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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne le domaine de 'horlogerie. Plus particulierement, elle concerne un systeme d'af-
fichage pour piece d'horlogerie.

Etat de la technique

[0002] La tendance dans I'horlogerie compliquée est de multiplier le nombre de mécanismes dans une piece d'horlogerie,
et ainsi de multiplier le nombre d'affichages y associés. Plusieurs fabricants ont réussi a mettre un nombre important
d'affichages sur le cadran d'une montre, mais a un certain niveau de complication il devient difficile, voire impossible,
d'incorporer l'affichage de chaque complication sur le cadran et de maintenir sa lisibilité. Afin de résoudre ce probleme, Il
est connu de disposer un ou plusieurs des affichages coté fond de la piece, comme par exemple dans la piece ,GMT" de
Greubel Forsey, ou visible latéralement au travers d'une ouverture pratiquee dans la carrure. Un exemple de ce dernier est
'affichage de la réserve de marche dans la piece , Tourbillon Orbital” de Jean Dunand. |l va sans dire que des affichages
visibles coté fond nécessitent que la piece soit enlevée du poignet du porteur afin de les consulter.

[0003] Ces solutions présentent sans doute des possibilités de multiplier le nombre d'affichages dans une seule piece,
mais chague complication ajoutee entraine une consommation d'énergie supplémentaire importante. Par consequent, les
montres compliquees sont typiguement grandes, et comportent un ou méme plusieurs barillets puissants afin de fournir
suffisamment de couple aux mecanismes tout en gardant une durée de marche acceptable pour I'utilisateur.

Divulgation de l'invention

[0004] L'objet de l'invention est donc de surmonter les inconvénients mentionnés ci-dessus, et ainsi de permettre la
construction d'une piece d'horlogerie comportant des affichages supplémentaires a consommation d'energie réeduite, per-
mettant donc une amélioration de la durée de marche de la piece et/ou une multiplication du nombre d'affichages possibles.

[0005] A cet effet, l'invention concerne un systéme d'affichage pour piéce d'horlogerie comme définit dans la revendica-
tion 1. Ce systeme comprend un mobile agence pour étre entraine par une source motrice, tel qu'un barillet, un moteur
électrique, une sortie d'un dispositif de réserve de marche ou d'un dispositif d'affichage des marées, de la phase de lune
ou similaire, par l'intermeédiaire d'une premiere denture que comporte ledit mobile.

[0006] Selon linvention, le mobile comporte au moins une deuxieme denture presentant un module de denture inférieure
a 0,05 mm, ladite deuxieme denture etant agencee pour entrainer directement ou indirectement un organe d'affichage.
Cet organe d'affichage peut étre par exemple une aiguille, un disque, des marquages sur une roue, ou n'importe quelle
autre forme d'organe d'affichage.

[0007] Ce module permet une diminution importante de la taille des composants, et donc une réduction de leur inertie
ainsi que du couple nécessaire pour les entrainer. Une diminution de la tallle de la piece et/ou une multiplication du nombre
d'affichages supplémentaires est donc possible.

[0008] Avantageusement, ledit mobile est un mobile d'échappement. La deuxieme denture étant tres petite et donc légere,
Il est possible d'afficher ainsi des fractions d'une seconde par l'intermédiaire d'un organe d'affichage qui est entrainé en
permanence mais qui n'engendre pas une consommation d'énergie ni un besoin de couple additionnel excessif. Typique-
ment, des tels affichages se limitent a une application dans un mécanisme de chronographe (une ,foudroyante™), dans
lequel cas l'organe d'affichage est débrayé du rouage de chronographe lorsque ce dernier est en marche, afin d'éviter
des pertes d'énergie importantes. Le systeme de l'invention évite donc cette nécessite de debrayer l'organe d'affichage, et
permet une indication des fractions d'une seconde non seulement dans le contexte d'une foudroyante de chronographe,
mais aussi dans le contexte d'une liaison cinematique permanente avec le rouage de finissage du mouvement de base.
Par ailleurs, une foudroyante peut ainsi étre implémentée avec un nombre réduit de composants et d'engrenages par
rapport a un mécanisme de foudroyante connu.

[0009] Ladite deuxieme denture peut étre droite, a chant, conique, ou présenter une forme combinee.

