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Travaillons ensemble !
par joseph ¯ores

C et article, qui peut peut-!tre vous para"tre un peu parti-
culier, consiste en une pr#sentation surtout photographi-
que, de l'assemblage complet d'une montre $ r#p#tition 

heures et quarts, dite « $ volont#» (®g. 1).

Je reviens encore une fois sur la terminologie qui parfois (souvent...) 
fausse un peu les d#bats, tant cette terminologie horlog%re est vaste, 
et non structur#e. Tr%s g#n#ralement le terme de «& volont#» n'est pas 
ajout# $ celui de «r#p#tition» ce qui, a mes yeux, et suivant la pi%ce en 
question, me semble !tre une lacune... je m'explique :

Si on prend par exemple la d#®nition du dictionnaire de Berner au 
mot «r#p#tition» on trouve ceci : «Montre • sonnerie, qui indique les 
heures par une sonnerie lorsqu'on actionne un poussoir ou un verrou». 
Puis d'indiquer les diff#rentes sortes de r#p#titions - • quarts - • cinq 
minutes - • minutes - • carillon.

Cette d#®nition me para"t insuf®sante eu #gard aux diff#rents syst%mes, 
qui existent, je vous donne quelques exemples :

De tr%s nombreuses pendules, qui sonnent heures et demies, ont un 
dispositif ext#rieur, poussoir ou ®celle pour tirage, qui permet de 
DEMANDER l'heure $ n'importe quel moment. Plus pr#cis#ment, 
et pour prendre l'exemple le plus courant, les pendulettes de voya-
ges disposent pratiquement toutes sur le dessus d'un poussoir pour 
cette fonction.
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Voyez la revue n* 57 et l'article de la page 58 pour constater que plu-
sieurs pi%ces ont ce poussoir sur le dessus, mais que ce n'est pas pour 
autant que l'on peut dire que ces «r#p#titions $ la demande» sont «$ 
volont#»... pourquoi ? 

Parce que ce d#clenchement fait bien r#p#ter la sonnerie, mais en prenant 
son #nergie sur celle qui alimente la sonnerie au passage et qu'ici, si l'uti-
lisateur fait r#p#ter souvent sa pi%ce, l'#nergie s'#puisera rapidement, et ni 
l'une ni l'autre des sonneries, passage et r#p#tition, ne fonctionnera sans 
de nouveau armer le ressort avec la clef. Il n'en est pas de m!me avec les 
sonneries $ r#p#tition «& VOLONT+», voici pourquoi ?

 Fig. 1 : Montre à ré-
pétition heures et quarts, 
à volonté.
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Simplement parce que ce genre de sonnerie comporte son #nergie pro-
pre et un rouage uniquement pour cette fonction et que l'utilisateur, 
arme cette #nergie CHAQUE FOIS qu'il demande l'heure, si bien 
qu'ici il pourra le faire autant de fois qu'il le d#sire, sans jamais que 
l'#nergie s'#puise. C'est ce que comporte la pi%ce que je vais assembler 
avec vous, en esp#rant que mes explications pr#alables aient #t# claires... 
elles #taient $ mes yeux utiles.

    Le puzzle

Voici (®g. 2) l'ensemble des pi%ces qu'il va falloir assembler. Si on 
compte, autant que faire se peut, car dans une montre de tr%s nombreu-
ses pi%ces ne sont pas d#montables telles les tenons ou autres goupilles, 
ou les roues qui toutes sont compos#es d'au moins 2 pi%ces, roue et 
pignon, les nombreuses vis, etc. une montre comme celle-ci compte 
facilement plus de 200 pi%ces.

Comme il vient d'!tre dit, cette montre comporte donc 2 #nergies et 2 
corps de rouage, un pour le mouvement de temps et un pour la r#p#ti-
tion $ la demande et $ volont#. Pour cette derni%re, s'ajoute l'ensemble 
des pi%ces utiles au comptage et au d#clenchement de cette sonnerie, tou-
tes plac#es sous le cadran. Pour cela il faut d#j$ dire que la bo"te est munie 
d'un poussoir incorpor# au pendant, et que c'est en appuyant sur la boule 
de ce pendant que l'on arme et d#clenche la sonnerie, par l'interm#diaire 
d'une tige qui p#n%tre dans le mouvement (¯%che sur la ®g. 2).

