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(54) Meécanisme d’entrainement d’aiguilles

(57)  Mécanisme d’entrainement d’aiguilles d'afficha-
ge (3) selon une trajectoire tridimensionnelle (5). Une
couronne dentée (1) engréne a un angle (o)) avec une
roue satellite (2) qui porte une aiguille (3). Le couronne
(1) et la roue satellite (2) sont munies chacune d’'un sec-
teur denté, dont la courbure peut étre circulaire, elliptique

ou quelconque. La trajectoire (5) suivie par 'aiguille est
principalement déterminée par : 'angle (o) entre 'axe de
rotation (10) du porte-satellite (4) et I'axe de rotation (11)
de la roue satellite (2), la courbure du secteur denté de
la couronne (1), et la courbure du secteur denté de la
roue satellite (2). Le mécanisme est susceptible d’appli-
cation, entre autre, au domaine de 'horlogerie.
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Description

[0001] L’invention se rapporte a un mécanisme d’affi-
chage a aiguilles, et en particulier a une piece d’horlo-
gerie, ou autre dispositif d’affichage, ayant un cadran
non-planaire.

[0002] Une piece d’horlogerie comprend classique-
ment un organe moteur, un organe régulateur, et un mé-
canisme d’engrenage, qui sert a réduire la vitesse du
mouvement de I'organe régulateur et a transmettre ce
mouvement moteur réduit a un organe d’affichage, telle
une aiguille combinée a un cadran. Un mécanisme d’en-
grenage classique comprend plusieurs roues dentées
aux axes paralléles.

[0003] Dans une piéce d’horlogerie classique, les
aiguilles (heures, minutes, secondes etc) sontentrainées
dans des plans sensiblement paralléles I'un a l'autre, et
chaque aiguille décrit un cercle dans un plan paralléle a
celui du cadran de la piece, c’est-a-dire que la trajectoire
classique des aiguilles est essentiellement en deux di-
mensions. |l est connu de former le cadran et les aiguilles
avec une certaine courbure afin de produire un effet plus
tridimensionnel, mais les trajectoires de ces aiguilles
courbées restent essentiellement circulaires et bidimen-
sionnelles.

[0004] Pour atteindre une trajectoire trois-dimension-
nelle des aiguilles, on a proposé (W002/101473A1, Wolf
et Sporrer) une horloge avec un mouvement classique,
un cadran a surface trois-dimensionnelle et des aiguilles
qui pivotent, telles qu’elles suivent la surface du cadran
pendant leur rotation. Dans ce systéme, le mouvement
dans la troisieme dimension, ¢’est-a-dire la direction pa-
ralléle a 'axe de rotation des aiguilles, est réalisé, d’'une
part, par un axe de pivotage pour chaque aiguille et,
d’autre part, par un mécanisme de lames entre le mou-
vement classique et les aiguilles. Ce systeme de lames
et de pivotage est complexe a manufacturer, est encom-
brant, peut introduire un jeu indésirable dans les axes de
pivotage et engendre inévitablement une friction supplé-
mentaire qui peut commencer a empécher le mouvement
des aiguilles.

[0005] Unrésultat que la présente invention vise a ob-
tenir est un mécanisme d’entrainement des aiguilles en
trois dimensions qui permet une construction moins com-
plexe et plus compacte, et un mouvement plus lisse des
aiguilles, sans introduire de la friction supplémentaire.
[0006] A cet effet, 'invention a pour objet un dispositif
selon la revendication 1, ainsi une piece d’horlogerie se-
lon la revendication 15. Les réalisations préférées sont
décrites dans les revendications dépendantes 2 a 14.
[0007] L’invention sera bien comprise a la lecture de
la description ci-aprés faite a titre d’exemple non limitatif,
en regardant des dessins ci-annexés qui représentent
schématiquement et en vue de projection :

