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(54) DISPOSITIF D’ENTRAINEMENT HORLOGER

(57) Dispositif d’entrainement horloger (100), no-
tamment pour un systéme (300) d’affichage d’une infor-
mation temporelle ou dérivée de I'heure, en particulier
pour un systeme de calendrier a saut instantané,
comprenant :

- un mobile d’entrée (10) comprenant une premiére den-
ture (10a) ;

- une roue principale (11) incluant une deuxiéme denture
(11a) sur une partie seulement de la périphérie de la roue
principale, la deuxiéme denture coopérant par engrene-

ment avec la premiére denture,

-une came (12) liée a la roue principale (11), notamment
liée a moindre jeu a la roue principale (11), en particulier
fixée sur la roue principale (11), et présentant un profil
(12a, 12b, 12c) de came,

- un suiveur (21) de came coopérant avec le profil (12a,
12b, 12c), et

- un accumulateur d’énergie (22) rappelant élastique-
ment le suiveur de came contre le profil (12a, 12b,
12c) de came (12).
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Description

[0001] L’invention concerne un dispositif d’entraine-
ment horloger. L'invention concerne aussi un calendrier
horloger comprenant un tel dispositif d’entrainement
horloger. L'invention concerne encore un mouvement
horloger comprenant un tel dispositif d’entrainement
horloger ou un tel calendrier horloger. Linvention
concerne aussi une piece d’horlogerie comprenant un
tel mouvement horloger ou un tel dispositif d’entraine-
ment horloger ou un tel calendrier horloger. L'invention
concerne aussi un procédé de fonctionnement d’un tel
mouvement horloger ou d’une telle piece d’horlogerie ou
d’un tel dispositif d’entrainement horloger ou d’un tel
calendrier horloger.

[0002] Il est connu de I'état de la technique des sys-
témes de calendrier horloger instantanés qui disposent
d’'un mobile d’entrainement doté d’'une came qui coopére
avec un dispositif d’accumulation d’énergie, tel qu’une
bascule de came associé a un ressort.

[0003] Entrainée par une roue entraineuse, la came
permet d’armer le dispositif d’accumulation d’énergie
dans une phase d’armage, et successivement, de resti-
tuer I'énergie lors d’une phase d’entrainement instan-
tané du calendrier. La came est alors motrice et tourne
relativement a la roue entraineuse. L'énergie restituée
serta entrainerla came etun mécanisme agencé en aval
de la came.

[0004] A lissue de la phase d’entrainement instan-
tané, dans une phase de rattrapage, la came est immo-
bilisée jusqu’a ce qu’elle soit rattrapée et entrainée a
nouveau par la roue entraineuse de fagon a armer le
dispositif d’accumulation d’énergie.

[0005] La phase de rattrapage peut durer environ 4 a
11 heures suivant la conception du calendrier. Pendant
cette phase de rattrapage, la roue entraineuse tourne a
vide et consomme trés peu d’énergie par rapport a la
phase d’armage. Il en résulte des variations d’amplitude
de l'oscillateur du mouvement horloger (dans I'hypo-
thése d’un mouvement horloger mécanique) du fait de
la différence de charge sur la roue entraineuse entre les
phases respectivement de rattrapage et d’'armage.
[0006] La demande de brevet CH256366A4 divulgue
un mobile d’entrainement d’'un disque de quantiemes. Le
mobile d’entrainement comprend une premiére roue et
une deuxiéme roue coaxiales susceptibles d’étre entrai-
nées avec des vitesses angulaires différentes, par res-
pectivement deux pignons solidaires. La vitesse angu-
laire de la premiére roue est légérement plus faible que
celle de la deuxiéme roue. Les deux roues sont reliées
entre elles par un ressort 14 destiné a s’armer au fureta
mesure du décalage angulaire engendré par la diffé-
rence de vitesse entre lesdites roues. La denture de la
premiére roue est tronquée sur une portion. Lorsque
cette portion se trouve en regard de son pignon entrai-
neur, la premiere roue est libre d’entrainer brusquement
le disque des quantiémes, sous I'effet du désarmage du
ressort. Aprés I'entrainement, le ressort est progressive-
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mentréarmé dés que la denture de la premiéere roue esta
nouveau en prise avec celle de son pignon entraineur. La
solution proposée ici ne permet pas d’optimiser la
consommation énergétique du mouvement entrainant
un tel mécanisme des quantiémes.

[0007] Le but de l'invention est de fournir un dispositif
d’entrainement horloger permettant d’améliorer les dis-
positifs connus de I'art antérieur. En particulier, I'inven-
tion propose un dispositif d’entrainement horloger per-
mettant de répartir au mieux la consommation énergé-
tique dans le temps, en particulier sur une période de
rotation d’une roue entraineuse.

[0008] Selon I'invention, un dispositif d’entrainement
est défini par la revendication 1.

[0009] Des modes de réalisation du dispositif d’entrai-
nement sont définis par les revendications 2 a 8.
[0010] Selon linvention, un calendrier horloger est
défini par la revendication 9.

[0011] Selon l'invention, un mouvement horloger est
défini par la revendication 10.

[0012] Selon linvention, une piece d’horlogerie est
définie par la revendication 11.

[0013] Selon I'invention, un procédé de fonctionne-
ment est défini par la revendication 12.

[0014] Des modes d’exécution du procédé de fonc-
tionnement sont définis par les revendications 13 a 15.
[0015] Les dessins annexés représentent, a titre
d’exemple, deux modes de réalisation d’une piece d’hor-
logerie selon l'invention.

La figure 1 est une vue d’'un premier mode de réa-
lisation d’'une piece d’horlogerie selon I'invention, un
dispositif d’entrainement étant vu c6té cadran.

La figure 2 est une vue du premier mode de réalisa-
tion de la piéce d’horlogerie selon I'invention, le
dispositif d’entrainement étant vu c6té mouvement.

La figure 3 est un ensemble de vues d’éléments
prenant part au premier mode de réalisation du dis-
positif d’entrailnement comprenant une vue éclatée
et deux vues en perspective.

Les figures 4 a 8 sont des vues de séquences de
fonctionnement du dispositif d’entrainement du pre-
mier mode de réalisation.

La figure 9 est un ensemble de vues du deuxiéme
mode de réalisation du dispositif d’entrainement
comprenant une vue éclatée et deux vues en per-
spective.

Les figures 10 a 16 sont des vues de séquences de
fonctionnement du dispositif d’entrainement du deu-
xiéme mode de réalisation.

