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(54) Dispositif d’affichage d’une information temporelle

(57)  Dispositif d’affichage (100) d’une information
temporelle a 'aide d’'un organe indicateur (1), comportant
* une came (2) dont le profil présente un flanc (23);

* un levier (4) d’entrainement de I'organe indicateur (1) ;
* un palpeur (3) de commande du levier (4), en appui
contre lacame (2) sous |'action de premiers moyens élas-
tiques (6), adapté pour, lors du passage du flanc (23)
dans un premier sens de déplacement de la came (2),
commander un mouvement du levier (4) destiné a en-

trainer I'organe indicateur (1) en déplacement.

Le palpeur (3) de commande du levier (4) est adapté
pour, lors du passage du flanc (23) dans un deuxiéme
sens de déplacement de la came (2), se déplacer par
rapport au levier (4) contre I'action de rappel de deuxié-
mes moyens élastiques (5), sous I'effet d’'une force d’ac-
tion (F) exercée par le flanc (23) de la came (2) sur le
palpeur (3)
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Description

[0001] L’invention concerne un dispositif d’affichage
d’une information temporelle a I'aide d’'un organe indica-
teur pour une piéce d’horlogerie.

[0002] Dans certains dispositifs d’affichage, dit
« rétrograde », I'affichage est non circulaire. Au lieu d’ef-
fectuer un tour complet, I'organe indicateur réalise un
trajet d’un point A de départ a un point B d’arrivée devant
une graduation représentantune grandeur liée au temps.
Une fois le trajet de A a B réalisé, I'organe indicateur
retourne en arriere au point A de fagon instantanée. Ce
type d’affichage peut étre utilisé pour tout type de gran-
deur liée au temps, comme par exemple les secondes,
les minutes, les heures, les quantiémes, les jours de se-
maine ou encore les phases de lune.

[0003] Un dispositif d’affichage rétrograde comprend
généralement une came en forme de spirale ou de coli-
macon, dont le profil présente un flanc abrupt. Un levier
est en appui contre la came par 'intermédiaire d’un pal-
peur. Un ressort de rappel assure I'appui du levier contre
la came. Le levier est doté d’un rateau, ou partie dentée,
prévu pour engrener et entrainer un pignon d’entraine-
ment de l'organe indicateur.

[0004] Enfonctionnement normal (¢’est-a-dire en pha-
se d’affichage de la grandeur liée au temps), la rotation
de lacame dans un premier sens correspondant au sens
chronologique, ou horaire, provoque I'entrainement de
'organe indicateur de sa position de départ A, dans la-
quelle le palpeur est en position basse en bas du flanc
de la came, a sa position d’arrivée B, dans laquelle le
palpeur esten position haute en hautdu flanc de la came.
Une fois la position haute atteinte, la came poursuit sa
rotation. Le palpeur passe alors de sa position haute a
sa position basse de fagon instantanée, provoquant le
retour de I'organe indicateur dans la position de départ A.
[0005] La présence de ce flanc abrupt pose un problé-
me lorsque I'on souhaite corriger I'information temporelle
« en marche arriere » (c’est-a-dire dans le sens anti-
chronologique ou anti-horaire). En effet, lorsque le pal-
peur arrive en bas du flanc abrupt, cela induit un blocage,
voire la casse des éléments. |l faut donc interdire ce type
de correction.

[0006] Le document EP1918792 décrit une piece
d’horlogerie pourvu d’un dispositif d’affichage rétrograde
conventionnel comportant une came en forme de coli-
macon etunlevier d’affichage rétrograde en contact avec
le profilde came par I'intermédiaire d’'un palpeur. Le levier
d’affichage commande une aiguille indicatrice d’une
grandeur temporelle. Un dispositif de débrayage est ad-
joint au dispositif d’affichage. En phase de correction no-
tamment arriére, le dispositif de débrayage permet
d’écarter le palpeur du levier d’affichage rétrograde du
trajet de la came. Ainsi, en phase de correction arriére,
I'aiguille indicatrice est dans une position prédéterminée
et n’'indique aucune valeur de la grandeur temporelle. Le
dispositif de débrayage permet ainsi de réaliser a tout
moment une correction bidirectionnelle de I'affichage de
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la grandeur temporelle. Toutefois, durant le réglage, la
correction réalisée n’est pas visible par I'utilisateur, ce
qui risque d’induire des erreurs de réglage de la piece
d’horlogerie. Par ailleurs, le dispositif de débrayage re-
quiert un nombre important de composants qui viennent
s’ajouter au mécanisme conventionnel.

[0007] Le butde l'invention est de fournir un dispositif
remédiant aux inconvénients mentionnés ci-dessus et
améliorant les dispositifs connus de I'art antérieur. En
particulier, I'invention propose un dispositif simple, fiable
et robuste permettant une correction arriére d’un syste-
me rétrograde.

[0008] A cet effet, l'invention concerne un dispositif
d’affichage selon la revendication 1.

[0009] L’invention tire donc son origine d’'un probleme
de dispositif d’affichage rétrograde. Toutefois, le deman-
deur entend ne pas limiter la portée de sa demande a
cet exemple particulier d’application mais I'étendre a tout
type de dispositif d’affichage comportant une came avec
au moins un flanc et un palpeur de commande destiné
a remonter ce flanc.

[0010] Lors de la remontée du flanc par le palpeur, le
flanc de came exerce sur le palpeur une force d’action.
Cette force d’action a pour effet d’agir sur le palpeur de
maniére ale déplacer parrapport au levier, contre I'action
de rappel des deuxiemes moyens élastiques, et a éviter
ainsi dendommager le mécanisme. En d’autres termes,
linvention prévoit d’'interposer des deuxiemes moyens
élastiques entre le palpeur et le levier de maniére a per-
mettre un déplacement relatif du palpeur par rapport au
levier lors de la remontée du flanc. Ces deuxiémes
moyens élastiques sont bien entendu distincts des pre-
miers moyens élastiques qui sontagenceés pour solliciter
le levier de maniere a le mettre en appui contre la came
par l'intermédiaire du palpeur. Lors du déplacement re-
latif du palpeur par rapport au levier, le palpeur se rap-
proche du levier et ainsi se rétracte, contre I'action de
rappel des deuxiemes moyens élastiques.

