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de remontage afin d’armer le système de remontage,
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Description

[0001] La présente invention concerne de manière générale le domaine de l’horlogerie, plus particulièrement le
domaine du contrôle qualité des montres, notamment en fonctionnement.
[0002] Les contrôles qualités des montres sont connus dans l’art antérieur, en particulier la mesure de la réserve de
marche effective des montres et de la chronométrie en fonction de la réserve de marche.
[0003] Il est ainsi fait référence par exemple au temps nécessaire, dans l’art antérieur, pour réaliser la vérification de la
bonnemarche de la montre : le système de remontage de la montre est armé à sa valeur nominale (nommé par exemple
premier état de réserve de marche) et on vérifie que la montre ne présente pas de dérive temporelle (retard ou avance)
pendant son fonctionnement. Puis, on attend vingt-quatre heures pour renouveler cette vérification de la dérive
temporelle, c’est-à-dire lorsque le système de remontage est à sa valeur nominale moins lesdites vingt-quatre heures
(nommépar exemple deuxièmeétat de réserve demarche). De la sorte, la vérification de la dérive temporelle de lamontre
prend un temps important (au moins vingt-quatre heures), utilisé pour positionner la montre depuis le premier état de
réserve de marche vers le deuxième état de réserve de marche.
[0004] En d’autres termes, actuellement, la caractérisation du système automatique se fait de matière indirecte. Le
mouvement est remonté selon une sollicitation prédéterminée, la mesure consistant à mesurer la réserve de marche du
mouvement associé. L’observation d’une défaillance du fonctionnement du système automatique se fait en analysant la
conséquence fonctionnelle. La dispersion de la population de mouvements de montre rend donc difficile de cibler un
niveau d’armage prédéterminé et impossible de déterminer le niveau d’armage obtenu à priori. Les caractérisations
tiercespermettant d’analyser le systèmeautomatiquecomme l’anglemort, l’anglede freinage, la vitessed’armage restent
inaccessibles en temps réel. De plus, cette caractérisation est difficile à obtenir car dépendant de l’orientation et du niveau
d’armage.
[0005] Il est ainsi désirable d’améliorer l’efficacité des mesures chronométriques et de réserve demarche, notamment
réduire le temps nécessaire à leurs réalisations.
[0006] La présente invention a ainsi pour but de proposer un nouveau procédé et un nouveau dispositif afin de
surmonter les désavantages de l’art antérieur.
[0007] Dans un premier aspect, l’invention concerne un procédé de caractérisation d’un système de remontage d’un
mécanisme d’horlogerie, comprenant les étapes suivantes :

- procéder à unemise en tension d’un ressort du systèmede remontage afin d’armer le systèmede remontage, à partir
d’un état d’armage prédéterminé, tel qu’un état désarmé,

- procéder à une détection acoustique du système de remontage,

- identifier aumoinsunson (oubruit, ouaumoinsdeuxsonsoubruits, ouunepluralité de sonsoubruits) caractéristique
de l’armageprogressif, avantmise en tension complète du ressort, tel qu’un clic, un clic de cliquet ouun clic de rochet,
et

- déterminer un niveau de tension imposé au ressort lors de la mise en tension, en se basant sur l’au moins un son
caractéristique identifié.

[0008] Ceci permet de proposer un procédé efficace afin de déterminer le niveau de tension imposé au ressort sur la
base d’une détection acoustique, et de mettre en oeuvre le procédé sur un mouvement finalisé, sans avoir à observer
(visuellement) le ressort.
[0009] En outre, ceci permet de réussir à armer automatiquement (par le système automatique) un mouvement à un
niveau d’armage prédéterminé et de manière répétable sur toute une population de montres.
[0010] Cela permet en outre d’analyser le système de remontage automatique en fonctionnement sans devoir attendre
d’enconstater l’effet, et gagnerenprécision (onmonitore le fonctionnementau longde lacourbed’armage,plusunevaleur
moyennée).
[0011] Celapermet d’effectuer desanalysesduditmouvement horloger oude laditemontreàunniveaud’armageprécis
et prédéterminé (telles que mesures de chronométrie, mesure de prise de couple chrono, saut de quantième...).
[0012] On entend par tension complète du ressort la tension nominale du ressort.
[0013] Onentend par clic un bruit de nature sensiblement impulsionnel par opposition à bruit continu commeun bruit de
frottement de bride ou pivots. Le clic peut être un clic de cliquet ou tout autre son ou bruit de nature sensiblement
impulsionnel.
[0014] De préférence, le son caractéristique est répétitif ou reproductif ; identique ou similaire aux autres sons
caractéristiques.
[0015] Leniveaude tensiondu ressort est (sensiblement) équivalentauniveaud’armage. Il peutéventuellementdifférer
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de ce dernier lors d’une surtension en fin d’armage.
[0016] En d’autres termes, l’invention concerne un procédé pour déterminer un niveau d’armage d’un mécanisme
d’horlogerie comprenant les étapes suivantes :

- mettre le mécanisme en mouvement, de préférence en rotation, ou actionner la tige de remontoir, afin d’armer le
mécanisme,

- procéder à une détection acoustique du mécanisme,

- identifier et décompter un nombre de clics d’un rochet du mécanisme.