- figure 1, un exemple d’une trajectoire tridimension-
nelle suivie par une aiguille solidaire d’'une roue sa-
tellite tournant a I'extérieur d’'une couronne,
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- figure 2, un exemple d’une trajectoire tridimension-
nelle suivie par une aiguille solidaire d’'une roue sa-
tellite tournant a l'intérieur d’une couronne,

- figure 3, une réalisation de l'invention, avec deux
mécanismes et deux aiguilles,

- figures 4 et 5, différentes vues de la réalisation de
la figure 3,

- figures 6 et 7, une réalisation de l'invention selon la
figure 3, mais avec une seule aiguille et un méca-
nisme,

- figures 8 et 9, différentes vues de la réalisation de
la figure 3,

- figure 10, une réalisation comme celle de la figure
3, dans le contexte d’une piéce d’horlogerie,

- figure 11, une vue agrandie de la prise entre la roue
satellite et la couronne de la figure 10,

- figure 12, une vue du plan de la roue satellite, mon-
trant la forme des dents a rattrapage de jeu, et

- figure 13, une vue section, montrant l'inclinaison de
la denture de la roue satellite, selon une mode de
réalisation de I'invention.

[0008] Lesmémesnumérosde référence indiquentles
éléments correspondants dans les différentes figures.
[0009] Dans la présente demande, on comprend par
les termes «engrenage », «dent», «denté» et
« denture » pas seulement un engrenage a dents, mais
aussi toute sorte de moyens d’entrainement connus (I'en-
trainement par friction, par exemple) utilisable entre des
éléments d’entrainement dont les axes de rotation ne
sont pas paralléles. De méme, le terme «aiguille » ne
comprend pas seulement la forme pointue et étroite
d’'une aiguille d’affichage traditionnelle, mais aussi toute
sorte de forme que 'homme du métier connait pour in-
diquer le temps par sa position relative au mécanisme
de son entrainement et/ou a un cadran.

[0010] En se reportant aux figures 1 et 2, on voit deux
exemples des trajectoires (5) qu'il est possible de réaliser
avec un dispositif d’entrainement selon la présente in-
vention. Dans les deux cas représentés, l'aiguille (3) est
solidaire d’'une roue satellite (2) qui tourne autour d’'une
couronne (1), et I'axe de rotation (11) de la roue satellite
(2) estincliné d’'un angle (o) relatif a I'axe de rotation (10)
du porte-satellite (4) sur lequel la roue satellite (2) est
montée. La roue satellite (2) de la figure 1 tourne autour
de la couronne (1) et a I'extérieur de la couronne (1). Par
contre, la roue satellite (2) de la figure 2 tourne autour
de la coronne (1), mais a l'intérieur de la couronne (1).
[0011] La trajectoire (5) particuliere est déterminée
d’une part par la valeur de I'angle (o) entre I'axe (11) de
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rotation de la roue satellite (2) et I'axe (10) de rotation du
porte-satellite (4), et d’autre part par le rayon de courbure
de la denture de la roue satellite (2) et le rayon de cour-
bure de la denture de la couronne (1).

[0012] Danslesexemplesdesfigures 1et2,ladenture
de la roue satellite (2) et celle de la couronne (1) ont une
courbure circulaire (c’est-a-dire un rayon de courbure
constant), mais elles peuvent également avoir une cour-
bure elliptique, or de quelconque forme, tant que la den-
ture de laroue satellite (2) reste essentiellement en prise
avec celle de la couronne (1). Dans le contexte de cette
demande de brevet, les termes « roue satellite » et
« couronne » comprennent aussi les éléments de quel-
conques formes qui permettent a la roue satellite (2) et
alacouronne (1) d’engrenerensemble. Sile secteur den-
té de la couronne (1) a un rayon de courbure constant,
I'axe (10) de rotation du porte-satellite (4) peut étre sta-
tique relatif a la couronne (1), ce que simplifie la cons-
truction du mécanisme. Par contre, une couronne (1)
non-circulaire (elliptique, par exemple, ou de forme
« patate » ), ayant une denture a rayon de courbure va-
riant, permet une trajectoire (5) beaucoup plus complexe,
mais nécessite aussi un axe de rotation (11) de la roue
satellite (2) qui est mobile relatif a la denture de la cou-
ronne (1). Un tel movement relatif peut étre réalisé en
munissant le porte-satellite des moyens qui permettent
le déplacement de I'axe de rotation (10) de la roue sa-
tellite (2) dans un plan sensiblement perpendiculaire a
I'axe de rotation (10) de la roue satellite (2) et/ou a un
plan qui contient la denture de la couronne (1).