[0011] Avantageusement, la force d’action exercée
par le flanc de la came sur le palpeur lors du passage du
flanc dans le deuxiéme sens de déplacement de la came
agit pour provoquer une immobilisation du levier.
[0012] Ainsi, lors de la remontée du flanc par le pal-
peur, la force d’action exercée par le flanc de came sur
le palpeur produit un deuxieme effet : cette force agit sur
le levier pour provoquer une immobilisation de celui-ci.
[0013] Avantageusementencore, laforce d’action agit
sur le levier pour provoquer un effet de pivotement de
celui-ci a 'encontre d’'une butée.

[0014] Ainsi, la force d’action du flanc sur le palpeur
produit un effet de pivotement du levier. Ce pivotement
s’effectue a I'encontre d’'une butée, ce qui provoque une
immobilisation stable du levier.

[0015] Dans une forme de réalisation particuliere, le
levier étant adapté pour pivoter autour d’un point de pi-
votement, la force d’action passe sensiblement par ledit
point de pivotement du levier. Dans ce cas, et avanta-
geusement, le levier d’entrainement comportant un bras
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d’entrainement de I'organe indicateur, un angle d’action,
formé par la force d’action de la came sur le palpeur et
le segment reliant le point de contact du palpeur et du
flanc de came et le point de pivotement du levier est situé
dans le demi-plan défini par la droite contenant ledit seg-
ment et ne contenant pas le bras d’entrainement du le-
vier.

[0016] La droite contenant le point de contact entre le
palpeur et la came et le point de pivotement du levier
définit deux demi-plans, I'un contenant le bras d’entrai-
nement du levier, I'autre ne contenant pas ledit bras. Le
positionnement de I'angle d’action dans le demi-plan ne
contenant pas le bras de levier a pour effet d’assurer un
effort tendant a faire pivoter le bras de levier dans le sens
adéquat pour I'immobiliser contre la butée.

[0017] Dans une forme de réalisation particuliere, ledit
angle d’action est compris entre 0 et 180°.

[0018] Ainsi, la butée a un double role :

- d’une part, elle immobilise le levier en bas du flanc
de came, en fin de descente du flanc par le palpeur,
lors du déplacement de la came dans le premier
sens ;

- d’autre part, elle immobilise le levier, lors de la re-
montée du flanc par le palpeur, lors du déplacement
de la came dans le deuxiéme sens.

[0019] L’invention utilise ainsi, de fagon astucieuse, la
butée d’'immobilisation du levier en fin de descente du
flanc pour également immobiliser le levier pendant la re-
montée du flanc.

[0020] Dans une forme de réalisation particuliére, la-
dite butée est agencée pour immobiliser le levier, lors du
déplacement de la came dans le premier sens, lorsque
le palpeur atteint le bas du flanc.

[0021] La téte du palpeur est ainsi conformée pour as-
surer un contact continu entre le palpeur et le flanc de
came, pendant tout le déplacement du palpeur le long
du flanc de came, lors de la remontée du flanc de came.
[0022] Lagéométrie du palpeur est avantageusement
adaptée pour qu'’il n’y ait pas de contact entre la pointe
du palpeur et le flanc lorsque le palpeur passe du haut
du flanc de came au bas du flanc de came.

[0023] Dans une autre forme de réalisation, le palpeur
comprend un flanc de téte conformé pour assurer un con-
tact continu entre le flanc du palpeur et I'extrémité haute
du flanc de came (c’est-a-dire I'extrémité située au ni-
veau de la portion de came de plus grand rayon), pendant
la remontée du flanc de came par le palpeur.

[0024] Avantageusement, lacame présentant un profil
en colimacgon, le palpeur comprend une téte dotée d’une
pointe de contact et d’un flanc de contact et est adapté
pour étre en contact :

e par ladite pointe de téte de palpeur avec le flanc de
la came, et

e parle flanc de la téte de palpeur avec au moins une
portion de profil de came en colimagon.
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[0025] Avantageusementencore, le palpeur est monté
pivotant sur le levier.

[0026] Grace acela, le palpeur peut pivoter par rapport
au levier sans s’arcbouter.

[0027] Avantageusement encore, un angle formé par
la normale a la came au contact entre le palpeur et le
flanc de came et la demi-droite ayant pour origine ledit
contact et passant par le point de pivotement du palpeur
est supérieur a 'angle formé par la normale au contact
entre le palpeur et le flanc de came et |a force de réaction
exercée par le palpeur sur le flanc. Lors du déplacement
de la came dans le premier sens, ce qui correspond au
fonctionnement normal du dispositif d’affichage, les
deuxiémes moyens élastiques sont legérement défor-
més du fait de I'action de la came sur le palpeur. Cette
déformation induit un décalage dans I'affichage de l'in-
formation temporelle par rapport a un affichage qui serait
réalisé par un ensemble comportant un palpeur monté
rigidement sur un levier. Ce décalage est compenseé par
une adaptation du profil de came. Le profil de came mo-
difie, adapté, permet de simuler un ensemble parfaite-
ment rigide et produit un affichage parfaitement exact.
[0028] Dans une forme de réalisation particuliere, le
déplacement de la came dans le premier sens provoque
une précontrainte des deuxiémes moyens élastiques, qui
est compensée par un profil de came conformé pour as-
surer un affichage exact de I'information temporelle.
[0029] Dans un premier exemple de réalisation, les
deuxiémes moyens élastiques comprennent une lame
flexible. Grace a cela, le nombre de composants est mi-
nimisé et 'encombrement du mécanisme est réduit. En
outre, cela permet d’éviter les éventuels défauts d’équi-
librage susceptibles d’apparaitre au sein d’un levier as-
semblé.