[0017] L’invention peut aussi être définie selon les caractéristiques suivantes, prises individuellement ou en combi-
naison.
[0018] Avantageusement, le procédé comprend en outre l’étape suivante :

- extraire l’aumoinsunsond’unbruit (oud’unbruit ambiant oud’unbruit de fond), tel qu’unbruit de rotationdemasseou
un bruit d’échappement ou un bruit de moteur, pendant un fonctionnement du mécanisme.

[0019] Ceci permet de filtrer et/ou d’affiner le résultat obtenu du son caractéristique de l’armage progressif, par
nettoyage du bruit de fond pour en extraire le son caractéristique.
[0020] Avantageusement, l’étape d’identification d’au moins un son comprend une étape d’analyse fréquentielle et/ou
temporelle d’un signal sonore détecté.
[0021] Ceci permet d’identifier plus facilement le son caractéristique de l’armage progressif.
[0022] Avantageusement, l’action d’armage est réalisée par une action sur une tige du mécanisme.
[0023] Ceci permet demettre en tension le ressort via la tige de remontoir (i.e. systèmemanuel), de façon plus précise,
en connaissant le niveau de tension imposé au ressort.
[0024] Avantageusement, l’action d’armage est réalisée par une ou plusieurs rotations d’une masse oscillante du
mécanisme, de préférence par une mise en rotation du mécanisme.
[0025] Ceci permet de mettre en tension le ressort (de barillet) via la masse oscillante, de façon plus précise, en
connaissant leniveaude tension imposéau ressort, par l’intermédiairepar exempled’unappareil demiseen rotation.Ceci
permet de déterminer l’effet de la mise en mouvement sur le fonctionnement du système automatique et l’armage ainsi
obtenu, en se basant sur l’au moins un son caractéristique identifié.
[0026] Avantageusement, l’étape d’identification comprend l’étape suivante :

- identifier aumoins un son, caractéristique de l’action d’armage progressif avantmise en tension complète du ressort,
d’un ou plusieurs organes d’un système de remontage manuel ou automatique du mécanisme.

[0027] Avantageusement, l’au moins un son caractéristique de l’action d’armage progressif avant mise en tension
complète du ressort est au moins un clic (ou un clic de cliquet).
[0028] Avantageusement, le procédé comprend en outre l’étape suivante: - décompter un nombre de sons (répétitifs)
caractéristiques de l’action d’armage progressif avant mise en tension complète du ressort.
[0029] Ceci permet de déterminer le niveau d’armage ou niveau de tension imposé au ressort.
[0030] Avantageusement, le procédé comprend l’étape suivante :

- décompter un nombre de sons (répétitifs) caractéristiques de l’action d’armage progressif avant mise en tension
complète du ressort de sorte à déterminer le niveau de tension imposé au ressort.

[0031] Le niveau d’armage peut s’interpréter comme un déplacement du système de remontage en particulier à un
déplacement angulaire du rochet (via un clic).
[0032] Avantageusement, le procédé comprend l’étape suivante :

- comparer le nombre de sons caractéristiques de l’action d’armage progressif avant mise en tension complète du
ressort avec un nombre prédéterminé afin vérifier une conformité du mécanisme notamment par une analyse
fréquentielle et/ou temporelle.

[0033] Avantageusement, le procédé comprend l’étape suivante :

- déterminer le niveau de tension, en pourcentage d’un niveau de tension complète, tel que 25%, 50%, 75%, plus de
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99% ou 100%.