 Fig. 2 : Ensemble des 
pièces. La •èche dans 
la boîte, indique la tige 
du pendant qui permet 
d’armer et de déclencher 
la répétition.

!a r"p#te autant qu'on veut 
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    1re op"ration

La platine de base est vue ici c/t# ponts et deux parties d'#l#ments 
ont #t# plac#es :

<  Sur la gauche, une pi%ce nomm#e «chariot», qui n'a rien $ voir avec 
la r#p#tition, mais avec l'#chappement, qui est $ cylindre. Dans ce type 
d'#chappement l'ensemble coq3balancier3spiral, est positionn# sur ce 
chariot qui permet d'ajuster les fonctions de l'#chappement. On voit 
ainsi les 2 trous pour les pieds du coq, le pivotement inf#rieur du ba-
lancier, et une vis qui permet de d#placer le chariot pour ajuster tr%s 
pr#cis#ment ces fonctions. 

< Sur la droite, vers le bas, se trouve le rouage de r#p#tition compos# 
de 4 roues, plus un pignon, invisible ici, mais qui pivote dans le carr# 
indiqu#. Ce carr# porte un index dirig# vers une graduation avec les 
lettres V et L, qui veulent dire «vite et lent». En effet c'est par ce moyen 
que l'on ajuste la vitesse de la sonnerie en modi®ant la p#n#tration de 
l'engrenage de ce pignon avec la quatri%me roue.

Le premier marteau pivote #galement sous ce pont du rouage de 
r#p#tition, c'est le marteau des quarts. 

 Fig. 3 : 1re opération 
d’assemblage.
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    2e et 3e op"ration

Un second pont (®g. 4) a #t# ajout# et 
il sert de pivotement $ : 

< La grande moyenne (ou roue de centre).
< Le marteau des heures.
<  La 1re roue du rouage de r#p#tition, mise 

en place lors de l'op#ration pr#c#dente, 
mais qui n'avait pas son pivotement.

<  Le barillet de r#p#tition, dont on voit le 
ressort. Il manque le couvercle.

<  La denture de ce barillet, invisible ici, en-
gr%ne avec le pignon de la premi%re roue.

Ainsi $ ce stade tout le rouage de r#p#tition 
est en place, mais nous allons voir qu'il faut 
encore de nombreuses pi%ces, d'une dispo-
sition fort ing#nieuse, pour que le syst%me 
assure sa fonction.

Poursuite de l'assemblage avec mise en place 
d'un couvercle pour le barillet de r#p#tition, 
ainsi que le cliquet et son ressort (®g. 6). Ce 
cliquet n'a comme fonction que celle de per-
mettre $ l'horloger qui assemble le mouvement, 
d'ajuster l'armage du ressort de r#p#tition.

Puis c'est le barillet du mouvement de 
temps qui est mis en place. Ce barillet est 
suspendu, disposition courante 
$ l'#poque a®n de gagner du 
volume et placer un ressort qui 
fournisse une bonne #nergie. 
Nous voyons par la suite com-
ment ce barillet est ®x#.

Remarquons l'arr!toir dit «de 
Breguet» (®g. 5). Il s'agit de 2 
roues dent#es surmont#es de 
2 plaques avec arr!ts. Une des 
roues a 15 dents, l'autre 20, si 
bien que c'est apr%s 4 tours que 
les arr!ts se rencontrent. Ce sys-
t%me, identique $ la Croix de 
Malte, est plus ®able.

Roue de
centre

Marteau des
heures

Barillet de
répétition

 Fig. 6 : 3e opération.

 Fig. 4 : 2e opération.

Barillet suspendu

Arrêtoir

Cliquet de barillet de répétition

Couvercle 

 Fig. 5 : Arrêtoir.

