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PREFACE.

L’horlogerie, cotte branche délicato de In mécani-
. que, est une profession exigeant de celui qui veat
Pexercer, non seulement I'habileté pratique gqu'un
apprentissage peut donner, mais encore des connais-
sances théoriques et scientifiqnes compldtes. N'est
pas horloger qui veut, divons-nous, ct, pour exercer ce
métier difficile avec succds, il faut, outre le gottt de In
mécanique, la vocation, le désir de travailler & fond
les différents points qui constituent I'art de la chro-
nométrie, et d’arriver, & force de patience, & connattre
tous les secrets et toutes les ressources que cet art
- comporte. A moins que, pour une raison on pour
une autre, on nme se confine volontairement dans le
métier plas modeste de »Aabilleur, qui est an véritable
horloger ce que le chauffear de machines & vapeur est
i I'ingénieur capable de calculer les pidces de ses mo-
teurs.

Voici ce qu'un ancien horloger, dont les travaux
gont bien connus en chronométrie, M. Modeste An-
quetin, a écrit sur le rhabdilleur :

a



i PREFACE,

« Vous avisez, dans l'encoignure d’une boutigne de
marchand de vins ou de charbonnier, une étroite
échoppe derridre les vitres de laguelle sont suspondues,
an moyon de tringles une vingtaine de montres, Vous
entrez; un &tre pile, fidvrenx, wune loupe enfoncde
sous 'arcade sourcilitre, se retourne, et vous lni tenez
) peu prés ce langage : « Ma montre est trds bonne,
elle va trdés bien, je ne m'en plains pas; senlement,,
comme elle s’arréte de temps en temps, je crois
qu'elle est sale. Combien me prendrez-vous pour la
nettoyer? -

« — Celn vous coitera six franes, répond V'indus-
triel d'une voix hésitante et mal assurde.

« — Six franes! reprenez-vous, C’ost trop cher pour
un simple nettoyage; je vous en donnerni quatre, je
trouve que cela est bien suffisant.

« Cet homme an front ridé, au visage héive, balbu-
tie, la voix émue : on dirait an conpable. 1l n’a pas de
prix, il est inconscient, besoigneux : il accepte les
deux tiers du prix demandé, ce que nul autre com-
mercant, indastriel ou ouvrier ne ferait, et il edt
méme accepté la moitié seulement, si vous aviez
osél... Qu'a done fait cet homme pour subir de pa-
reils affronts? Je vais le dire.

« Enfant, il était la paresse méme : il a choisi ce
métier parce qu'il s’est va, dans P’avenir, assis, cou-
vert, chanffé pour travailler, Il & fait un nul appren-
tissage. Son patron, peu verbeux, lai mit dans la
main une brosse, puis un cabron 3 sa portée et ce fat
tout. Il ne lui a donc rien appris; d’ailleurs Pétoffe
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manquait. Cot apprenti et fait un conteliar passable,
un cordonnier médiocre, nn taillenr d'ordinaire, mais
il est dovenu un détestable horloger, Les montres
qu’il & brossées s'arrdtent-elles? Son esprit bouleversé
tourne autour du vrai défant ot poursnit un défant
imagiuaire, Lo penn de ses mains transpiro, elles de-
viennent. moites, ses doigts tremblent, ot les parties
délieates d'un méonnisme s’effondrent sons ses mou-
vements incoordonnds, Il ne peut done arriver & rien
de bon, enr celni qui casse et qui perd ne ponrra jo-
mais faire un bon horloger, et c’est an spectacle éner-
vaut, un désastre, nne vraie calamité, que da voir ceo
malheureux agenonillé sur le plancher, piétinant dans
les ordures qu’il a balayées, ahuri, démonté, cher-
chant sa roue de cylindre qui s’est échappée de ses
précelles, son balancier qu'il a laissé rouler de son huit
de chiftre. 11 se tourne et sc retourne par mouvements
brusques, et, aprés avoir empoussiéré tous ses voisins,
il retrouve les pidces cherchées sous son pied... écra-
sées! Ainsi, le rhabillenr inhabile passe sa trists vie en
transes ct en émotions de toutes sortes : il est autant
le bourreau que la victime de ’horlogerie; il est op-
primé mais se sent coupable, et sa situation excite la
compassion. N

« Le repassage est une ceavre de minutie. Ce travail
de P’horlogerie en petit est la plus grande preuve de
Yeffort possible de ’homme; mais c’est un effort &
rebours; c’est un résultat da & cette force d’inertie
que ’homme pent employer contre sa propre force.
Certes, ce résultat est admirable,
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« En se mettant & I’établi, I'horloger-rhabilleur
doit tonjours pouvoir se dire, cn parodiant Corneille :

Je snis mattre do mol comme,... do mon travail,

« Vous I'entendez, jennes gens; sivons avez des
mascles qui aient besoin de se détendre, des bras qui
aient besoin de soulever, quittez l'atelier, faites-vouns
charrons, charpentiers, forgerons, c'est un métier
plus salutnire ot que J.-J. Roussean conseille & tout
homme qui veut rester bien &quilibré, Mais si vous
voulez réussir dans ce noble métier, que Charles-Quint
maitre du monde ett voulu connaitre et qne Pierre le
Grand ne dédaigna pas d'étudier, asseyez-vous 1, la
tate peu élevde aun dessus de Pétabli ; soyez maitre de
votre haleine, de votre parole; il ne faut pas, quand
vous remontercz la montre, que la dorare et les pidces
d’acier de cette montre soicut humectées.

« Vous rouillez I'acier avec la sueur de vos mains!
Mon ami, croyez-nous, cherchez une autre profes-
sion; 'horlogerie n’est pas votre fait; & moins d’efforts
soutenus et d’un soin scrupulenx et persévérant, vous
n'arriverez d rien de bon. Vous &tes, au contraire, par-
venu d une certaine habileté? N'en abusez pas, de-
mandez tout aux précautions, & la méthode, & la
circonspection, — j'allais dire & la crainte de perdre
et de casser, ou bien alors le travail du rhabilleur
deviendra pour vous le pire des-supplices, le rocher de
Sisyphe, le métier impossible. »

Ainsi parle M. Anquetin du travail de I’horloger-
rhabilleur qu’il & pratiqué pendant plus de cinquante
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ans et qu'il connait bion. C’est pourgnoi tont onvrier
sérienx et soucienx de son intérdt a tout avantage &
eraviv d'un degrd 'échelle quni conduit & la véritable
horlogerie, laquelle consiste dans la coustruction des
apparéils de mesura du tomps et des méeanismes qui
dépendent do P'art chronométrique. Pour ccla, il faut
sugmenter la somme des connaissances théorigues déjh
acquises, perfectionner son outillage et se tenir an
conrant des progrds continuels accomplis par Part
anquel on s’est consacré.

Voici d'aillenrs ce qu'une autre personne, non moins
autorisée et non moins compétente en ces matidres
que M. Anquetin, nous voulons parler de M. Beillard,
fondateur et directeur de 1’fcole d’horlogerie ’Anet ,
» écrit au sujet de la sitnation qui est faite actuelle-
ment aux horlogers, ainsi que sur les conséquences

que laliberté des métiers, décrétée en 1789, o eues au

point de vue de I'art chronométrique ct de I'appren-
tissage :

« Avant 89, il fallait, pour exercer une profession,
satisfaire & des conditions qui, dans bien des cas, don-
nérent lien & de nombreux abus, abas qui ont été la
premiére cause de la suppression des maitrises et des
compagnonnages, obligatoires avant cette époque.
Mais ces entraves apportées & la liberté du travail
avaient pour avantage indéniable de conserver et d’as-
surer & V'indastrie des ouvriers possédant & fond leur
métier, puisqu’ils ne pouvaient l'exercer qu’apres
avoir prouvé leur capacité par I’exécution d’un chef-
d’ceuvre. A cette époque, on pouvait sans crainte con-

a.



vi PREFACE,

fier In répuvation de sa montre & celui qui s'intitulait
horloger, tandis qu'anjourd’hui, ce n’est pas sans rai-
son que le possessevr d'ane belle montre hésite avant
de la fuire réparer, craignant de la confier & un homme
sans talent qui, an lien de Paméliorer, pourrait bien,
au contraire, la lui détériorer. .

« La liberté des métiers a été moins préjudiciable
aux professions dont le travail peut étre apprécié par
le public. Ainsi 'horlogerie gui, sans contredit, est
un des arts les plas exigeants, les plus difficiles, est
peut-étre, chose curieuse, un de ceux qui est le plus
pratiqué, je devrais dire exploité par des gens n'ayant
jamais fait ancune étude on apprentissage préalable ,
~ tandis qu’il est plus rare de voir un cordonnier, un
tailleur exercer son métier sans lavoir appris. Et
cependant, ces denx derniers métiers sont bien loin de
demander les mémes connaissauces et la méme habi-
leté qu'exige I'horlogerie! Mais si le cordonnier fai-
sait de la cordonnerie comme bien des horlogers qui
n’ont jemais rien appris font des pendules et des
montres, ses clients ne tarderaient pas & le remercier,
car ils s’apercevraient immédiatement que ses souliers
n’ont ni forme, ni solidité, ni élégance, et il en serait
‘de méme pour le taillenr ainsi que pour beaucoup
d’autres métiers. |

« Dans ’horlogerie, malheureusement, cette dis-
tinction entre le bon et le mauvais travail est & peu
prés impossible, et le public ne peut reconnaitre I’hor-
loger instrait et habile de celui qui ne l'est que de
nom. La montre confiée & un bon onvrier rhabilleur est-
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elle rendue en bon état et marchant convenablement,.
¢« == Qnoi d'étonnant! dit le client.

« Aprés deux jours de travail, 'onvrier réelame-t-il
vingt francs pour la réparation.

« — Oh! le volenr!...

« Ne marche-t-elle pas, va qu’elle est usée on mau-
vaise.

« — Quel ignorant ! dit encore le client.