[0034] Notons qu’il est possible de répéter les étapes autant que possible et/ou nécessaire dans tous les aspects de
l’invention.
[0035] Avantageusement, le systèmede remontageest connu.End’autres termes, le designdu systèmede remontage
est connu. Ainsi, le nombre de dents de roue du système de remontage est connu. En outre, le nombre de tours
nécessaires pour remonter complètement le système de remontage est connu.
[0036] Avantageusement, le nombre de sons caractéristiques est prédéterminé pour passer de l’état complètement
désarmé à l’état complètement armé, de préférence par construction du système de remontage.
[0037] Avantageusement, le nombredeclics de rochet pour remonter complètement unmouvement donnéest connu, y
compris en partant d’un état complètement désarmé ou en partant d’un état résultant de lamise en oeuvre de la présente
invention.
[0038] Un deuxième aspect de l’invention concerne un procédé de contrôle comprenant les étapes suivantes :

- déterminer le niveau de tension du mécanisme d’horlogerie avec le procédé selon le premier aspect,

- effectuer une ou plusieurs actions d’armage afin d’armer le mécanisme à un niveau de tension désiré.

[0039] Ceci permet de régler le mécanisme d’horlogerie et en particulier son système de remontage au niveau de
tension désiré, en vérifiant ce niveau par détection acoustique.
[0040] Avantageusement, le procédé comprend l’étape suivante :

- arrêter d’effectuer une ou plusieurs actions d’armage si le niveau de tension est supérieur à un niveau prédéterminé,
tel que 25%, 50%, 75%, plus de 99% d’un niveau de tension complète ou tel qu’un niveau prédéterminé corres-
pondant à unedurée d’intérêt. La durée d’intérêt peut être par exemple 24 heures, 48 heures ou 72 heures de réserve
de marche ou correspondre à un remplissage complet du barillet moins 24 heures, moins 48 heures ou moins 72
heures par exemple.

[0041] Ceci permet de régler le niveau de tension au niveau désiré et d’arrêter l’opération dès que le niveau désiré est
atteint.
[0042] Avantageusement, le procédé comprend l’étape suivante :

- effectuer des corrélations ou des régressions sur des mesures réalisées sur le mécanisme en fonction d’un nombre
d’actions d’armage effectuées.

[0043] Avantageusement, le procédé comprend l’étape suivante :

- effectuer desmesures sur un état dumécanismeen fonction du niveau de tension, en particulier du niveau de tension
désiré.

[0044] Ceci permet de réaliser desmesuresdechronométrie oude réservedemarchesurunmouvement demontre, au
niveau de tension désiré, ce qui permet un grand gain de temps pour les contrôles qualités à effectuer.
[0045] Avantageusement, les mesures sont choisies parmi une mesure d’une vitesse d’armage, d’un rapport de
réduction, une mesure d’un angle de freinage du mécanisme, une mesure d’un angle mort du mécanisme, une mesure
d’un rendement du mécanisme une mesure de réserve de marche, une mesure de chronométrie, une mesure d’is-
ochronisme ou une détection du rebat, notamment de rebat dynamique.
[0046] Ceci permet de réaliser une grande variété des contrôles sur les mouvements de montre afin de mieux
caractériser leur état, et prendre les mesures correctives nécessaires, si besoin.
[0047] Avantageusement, le procédé comprend l’étape suivante :

- déterminer une vitesse d’armage en se basant sur l’au moins un son caractéristique identifié.

[0048] Notons qu’il peut être également avantageux de sebaser sur le bruit de clic et sur le bruit demasse oscillante afin
de confirmer le bon fonctionnement et le niveau de mise en tension.
[0049] Un troisième aspect de l’invention concerne un dispositif agencé pour mettre en oeuvre les procédés selon les
aspects précédents.
[0050] Un quatrième aspect de l’invention concerne l’utilisation du dispositif selon l’aspect précédent.
[0051] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaîtront plus clairement à la lecture de la
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description détaillée qui suit, demodes de réalisation de l’invention donnés à titre d’exemple nullement limitatif et illustrés
par les dessins annexés, dans lesquels :

la figure 1 représente un signal sonore détecté et représenté en fonction du temps, selon le procédé dans unmodede
réalisationde laprésente invention, lorsqueunsystèmeautomatiquedemontreetunéchappementdemontresonten
fonctionnement,

la figure 2 représente un signal sonore détecté et agrandi, lorsque le système automatique n’est pas en fonctionne-
ment,

la figure 3 représente le signal sonore détecté et agrandi, lorsque le système automatique et l’échappement sont en
fonctionnement,

la figure 4 représente un traitement du signal selon un deuxième mode de réalisation de la présente invention,
identifiant des phases de mise en rotation d’une masse oscillante du système automatique,

la figure 5 représente un traitement du signal selon un troisième mode de réalisation de la présente invention,
identifiant des clics issus du système automatique en fonctionnement.