!a r"p#te autant qu'on veut 
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    4e op"ration

La platine de base est maintenant vue sur son autre face, (®g. 
7) celle dite «cadrature» pour la simple raison que c'est sur cette 
face que vient se placer le cadran, ce qui fait que personne ne voit 
les nombreuses pi%ces qui y sont dispos#es, comme ce sera le cas ici. 
Les tenons, vis de maintien et autres creusures, vous laissent deviner 
qu'il y en aura quelques unes ...

Le maintien du barillet suspendu ce fait par le rochet, plus un pont qui vien-
dra par la suite. Le pivotement inf#rieur du balancier fait partie int#grante du 
chariot, ce qui permet au balancier de se d#placer bien perpendiculairement, 
lors du r#glage des fonctions, ses 2 pivots pivotant sur le chariot.

Puis ces 9 petites ouvertures rectangulaires, dans lesquelles passent des 
tigerons, qui font partie des marteaux, permettront $ ces marteaux de 
se mouvoir, par le biais de ce qu'on nomme, «lev#es de marteaux».

En®n 2 ponts de pivotements inf#rieurs du rouage sont dispos#s.

Rochet et cliquet, 
avec ressort, pour 
l’armage du ressort
du mouvement

Pivotement
inférieur du 
balancier

Pivotement inférieur
de la roue de cylindre

Tigerons faisant
partie du marteau
des heures

Tigeron
faisant
partie du 
marteau
des quarts

Ponts pour le
pivotement 
inférieur du 
rouage

 Fig. 7 : 4e opération.
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    5e op"ration

Retour rapide sur la face ponts pour 
disposer le rouage, le balancier #tant bien 
s;r mis en place ult#rieurement, apr%s 
avoir termin# la partie du m#canisme de 
r#p#tition.

Ici (®g. 8) on voit donc l'ensemble des roua-
ges avec $ droite de la ligne verticale, le roua-
ge de r#p#tition, et ses 2 marteaux et $ gau-
che celui du mouvement de temps avec :

1) Le barillet.
2)  La roue de centre dite aussi «grande 

moyenne».
9) La roue de petite moyenne.
4)  La roue des secondes, dite aussi «roue 

de champ».
5)  La roue d'"chappement ici «roue de 

cylindre».

    R"¯exions

& mi-parcours de cet assemblage, j'ouvre une parenth%se pour ex-
poser un historique tr%s succinct. (voyez aussi ce site http:33www.chez.
com3jjcasalo3amnesie3Histoire.htm)

Pour savoir l'heure, il faut bien s;r regarder les aiguilles, mais il se trouvait 
anciennement une dif®cult# : la nuit... Pour y palier on adapta, depuis bien 
longtemps, des syst%mes qui donnaient l'heure, ce furent les sonneries au 
passage. Les horloges de clochers en #taient souvent munies. Lors de la r#duc-
tion de ces horloges en horloges d'appartements, les sonneries continu%rent $ 
!tre utilis#es, mais la nouvelle r#duction pour parvenir aux montres, posa des 
probl%mes eu #gard au volume de ces nouveaux garde-temps. 

Pourtant les horlogers, qui n'ont jamais manqu#s d'imagination, par-
vinrent rapidement $ int#grer des syst%mes de sonneries aux montres, et 
le premier fut sans doute le r#veil et, par exemple, en France, un arr!t# 
de 1646 concernant la r#alisation de chefs-d'úuvre, exige l'ajout d'une 
ou l'autre de ces complications, r#veil ou sonnerie au passage.

Mais la sonnerie au passage ne fait, si j'ose dire, que donner l'heure, sans 
qu'on la demande, #ventuellement les quarts. De plus ce syst%me ne donne 
pas enti%re satisfaction, surtout la nuit. En effet, et qui ne l'a pas remarqu#, 
lorsque votre pendule sonne la nuit, d#j$ elle vous r#veille, et vous avez sou-
vent des doutes pour savoir si vous avez bien compt# depuis le d#but...

1

2

3

4
5

 Fig. 8 : 5e opération.