Ainsi done, quel que soit son talent, I’horloger
manque de juges et il n’y o pns de connaisseurs pour
apprécier son travail et son telent. Le client non com-
pétent, et il n’est pas forcé de I'dtre, on en counvien-
dra, ne peut s’apercevoir que celui & qui il a confié sa
montre en @ rivé les vis, brisé les rubis, tordn les
ponts, supprimé I'arrétage, soudé le balancier, ete.
Et si la santé robuste du pauvre appareil résiste & tant
de blessures et que I'instrument fidtle, tout mutilé
et couvert de cicatrices marche, encore, non pas libre-
ment comme autrefois, mais d’une facon suffisante
quoique misérable, pour dissimuler ses souffrances,
son mafitre inconscient, non content d’accorder un sa- -
laire élevé an bhourreau de sa compagne dévounde, féli-
citera le coupable par dessus le marché et le procla-
mera volontiers le premier horloger du monde.

« Voild pourtant ce qui se passe tons les jours, aussi
bien dans les grandes villes que dans les villages,
aussi bien & Paris qu’en province. (Pest le résultat
qu’a eu pour l’horlogerie la liberté accordée & tous
d’exercer tel ou tel métier.

« Comment 8’étonnerait-on, par suite, devant de tels
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faits, que les bons onvriers en I'art chronométrique
aient presque compldtement disparn? « A quoi hon,
« 8o disent-ils, sneritier son temps, son intelligence &
« aequérir la seience et 'habileté, sile premier con-
« gierge v nn pent se dire horloger et exercor an méme
« titre que nons? »

« Les bons apprentissages n'étant plus exigés pour
I'exercice d'un métier, il en résulte done que les ou-
vriers réellement copables ot les beanx ouvrages de-
viennent de plus en plus rares. Et ce qui est triste
surtout, c’est de voir des individus ignorvant jus-
qu'aux principes les plus élémentaires de leur métier,
oser prendre cependant des apprentis, qu'ils conside-
rent plutét comme des hommes de peine que comme
des élaves, leur faisant faire tout ce qui est pénible
et désagréable plutét que de les instruire dans
la profession que ces jeunes gens se sont décidés
& suivre. Aussi, comment espérer avoir des ouvriers
capables dans de telles conditions, surtout dans I’hor-
logerie ol les conseils et la surveillance vigilante d’un
maitre éclairé ne suffisent pas toujours. Comment pour-
rait-on obtenir un bon ouvrier d’un enfant qui, pen-
dant toute la durée de son apprentissage, n’a jamais
va exécuter un bel ouvrage, n’a jamais entendu
prononcer un seul terme scientifique, et dont le maitre
lui-méme ignore ce que c’est qu'un angle droit, un
degré, une tangente; qui ne sait pas ce que 'on en-
tend par force ou vitesse, qui ne se doute méme pas
de quoi se composent les métanx qu’il emploie tous
les jours? Comment s’étonnerait-on, je le répete,



TREFACE. ix

-que, devant une telle pénurie, les bons ouvriers
disparaissent et quo notre belle induatrie ehrono-
matrique, autrefois si estimée et dont la réputation
fat poussée si loin par tant de maitres illustres,
perde de plus en plus son caractdre scientifiquo et
artistique pour devenir nn métier presque baval et
exered par de paunvres hbdres, semblables &t ceux
dont M. Anquetin nous a tracé plus heunt le lamen-
table portrait?...

Ainsi parle M. Beillard, et son appréeiation est
partagée par toutes les personues qui g'intdressenmt,
aux développements et aux progrds de la chronomé-
trie francaise dont le renom ancien s'est bien aflaibli,
depuis que cet art & pu devenir la proie de mar-
chands pen serupuleux, et escomptant 'incompétence
du public pour ¢couler des mécanismes inférieurs i
ceux fabriqués & Pétranger.

Le remdde cependant est simple, et, si les horlogers
voulaient, la France reprendrait bientOt son ancienne
place, dont elle n'elit jamais da déchoir. C’est en
créant des écoles d’apprentissage dirigées par des
maitres experts, en diffusant 'instruction parmi les
ouvriers horlogers, et en soutenant les journanx pro-
fessionnels qui font connaitre, an fur et & mesure,
ce qui se fait dans les pays étrangers, que I'on per-
mettra aux horlogers francais de perfectionner lear
- outillage et de lutter avec avantage contre la concur-
rence étrangére qui nous guette, préte 3 profiter de
toutes nos fautes, de notre détestable et invétérée
routine, et & nous enlever jusqu's Ia possibilité de
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" K T v h-ﬁ et
vendre méme chez nous les produits de netve fabrion-

tion, Il est juste de noter, copendant, que quelgues
porsonnes se sont voudes an relévement de notve in-
dustrie chronométrique; mais que peuvent faire dix
hommes de bonne volontéd en présence de dix milla
indifférents ¥ Citons parmi ces courageux rénovateurs
MM. Benoist, fondatenr et divectent de 1'Kcole na-
tionale ' Hm'logcme, Claudius Saunier, divecteur de-
puis quarante ans de ln Recwe Chronomdtrique, senl
journal professionnel d’horlogerie se publinnt en
France; llodanet, directeur de I'feole d’horlogerie
de Paris, Redier, Garnier, Beillard, Anquetin, Diette,
Lepaute, etc., & qui I'horlogorie doit de la reconnais-
sance & tant de titres divers.

En résumé, il faut que nos horlogers mu, de

leur trop longue apathie, et qu'ils deviennent dijsnes

de lears ainés, s'ils ne veulent pas bientot &tze voyds

sous le flot envahissant de la concurrence &trangdre.
Ce résultat peut étre rapidement obtenu & P’aide des
écoles spéciales d’apprentissage, des journaux techni-
ques ct des traités d'enseignement scientifique. 11 est
vrai qu'il fant constater que, depuis quelques années,
I'initiative individuelle s’est réveillée ; des écoles pro-
fessionnelles d’apprentissage dirigées par des savants
et des professeurs dont les lumidres sont & le hauteur
de leur lourde tiche, ont formé une nouvelle généra-

tion d’ouvriers plus instruits, plus éclairés et d’une -

habileté assez grande, & leur sortie, pour pouvoir non
seulement fabriquer eux-mémes leur ountillage, ef
nettoyer et repasser une montre, ce qui est encore pluas

— -
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. e le oroit généralement, mais encore
en fa.brlquur les pitces principales et en combiner
Pajustage,

Ces artistos, nous le répédtons, doivent se tenir an
courant des déeouvertes qui surgissent chague jour
dans tous les pays, de facon & ponvoir sontenir le choe
de la conenrrence étrangdre; il est bon aunssi qu’ils
possédent un vade-mecum qw’ils puissent consulter
avec fruit chaque fois qu'ils se trouvent embarrassés
on que leur mémoire est en défant. Cest ce vade-me-
cum que nous avons essayé de constitner en éderivant
le présent ouvrage. Nous n’avons pas la prétention
d’initier les horlogers & des choses inconnues ou & des
- idadeavail que la plupart connaissent depuis

s fotre ambition est plus modeste et nous
+x, Jidatig: agilencnt leur procurer Iensemble complet
des Glémentl qui peuvent leur étre les plus utiles dans
Pexercice de leur délicate profession. Les amateurs
de petite mécaniyue trouveront aussi dans ce volume
des documents intéressants,

Aprés un premier chapitre retracant 1’histoire de la
chronométric depuis ses origines jusqu’d nos jours et
une revue des sciences élémentaires indispensables &
toutes les personnes s’occupant d’horlogerie et de mé-
canique de précision, nous entrons dans le vif de notre
sujet, et, nous inspirant des travaux les plus récents
et des conseils de nos plus célébres horlogers moder-
nes, nous rappelons la construction des pidces fon-
damentales des instruments horaires, les meilleurs
procédés pour les fabriquer, les entretenir, les con-
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aerver, et l'outillage nécessnire anx Pl
gdes de ces travaux,

Dans une deuxiéme partie, plus spécialement éerite
pour les amatewrs de petits travaux,nous indi-
quons les moyens d'entretenir soi-méme ses montres
ot ses pendules, de fabrigner de petits modéles de
mechines, avee un ontillage restreint ; nous donnons
le vocabulpive des termes techniques employés en
horlogeric et nous terminons par un recaeil trés com-
plet de procédés et recottes de premidre utilité pour
les horlogers ct les méeaniciens,

Nons espérons donc que ce travail de recherches

ct de compilation pourra &tre consulté svec fruit par

les éléves horlogers, les rhabillenrs, et4ew
logers en général, nussi bien que par tom 3
sonnes s'intéressnnt & la chronométrie d‘ﬁt i

nique de préclswn. Puisse le Guide de lIIorloyer
constituer le vrai vade-mecum de cette profession si
pémble et &tre bientdot dans les mains de tous les ou-
vriers laborieux aimant leur art malgré ses difficultés
et ses innombrables déboires; c’est le souhait que
nous formons en terminant cette entrée en matiéres
un peu longue, mais que nous avons crue indispen-
sable pour ‘démontrer 1'état actuel de I'horlogerie
francaise, ce qui lui est nécessaire, et ce qn elle doit
gviter afin de revenir an rang qu'elle n’edt jamais dd

perdre.
H. DE GRAFFIGNY.

Paris, 1892,
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DEFINITIONS ET MESURE DU TEMIS.

