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(54) MECANISME D’ACTIONNEMENT POUR UNE AIGUILLE D’AFFICHAGE FLEXIBLE

(57) L’invention concerne un mécanisme d’actionne-
ment (12) d’'une aiguille d’affichage flexible (1) compre-
nant un premier canon d’entrainement (2) et un second
canon d’entrainement (6) relié a une premiére extrémité
d’un second bras flexible (8), les premier et second bras
flexibles (4, 8) étant reliés entre eux par une pointe (10)
aleur seconde extrémité, le premier canon (2) étant mon-
té avec un premier angle de précontrainte défini, et le
second canon (6) étant monté avec un second angle de
précontrainte défini de sens opposé a celui du premier
canon (2), de sorte que l'aiguille d’affichage flexible (1),
élastiquement précontrainte, maintient constamment
I'ensemble du mécanisme d’actionnement (12) sous ten-
sion en régime de fonctionnement normal du mécanisme
d’actionnement (12), le mécanisme d’actionnement (12)
comprenant une premiére chaussée (14) sur laquelle est
chassé le premier canon d’entrainement (2) de l'aiguille
d’'affichage flexible (1), cette premiere chaussée (14)
étant entrainée par un mouvement d’horlogerie, cette
premiére chaussée entrainant un mobile intermédiaire
(18) qui a son tour entraine une seconde chaussée (22)
sur laquelle est chassé le second canon d’entrainement
(6), l'aiguille d’'affichage flexible (1) se déplagant entre
une position initiale et une position finale dans laquelle
elle effectue un saut pour revenir a sa position initiale,
l'aiguille d’affichage flexible (1) changeant de forme et
de longueur d’'une fagon voulue au cours de ce déplace-
ment, la liaison cinématique entre le mobile intermédiaire
(18) et la seconde chaussée (22) étant momentanément
interrompue au moment ou l'aiguille d’affichage flexible
(1) effectue son saut, de sorte que la tension élastique
induite par le montage sous contrainte de I'aiguille d’af-
fichage flexible (1) se relache, ce qui provoque le pivo-

tement de la seconde chaussée (22), les premiere et
seconde chaussées (14, 22) se retrouvant alors en prise
directe, la premiere chaussée (14) entrainant non seu-
lementla seconde chaussée (22), mais égalementle mo-
bile intermédiaire (18) jusqu’a un moment ou la seconde
chaussée (22) se retrouve a nouveau en prise avec le
mobile intermédiaire (18).
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Description

Domaine technique de l'invention

[0001] La présente invention concerne un mécanisme
d’actionnement pour une aiguille d’affichage flexible.

Arriére-plan technologique

[0002] La présente invention s’intéresse aux aiguilles
d’'affichage flexibles. De telles aiguilles, déja connues
dans I'état de la technique, comprennent un premier ca-
non d’entrainement relié a une premiére extrémité d’'un
premier bras flexible, et un second canon d’entrainement
relié a une premiéere extrémité d’un second bras flexible.
A leur seconde extrémité, les premier et second bras
flexibles sont reliés entre eux par une pointe. Dans un
état libre non contraint de l'aiguille d’affichage flexible,
les premier et second canons d’entrainement sont dis-
tants I'un de l'autre. Inversement, une position de service
dans laquelle l'aiguille d’'affichage flexible présente une
forme etune longueur définies est une position contrainte
dans laquelle le premier canon d’entrainement et le se-
cond canon d’entrainement sont agencés de maniére
coaxiale autour d'un méme axe de rotation. Dans cette
position contrainte, le premier canon d’entrainement est
monté avec un premier angle de précontrainte défini, et
le second canon d’entrainement est monté avec un se-
cond angle de précontrainte défini de sens opposé a celui
du premier canon d’entrainement. L’aiguille d’affichage
flexible est agencée de fagon a changer de forme et de
longueur d’'une fagon voulue lorsque la position angulaire
du second canon d’entrainement varie par rapport a la
position angulaire du premier canon d’entrainement par
pivotement autour de I'axe de rotation. A cette fin, le pre-
mier bras flexible de I'aiguille d’affichage flexible effectue
une rotation angulaire 81 qui est appliquée par un mou-
vement d’horlogerie a l'aiguille d’affichage flexible pour
afficher I'information. Pour le second bras flexible, la ro-
tation angulaire 61 appliquée par le mouvement d’horlo-
gerie a l'aiguille d’affichage flexible étant modulée d’un
angle de rotation ¢ par un mécanisme d’actionnement,
cetangle de rotation ¢, appliqué au second bras flexibles
de l'aiguille d’affichage flexible, détermine la rotation et
le changement de forme et de longueur de l'aiguille d’af-
fichage flexible.

[0003] Desmécanismes d’actionnementd’une aiguille
d’affichage flexible a longueur variable sont déja connus
dans I'état de la technique. Ces différents mécanismes
d’actionnement reposent tous sur le méme principe de
fonctionnement : une rotation angulaire 81, appliquée a
une entrée du mécanisme d’actionnement par le mou-
vement horloger, est modulée d’un angle de rotation ¢
par ce mécanisme d’actionnement, cet angle de rotation
¢, appliqué avec un sens opposeé aux premier et second
bras flexibles de l'aiguille d’affichage flexible, détermi-
nantlarotation etle changement de forme et de longueur
de l'aiguille d’affichage flexible.
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[0004] Avec ces mécanismes d’entrainement de l'art
antérieur, les aiguilles d’affichage flexibles décrivent des
trajectoires de formes diverses (circulaire, ovale, trian-
gulaire etc.) sur un seul tour ; autrement dit, depuis un
point de départ déterminé, les aiguilles d’affichage flexi-
bles effectuent un tour complet en se déformant de la
fagon souhaitée, puis reviennent a leur point de départ
et le processus recommence au début.