!a r"p#te autant qu'on veut 
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Pour palier encore $ ce l#ger inconv#nient, on pla<a, par exemple sur les 
comtoises, un premier syst%me que l'on peut nommer «de r#p#tition» 
car l'horloge sonne de nouveau l'heure une ou deux minutes apr%s une 
premi%re fois, voire on lui adjoint un tirage $ ®celle qui permet de 
d#clencher la sonnerie qui va sonner alors l'heure la plus proche. Mais 
comme cela a #t# pr#cis# en d#but d'article, cette sonnerie prend son 
#nergie sur celle de la sonnerie au passage, d'o= #puisement plus rapide 
de cette #nergie.
L'histoire nous dit que c'est vers 1676, par 2 horlogers anglais, et chacun 
de leur c/t#... : Barlow et Quare «inventent» le syst%me $ r#p#tition. Ce 
fut ensuite durant le XVIIIe si%cle que le syst%me #volua beaucoup, et 
c'est ainsi que de tr%s nombreuses montres en furent #quip#es.
Le but ici semble bien d#®ni, avec ce syst%me l'utilisateur n'attend plus 
que son horloge ou sa montre lui donne l'heure, c'est lui qui la demande 
d%s qu'il le souhaite, et autant de fois qu'il le d#sire, de jour comme 
de nuit, m!me au fond de sa poche, et cela sans puiser une #nergie 
utile par ailleurs : La diff#rence est de taille... et c'est ce qu'on nomme, 
«Montres $ r#p#tition $ la demande et $ volont#».

    6e op"ration

D#but de l'assemblage de la cadrature de r#p#tition, (®g. >) sys-
t%me qui, automatiquement et en permanence, place les mobiles en 

position ad#quate a®n 
que lorsque l'utilisateur 
demande l'heure, celle-ci 
soit donn#e avec justesse 
et non qu'$ une heure 
donn#e la montre n'en 
sonne une autre.
Pour satisfaire $ ces exi-
gences une premi%re 
pi%ce est mise en place, 
que l'on nomme g#n#ra-
lement «la cr#maill%re», 
car dans les toutes pre-
mi%res r#p#titions, c'#tait 
effectivement une pi%ce 
$ denture telle qu'on la 
voit sur la ®g. >a, reprise 
de la revue n* 58.
Cette cr#maill%re est 
maintenue librement 

Crémaillère

1

3

Roue de 12

2

 Fig. 9 : Début assem-
blage cadrature.

 Fig. 9a : Crémaillère 
des premières répétitions.
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sous la pi%ce 1 et pivote sous la vis 2. Elle sera mise en action depuis 
l'ext#rieur de la montre par le poussoir indiqu# ®g.2, qui agit dans le 
sens de la ¯%che plac#e en haut  de cette ®g. >

On voit l'extr#mit# 9 de la cr#maill%re reli#e - on verra que c'est par une 
cha"nette - $ une roue partiellement dent#e, dite «roue de 12» car elle a 
12 dents qui, vous le devinez, correspondent aux 12 heures.

Cette roue de 12 est positionn#e sur un arbre carr# qui en fait et l'arbre 
du barillet de r#p#tition, et ce carr# arme alors le ressort de r#p#tition 
lorsqu'on agit sur la cr#maill%re. Sur la ®g. >, une zone est d#limit#e par 
un cadre rouge. C'est la partie agrandie ®g 10. Elle permet de voir l'ensem-
ble de ce qu'on nomme «la lev#e de marteau».

Ces m!mes pi%ces se trouvent #galement pour la lev#e des heures, 
con<ues pratiquement de la m!me fa<on, sinon avec 
une disposition des ressorts l#g%rement diff#rente. 
(cadre bleu ®g. >)

Voici la description de la ®g. 10, qui est la lev#e des 
quarts. Lorsque la lev#e (seule ®g.10a) est action-
n#e, comme nous allons le voir par la suite, elle 
agit par l'interm#diaire d'un doigt invisible ici, sur 
le marteau des quarts, par le biais du tigeron assu-
jetti au marteau, indiqu# ®g. 7 et de nouveau ici.