-Oe que 'on cutend par le « temps ». — Définitions, -— La chronomé-
+ trie on mesure du temps, — Division en jours, mois, aundes, —
Les sous-multiples du jour. — L'heure, la minnte, In scconde, —
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- Historique des premiers instruments de mesure du temps. — L'ar-
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' Le temps a ¢bé ainsi défini par notre grand géomeétre
Iaaplace : « Le temps est pour nous l'impression que laisse
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. corlaing qne Vexistence a été successive, Le mouvement est
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dans plusiowss lieus 4 la fois, il ne parvient d'un endrait &
un autre qu'en passant suceessivement par tous les lienx
intermédiaives, 8i, & chague point de la ligne qu'il déerit,
il est animé do In méme foree, son mouvement ost uniforme
et les purties de evtto ligne peuvent mesurer les temps em-
ployds & los parconrir, »

Delaunay dit dans son cours d'astronomic :

« Tont le monde a P'idée de ce gue c'est yne le tomps,
Lorsque deux faits s'necomplissent 'nn aprés antre, on
dit qu'il s'est deould entre les deux un certain intervalle de
tomps. Cot intervatle pent étre plus on moins long, et Pon
congoit que sa durée puisse étre exprimée par an nombro
tont aussi bien que lo longuenr d'une ligne, le peids d'un
corps, etc. »

Le célébre horloger Brdguet o dit aussi ¢

« L'idée de temps est une notion premiére, une concep-
tion de notre esprit qui ne peut s'analyser. Lorsque deux
phénomdnes s'accomplissent successivement, nous sommes
affectés différemment que s'ils se sont accomplis simul-
tanément : on dit qu'il S'est éeoulé entre eux un certain
temps. C'est un intervalle qui peut étre mesuré par suite
de la notion d'unité, d'éanlité dans In durde que nous pos-
sédous et qui peut étre définie ninsi qu'il snit : Deux in-
tervalles de temps sont dgaux lorsque deux corps ideutiques,
placés deus des conditions identiques an commencement de
chaque intervalie, sowmis aux mémes actions eb aux mémes
influences de tout genre, auront parcouru le méme espace. »

La chronométrie, qui n'est que ln mesure des temps, dé-
termine le nombre d'unités dont s¢ compose un fait ou
phénoméne, ct c’est la construction d'apparcils de mesure
fondée sur ces principes que le travail de horloger a pour
but. Les observations astronomiques les plus simples ont
servi de premiers fondements & la chronométrie.
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La premiore mesure du temps a 6t donnde par la sno.
eession di jonr of de Ia nuit. Co fait natwrel u frapps bien
avant que Pon ait détorminé Ia longuenr de I'annde ot
romarque lo changement successif des suisons, Lo temps
0td divisd par jours et par mois Iunsives longtamps nvant
d'étra divizé en anndes, suns doute paroe que les phases do
la lune dtant plus vapides attivent plua attention que les
SNIRONS,

Les dtoiles servaient & subdiviser I nuit. Les Grees
obsorvaiont le Jever eb le concher des constellations et lo
passage des dtoiles de premidrve grandeur pur Ia région la
plus élovée do lenr comizo dinrne,

En prenant comme unité de mesure notre heure usuelle,
le jour sidéral se compose de 28 houres A¢ minutes 4 se-
condes, ce qui cst facile & vérifier en constatant chague
jour I'heure & laguelle wne méme étoile passe derritre nn
ohjet terrestre immobile, choisi comme point do repére. T.e
retard de Varrivée de I'étoile & cet objet sera de 3 minubes
56 secondes le premior jour, de 7 minutes le second jour,
¢t ninsi de suite.

Aprés Theure de 60 minutes, mesure du tempz, nouns
avons les muliiples de ’heure : la semmine, le mois, I'annde;
et les sous-multiples : les minutes eb les secondes. Nous
allons d’abord passer les premiers en revue peur nous oc-
cuper ensuite des autres.

I’usage de diviser le temps en semaines de sept jours cst
tellement ancien qu’on ne peut préciser 'époque A laquelle
il remonte : les plus anciens peuples de I’Orient se servaient
de cette division en la faisant dériver des phases de la lune.
Quant aux noms des jours, inventés dans les premiers siccles

de notre ére, ils sont restés les mémes jusqu’a présent.
- Il y a également trés longtemps que U'on compte par
mois, ¢t que P'on distingue des mois de trois sortes :
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1* Lo wmois soleive sur leguel se vdgle 'annde; il est de
trento jows, pendant losquels le soleil pareourt wn signe
du zodinguo ;

2° Lo mois naive, qui ost périodique on synediquoe,
selon qu'il comprond Pespace do temps que In lune em-
ploia & roveniv an méme point du ciel, on celui qui s'écounle
depnis une nouvelle lune jnsqu'y la suivanto;

3' Lo mois ezl on wsuel, qui est accommodd i "usage
do chaque peuple et déterming par lui suivant ses besoins,

On compte aussi par anndées depuis hien moins de tomps
ue par jours b par mois; Pannde solaive était trop longue
ot ne donnnit pas lien & des phénomdnes assez marqués
pour étre apergue et caloulée immédiatement. T/annde tro-
pique, In seule dont on fusse encore usage do nos jours, se
compose de 365 jours, 5 heures, 48 minutes, 47 secondes,
co qui fait que tous les uatre ans nous avons unc année
bissextile de 366 jours.

Les appareils de mesure du temps des anciens étaient
trop peu exacts pour qu'il leur it possible de compter des
espaces de temps aussi courts que les minuter et les secon-
des ; c’est pourquoi ces divisions sont modernes. Les astro-
nomes les ont empruntées & la division du cercle, lequel est
partagé en 360 parties on degrés, dont les subdivisions
sont de soixante en soixante fois plus petites et que nous
connaissons sous le nom de minutes, secondes et tierces.
Ces dcrniéres ne sont guére employées & cause de leur
durde infinitésimale.

Calendriers. — Les calendriers les plus usités sont :

Le calendrier des Grecs, composé de douze mois alter-
natifs de 29 et 30 jours et basé sur lcs phases de la lune,
I’annde commencait vers le milieu de juillet, et pour Fac-
corder avec I'annde solaire, on lui ajoutait tous les deux
ans un mois supplémentaire de trente jours. On appelle

[T
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encore anjourd’hni calendvier greo 'ancien ealendrier julion
dont se sert la Russie ot qui ost en rotard de 12 jours sur
le ealendrior grégorien en usago dans tonte I'Euvope,

Lo calendrior vomain on calondvier julien. — Tiannde
romaine, swivant le ealondrior julien, commongait le pre-
mier jour de mars, ot ses donzo mois étaiont ainsi réglés

1 Mara (dien Mara), 7 Soptember, septicme,

2 Aprilis, Aphreadite (Vénns), 8 October, haitidme,

4 Mala, déesso Main, 8 Novembey, nonvicme,
4 Junius, déesse Junon, 10 Décomber, dixicme,

d Quintilis, olnguitme, 1 Januarius, dicn Janus,
#h Sextilis, cixitme, 12 Febray, dion des Morts,

Le calendrier grégorien, institué par le pape Gré-
goire VIII pour répaver le calendrier julien, qui allon-
geait Pannée, ot remettre les dquinoxes i leurs places. On
retrancha les dix jours derreur produits par I'addition chu-
que anndo des onzo minutes de "année julienne sur Vannde
astronomique, ot il fub arrété qu'en quatre cents ans on
retrancherait trois bissextiles ponr éviter parecille crreur de
se reproduire,

C'est un ¢dit daté de 1563 qui nous fait commencer
Pannde au 1*° janvier au licw du 1 mars comme chez les
Romains, ce qui était bien plus logique qu’au milicu des
frimas ct de la neige de 'hiver. Sous Charlemagne on com-
mengnit Pannée & Noil et In tradition des fétes de Noél ou
Christmas s'est conservée chez les Saxons ot cette solennité
est plus importante que le premier jour de I'an en France.

Le calendrier républicain o 666 mis en vigueur pendant
Ia Convention. Nous donnons ici le tableau de sa concor-
dance avee le calendrier grégorien.



Sa concordance avec le calendrier grégorien actuellement en usage.
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historiques, les peuples disséminds sur la surface de la terre
voulurent régler leurs travaux, leurs repas, en un mot tou-
tes lenrs actions, d'une maniére fucile eb commode, et pour
oola ils cherchérent & diviser le jour ot la nmit par un
~ moyen quelconque, Aprés g’8tre rendun compte da lever et
du concher du soleil, ce qui forme le jour, ils prirent comme
points de repére la hanteur du soleil au-dessus de 'horizon
et son inolinaison plus on moins grande vers I'Ocoident;

anjourd’hni encore, le sanvage et méme le paysan recon-

naissent le moment du jour olt il se trouvent par l‘mspeo-
tion du ciel.

La nnit fut divisée de mémo on plusicnrs parties distino-
tes par les peuples pasteurs, qui observaient que quand
certaines étoiles se mogpraient d’un c6té du ciel, d’autres
disparaissaient en méme temps & I'horizon opposé; plus
tard de nouvelles observations astronomiques aidérent &
diviser exactement les parties dela nuit comme on avait
divisé celles du jour en heures et en minutes,

Le premier appareil de mesure ou grnomon fut un palmier
isolé. Il projetait son ombre sur le sol nu d’une fagon gi-
gantesque au commencement et & la fin du jour, il se rac-

_courcissait an milien indiquant ainsi I'heure de midi et la
~ durée d’une journde. Cet arbre est par excellence le végéta-

e I Y

4 ppam?s de mesure, — Dis le commencoment des temps

e an

~ du soleil, car non seulement il marque les jours et les henves, -

mais encore les saisons, par son ombre qui s'étend ou se
retire & 1'excés sur sa hgne, et le mois lunaire, par ses feuil-
les nouvelles.