Résumé de l'invention

[0005] La présente invention a pour butde procurer un
mécanisme d’actionnement pour une aiguille d’affichage
flexible permettant de varier les trajectoires décrites par
une telle aiguille d’affichage flexible lorsqu’elle est en-
trainée par un tel mécanisme d’actionnement.

[0006] A cet effet, la présente invention concerne un
mécanisme d’actionnement d'une aiguille d’affichage
flexible comprenantun premier canon d’entrainementre-
lié a une premiére extrémité d’'un premier bras flexible,
et un second canon d’entrainement relié a une premiere
extrémité d’'un second bras flexible, les premier et second
bras flexibles étant reliés entre eux par une pointe a leur
seconde extrémité, le premier canon étant monté avec
un premier angle de précontrainte défini, et le second
canon étant monté avec un second angle de précontrain-
te défini de sens opposé a celui du premier canon, de
sorte que l'aiguille d’affichage flexible, élastiquement
précontrainte, maintient constamment I'ensemble du
mécanisme d’actionnement sous tension en régime de
fonctionnement normal du mécanisme d’actionnement,
le mécanisme d’actionnement comprenant une premiéere
chaussée sur laquelle est chassé le premier canon d’en-
trainement de l'aiguille d’affichage flexible, cette premie-
re chaussée étant entrainée par un mouvement d’horlo-
gerie, cette premiére chaussée entrainant un mobile in-
termédiaire qui a son tour entraine une seconde chaus-
sée sur laquelle est chassé le second canon d’entraine-
ment, l'aiguille d’affichage flexible se déplagantentre une
position initiale et une position finale dans laquelle elle
effectue un saut pour revenir a sa position initiale,
l'aiguille d’affichage flexible changeant de forme et de
longueur d’'une fagon voulue durant ce déplacement, ce
qui induit une tension élastique supplémentaire induite
par le changement de position angulaire du second ca-
non d’entrainement par rapport au premier canon d’en-
trainement qui vient s’ajouter a la tension élastique in-
duite par le montage des premier et second canons d’en-
trainement sur les premiére et seconde chaussées res-
pectives, la liaison cinématique entre le mobile intermé-
diaire et la seconde chaussée étant momentanémentin-
terrompue au moment ou I'aiguille d’affichage flexible ef-
fectue son saut, la seconde chaussée se retrouvant alors
temporairement libre de tourner sur elle-méme, décon-
nectée du reste du mécanisme d’actionnement, de sorte
que la tension élastique supplémentaire se relache, ce
qui provoque le pivotement de la seconde chaussée, les
premiére et seconde chaussées se retrouvant alors en
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prise directe via la goupille qui positionne précisément
la seconde chaussée parrapport a la premiére chaussée
14 de maniére a ce que la premiere chaussée entraine
non seulement la seconde chaussée, mais également le
mobile intermédiaire jusqu’a un moment ou la seconde
chaussée se retrouve a nouveau en prise avec le mobile
intermédiaire. La position de la goupille permet de s’as-
surer que la reprise de I'entrainement se fait correcte-
ment en évitant un blocage pointe sur pointe.

[0007] Selon des modes particuliers d’exécution de
l'invention :

- le mobile intermédiaire comprend une premiere et
une seconde roue intermédiaire, la seconde roue
intermédiaire étant couplée en rotation avec la pre-
miere roue intermédiaire, la premiere chaussée en-
trainant la premiére roue intermédiaire, tandis que
la seconde roue intermédiaire entraine la seconde
chaussée ;

- la seconde chaussée est munie d’une goupille qui
fait saillie dans une lumiére découpée dans la plan-
che de la premiére chaussée, la seconde roue inter-
médiaire présentant, en un endroit de son périmétre,
un secteur dépourvu de dent ;

- la lumiére, en forme d’arc de cercle centré sur le
centre de la premiére chaussée, est délimitée a ses
deux extrémités par un premier et un second fond ;

- lalumiére s’étend sur un secteur angulaire détermi-
né par le changement de forme et de longueur voulu
pour I'aiguille d’affichage flexible auquel il faut ajou-
ter un secteur angulaire supplémentaire pour tenir
compte de 'encombrement de la goupille ;

- l'angle axg formé par la bissectrice des premier et
second bras flexibles qui s’étend entre un axe de
rotation de rotation du premier et du second canon
d’entrainement et la pointe de l'aiguille d’affichage
flexible, avec la direction de la bissectrice dans la
position initiale de I'aiguille d’affichage flexible est
donné par :

61 - (1+1)
Mg =5

avec

- 01 larotation angulaire appliquée par le mouve-
ment d’horlogerie au premier bras flexible de
I'aiguille d’affichage flexible depuis sa position
initiale ;