[0010] Avantageusement, ledit mobile comporte une troisieme denture présentant egalement un module de denture infé-
rieure a 0,05 mm, l'organe d'affichage étant entrainé par l'intermédiaire d'une paire de pignons liés entre eux par un élé-
ment élastique, I'un de ces pignons engrenant avec ladite deuxieme denture, l'autre avec ladite troisieme denture, I'élément
élastique étant précontraint, par exemple en dephasant les deux pignons afin de tendre |'élement elastique dans un sens
ou dans l'autre. Cet agencement rattrape le jeu d'engrenage et évite donc tout chevrotement de l'organe d'affichage par
'intermédiaire d'un agencement qui convient a une utilisation en combinaison avec des dentures d'une telle petite taille.

[0011] Avantageusement, ladite deuxieme denture est venue d'une piece avec ladite troisieme denture, ce qui permet
une construction monobloc facilitant le montage en une fois de ces dentures sur le mobile.

[0012] Avantageusement, le systeme de l'invention peut étre incorporé dans une piece d'horlogerie qui comporte un
dispositif optique pour pouvoir visualiser ledit organe d'affichage.
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[0013] Avantageusement, la piece d'horlogerie comporte une pluralité desdits systemes, ledit dispositif optique étant agen-
ceé pour étre deplacable par rapport a une carrure gque comporte ladite piece d'horlogerie afin de visualiser l'organe d'affi-
chage d'au moins deux desdits systemes, notamment les organes d'affichage correspondants. Un seul dispositif optique
peut donc étre utilisé pour lire les diverses indications, sans devoir disposer les organes d'affichage immediatement ad-
jacents les uns aux autres.

[0014] A cet effet, le dispositif optique peut étre monté dans une bague rotative prévue dans ladite carrure, dans un
coulisseau monté dans une coulisse prevue dans ladite carrure, dans une lunette tournante montee sur ladite carrure, ou
bien dans un fond ou une partie de fond tournant(e) monte(e) sur ladite carrure.

[0015] Alternativement, le systeme de l'invention peut se situer dans un module amovible agencé pour prendre place
au moins partiellement dans un logement prévu dans la piece d'horlogerie, notamment dans sa carrure. Ceci presente
quelgques avantages. En premier lieu, l'utilisateur peut sortir le systeme de la piece d'horlogerie pour I'examiner. Par ailleurs,
une pluralité de modules de fonctionnalités et/ou d'aspects esthétiques différents peut étre utilisée avec la méme piece
d'horlogerie.

[0016] Dans cette approche modulaire, ladite source motrice peut faire partie d'un mouvement que comporte la piece
d'horlogerie tandis que ledit mobile se situe dans ledit module amovible, ladite source motrice étant en liaison cinématique
avec ledit mobile lorsque ledit module amovible se trouve dans ledit logement. Alternativement, la source motrice peut
étre integrée audit module amovible, et donc le systeme peut étre independant du mouvement de la piece d'horlogerie.
Cette derniere alternative évite de devoir faire passer la prise de force au travers du boittier de la piece, et presente donc
des avantages au niveau de l'étancheite.

[0017] L'invention concerne également un procéde de fabrication d'un systeme d'affichage comme définit ci-dessus, dans
equel au moins ladite deuxieme denture est obtenue par l'intermédiaire d'un procede de fabrication additive. Ceci permet
a construction de dentures de n'importe quelle forme tridimensionnelle ayant les modules de denture nécessaires pour
a mise en oeuvre de l'invention.

Breve description des dessins

[0018] D'autres déetails de l'invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui suit, faite en reference
aux dessins annexeées dans lesquels

— Fig. 1 est une vue en perspective d'un systeme d'affichage selon une forme d'exécution de l'invention ;

— Fig. 2 est une vue en perspective d'une roue faisant partie du systeme de la figure 1 ;

— Fig. 3 est une vue d'un jeu de pignons faisant partie du mode de réalisation de la figure 1 ;

— Fig. 4 est une vue schématique en plan d'une variante d'une piece d'horlogerie comportant deux systemes selon
'invention ; et

— Fig. 5 est une vue schematique en plan d'une autre variante d'une piece d'horlogerie comportant plusieurs systemes
selon l'invention.