Quand le pahmer eub renselgné I'’homme sar la maniére

" de reconnaitre le midi, et les saisons par la direction et la
... dimension de son ombre, il fut remplacé par des obélisques

en pierre qui avaient Pavantage de donner une ombre plus
régulidre que les arbres et de se détériorer moins facilement.

o s, A
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Le sfyle, dont Anaximandre de Milot est, dit-on, l'in-
venteur, est une baguetto de métal disposée sur une table
do marbre qui aida A faive la premidre horloge solaive
marquant les heures, les équinoxes et les solstives. Cot
instrament: faisait I'admiration du penple de Lacédémone,
On  croit généralement que les gnomons existaient
avant Anaximandre de Milet, mais il semble certain que
co goit lui le premier qui leur ait donné la forme monu-
mentale,

Nous possédons & Paris une sorte de méridien gnomon,
d’aillenrs inexact, situé an jardin du Palais-Royal; o’est un

-
ey

o e
el
=

-

Fig. 1. — Cadran solaire liorizontal,

canon qui se fait entendre tous les jours & midi et sur la
détonation duquel les passants ont le tort de régler leur
montre, _

Une bonne montre ne doit s’accorder avec le temps vrai
que quatre fois par an. Nous indiquons dans le tableau

suivant la différence qui peut exister entre le soleil eb un
indicateur horaire bien réglé. |
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Différence entro Pheure eivile 6t Lhoure du soleil. Hovre
que doit marguer une bonne wmontre au moment due passage

du soleil sur 1a méridienne.

1o jamvier  midi 4 m,
15 jamvior — 10 m,
1er fdvrier — 4 m,
11 février — HMm
1ot marg — 12 m,
15 mars ~— 9 m,
1T gqvril — 4 om,
16 avril —  juste
1°¢ mai 11 h. 67 m,
156 mai — 8D m,
1er juin — H7 m,
15 juin midi juste
1o jnillet —  dm,

15 juillet midi 6 m,
26 juillet - G m,
15 aoiit — 4 m,
81 aoiit midi  juste
10 soptombre 11 k. 60 m,
1*" octobyra — 49 m,
15 octobre — 46 m,
8 novembre — 48 m,
16 novembra — 44 m,
1or décembro -— 46 m,
14 décombre — O3 m,

20 décembyo midi juste

9

Les Chaldéens imagindrent lo cadran solaire et le trans-
mirent aux Juifs & vne période & pen prés impossible & dé-
terminer; cependant, en I'an 570 avant I'ére chrétienne,

Romo ne possédait encore qu'un
seul cadran solaire. Pendant toute
Pantiquité et le moyen dge on ne
fit que des méridicnnes monu-
mentales. En France, on ne com-
menga & tracer des cadrans so-
laires qu'au commencement du
régne de Frangois I**, d’aprés les
conseils pratiques donnds par un
savant nommé Elie Vinet.

Tout cadran solaire (fig. 1 et 2)
se compose de deux parties essen-
ticlles : une verge de fer on style,

Fig. 2. — Cadran solaire
vertical.

insérée dans le plan du cadran et dont le sommet ou 'ex-
trémité supérieure montre les heuves par son ombre, et un

1.
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plan, d'une orientation guelconque sur lequel sont tracées
Ja moéridienno et les différentes lignes des heures,

Le style porte quelquefois & son extrémité une plaquo -
poroée dun tron par lequel passe un rayon de lamidre dont
Pindication est plus précise. Il est sontenu, suivant une in-
clinaison que détermine lo ealenl, par uno petite tige ap-
pelée pied du sbyle et qui est fixde sur lo trajet de In ligne
sons-gtylnive, lnguelle n'est pas différente d'ailleurs de la
meridienne dans les eadrana horizontaus,

Voici bridvement les procidés mathématiques & employer
pour ¢tabliv les cadrans solaives horizontanx, On commence
d’abord par tracer une méridienne SM (fig. 8) sur un plan
porfaitcment de niveau, puis on fixe un style sur P'un des

5 A

7

Fig. 3. — Tracé d'un cadean solaire Liorizontal,

points de cette ligne, en ayant soin de Pincliner suivant
la direction del'axe du monde, de telle sorte qu’il fasse avec
la méridienne un angle égal A la latitude. Il ne reste plus
qu’a tracer les lignes horaires. A cet effet, on prend, & par-
tir du style S, sur la méridienne ct dans la direction du
Nord une longueur arbitraire SM que on prolonge d’une
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longuneur MO dgale & la perpendioulnire ahaissée de M suv
le style; ensuite, du point M, on trace la ligne PP per.
pendiculaire & la mdvidienne, ot du point O, comamé centro,
on déerit un cevole aveo OM pour rayon, Ce ecrcle dtant di-
visé en 24 partios égales et les rayons étant prolongés jus-
qu'a la perpendiculaive PP, on n'awra plas qu'a joindro les
points d’interscotion aveo le pied 8 du style pour avoir le
tracéd des lignes horairves, Pour bien ocomprendre cetto
construction, il fuut remarquer que le cercty OM n'est antre
qu'un eadran égquatorial auxilinive que Pon a rabattu do sa
position primitive dans lo plan de Phovizon en lo faisant
tonrner antour de '1™,

Si maintenant on vent tracer un cadvan soluire vertienl
voioi comment on devra s'y prendre (fig. 4). Etint donné

Fig, 4, .- Tract Q’'un eadran solaire wertical.

un mur perpendiculaire & la méridienne et faisant face an
Sud, on commencera par y fixer uun style de fagon 3 ce qu'il
soit dans le plan dn méridien, et qu’il fasse avec I'horizon
un angle égal & in latitude du lieu; ensuite, on tracera la
ligne de midi sur une verticale mende par le pied du
style; et I'on suivra Iz méme marche que précédemment
pour obteniv les lignes horaires. Toutefois, an lieu de pren-
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dre, comme tout & Phonre, OM ézal & la perpendiculaire
de M sur le style, ¢’est-d-dire an cdté opposé & In latitude,
dans le triangle dont MS est I'hypoténuse, on le prendra
égnl A Pantre coté OS qui ost opposé an complément de In
latitude. (Pest alors sur le plan vertical qu’on rabat le on-
dran ¢quatorial,

On dit qu'an eadran solaire est déolinent, lorsque In
surfaco verticale sur laguelle on I'établit n'est pas exacte-
ment dirigéo vers le Sud. On constrait ce dernier par un
rabattement convenable du eadran dquatorial qui raméne
aux constructions précédentes,

On voit: d"aprés celn que toute horloge solire donne les
indications du temps vrai puisqu’elle est réglée par le soleil,
mnis ne peut étre utile que gquand il brille an ciel.

Ics équinoxes influant sur la régularvité du style &
marquer I'henre vraic sur les cadrans solaires suivant leur
éloignoment, on a remédié & cot inconvénient et on est par-
venu & faire marquer aux cadrans solaires le midi moyen
qu'indiquent les chronométres les mieux réglés.

La fagon la plus usitde consiste & tracer sur le plan d’un
cadran solaire fixe i plague popede, une ligne courbe des-
tinde & faire connaitre chaque jour I'instant précis auquel
il est midi moyen. Cette ligne courbe, que 'on nomme lu
méridienne du temps moyen,  la forme d’un 8 allongé,
comme on peut le voir sur la figure 5.

Chaque jour, & V'instant du midi moyen, le rayon de soleil
qui traverse la plaque percée du style vient tomber sur la
courbe; en sorte qu'en observant le moment cu ce rayon
lumineux vient la traverser, on a le midi moyen tout aussi-
facilement qu’on a le midi vrai en observant le moment ou
il traverse la ligne horaire du midi.

Les horloges solaires sont bien dclaissées depuis que
I’horlogerie mécanique a fait des progrés si notables, surtout
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an point de vue de la préeision; clles no sont, plus guére
qu'nn objet de curiosité et presque personne ne perd plus
son temps i tracer géomdtriquement leurs divisions horires

Fig. 8 — Mécldienne dn temps moyen,

selon Ia déclinvison du plan, la forme ot Ia hanienr dun
gnomon, ete,

H y 2 cependant une de lewrs applications qui a encore dn
suceés maintenant : les cadrans soluires de poche (fig. 6).

li:'
i

Dans ce genre d’appareils, le cadran, qui se compose d’un
are de cercle en cnivre soutenant Ia tige du style, et sw le-
quel sont marqudes les divisions horaires, est monté & char-
niere sur le dessus d'une housscie convenablement divisée
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on dogrés. Au moyen d'un potit nivean d'eau, on place I'en-
somble dans une position parfaitemont hovizontale et, lors.
quon veut aveir le temps vrai, il suflit d'incliner le cadran
paralldlemont & Paxe dn monde, aprds s'étve assuré tontoe-
fois, an moyen de ln boussole, de la bonne divection de la
méridienne, Ces préliminaires achevds, 'ombre de Paignille
s'allongo sur les divisions du cercle horaire ot indigue le
temps vrai et Pheure réelle, Ce endvan est éguinoxial, -

Voiei encove dantres dispositions d’horloges solaires en
usage depuis guolgques anncos senlement :

"I"out lo monde connnit 'indicatenr constrnit par M, Il¢-
chet ot nommé ehronamélre solaire & temps moyen (fig. 7);

Fig. 7. — Chronométre solaire Fléshet.

cet indicatenr est tomhé dans le domaine public et un autre
inventeur a imaginé un instrument plus parfait du méme

genre appelé régulateur solaire. Ce régulateur est disposé
de la maniére snivante :
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Sur un pilier porté par une base ciroulaire, est monté
un supporb ¥ retour d’¢querre, tournant selon un plan
vartionl et sur wn centro de mouvement anquel abountit le
sommet d’un seotour gradné, Ce scotour donne la mesure
des différentes inolinaisons gque peut vecovoir le support, an
bas duquol est fixé le petit tambour muni d'un cadran et
d'aiguilles, Cetto inclinaison doit tonjours répondre & In la-
titude du licu, ob le secteur, étant amend an point conve-
nable, so fixe par une vis de prossion. Lo stylo ct In plagne
sur laquelle est fixde In lizno da midi sont solidaires,

L plague pivote entre les doux retours d'équerre. Sur le
prolongement du pivot inféricur, qui pendtre & I'intériour
du tambour, est ajnsté un pignon qui, par P'intermédiaire
d’une minutorie fait tourner les aiguilles dun cadran,

Une boussole logée dans In hase de l'appareil sert 2
Lorienter, en tenant compte de In déclinaison. Il est réglé
quand le trou du style, la ligne du midi solaire tracée sur
le champ de la plaque, et l¢ midi des aiguilles du cadran,
sont bien exactement dans un méme plan vertical.