[0030] Avantageusement, le levier, les deuxiémes
moyens élastiques et le palpeur sont fabriqués d’un seul
tenant. Avantageusement encore, le levier est solidaire
d’une partie dentée apte a coopérer avec la denture d’un
pignon d’entrainement de I'organe indicateur.

[0031] La partie dentée peut comprendre une denture
a rattrapage de jeu.

[0032] La denture a rattrapage de jeu permet de mini-
miser les erreurs d’'affichage. Elle permet encore de li-
miter les chocs et d’atténuer les effets de I'inertie lorsque
I'élément d’indication de temps revient brutalement en
position initiale.

[0033] Le levier peut étre fabriqué avec I'un des maté-
riaux du groupe comportant du Ni, NiP et Si.

[0034] L’invention concerne aussi un mouvement hor-
loger comprenant un dispositif d’affichage défini précé-
demment.

[0035] L’invention concerne encore une piéce d’horlo-
gerie intégrant le dispositif d’affichage défini précédem-
ment ou le mouvement horloger défini précédemment.
[0036] La piece d’horlogerie peut comprendre un mou-
vement de base et un dispositif d’affichage défini précé-
demment, la came du dispositif d’affichage étant entrai-
née par le mouvement de base.
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[0037] L’invention sera mieux comprise a l'aide de la
description suivante de plusieurs exemples particuliers
de réalisation du dispositif d’affichage de l'invention, en
référence aux dessins annexés sur lesquels :

- lafigure 1 représente le dispositif d’affichage de I'in-
vention, selon un premier exemple de réalisation,
pour un affichage rétrograde de I'heure entre Oh et
24h (minuit) ;

- lafigure 2A représente le dispositif d’affichage de la
figure 1 a 22h;

- la figure 2B représente une vue de détail d’'un en-
semble palpeur et came de la figure 2A ;

- lafigure 3A représente le dispositif d’affichage de la
figure 1 juste avant minuit ;

- lafigure 3B représente une vue de détail de 'ensem-
ble palpeur et came de la figure 3A ;

- lafigure 4A représente le dispositif d’affichage de la
figure 1 & minuit ;

- lafigure 4B représente une vue de détail de 'ensem-
ble palpeur et came de la figure 4A ;

- lafigure 5 représente le dispositif d’affichage de la
figure 1 lors de la remontée d’un flanc de came par
le palpeur ;

- les figures 6A et 6B représentent le dispositif d’affi-
chage de la figure 1 juste aprées laremontée du flanc
de came ;

- lafigure 7A représente le dispositif d’affichage de la
figure 1 lors de la remontée d’un flanc de came par
le palpeur, avec la force de réaction du palpeur sur
la came ;

- lafigure 7B représente le dispositif d’affichage de la
figure 1 a la fin de la remontée d’'un flanc de came
par le palpeur, lorsque celui-ci atteint le sommet de
came, avec la force de réaction du palpeur sur la
came ;

- lafigure 7C représente le dispositif d’affichage de la
figure 1 lors de la remontée d’un flanc de came par
le palpeur, avec la force d’action de la came sur le
palpeur ;

- lesfigures 8A et 8B représentent les zones fonction-
nelles du palpeur en contact avec la came, lors du
fonctionnement conventionnel du dispositif d’affi-
chage de la figure 1 ;

- lafigure 9 représente un profil de came adapté du
dispositif de la figure 1 et un profil de came initiale ;

- lafigure 10 représente un deuxiéme exemple de réa-
lisation d’'une partie du dispositif d’'affichage de
I'invention ;

- lafigure 11 représente un troisieme exemple de réa-
lisation d’'une partie du dispositif d’affichage de I'in-
vention.

[0038] Parsoucide clarté, on notera que les éléments
correspondants représentés sur différentes figures por-
tent les mémes références, sauf indication contraire.

[0039] Un premier exemple de réalisation du dispositif
d’'affichage selon l'invention est représenté sur la figure
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1 montrant un mode de réalisation d’'une piéce d’horlo-
gerie 300 selon linvention. La piéce d’horlogerie com-
prend un mouvement horloger 200. Le mouvement hor-
loger comprend le dispositif d’affichage 100. Ce dispositif
d’affichage estdestiné a étre intégré dans un mouvement
horloger d’'une piéce d’horlogerie.

[0040] Le dispositif d’affichage 100 de la figure 1 est
destiné a entrainer un organe indicateur 1, ici une aiguille
indicatrice, d’'une grandeur liée au temps (ou information
temporelle). L’aiguille 1 apparait notamment sur les figu-
res 2A, 3A et 4A. Dans I'exemple particulier représenté
sur ces figures, la grandeur liée au temps est I'heure
représentée sur une graduation de 24 heures disposée
sur un arc angulaire de 180°. Le trajet aller de l'aiguille
1, en phase d’affichage de I'heure, va d’'une position
« 0h » a une position « 24h ». L’aiguille 1 est destinée a
effectuer un trajetretour instantané de la position « 24h »
a la position « Oh » a minuit.