- ilerapport d’engrenage entre les premier et se-
cond bras flexibles de 'aiguille d’affichage flexi-
ble.
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[0008] Graceaces caractéristiques, laprésente inven-
tion procure un mécanisme d’actionnement agencé de
fagon a entrainer une aiguille d’affichage flexible par
exemple sur deux tours complets, le second tour présen-
tantune géomeétrie différente du premier. Depuis un point
de départ initial déterminé, I'aiguille d’affichage flexible
effectue un premier tour, puis un second tour a la suite
du premier avant de revenir a son point de départ initial
et de répéter a nouveau la trajectoire. Le mécanisme
d’actionnement selon l'invention se distingue également
par sa simplicité et son faible encombrement en hauteur.
[0009] Selondes modes particuliers de mise enoeuvre
de l'invention, le mécanisme d’actionnement comprend
un embrayage a friction destiné a étre agencé entre un
mécanisme de mise a 'heure apte a étre commandé par
une couronne, et la premiére chaussée, le mécanisme
de mise a I'heure et la couronne étant compris par le
mouvement horloger, 'embrayage a friction étant confi-
guré de sorte que, lorsque la couronne occupe une po-
sition de mise al’heure et est sollicitée de sorte a déplacer
I'aiguille d’affichage flexible dans le sens horaire, il trans-
mette un couple a la premiére chaussée afin d’entrainer
ladite aiguille d’affichage flexible dans le sens horaire.

[0010] Selondes modes particuliers de mise enoeuvre
de I'invention, 'embrayage a friction est configuré de sor-
te que, lorsque la couronne est sollicitée, quand elle est
en position de mise aI'heure, pour déplacer I'aiguille d’af-
fichage flexible dans le sens antihoraire, il glisse lorsqu’il
est soumis a un couple supérieur a un seuil prédéfini.

[0011] Selon des modes particuliers de mise en
oeuvre, les premiére et seconde chaussées se retrou-
vent en prise directe via la goupille qui positionne préci-
sément la seconde chaussée par rapport a la premiére
chaussée de maniére a ce que la premiére chaussée
entraine non seulementla seconde chaussée, mais éga-
lement le mobile intermédiaire jusqu’a un moment ou la
seconde chaussée se retrouve a nouveau en prise avec
le mobile intermédiaire, la position de la goupille permet-
tant de s’assurer que la reprise de I'entrainement se fait
correctement en évitant un blocage pointe sur pointe.

Bréve description des figures

[0012] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention ressortiront plus clairement de la des-
cription détaillée qui suit d’'un mode de réalisation du dis-
positif d’actionnement selon l'invention, cet exemple
étant donné a titre purement illustratif et non limitatif seu-
lement en liaison avec le dessin annexé sur lequel :

- lafigure 1 est une vue en plan d’une aiguille d’affi-
chage flexible prévue pour étre entrainée par un mé-

canisme d’actionnement conforme a I'invention ;

- lafigure 2 est une vue en perspective et en éclaté
du mécanisme d’actionnement selon I'invention ;

- lafigure 3 est une vue partielle en plan du mécanis-
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me d’actionnement selon l'invention en mode de
fonctionnement standard dans lequel se crée un dé-
phasage entre les premier et second bras flexibles
de l'aiguille d’affichage flexible ;

- lafigure 4 est une vue partielle en plan quiillustre la
situation du mécanisme d’actionnement selon l'in-
vention juste au moment qui précéde le saut de
I'aiguille d’affichage flexible et ou le déphasage entre
les premier et second bras flexibles de cette aiguille
d’affichage flexible est maximal, la seconde chaus-
sée étant encore en prise avec la seconde roue in-
termédiaire par une derniére dent de cette seconde
roue intermédiaire qui précede le secteur dépourvu
de dent ;

- lafigure 5 est une vue partielle en plan quiillustre la
situation du mécanisme d’actionnement selon l'in-
vention juste aprés que l'aiguille d’affichage flexible
ait effectué son saut et que le déphasage entre les
premier et second bras flexibles est nul, la seconde
chaussée n’étant toujours pas en prise avec la se-
conde roue intermédiaire, mais étant en prise directe
avec la premiére chaussée via une goupille ;

- lafigure 6 est une vue de détail a plus grande échelle
de la figure 5 ;

- lafigure 7 est une vue de détail a plus grande échelle
de la figure 3 ;

- les figures 8, 9 et 10 illustrent différents types de
trajectoires envisageables pour l'aiguille d’affichage
flexible entrainée par le mécanisme d’actionnement
selon l'invention ;

- la figure 11 représente un schéma fonctionnel du
mécanisme d’actionnement selon I'invention, dans
lequel une couronne est sollicitée pour déplacer
I'aiguille d’affichage flexible dans le sens horaire ;

- lafigure 12 estanalogue a lafigure 11 ala différence
prés que la couronne est sollicitée pour déplacer

I'aiguille d’affichage flexible dans le sens antihoraire.