[0052] La figure 1 représente un signal sonore détecté et représenté en fonction du temps, selon le procédé dans un
mode de réalisation de la présente invention, lorsqu’un système automatique de montre et un échappement de montre
sont en fonctionnement. Les ordonnées représentent le niveau acoustique (en dB rationnalisé, ou en mise à l’échelle en
fonction de la pleine échelle du capteur acoustique, dès lors sans unité) et les abscisses représentent un temps, en
secondes.
[0053] Lesmouvements demontre à analyser peuvent être mis en rotation sur une plage de 0 à 240 tr/min notamment
(ou 0 à 300 tr/min). En particulier, il est possible d’utiliser un cyclotest ou sur un duotest disponible auprès de la société
Astuto par exemple, qui sont des exemples d’appareil de mise en rotation de mouvement de montres.
[0054] Par exemple, unmouvementmécaniquemis en rotation à 60 tr/min en position verticale génère un ensemble de
bruits caractéristiques. Il est possible d’utiliser d’autres gammes de valeur de rotation, comme 10 tr/min, 30 tr/min, 120
tr/min ou 180 tr/min, ou toute autre valeur disponible sur l’appareil de mise en rotation des mouvements de montre.
[0055] Les bruits émis sont notamment liés au système automatique et au fonctionnement de l’échappement. On
entend également en bruit de fond, les bruits demoteur d’entrainement de l’appareil demise en rotation desmouvements
de montre.
[0056] L’acquisition de ces bruits peut être réalisée par des microphones, des capteurs acoustiques, des capteurs à
base deMEMS, des capteurs piézoélectriques, ou tout autre capteur acoustique adapté. Le capteur acoustique est ainsi
agencé pour détecter les sons ambiants.
[0057] Un (faisceau) laser peut être mis en position sur la masse oscillante du mouvement de montre afin de suivre le
passage d’objet devant le laser, commepar exemple le déplacement de lamasse oscillante et s’assurer qu’elle ne tourne
pas avec lemouvement demontre. Il est possible de lamême façon d’utiliser un système de vision (avec une caméra par
exemple) et un traitement d’image.
[0058] Il est alors possible de mettre en oeuvre le procédé de caractérisation d’un système de remontage d’un
mécanisme d’horlogerie (également appelé mouvement de montre), suivant l’invention, comprenant les étapes suivan-
tes :

- procéder à une mise en tension d’un ressort du système de remontage afin d’armer le système de remontage,

- procéder à une détection acoustique du système de remontage,

- identifier aumoins un son caractéristique de l’armageprogressif, avantmise en tension complète du ressort, tel qu’un
clic de rochet, et

- déterminer un niveau de tension imposé au ressort lors de la mise en tension, en se basant sur l’au moins un son
caractéristique identifié.

[0059] Le signal sonore détecté comprend différentes composantes, liées au fonctionnement du mouvement :

1 - Bruit du cliquet de rochet (très distincts des autres bruits),
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2 - Bruit du cliquet du système de remontage automatique (clic d’inverseur par exemple)

3 - Bruit de l’échappement à une fréquence donnée (par exemple 4 Hz),

4 - Bruit de la rotation de lamasse oscillante à fréquence environ 1 Hz, lorsque l’appareil demise en rotation tourne à
60 tr/min.