Puis ce sont 2 ressorts, une pi%ce de r#glage et une 
vis qui sont dispos#s pour permettre un bon fonc-
tionnement de la lev#e de marteau :

1)  Le ressort de position. Il maintien la lev#e 
dans sa position, si bien qu'elle peut c#der 
de part et d'autre,  mais elle revient toujours 
dans sa position.

2)  Le ressort de frappe. On le voit sur la photo, 
il est en appui contre le tigeron assujetti au 
marteau, et c'est lui qui fait frapper le marteau 
contre les timbres

9)  La pi#ce dite «de limitation». Cette pi%ce sert 
de limitation au marteau. On voit #galement ici 
sur la photo, que le tigeron du marteau s'appuie 
contre la pi%ce et que la vis de r#glage, dont la t!te 
est conique, permet un r#glage particuli%rement pr#-
cis de la course du marteau, a®n que celui-ci ef¯eure 
pratiquement le timbre, et qu'il ne reste pas en contact 
avec, dans le but de donner un son le plus limpide possible.

 Fig. 10 : Agrandis-
sement.

Levée de
marteau

Tigeron du
marteau
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Pièce de
limitation

Ressort 
de frappe

Ressort
de 
position

Vis
de
réglage

 Fig. 10a : Les levées 
de marteaux. 

!a r"p#te autant qu'on veut 
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    7e et 8e op"ration

La 7e op#ration consiste $ placer une pi%ce qui va permettre de «dire» 
quelle heure il faut sonner, je cite «le lima<on des heures» (®g. 11 et 11a).

Ce lima<on est ®x# sur une 
#toile de 12 ailes parfaitement 
visible sur les photos 11 et 11a, 
#toile qui changera de position 
d'une aile $ chaque heure. Sa 
position est assur#e par un res-
sort de maintien qui se place 
entre ses dents.

Le bras porteur de cette #toile3li-
ma<on, est maintenu librement et 
peut pivoter sous la vis 1, ce qui 
fait que son extr#mit# 2 peut se 
d#placer l#g%rement, et nous ver-
rons la subtilit# de cette fonction. 

La ®g. 12 pr#sente un premier 
essai de fonctionnement, car $ 
ce stade la montre pourrait d#j$ 
sonner les heures.  

Action a #t# faite sur le poussoir 
dans le sens de la ¯%che, la cr#maill%re c'est d#-

plac#e dans le m!me sens mais sa course a #t# 
limit#e par le palpeur venu buter contre un 

#chelon du lima<on, en fait celui-ci cor-
respondant $ 7 heures. Simultan#ment 
la partie de la cr#maill%re accroch#e $ 
la roue de 12 a fait tourner celle-ci, ce 
qui a provoqu# un double effet. 

1) Armer le ressort de r#p#tition.

2) Faire passer au-del$ de la lev#e de 
marteau des heures un certain nombre 

de dents, tr%s pr#cis#ment 7. 

On con<oit donc ais#ment que main-
tenant toutes les conditions sont remplies 

pour que la montre sonne. Le ressort de r#p#tition 
arm# fait alors reprendre $ la cr#maill%re sa position 

initiale et chacune des 7 dents de la roue de 12 soul%ve le marteau en 
passant. La montre sonne 7 coups.

Ressort de
maintien

Étoile et
limaçon 
des heures 1

 Fig. 11 : 7e opération

 Fig. 11a : Étoile/ 
limaçon.
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    9e op"ration

Les montres $ r#p#tition et 
$ volont# sont tr%s g#n#ralement 
avec une sonnerie des heures 
et des quarts, surtout dans les 
pi%ces anciennes, celles $ mi-
nutes sont #videmment moins 
r#pandues. Ici nous avons donc 
vu qu'avec ce qui #tait d#j$ en 
place, la montre pouvait sonner 
les heures, (pour l'instant sans 
les gonds...) mais cette fois il 
faut y adjoindre les pi%ces utiles 
$ la sonnerie des quarts. C'est 
ce qui est fait avec la >e op#ra-
tion, ®g. 19.