Description détaillée de l'invention

[0013] La présente invention procede de l'idée géné-
rale inventive qui consiste a procurer, dans un mouve-
ment d’horlogerie, un mécanisme d’actionnement pour
une aiguille d’affichage flexible permettant de varier les
trajectoires décrites par une telle aiguille d’affichage flexi-
ble. Plus précisément, le mécanisme d’actionnement se-
lon I'invention est congu pour entrainer une aiguille d’af-
fichage flexible de fagon que cette aiguille d’affichage
flexible, partant d’'un point de départ initial, effectue suc-
cessivementun premier, puis un second tour dontla géo-
métrie differe du premier tour, avant de revenir a son
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point de départ initial depuis la fin de son second tour et
de répéter a nouveau la méme trajectoire. L’'un des inté-
réts de la présente invention réside dans le fait de pouvoir
afficher des domaines de valeurs différents de la gran-
deur affichée sur chacun des premier et second tours.
Le mécanisme d’actionnement selon I'invention s’avere
également trés simple et prend peu de place en hauteur.
[0014] La forme d’exécution du mécanisme d’action-
nement selon l'invention qui va étre décrite ci-apres a
titre d’exemple non limitatif seulement peut permettre I'af-
fichage d’'une indication horaire sur 24 heures. Un exem-
ple typique concerne I'affichage de I’heure courante pour
lequel on peut ainsi afficher la tranche minuit-midi sur le
premier tour, et la tranche midi-minuit sur le second tour.
[0015] Désignée dans son ensemble par la référence
numérique générale 1, une aiguille d’affichage flexible
apte a étre entrainée par un mécanisme d’actionnement
conforme a l'invention est illustrée a la figure 1. Cette
aiguille d’affichage flexible 1 comprend un premier canon
d’entrainement 2 relié a une premiére extrémité d’un pre-
mier bras flexible 4, et un second canon d’entrainement
6 relié a une premiere extrémité d’'un second bras flexible
8. A leur seconde extrémité, les premier et second bras
flexibles 4 et 8 sont reliés entre eux par une pointe 10.
Dans un état libre non contraint de I'aiguille d’affichage
flexible 1 illustré a la figure 1, les premier et second ca-
nons d’entrainement 2, 6 sont distants I'un de l'autre.
[0016] Inversement, une position de service dans la-
quelle I'aiguille d’affichage flexible 1 présente une forme
et une longueur définies est une position contrainte dans
laquelle le premier canon d’entrainement 2 et le second
canon d’entrailnement 6 sont agencés de maniére
coaxiale autour d’'un axe de rotation D (voir figure 2).
Dans cette position contrainte, le premier canon d’entrai-
nement 2 est monté avec un premier angle de précon-
trainte défini, et le second canon d’entrainement 6 est
monté avec un second angle de précontrainte défini de
sens opposé a celui du premier canon d’entrainement 2.
Comme on le comprendra mieux a la lecture de ce qui
suit, l'aiguille d’affichage flexible 1 est agencée de fagon
a changer de forme et de longueur d’une fagon voulue
lorsque la position angulaire du second canon d’entrai-
nement 6 varie par rapport a la position angulaire du pre-
mier canon d’entrainement 2 par pivotement autour de
I'axe de rotation D.

[0017] Désigné dans son ensemble par la référence
numérique générale 12, une forme d’exécution d’'un mé-
canisme d’actionnement de l'aiguille d’affichage flexible
1 conforme a l'invention est illustré a la figure 2. Ce mé-
canisme d’actionnement 12 comprend une premiére
chaussée 14 sur un axe 15 de laquelle est chassé le
premier canon d’entrainement 2 de l'aiguille d’affichage
flexible 1. Cette premiére chaussée 14 est entrainée par
un mouvement d’horlogerie (non représenté), par exem-
ple dans le sens horaire. L’entrainement de la premiére
chaussée 14 parle mouvement d’horlogerie peut se faire
de fagon directe ou avec interposition d’un train d’engre-
nages.
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[0018] Lapremiere chaussée 14 joue doncun rdle mo-
teur dans le fonctionnement du mécanisme d’actionne-
ment 12. Plus précisément, cette premiére chaussée 14
entraine une premiére roue intermédiaire 16 d’'un mobile
intermédiaire 18 en sens antihoraire. Ce mobile intermé-
diaire 18 comprend également une seconde roue inter-
médiaire 20 couplée en rotation avec la premiere roue
intermédiaire 16 et qui tourne donc elle aussi en sens
antihoraire. Finalement, le mécanisme d’actionnement
12 comprend une seconde chaussée 22 entrainée en
rotation dans le sens horaire par la seconde roue inter-
médiaire 20. Cette seconde chaussée 22, montée libre
en rotation sur'axe 15 de la premiére chaussée 14, com-
prend un axe 24 sur lequel est chassé le second canon
d’entrainement 6. On comprendra que I'engrénement
entre les premiére et seconde chaussées 14, 22 d’'une
part, et le mobile intermédiaire 18 d’autre part, peut se
faire directement ou par le biais de pignons et de roues
supplémentaires.

[0019] Le mécanisme d’actionnement 12 se caracté-
rise également en ce que la seconde chaussée 22 est
munie d’'une goupille 26 qui fait saillie dans une lumiere
28 découpée dans la planche de la premiere chaussée
14. Cette lumiére 28, en forme d’arc de cercle centré sur
le centre de la premiére chaussée 14, est délimitée a ses
deux extrémités par un premier et un second fond 30 et
32 respectivement et s’étend sur un secteur angulaire
de 162.5° dans I'exemple non limitatif illustré au dessin.
Cette valeur du secteur angulaire est déterminée par le
changement de forme et de longueur voulu pour I'aiguille
d’affichage flexible 1 auquel il faut ajouter un secteur an-
gulaire supplémentaire pour tenir compte de 'encombre-
ment de la goupille 26, par exemple 20°, ainsi qu’'une
marge de sécurité, typiquement de 2.5°. On voit égale-
ment au dessin que la seconde roue intermédiaire 20
présente, en un endroit de son périmetre, un secteur 34
dépourvu de dent. Le réle de ces différents éléments
sera détaillé ci-aprés.

[0020] A titre d’exemple illustratif seulement, suppo-
sons maintenant que la premiére chaussée 14 est en-
trainée par le mouvement d’horlogerie dans le sens ho-
raire a raison d’un tour par jour. A son tour, la premiere
chaussée 14, en prise avec la premiére roue intermé-
diaire 16, entraine cette derniére en rotation dans le sens
antihoraire, ce qui entraine la rotation de la seconde roue
intermédiaire 20 dans le sens antihoraire également. Fi-
nalement, la seconde roue intermédiaire 20 entraine la
seconde chaussée 22 dans le sens horaire.