[0060] Le signal détecté comprend en outre d’autres composantes, liées au fonctionnement du moyen de mise en
rotation ou de la mesure, comme :
5 - Bruit des moteurs de l’appareil de mise en rotation.
[0061] Il est noté que le cliquet du système de remontage automatique n’est pas forcément présent sur tous les
mouvements, alors que le rochet, l’échappement et lamasse oscillante sont des composants classiques qui se retrouvent
dans un grand nombre de mouvements disponibles dans le commerce.
[0062] Dans le signal acoustique détecté et illustré à la figure 1, il est possible d’identifier les bruits du cliquet de rochet 1
et les bruits de l’échappement 3. Les bruits du cliquet de rochet sont distingués par leur aspect répétitif sur une fréquence
donnée et le bruit plus important par rapport aux autres bruits. Les bruits d’échappement sont à haute fréquence,
déductible enpremière approximation par construction, avec unbruit relativement faible (en dBpar exemple oubruitmis à
l’échelle) par rapport aux autres bruits. Notons qu’il est en outre possible d’exploiter de façon similaire un son
caractéristique du baladeur (ou clic de baladeur) qui est similaire à celui du cliquet de rochet. Il est fait référence en
particulier au baladeur du systèmede remontagemanuel, qui peut être engrenéou hors de prise d’engrenage suivant une
position d’une bascule avec laquelle il coopère. Il est ainsi possible de connaître le niveau de tension du ressort en se
basant sur les bruits du baladeur. Il existe en effet un rapport de réduction (fixe) entre les clics de rochet et les clics de
baladeurs.
[0063] La figure 2 représente un signal sonore détecté et agrandi, lorsque le système automatique n’est pas en
fonctionnement. Les ordonnées représentent le niveau acoustique (en dB rationnalisé, ou enmise à l’échelle en fonction
de la pleine échelle du capteur acoustique, dès lors sans unité) et les abscisses représentent un temps, en secondes.
[0064] L’échelle de valeur de bruit (en dB par exemple ou bruit mis à l’échelle) a été zoomée en figure 2 par rapport à la
figure1. Il est alorspossibledebiendétecteret visualiser lesbruitsde l’échappement3, avec leurs fréquencesspécifiques,
haute et répétitive, avec une valeur de bruit faible.
[0065] Lafigure3 représente le signal sonoredétectéetagrandi, lorsque le systèmeautomatiqueet l’échappement sont
en fonctionnement. Les ordonnées représentent le niveau acoustique (en dB rationnalisé, ou en mise à l’échelle en
fonction de la pleine échelle du capteur acoustique, dès lors sans unité) et les abscisses représentent un temps, en
secondes.
[0066] L’échelle de temps (en s) a été zoomée par rapport à l’échelle de la figure 1.
[0067] Il est possible de détecter les bruits du cliquet de rochet 1, du bruit des cliquets du cliquet du système de
remontage automatique 2, si le mouvement de montre en est équipé, et le bruit de la rotation de la masse oscillante 4.
[0068] Un traitement du signal par l’utilisationdedifférents filtrespermet de cibler les différentes composantes, lors de la
mise en oeuvre du procédé selon la présente invention.
[0069] Ainsi, le décompte du nombre de bruits de cliquet de rochet 1 permet de déterminer le niveau de tension imposé
au ressort lors de la mise en tension.
[0070] La figure 4 représente un traitement du signal selon un deuxième mode de réalisation de la présente invention,
identifiantdesphasesdemiseen rotationd’unemasseoscillantedusystèmeautomatique.Lesordonnées représentent le
niveau acoustique (en dB rationnalisé, ou en mise à l’échelle en fonction de la pleine échelle du capteur acoustique, dès
lors sans unité) et les abscisses représentent un temps, en secondes.
[0071] Un filtre passe bande (entre 500 Hz et 3000 Hz, par exemple un filtre dit « Butterworth ») et un algorithme dédié
permettent d’identifier les phases de mise en rotation de la masse, indiqués par des croix sur la figure 4. Sur la base du
signal filtré, l’algorithme dédié permet la détection des pics au-dessus d’une valeur d’amplitude en valeur absolue limite
(fixée de telle manière à être un multiple du bruit du signal), et une distance minimale d’échantillons entre deux pics
consécutifs. Il y a un temps minimal entre deux clics de rochet consécutifs : sans ce paramètre, on va trouver deux pics
consécutifs dans le traitement du signal en moins de 0,1 ms par exemple, il y a alors plus de chances que ces deux pics
appartiennentaumêmeévènement. Il est enoutrepossibled’échantillonner le signal. Il est enoutrepossible sur labasedu
signal échantillonné de déterminer son enveloppe.
[0072] La figure 5 représente un traitement du signal selon un troisième mode de réalisation de la présente invention,
identifiant des clics issus du système automatique en fonctionnement. Les ordonnées représentent le niveau acoustique
(endB rationnalisé, ou enmise à l’échelle en fonction de la pleine échelle du capteur acoustique, dès lors sans unité) et les
abscisses représentent un temps, en secondes.
[0073] Unfiltre passe haut de type «Butterworth » peut être utilisé afin de laisser passer les signaux au-dessus de 5000
Hz.
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[0074] L’émergence des clics (du cliquet) de rochet 1 étant particulièrement distincte, un algorithme permet d’identifier
chacun des clics, indiqués par des signes + sur la figure 5 (sur la partie haute de la figure 5, au niveau des pics de bruits
répétitifs).Commediscutéprécédemment, sur la basedusignal filtré, depréférence sur un filtre passe-haut, il est possible
de détecter des pics au-dessus d’une valeur d’amplitude en valeur absolue limite (fixée de tellemanière à être unmultiple
du bruit du signal), et une distance minimale d’échantillons entre deux pics consécutifs.
[0075] Le décompte des clics de rochet et la mesure du temps entre chacun d’eux constitue des briques de base pour
différentes exploitations.
[0076] Il est ainsi possible de réaliser les mesures suivantes.
[0077] Mesure de l’angle de freinage :
Enpartant d’unmouvement enposition verticale par exemple, cet angle de freinageestmesuréen inclinant lemouvement
par rapport à la verticale et en détectant l’angle minimal permettant la mise enmouvement de lamasse, dont le bruit 4 est
détecté avec le procédé selon la présente invention.
[0078] Le choix d’unemise en position initiale selon une autre position permet d’acquérir une cartographie complète de
l’angle de freinage en fonction des inclinaisons.
[0079] Mesure de l’angle mort :
En partant d’un mouvement en position verticale par exemple, cet angle mort est mesuré en appliquant un mouvement
oscillatoire par rapport à la verticale qui et correspond à l’amplitude minimale des oscillations de la masse oscillante
permettant dedéclencherune transmissionmécanique (cette valeurest corrigéede l’anglede freinage). Lebruit ducliquet
de rochet 1 est détecté avec le procédé selon la présente invention.
[0080] On peut ainsi mesurer l’angle de freinage, l’anglemort, la vitesse d’armage en comparant la sollicitation donnée
en entrée, au mouvement de la masse généré et le nombre de coup de cliquet en sortie.
[0081] De plus, il est possible de raccourcir drastiquement les temps de contrôle de la chronométrie actuelle, dite « 0h -
24h », afin de gagner du temps dans le processus global de fabrication des montres.
[0082] Actuellement, les mouvements manufacturés de l’art antérieur passent par une étape de contrôle chronomé-
trique avant livraison pour l’emboitage. Cette étape de contrôle permettant de s’assurer de la conformité vis-à-vis de
différentes spécifications techniques :