[0041] L’invention pourrait bien entendu s’appliquer a
tout type de grandeur liée au temps (secondes, minutes,
quantiémes, jours de semaines, phases de lune, etc...),
aun affichage rétrograde représenté sur un arc angulaire
quelconque et a un affichage non rétrograde, comme
cela sera explicité plus en détails a la fin de la description.
[0042] Enréférence alafigure 1, le dispositif d’afficha-
ge comprend une came 2, un palpeur 3 et un levier 4.
[0043] Lacame 2 esten forme de colimagon, avec un
profilen spirale et montée surun axe 20 en rotation autour
d’un point de rotation 21. Le profil en spirale de la came
2 est référencé 24. La came 2 est liée cinématiquement
a un mouvement de base de la piece d’horlogerie par
lintermédiaire d’'une roue 22 engrenant avec une roue
d’entrainement 8, par exemple d’entrainement d’une
aiguille 80 d’'indication circulaire des heures, comme re-
présenté sur les figures 2A, 3A et 4A. Le profil 24 de la
came 2, dans un plan perpendiculaire a son axe de ro-
tation 21, correspond, au moins sensiblement, a une por-
tion de spirale d’Archiméde. La came 2 présente un flanc
23 reliant la portion de came de plus petit rayon et la
portion de came de plus grand rayon. En fonctionnement
normal (c’est-a-dire pendant une phase d’affichage de
I'heure), le flanc 23 a pour roéle d’assurer le retour en
position initiale « Oh » de l'aiguille indicatrice 1, une fois
la position finale « 24h » atteinte.

[0044] Le levier 4 comprend un bras 40, une partie
dentée 41 et une partie contrepoids 42. Le levier 4 est
monté pivotant sur un axe 43, autour d’un point de pivo-
tement44. L’axe de pivotement 43 du levier 4 et 'axe de
rotation 20 de la came 2 sont fixes I'un par rapport a
l'autre.

[0045] La partie dentée 41 est solidaire de I'extrémité
du bras 40, opposée a I'axe 43. Elle engréne avec la
denture d’'un pignon 10 d’entrainement de l'aiguille 1.
Autrement dit, le levier 4 porte la partie dentée 41 desti-
née a coopérer avec le pignon d’entrainement de I'orga-
ne indicateur. Dans I'exemple particulier décritici, la par-
tie dentée 41 et/ou le pignon 10 peuvent présenter une
denture 45 a rattrapage de jeu de fagon a minimiser les
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erreurs d’affichage de I'indication fournie par le dispositif
d’affichage. Un exemple de denture a rattrapage de jeu,
utilisable dans l'invention, est notamment divulgué dans
le document EP2112567. Les figures 10 et 11 représen-
tent des exemples de réalisation de dentures 45 a rat-
trapage de jeu. Les dentures sont agencées pour que
des dents engrénent dans les positions « Oh » et « 24h ».
[0046] La partie contrepoids 42 a globalement une for-
me hémicirculaire et est située du c6té de I'axe de pivo-
tement 43 opposé au bras 40. Le contrepoids 42 est
adapté pour faire coincider, au moins sensiblement, le
centre de masse du levier4 et son point de pivotement44.
[0047] Le palpeur 3 comprend un bras 30 et une téte
31.

[0048] Le bras 30 s’étend le long d’'un axe longitudinal
AX1, représenté sur la figure 1, au voisinage et globale-
ment le long du bras 40. Il comprend deux extrémités 33,
34, respectivement voisines de la partie contrepoids 42
du levier 4 et de la partie dentée 41. L'extrémité 34 et
I'extrémité 33 sont respectivement solidaires du bras 40
et d’'une lame flexible 5. Le bras 30 est pivoté sur le levier
4 en un point de pivotement 32, situé a proximité de la
liaison entre le bras 30 et le levier 4. Notons y I'angle,
représenté sur la figure 1, formé par I'axe longitudinal
AX1 du bras 30 et le segment reliant le point de pivote-
ment 32 du palpeur 3 et le point de pivotement 44 du
levier 4.

[0049] La lame flexible 5 est recourbée et présente,
avec le bras 30, une forme de S. L’extrémité de la lame
5 opposée a celle solidaire du bras 30 est solidaire de la
partie contrepoids 42. La lame flexible joue un role de
ressort de rappel 5, interposé entre le palpeur 5 et le
levier 4, contre I'action duquel le palpeur 3 est agencé
pour pivoter sous 'action de la came 2, comme cela sera
explicité dans la description du fonctionnement.

[0050] La téte 31 présente un profil triangulaire (per-
pendiculairement aux axes de rotation 20 et 43) formant
une pointe de contact 312. Elle comporte un premier flanc
310, situé du coté de I'extrémité 33, et un deuxiéme flanc
311, situé du coété de I'extrémité 34. Notons 64 I'angle
formé par le flanc 310 et I'axe AX1 et 8, I'angle formé
par le flanc 311 et 'axe AX1, tels que représentés sur la
figure 1. L'angle 6, est ici obtus et 'angle 0, est de pré-
férence orthogonal ou aigu. Dans I'exemple particulier
représenté sur la figure 1 :

- langle 6, est de l'ordre de 90° ;
- langle 6, est de I'ordre de 130°.

[0051] On souligne ici que la forme de téte de palpeur,
telle que représentée sur la figure 1 notamment, n’est
qu’un exemple illustratif de réalisation, non limitatif. En
toute hypothése, la téte de palpeur présente une forme
adaptée pour garantir un bon fonctionnement.

[0052] La téte de palpeur 31 est adaptée pour étre en
contact avec la came 2 soit par le flanc 310, soit par la
pointe 312, comme représenté sur les figures 8A et 8B.
Le flanc de contact 310 est destiné a venir en contact
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avec une portion de came, voisine du sommet de came
(c’est-a-dire du haut du flanc 3, présentant un rayon de
came maximal), aprés la remontée ou avant la descente
du flanc de came 23 par le palpeur 3, comme cela sera
explicité plus loin. La pointe de contact 312 est destinée
a étre en contact avec le reste du profil de came 24,
notamment le flanc 23.

[0053] Dans I'exemple particulier de réalisation repré-
senté sur les figures 8A et 8B, la tangente T, au flanc de
came 23 passant par I'extrémité haute de ce flanc 23
(c’est-a-dire I'extrémité du flanc 23 située a proximité de
la portion de came de plus grand rayon) et la tangente
T, au profil de came 24 au point d’extrémité bas de ce
profil 24 (c’est-a-dire au point du profil de came 24 de
plus petit rayon, en bas du flanc de came 23) forment un
espace délimité par un angle 3 et au sein duquel la téte
de palpeur 31 peut s’ébattre. L’angle & est préférentiel-
lement obtus. Dans I'exemple particulier représenté sur
les figures 8A et 8B, cet angle § est au moins de I'ordre
de 100°.