[0013] Bien que les mécanismes des figures 1 et 2
représentent des trajectoires (5) complexes et relative-
ment longues, il est clair que pour la réalisation d’un af-
fichage tel que, par exemple, une montre a affichage
rétrograde ou d’un indicateur de vitesse d’une voiture, la
rotation de l'aiguille pourrait étre limitée a une portion
seulement de la trajectoire, c’est-a-dire a une portion
d’une révolution de la roue satellite relative au porte-sa-
tellite. De méme, bien que la roue satellite (2) et la cou-
ronne (1) soientreprésentées dans les figures 1 et2 com-
me capable d’'une ou plusieurs révolutions, c’est-a-dire
que chacune est munie d’un secteur denté qui étend sur
sa circonférence compléte, une trajectoire a révolution
partielle peut étre également réalisée par une roue sa-
tellite (2) et/ou une couronne (1) ayant un secteur denté
sur une partie seulement de sa circonférence.

[0014] Les figures 3 a 10 montrent une réalisation de
l'invention. Il sera compris que le dispositif de I'invention
peut s’entendre de une a deux, trois, ou plusieurs
aiguilles, chacune avec son mécanisme d’entrainement.
Dans les figures 3,4,5,8,9 et 10, une disposition est pré-
sentée avec deux mécanismes et deux aiguilles (3), pen-
dant que dans les figures 6 et 7, seulement une aiguille
et un mécanisme sont présentés. Dans cette réalisation
de l'invention, chaque aiguille d’affichage (3) est montée
solidaire d’'une roue satellite (2), a un angle (o) de I'axe
du porte-satellite sur lequel elle est montée.

[0015] Autres éléments de I'engrenage et de I'organe

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

moteur ne sont pas représentés dans les figures 3 a 9,
mais la figure 10 montre comment un dispositif selon
invention peut étre réalisé dans le contexte d’'une piéce
d’horlogerie, telle qu’'une montre, ayant deux aiguilles
entrainées toutes les deux d’'une fagon rétrograde. Dans
la piece représentée dans la figure 10, deux mécanismes
entrainés par le méme organe moteur et rouage sont
disposés sur un bati (8) commun, chaque mécanisme
ayant son propre échappement rétrograde et son propre
engrenage d’entrainement d’aiguille. Dans cette repré-
sentation, les deux mécanismes partagent une seule
couronne (1), ce qui fait gagner de la place.