[0021] En raison des rapports d’engrenages entre les
premiére et seconde chaussées 14, 22 et les premiere
etseconderoues intermédiaires 16, 20 quiont été choisis
ici pour illustrer le mécanisme d’actionnement 12 selon
'invention, la seconde chaussée 22 effectue moins d’un
tour par jour (0.799). Ceci a pour effet que les premier
et second bras flexibles 4, 8 de 'aiguille d’affichage flexi-
ble 1 s’écartent I'un de l'autre, tandis que la goupille 26
commence a se déplacer dans la lumiére 28. La distance
angulaire ¢ qui sépare la goupille 26 du premier fond 30
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représente le déphasage appliqué aux premier et second
bras flexibles 4, 8 de l'aiguille d’affichage flexible 1 par
le mécanisme d’actionnement 12 actionné par le mou-
vement d’horlogerie (voir figure 3). On prendra soin de
noter qu’en régime de fonctionnement normal du méca-
nisme d’actionnement 12, c’est-a-dire lorsque le secteur
34 dépourvu de dent de la seconde roue intermédiaire
20 n’est pas enregard de la seconde chaussée 22, autre-
ment dit lorsque la seconde roue intermédiaire 20 et la
seconde chaussée 22 sont en prise, 'aiguille d’affichage
flexible 1, élastiquement précontrainte, maintient cons-
tamment 'ensemble du mécanisme d’actionnement 12
sous tension, grace a quoi la seconde chaussée 22 est
maintenue en position. En effet, le montage sous con-
trainte de l'aiguille d’affichage flexible 1 induit dans celle-
ci une tension élastique qui tend a rapprocher ses bras
flexibles 4, 8 I'un de l'autre. A cette tension élastique
induite par le montage sous contrainte de l'aiguille d’af-
fichage flexible 1 vient s’ajouter une tension élastique
supplémentaire induite par le changement de forme et
de longueur de l'aiguille d’affichage flexible 1 sous I'effet
de la variation de la position angulaire du second canon
d’entrainement 6 par rapport a la position angulaire du
premier canon d’entrainement 2 par pivotement autour
de I'axe de rotation D.

[0022] Lorsque,alafindusecond tourde l'aiguille d’af-
fichage flexible 1, le secteur 34 dépourvu de dent de la
seconde roue intermédiaire 20 arrive en regard de la se-
conde chaussée 22 comme illustré a la figure 4, cette
seconde chaussée 22 va se retrouver temporairement
libre de tourner sur elle-méme, déconnectée du reste du
mécanisme d’actionnement 12. En effet, comme visible
a la figure 4 qui illustre la situation du mécanisme d’ac-
tionnement 12 juste avant le saut de 'aiguille d’affichage
flexible 1, la seconde chaussée 22 qui tend a vouloir tour-
ner dans le sens horaire pour rattraper le déphasage ¢
qui la sépare de la premiére chaussée 14 est encore en
prise avec la seconde roue intermédiaire 20 par une der-
niére dent A. Par la suite, la seconde roue intermédiaire
20 continue de tourner dans le sens antihoraire jusqu’a
temps que la derniére dent A par laquelle la seconde
chaussée 22 était encore en a’ise avec la seconde roue
intermédiaire 20 s’efface et que le secteur 34 dépourvu
de dent de cette seconde roue intermédiaire 20 se re-
trouve enregard de la seconde chaussée 22. Ceci a pour
conséquence immédiate que la tension élastique sup-
plémentaire induite par le changement de position angu-
laire du second canon d’entrainement 6 par rapport au
premier canon d’entrainement 2 se relache, ce qui pro-
voque la détente du second bras flexible 8 et le pivote-
ment de la seconde chaussée 22 dans le sens horaire.
La seconde chaussée 22 rattrape ainsi le déphasage ¢
qui la séparait de la premiere chaussée 14 et qui avait
atteint 140° ala fin du second tour de l'aiguille d’affichage
flexible 1. En effet, la lumiére s’étend sur 162.5°, mais la
seconde chaussée 22 ne tourne que de 140°. Au cours
de ce rattrapage, la goupille 26 vient buter contre le fond
30 de la lumiere 28 et le déphasage ¢ entre les premiere
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et seconde chaussées 14 ,22 est annulé (voir figure 5).
Apres ce saut, le secteur 34 dépourvu de dent de la se-
conde roue intermédiaire 20 se trouve toujours en regard
de la seconde chaussée 22 qui est donc toujours libre.
Cependant, la tension élastique a laquelle est soumise
I'aiguille d’affichage flexible 1 maintient la goupille 26 en
fond 30 de la lumiére 28, de sorte que les premiére et
seconde chaussées 14, 22 sont couplées en rotation.
Toujours entrainée par le mouvement d’horlogerie, la
premiére chaussée 14 tourne et entraine a son tour la
seconde chaussée 22. Etant donné que ces premiére et
seconde chaussées 14, 22 sont en prise directe et qu’il
n’y a pas de rapport d’engrenage entre elles, ces deux
chaussées 14, 22 tournent a la méme vitesse. Par con-
séquent, lors de cette phase de fonctionnement du mé-
canisme d’actionnement 12, la trajectoire de I'aiguille
d’affichage flexible 1 est circulaire.