[0054] Dans I'exemple particulier de réalisation repré-
senté sur la figure 1, le levier 4 et le palpeur 3 sont fabri-
qués d’'un seultenant. lls peuvent étre fabriqués par 'une
des techniques suivantes :

- par photolithographie et électroformage avec l'un
des matériaux du groupe comprenant du Ni (Nickel),
NiP (Nickel Phosphore) et Si (Silicium) ;

- par photolithographie et gravure profonde avec du
silicium (Si)

[0055] Un ressort de rappel 6, distinct du ressort 5 in-
terposé entre le levier 4 et le palpeur 3, agit sur le levier
4,ici au niveaude la partie dentée 41, pour assurer 'appui
du palpeur 3 contre la came 2. Le ressort 6 est agencé
pour solliciter le levier 4 de maniere a mettre en appui le
levier 4 contre le came 2 par l'intermédiaire du palpeur
3 etainsi assurer un appui du palpeur 3 contre la came 2.
[0056] Le dispositif d’affichage comprend également
une butée 7, schématiquement représentée sur les figu-
res, ayant un double role :

- elle est agencée pour immobiliser le levier 4, quand
le palpeur 3 est en bas du flanc 23, lorsque la came
2 estentrainée dans un premier sens, correspondant
au sens horaire ;

- elleestagencée pourimmobiliser le levier 4, pendant
la remontée du flanc 23 par le palpeur 3, lorsque la
came 2 est entrainée en rotation dans un deuxieme
sens, correspondant au sens anti-horaire, et agit de
maniére a faire pivoter le levier 4 a I'encontre de la
butée 7.

[0057] On va maintenant décrire en référence aux fi-
gures 2A a 7C le fonctionnement du dispositifd’affichage,
lors d’'un fonctionnement normal, d’'une part, et en phase
de correction en marche arriére ou « anti-horaire »,
d’autre part.
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Fonctionnement normal :

[0058] Le fonctionnement normal correspond a I'affi-
chage conventionnel dans le sens horaire ou chronolo-
gique, d’'une information temporelle, ici I'heure sur une
graduation de 24h disposée sur un arc angulaire de 180°.
Il sera décrit en référence aux figures 2A-2B, 3A-3B, 4A-
4B.

[0059] On rappelle qu'il s’agit la d’'un exemple particu-
lier illustratif et que l'invention s’applique a I'affichage de
toute autre grandeur liée au temps (indication jour-nuit,
minutes, secondes, quantiémes, jours de semaine,
etc...).

[0060] En fonctionnement normal, la came 2 est en-
trainée en rotation dans un premier sens, ditde « marche
avant » ou de « fonctionnement normal », ici le sens tri-
gonométrique ou antihoraire. La téte de palpeur 31, en
appui contre la came 2 sous I'action de rappel du ressort
6, commande un pivotement du levier 4 dans le sens
antitrigonométrique, qui entraine lui-méme l'aiguille 1 en
déplacement dans le sens ici trigonométrique. Pendant
la rotation de la came 2 dans le sens trigonométrique, la
téte de palpeur 31:

- remonte le profil de came 24 en spirale, depuis sa
position basse, en bas du flanc 23, a sa position hau-
te, en haut du flanc 23 (c’est-a-dire au sommet de
la came 2);

- puis passe du sommet de la came 2, en haut du flanc
de came 23, au bas du flanc de came 23.

[0061] La forme de la téte de palpeur 31 est adaptée
pour éviter tout contact entre la pointe 312 de la téte de
palpeur 31 et le flanc de came 23 lors du passage de la
téte de palpeur 31 du sommet de la came 2 au bas du
flanc de came 23.

[0062] Laremontée du profil de came 24 par la téte de
palpeur 31 provoque un déplacement de l'aiguille 1 de
la position « Oh » a la position « 24h » dans un mouve-
ment de rotation de 180° dans le sens trigonométrique.
Le passage du sommet de la came 2, en haut du flanc
de came 23, au bas du flanc de came 23 provoque un
retour instantané de l'aiguille 1 en position « Oh ».
[0063] Les figures 2A, 3A et 4A représentent le dispo-
sitif d’affichage respectivement a différents instants, a
savoir 22h, juste avant minuit et juste aprés minuit, lors
d’un fonctionnement normal. Un cadran circulaire avec
des aiguilles 80, 81 d’indication des heures et des minu-
tes du mouvement de base de la piece d’horlogerie est
également représente.

[0064] La figure 2A représente le dispositif d’affichage
a 22h. Le levier 4 est pivoté de maniere a positionner
l'aiguille 1 devant l'indication « 22h » de la graduation.
La figure 2B représente un agrandissement de la came
2 et de la téte de palpeur 31 dans cette position « 22h ».
On notera que la téte 31 est en contact avec la partie
haute de la came 2 par son flanc 310.

[0065] La figure 3A représente le dispositif d’affichage
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a minuit (24h), lorsque la téte de palpeur 31 atteint la
position haute de la came 2, en haut du flanc 23, juste
avant le passage du haut du flanc de came 23 au bas du
flanc de came 23 par la téte 31 du palpeur 3. La figure
3B représente un agrandissement de la came 2 et de la
téte de palpeur 31 dans la position « minuit ». Dans cette
position, I'aiguille 1 indique « 24h ». La téte 31 du palpeur
3 est en appui contre le sommet de la came 2 par la
pointe de contact 312.