Mode(s) de realisation de l'invention

[0019] La figure 1 illustre un systeme d'affichage 1 selon l'invention dans le contexte d'une foudroyante. Néanmoins, le
principe de l'invention s'applique plus largement, par exemple a des affichages de chronographe, de quantieme, de réserve
de marche, de la phase de lune, des marees, le temps dans un autre fuseau horaire, des animations, efc.

[0020] Le systeme 1 selon linvention comporte un mobile 3, comportant une premiere denture 5 destiné a étre entrainé en
rotation par une source motrice telle qu'un barillet. Dans l'espece, le mobile 3 est un mobile d'échappement 3 comportant
un pignon d'echappement 5 ainsi qu'une roue d'échappement 7 destinée a interagir avec une ancre 8 associée a un
balancier-spiral 25 de maniere connue. Dans un autre contexte, le mobile 3 peut étre un mobile de quantieme, mobile de
secondes (ou un autre mobile d'un rouage de finissage), mobile de secondes de chronographe, mobile dont la position est
representative de la réserve de marche d'un barillet, ou n'importe quel autre mobile qui convient pour l'affichage désire.

[0021] Le mobile 3 comporte également une deuxieme denture 9 qui est agenceée pour entrainer un organe d'affichage
11 de n'importe quelle forme, qui sera décrit plus en détails ci-dessous, mais illustre ici en tant qu'aiguille 11 situee a
'extremité d'une tige 13 soutenue sur un élément de la montre par un palier 15. L'autre extrémité de la tige 13 porte un
premier pignon 17 solidaire en rotation de la tige 13 et engrenant avec la deuxieme denture 9. D'autres formes d'organes
d'affichage 11 sont également possibles, par exemple des disques, un marguage sur une roue ou un pignon engrenant
avec |la seconde denture, etc. L'aiguille 11 illustrée présente une longueur comprise entre 1 mm et 1,5 mm, et peut étre
mieux vue par l'utilisateur a l'aide d'un dispositif optique tel qu'une loupe intégrée dans la piece d'horlogerie, comme par
exemple celle de la piece ,,Art Piece 1" de Greubel Forsey.

[0022] La deuxieme denture 9 permet d'obtenir 'effet qui forme le coeur de l'invention. Le module de sa denture, c'est-a-
dire le pas des dents mesuré sur son cercle primitif pour un engrenage donné, est inférieur a 0,05 mm, de préférence

égal ou inférieur a 0,035 mm, encore de préférence egal ou inferieur a 0,025 mm, encore de pretérence égal ou inferieur
a 0,015 mm.
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[0023] De telles dentures présentant de tels modules ne sont pas typiquement fabricables par des techniques conven-
tionnelles d'usinage, et nécessitent donc une fabrication par un procede de micro-usinage (gravage d'une ou plusieurs
plaque(s) de matériel, technique LIGA, fabrication additive a haute résolution), qui sera discuté plus en détails ci-dessous.

[0024] La deuxieme denture 9 peut prendre n'importe quelle forme, par exemple celle d'une denture classique ou conique
s'étendant radialement, une denture de chant droite ou conique, une denture hélicoidale etc.

[0025] Dans l'exemple illustre, la deuxieme denture 9 est une denture de chant conique, fabricable au moyen de fabrica-
tion additive a haute résolution en métal, epoxy ou céramique. ,Fabrication additive” est le terme genéral pour I'ensemble
des procédures de fabrication au moyen d'addition de mateériel, plus particulierement I'impression 3D, notamment la pho-
tolithographie 3D mais d'autres procédés connus peuvent également étre utilisés. |l est possible actuellement de fabri-
quer des pieces avec une précision de 1um ou moins, ce qui permet de fabriquer des dentures presentant les modules
necessaires pour mettre en oeuvre l'invention. Pour une denture plate conventionnelle, des techniques de micro-usinage
(masquage et gravage d'une plaque, deposition etc.) bien connus sont applicables en tant gu'alternatives a I'impression
3D. |l est egalement envisageable pour le futur que des procédes de micro-usinage, notamment par masquage et gravure,
se developperont jusqu'au point qu'il sera possible d'usiner des formes plus complexes telles que des dentures de chant
en materiau a base de silicium (silicium monocristallin, polycristallin ou amorphe, son oxyde, carbure ou nitrure), a base
de diamant, d'alumine etc.