[0023] Bien entendu, en tournant, la premiére chaus-
sée 14 entraine non seulement la seconde chaussée 22,
mais également les premiére et seconde roues intermé-
diaires 16, 20. Arrive donc un moment ou la seconde
chaussée 22 se retrouve en prise avec la seconde roue
intermédiaire 20. Un changement dans I'entrainement
de la seconde chaussée 22 survient donc a ce moment-
la: d’'une prise directe avec la premiére chaussée 14, la
seconde chaussée 22 se retrouve a nouveau entrainée
de fagon standard par la seconde roue intermédiaire 20.
[0024] Le réglage de la position de la goupille 26 est
crucial car c’est lui qui permet d’assurer que, lors de la
reprise de I'entrainement, la seconde chaussée 22 en-
gréne avec la seconde roue intermédiaire 20 sans blo-
cage de type pointe sur pointe.

[0025] Il estimportant de remarquer que c’est a la pre-
miére chaussée 14 alaquelle estassocié le premier bras
flexible 4 de I'aiguille d’affichage flexible 1 qu’est appliqué
le couple moteur fourni par le mouvement d’horlogerie.
De ce fait, en considérant la bissectrice des premier et
second bras flexibles 4, 8 qui s’étend entre I'axe de ro-
tation D du premier et du second canon d’entrainement
2 et 6, lorsqu’ils sont en position de service, et la pointe
10 de laiguille d’affichage flexible 1, 'angle Qi formé
par cette bissectrice avec la direction de la bissectrice
dans la position initiale de 'aiguille d’affichage flexible 1
qui, dans I'exemple purement illustratif et non limitatif re-
présenté au dessin, correspond a I'axe 6 heures-12 heu-
res, ne coincide pas exactement avec la rotation angu-
laire 81 appliquée par le mouvement d’horlogerie au pre-
mier bras flexible 4 de I'aiguille d’affichage flexible 1. En
d’autres termes, la relation mathématique reliant I'angle
apjg et l'angle 61 est donnée par :

61 - (1+1)
g =3

avec

- opjg l'angle formé par la bissectrice des premier et
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second bras flexibles qui s’étend entre I'axe de ro-
tation D et la pointe de I'aiguille d’affichage flexible,
avec la direction de la bissectrice dans la position
initiale de I'aiguille d’affichage flexible ;

- 01 larotation angulaire appliquée par le mouvement
d’horlogerie au premier bras flexible de I'aiguille d’af-
fichage flexible depuis sa position initiale ;

- ilerapport d’engrenage entre les premier et second
bras flexibles de 'aiguille d’affichage flexible (0.799
dans le cas présent).

[0026] Il va de soi que la présente invention n’est pas
limitée au mode de réalisation qui vient d’étre décrit et
que diverses modifications et variantes simples peuvent
étre envisagées par 'homme du métier sans sortir du
cadre de l'invention tel que défini par les revendications
annexées.

[0027] Dans I'exemple décrit ci-dessus, depuis son
point de départ jusqu’au moment ou elle effectue son
saut pour revenir a sa position initiale, la pointe 10 de
l'aiguille d’affichage flexible 1 décrit une trajectoire en
spirale sur deux tours (voir figure 8). Autrement dit, tandis
que les premiére et seconde chaussées 14, 22 effectuent
deux tours complets entre deux sauts consécutifs de
I'aiguille d’affichage flexible 1, la seconde roue intermé-
diaire 20 effectue un tour complet étant donné que le
retour de l'aiguille d’affichage flexible 1 vers sa position
initiale survient lorsque le secteur 34 dépourvu de dent
de la seconde roue intermédiaire 20 se retrouve en re-
gard de la seconde chaussée 22.

[0028] Bien entendu, comme représenté a la figure 9,
en adaptantle pas entre les spires et le nombre de spires,
d’autres trajectoires de la pointe 10 de I'aiguille d’afficha-
ge flexible 1 peuvent étre envisagées. De méme, voir
figure 10, le mécanisme d’actionnement 12 selon I'inven-
tion peut étre agencé de fagon que l'aiguille d’affichage
flexible 1 effectue plusieurs sauts a chaque tour.

[0029] Du faitde la tension élastique de l'aiguille, toute
tentative de déplacement de I'aiguille d’affichage flexible
1, lors d’'une mise a I'heure, de sorte qu’elle réalise un
saut pour passer de la position initiale a la position finale,
c’est-a-dire pour réaliser le saut dans le sens antihoraire
sil'on considere les figures 2 et 8, conduirait a un blocage
du mécanisme d’actionnement 12 ou a une détérioration
de ce dernier.

[0030] Pour se prémunir d’une telle situation le méca-
nisme d’actionnement 12 comprend un embrayage a fric-
tion 41 prévu pour étre agencé entre la premiere chaus-
sée 14 etun mécanisme de mise al’heure 42 comprenant
un rouage de mise a 'lheure commandé par une couron-
ne 43 de remontoir. Ces caractéristiques sont représen-
tées schématiquement sur les figures 11 et 12.

[0031] Le mécanisme de mise a I'heure 42 et la cou-
ronne 43 sont compris dans le mouvement horloger dans
lequel est destiné a étre agencé le mécanisme d’action-
nement 12 selon l'invention et sont connus en tant que
tels de ’lhomme du métier.

[0032] De fagon connue, la couronne 43 est apte a
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commander le mécanisme de mise a 'heure 42, c’est-a-
dire a agir sur ce dernier, lorsqu’elle occupe une position
de mise a I'heure.