[0066] La figure 4A représente le dispositif d’affichage
juste aprés minuit, I'aiguille 1 indiquant « Oh ». Cette po-
sition est atteinte juste apres le passage du haut du flanc
de came 23 au bas du flanc de came 23 par la téte de
palpeur 31. La figure 4B représente un agrandissement
de la came 2 et de la téte de palpeur 31 dans la position
« Oh ». Lors de la descente du flanc de came 23, sous
lacommande du palpeur 3, le levier 4 pivote dans le sens
trigonomeétrique jusqu’a venir en appui et s'immobiliser
contre la butée 7. Le pivotement du levier 4 provoque un
retour en arriére instantané de I'aiguille 1 depuis la po-
sition « 24h » jusqu’a la position « Oh », par rotation dans
le sens antitrigopnométrique.

[0067] Leressortderappel5estdimensionné defagon
a étre le plus rigide possible lors de la rotation de la came
2 dans le sens de marche avant (sens trigonométrique
dans I'exemple particulier décrit). Toutefois, cette rigidité
est limitée par les contraintes au sein du matériau et par
le couple admissible a la came 2 lors d’'une correction de
'heure en marche arriére. En effet, il ne faut pas que la
rigidité du ressort 5 soit trop importante, car il en résul-
terait des efforts importants pour permettre le passage
du flanc 23. Il en résulte que, lors de la rotation de la
came 2 dans le sens de marche avant, enfonctionnement
normal, le ressort de rappel 5 subit une précontrainte et
se déforme légerement, sous I'action de la came 2 sur
le palpeur 3. Cette précontrainte et cette déformation dé-
pendent de I'action exercée par le ressort 6 rappelant le
levier vers la butée 7. De plus, cette action dépend elle-
méme de la position du levier relativement a la butée.
Cette déformation induit un décalage temporel dans I'af-
fichage de laiguille 1 par rapport a l'affichage d'une
aiguille reliée a un mécanisme comportant un palpeur
monté rigidement sur un levier. Ce décalage temporel
est quantifiable et correspond a une durée donnée, par
exemple 1h. Il est compensé par une adaptation du profil
de came 24. En d’autres termes, le profil de came 24 est
adapté, modifié par rapport a un profil de came, dit
« initial », 25 fonctionnant avec un mécanisme analogue
(palpeur, ressort et levier) qui serait parfaitement rigide.
La figure 9 représente le profil de came initial 25 et le
profil de came 24 du dispositif d’affichage de la figure 1.
Les deux profils de came 24, 25 correspondent sensi-
blement a une spirale d’Archiméde.

Fonctionnement en phase de correction en marche
arriere :

[0068] Une correction en marche arriére consiste a
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corriger I'affichage dans le sens antihoraire, ou anti-chro-
nologique. Le fonctionnement en phase de correction en
marche arriére sera décrit en référence aux figures 5 a
7C.

[0069] Pour corriger I'affichage en marche arriere, la
came 2 est entrainée en rotation dans un deuxiéme sens,
dit de « marche arriére », anti-trigonométrique.

[0070] Sousla commande du palpeur 3 en appui con-
tre la came 2, le levier 4 entraine l'aiguille 1 en rotation
dans le sens anti-trigonométrique.

[0071] Pendant le trajet du palpeur 3 le long du profil
de came 24 depuis le sommet de la came 2 jusqu’au bas
du flanc de came 23, l'aiguille 1 se déplace de la position
« 24h » a la position « Oh ». Lorsque l'aiguille 1 est en
position « Oh », le palpeur de came 31 est positionné en
bas du flanc de came 23 et le levier 4 est en appui contre
la butée 7.

[0072] Une fois la position de bas du flanc de came 23
atteinte, la téte de palpeur 31 remonte le flanc de came
23, la téte 31 étant en contact avec le flanc 23 par sa
pointe 312. La figure 5 représente le dispositif d’affichage
pendant la remontée du flanc 23. Pendant la remontée
du flanc de came 23, celui-ci exerce une force d’action
notées F sur la téte de palpeur 31, telle que représentée
sur la figure 7C. On note F la force de réaction exercée
par la téte de palpeur 31 sur le flanc de came 23. Cette
force d’action 7:), ou de réaction 7:), produit deux effets :

- elle agit, d’'une part, pour faire pivoter le palpeur 3
autour du point 32 par rapport au levier 40, ce qui
provoque une rétractation du palpeur 3, c’est-a-dire
un rapprochement du palpeur 3 vers le bras de levier
40, contre l'action de rappel du ressort 5 qui se
comprime ;

- elle agit, d’autre part, pour entrainer en pivotement
lelevier 4, al'encontre de labutée 7, ce qui provoque
une immobilisation du levier 4.

[0073] Ainsila force d’action F agit pour rapprocher le
palpeur 3 du bras 40 du levier d’entrainement 4, et ainsi
rétracter le palpeur 3, contre I'action de rappel du ressort
5interposeé entre le palpeur 3 et le levier 4. La rétractation
du palpeur 3, ici par pivotement autour du point de pivo-
tement 32, permet une remontée du flanc 23 sans en-
dommager le mécanisme.

[0074] L’immobilisation du levier 4 pendant la remon-
tée du flanc 23 permet une immobilisation de l'aiguille 1
et empéche toute indication erronée de l'aiguille 1 pen-
dant la remontée du flanc 23.

[0075] Une fois le haut du flanc 23 atteint, I'aiguille 1
est instantanément dans une position d’affichage syn-
chronisée avec la position des aiguilles principales 30 et
40 des heures et minutes, comme représenté sur les
figures 6A et 6B.

[0076] Labutée 7 sert, lors du fonctionnement normal,
a immobiliser le levier 4 en fin de descente du flanc 23
et ainsi a immobiliser 'aiguille en position « Oh » juste
apres minuit, apres son retour « rétrograde » depuis la
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position « 24h ». En outre, pendant la remontée du flanc
23 en phase de correction en marche arriére, la butée 7
sert également a immobiliser de fagon stable le levier 4
et ainsi immobiliser I'aiguille 1 en position « Oh ». Grace
a cela, l'aiguille 1 est parfaitement stable pendant la re-
montée du flanc 23.