[0016] Un premier mode de réalisation d’'une piece
d’horlogerie 400 est décrit ci-aprés en détail en référence
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aux figures 1 a 8.

[0017] La piece d’horlogerie 500 est par exemple une
montre, en particulier une montre bracelet. La piece
d’horlogerie 500 comprend un mouvement horloger
400 destiné a étre monté dans un boitier ou une boite
de piéce d’horlogerie afin de le protéger de I'environne-
ment extérieur.

[0018] Le mouvementhorloger400 est un mouvement
mécanique, notamment un mouvement automatique, ou
un mouvement hybride ou un mouvement électronique.
[0019] Le mouvement horloger 400 comprend un sys-
teme 300 d’affichage d’'une information temporelle ou
dérivée de I'heure, comme un calendrier horloger 300,
en particulier un calendrier a saut instantané.

[0020] Le systéme 300 d’affichage d’'une information
temporelle ou dérivée de I'heure comprend :

- au moins un organe d’affichage 200, notamment un
organe d’affichage des quantiémes, en particulier un
disque d’affichage des quantiémes, et

- un dispositif d’entrainement horloger 100,

'au moins un organe d’affichage 200 et le dispositif
d’entrainement 100 étant agencés de sorte que le dis-
positif d’entrailnement 100 est apte a entrainer I'au moins
un organe d’affichage 200. L'entrainement est du type
instantané ou a saut instantané.

[0021] Le systéme 300 d’affichage d’'une information
temporelle ou dérivée de I'heure permet par exemple
d’afficher, via I'au moins un organe d’affichage 200, au
moins une information de calendrier telle qu’une informa-
tion de jour, de quantiéme, de mois, d’année, d’année
bissextile, de phase de Lune.

[0022] L’au moins une information de calendrier peut
étre indiquée ou portée par I'au moins un organe d’affi-
chage 200, qui peut par exemple prendre la forme d’une
aiguille ou d’un disque.

[0023] Le dispositif d’entrainement horloger 100
comprend :

- un mobile d’entrée 10 comprenant une premiéere
denture 10a ;

- une roue principale 11 incluant une deuxiéme den-
ture 11a sur une partie seulement de la périphérie de
la roue principale, la deuxiéme denture coopérant
par engrénement avec la premiére denture,

- unecame 12 liée a la roue principale 11, notamment
liée a moindre jeu a la roue principale 11, en parti-
culier fixée sur laroue principale 11, et présentant un
profil 12a, 12b, 12c de came,

- unsuiveur 21 de came coopérant avec le profil 12a,
12b, 12c¢, et

- un accumulateur d’énergie 22 rappelant élastique-
ment le suiveur de came contre le profil 12a, 12b, 12¢
de came 12.

[0024] Par « liaison a moindre jeu », nous entendons :
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- une liaison sans jeu, par exemple une fixation, ou

- une liaison avec un trés faible jeu d’assemblage, ou

- une liaison par engrenage présentant un jeu d’en-
grenage.

[0025] Le dispositif d’entrainement horloger 100, no-
tamment la came, la premiére denture et la deuxiéme
denture, peut étre agencé de sorte que des rotations dela
roue principale 11 indépendamment du mobile d’entrée
10 sont autorisées pendant des plages temporelles et
provoquées par I'action du suiveur 21 de came sur la
came 12. Ainsi, une action du suiveur 21 de came sur la
came 12 peut provoquer une rotation de la roue princi-
pale 11 indépendamment du mobile d’entrée 10.
[0026] Comme représenté en particulier surla figure 3,
le dispositif d’entrainement instantané 100 comprend un
mobile principal comprenant la roue principale 11 d’en-
trainement, mais également :

- un élément d’entrainement 13, et
- lacame 12.

La roue principale 11, la came 12 et I'élément d’entrai-
nement 13 sont solidaires les uns des autres. En parti-
culier, la roue principale 11, la came 12 et I'élément
d’entrainement 13 sont fixés les uns aux autres.

[0027] Le mobile principal est pivoté au sein d’'un bati
du mouvement horloger 400 ou d’un bati d'un module de
calendrier autour d’'un axe A1. L’élément d’entrailnement
13 est destiné a entrainer directement et périodiquement
I'organe d’affichage 200, par exemple en coopérant par
obstacle avec des dents d’'une denture de I'organe d’affi-
chage 200.

[0028] Le dispositif d’entrainement instantané 100
comprend aussi un dispositif d’accumulation d’énergie
20 avec lequel la came 12 est destinée a coopérer de
sorte a accumuler périodiquement et a restituer pério-
diquement I'énergie nécessaire a un entrainement ins-
tantané de 'organe d’affichage 200.

[0029] Le dispositif d’accumulation d’énergie 20
comprend :

- un suiveur de came 21 tel qu'une bascule 21 de
came pivotée au sein du bati, et

- unaccumulateur d’énergie 22 tel qu’un ressort ou un
moyen de rappel 22 élastique qui permet d’accumu-
ler 'énergie nécessaire a I'entrainement instantané
de I'organe d’affichage 200. En outre, le moyen de
rappel 22 élastique tend a rappeler la bascule 21
contre la came 12. Ainsi, de préférence, la bascule
21 peut étre constamment en contact avec la came
12.

[0030] Le dispositif d’accumulation d’énergie 20 peut
étre monobloc.
[0031] Commeillustré surlafigure 4, la roue principale

11 d’entrainement est destinée a étre entrainée par un
mobile 10 cinématiquement lié a un rouage du mouve-
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ment horloger 400. Le mobile 10 peut faire partie du
systéme d’entrainement instantané 100. Plus particulié-
rement, la roue principale 11 comprend une denture 11a
susceptible de coopérer avec une denture 10a du mobile
10. De préférence, le mobile 10 tourne a vitesse cons-
tante lors du fonctionnement du mouvement horloger
400.

[0032] Une particularité de la solution est que la den-
ture 11a estinterrompue ou tronquée sur une portion 11b
de la roue principale 11 d’entrainement. Notamment, la
denture 11a est réalisée sur la périphérie de la roue
principale 11. Cette périphérie présente donc une partie
lisse ou sans denture. Cette partie lisse présente par
exemple un rayon sensiblement égal au rayon du cercle
primitif (comme expliqué ci-apres). Ainsi, la conformation
de la portion 11b fait que la roue principale 11 n’est pas
entrainée par le mobile 10 sur une étendue angulaire
donnée. En d’autres termes, la portion 11b permet de
désaccoupler ou de désengrener la roue principale 11 du
mobile 10, en particulier de la denture 10a.