[0033] Suite a la sollicitation de la couronne 43 alors
qu’elle est en position de mise a I'heure, afin de déplacer
I'aiguille d’affichage flexible 1 dans le sens horaire, I'em-
brayage afriction 41 est configuré de sorte a transmettre,
jusqu’a la premiére chaussée 14, tout ou partie d’un cou-
ple auquel il est soumis par le mécanisme de mise a
I'heure 42, afin d’entrainer I'aiguille d’affichage flexible 1
dans le sens horaire. Ce cas de figure est représenté sur
lafigure 11, dans laquelle la transmission de mouvement
est symbolisée par les fleches en trait épais.

[0034] Lorsquelacouronne43estsollicitée, quandelle
est en position de mise a I'heure, de sorte a déplacer
l'aiguille d’affichage flexible 1 dans le sens antihoraire,
I'embrayage a friction 41 est configuré pour glisser lors-
qu’ilest soumis a un couple supérieur a un seuil prédéfini,
de sorte a éviter la transmission, a la premiere chaussée
14, d’un couple trop élevé. Le couple atteint ce seuil pré-
défini lorsque l'aiguille d’affichage flexible 1 occupe sa
position initiale et que la couronne 43 est sollicitée de
sorte a entrainer l'aiguille pour réaliser le saut vers sa
position finale.

[0035] Ainsi,'embrayage afriction 41 permet de trans-
mettre un couple depuis la couronne 43 vers la premiere
chaussée 14 de sorte a déplacer l'aiguille d’affichage
flexible 1, dans le sens antihoraire, depuis sa position
finale vers sa position initiale, mais interrompt cette trans-
mission de couple lorsqu’elle occupe sa position initiale.
Cette disposition permet donc d’éviter tout blocage ou
toute casse du mécanisme d’actionnement 12 qui inter-
viendrait si 'aiguille d’affichage flexible 1 réalisait une
tentative de saut de sa position initiale vers sa position
finale. Ce cas de figure est représenté sur la figure 12,
dans laquelle les fleches en trait mince représentent la
non transmission de mouvement.

[0036] L’embrayage a friction 41 peut étre formé par
tout embrayage connu de 'lhomme du métier, tel qu’un
clinquant, un embrayage a bras, une roue d’entraine-
ment a friction, etc., et est agencé dans le rouage de
mise a I'heure. En particulier, 'embrayage a friction 41
estsitué entre un pignon coulant etla premiére chaussée
14 etn’estdonc pas actionné lors d’'un remontage manuel
du mouvement qui passe par un pignon de remontoir
jusqu’a un rochet connus en tant que tels de ’homme du
métier.

[0037] De fagon bien connue de 'lhomme du métier, le
mouvement d’horlogerie comporte également un em-
brayage de mise a’heure, non représenté surles figures,
prévu pour étre agencé entre la premiere chaussée 14
et un rouage de finissage. Un tel embrayage de mise a
I'heure permet, lors de la mise a I'heure, de découpler,
au-dela d’un certain seuil de couple, la premiere chaus-
sée 14 et le rouage de finissage afin de ne pas détériorer
le rouage de finissage ou un échappement cinématique-
ment lié au rouage de finissage.
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Nomenclature

[0038]

1. Aiguille d’affichage flexible

2. Premier canon d’entrainement
4. Premier bras flexible

6. Second canon d’entrainement
8. Second bras flexible

10. Pointe

D Axe de rotation

12. Mécanisme d’actionnement
14.  Premiére chaussée

15.  Axe

16.  Premiére roue intermédiaire
18.  Mobile intermédiaire

20. Seconde roue intermédiaire
22.  Seconde chaussée

24. Axe

26. Goupille

28.  Lumiere

30. Premier fond

32. Second fond

34.  Secteur

41. Embrayage a friction

42. Mécanisme de mise a I'’heure
43. Couronne

Revendications

1. Mécanisme d’actionnement (12) d’une aiguille d’af-
fichage flexible (1) comprenant un premier canon
d’entrainement (2) relié¢ a une premiére extrémité
d’un premier bras flexible (4), et un second canon
d’entrainement (6) reli¢ a une premiére extrémité
d’un second bras flexible (8), les premier et second
bras flexibles (4, 8) étant reliés entre eux par une
pointe (10) a leur seconde extrémité, le premier ca-
non (2) étant monté avec un premier angle de pré-
contrainte défini, et le second canon (6) étant monté
avec un second angle de précontrainte défini de
sens opposeé a celui du premier canon (2), de sorte
que l'aiguille d’affichage flexible (1), élastiquement
précontrainte, maintient constamment I'ensemble
du mécanisme d’actionnement (12) sous tension en
régime de fonctionnement normal du mécanisme
d’actionnement (12), le mécanisme d’actionnement
(12) comprenant une premiére chaussée (14) sur
laquelle estchassé le premier canon d’entrainement
(2) del'aiguille d’affichage flexible (1), cette premiére
chaussée (14) étant entrainée par un mouvement
d’horlogerie, cette premiére chaussée entrainant un
mobile intermédiaire (18) qui a son tour entraine une
seconde chaussée (22) sur laquelle est chassé le
second canon d’entrainement (6), I'aiguille d’afficha-
ge flexible (1) se déplagant entre une position initiale
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et une position finale dans laquelle elle effectue un
saut pour revenir a sa position initiale, I'aiguille d’af-
fichage flexible (1) changeant de forme et de lon-
gueur d’'une fagon voulue au cours de ce déplace-
ment, ce qui induit une tension élastique supplémen-
taire induite par le changement de position angulaire
du second canon d’entrainement (6) par rapport au
premier canon d’entrainement (2) qui vient s’ajouter
a la tension élastique induite par le montage des
premier et second canons d’entrainement (2, 6) sur
les premiére et seconde chaussées (14, 22) respec-
tives, la liaison cinématique entre le mobile intermé-
diaire (18) et la seconde chaussée (22) étant mo-
mentanément interrompue au moment ou l'aiguille
d’affichage flexible (1) effectue son saut, la seconde
chaussée (22) se retrouvant alors temporairement
libre de tourner sur elle-méme, déconnectée dureste
du mécanisme d’actionnement (12), de sorte que la
tension élastique supplémentaire se relache, ce qui
provoque la détente du second bras flexible (8) et le
pivotement de la seconde chaussée (22), les pre-
miére et seconde chaussées (14, 22) se retrouvant
alors en prise directe via une goupille (26) dans une
lumiere (28), la premiere chaussée (14) entrainant
non seulement la seconde chaussée (22), mais éga-
lement le mobile intermédiaire (18) jusqu’a un mo-
ment ou la seconde chaussée (22) se retrouve a
nouveau en prise avec le mobile intermédiaire (18).