I/instrument étant régld, il suflira d’incliner le style &
droite ou & gauche, de fagon & amener le point lumineux
sur la ligne du midi, et comme les aiguilles suivront son
mouvement, Pheure se lira sur le cadran.

Pour éviter les temps perdus, le style doit avoir été ra-
mené d’abord en arriére et ensuite étre toujours conduit
dans le méme sens.

On peut régler I'appareil quand on le transporte, a P'aide
d'une bonne montre 4 secondes trotteuses, ayant été mise &
I’henre d’un observatoire d’une bonne méridienne.

Ce qui fait le sucets de ce petit cispositif, c’est qu’a 'en-
contre du cadran solaire toujours immuable, ce petit instru-
ment peut changer de place facilement et indiquer I'heure
comme peut le faire une bonne montre.
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(Inomon @ flotteur, — Cet appareil, imaginé par M. Hoa-
rau Desrnisseaux, a pour but de permestire le régloment do
tout instrument. horaire mécanique, Yorsque lo flottenr ost
mis en place, comme 'indigue la figure 8, il suffit d’ob-
server denx fois dans un jour la ligne ofi tombe le peint
luminenx traversant le trou da gnomon, 8i le point tombe
bien sur le méme cercle, mais dans une direction digné-
tralement opposée, loxs de la seconde observation ln montre
donne des indications exactes (fig, 8),

Sablier, — Tout le monde connait le sablier, anssi n'en
ferons-nous pas iei la description ; nons nous bornerons i
dire qu'il est trés ancien, antérienr & In clepsydre ou hor-
loge & ean ot qu’on en retronve le dessin sur des soulptures
égyptionnes datant do quinze cents ans avant Jésus-Christ.

Clepsydre. — Qu'est-co qu’une olepsydre ?

Imaginons qu'un réservoir contienne de I'enu et qu'un
orifice supéricur permette d'évacuer le trop-plein. Si l'on
place un tube trés étroit & la partic inféricure afin que
Peau ne sorte que goutte & goutte, le nivean de leaun étant
toujours le méme ct I’écoulement régulicr, il sortira du
réservoir des quantités dgales du liguide pendunt des
périodes de temps égales (fig. 9).

Pour mesurer un intervalle de temps quelconque an
moyen de 'écoulement ainsi obtenn, il n’y a plus qu’d re-
cueillir l'eau qui sort du réservoir pendant cet intervalle
de temps et & en déterminer le volume. Mais on évite cet
embarras par une disposition de I'appareil qui permet de
lui faire donner des indications continues. Il suffit, en effet,
que eau du réservoir tombe dans un vase de forme cylin-
drique ou prismatique, ot 8’y accumule de plus en plus. Le
nivean de I'eau montera dans ce vase avec une vitesse nni-
forme et marquera le temps par la position quw’il occapera,
position qui pourra d’ailleurs étre aisément diterminée an
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Fig, 8. — Gnomon & flottenr.
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moyen d'une éohelle gradude fixde an vase, Souvent, afin de
rendre les indications plus visibles, et anssi pour donner plus
d’éléganco & Pappareil, on plagait un flottenr dans lo vase
onsarend P'eau ¢eounlée ; co flottenr, formé d'un morcean de
litge, portait un index qui se tronvaib & ¢oté d'une dohello
graduée, et venait correspondroe successivement anx divor-
ges divisions de cette échelle, & mesure que le liquide le
soulevail en s’accumulant duns le vase,

L'eant, dont 'éconlement sert & mesnvrer le temps, se rend

Fig. 9, — Clepsydre.

dans une capacité située dans le has de ’appareil ; elle y
fait monter progressivement un flotteur, qui supporte deux
petites figures placées de chaque cété de Ia colonne supé-
rieure ; une de ces figures porte une baguette dont I'extré-
mité aboutit & une échelle tracée sur la colonne, et indique
le temps par ses divisions,

Horloges & poids. — A la clepsydre succéda, quelques
giecles plus tard, ’horloge mécanique, mise en mouvement
non plus par la pesanteur de I'eau comme dans la clep-
sydre, ou du sable, comme dans-le sablier, mais par la des-
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cente d'un poids romonté & sa position premidre par la
force humaine,

On ignore qui fut au juste Pinventeur de Phorloge mé-
caunique ; eependant on attribue, en général, co progrés an
moine Gerbert qui vivait an dixidmo siéclo ot devint plus
tard pape sous le nom de Sylvestre 11; mais, en rénlitd, ce
n'esb qunne supposition et les documents préeis n'existent
pas sur ce sujet controverse,

Quoi gu'il en soit, In premidre horloge ne devint d’un
usage assez dtendu que trois
siécles aprés que Gerbert en
cut imaginé le premier moddle,
Son mécanisme se composait
d'un certain nombre de roua-
ges dont le dernier, mobile, con-
duisait aiguille indicatrice, et
qui tournaient par 'effort d’un
poids plus ou moins lourd sas-
pendu 3 une corde enroulée sur
un trenil. L'échappement
(fig. 10), permcttant de régler
le dérontement de cette corde
et la descente du poids, ne fut
~ connu et employé qu’au com-
mencement dn sciziéme sicele,
et il n’est pas besoin de dire
qu’il fut d’abord trés rudimen-
taire eb composé d’une simple
palette montée sur un axe ver-
tical et arrétant le mouvement du rouage en s'engageant
dans chague dent I'une aprés Pantre. :

L’échappement constituant la pitce la plas importante
des appareils de mesure du temps, tous les horlogers se

Fig. 10, -— Mécanisme du pendanle
et de Yéchappement.
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sont efforoés d’améliorer sn construotion, et depuis le sei-
zidme sidcle, parmi les modéles les meillenrs qui aient ¢té
construits, il fant citer 1’échappement & ancre, inventé par
le docteur Hooke et perfectionné par Bréguet; I'échap-
pement & cylindre dii & Graham ; Péohappement double on
duplex, de I'horloger francais Le Boy, et I'échappement
libre & forca constante, qui date du milieu de notre si¢cle.
Nous étudierons en détail, au chapitre des pi¢ces constitu-
tives d’'un mdéeanisme de mesure du temps, la constraction
de ces organes délicats,

La pitce la plus importante d'ane horloge, aprés P'é-
chappement, est le pendule régulateur qui détermine la
marche de ce systéme, Les lois régissant les mouvements
d’oscillation d’un pendule (masse pesante suspendue & I'ex-
trémité d’un fil), ont été découveries et formuldes par Ga-
lilde et Papplication & 'horlogerie en a été faite par Huy-
ghens. Le balancier des horloges ct le spiral des montres
ne sont que des pendules perfectionnés.

Dés le début, les appareils horaires mécaniques furent
pourvus de sonneries par leurs constructeurs, et leurs ca-
drans divisés en douze heures, Dans les belles horloges, de
nombreux antomates actionnés par des poids, représen-
taient différentes scénes, telles que la Passion, ou des com-
bats. Citons, parmi ces merveilleuses constructions du
moyen #4ge, I'horloge de Strasbourg, due & Dasypodius et
réparée en 1834 par Schwilgué; I’horloge de Lyon, cons-
truite par Lippyus, U'horloge de Londres, et plusicurs
antres moins connues placées daus différentes cathédrales
de France,

De méme qu’on ignore le nom de l'inventeur du poids
moteur, il serait bien difficile de dire qui imagina de sub-
gtituer aux poids un ressort d’acier enroulé sur lui-méme,
de fagon & obtenir un indicateur horaire portatif, ce qui
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ne ponvait se faire avee les poids. On connait simplement
I'époque vers laquelle apparut ce perfectionnement, qui
rendit possible ln coustruction des montres dé poche,

Nous n’avons pas & expliquer ici en quoi consiste un res-
sort, les horlogers qui nous lisent les connaissent aussi
bien que nous, et nous nous bornerons & retracer les pro-
grés accomplis par la science chronométrique jusqu’s
nos jours,

D'abord les horloges & ressorts furent spécialement con-
sacrées & donner I'heure dans les appartements, puis, quand
Huyghens eut imaginé de remplacer le pendule oscillant par
le spiral et le balancier, on put songer & diminuer le vo-
lame de ces horloges de maniére & 'amener & une réduction
qui les rendit portatives. La montre fut enfin inventde,
mais pour atteindre & la perfection qu'elle a acquise, il faut
arriver & P’époque des grands horlogers, c'est-d-dire &
la fin du dernier siécle. On sacrifia pendant longtemps le
mécanisme aux exigences de la mode, mais, sous I'intelli-

gente initiative de maftres tels que Janvier, Berthoud,

Sully, des progrés sérieux furent apportés & leur fabrica-
tion et les montres furent dotées d’une grande régularité
de marche,

En suivant pas & pas le développement de I'horlogerie
en France, on la voit se perfectionner de siécle en sidcle;
Voltaire, qui s'était retiré & Ferney, y encourageait la
‘construction des montres et des horloges.

Ce fut sous Louis XIV que I'on commenca & faire des
montres plates (relativement aux précédentes). Lépine se
distingua particuliérement dans ce genre de travail ; mais
cet habile horloger, §'il vivait encore aujourd’hui, serait
effrayé en voyant nos montres microscopiques, et il dirait,
non sans quelque raison : « De telles montres ne peuvent
pas donner Pheure avec exactitude; ce sont des bijoux de
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fantaisic que Ia postérité ne conmaitra pas, car ils ne
vivront pas I'espace d'vn demi-sicelo, »

Ties Anglais ne sacrifient pas & In mode guand il s’agit
d’un instrument propro & mesurer lo temps, 1ls ont su con-
server & leurs montres de poche unc épaisseur et une soli-
dité qui sont d'un grand avantage,

Les montres & répétition datent de 1676, Les premidres
furent construites par le célebre horloger Tompion sur les
plans de Barlow. Elles avaient nn bouton ou poussoir de
chague coté de la boite : par Pun on fuisait répéter Pheure
et par antre les gquarts.
~ La montre & répétition de Quare, autre horloger anglais,
n'avait qu'un seul bonton, placé & coté du pendant; elle
fut trouvée préférable & celle de Tompion par le roi Jac-
ques IT et son conseil, et adoptée par suite de sa plus grande
simplicité.