[0033] Ainsi, comme représenté sur les figures 4, 5 et
6, la denture 11a est entrainée par le mobile 10 pendant
une phase d’armage, permettant ainsi 'armage du dis-
positif d’accumulation d’énergie 20. Par ailleurs, comme
représenté sur les figures 7 et 8, dans une phase d’en-
trainementinstantané, la portion 11b permetla restitution
instantanée de I'énergie accumulée au sein du dispositif
d’accumulation d’énergie 20 lors de la phase d’armage
précédente du fait du désaccouplement de la roue prin-
cipale 11 et du mobile 10. La phase d’entrainement
instantané correspond donc a la phase dans laquelle
'organe d'affichage 200 est entrainé instantanément
par I'élément d’entrainement 13. Durant cette phase,
lorsque la roue principale 11 est désaccouplée ou dés-
engrenée du mobile 10, la roue principale 11 tourne et
parcourt instantanément ou quasi-instantanément I'é-
tendue angulaire de la portion 11b jusqu’a ce que la
denture 11a soit a nouveau en prise avec la denture
10a du mobile 10. L’étendue angulaire de la portion
11b (autour de I'axe A1) est par conséquent égale ou
sensiblement égale ala course angulaire (autour de 'axe
A1) que parcourt la came 12 lors de la phase d’entrai-
nement instantané.

[0034] Au moment de la transition entre respective-
ment la phase de saut instantané et la phase d’armage,
I'entrainement de la roue principale 11 peut étre initié
avec une petite latence ou un petit délai di au jeu
d’engrenage entre les dentures 11a et 10a. Autrement
dit, lors de la phase d’armage, I'armage effectif du dis-
positif d’accumulation d’énergie 20 peut étre initié avec
un délai ou un retard résultant du jeu d’engrenage et de
son rattrapage par rotation du mobile 10. Ce retard peut
étre de 'ordre de quelques minutes. De préférence, les
profils des dentures sont choisis de fagon a limiter, voire a
supprimer autant que possible les jeux. Ainsi, de pré-
férence, le retard est inférieur a 5 minutes, voire inférieur
a 3 minutes ou encore inférieure a 1 minute. Une denture
sans jeu ou tout autre dispositif de rattrapage de jeux
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pourrait &tre mis a profit pour limiter ou supprimer le jeu
de cet engrenage. En conséquence, le dispositif d’en-
trailnement horloger 100, notamment la came 12, la pre-
miére denture 10a et la deuxiéme denture 11a, est
agencé de sorte a armer I'accumulateur d’énergie 22
via le suiveur 21 de came de maniére sensiblement
permanente, a I'exception de phases d’entrainement
au sein desquelles la came 12 est entrainée par I'accu-
mulateur d’énergie 22 via le suiveur 21 de came. Par
exemple :

- ennégligeantlesjeuxd’engrenage eten considérant
un saut de 1/25¢€ de seconde, la durée de I'armage
correspond a 99.99% de la période de rotation de la
roue principale 11,

- en considérant un retard de 1 minute d0 aux jeux
d’engrenage, la durée de I'armage correspond a
99.9% de la période de rotation de la roue principale
11,

- en considérant un retard de 3 minutes d{ aux jeux
d’engrenage, la durée de I'armage correspond a
99.8% de la période de rotation de la roue principale
11, et

- en considérant un retard de 5 minutes di aux jeux
d’engrenage, la durée de I'armage correspond a
99.7% de la période de rotation de la roue principale
11.

[0035] De fagon plus générale, d’'une phase a l'autre,
les transitions d’engrénement entre la denture 10a et la
denture 11a sont dimensionnées de fagon a étre les plus
continues possibles, sans interruption brusque ou sans
perturbation significative en regard de la consommation
énergétique du mouvement horloger 400, et ainsi éviter
des variations d’amplitude de l'oscillateur (dans I'hypo-
thése d’'un mouvement horloger mécanique). Bien en-
tendu, les géométries des dentures 10a et 11a sont
choisies de fagon a permettre leur désengrénement et
leur engrénement successif, d’'une phase a l'autre. Pour
ce faire, le profil de la denture 11a peut notamment étre
corrigé ou adapté en début et/ou en fin de menée.
[0036] Il est prévu que la phase d’armage et la phase
d’entrainement instantané se succédent indéfiniment de
sorte que la phase d’armage soit effective durant sensi-
blement |a totalité de la période de rotation de la roue
principale 11, a I'exception de la phase d’entrainement
instantané et du potentiel retard engendré par les jeux
d’engrenage lors de la transition entre la phase de saut
instantané et la phase d’armage. En d’autres termes le
dispositif d’entrainement instantané 100 est prévu de
fagon a permettre 'armage du dispositif d’accumulation
d’énergie 20 de maniére sensiblement permanente, sur
sensiblement la totalité de la période de rotation de la
roue principale 11 d’entrainement, en sachant que les
phases d’entrainement instantané et de rattrapage de
jeux sont extrémement breves.

[0037] Dans un premier mode de réalisation, le dis-
positif d’entrainement instantané 100 est prévu pour
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permettre un entrainement instantané d’'un systeme de
calendrier a quantiéeme 300 comprenant un disque de
quantiéme 200 indexé par un sautoir.

[0038] L’élémentd’entrainement 13 peut étre un doigt
de quantiéme 13 destiné a coopérer avec une denture
201 du disque de quantieme 200 lors de la phase d’en-
trainement instantané. Le doigt de quantieme 13 est ici
fixé, notamment soudé, a un noyau 16 lui-méme chassé
et/ou riveté sur la came 12. La roue principale 11 d’en-
trainement est également chassée et/ou rivetée sur le
noyau 16.

[0039] Lenoyau 16 estpivoté surle bati autour de 'axe
A1. De préférence, au moins un moyen d’indexation 17
tel qu’'une goupille 17 est agencé au sein du mobile
principal de sorte a indexer angulairement la roue prin-
cipale 11 avec la came 12 et le doigt de quantiéme 13.
[0040] Le profil de la came 12 qui coopére avec le
dispositif d’accumulation d’énergie 20 comprend succes-
sivement une portion d’'armage 12a, une portion de res-
titution 12b et une portion d’arrét 12c. Les fonctionnalités
de ces portions sont décrites plus en détail ci-apres.
[0041] La période de rotation de la roue principale 11
d’entrainement est de 24 heures, de sorte a permettre
I'entrainement du systéme de calendrier 300 d’au moins
un pas par jour. En d’autres termes, pour chaque période
de rotation de la roue principale 11, le dispositif d’entrai-
nement instantané 100 sera exclusivement et successi-
vement en phase d’armage ou en phase d’entrainement
instantané (hors éventuels rattrapages des jeux de den-
tures).