[0026] Un avantage particulier de l'utilisation d'une impression 3D en epoxy ou autre matiere polymere est une reduction
de l'inertie par rapport a la méme structure faite en métal, ce qui minimise ['augmentation de l'inertie par rapport a un
mobile 3 standard. Néanmoins, l'utilisation de meétal, céeramique ou autre matériau est egalement possible.

[0027] Par allleurs, la matiere polymere est typiquement plus flexible que le métal, ce qui fournit plus de marge dans
le positionnement respectif des eléments. En effet, si les élements peuvent se déeformer Iégerement, la toléerance de
positionnement peut étre plus généreuse. Un métal a faible coefficient de Young présente le méme effet.

[0028] Dans le mode de réalisation illustré sur les figures, I'organe d'affichage est une aiguille 11 située a l'extrémitée d'une
tige 13 soutenue sur un elément de la montre par un palier 15. L'autre extremite de la tige 13 porte un premier pignon
17 solidaire en rotation de la tige et engrenant avec la deuxieme denture 9. D'autres formes d'organes d'affichage 11 sont
également possibles, par exemple des disques, un marquage sur une roue ou sur un pignon engrenant avec la seconde
denture etc. L'aiguille 11 illustrée presente une longueur comprise entre 1 mm et 1,5 mm, et peut par exemple mieux étre
vue par l'intermeédiaire d'une loupe intégrée dans la piece d'horlogerie, comme par exemple celle comprise dans la piece
LJArt Piece 1° de Greubel Forsey.

[0029] Bien que l'engrenage entre la deuxieme denture 9 et le premier pignon 17 suffit pour entrainer l'aiguille 11, au
vu de la petite taille de lI'engrenage et la vitesse de rotation de l'aiguille 11, le systeme 1 comprend des moyens pour
éliminer le chevrotement de l'aiguille qui résultera dans le cas d'un entrainement simple. Dans d'autres applications tel
qu'un quantieme ou un affichage de la réserve de marche, un chevrotement ne nuit pas nécessairement a l'appreciation
de 'affichage par |'utilisateur, et donc un engrenage simple entre la deuxieme denture 9 et le pignon 17 pourrait convenir
selon le cas.

[0030] Afin d'éliminer le chevrotement susmentionng, les solutions conventionnelles utilisées dans des mecanismes de
taille conventionnelle ne conviennent pas. En effet, ['utilisation d'une friction est contre-indiquée, car elle augmente la
consommation d'énergie du systeme. Par allleurs, |'utilisation de dents flexibles dans I'engrenage entre la deuxieme den-
ture 9 et le pignon 17 n'est pas facile, voire est impossible, a réaliser a cause de la petite taille des dents.

[0031] La solution appliquee dans le mode de réalisation illustré pour rattraper le jeu est décrite par la suite.

[0032] Une troisieme denture 19 est prevue sur le mobile 3, coaxiale a la deuxieme denture 9, ces deux roues comportant
le méme nombre de dents (60 dans ce cas), ce qui est mieux visible sur la figure 2. Les dents de chacune des dentures 9,
19 sont mutuellement solidaires en rotation et sont alignées, mais peuvent également étre decalées angulairement 'une
par rapport a l'autre.

[0033] Comme visible sur la figure 3, le premier pignon 17, mentionné ci-dessus, est lié a un second pignon 21 par
'intermédiaire d'un élement élastique 23, ici illustré en tant que ressort hélicoidal, mais d'autres formes et moyens sont
également possibles. Le second pignon 21 est monté fou sur la tige 13, et, lors de l'assemblage du systeme, il est décalé
angulairement, par exemple en étant pivoté d'au moins un pas de denture, par rapport au premier pignon 17 afin de
précontraindre I'élement élastique 23 dans I'un sens ou dans l'autre. Ce faisant, le second pignon 21 fait office de pignhon
tendeur et le premier pignon 17 est contraint de pivoter afin de s'appuyer contre un flanc d'une dent de la deuxieme denture
9, rattrapant ainsi tout jeu et evitant par conséquent le chevrotement qui peut arriver lorsque le premier pignon 17 est
libre a ,flotter®. Dans le cas ou les deux dentures 9, 19 ne sont pas alignées, un déecalage de moins d'un pas de denture
entre les deux pignons 19, 21 est egalement envisageable, la constante de rappel de 'élement elastique étant adaptee
en consequence.

