terrestre. En se référant
maintenant a la vue agrandie en coupe de la fig. 4, on peut voir que le tronc du support est constitué par une premiére
roue a canon (référencée 31) a l'intérieur de laquelle passe une seconde roue a canon 35 ainsi que la tige 19. Dans le
mode de réalisation illustré, la seconde roue a canon est intercalée entre la tige 19 et la premiére roue a canon 31. On
comprendra toutefois, que selon une variante, ce pourrait étre la premiére roue a canon qui serait placée a l'intérieur de
la seconde roue a canon. On comprendra par ailleurs que, dans les deux variantes, les deux roues a canon 31, 35 et la
tige 19 sont libres de tourner indépendamment les uns des autres.

[0016] On peut voir encore sur les figures que la coque 27 est montée pivotante entre les deux branches 33a, 33b au
moyens de deux articulations référencées 37a et 37b et qui sont arrangées coaxialement dans le prolongement I'une de
lautre. La coque peut donc pivoter sur le support 25 selon un axe de rotation qui passe par les deux articulations. Cet axe
de pivotement, qui croise I'axe polaire X—X au centre de la sphére 17, sera appelé ci-aprés I'axe écliptique et référencé Y-V.
Chacune des deux articulations 37a, 37b est constituée par un pivot porté par le rebord de la coque 27 et qui est inséré
dans un palier fixé a I'extrémité d’'une des branches 33a, 33b. On notera encore que les pivots qui sont insérés dans les
deux paliers occupent des positions diamétralement opposées sur le grand cercle 23 constitué par le rebord de la coque.

[0017] En se référant & nouveau aux fig. 3A et 4, on peut voir qu’une chaine 41 relie la seconde roue a canon 35 a
Farticulation 37a. Plus précisément, la chaine 41 est tendue entre une gorge circulaire que présente la roue a canon 35
et un pignon (référencé 39) que porte l'articulation 37a. Le pignon 39 est fixé sur 'extrémité du pivot solidaire de la coque
27. On comprendra que dans le mode de réalisation illustré, la roue & canon 35 constitue I'arbre d’entrainement selon
Finvention, et que la gorge circulaire, la chaine 41 et le pignon 39 forment ensemble les moyens de transmission agenceés
pour relier 'arbre d’entrainement au cercle 23. Conformément a 'agencement qui vient d’étre décrit, toute rotation de la
roue a canon 35 par rapport au support 25 est transmise au pignon 39 par la chaine 41. Ainsi, toute rotation de la roue
a canon 35 relativement au support 25 provoque un pivotement correspondant de la coque 27 autour de I'axe écliptique
Y-Y. On comprendra que le mécanisme qui vient d’étre décrit permet de faire parcourir entierement, dans un sens puis
dans lautre, la plage des valeurs comprises entre + et —23,5°, a 'angle d’inclinaison de la coque 27 relativement a 'axe
polaire X—X. On comprendra que, grace a cette construction, les moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil
sont capables de tenir compte de I'effet de la variation de Pinclinaison du Soleil au-dessus de 'équateur en fonction des
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saisons. En se référant plus particuliérement aux fig. 3C et 4, on observe que le rebord 23 de la coque présente également
deux encoches 43a et 43b arrangées en positions diamétralement opposées, a mi-distance des articulations 37a et 37b.
On comprendra que la fonction des encoches 43a et 43b est de permettre le passage de la tige 19 lorsque la coque 27
est inclinée relativement a 'axe polaire X—X.

[0018] On a vu que, conformément a 'invention, le support 25 est agenceé pour étre entrainé par le mouvement de maniére
atourner au rythme d’un tour par 24 heures autour du premier axe X—X. De plus, un arbre d’entrainement coaxial avec 'axe
polaire X—X est agencé pour étre entrainé en rotation par le mouvement par 'intermédiaire d’'un mécanisme différentiel a
la méme vitesse que le support 25, mais avec un décalage angulaire par rapport au support. On comprendra que, dans le
mode de réalisation illustré, I'arbre d’entrainement est constitué par la roue a canon 35, et que le mouvement fait tourner
le support 25 par I'intermédiaire de la denture de la roue a canon 31.

[0019] La fig. 5 est une vue en perspective d’'un mode de réalisation particulier des moyens d’'indication du lever et du
coucher du Soleil selon I'invention. On peut voir notamment sur la fig. 5 un mécanisme a différentiel généralement réfé-
rencé 50. Dans le mode de réalisation représenté, le différentiel 50 est constitué par un train d’engrenages planétaire qui
comprend un mobile de premiére entrée formé d’une roue 51 et d’un pignon 53, un mobile de seconde entrée compor-
tant un porte-satellite 55 solidaire d’un pont-suiveur de came 58, un mobile satellite pivotes entre le porte-satellite et le
pont-suiveur de came et formé d’un pignon 60 et d’une roue 62 concentriques, et enfin, un mobile de sortie formé par
une roue 64 et un pignon 66.