[0042] L’étendue angulaire de la portion 11b corres-
pond a la course angulaire que parcourt instantanément
la came 12 relativement a I'axe A1, en phase d’entrai-
nement instantané. Autrement dit, elle correspond a la
course angulaire que parcourt la came 12 lors de la
coopération successive de la bascule de came 21 avec
la portion de restitution 12b et avec la portion d’arrét 12c.
En outre, I'étendue angulaire de la périphérie de la roue
principale 11 sans denture est égale ou sensiblement
égale a la course angulaire que parcourt la came 12
lorsqu’elle est entrainée par I'accumulateur d’énergie
22 via le suiveur 21 de came

L'étendue angulaire de la périphérie de la roue principale
comprenant la deuxiéme denture 11a est sensiblement
égale ou égale a la course angulaire que parcourt de
fagon trainante lacame 12 en phase d’armage, lorsque la
bascule de came 21 coopére avec la portion d’'armage
12a.

[0043] Le rapport de transmission entre la roue princi-
pale 11 et le mobile 10 est choisi de sorte que la denture
10a entraine la totalité de la denture 11a surune durée ou
une période correspondant sensiblement a la période de
rotation de la roue principale 11. Autrement dit, la période
derotation de laroue principale 11 comprend une rotation
trainante définie par I'étendue angulaire de la denture
11a et une rotation instantanée définie par I'étendue
angulaire de la portion 11b. Par conséquent, la vitesse
angulaire de la roue principale 11 n’est pas constante sur

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

la totalité de sa période de rotation.

[0044] La bascule 21 de came coopére avec la came
12 par l'intermédiaire d’un palier, plus particulierement
d’une pierre ou d’'un galet 23 en rubis. Le galet 23 permet
de réduire le couple de frottement induit par la force
d’appui de la bascule 21 a I'encontre de la came 12.
Par conséquent, ce galet 23 permet de réduire la
consommation énergétique et les pertes d’amplitude
de I'oscillateur du mouvement horloger 400 (dans I'hypo-
thése d’'un mouvement horloger mécanique).

[0045] Ledispositifd’entrainementestdoncagencéde
sorte que :

- la came 12 est motrice par une action de I'accumu-
lateur d’énergie 22 via le suiveur 21 de came sur une
premiére étendue angulaire, correspondant aux por-
tions de profil de came 12b, 12c, et

- la came 12 fournit de I'énergie a I'accumulateur
d’énergie 22 via le suiveur de came sur une deu-
xiéme étendue angulaire, correspondant a la portion
de profil de came 12a, qui est complémentaire a la
premiére étendue angulaire.

Phase d’'armage

[0046] Lorsdelaphased’armage, comme illustrée par
la succession des figures 4 a 6, la bascule 21, en parti-
culier le galet 23, quitte la portion d’arrét 12c et se trouve
en appui sur la portion d'armage 12a. Cette portion 12a
est conformée de sorte a armer le dispositif d’accumula-
tion d’énergie 20 et & accumuler ainsi I'énergie néces-
saire a I'entrainement instantané de I'organe d’affichage
200 d’au moins un pas. Pendant la phase d’armage, la
came 12 est entrainée par la roue principale 11 d’en-
trailnement dans le sens des aiguilles d’'une montre par le
biais de la coopération de la denture 10a du mobile 10
avec la denture 11a.

[0047] De préférence, la portion d’armage 12a est
conformée de fagon a engendrer une consommation et
une perte d’amplitude de l'oscillateur minimisée et cons-
tante (dans le cas d’'un mouvement horloger mécanique).
En d’autres termes, la portion d’armage 12a permet
d’obtenir un couple d’armage minimisé et constant au
niveau de la roue principale 11 d’entrainement.

Phase d’entrainement

[0048] Comme illustré a la figure 6, lorsque la bascule
21, en particulier le galet 23, parvient au sommet de la
came 12, au bout de la portion d’'armage 12a, a I'instant
exact de la transition avec la portion de restitution 12b, la
bascule 21, en particulier le galet 23, parcourt instanta-
nément la portion de restitution 12b jusqu’a atteindre la
portion d’arrét 12c. Cette transition correspond égale-
ment sensiblement a l'instant ou la denture 10a se dés-
engréne de la denture 11a et se trouve en regard de la
portion 11b. Laroue principale 11 est alors désaccouplée
du mobile 10. Dés lors, la roue principale 11 peut libre-
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ment et instantanément parcourir, dans le sens des
aiguilles d’'une montre, la totalité de I'’étendue angulaire
de la portion 11b nécessaire a la phase d’entrainement.
[0049] Idéalement, le désaccouplement et le passage
du sommet de la came doivent se produire simultané-
ment. En pratique, ce n’est pas possible. Le désaccou-
plement ne peut pas se produire juste avant le passage
du sommet, sinon il existe un risque que le mobile 10 ne
puisse plus entrainer la roue principale 11. Le désaccou-
plement doit donc se produire juste aprés le franchisse-
ment du sommet de la came ou le début du saut. Du fait
gu’au momentdu franchissement du sommetdela came,
seule la derniére dent de la denture 11a est encore en
prise avec la denture 10a et en fin de menée, cette dent
peut librement sortir de la denture 10a juste aprés le
franchissement du sommet de la came.

[0050] Pendantlaphase d’entrainement, commeillus-
tré surla figure 7, 'énergie emmagasinée par le dispositif
d’accumulation d’énergie 20 est restituée pour permettre
la rotation du mobile principal et en conséquence, I'en-
trailnement instantané de I'organe d’affichage 200 par le
doigt de quantiéme 13. En d’autres termes, a minuit, la
came 12 et le doigt de quantiéme 13 deviennent moteurs
grace a la restitution de I'énergie accumulée.

[0051] A la fin de la phase d’entrainement, il est né-
cessaire que le doigt de quantiéme 13 soit arrété et reste
positionné dans une position d’interférence avec la den-
ture 201 du disque de quantiéme 200 afin de lui faire
obstacle et ainsi éviter un saut intempestif additionnel du
fait de son inertie et de I'énergie considérable qui est
libérée lors de cette phase.

