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«Les Ames du Temps» ont été inaugurées le 18 juin dernier au Chenit (VD). On doit ce chef-d’ceuvre d'art et de tech-
nologie au talent du sculpteur Fanny Audemars, dite «Fanny A», et de Frédéric Lebet, professeur a la Haute Ecole Arc
Ingénierie. Ce sont les eaux du Brassus qui fournissent I’énergie nécessaire au fonctionnement de cette horloge monu-
mentale créée en hommage aux horlogers de la Vallée de Joux et d’ailleurs.
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Le Soleil et les signes du Zodiaque font un tour en 24 heures ; les visages sur le pourtour du cadran tournent sur eux-mémes 'un apres
I’autre toutes les 5 secondes.
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Depuis le printemps dernier, une pyramide de verre se
dresse sur la rive du Brassus, petite riviere qui traverse le
village éponyme, avant de rejoindre le cours de I'Orbe et se
jeter dans le lac de Joux.

Derriere les vitres de cette pyramide, on découvre une
ceuvre d’art et de technologie. Suspendu a mi-hauteur, un
soleil de bronze est entouré de douze tétes d’animaux en
aluminium, représentant les signes du Zodiaque. Sur la base
de la pyramide, douze visages humains en bronze se font
face sur un cadran, également en bronze, d’'un diametre
extérieur de 3 metres.

Au centre de ce cadran, un immense mouvement horlo-
ger actionne tout le mécanisme, donnant I'’heure, les minutes
et les secondes, et faisant tourner le soleil et les signes du
Zodiague sur eux-mémes en 24 heures. Les secondes sont
représentées par les douze visages de bronze, qui tournent
sur eux-mémes 'un apres I'autre toutes les 5 secondes, et
deux grandes aiguilles bleues indiquent les heures et les
minutes.

La rencontre d’un sculpteur et d’un ingénieur

On doit cette ceuvre originale a une femme qui venait
passer ses vacances au Brassus, chez ses grands-
parents. Fanny Audemars a voulu rendre hommage a ses
ancétres horlogers. Elle descend de deux familles horlo-
geres, dont I'une a fondé la marque Audemars-Piguet.

Elle marche d’abord dans leurs pas, en suivant une
formation de dessinatrice en microtechnique a I’'Ecole
Technique de la Vallée de Joux (ETVJ) et de technicienne
en mécanique. Elle travaille ensuite une dizaine d’années
pour 'industrie, dans la recherche et le développement.

Puis la vie 'améne a se tourner vers la sculpture, sous
I’égide de son compagnon et futur mari Joe Boehler.
C’est lui qui, en 2013, donne a Fanny A l'idée de réaliser
une horloge monumentale qui réunirait son parcours tech-
nique dans I'industrie et son travail artistique de sculpteur.

Aprés une période de gestation, «Les Ames du
Temps» sont nées dans son esprit. |l lui a alors fallu trou-
ver les personnes capables de 'aider a réaliser son chef-
d’ceuvre. Mais ou trouver un ingénieur capable de déve-
lopper un mouvement horloger de cette taille? Qui plus
est, avec cette contrainte supplémentaire : le mouvement
doit étre actionné par les eaux du Brassus!

De fil en aiguille, ses recherches la conduisent en 2014
a la Haute Ecole Arc Ingénierie, ou elle rencontre un pro-
fesseur prét a relever le défi. Dipldbmé en microtechniques
de ce qui s’appelait alors I'Ecole d’ingénieurs du Canton
de Neuchétel, Frédéric Lebet y enseigne maintenant la
conception microtechnique.

Remontage hydraulique

Dans une montre mécanique, I'’énergie qui actionne le
mouvement est fournie par un ressort qui se détend len-
tement. La remise en tension de ce ressort se fait soit de
maniére manuelle, en tournant la couronne de remontoir,
soit de maniere automatique, si le mouvement est équipé
d’une masse oscillante.

Dans le cas des «Ames du Temps», la «couronne» est
une roue a augets tournée non par la main de I’homme mais
par les eaux du Brassus. A I'image du mécanisme d’une
horloge comtoise, I’énergie transmise par I'axe de cette roue
hydrauligue vient remonter une masse en bronze de 200
kilos par un systeme de chaines.

Lorsque ce contrepoids atteint sa hauteur maximale,
'axe en rotation se désolidarise automatiquement, grace
a un systeme d’embrayage-débrayage, laissant la roue a
augets tourner a vide. Lorsque la masse arrive en bas de sa
course, le systeme embraie a nouveau et la fait remonter. Et
ainsi de suite.

«Un débit d’eau d’environ un décilitre par seconde suffit
largement pour faire fonctionner le mécanisme», a calculé
Frédéric Lebet.