Dés les premiers temps ol les pendules et les montres
répétition furent connues, divers horlogers anglais et fran-
¢nis s’empressérent d'imiter ces machines; d’autres, plus
habiles, en construisirent dans lesquelles ils firent des chan-
gements plus ou moins heureux ; mais tous conservérent
les piéces principales : ce sont toujours des limagons et des
riteanx qui déterminent le nombre d'heures et de quarts &
frapper.

Depuis Louis XIV, la construction des appareils i répé-
tition a fait de grands progrés, surtout au point de vue
de Ia précision des piéces : on a pu suffissmment en diminuer
les dimensions pour les réduire au volume d’une grosse
montre de pache. En outre de la sonneric, quelques-unes de
ces montres possedent différents cadrans olt Pon peut voir le
quantiéme et le jour de la semaine, I'dge de Ia lune, heure
du lever et du coucher du soleil, etc. Mais il faut avouer
que ces délicates machines sont, par suite de leur compli-
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cation d'organes, sujettos & d’assez fréquents dérangements
qui exigent le secours répoté de Nhorloger, ‘

Aujorrd’hui le travail tend & s'exéenter de plus en plus
& In machine, ¢t ln plupart des picees d'lioviagerie sont senle-
ment finies par ta main de Pouvrier, Ainsi, anx Et-ats-Unis,
il y a trente ans, on 'y fabriquait encore que de grossidres
horloges en bois; anjourd’hui, on fabrigue les montres & la
machine. La plus importante des manafactures de montres
est ln Wealthen Wateh Company, qui oceupe 900 ouvriers
et produit -£25 monvements de montres par jour. L' Elgin,
qui vient ensuite, produit guotidiennement 300 mouve-
ments! Il n'est pas vrai (ue les Américains soient tribu-
taires de ln Suisse pour plusienrs parties du mécanisme des
montres. Bicn au contraire, ils fabriquent toutes les pieces
& In machine et réglent Papparcil presque sans le regarder.
Liorsqu'une montre est remise an régleur, le contremaitre
délivre e spiral correspondant et ln montre se trouve
réglée.

M. Favre-Perret, qui o visité dans tous ses détails Pasine
de Waltham, donne Ics renseignements suivants :

« Voiei, dit-il, ce que j'ai va : Jui demundé au diveetenr
de la Waltham une montre de la cinquitme qualité, On a
ouvert devant moi un grand coflre; j’ai pris au hasard une
montre ¢t 'ai mise & ma chaine.

« Le directeur m'ayant prié de lui Inisser cette montre
deux ou trois jours pour qu'on pit vérifier sa marche :
« Au contraire, Ini dis-je, je ticns & la conserver telle
« qu'elle est, pour avoir une idée exacte de votre fabrica-
« tion. » A Paris, je mis ma montre & ’heure sur an ré-
gulateur du boulevard et, le sixiéme jour, je constatai
qu'elle avait vari¢ de 82 sccondes. Et elle vaué 75 francs
(mouvemens sans boite).

« En arrivant au Locle, je fis voir cette montre 3 un de
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nos prewiers réglenrs, qui me demands b
démonter. Je voulus d’abord 'ohserver, et voiel les résnltats
que jo consfatai

« Pendue, vaviation dinrne 1 seconde ot domie, Varia-
tions dana diverses positions, de 4 & 8 sccondes. Apres
Pavoir ninsi observée, je la remis an réglenr, qui la démonta,
Au bout de quelques jours, il revint et me dit textuelle-

ment: ¢
« Je snis renversé, le vésultat est incroyable! On ne

« trouverait pas une parcille montre dans cinquante mille
« de notre fabrigue, »

(‘omme cette appréciation, avee prenves & Pappui, de la
perfection des produits d’horlogerie de fabrication amé-
ricaine, vient d’'un homme tout & fait compétent et non
d'un amateur cnthousinste, cllc peut so passer de comMNS-
taires. O
La fabrication mécanique des montres tend d'aillogre
i se répandre, et & prendre une large extension. On pitle
déja d’une usine allemande, ott les ronages et les principales
pitces composant unce montre sont taillés & Ia machine, et
I'on peut creindre gue, d'ici peu, cette premiére manufac-
ture européenne ne soit plus seule, ot que la majcure partic
des mécanismes d’horlogeric soit fabriquée, non manuelle-
ment, mais automatiquement, & Pnide de machines perfec-
tionndes.

Chronométres. — Lies chronométres ou horloges marines
sont des apparcils chronométriques absolument différents
des montres ordinaires, et qui préscntent l'incomparable
avantage d’'une haute précision qui leur permet de conserver
'heure exacte sams variations appréciables, quelles que
goient les températures auxquelles elles se trouvent sou-

mises. Ils peuvent donner, par suite, aux bitiments en

cours de navigation, la longitude exacte, ce qui emb s .

R
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- point présienx pour les voyages au long cows. Le premior
de cos méoanismes fub imaginé et construit par Phorlogor
anglais Havvison, qui obtint en 1763 les 500,000 franes
de vécompense promis par le Pavlement & 'inventeur d'un
moyen pratique de connaftre les longitudes en mor.

Lies chronomdtres ont été perfoctionnds par Ferdinand
Rerthoud et Pierve le Roy. Ils se composent ordinaire-
meoent des organes suivants, destinés & lenr donner les élé-
ments de régularité de marche néeessaires :

1° Balancier compensateur ;

20 Spu'nl isochrone (ressort rézlant);

3° Eichappement libre & détente ;

4° Force motrice se distribnant avee régularité et entre
| ﬂﬂ&lumtaa d’écart telles quo I’lsochromsme du spiral n’en
P &kve aftoctd;

5“ Bxéoution des organcs, mobiles, ronages, etc., assez
.-parfaite pour assurer leur bon fonctionnement et 1inté-

J.gnté de lear état présent pendant une certaine durée do
temps,

Lo balancier-compensatewr est un volunt, muni, & des
partics choisies de sa circonférence, de masses de métaux
inégalement dilatables ¢t qui ont pour but de conserver
audit volant une longueur toujours égale, Il a été ima-
giné par Harrison.

Tous les chronométres battent la seconde. Le jour, ou la
période de vingt-quatre heures qui s’étend d’nn midi au
midi suivant, est donc divisé cn 86 400 parties. On juge
quelle doit étre la perfection d’'un semblable instrument,
qui, si les oscillations du balancier étaient altérdes seule-
ment d’un dixiéme, varierait de plus d’une minute & Ia fin
de la journée, tandis que c’est & peine §'il varie d'une

seconde en plusieurs mois! Ces appareils sont de véritables
; oependanb il est évident que les chronométres

......... o -9
" - -
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qui ont le pendale comme régulatenr, sont encore supé
viewrs & coux en forme do montre, qui ent lo spiral et le ba-
lancier de Hnyghens,

Do nos jours, MM, Callier, Dumas, Piorvet, sont les
constractenrs de chronomotres les plus renommes, La ma-
rine leur doit d'dtre munie d’appareils hornires anssi par-
faits qu'il ost possible & Phomme d'en créer, et qui font
gue les longitudes en mer ne sont plus un sonei du naviga-
tear, confiant aveo juste raison dans les horloges marines
perfectionnées gui, apris six mois de voyage, lui donnent
encore, presyue sans ervenr, Pheure du licu de départ du
navire, :

Horlogerie électrigua. — 1.'¢lectricité, cette puissance
Q’'un emploi si commode et si facile, pent étre employce en
chronomdtric de trois fagons bien différentes. Soit en dis-
tribuant & des cadeans réceptenrs, relics par des fils & un
régulatenr central, in foree nécessaive & mouvoir les aiguil-
les, de minute en minute ; ou bicn en remplagant le poids
ou le ressort moteur par une pile, en faisant une pendule
¢lectrique mobile, on soit encore en se bornant & remettre
& I'heure une fois par jour les différents cadvans dont les
mouvements peuvent avoir varié de quelques rainutes en
vingt-guatre heures.

C'est en Angleterre qu'on a installé, vers 1840, le pre-
miersystéme de distribution en quelque sorte télégraphique
de Iheure. Peu de temps aprés, en France, Bréguet dispo-
sait tout un résean d’horloges électriques & Lyon et il
obtenait un résultat satisfaisant en actionnant tous ces
cadrans par le jen d'une horloge mécanique de construction
rigoureusement exacte.

Il existe de nombrenx modeéles de pendules électriquees,
C'est-d-dire dans lesquelles la force motrice du ressort ou
des poids est remplacée par le courant d’une pile. Parmi

RIN H i B H

it



DEFINITIONS KT MESURE DU TEMPS, 27

les meillours éohantillons de ce genve, on doit eitor cenx
dus & Hypp de Gondve, & Jolly de Ligueil, Destonches et
Reelus, qui donnont do bons résultats, Nous étudierons cos
divers systomes en détail an chapitre traitant do horlo-
gorie dleotrigue,

Pour ce qui concerne Iu remise & heure par 'électricité,
les denx meilleurs dispositifs qui aient oté proposés sont
coux des horlogers frangais Paul Garnier, Brégnet et Bor-
rel, successenr de Wagner,

Voici en quelgues mots le systéme de remiso & 'henre
imaginé par Bréguet :

Il existe, awn point de départ du circuit, nn régulateur
qui n’établit le eourant qu'une senle fois on deux an plus
en 24 heures, pendant 8 & 10 secondes soulement, afin de
bien donner aux pibves mécaniques le temps de se mettre
en jeu eb de remplir lewrs fonetions, Duns le cireuit sont
placées des pendules auxquelles on a ajouté un mécanisme,
qui a pour organe principal un électro-nimant.