[0052] Pour ce faire, comme illustré a la figure 8, la
bascule 21, en particulier le galet 23, se trouve sur la
portion d’arrét 12c qui est dimensionnée de sorte a dis-
siper I'énergie cinétique résiduelle apres I'entrainement
de I'organe d’affichage 200. L’arrét de I'organe d’affi-
chage 200 est également instantané. Autrement dit, la
phase d’entrainementinstantané inclut’arrétde I'organe
d’affichage 200.

[0053] Deéslors, ladenture 10a du pignon 10 se trouve
anouveau a portée deladenture 11a de sorte a permettre
un nouvel engrenement et de fagon a initier une nouvelle
phase d’armage.

[0054] De préférence, au moins une premiéere dent de
la denture 11a est optimisée de fagon a limiter le jeu
d’engrenage avec la denture 10a, et réduire le temps de
transition entre respectivement la phase de saut instan-
tané et la phase d’armage.

[0055] De fagon complémentaire ou alternative, au
moins une premiére dent de la denture 11a peut dans
cette phase étre mise a profit pour permettre la dissipa-
tion partielle ou totale de ladite énergie cinétique resi-
duelle. Ladite dent peut par conséquent présenter une
géométrie optimisée permettant de mieux supporter la
dissipation d’énergie. Relativement au reste de la den-
ture 11a, la premiére dent peut notamment présenter une
épaisseur plus importante et/ou un profil asymétrique
permettant de mieux répartir les contraintes, et donc
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limiter les concentrations de contraintes sur ladite dent
de sorte a présenter une meilleure résistance.

Mise a I'’heure en sens inverse

[0056] Avantageusement, afin d’éviter une désynchro-
nisation entre la roue principale 11 et le rouage du mou-
vement horloger 400 lors notamment d’'une mise a
'heure dans le sens inverse de fonctionnement, la
conformation de la portion 11b avec la denture 10a est
prévue de fagon a empécher larotation de cette derniére,
al'image d’une croix de Malte. Concrétement, la portion
11b présente une portion de cylindre concentrique a 'axe
A1 avec un diamétre proche du diametre primitif de la
denture 11a de sorte a étre susceptible de coopérer avec
les flancs adjacents de deux dents de la denture 10a et
empécher sa rotation.

[0057] De facon alternative ou complémentaire, la ro-
tation du mobile 10 dans le sens inverse de fonctionne-
ment et I'entrainement de I'organe d’affichage 200 dans
le sensinverse peuvent étre empéchés par une roue libre
ou un accouplement unidirectionnel agencé entre ledit
mobile et le rouage du mouvement horloger 400. Bien
entendu, l'accouplement unidirectionnel doit étre
conformé de fagon a conserver la synchronisation des
déclenchements des phases d’entrainement instantané
avec le rouage du mouvement horloger 400.

[0058] Un deuxieme mode de réalisation d’une piece
d’horlogerie 400 est décrit ci-aprés en détail en référence
aux figures 9 a 16.

[0059] Ce deuxieme mode de réalisation comprend
avantageusement les mémes moyens ou sensiblement
les moyens que ceux du premier mode de réalisation si
ce n'est qu’il est notamment doté en sus d’'un mobile
auxiliaire empéchant la désynchronisation de la roue
principale 11 relativement au rouage du mouvement
horloger 400. Le mobile auxiliaire permet aussi I'entrai-
nement de 'organe d’affichage 200 lors d’'une mise a
I'heure dans le sens inverse de fonctionnement.

[0060] Le mobile auxiliaire est également pivoté au
sein du bati. Le mobile auxiliaire comprend une roue
auxiliaire 15 d’entrainement constamment entrainée
par le rouage du mouvement horloger 400. La roue
auxiliaire 15 d’entrainement est susceptible de coopérer
avec un dispositif élastique 14 fixé au mobile principal ou
solidaire du mobile principal.

[0061] De fagon plus particuliére, dans ce mode réa-
lisation, le mobile auxiliaire est coaxial au mobile princi-
pal. Laroue auxiliaire 15 d’entrainement pivote autour du
noyau 16. Le dispositif élastique 14 est un ressort 14 en
forme de spiral dont I'extrémité intérieure est chassée ou
rivetée surle noyau 16 solidaire de la roue principale 11 et
de la came 12. L'extrémité extérieure 14a du ressort 14
est susceptible de coopérer avec une butée angulaire
15b agencée sur la roue auxiliaire 15 d’entrainement.
[0062] La mise a profit de la coopération de la roue
auxiliaire 15 d’entrainement avec le ressort 14 est ex-
pliquée en détail ci-apres.
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[0063] Dans ce deuxieme mode de réalisation, le mo-
bile 10 comprend une denture auxiliaire 10b engrenant
constamment avec une denture 15a de la roue auxiliaire
15 d’entrainement de sorte que sa vitesse de rotation soit
constante et entierement synchronisée avec le rouage
du mouvement horloger 400.

[0064] Le rapportde transmission entre le pignon 10 et
la roue auxiliaire 15 d’entrainement est choisi de fagon
que cette derniére ait la méme période de rotation que la
roue principale 11 d’entrailnement. |l est a noter que la
roue auxiliaire 15 d’entrainement effectue une rotation
trainante, a vitesse constante, sur 'ensemble de sa
période de rotation, a la différence de la roue principale
11 d’entrainement qui effectue une rotation trainante
d’une étendue angulaire définie par la denture 11a, et
une rotation instantanée d’'une étendue angulaire définie
par la portion 11b. De ce fait, la durée ou la période dans
laquelle la denture 10a est en prise avec la denture 11a
est identique ou sensiblement identique a la période de
rotation de la roue auxiliaire 15 d’entrainement.

[0065] Parconséquent, en phase d’armage, la vitesse
angulaire de la roue auxiliaire 15 est plus élevée que celle
de la roue principale 11. Comme expliqué plus en détail
ci-dessous, relativement a la roue auxiliaire 15, la roue
principale 11 rattrape son décalage angulaire, accumulé
au fur et a mesure lors de la phase d’armage, lors de la
phase d’entrainement instantané.

[0066] Le fonctionnement du deuxiéme mode de réa-
lisation est sensiblement le méme que celui du premier
mode de réalisation. Seule la coopération du ressort 14
avec la roue auxiliaire 15 d’entrainement apporte de
nouvelles fonctionnalités expliquées ci-apres.

[0067] En variante, dans ce deuxiéme mode de réali-
sation, le mobile principal et le mobile auxiliaire du dis-
positif d’entrainement pourraient ne pas étre coaxiaux,
mais pivotés sur deux axes distincts de préférence para-
lléles. lIs seraient alors reliés par exemple par un engre-
nage.