[0020] La fig. 5 montre encore la roue des heures du mouvement (référencée 68) et un mobile intermédiaire 70 reliant
la roue des heures a la premiére entrée du mécanisme différentiel 50. On peut voir encore une came annuelle 72 et un
palpeur 74 porté par le pont-suiveur de came 58 qui constitue la seconde entrée du mécanisme différentiel. Précisons que
le palpeur est rappelé contre la came 72 par un ressort non représenté. Deux renvois 76 et 78 sont en outre intercalés
entre la sortie du différentiel et la roue a canon 35.

[0021] Le fonctionnement du mécanisme différentiel illustré dans la fig. 5 va maintenant étre expliqué. La roue des heures
68 est entrainée de maniére conventionnelle a raison d’un tour toutes les 12 heures. La roue des heures engréne avec le
mobile intermédiaire 70 qui entraine a son tour la roue 51 de la premiére entrée du différentiel. Dans le mode de réalisation
illustré, les rapports d’engrenage sont tels que la roue 51 accomplit un tour en 24 heures.

[0022] On a vu également que la roue 51 forme, avec le pignon 53, le mobile d’entrée du différentiel 50. On comprendra
donc que le pignon 53 tourne également a la vitesse d’un tour par 24 heures. Le pignon 53 engréne avec le pignon 60
du mobile satellite. Ainsi, le mobile satellite est amené a tourner sur lui-méme. La roue 62 du mobile satellite engréne a
son tour avec le pignon 66 du mobile de sortie du différentiel (formé du pignon 66 et la roue 64), de sorte que le mobile
de sortie est entrainé en rotation. Dans le mode de réalisation illustré, les rapports d’engrenage sont tels que le mobile de
sortie tourne a la méme vitesse que le mobile de la premiére entrée (formé par la roue 51 et le pignon 53), pour autant
que la seconde entrée ne soit pas actionnée.

[0023] En se référant encore a la fig. 5, on voit que trois renvois 80, 82 et 84 relient la roue 51 a la roue a canon 31 du
support 25. On comprendra donc que la roue a canon 31 et le support 25 sont également entrainés a partir de la roue des
heures a raison d’un tour toutes les 24 heures. Précisons que le sens de la rotation du support 25, et donc également de
la coque 27, est choisi de maniére a reproduire le mouvement apparent du Soleil tournant autour de la Terre. Dans ces
conditions, le terminateur terrestre se déplace d’Est en Ouest sur le globe.

[0024] Conformément & l'invention, la came annuelle 72 est agencée pour étre entrainée en rotation par le mouvement
de la piece d’horlogerie a raison d’une révolution par année, et son profil est représentatif de la variation, au cours de
Fannée, de linclinaison du Soleil par rapport au plan équatorial terrestre. On a vu encore que le pont-suiveur de came 58
est solidaire du porte-satellite 55 et qu’il forme avec ce dernier la seconde entrée du différentiel 50. De plus, le pont-suiveur
de came porte un palpeur 74 agencé pour coopérer avec la came annuelle 72. On comprendra donc que le pont-suiveur
de came et le porte-satellite 55 sont agencés pour pivoter ensemble concentriquement au différentiel en réponse a toute
variation dans le profil de la came annuelle. Lorsque le porte-satellite pivote, le pignon 60 du mobile de satellite roule sur
la denture du pignon 53 du mobile de premiére entrée du différentiel. Ainsi, de maniére connue en soi, le pivotement du
porte-satellite 55 se transmet au pignon 70 du mobile de sortie par l'intermédiaire de la roue 62 du mobile de satellite.
Tout pivotement du porte-satellite 55 a donc pour effet de modifier brievement la vitesse de rotation du mobile de sortie du
différentiel. La vitesse du mobile de sortie est donc modulée par les variations que présente le profil de la came annuelle 72.