La pi%ce des quarts pr#sent#e en place et seule est une pi%ce importante 
des r#p#titions, vu ses diverses fonctions. On voit d#j$ qu'elle a 2 fois 
9 dents qui sont au contact des 2 lev#es de marteaux, heures et quarts. 
Ce point nous indique que les quarts seront donn#s par un double 
coup, a®n de bien les d#marquer des heures qui sont donn#es que 
par un seul coup.

Cette pi%ce des quarts est sous tension d'un ressort dit «de fonc-
tion» qui d%s que la pi%ce se trouve lib#r#e, l'a fait basculer, ce que 
nous comprendrons avec cette partie du fonctionnement.

 Fig. 12 : 8e opération.
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Pièce des
quarts

Tout ou rien
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 Fig. 13 : 9e opération.
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!a r"p#te autant qu'on veut 
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Toujours ®g. 19 remarquons le bec palpeur des quarts 
non loin de la chauss#e sous laquelle se trouve le lima-
<on des quarts qui compte 4 paliers : Rien ($ l'heure 
juste) - 1er quart - 2e quart (la demie) - 9e quart. 

Puis la lev#e des quarts, mont#e sur l'arbre du barillet 
au-dessus de la roue de 12 (®g. 19 et 19a). En®n, tr%s 
subtil : le tout ou rien, sur lequel je reviens.

    9e op"ration : D"monstration

Sur la ®g. 14 les pi%ces sont en position pour sonner 
1 heure 934.

Voici comme les choses sont dispos#es :

1) Action sur le poussoir qui agit sur la cr#maill%re (¯%che 1).

2)  Le bec palpeur de la cr#maill%re, celui des heures, est venu buter 
contre le premier #chelon du lima<on des heures (¯%che 2). 

9 )  Le bras porteur de l'#toile3lima<on des heures a l#g%rement re-
cul#, nous avons dit qu'elle #tait libre avec un point de pivote-
ment. Ce recul a fait que la pi%ce des quarts qui #tait croch#e $ 
l'extr#mit# dite «Tout ou rien» c'est trouv#e lib#r#e (¯%che 9).

4)  Sous l'action du ressort de fonction, (¯%che 4), la pi%ce des 
quarts a bascul#.

5)  La course de la pi%ce des quart a #t# stopp#e par son bec palpeur 
(¯%che 5) venu buter contre le 4e palier du lima<on des quarts, 
celui des 934 d'heures.

6)  Les 2 fois 9 dents de la pi%ce des quarts sont pass#es au-del$ de 
chacune des lev#es de marteaux (¯%ches 6 et 6a).

7)  En®n, on voit que la lev#e de la pi%ce des quarts, (¯%che 7) mon-
t#e sur l'arbre du barillet a bien #videmment permis le mouve-
ment de la pi%ce des quarts, ayant tourn#e simultan#ment avec 
la roue de 12, qui elle a fait pass#e un seule dent au-del$ de la 
lev#e de marteau des heures.

Tout est pr!t $ fonctionner et d%s que l'utilisateur rel@che le poussoir, 
le ressort de r#p#tition ayant #t# arm# par l'action sur ce poussoir, l'ar-
bre du barillet se met $ tourner dans le sens inverse des aiguilles d'une 
montre. Dans un premier temps c'est la dent de la roue de 12 qui l%ve 
le marteau des heures et la montre sonne un coup. 

Mais l'arbre continue de tourner dans le m!me sens et c'est au tour de 
la lev#e de la pi%ce des quarts d'entra"ner cette pi%ce et chacun des 2 
groupes de dents soul%ve sa lev#e respective avec un tr%s l#ger d#calage 

 Fig. 13a : Levée de la 
pièce des quarts.
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ce qui fait sonner $ la montre des doubles coups, un grave, un aigu, ici 
ce sont donc 9 doubles coups qui sont sonn#s.

En ®n de course, la pi%ce des quarts revient se croch#e au «tout ou rien» 
et toutes les pi%ces se retrouvent dans la position de la ®g. 19.

Continuellement, lorsque la montre marche, les lima<ons vont prendre 
successivement toutes les positions : celui des quarts avec la chauss#e 
qui fait un tour $ l'heure et celui des heures que la chauss#e va changer 
d'une ailes toutes les heures, qui fait donc un tour en 12 heures.