[0068] Envariante encore, dans ce deuxieme mode de
réalisation, le dispositif élastique 14 pourrait comprendre
une bascule ou un cliquet coopérant avec un élément
ressort.

Phase d’armage

[0069] Dans le deuxiéme mode de réalisation, au dé-
but de la phase d’armage, tout de suite apres la fin de la
phase d’entrainement illustrée a la figure 10, I'extrémité
libre 14a du ressort 14 est sensiblement en contact avec
la butée angulaire 15b de la roue auxiliaire 15 d’entrai-
nement.

[0070] Deés lors, étant donné que la vitesse angulaire
de la roue auxiliaire 15 est Iégerement plus élevée que
celle de la roue principale 11, la butée angulaire 15b se
trouve progressivement de plus en plus éloignée de
I'extrémité libre 14a, au fur et 2 mesure de 'armage du
dispositif d’accumulation d’énergie comme illustré sur la
figure 11.
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[0071] A lafin de la phase d’armage, I'écart angulaire
entre I'extrémité libre 14a et la butée angulaire 15b
correspond ou correspond sensiblement a I'étendue an-
gulaire de la portion 11b etdonc a la course angulaire que
parcourt la came 12 pendant la phase d’entrainement
instantané.

[0072] Lors de la phase d’entrainement, le mobile
principal, notamment la roue principale 11, la came 12
et le ressort 14, parcourent instantanément la course
angulaire nécessaire a I'entrainement de I'organe d’affi-
chage 200. Pour rappel, ladite course angulaire corres-
pond a I'étendue angulaire de la portion 11b et par
conséquent a I'écart angulaire maximal entre I'extrémité
libre 14a et la butée angulaire 15b. Ledit écart angulaire
est donc instantanément rattrapé lors de la phase d’en-
trailnement. L'extrémité libre 14a et la butée angulaire
15b sont & nouveau en contact ou sensiblement en
contact a I'issue de cette phase.

[0073] De fagon complémentaire ou alternative, le dis-
positif élastique 14 peut étre conformé de sorte a per-
mettre une dissipation partielle ou totale de I'énergie
cinétique résiduelle apres I'entrainement de l'organe
d’affichage 200, c’est-a-dire en fin de phase d’entraine-
ment.

[0074] Ce deuxiéme mode de réalisation permetavan-
tageusement I'entrainement de I'organe d’affichage 200
dans le sens inverse de fonctionnement, sans risque que
la roue principale 11 se désynchronise du rouage du
mouvement horloger 400. Pour ce faire, a la différence
du premier mode de réalisation, la portion 11b ne coopére
pas avec le mobile 10 a la fagon d’'une croix de Malte,
mais elle esthors de portée de ce dernier. Parexemple, la
portion 11b est constituée par une portion de cylindre
ayant un rayon égal ou sensiblement égal au rayon du
cercle de pied de la denture 11a.

[0075] Lorsque le rouage du mouvement horloger est
actionné dans le sens inverse de fonctionnement, la
denture auxiliaire 10b entraine la denture 15a de la roue
auxiliaire dans le sens inverse des aiguilles d’'une mon-
tre, et la denture 10a entraine la denture 11a de la roue
principale jusqu'a ce que la portion 11b se trouve en
regard du pignon 10, autrement dit, jusqu’a ce que la
bascule 21, en particulier le galet 23, se trouve sur la
portion d’arrét 12c. Dés lors, la denture 10a tourne dans
le vide et ne permet plus I'entrainement de la roue
principale 11 en sensinverse. Commeillustré surlafigure
14, la roue principale 11 est alors entrainée par la roue
auxiliaire 15 par I'intermédiaire du ressort 14 grace a son
extrémité libre 14a en contact avec la butée angulaire
15b. Bien entendu, le dispositif élastique 14 est dimen-
sionné de fagon a présenter une rigidité angulaire suffi-
sante pour vaincre le couple engendré par la coopération
du dispositif d’accumulation d’énergie 20 avec la portion
de restitution 12b, et permettre ainsi I'entrainement de
I'organe d’affichage 200 en sens inverse.

[0076] Une fois la portion de restitution 12b compléte-
ment parcourue dans le sens inverse, al'instant exact de
la transition avec la portion d’armage 12a, la denture 10a
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coopére a nouveau avec la denture 11a de la roue
principale 11. Déslors, le ressort 14 commence a s’armer
en conséquence de la légére différence de vitesse an-
gulaire entre la roue principale 11 et la roue auxiliaire 15.
Le niveau d’armage maximal du ressort 14 est atteint
lorsque la denture 10a se trouve a nouveau en regard de
la portion 11b, comme illustré sur la figure 15. La défor-
mation ou le déplacement angulaire de I'extrémité libre
14a correspondant a son armage maximal est égal ou
sensiblement égal a la course angulaire que parcourt la
came 12 lors de la phase d’entrainement instantané.
[0077] A cet instant, la roue principale 11 est désac-
couplée du mobile 10 et I'énergie accumulée dans le
ressort 14 est, par conséquent, restituée de fagon a
entrainer la roue principale 11 et I'organe d’affichage
200 instantanément ou sensiblement instantanément
dans le sens inverse. Le dispositif élastique 14 est donc
également dimensionné de fagon a accumuler suffisam-
ment d’énergie pour que la bascule 21, en particulier le
galet 23, puisse remonter la portion de restitution 12b en
sens inverse de fonctionnement.

[0078] En continuant a actionner le rouage du mouve-
ment horloger 400 dans le sens inverse, une nouvelle
phase d’armage du dispositif élastique 14 peut alors étre
initiée grace ala coopération de la denture 10a du mobile
10 avec la denture 11a de la roue principale 11.

[0079] Avec le deuxieme mode de réalisation, une
mise a I'heure dans le sens inverse permet ainsi un
premier entrainement trainant de I'organe d’affichage
200 puis, successivement, des entrainements instanta-
nés ou sensiblement instantanés dans le sens inverse.
[0080] Il est a noter que I'énergie nécessaire a l'ar-
mage du dispositif élastique 14 estfournie par I'utilisateur
lorsqu’il effectue une mise a I’heure dans le sens inverse.
En d’'autres termes, cette énergie n’est pas fournie parle
mouvement horloger 400.