[0034] Pour un régulateur 25 qui bat a 28'800 alternances par heure, le mobile d'echappement 3 illustre, dont la roue
d'echappement 7 comporte 20 dents, effectue un tour en 5 secondes. Ladeuxieme 9 et la troisieme 19 dentures comportent
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chacune 60 dents, et les deux pignons 17, 21 comportent chacun 12 dents, et par consequent l'organe d'affichage effectue
1 tour par seconde selon des pas de 1/8 tour par alternance. Une préecision de lecture de 1/8 de seconde est ainsi possible.

[0035] Dans le mode de realisation illustré, les deuxiemes 9 et troisiemes 19 dentures sont fabriquees en époxy de facon
monobloc, et, en combinaison avec l'organe d'affichage 11, la tige 13, les pignons 17, 21 ainsi que |'élement élastique
23, ne representent qu'une augmentation relative d'inertie de 1,03 en comparaison avec le mobile d'echappement ,nu”, et
de la méme facon n'impliquent gu'une augmentation de couple relatif de 1,118. Par rapport a un systeme de foudroyante
,classique” de taille conventionnelle, l'inertie de ces éléments est 11'000 fois plus faible, et le couple nécessaire pour les

entrainer est 6,8 fois moins élevé.

[0036] La figure 4 illustre en forme schématique simplifiee une piece d'horlogerie 27 comprenant un boitier dont seule la
carrure 29 a été représentée. A l'intérieur de ce boitier est logé un mouvement horloger 31, auquel sont associés deux
systemes d'affichage 1a, 1b selon l'invention, chacun étant pourvu d'un organe d'affichage 11a, 11b respectif. Tandis
qu'on pourrait disposer les deux organes d'affichage 11a, 11b pour gu'ils puissent étre visualisés par un dispositif optique
33 unique, tel qu'une loupe, disposée dans la carrure 29 ou dans un autre élement du boitier, ou de prévoir deux dispositifs
optiques 33 individuels pour visualiser chaque organe d'affichage 11a, 11b individuellement, le mode de réalisation de
cette figure prévoit un dispositif optique 33 unigue porté par une bague rotative 35. Cette derniere est disposee dans la
carrure 29 de telle sorte que l'utilisateur puisse la pivoter afin de deplacer le dispositif optique pour étre en face de |I'un ou
'autre des organes d'affichage 11 afin de visualiser ['organe d'affichage 11a, 11b correspondant.

[0037] Bien qu'une bague rotative 35 présente des avantages au niveau d'une certaine simplicité dans la provision de
joints d'étancheite, d'autres solutions sont également possibles. Par exemple, le dispositif optique 33 peut étre porte par un
coulisseau droit ou courbé qui se déplace le long d'une coulisse correspondante. Autrement, le dispositif optique 33 peut
étre monté dans le boittier par l'intermédiaire d'une charniere qui permette de le faire pivoter autour d'un axe de rotation
passant par la carrure.

[0038] |l est egalement possible d'envisager de prévoir le dispositif optique 33 dans un autre elément de I'habillage de la
piece d'horlogerie 27, tel qu'une lunette tournante ou qu'un fond tournant, les organes d'affichage 11a, 11b étant disposés
d'une maniere appropriee correspondante.

[0039] Encore alternativement, afin de pouvoir visualiser plusieurs systemes d'affichage 1 situes cote a cote dans une
seule piece d'horlogerie, il est possible de prévoir une loupe en forme de barre montée rigidement dans une paroi d'un
élement de la piece d'horlogerie en tant qu'élément d'habillage, qui permettrait ainsi de les visualiser tous en méme temps.
Une telle solution se préte particulierement a un boitier comportant au moins une paroi droite.

[0040] La figure 5 illustre de maniere schématique simplifiée une autre variante d'une piece d'horlogerie 27 comprenant
un boitier dont seule la carrure 29 a éte représentée. Cette figure représente a la fois plusieurs variantes d'approches
modulaires pour I'implémentation d'un dispositif d'affichage 1 selon l'invention dans une piece d'horlogerie 27, qui peuvent
étre implementées individuellement ou dans n'importe quelle combinaison.