1

3

2

Crémaillère

Tout ou rienRessort de
fonction

4

Bec
palpeur
des heures

5

Levée de la
pièce des 
quarts

7

6

6a

Bras porteur de
l’étoile/limaçon

Bec
palpeur
des quarts

 Fig. 15 : Cadrature 
de répétition en position 
d’assurer la sonnerie de 
1h 3/4.

!a r"p#te autant qu'on veut 
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    Derni#re op"ration

Elle consiste $ mettre les gonds en place (et le balancier, ce qui 
n'avait pas #t# fait jusque l$...) ils sont maintenus fermement chacun  
par 2 vis $ t!tes bleuies, et on distingue bien sur cette ®g. 16 la po-
sition des marteaux qui frappent les gonds $ un petit centim%tre de 
leur point de ®xation. 

Celui des heures est plus long et plus gros et bien s;r celui des 
quarts l'inverse.

Il reste le cadran $ poser ainsi que les aiguilles en respectant bien la po-
sition de mobiles de la cadrature pour que les aiguilles soient au rep%re 
et en®n l'embo"tage pour se retrouver $ la ®g. 1.

 Fig. 16 : Dernière 
opération.

Fixation du 
gond des 
heures

Fixation du 
gond des 
quarts
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    D"tails ing"nieux

Dans les syst%mes $ r#p#tition $ la demande et $ volont#, deux 
d#tails de fonctionnement m#ritent d'!tre d#velopp#s, tant ils apparais-
sent comme subtils et ing#nieux :

< Le tout ou rien
< La surprise

Le tout ou rien a #t# #voqu# avec les ®g. 11, 12, 19, c'est un syst%me 
qui fait que si l'utilisateur n'appuie pas $ fond sur le poussoir de la 
bo"te, la montre ne sonnera absolument rien. Gr@ce $ lui la montre 
sonne obligatoirement l'heure et les quarts qu'il est, et non seule-
ment une partie. 
La disposition est telle que c'est seulement lorsque le palpeur 
arrive $ fond, c'est-$-dire en butant contre le lima<on d#place le 
bras porteur qui lib%re la pi%ce des quarts, et que si cette pi%ce 
des quarts n'est pas lib#r#e, rien ne se passe d'ou l'expression 
«Tout ou rien»
Tout sonne ou rien, pas de demi mesure...
La surprise est un dispositif qui se trouve coupl# avec le lima<on des 
quarts, ®x# sous la chauss#e (®g. 16, 16a, 16b). Il s'agit d'une petite 
plaque de forme adapt#e, qui appara"t et dispara"t sous le lima<on 
des quarts (®g. 16 et 16a). 
Cette pi%ce est plac#e librement sous le lima<on o= elle pivote sur la 
chauss#e (®g. 16b). Sur cette ®g. 16b on distingue 2 choses : 
1) Une encoche 
2) Un tenon rond
L'encoche limite le parcours de la plaque et le tenon entra"ne l'#toi-
le des heures pour la faire changer de position $ chaque heure.
Voici l'utilit# et le fonctionnement de dispositif : Entre les 934 de 
l'heure et l'heure suivante, le tenon rencontre une aile de l'#toile 
et l'entra"ne pour placer un nouveau palier du lima<on. Il faut 
simultan#ment que le palier de rien du lima<on des quarts soit 
garanti  et non pas que la montre sonne une nouvelle heure ou 
encore les 934 de l'heure pr#c#dente. C'est le r/le de la surprise 
de garantir <a. 
Lorsque le tenon entra"ne l'#toile la surprise est sous le lima<on, 
mais d%s que le sommet de la dent de l'#toile passera le sommet 
du ressort de maintien, ce dernier fait sauter l'#toile et la dent 
suivante vient frapper le tenon qui fait appara"tre la surprise. 

3/4

1/4

demi

rien

 Fig. 16, 16a, 16b : La 
chaussée.

!a r"p#te autant qu'on veut 
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