Au moyen du dispositif de M. Bréguet, on peut remettre
instantanément & I'henre la plus mauvaise horloge possible,
dont les variations seraient de huit & dix minutes pax jour.
Leffet électrique n’ayant lien qu'une ou deux fois par jour
et pendant un temps trés court, on congoit que le méea-
nisme ne doit jamais étre dérangé par les causes atmosphe-
riques, ¢t que, d'ailleurs, si un accident arrivait ou si la
pile venait & faire brusquement défaut, cela serait sans
nul inconvénient, puisque Phorloge doit dtre assez bonne
pour ne pas varier sensiblement d’an jour & I'autre. On
peut done donner avec ce systéme, ce qui est impossible
avec le précédent, heure & toutes les distances sans crain-
dre d’erreur.

Heure pnewmatique. — M. Victor Popp 2 utilisé Ia ca-
nalisation d’air comprimé qui part de P'usine Saint-Fargean
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& Paris, ponr donner heure i plusienrs milliors de cadrans
placés sur le trajot de cotte conduite, Cest an moyen d’une
horloge méoanique installée & 'nsine que s'effectne le rogle-
ment des mouvements des cadrans an réseau, Ces cadrans
(fig. 11) se composent de deux parties distinetes : un mou-
vemont d’horlogerie conforme & celui des régulateurs &
balancier, avec contrepoids, et un monvement spéeial pour
I'ouverture ot la fermeture d'nm tiroir équilibrd,

Yes deux mouvements distinets sont cependant liés entre
eux, de telle sorte que le mécanisme dn tivoir ne fone-
tionne gqu'autant que celui d’horlogerie le Ini permet, et co
mouvement de déclenchement a pour but d’envoyer, tontes
les minutes, dans le résean de canulisation et par I'inter-
médiaire du tivoir, lo volume d’air néeessaive & la marche
normale de tontes les pendules ct horloges placées sur le
parcours du réseau,

I’appareil st enfermé dans une bofte & tiroirs avec trois
orifices, et mis en communication avee le résean. Il est sur-
monté de trois robinets & trois voics, permettant de sup-
pléer manuellement, le cas échéant, & In marche des hor-
loges. Cette ingénicuse disposition permet ainsi, lhorloge
régulatrice ne fonctionnant pas, pour une causc ou ponr
unc autre, de remplacer sa détente automatique par Ia
main de ’homne.

I’horloge normale directricc se remonte automatique-
ment. Les mouvements des horloges sont construits de la
fagon lu plus simple et en méme temps la plus ingénicuse.
A chaque minute, la pression atmosphérique fait avancer
la roue d’une dent, ¢t I'aiguille, par conséquent, d’une mi-
nute. En outre, dans I'usine centrale, tous les appareils
sont munis de touches électriques qui signaleraient imme-
diatement le point ot le fonctionnement aurait cessé. Tout
parait done ingéniensement combiné, et la pratique des
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horloges pnewmatiques s'étend & toutes les villes impor-
tantes.

L distance pour la distribution n’est pas limitée, pas
plus d’aillours que leo nombre des réooptenrs horaires, of
mdme les fuites d'air dans les tuyaux ne pourraient ancu-
nement altérer la marche des horloges, dont le mécanisme

.’. i
..-"-‘_; ’:‘“‘-\t\\ ) ‘h\ A

¢ : ' BT
i
Faogy,y & vy

Fix. 11. - Mdéeanismo d'horloge pneamatique,

est, par suite de sa simplicité, peu sujet & dérangements et
& réparations,

Tels sont les derniers travaux remarquables qui aient
surgi dans le domaine de l'art chronométrique. Entre
temps, on a édifié des horloges monstrucuses beancoup plus
parfaites que I'horloge-de Strasbourg par exemple, et ani-
mées d’antomates perfectionnés, Telles sont les horloges
colossales de New-York, de Chicago, de Westminster,

9
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Berne, ote, On s'ost aussi efforoé¢ denformer les mouve- .
ments daus des boites plus on moins ornementées, ot divers
styles ont suceessivement passionné le public, surtout en
ce qui concerne ln forme dos montres et des pondules d’ap-
partements, L'époguo actuello n'est earactérisée par aneun
style; ello se borne & suivre les modéles qui lni ont été
lnissés par les grands horlogers dun sitcle dernier.

Jetons un dernier regard, en terminant ce chapitve, sy
I'étut présent de 'horlogeric on France,

Avant 1789, les horlogers étaient réunis on corporation,
eb des roglements sévires ragissaient le fonotionnemont de
Ia communauté, Exéentdes par dos artistes tels que Julien
le Roy, Berthoud, Sully, les pidces chronométriques fran-
gaises avaiont acquis une réputation universelie qui éclipsait
celle de tous les autres constructenrs étrangers, Mais lors-
que In liberté du commerco ent ét¢ proclamée sans limites,
des industricls chontés s’établivent horlogers sans rien
connaitre & 'art qu'ils avaient la prétention dexercer; ils
achetérent en Suisse on en Augleterre des mouvements i
bag prix et les écoulérent sous le nom des grands horlogers,
dont les protestations furent impuissantes. Ne recevant
plus que des instruments vulgaires pour un prix trés élevé,
Pétranger cesse do se fourniv en France d'appareils
horaires; la vogue revint & I"Angleterre et & la Suisse, et
comme, depuis cette époque, les fraudes nont fait que se
multiplicr sous toutes les formes imaginables, I'horlogerie
frangaise est tombée & un rang inférieur parmi les pro-
ductions industrielles. On ne peut plus guére anjourd’hui |
avoir confiance dans les revendeurs horlogers , qui du reste,
comme le fait remarquer si justement, un horloger dans
la vraie aceeption du mobt, M. Anquetin, ne se connais-
sent aucunement en V'art qu'ils prétendent exercer.

Tls vendent des pendules en marbre, cn bronze ou en al-
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bitre, des montres & ondrans enrichis de pierres microsco-
piques, des demi-chronométres! ot méme des chronomdtves
tont entiers, d'an aspeot magnifigue, mais dont le monve-
ment est souvent des plus médioores. 11y a des gens qui
ont, pour industrie de fabriquer des imitations de pendules
anciennes qu'ils vondent & I'Hotel des commissaires-
priseurs comme provenant d’une vente mobilidre, Or, lo
mouvement de ces psendo-horloges est senlement une ap-
pavence ; souvent il 0’y & pas d'échappement, on bien les
rouages n'engronent pas entre eux, de telle sorte qu'il est
totalement impossible de faive rien marcher. On ne saurait
trop s'¢lever contre ces spéculations gui font le plus grand
tort & Phorlogerie,

En France nous avons tous les é¢léments, toutes les ar-
deurs pour faire beau, pour faire grand ; notre étoile peut
pilir un instant, mais pour se réveiller plus brillante.

Ne nous oublions pas dans une trompeuse sécurité, ne
nous fions plus & notre ancienne renommée de premiers
horlogers du monde; I'étranger guette, prét & profiter de
toutes nos fantes, de notre routine, et & nous enlever la
possibilité de pouvoir vendre, méme chez nous, les produits
de notre fabrication. Nous crions donc alerte aux construc-
teurs et anx artistes frangais : il est grand temps de sortir de
I'apathie et de I'indifférence, si 1’on ne veut pas assister &
Peffondrement complet d’une de nos plus précieuses induns-
tries nationales,



CHAPITRE IL

FLEMENTS DES SCIENCES NECESSAIRES AUN HORLOGERS.

AriTuMETIQUE : Principaax calenls que I'horlogor doit savoir faire.
— Roégles diverses, — Racincs carréoa et cubiques. — Proportions,
— Géomsitrie ; La ligne. — Les combinaisons. — Les triangles,
les quadrilatéres, les polygones, mesure des surfaces. — Le cerele,
— Ses combinaisons, ses propriétés, — Les courbes ouvertes et
fermées. — Volumes, — Le cube, Ia pyramide, le cylindre, la
sphére, — Leur mesure, — Dessin: Les outils du dessinateur, —
Regle, ¢querres, compas. — Tracé des perpendiculaives, des paral-
léles, des cercles et des courbes. — JAfécanique : Théorémes
principaux de mécanique, «— Parall¢logramme des forces, — Centre
de gravité, — Leviers, engrennges, transmissions, bielles, etc. —-
Plysique : Définitions. — Posantenr, calorique, hydrostatique.
— Lalumiére et le son. — Le magnétisme et Vélectricité, — Chi-
mie : Définitions, — Acides, sels, bases, — Fquivalents. — Mé-
taux et métalloides. — Mélanges ¢t combinaisons. — Astronomie :
Notions fondamentales, — Le syatéme solaire. — Notre situation dans
I'espace. — Plandtes, satellites, ¢toiles, — Connaissance du temps.

Point n’est besoin d'affirmer ici que Ihorloger doit
posséder aujourd’hui une teinture, sinon une connaissance
approfondie, des sciences que nous venons d’énumérer
dans le sommaire de ce chapitre. Noussommes & une époque
ou il faut absolument produire beaucoup et & bon marché,
si Fon veut seulement gagner le pain quotidicn ; il est de
toute nécessité d’'étre plus instruit qu’'on ne I'était, il y a
cinquante ans, car 'instruction est largement répandue. Il
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faut done, pour ces raisons, conuaitre infiniment pins de
choses, et ¢'est pourquoi nons passerons ioi en revue los
¢iéments des sciences nécessaires & In pratiguo de la pro-
fession d’horloger.

1. ARITHMETIQUE, Il est &t supposer que nos lecteurs
counaissent an moins les quatre régles fondamentales de
Parithmétiqne : addition, soustraction, multiplication et
division ; noms ne nous en occuperons done pas, et pas-
gerons égaloment sur les calenls de fractions que l'on
apprend dans toutes les ¢eoles primaires, et sur les divi-
sions du systéme métrique en usage en France, comme en
Belgique, cn Suisse ct en ltalie. Rappelons seulement ¢ue
les nnités en usage sont le méfre, pour les longuenrs, le
métre carré, pour les smrfaces, le litre et le métre cube pour
les volumes, le gramme pour les poids et le franc pounr les
monnaies, '

Siynes. Le signe 4 veut dire plus; le signe — moins;
> multipli¢ par; divisé par s’exprime par :, éyale cst
désigné par le signe —. Quatre points signifient comme (:2).