- la chronométrie à 0h (armage maximal ou nominal de la montre),

- la chronométrie à 24h (état après 24h de fonctionnement),

- la chronométrie à 48h ou 72h dans certains cas, (état après 48h ou 72h de fonctionnement)

- la durée de la réserve de marche.

[0083] Ces contrôles nécessitent des temps d’attente importants pour atteindre l’état recherché.
[0084] Sur les contrôles de l’art antérieur « 0h - 24h », chaquemouvement est armé complètement, un temps de l’ordre
de10à30minutesest respectépouréviter de lancer unechronométriealors que le ressort debarillet est sur labride, cequi
fausserait le résultat (incertitudeduniveaud’armageatteintmodulo le sautd’encoches lorsqu’il y aunsautdebride).Après
ce temps d’attente, un contrôle réalisé avec un dispositif disponible dans le commerce, par exemple auprès de la société
Witschi, permet de s’assurer du respect des spécifications sur la marche, l’amplitude et le repère. Puis, les mouvements
sont stockés pendant 24 heures, et un nouveau contrôle de chronométrie a lieu. Lamesure génère un temps de passage
de 24h minimum. Si les spécifications comprennent des exigences de chronométrie à 48h ou 72h, la durée de la mesure
s’en trouve allongée.
[0085] Sur le contrôle de réserve de marche, les pièces (ou pièces horlogères ou mouvements) sont armées
complètement, puis sont stockées durant tout le temps de la réserve de marche, jusqu’à l’arrêt complet de la pièce
(i.e. épuisement de la réserve de marche). La durée de la mesure peut ainsi s’étendre sur plusieurs jours.
[0086] Les normes NIHS / ISO peuvent préciser des caractéristiques.
[0087] Par exemple, la norme NIHS 93‑10 spécifie ce qui suit :

7 Spécifications de fonctionnement

[0088] Le fonctionnement de la montre est caractérisé par les spécifications de fonctionnement suivantes:

- Indice de fonctionnement Fm
- Défaut d’isochronisme Imax
- Erreur de position Pmax
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(suite)
- Coefficient thermique C
- Marche diurne ressort armé en position CH MCH
- Marche diurne ressort armé en position 6H M6H

[0089] Les limitesadmissiblespour ces spécificationssont fixéesdans le cadredes relationsclients-fournisseursoupar
d’autres documents faisant référence à cette norme.
[0090] La présente invention consiste à développer un remontage intelligent par le décompte du nombre de clics de
rochet, permettant d’armer lemouvement aux différents états d’armage cible (par exemple état à 48h, puis 24h puis 0h ou
une ou plusieursminutes) à partir d’un état désarmé (ou d’un état intermédiaire connu ou prédéterminé), et de déclencher
unemesure de chronométrie. En outre, un son (ou clic) correspond à une dent de rochet. Avec un incrément de son, il est
possible de calculer le différentiel de l’état de remontage par rapport à unpoint de départ (ou état d’armageprédéterminé),
qu’il soit désarmé ou déchargé, totalement armé avec une période d’attente prédéterminée (0h, 24h, 48h, 72h, etc) ou
connu par la mise en oeuvre de la présente invention (incrément progressif) ou encore d’une autre manière. Le son (ou
clic) du rochet n’est pas un son de l’échappement (« tic-tac ») et est clairement distinguable de celui-ci, tant par sa
fréquence sonore ou sa périodicité que par son volume.
[0091] Il est en outre possible de réaliser la procédure de test de la marche d’une montre suivante :