[0025] On avu que, dans le mode de réalisation illustre, le mobile de sortie du différentiel (formé par le pignon 66 et la roue
64) tourne a la méme vitesse que le mobile de premiére entrée 51, 53, aussi longtemps que le porte-satellite 55 demeure
immobile. On comprendra donc que la roue 64 du mobile de sortie du différentiel est entrainée par le mouvement a la
vitesse d’un tour toutes les 24 heures, et que le déphasage entre la roue 64 et le mobile de premiére entrée du différentiel
est déterminé par la position angulaire du pont-suiveur de came 58. Comme le montre encore la fig. 5, la roue 64 de
sortie du différentiel est agencée pour entrainer la roue a canon 35 par l'intermédiaire des renvois 76 et 78, alors que la
roue 51 du mobile de premiere entrée de différentiel est agencée pour entrainer la roue a canon 31 du support 25 par
Fintermédiaire des trois renvois 80, 82 et 84. On comprendra donc que le déphasage entre la roue a canon 35 et support
25 est déterminé par le profil de la came annuelle 72. Comme on peut encore le voir sur la fig. 5, le renvoi 84 et la premiere
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roue a canon 31 sont perpendiculaires 'une a l'autre, et le renvoi 78 et la seconde roue a canon 35 sont également
perpendiculaires 'une a I'autre. On peut donc prévoir des engrenages coniques pour permettre a ces roues de coopérer.

[0026] On a vu que la roue a canon 35 est agencée pour commander l'inclinaison de la coque 27 par I'intermédiaire d’une
chaine 41 qui relie la roue a canon 35 a un pignon 39 solidaire d’'un des deux pivots par lesquels la coque est tenue. Tant
que la roue a canon 35 tourne a la méme vitesse que le support 25, sa vitesse de rotation relativement au support est
nulle. La chaine 41 étant portée par le support, on comprendra qu’elle n’est pas actionnée tant que la roue a canon 35
est immobile relativement au support. A contrario, chaque fois que la came annuelle 72 fait pivoter le porte-satellite 55, ce
pivotement provoque la rotation de la roue & canon 35 relativement au support 25. Cette rotation se transmet a la chaine
41 et au pignon 39, de sorte que la came annuelle fait pivoter la coque 27 relativement a I'axe polaire X-X.

[0027] On a vu plus haut que, dans le mode de réalisation illustré par les fig. 1 et 2, la sphére 17 figurant le globe terrestre
est logée dans un puits 21 aménagé dans le cadran de sorte que seule une moitié du globe terrestre est visible a un
instant donné. On a vu également que la sphére 17 est montée sur une tige centrale 19 qui est arrangée coaxialement
avec 'axe polaire X—X. La tige est en outre orientée parallélement au cadran 1 et ses deux extrémités sont engagées dans
des paliers de sorte que le globe peut tourner sur lui-méme de maniére a changer la partie visible c6té cadran.

[0028] Pour qu’il soit possible d’indiquer le lever et le coucher du Soleil en tout point du globe, il nécessaire que chaque
point du globe ait la possibilité d’étre visible au-dessus du cadran de la montre. On comprendra que, pour cela, il nécessaire
que la sphére figurant le globe terrestre puisse tourner. Il est donc utile de prévoir que la montre comporte un organe
de commande manuel actionnable par le porteur de la montre pour faire tourner le globe terrestre. De plus, selon une
variante avantageuse, le verre de la montre peut présenter une petite ligne superposée a I'axe polaire X—X. La présence
de cette ligne sur le verre rend plus aisé le réglage précis de I'orientation du globe terrestre. A partir des informations qui
viennent d’étre données, ’homme du métier n’aura aucune difficulté pour réaliser un mécanisme a commande manuelle
permettant de régler I'orientation de la sphere 17.

[0029] On comprendra que diverses modifications et/ou améliorations évidentes pour un homme du métier peuvent étre
apportées au mode de réalisation qui fait I'objet de la présente description sans sortir du cadre de ta présente invention
définie par les revendications annexées. En particulier, la premiére entrée du différentiel 50 n’a pas besoin d’étre entrainée
par le mouvement a la vitesse d’un tour en 24 heures. De méme, la sortie du différentiel 50 n’a pas besoin de tourner a la
méme vitesse que I'arbre d’entrainement 35. Des engrenages réducteurs ou multiplicateurs peuvent trés bien étre prévus
entre les différents éléments de la chaine cinématique pour adapter les vitesses de rotation.

Revendications

1. Piéce d’horlogerie comprenant un mouvement horloger et des moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil
tenant compte des variations saisonnieres, lesdits moyens comprenant une sphéere (17) reproduisant le globe ter-
restre, un support (25), et un cercle (23) monté sur le support et arrangé concentriquement a la sphere, le cercle
étant agencé pour indiquer la position du terminateur terrestre, le cercle (23) et la sphére (17) étant agencés pour
pouvoir pivoter I'un par rapport a lautre selon deux axes (X—X, Y=Y) perpendiculaires, un premier des deux axes, dit
axe polaire (X—X), correspondant a 'axe polaire du globe terrestre, et le second axe, dit axe écliptique (Y-Y), croisant
F'axe polaire au centre de la sphére (17), le cercle (23) étant libre de pivoter relativement au support (25) autour
de I'axe écliptique, les moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil comprenant encore une came annuelle
(72) présentant un profil représentatif de I'inclinaison du Soleil par rapport au plan équatorial et agencée pour étre
entrainée en rotation par le mouvement a raison d’une révolution par année, un suiveur de came (74) agencé pour
coopérer avec la came, et une liaison cinématique agencée pour relier le suiveur de came au cercle de maniére a
ce que le plan sous-tendu par le cercle fasse avec I'axe polaire (X—X) un angle égal a 'angle d’inclinaison du Soleil
par rapport au plan équatorial; caractérisée en ce que:

— le support (25) est agencé pour étre entrainé par le mouvement de maniére a tourner au rythme d’un tour par 24
heures autour de 'axe polaire (X—X) en entrainant le cercle (23);

— les moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil comprennent un mécanisme différentiel (50), et un arbre
d’entrainement (35) concentrique a 'axe polaire (X—X) et relié a la sortie du mécanisme différentiel de maniere a étre
entrainé en rotation par le mouvement par 'intermédiaire d’une premiéere entrée du mécanisme différentiel a la méme
vitesse que le support (25), mais avec un décalage angulaire par rapport au support;

— le suiveur de came (74) est relié a une seconde entrée du mécanisme différentiel (50) de maniére a ce que le
décalage angulaire de I'arbre d’entrainement soit représentatif de l'inclinaison du Soleil par rapport au plan équatorial,
des moyens de transmission (39; 41) étant encore agencés entre I'arbre d’entrainement (35) et le cercle (23), de
maniére a ce qu’un changement du décalage angulaire se traduise par un changement correspondant de la valeur
de I'angle entre le plan sous-tendu par le cercle et 'axe polaire (X—X).

2. Piece d’horlogerie comprenant des moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil conforme a la revendication
1, caractérisée en ce qu’elle comprend un cadran (1), 'axe polaire (X—X) étant sensiblement orienté parallélement
au plan du cadran.

3. Piéce d’horlogerie comprenant des moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil conforme a la revendication
1 ou 2, caractérisée en ce que la pieéce d’horlogerie est une montre.
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Piece d’horlogerie comprenant des moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil conforme a 'une des reven-
dications 1, 2 et 3, caractérisée en ce que les moyens d’indication du lever et du coucher du soleil tenant compte des
variations saisonniéres comprennent un coque (27) arrangée concentriquement a la sphére (17) reproduisant le globe
terrestre, la coque étant agencée pour délimiter une partie du globe terrestre ou il fait nuit d’une autre partie ou il fait
jour, et en ce que la coque (27) a la forme générale d’une demi-sphére et présente un rebord de forme généralement
circulaire, le rebord constituant le cercle (23) agencé pour indiquer la position du terminateur terrestre.

Piéce d’horlogerie comprenant des moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil conforme a la revendication
4, caractérisée en ce que I'axe écliptique (Y-Y) et sensiblement colinéaire avec un diametre du cercle (23), et en ce
que lacoque (27) porte deux pivots prolongeant les deux extrémités du diameétre, les deux pivots étant respectivement
pivotes sur un premier et un second bras (33a, 33b) du support (25).

Piece d’horlogerie comprenant des moyens d’indication du lever i et du coucher du Soleil conforme a la revendication
5, caractérisée en ce que le rebord (23) de la coque (27) présente deux encoches (43a, 43b) disposées en positions
diamétralement opposées a mi-distance entre les deux pivots.

Piéce d’horlogerie comprenant des moyens d’indication du lever i et du coucher du Soleil conforme a l'une des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce qu’elle comporte un mécanisme de calendrier agencé pour indiquer
le quantieme (13) et le mois (11), et en ce que la came annuelle (72) est reliée cinématiquement au mécanisme de
calendrier.

Piece d’horlogerie comprenant des moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil conforme a 'une des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que le cercle (23) est relié cinématiquement a larbre d’entrainement (35)
par une courroie (41) ou une chaine.

Piéce d’horlogerie comprenant des moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil conforme a 'une des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la liaison cinématique passe par la seconde entrée du mécanisme
différentiel (50), laquelle comporte un porte-satellite (55) solidaire du suiveur de came (74).

Piece d’horlogerie comprenant des moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil conforme a la revendication 5,
caractérisée en ce que le premier et le second bras (33a, 33b) du support (25) sont ajourés de maniére a augmenter
la part de la surface du globe terrestre visible a un instant donné.

Piece d’horlogerie comprenant des moyens d’indication du lever et du coucher du Soleil conforme & la revendication
5, caractérisée en ce que le premier et le second bras (33a, 33b) du support (25) sont réalisés dans un matériau
transparent de maniére a augmenter la part de la surface du globe terrestre visible a un instant donné.
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