[0041] Dans la premiere variante, le dispositif d'affichage 1, y compris son mobile 3 est prevu dans un module 37a amovible
comportant un chassis a l'interieur duquel sont loges des composants du dispositif d'affichage 1, le module 37a etant
destine a prendre place au moins partiellement dans un logement 39a correspondant aménage dans la carrure. Des
moyens de rétention (non illustres) peuvent étre prévus pour retenir le module 37a dans son logement 39a. Ce dernier
aspect s'applique egalement pour tous les autres modules 37b, 37c, 37d.

[0042] Dans cette variante, la source motrice est intégree au mouvement 31 et y fait partie. Afin de transmettre la force
motrice d'une source motrice 42 - faisant partie du mouvement 31 - au module 37a, une premiere prise de force 41, tel
qu'un axe de transmission, un arbre ou similaire, est prévu, qui debouche dans le logement 39a. Afin d'assurer I'eétanchéite
de la piece d'horlogerie 27, des |oints d'étancheite (non illustrés) peuvent étre prévus pour rendre etanche le passage de
la prise de force 41 au travers de la paroi du logement 37a.

[0043] Le module 37a comprend une seconde prise de force 43 adaptée pour interagir avec la premiere prise de force
41, afin de commander l'organe d'affichage 11 situé dans le module 37a. La force peut étre transmise en rotation ou
méme en translation axiale ou au moyen d'un levier basculant qui pivote autour d'un axe de pivotement afin d'agir sur le
systeme 1 situe dans le module 37a. L'accouplement détachable entre les deux prises de forces 41, 43 est representé
schématiguement au moyen des diamants sur la figure 5.

[0044] Par allleurs, un dispositif optique 33 peut étre intégré dans le boitier du module 37a afin de permettre a |'utilisateur
de visualiser I'organe d'affichage.

[0045] Le module 37b differe du module 37a en ce gu'il est indépendant du mouvement, et contient sa propre source
motrice 42. Son logement 37b n'est donc qu'un creux simple prevu dans la carrure 29, sans communication avec le
mouvement 31.

[0046] Le module 37c¢ est egalement independant du mouvement, mais est depourvu de dispositif optique 33. Dans cette
variante, le dispositif optique 33 est menageé dans la carrure 29. Ce dispositif optique 33 comprend une loupe 33a se situant
dans la paroi latérale extéerieure de la carrure 29, adjacent a un passage optique 45 menant a l'intérieur du logement 39¢
via un prisme ou miroir 33b qui permet de visualiser I'organe d'affichage 11 correspondant, qui est visible au travers d'une



CH 712 261 B1

ouverture ou d'une fenétre (non illustrée) prevue dans la paroi du module 37c. Le passage optique 45 peut simplement

étre un ou plusieurs vides, ou peut étre un guide d'onde quelconque tel qu'un prisme en matiere transparente (par exemple
en verre, en quartz, en résine acrylique ou similaire).

[0047] Le module 37d est substantiellement similaire au module 37¢, mais est adapté pour utilisation avec une differente
variante d'un dispositif optique 33. Ce dispositif optigue comprend une loupe agencée dans la face supérieure de la carrure

29. S'll n'est pas possible d'agencer la loupe directement en face de l'organe d'affichage 11 lorsque le module est en
position inséree, un prisme ou un miroir peut étre prevu dans le passage optique 45 comme dans le cas du module 37c¢.

[0048] Les caracteristiques des divers modules 37a, 37b, 37¢, 37d peuvent étre combinées dans des manieres qui font
du sens technigque. En particulier, les modules 37c¢ et 37d peuvent étre pourvus d'un lien cinématique avec le mouvement
comme appliqué dans le module 37a.

[0049] D'autres modifications sont encore possibles. Dans le cas des modules 37c¢ et 37d, on pourrait utiliser des fibres
optiques en tant que passages optiques 45 afin d'éviter d'utiliser des prismes ou des miroirs, et afin de pouvoir déelocaliser
la loupe de l'affichage correspondant et d'ainsi pouvolir positionner les loupes n'importe ou dans la carrure 29.