Mécanisme d’actionnement selon la revendication
1, caractérisé en ce que le mobile intermédiaire
(18) comprend une premiéere et une seconde roue
intermédiaire (16, 20), la seconde roue intermédiaire
(20) étant couplée en rotation avec la premiere roue
intermédiaire (16), la premiére chaussée (14) entrai-
nant la premiére roue intermédiaire (16), tandis que
la seconde roue intermédiaire (20) entraine la se-
conde chaussée (22).

Mécanisme d’actionnement selon la revendication
2, caractérisé en ce que la seconde chaussée (22)
est munie de la goupille (26) qui fait saillie dans la
lumiere (28) découpée dans la planche de la pre-
miére chaussée (14), la seconde roue intermédiaire
(20) présentant, en un endroit de son périmetre, un
secteur (34) dépourvu de dent.

Mécanisme d’actionnement selon la revendication
3, caractérisé en ce que la lumiere (28), en forme
d’arc de cercle centré sur le centre de la premiéere
chaussée (14), est délimitée a ses deux extrémités
par un premier et un second fond (30, 32).

Mécanisme d’actionnement selon la revendication
4, caractérisé en ce que la lumiére (28) s’étend sur
un secteur angulaire déterminé par le changement
de forme et de longueur voulu pour l'aiguille d’affi-
chage flexible (1) auquel il faut ajouter un secteur
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angulaire supplémentaire pour tenir compte de I'en-
combrement de la goupille (26).

Mécanisme d’actionnement selon I'une des reven-
dications 3 a 5, caractérisé en ce que l'angle o,
formé par la bissectrice des premier et second bras
flexibles (4, 8) qui s’étend entre un axe de rotation
du premier et du second canon d’entrainement (2,
6) et la pointe (10) de l'aiguille d’affichage flexible
(1), avecladirectionde la bissectrice dans la position
initiale de l'aiguille d’affichage flexible (1) est donné
par:

01 (1+1)

aa ig 2
avec

- 01 la rotation angulaire appliquée par le mou-
vement d’horlogerie au premier bras flexible (4)
de l'aiguille d’affichage flexible (1) depuis sa po-
sition initiale ;

- i le rapport d’engrenage entre les premier et
second bras flexibles (4, 8) de l'aiguille d’affi-
chage flexible (1).

Mécanisme d’actionnement selon la revendication
1, caractérisé en ce qu’il comprend un embrayage
a friction (41) destiné a étre agencé entre un méca-
nisme de mise a I'’heure (42) apte a étre commandé
par une couronne (43), etla premiéere chaussée (14),
le mécanisme de mise a I'heure (42) et la couronne
(43) étant compris par le mouvement horloger, 'em-
brayage a friction (41) étant configuré de sorte que,
lorsque la couronne (43) occupe une position de mi-
se a I'heure et est sollicitée de sorte a déplacer
I'aiguille d’affichage flexible (1) dans le sens horaire,
il transmette un couple a la premiere chaussée (14)
afin d’entrainer ladite aiguille d’affichage flexible (1)
dans le sens horaire.

Mécanisme d’actionnement selon la revendication
7, caractérisé en ce que 'embrayage a friction (41)
est configuré de sorte que, lorsque la couronne (43)
est sollicitée, quand elle est en position de mise a
I’heure, pour déplacer I'aiguille d’affichage flexible
(1) dans le sens antihoraire, il glisse lorsqu’il est sou-
mis a un couple supérieur a un seuil prédéfini.

Mécanisme d’actionnement selon la revendication
1, caractérisé en ce que les premiéere et seconde
chaussées (14, 22) se retrouvent en prise directe via
la goupille (26) qui positionne précisément la secon-
de chaussée (22) parrapport ala premiére chaussée
(14) de maniére a ce que la premiére chaussée (14)
entraine non seulement la seconde chaussée (22),
mais également le mobile intermédiaire (18) jusqu’a
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un moment ou la seconde chaussée (22) se retrouve
anouveau en prise avec le mobile intermédiaire (18),
la position de la goupille (26) permettant de s’assurer
que lareprise de I'entrainement se fait correctement
en évitant un blocage pointe sur pointe.
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