Le défi des variations de température

L'ingénieur a di relever un autre défi: développer un
oscillateur suffisamment précis pour que I’horloge ne retarde
ou n’avance pas de plus d’'une seconde par jour. Formé
d’un ressort spiral et d’'un balancier, cet organe de régulation
détermine «le rythme cardiaque » du mouvement horloger.

Dans une montre-bracelet, le balancier a un diamétre
d’environ 10 millimetres et le ressort spiral est plus fin qu’un
cheveu. Dans le cas des «Ames du Temps», leurs dimen-
sions sont multipliées par 50, ce qui accentue la probléma-
tigue de la dilatation de ces composants et du mécanisme
dans son ensemble. La Vallée de Joux se trouve a 1000
métres d’altitude et la pyramide de verre qui abrite I'ceuvre
n’est pas climatisée.

Pour la réalisation du ressort spiral, un matériau a faible
coefficient thermoélastique a di étre trouvé, un alliage de fer
et de nickel qui s’apparente a I'élinvar, utilisé en horlogerie.
Disponible sous forme de barres cylindriques, ce matériau a
d( étre préalablement laminé puis livré depuis les Etats-Unis.

Il a fallu ensuite trouver une entreprise capable de rouler
une bande de 1 mm d’épaisseur en spirale. Finalement, le
ressort a subi un traitement thermique, pour obtenir le coeffi-
cient thermoélastique recherché. Le réglage fin a été obtenu
en jouant sur les coefficients de dilatation des trois bras du
balancier.

Une horloge monumentale animée par les eaux du Brassus

En combinant des bras en invar et en acier inoxydable, I'ef-
fet de la dilatation du balancier compense celui du coefficient
thermoélastique.

Frédéric Lebet s’est ensuite attaqué a I'’échappement, le
mécanisme placé entre I'oscillateur et le rouage de I'horloge.
Suivant les conclusions du travail de diplébme d’un de ses
étudiants, il a opté pour un échappement a ancre de type
Suisse, connu pour sa robustesse.

Conception et simulation du mécanisme

Vu la taille du mouvement, le développement du balancier-spiral et
de I'’échappement ont donné du fil a retordre a Frédéric Lebet.

Apres avoir mis au point les organes moteur et oscilla-
teur, I'ingénieur s’est penché sur les autres parties du méca-
nisme des «Ames du Temps». L'affichage des heures et des
minutes par deux aiguilles tournant a I’horizontale, ainsi que
la rotation du Soleil entouré des signes du Zodiaque en 24
heures, sont assurées par un train de rouage standard.

Quant a la rotation des douze visages placés sur le pour-
tour du cadran, elle est commandée par un systeme «arai-
gnée»: chaque visage est relié directement a I'axe central
du train de rouage par une barre d’acier et une croix de
Malte sphérique.
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Un mécanisme a différentiel sépare la transmission
mécanique nécessaire a I'actionnement des douze visages,
trés énergivore, du systeme qui permet de déclencher
ce mouvement, lui-méme relié a la roue d’échappement.
Cela permet de limiter les perturbations sur celle-ci et de
désactionner I'affichage de la seconde en cas de manque
d’énergie.

Il 'a fallu calculer la taille et la forme de toutes les pieces
de ce mouvement horloger hors norme puis les dessiner a
I'aide d’un logiciel de conception. Avant de faire fabriquer
ces pieces, les assembler et procéder aux tests, Frédéric
Lebet est passé par une phase de validation grace a un logi-
ciel de simulation: «Si ¢a ne fonctionne pas déja en simula-
tion, on sait que ¢a ne fonctionnera pas en réel. »

De La Brévine au Brassus en passant par Le Locle

La phase de tests a été longue; souvent, un probleme
en cachait un autre. En 2019, I'ingénieur a monté le méca-
nisme de 'horloge dans la vallée de La Brévine, pour pou-
voir le tester dans des conditions climatiques comparables a
celles de la Vallée de Joux. Sous un abri de fortune, I’horloge
a fonctionné en continu pendant plus d’une année, grace a
une alimentation électrique.

Apres avoir réglé les problemes I'un apres I'autre, Fré-
déric Lebet est parvenu a mettre au point un mécanisme
n’accusant qu’une seconde d’avance ou de retard par jour,
une précision extraordinaire eu égard a sa taille.

L'ingénieur 'a ensuite rapatrié dans les locaux de la
Haute Ecole Arc Ingénierie au Locle, ou il a procédé aux
derniers réglages. Puis, au printemps 2022, le mécanisme
a pris place dans son écrin actuel, sur la rive du Brassus.
Ce sont les eaux de cette riviere qui, depuis, donnent vie
aux «Ames du Temps», chef-d’ceuvre qui peut &tre admiré
librement et a toute heure, en face de I'h6tel de la Lande.
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http://youtu.be/VF05k2SCoLg
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