[0050] Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec des modes de réalisation particuliers, il est bien évident qu'elle n'y
est nullement limitée et qu'elle comprend tous les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons
si celles-ci entrent dans le cadre de l'invention comme définie par les revendications. Par exemple, le dispositif optique
33 peut se trouver a l'intérieur de la boite de montre, visible au travers une partie transparente standard et deja étanche,
comme par exemple la glace. Encore alternativement, le dispositif optique 33 peut se trouver a l'extérieur de la partie

étanche de la boite de montre, en étant positionné pour visualiser l'organe d'affichage 11 au travers de la glace, d'une
fenétre ou similaire. Ces variantes évitent de devoir prévoir des joints d'étancheéité supplémentaires au niveau du dispositif

optique 33. Par ailleurs, les dentures 5, 9 et les rouages du systeme d'affichage 1 peuvent étre a plat, c'est-a-dire parallele
au plan du mouvement, verticaux, c'est-a-dire perpendiculaires au plan du mouvement, ou inclinés a un autre angle au
plan du mouvement.

Revendications

1. Systeme d'affichage (1) pour piece d'horlogerie (27), ledit systeme (1) comprenant un mobile (3) agenceé pour étre
entrainé par une source motrice par l'intermediaire d'une premiere denture (5) que comporte ledit mobile (3), carac-
térisé en ce que ledit mobile (3) comporte au moins une deuxieme denture (9) présentant un module de denture
inférieur a 0,05 mm, ladite deuxieme denture (9) etant agencée pour entrainer directement ou indirectement un or-
gane d'affichage (11).

Systeme (1) selon la revendication 1, dans lequel ledit mobile (3) est un mobile d'échappement.
Systeme (1) selon l'une des revendications precedentes, dans lequel ladite deuxieme denture (9) est a chant.

Systeme (1) selon I'une des revendications precedentes, dans lequel ladite deuxieme denture (9) est conique.

a ~ 0 N

Systeme (1) selon l'une des revendications précedentes, dans lequel ledit mobile comporte une troisieme denture
(19) présentant un module de denture inférieur a 0,05 mm, l'organe d'affichage (11) etant entraine par l'intermédiaire
d'une paire de pignons (17, 21) lies entre eux par un élement élastique (23), I'un de ces pignons (17) engrenant avec
ladite deuxieme denture (9), l'autre (21) avec ladite troisieme denture (19), I'élément élastique (23) etant précontraint.

6. Systeme (1) selon la revendication 5, dans lequel ladite deuxieme denture (9) est venue d'une piece avec ladite
troisieme denture (19).

7. Piece d'horlogerie (27) comprenant un systeme (1) selon l'une des revendications 1 a 6, ladite piece d'horlogerie (27)
comportant un dispositif optique (33) agence pour pouvoir visualiser ledit organe d'affichage (11; 11a; 11b).

8. Piece d'horlogerie (27) selon la revendication 7, comportant une pluralité desdits systemes (1a, 1b), ledit dispositif
optique (33) étant agence pour etre deplacable par rapport a une carrure (29) que comporte ladite piece d'horlogerie
(27) afin de visualiser ['organe d'affichage (11a, 11b) d'au moins deux desdits systemes (1a, 1b).

9. Piece d'horlogerie (27) selon la revendication précédente, dans lagquelle ledit dispositif optique (33) est monté dans :
- une bague rotative (35) prévue dans ladite carrure (29) ; ou
- un coulisseau monte dans une coulisse prevue dans ladite carrure (29) ; ou
- une lunette tournante montée sur ladite carrure (29) ; ou

- un fond ou une partie de fond tournant(e) monté(e) sur ladite carrure (29).

10. Piece d'horlogerie (27) comprenant un mouvement horloger (31) et un systeme (1) selon l'une des revendications 1 a

6, ledit systeme (1) se situant dans un module amovible (37a, 37b, 37c, 37d) agencé pour prendre place au moins
partiellement dans un logement que comporte ladite piece d'horlogerie.

11. Piece d'horlogerie (27) selon la revendication precédente, dans laquelle ladite source motrice fait partie dudit mouve-
ment (31) et ledit mobile (3) se situe dans ledit module amovible (37a), ladite source motrice etant en liaison cinéma-
tique avec ledit mobile (3) lorsque ledit module amovible (37a) se trouve dans ledit logement (39a).
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12. Piece d'horlogerie (27) selon la revendication 10, dans laguelle ladite source motrice est integrée audit module amo-
vible (37b, 37c, 37d).

13. Procéde de fabrication d'un systeme (1) selon l'une des revendications 1 a 6, dans lequel au moins ladite deuxieme
denture (9) est obtenue par l'intermédiaire d'un procéde de fabrication additive.
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