[0077] Les figures 7A a 7C représentent le vecteur de
force F d’action du flanc de came 23 surla téte de palpeur
31 et le vecteur de force F de réaction de la pointe de
palpeur 312 sur le flanc 23 pendant la remontée du flanc
23 par la téte de palpeur 31. Le point C représente le
point de contact entre la téte de palpeur 31 et le flanc 23.
Le vecteur n représente la normale au flanc 23 au point
de contact C.

[0078] Les figures 7A et 7B représentent, respective-
ment pendant la remontée du flanc 23 et a la fin de la
remontée du flanc 23 (lorsque la pointe de palpeur 312
atteint le sommet de came 2) :

- laforce de réaction I_:),

- le vecteur ;)),

- le segment [C32] reliant le point de contact C et le
point de pivotement 32 du palpeur 3,

- langle, noté o, formé par la normale netle segment
[C32] reliant le point de contact C et le point de pi-
votement 32

- langle, noté Atan(u), formé par la normale netla
force de réaction F’, correspondant a I'arc-tangente
du coefficient de frottement . entre la pointe 312 de
téte de palpeur 31 et le flanc de came 23.

[0079] L’angle o varie pendant la remontée du flanc
23 par la pointe de palpeur 312. Le point de pivotement
32 est défini de telle maniére que cet angle a soit supé-
rieur al'angle Atan(p), pendanttoute laremontée duflanc
23 par la téte de palpeur 31. Le moment ou I'angle o est
le plus petit et tend vers I'angle Atan(y.) correspond au
moment ou la pointe 312 atteint le sommet de came 2
(autrement dit le haut du flanc 23), comme représenté
sur la figure 7B. Le point de pivotement 32 est ainsi dé-
terminé pour qu’au moment ou la pointe 312 atteint le
sommet de la came 2, I'angle o soit supérieur a I'angle
Atan(p) et autorise ainsi le pivotement du palpeur 3 re-
lativement au levier 4. On notera, en référence a la figure
7B, que lorsque la pointe de palpeur 312 atteint le som-
met de la came 2, la compression du ressort de rappel
5 est maximale.

[0080] La figure 7C représente :

- le point de contact C,

- laforce d’action 7:),

- le segment [C44] entre le point de contact C et le
point de pivotement 44 du levier 4,

- le segment [44-32] entre le point de pivotement 44
du levier 4 et le point de pivotement 32 du palpeur 3,

- langle orienté, noté B, formé entre la force d’action
Fetle segment [C44], avec B=(7:), [C44]), ou la droite
contenant ce segment.
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[0081] Le point de pivotement 44 du levier 4 est défini
de telle maniére que la force d’action F immobilise le
levier 4 ou engendre un pivotement du levier 4, ici dans
le sens trigonométrique, a I'encontre de la butée 7, ce
quia pour effetd’immobiliser le levier 4. A cet effet, I'angle
B, défini par les vecteurs F et C44 et tel que représenté
sur la figure 7C, est positif et inférieur a la valeur = :

0<B<n

[0082] La force d’action Fet 'angle B sont situés dans
le demi-plan défini par la droite contenant le point de
contact C et le point de pivotement 44 du levier 4 et ne
contenant pas ledit bras de levier 40. Ainsi, la force d’ac-
tion F agit pour faire pivoter le levier 4 a I'encontre de la
butée 7 pour 'immobiliser de fagon efficace pendant la
remontée du flanc 23 par le palpeur 3. La force d’action
F est ainsi dirigée et située du cété du point 44 de pivo-
tement du levier 4, apte a provoquer un effet de pivote-
ment du levier 4, ce pivotement s’effectuant a 'encontre
de la butée 7, immobilisant ainsi le levier 4.

[0083] Autrement dit, 'angle orienté 3 peut étre défini
comme étant un angle d’action formé par la force d’action
F de la came sur le palpeur et le segment, noté [C44],
reliant le point de contact palpeur-came C et le point de
pivotement 44 du levier 4. Cet angle d’action j est situé
dans le demi-plan défini par la droite contenant ce seg-
ment [C44] et ne contenant pas ledit bras de levier 40. |l
est préférentiellement compris entre 0° et 180°.

[0084] Dans une autre forme de réalisation, la force
d’action F de la came 2 sur le palpeur 3 passe sensible-
ment par le point de pivotement 44 du levier 4, autrement
dit 'angle d’action  vaut 0. Dans cette configuration, la
force d’action F agit pour immobiliser le levier 4 sans
induire son pivotement a I'encontre d’'une butée.

[0085] Dans la description qui précede, le palpeur 3,
le levier 4 et le ressort 5 sont monoblocs. Sur la figure
10, on a représenté un autre exemple de réalisation mo-
nobloc qui différe de celle qui vient d’étre décrite par la
forme de la lame ressort 5 qui forme un U avec le bras
du palpeur.

[0086] En variante, le dispositif d’affichage pourrait
comprendre un assemblage comprenant un levier 4 sur
lequel est pivoté un palpeur 3. La figure 11 représente,
atitre illustratif, un exemple particulier d’une telle variante
de réalisation. Le palpeur 3 est monté pivotant sur le
levier 4 au moyen d'un pivot. Le ressort de rappel 5, in-
terposé entre le levier 4 et le palpeur 3, est formé par
une lame flexible. Celle-ci est ici solidaire du levier 4, a
I'une de ses extrémités, et en appui contre le bras 30 du
palpeur 3, a son autre extrémité. En fonctionnement, lors
de laremontée du flanc de came 23, la téte 31 et la partie
du bras 30 portant la téte 31 du palpeur 3 se rapprochent
du bras de levier 40 contre I'action de rappel du ressort
5, provoquant ainsi une rétraction du palpeur 3, sous
Paction de la force F exercée par le flanc de came 23.
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[0087] Dans la description qui précéde, le flanc de ca-
me 23 est sensiblement droit. En variante, il pourrait pré-
senter une courbure plus ou moins marquée adaptée
notamment pour garantir que la force d’action F passe
en permanence par le point de pivotement 44 du levier
4, ou sensiblement par ce point de pivotement 44, pour
immobiliser le levier 4 (sans effet de pivotement a I'en-
contre d’'une butée).