[0081] L'invention porte aussi sur un procédé de fonc-
tionnement d’un dispositif d’entrainement horloger 100
tel que décrit précédemment. Comme vu précédem-
ment, le procédé de fonctionnement comprend un ar-
mage de I'accumulateur d’énergie 22 via le suiveur 21 de
came de maniére sensiblement permanente, a I'excep-
tion de phases d’entrainement au sein desquelles la
came 12 est entrainée par I'accumulateur d’énergie 22
via le suiveur 21 de came.

[0082] Avantageusement, la durée de 'armage cor-
respond a au moins 90% du temps de la période de
rotation de la roue principale 11 du dispositif d’entraine-
ment horloger 100, voire au moins 99%, voire au moins
99.5%, voire sensiblement 100%, du temps de la période
de rotation de la roue principale 11 du dispositif d’en-
trainement horloger 100.

[0083] De préférence, le procédé comprend au moins
une itération des étapes suivantes, notamment plusieurs
itérations des étapes suivantes :

- engrénement de la premiére denture 10a et de la
deuxiéme denture 11a, de sorte a entrainer la came

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12 permettant d’armer I'accumulateur d’énergie 22,
puis

- désengrénementde la premiére denture 10aetde la
deuxiéme denture 11a, et entrainement de la came
12 par 'accumulateur d’énergie 22 via le suiveur 21
de came.

[0084] Lasolution proposée permetavantageusement
de lisser la consommation énergétique du mouvement
horloger 400 lors de la phase d’armage, qui correspond
sensiblement & la période de rotation de la roue princi-
pale 11 d’entrainement a I'exception de la phase d’en-
trailnementinstantané et du potentiel retard engendré par
les jeux d’engrenage lors de la transition entre la phase
de saut instantané et la phase d’armage. Par consé-
quent, I'’énergie consommée et donc les pertes d’ampli-
tude du balancier peuvent étre constantes ou sensible-
ment constantes, contrairement aux solutions connues
de I'état de la technique.

[0085] Deplus, étantdonné que I'énergie nécessaire a
I'entrainement instantané de I'organe d’affichage 200
peut étre accumulée sur une durée ou une période de
rotation plus importante que celles des solutions
connues, il est aussi possible de diminuer la consomma-
tioninstantanée pour une méme quantité d’énergie totale
accumulée. En augmentant la durée d’armage de 13
heures a 24 heures, il est par exemple possible de
diminuer la puissance d’armage de 46%. En augmentant
la durée d’armage de 20 heures a 24 heures, il est par
exemple possible de diminuer la puissance d’armage de
17%.

[0086] Avantageusement, le dispositif d’entrainement
instantané 100 permet aussi un entrainement direct de
I'organe d’affichage 200, avec exclusivement la mise en
oeuvre d’'un élément d’entrainement 13. En effet, la
solution ne nécessite pas de bascule agencée a l'inter-
face desdits organes.

[0087] Bien entendu, les solutions ne se limitent pas a
un systéme de calendrier a quantiéme simple, mais sont
également particulierement adaptées a des systémes de
calendrier nécessitant par exemple plus d’énergie tels
qu’un calendrier a quantiéme annuel ou a quantieme
perpétuel. Plus généralement, les solutions peuvent étre
appliquées a tout systéeme d’affichage a saut instantané
d’une information horaire ou dérivant de I'heure.

[0088] Dans les modes de réalisation décrits, il est
prévu que le systéme de calendrier 300 soit entrainé
d’au moins un pas pour chaque période de rotation de la
roue principale 11 d’entrainement. Toutefois, quel que
soit le mode de réalisation ou la variante, le dispositif
d’entrainement instantané pourrait étre adapté de fagon
a entrainer le systéme d’affichage pour chaque multiple
ou chaque sous-multiple de la période de rotation de la
roue principale 11 d’entrainement. Bien entendu, les
géométries de la came 12 et de la roue principale 11
doivent étre prévues en conséquence.

[0089] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante, la came 12 pourrait étre remplacée par une géo-
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métrie simple, telle qu'une goupille, coopérant avec un
profil, semblable a un profil de came, ménagé sur le
suiveur de came 21 du dispositif d’accumulation d’éner-
gie 20.

[0090] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante, les dentures du mobile 10 et de la roue principale
11 pourraient étre réalisées sur plusieurs niveaux dis-
tincts, notamment des premier et deuxieme niveaux.
Cela permet de répartir la menée en tronquant judicieu-
sement certaines dents du premier niveau et/ou du deu-
xiéme niveau de fagon a optimiser I'engrénement et le
désengrénement successif de ces dentures entre les
phases d’armage et d’entrainement. Cette configuration
peut étre particulierement avantageuse dans le cas ou le
mobile 10 comprendrait beaucoup de dents et/ou dansle
cas ou la différence de diamétre primitif entre le mobile 10
etla roue principale 11 serait trop faible. Cette configura-
tion peut aussi permettre d’optimiser les profils de den-
ture de fagon a limiter, voire a supprimer autant que
possible le jeu d’engrenage lors de la transition entre
respectivement la phase de saut instantané et la phase
d’armage. De fagon complémentaire ou alternative, cette
conformation surdeuxou plusieurs niveaux des dentures
du mobile 10 etde laroue principale 11 pourrait aussi étre
particulierement avantageuse pour, par exemple, réali-
ser une fonction de type croix de Malte sur un premier
niveau et un engrénement sur un deuxieme niveau.
[0091] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante, de préférence, le dispositif d’entrainement, en
particulier le profil de la came 12, est agencé de sorte
que la puissance mécanique fournie a I'accumulateur
d’énergie 22 est constante ou sensiblement constante
pendant toute la durée ou sensiblement toute la durée
durant laquelle la came 12 n’est pas entrainée par I'ac-
cumulateur d’énergie 22 via le suiveur 21 de came.
[0092] De préférence, par « instantané », on qualifie
une action ayant une durée de I'ordre d’'une ou plusieurs
fractions de seconde, typiquement environ un centiéme
de seconde ou environ un vingt-cinquieme de seconde
ou encore environ un dixieme de seconde.

[0093] Par opposition, par « trainant », on qualifie une
action, comme un déplacement, lente et réguliére, s’é-
tendant par exemple sur au moins plusieurs secondes.