- première mesure à 50% de tension

- deuxième mesure à 100 % de tension,

[0092] Entre lesdeux, il est possible decompter le nombrede tour (de rotation), et le bruit decliquets entre lesdeuxétats
50% et 100%. Il est aussi possible de comparer le nombre de bruits de cliquets mesuré au nombre de bruit de cliquets
prédéterminépar construction (ouéventuellement une fourchette devaleur, ouunevaleur avecuneprécisiondonnée, par
exemple +/‑ 1 %).
[0093] Par extension, la présente invention permet un remontage ciblé à un niveau d’armage prédéfini connaissant
l’état d’armage de départ. Notons qu’il est possible de considérer sur certains mouvements, qu’il existe une incertitude
d’environ 10 à 30 dents de rochet correspondant à l’état complètement désarmé. De l’autre côté, sur le niveau d’armage
maximal, il existe une incertitude relative fonction de la dispersion des ressorts de barillets pour atteindre le nombre de
tours total avant d’arriver sur la bride. Dès lors, le procédé selon la présente invention se révèle plus précis que l’art
antérieur pour atteindre le niveau d’armage maximal, et permet en outre d’atteindre tout niveau d’armage désiré.
Autrement dit, lors d’un cycle d’armage, le bruit généré par le système d’armage du mouvement est capté par des
microphones, le nombre de clic de rochet est décompté, le nombre équivalent de tour de rochet/barillet effectués
(connaissant le nombre de dent sur le rochet) est calculé permettant de déterminer à tout moment le niveau d’armage du
barillet (connaissant le nombre total de tour de barillet).
[0094] L’utilisation d’unmoteur en rotation dans l’axe du calibre (oumouvement)mesuré permet demettre en rotation le
calibre et d’actionner le système automatique. Cela constitue une première brique de base.
[0095] La reconnaissancedesclics de rochet par l’acoustiquependant l’utilisationdusystèmeautomatique, et l’analyse
du décompte des clics de rochet constituent la deuxième brique de base pour cette exploitation.
[0096] Une boucle de contrôle est présente dans la commande de la rotation des pièces horlogères, afin d’arrêter
l’armage du mouvement lorsque le bon nombre de clics de rochet a été entendu.
[0097] Le lancement desmesures chronométrique se fait à l’arrêt de la rotation des pièces horlogères, après obtention
du bon niveau d’armage.
[0098] Les séquences de base associent un armage, pendant typiquement quelques dizaines de minutes, puis une
mesure chronométrique en désarmage (ou utilisation du mouvement qui a été précédemment armé, le mouvement
horloger n’étant plus mis en rotation de préférence), pendant typiquement quelques minutes.
[0099] Les bornes de vitesse de remontage sont définies comme suit : les plages de vitesses admissibles sont par
exemple de 0 tr/min à 300 tr/min, de préférence entre 100 et 300 tr/min, de préférence entre 0 et 10 tr/min, de préférence
entre 0 et 5 tr/min.
[0100] Par exemple, pour un premier type demouvement, environ 15 tours de rochet, soit 1500 à 2000 tours demasse
oscillante, correspondent à un armage complet, soit 11 min d’armage à 180 tour/min de mise en rotation du mouvement
(par exemple sur un système d’acquisition de données ou grandeurs physique relatives à un mouvement de montre, y
compris comprenant une mise en rotation ou en position du mouvement de montre, par exemple afin d’armer le
mouvement) ou 8 tours de rochet pour un armage 24h soit 4 à 6 min pour un armage à 24h.
[0101] Par exemple, pour un deuxième type de mouvement, environ 15 tours de rochet, soit 1500 à 2000 tours de
masse, correspondent à un armage complet, soit 11 min d’armage à 180 tour/min de mise en rotation du mouvement.
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[0102] Par exemple, pour un troisième type demouvement, environ 18 tour de rochet, soit 1800 à 2340 tours demasse,
correspondent à un armage complet, soit 13 min d’armage à 180 tour/min de mise en rotation du mouvement.
[0103] On comprendra que diverses modifications et/ou améliorations évidentes pour l’homme dumétier peuvent être
apportées aux différents modes de réalisation de l’invention décrits dans la présente description.
[0104] Notons enfin qu’il est possible de combiner les modes de réalisations autant que possible ou nécessaire, et de
réaliser les étapes de façon séquentielles, simultanées et/ou répétées.