[0088] Le dispositif qui vient d’étre décrit, selon diffé-
rents exemples de réalisation, peut étre mis en oeuvre
afin d’indiquer de fagon rétrograde toute information tem-
porelle, ou dérivée de I'heure (indication de I'’heure d’'un
fuseau horaire, indication calendaire telle que I'indication
des quantiémes, des jours de la semaine, des mois, des
phases de lune, etc...). Toutefois, I'invention ne se limite
pas a une application rétrograde mais concerne toute
mise en oeuvre impliquant un levier coopérant avec une
came (colimagon ou autre) dont le profil présente au
moins un flanc. L’invention pourrait par exemple s’appli-
quer a un quantieme perpétuel a came, par exemple tel
que celui divulgué dans le document EP0191921, ou au
sein d’'un compteur de chronographe a saut instantané,
autrement dit au sein d’'un chronographe dont le comp-
tage des indications horaires estinstantané, par exemple
tel que celui divulgué dans le document CH702137. Par
ailleurs, I'invention permet un entrainement bidirection-
nel de I'affichage de l'information temporelle, que celle-
ci soit ou ne soit pas indiquée de fagon rétrograde.
[0089] Le dispositif d’affichage de I'invention est inté-
gré dans un mouvement horloger, lui-méme intégré dans
une piece d’horlogerie comportant un mouvement de ba-
se, auquel le mouvement de l'invention est liée cinéma-
tiguement. L'invention concerne donc aussi le mouve-
ment horloger intégrant le dispositif d’affichage qui vient
d’étre décrit et la piece d’horlogerie.

Revendications

1. Dispositif d’affichage (100) d’une information tem-
porelle a l'aide d’'un organe indicateur (1), compor-
tant

* une came (2) dont le profil présente un flanc
(23);

* un levier (4) d’entrainement de I'organe indi-
cateur (1) ;

* un palpeur (3) de commande du levier (4), en
appui contre la came (2) sous l'action de pre-
miers moyens élastiques (6), adapté pour, lors
du passage du flanc (23) dans un premier sens
de déplacement de la came (2), commander un
mouvement du levier (4) destiné a entrainer 'or-
gane indicateur (1) en déplacement,

caractérisé en ce que le palpeur (3) de commande
du levier (4) est adapté pour, lors du passage du
flanc (23) dans un deuxiéme sens de déplacement
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de la came (2), se déplacer par rapport au levier (4)
contre I'action de rappel de deuxi€mes moyens élas-
tiques (5), sous I'effet d’'une force d’action (F) exer-
cée par le flanc (23) de la came (2) sur le palpeur (3).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la force d’action (F) exercée par le flanc (23)
de la came (2) sur le palpeur (3) lors du passage du
flanc (23) dans le deuxieme sens de déplacement
de la came (2) agit pour provoquer une immobilisa-
tion du levier (4).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que ladite force d’action (F) agit sur le levier
(4) pour provoquer un effet de pivotement de celui-
ci a I'encontre d’'une butée (7).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que, le levier (4) étant adapté pour pivoter
autour d’'un point de pivotement (44), ladite force
d’action (F) passe sensiblement par ledit point de
pivotement (44) du levier (4).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, le levier d’entrainement
(4) comportant un bras (40) d’entrainement de I'or-
gane indicateur (1), I'angle (B), dit angle d’action,
formé par la force d’action (F) de la came (2) sur le
palpeur (3) et le segment ([C44]) reliant le point (C)
de contact du palpeur (3) et du flanc de came (23)
et le point de pivotement (44) du levier (4) est situé
dans le demi-plan défini par la droite contenant ledit
segment ([C44]) et ne contenant pas le bras d’en-
trainement (40) du levier (4).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que ladite butée est agencée
pour immobiliser le levier (4), lors du déplacement
de la came (2) dans le premier sens, lorsque le pal-
peur (3) atteint le bas du flanc (23).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, la came (2) présentant
un profil en colimagon, le palpeur (3) comprend une
téte (31) dotée d’'une pointe de contact (312) et d’'un
flanc de contact (310) et est adapté pour étre en
contact :

* par ladite pointe (312) de téte de palpeur (31)
avec le flanc (23) de la came (2) et

* par le flanc (310) de la téte de palpeur (31)
avec au moins une portion de profil de came (2)
en colimagon.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le palpeur (3) est monté
pivotant sur le levier (4).
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le déplacement de la came (2) dans
le premier sens provoque une précontrainte des
deuxiémes moyens élastiques (5), qui est compen-
sée par un profil de came (24) conformé pour assurer
un affichage exact de I'information temporelle.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les deuxiemes moyens
élastiques (5) comprennent une lame flexible.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le levier (4), les deuxie-
mes moyens élastiques (5) et le palpeur (3) sont fa-
briqués d’un seul tenant.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le levier (4) est solidaire
d’une partie dentée (41) apte a coopérer avec la den-
ture d’un pignon (10) d’entrainement de I'organe in-
dicateur (1).

Mouvement horloger (200) comprenant un dispositif
d’affichage selon 'une des revendications 1 a 12.

Piece d’horlogerie intégrant le dispositif d’affichage
selon 'une des revendications 1 a 12 ou le mouve-
ment horloger selon la revendication 13.

Piece d’horlogerie (300) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce qu’elle comprend un
mouvement de base et le dispositif d’affichage selon
I'une des revendications 1 a 12, la came du dispositif
d’affichage étant entrainée par le mouvement de ba-
se.
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