Revendications

1. Dispositif d’entrainement horloger (100), notam-
ment pour un systéme (300) d’affichage d’une infor-
mation temporelle ou dérivée de I'heure, en particu-
lier pour un systéme de calendrier a saut instantané,
comprenant :

- un mobile d’entrée (10) comprenant une pre-
miére denture (10a) ;

-uneroue principale (11) incluant une deuxieme
denture (11a) sur une partie seulement de la
périphérie de la roue principale, la deuxieme
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denture coopérant par engrenement avec la
premiére denture,

- une came (12) liée a la roue principale (11),
notamment liée a moindre jeu a la roue princi-
pale (11), en particulier fixée sur la roue princi-
pale (11), et présentant un profil (12a, 12b, 12c)
de came,

- un suiveur (21) de came coopérant avec le
profil (12a, 12b, 12c), et

-unaccumulateur d’énergie (22) rappelant élas-
tiquement le suiveur de came contre le profil
(12a, 12b, 12c) de came (12).

Dispositif d’entrainement horloger (100) selon la
revendication 1, caractérisé en ce que I'étendue
angulaire de la périphérie de la roue principale
comprenant la deuxiéme denture (11a) est égale
ou sensiblement égale a la course angulaire que
parcourtla came (12) lorsqu’elle n’est pas entrainée
par 'accumulateur d’énergie (22) via le suiveur (21)
de came et/ou I'étendue angulaire de la périphérie
de la roue principale (11) sans denture est égale ou
sensiblement égale a la course angulaire que par-
court la came (12) lorsqu’elle est entrainée par I'ac-
cumulateur d’énergie (22) via le suiveur (21) de
came, et/ou

en ce que le dispositif d’entrainement horloger
(100), notamment la came, la premiére denture et
la deuxieme denture, est agencé de sorte qu’une
action du suiveur (21) de came sur la came (12)
provoque une rotation de la roue principale (11)
indépendamment du mobile d’entrée (10).

Dispositif d’entrainement horloger (100) selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le
dispositif d’entrainement horloger (100), notamment
la came (12), la premiere denture (10a) et la deu-
xiéme denture (11a), est agencé de sorte a armer
I'accumulateur d’énergie (22) via le suiveur (21) de
came de maniére sensiblement permanente, a I'ex-
ception de phases d’entrainement au sein desquel-
les la came (12) est entrainée par I'accumulateur
d’énergie (22) via le suiveur (21) de came.

Dispositif d’entrainement horloger (100) selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le dispositif d’entrainement est agencé de sorte
que :

- la came (12) est motrice par une action de
'accumulateur d’énergie (22) via le suiveur
(21) de came sur une premiére étendue angu-
laire, et

- la came (12) fournit de I'énergie a 'accumula-
teur d’énergie (22) via le suiveur de came sur
une deuxiéme étendue angulaire qui est
complémentaire a la premiére étendue angu-
laire.
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Dispositif d’entrainement horloger (100) selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le dispositif d’entrainement, en particulier le
profil de la came (12), est agencé de sorte que la
puissance mécanique fournie a 'accumulateur d’é-
nergie (22) est constante ou sensiblement constante
pendant toute la durée ou sensiblement toute la
durée durant laquelle la came (12) n’est pas entrai-
née par 'accumulateur d’énergie (22) via le suiveur
(21) de came.

Dispositif d’entrainement horloger (100) selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le suiveur (21) de came comprend une bascule
(21).

Dispositif d’entrainement horloger (100) selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que 'accumulateur d’énergie (22) comprend un res-
sort (22), notamment une lame ressort.

Dispositif d’entrainement horloger (100) selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la came (12) est cinématiquement liée a un
élément d’entrainement (13) d’'un élément d’affi-
chage d’une information temporelle (200), notam-
ment fixée a un élément d’entrainement (13) d’'un
élément d’affichage d’une information temporelle
(200), comme un doigt (13), coopérant avec une
denture (201) d’un élément d’affichage d’une infor-
mation temporelle (200).

Calendrier horloger (300), notamment calendrier a
quantiéme simple ou calendrier a quantiéme annuel
ou calendrier a quantiéme perpétuel, comprenantun
dispositif d’entrainement horloger (100) selon I'une
des revendications précédentes, le calendrier
comprenant un élément d’affichage d’'une informa-
tion temporelle (200), comme un disque portant des
chiffres, incluant une denture (201).

Mouvement horloger (400) comprenant :

- un dispositif d’entrainement horloger (100)
selon I'une des revendications 1 a 8, et/ou

- un calendrier horloger (300) selon la revendi-
cation précédente.

Piece d’horlogerie (500), notamment montre brace-
let, comprenant :

- un mouvement horloger (400) selon la reven-
dication 10, et/ou

- un calendrier horloger (300) selon la revendi-
cation 9, et/ou

- un dispositif d’entrainement horloger (100)
selon I'une des revendications 1 a 8.
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Procédé de fonctionnement d’un dispositif d’entrai-
nement horloger (100), le dispositif d’entrainement
horloger (100) comprenant :

- une came (12),

- un suiveur (21) de came, et

- un accumulateur d’énergie (22) rappelant le
suiveur (21) de came contre la came (12),

le procédé comprenant un armage de I'accumula-
teur d’énergie (22) via le suiveur (21) de came de
maniére sensiblement permanente, a I'exception de
phases d’entrainement au sein desquelles la came
(12) est entrainée par I'accumulateur d’énergie (22)
via le suiveur (21) de came.

Procédé de fonctionnement selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que la durée de
I'armage correspond a au moins 90% du temps de
la période de rotation de la roue principale (11) du
dispositif d’entrainement horloger (100), voire au
moins 99%, voire au moins 99.5%, voire sensible-
ment 100%, du temps de la période de rotation de la
roue principale (11) du dispositif d’entrainement hor-
loger (100).

Procédé de fonctionnement selon la revendication
12 ou 13, notamment procédé de fonctionnement
d’une piéce d’horlogerie (500) selon la revendication
11 ou d’'un mouvement horloger (400) selon la re-
vendication 10 ou d’un calendrier horloger (300)
selon la revendication 9 ou d’un dispositif d’entrai-
nement horloger (100) selon I'une des revendica-
tions 1 a 8, le procédé comprenant au moins une
itération des étapes suivantes :

- engrenement d’'une premiére denture (10a) et
d’'une deuxieme denture (1 1a) de sorte a en-
trainer la came (12) permettant d’armer 'accu-
mulateur d’énergie (22), puis

- désengrénement de la premiére denture (10a)
etdeladeuxiéme denture (11a) etentrainement
de la came (12) par 'accumulateur d’énergie
(22) via le suiveur (21) de came.

Procédé de fonctionnement selon l'une des reven-
dications 12 a 14, caractérisé en ce que I'entraine-
ment de la came (12) est un entrainement instanta-
né.
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