Revendications

1. Procédé de caractérisation d’un système de remontage d’un mécanisme d’horlogerie, comprenant les étapes
suivantes :

- procéder à unemise en tension d’un ressort du système de remontage afin d’armer le systèmede remontage, à
partir d’un état d’armage prédéterminé, tel qu’un état désarmé,
- procéder à une détection acoustique du système de remontage,
- identifier aumoins un son caractéristique (1) de l’armage progressif, avantmise en tension complète du ressort,
et
- déterminer unniveau de tension imposé au ressort lors de lamise en tension, en se basant sur l’aumoins un son
caractéristique identifié.

2. Procédé selon la revendication précédente, comprenant l’étape suivante :

- extraire l’aumoins un son d’un bruit, tel qu’un bruit de rotation demasse (4) ou un bruit d’échappement (3) ou un
bruit de moteur (5), pendant un fonctionnement du mécanisme.

3. Procédé selon l’une des revendications précédentes, dans lequel l’étape d’identification d’au moins un son (1)
comprend une étape d’analyse fréquentielle et/ou temporelle d’un signal sonore détecté.

4. Procédé selon l’une des revendications précédentes, dans lequel l’action d’armage est réalisée par une action sur
une tige du mécanisme ou dans lequel l’action d’armage est réalisée par une ou plusieurs rotations d’une masse
oscillante du mécanisme, de préférence par une mise en mouvement du mécanisme

5. Procédé selon l’une des revendications précédentes, dans lequel l’étape d’identification comprend l’étape suivante :

- identifier aumoins un son (1), caractéristique de l’action d’armageprogressif avantmise en tension complète du
ressort, d’un ou plusieurs organes d’un système de remontage manuel ou automatique du mécanisme.

6. Procédé selon l’une des revendications précédentes, dans lequel l’au moins un son (1) caractéristique de l’action
d’armage progressif avant mise en tension complète du ressort est au moins un clic.

7. Procédé selon l’une des revendications précédentes, comprenant en outre l’étape suivante :

- décompter un nombre de sons (1) caractéristiques de l’action d’armage progressif avant mise en tension
complète du ressort.

8. Procédé selon la revendication précédente, comprenant l’étape suivante :

- comparer lenombredesons (1) caractéristiquesde l’actiond’armageprogressif avantmiseen tensioncomplète
du ressort avec un nombre prédéterminé afin de vérifier une conformité du mécanisme.

9. Procédé selon l’une des revendications précédentes, comprenant l’étape suivante :

- déterminer le niveau de tension, en pourcentage d’un niveau de tension complète, tel que 25%, 50%, 75%, plus
de 99% ou 100%.

10. Procédé de contrôle comprenant les étapes suivantes :
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- déterminer un niveau de tension d’un mécanisme d’horlogerie avec le procédé selon l’une des revendications
précédentes,
- effectuer une ou plusieurs actions d’armage afin d’armer le mécanisme à un niveau de tension désiré.

11. Procédé selon la revendication précédente, comprenant l’étape suivante :

- arrêter d’effectuer une ou plusieurs actions d’armage si le niveau de tension est supérieur à un niveau
prédéterminé, tel que 25%, 50%, 75%, plus de 99% d’un niveau de tension complet.

12. Procédé selon l’une des revendications 10 à 11, comprenant l’étape suivante :

- effectuer des corrélations ou des régressions sur des mesures réalisées sur le mécanisme en fonction d’un
nombre d’actions d’armage effectuées.

13. Procédé selon l’une des revendications 10 à 12, comprenant l’étape suivante :

- effectuer des mesures sur un état du mécanisme en fonction du niveau de tension, en particulier du niveau de
tension désiré.

14. Procédé selon la revendication précédente, dans lequel les mesures sont choisies parmi une mesure d’une vitesse
d’armage, d’un rapport de réduction, unemesure d’un angle de freinage dumécanisme, unemesure d’un anglemort
du mécanisme, une mesure d’un rendement du mécanisme une mesure de réserve de marche, une mesure de
chronométrie, une mesure d’isochronisme ou une détection du rebat.

15. Procédé selon l’une des revendications précédentes, comprenant en outre l’étape suivante :

- déterminer une vitesse d’armage en se basant sur l’au moins un son (1) caractéristique identifié.

16. Dispositif agencé pour mettre en oeuvre le procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes.
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