[0016] Lesfigures11et12montrentschématiquement
une vue en gros plan la roue satellite avec des dents a
rattrapage de jeu (20, 21). Dans cette réalisation de I'in-
vention, chaque dent (20) de la roue satellite est formée
avec une partie élastique (21), pour éliminer quelconque
jeu de pignon. On peut également construire la roue sa-
tellite (2) telle que chaque deuxiéme, chaque troisieme,
etc, dent est une dent & rattrapage de jeu. A part de
I'avantage connu d’'un mouvement plus lisse de l'aiguille,
I'utilisation de telles dents élastiques dans le contexte de
l'invention a un avantage additionnel : la géométrie des
dentures inclinées de la couronne et de la roue satellite
est relativement compliquée a fabriquer d’une fagon trés
précise, et l'utilisation des dents élastiques peut com-
penser le jeu d0 a quelconque imprécision de fabrication.
[0017] La figure 13 montre en vue latérale la section
XII-XI1 de la roue satellite (2) de la figure 12. De la figure
13 onvoitl'angle (B) de la denture relatif a I'axe de rotation
(11) de la roue satellite (2). L’angle correspondant a la
denture de la couronne est dénoté ici par 6, mais n’est
pas représenté dans les figures. Les angles f et 8, ainsi
que la géométrie des dents, sont choisis afin d’aboutir
un engrenage efficace entre la roue satellite (2) et la cou-
ronne (1) a 'angle a.. Ces angles d’inclinaison des den-
tures de la couronne et de la roue satellite sont aussi
visibles sur la figure 4. Les angles représentés sont a
titre d’exemple seulement, et peuvent étre choisis de tou-
tes combinaisons d’angles (o, 3, 6) permettant la reali-
sation de la trajectoire (5) désirée.

[0018] Naturellement, la présente invention est sujette
a de nombreuses variations quant a sa mise en oeuvre.
Bien que plusieurs modes de réalisations aient été dé-
crits, on comprend bien qu'’il n’est pas concevable d’iden-
tifier de maniére exhaustive tous les modes possibles. Il
estbien sirenvisageable de remplacer un élément décrit
par un élément équivalent sans sortir du cadre de la pré-
sente invention.

Revendications

1. Dispositif d’entrainement d’au moins une aiguille
d’affichage (3) selon une trajectoire tridimensionnel-
le (5), le dispositif comprenant un premier mécanis-
me d’engrenage pour transmettre de la force et du
mouvement d’'un organe moteur a une aiguille d’af-
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fichage (3), le dispositif étant caractérisé en ce
que:

le premier mécanisme d’engrenage comprend
une premiere piéce d’engrenage (1), dit couron-
ne, ayant au moins un secteur courbé denté ;
le premier mécanisme d’engrenage comprend
en outre une seconde piéce d’engrenage (2), dit
satellite, en prise avec le secteur courbé denté
de la couronne (1), ledit satellite (2) ayant un
premier axe de rotation (11), dit axe du satellite,
le satellite (2) étant supporté d’'une fagon rotative
par un porte-satellite (4), le porte-satellite (4)
ayant un second axe de rotation (10), dit axe du
porte-satellite (10), ledit porte-satellite (4) étant
entrainé en rotation par 'organe moteur tel que,
quand le porte-satellite (4) est entrainé en rota-
tion, le satellite (2) est ainsi entrainé en rotation
en prise avec ledit secteur courbé denté de la
couronne (1) ;

I'axe du porte-satellite (10) est disposé a un an-
gle (o), dit angle d’inclinaison du satellite, par
rapport a 'axe du porte-satellite (10) ;

et en ce que le satellite (2) entraine l'aiguille
d'affichage (3) en rotation autour d’un troisieme
axe (12), dit axe de rotation de I'aiguille, sensi-
blement paralléle a I'axe du satellite (11).

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la tra-
jectoire tridimensionnelle (5) suivie par I'aiguille d’af-
fichage (3) est déterminée par la géométrie desdites
pieces d’engrenage, par I'angle d’inclinaison du sa-
tellite (o), et par I'amplitude de la rotation du porte-
satellite (4).

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la
denture du secteur courbé denté de la couronne (1)
est inclinée par rapport au plan de la couronne (1).

Dispositif selon 'une des revendications 1 ou 2, dans
lequel le satellite (2) comprend une denture inclinée
par rapport au plan de rotation du satellite (2).

Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, dans
lequel I'axe du satellite (11) et I'axe de rotation de
l'aiguille (12) sont paralléles et/ou colinéaires.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le secteur courbé denté
de la couronne (1) a une courbure circulaire ou el-
liptique.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel I'engrénement du secteur
courbé denté est a I'extérieur de la périphérie de la
couronne (1).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

précédentes, dans lequel I'axe du satellite (11) et
I'axe de rotation de l'aiguille (12) sont séparés telle
que l'aiguille d’affichage (3) soit montée excentrique-
ment sur le satellite (2).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la géométrie de la couron-
ne (1), la géométrie du satellite (2), la géométrie du
porte-satellite (4) et 'angle d’inclinaison du satellite
(cr) sont tels que la trajectoire (5) de I'aiguille d’affi-
chage (3) forme une section de la surface d’un cbne.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le mécanisme est suppor-
té par le bati (7) d’une piece d’horlogerie ou d’affi-
chage, et dans lequel la couronne (2) est fixée par
rapport au bati (7).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant en outre un cadran tridi-
mensionnel (6) d’une telle forme que la trajectoire
(5) de l'aiguille d’affichage (3) est sensiblement pa-
ralléle a la surface du cadran (6).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant en outre un second mé-
canisme pour entrainer le porte-satellite (4) tel que
le porte-satellite (4) entraine l'aiguille d’affichage (3)
d’'une fagon aller-retour, dit rétrograde, entre une po-
sition d’origine et une position terminale de la trajec-
toire tridimensionnelle (5).

Dispositif selon la revendication 12, dans lequel le
mouvement de l'aiguille d’affichage (3) entre la po-
sition d’origine et la position terminale est sensible-
ment plus rapide dans un sens que dans l'autre.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant au moins deux aiguilles
d’affichage (3) a trajectoire tridimensionnelle (5) en-
trainées par au moins deux desdit premiers méca-
nismes d’engrenage, les secteurs dentés des cou-
ronnes (1) d’au moins deux desdits premiers méca-
nismes d’engrenage étant disposés sur la méme
couronne (1).

Piece d’horlogerie comprenant un dispositif d’entrai-
nement selon I'une quelconque des revendications
précédentes.

Revendications modifiées conformément a la régle
137(2) CBE.

1. Dispositif d’entrainement d’au moins une aiguille
d’affichage (3) selon une trajectoire tridimensionnel-
le (5), le dispositif comprenant un premier mécanis-
me d’engrenage pour transmettre de la force et du
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mouvement d’un organe moteur a une aiguille d’af-
fichage (3), le dispositif étant caractérisé en ce
que :

le premier mécanisme d’engrenage comprend 5
une premiere pieéce d’engrenage (1), dit couron-

ne, ayant au moins un secteur courbé denté ;

le premier mécanisme d’engrenage comprend

en outre une seconde piece d’engrenage (2), dit
satellite, en prise avec le secteur courbé denté 70
de la couronne (1), ledit satellite (2) ayant un
premier axe de rotation (11), dit axe du satellite,

le satellite (2) étant supporté d’'une fagon rotative

par un porte-satellite (4), le porte-satellite (4)
ayant un second axe de rotation (10), ditaxedu 75
porte-satellite (10), ledit porte-satellite (4) étant
entrainé en rotation par 'organe moteur tel que,
quand le porte-satellite (4) est entrainé en rota-
tion, le satellite (2) est ainsi entrainé en rotation

en prise avec ledit secteur courbé denté de la 20
couronne (1) ;

I'axe du satellite (11) est disposé a un angle (o),

dit angle d’inclinaison du satellite, par rapport a
I'axe du porte-satellite (10) ;

et en ce que le satellite (2) entraine l'aiguille 25
d'affichage (3) en rotation autour d’un troisieme

axe (12), dit axe de rotation de I'aiguille, sensi-
blement paralléle a I'axe du satellite (11).

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la 30
trajectoire tridimensionnelle (5) suivie par I'aiguille
d’affichage (3) est déterminée par la géométrie des-
dites piéces d’engrenage, par I'angle d’inclinaison
du satellite (o), et par 'amplitude de la rotation du
porte-satellite (4). 35
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