Puissances. Lia puissance d'un nombre est le produit de
ce nombre multipli¢ une certaine quantité de fois par lui-
méme. Ainsi 25 est ln deuzxidme puissance du chiffre 5 ou
gon carré (5 X 5 = 25) ; 64 est la lroisiéme puissance de 4
(4 >< 4 X 4 = 64). C'est le cube. On indique qu'un chiffre
doit étre élevé & une certaine puissance en mettant un petit
chiffre, appelé exposant & c6té et un peu au-dessus du
nombre. Ainsi 5% = 5 >< 5><5 < 5 > 5. On donne le
nom de racine & an nombre qui, multiplié an certain nom-
bre de fois par lui-méme, a produit une quantité donnée.
Ainsi, dans I'exemple cité plus haut, 5 est la racine de 25,
4, la racine de 64. On indique-qu'une racine doit étre
extraite d’un nombre en le plagant sous la barre horizontale
d’une espéce de V (V) appelée le radical.,
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Le degré de Ia racine csb indiqué par un petit chiffre
placd dans Pouverture des deux jambages du V. Ainsi, Ia
racine carrde de & s’erviva : 78 == 5 ot In racine oubigne
de 4 : V"o == 4, Mais le plus souvent, on se borne i ex-
primer le radical sans I'indice,

Racino carrde. Pour extraire la racine carrde d’un nombre,
on divise ce nombre en tranches de denx chiffves en partant
de la droite, puis on cherche le plus grand carré contenu
dans lIa tranche de gauche, qui peut n'avoir qu'un seul
chiffre, & Paide du tablean suivant :

Racines 1, 2, 8 4, 3 6 7, 8 O
Carrés 1, 4, 9, 1¢, 25 386, 49, 64, 81,

On fuit le carré de cette premiére racine ; on le sonstrait
de la premiére tranche, et I'on descend # c6t¢ du reste, s'il
y ennun, laseconde tranche, dont on sépare le dernicr
chiffre par un point, puis en procédant de méme pour les
autres tranches, on finit par obtenir la racine. Toutefois,
quand le carré n'est pas parfait, il y a un reste; on peut
alors tirer des décimales, en ajoutant autant de fois denx
zéros qu’on veut de chiffres décimaux 4 la racine. _

Racine cubique. Pour extraire la racine cubique d’un
nombre, on le divise en tranches de 3 chiffres & partir
de la droite; on extrait la racine du plus grand cube con-
tenu dans la derniére tranche de ganche en se servant du
petit tableau suivant : |

Racines 1, 2, 8 4, 5 6 7, 8 9
Cubes 1, 8, 27, 64, 125, 216, 313, 512, 799,

eb Yon inscrit & la racine le chiffre trouvé. On le cube et on
soustrait ce cube de la derniére tranche de gauche.
On descend Ia tranche suivante (dont on sépare les derix
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derniers chiffres de droite par un point) & ¢oté du reste s'il
y en a un, et on dpuise suceessivement do lv méme fagon
tontes les tranches du nombre dont on veut extraire la
racine. Pour les chiffres décimanx, on compléte par des
zéros pour avoir des tranches de 3 chiffres,

Proportions. Les proportions on rapports résultent de la
comparaison de deux quantités différentes, Une proportion
arithmétique &’'écrit comme smt : 6 : 2 :: 10 : 6. Ce qui se
lit 6 est @ 2 comma 10 est @ 6.

Une régle fondamentale des proportions dit que le pro-
duit des extrémes est égal an produit des moyens, C’est
ce qui est démontré par l'exposition suivante : 3 >< 80
= 6 >< 40. Il en résulte que, dés qu’on connait trois des
termes d'une proportion, on peut tonjours déterminer le
quatridtme ou la valeur inconnue, que l’on représente or-
dinairement par la lettre . Ainsi 12 : 8 :: 16 : 2. 48 étant
le produit des moyens, ce produit, divisé par 12 (I'extréme
connu) donne 4 pour la valeur de .

Géométrie. — Lia géomébric a pour but la mesure des
corps. Celle~ci est déterminée par trois dimensions : lon-
gueur, largeur, hauteur (ou d{paisseur, ou profondeur).
I’¢tendue en longuenr est donnée par la ligne ; quand cette
étendue est considérée sous deux dimensions, c’est une
surface, eb un solide on volume sous les trois dimensions,
La ligne est constituée par la rencontre de deux plans se
. coupant. Quand elle a la méme direction que la surface de
I'eau, on dit qu’elle est korizontale; quand elle suit la direc-
tion d’un fil a plomb, elle est verficcle; quand elle a une
inclinaison quelconque variant entre ces deux positions,
elle constitue une obligue. (Voyez la pl. 1.)

Angles. — Lorsque deux lignes droites se coupent,
elles forment des angles. Quand elles ne se rencontrent pas,
méme prolongées indéfiniment, on les désigne sous le nom
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de paralliles, Ties trois angles formds par la rencontre de -

deax lignes droites s'appellent angles ablus, aigu on drait,
L l ™ L) ¥ o

suivant Pinclinnison des lignes. On mesure les angles aves
un instrument appeld rapporlenr, qui consiste en un demis -~
cercle en corne on en micn, divisé en 180 parties. On..
applique le centre du rapporteny sur le sommet de Pangle,

¢est-t-dire au point oft les lignes se conpent, et on fait .-
coincider son diamétre avec l'mne des lignes. Un angle
dont I'ouverture n’atteint pas 90 degrés raesuré am rap- -

sortenr est aign ; 8'il mesare plus de 90 degrés, il est obtus, -
1 a p ¢

enfin, 8'il marque juste 90 degrés, il est droit.

Deux lignes qui se conpent & angle droit sont perpendicu-

laires Pune par rapport & 'auntre.

Triangle. — Le triangle est une smrface fermée, & .
trois cotés, et par conséquent ayant trois angles, S'ilaun " °

angle droit, on le nomme frianglo rectangle; 8'il a deux cotés
éoaux, on le dit Jsocéle; il est équilatéral si ses trois cOtds =

sonb égaux. La base d’un triangle est constitude par 'nnde -
ges cOtés ; le sommet est 1'angle opposé, et ln hauteur est la .

perpendicilaire & la base, partant du sommet.

Les triangles se mesurent, pour la valeur de leurs angles,
avec le rapporteur comme nous 'avons vu pour les angles.
On calcule leur surface en multipliant la base par la moitié
de la hauteur.

Surfaces. — Lies surfaces autres que le triangle, sont les
quadrilatéres (surfaces & 4 cotés) et les polygones dont le
nombre de cotés est plus élevé, Les principaux quadrila-
téres sont le earré, dont les quatre cotés sont éganx eb les
quatre angles droits ; le parallélogramms, dont les cotés sont
de grandeur inégale et les angles quelconques, mais paral-
leles deux & deux ; le recfangle qui est un parallélogramme
dont les quatre angles sont droits ; le frapéze et trapézoide,
dont deux senlement des cdtés sont éganx, e le losange.

L

S
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- "i""VL;Ligne droite, = 2 paralldles, — 3 verticale, — 4 perpendiculaircs, = 5 oblique, — @ brisée,
w4 eourbo ; — 8 arc de cercle, -— 9 circonférence : o centre, — 10 cercle : @ diamitre, @ b rayon,
<"~ II moyen de tronver le centre, -— 12 aa ccrcles concentriques, bb excentriques, — 13 ¢ cir-
wonférences tangentes, d séeantes ; — 14 angle, — 15 droit, — 16 aigu, — 17 obtus, — 18 ou-~
irture et bissectrico 3 — 19 triangle, — 20 rectangle, — 21 équilatéral, g sommet, ¢ base, b ou-
sRyrture, — 92 triangle isccile, — 23 scaldne, @ hantenr, — 94 eurré | — 95 yamlidlogramnic, —
W roctangle, —— 27 trapéze, — 28 trapézoide, — 29 lesange, — 30 pentagone, — 31 hexagone,
"+ 32 octogone ; — 35 pyramide trinngulaire, — 36 quadrangulaire ; — 37 cube, — 38 parallé-
Apipde ; — 39 prismehexagonal droit, — 40 prisme obligue ; — 41 octaddre ; — 41 edne droit :
ghicction paraboligue, — 43 cdne trongué oblique : a section hyperbolique ; — 4¢ sphidre, —
) calotte,
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On obtient la suvface d’un carréd en m o base
par sa hautour, le parallélogramme ot lo rectangle se anlen-.
lent de méme, Pour los trapdzes on fait la somme du quadi«
latére et on ajoute les triangles, ealonlés & part,

Polygones, — lies polygones sont des surfaces borndes
par un nombre quelcongue do cités. On reconnait le nom-
bre de ces cotés pav les désignations suivantes :

Poutagone ,...., o chtés Ennéagone,.., 9 aités
Hexagone,,,... & — Décagone,..... 10 —
Heptagone..... 7 — Eudécagone.., 11 —
Octagone....... 8 — Dodécagone, .. 12 —

Pour mesurer la surface d'un polygone, on les réduit en
triangles que 'on calcule comme nous 'avons dit et que
I’on additionne ensuite,.

En mesures décimales du systéme métrique, la ligne, e
qui n'a qu'une dimension, g'évalue en métres, dont lea mul- T
tiples, de dix en dix fois plus grands, sont le M __'
I'hectométre et le kilométre, et les sous-multiples, dix °
fois plus petits : le décimetre, le centimétre, et le millimér
tre. Les surfaces ont pour unité le métre carré, avec les
mémes multiples et les mémes sous-multiples, et les volumes
ont pour unité le métre cube.

Cercle. — Le cercle est une surface courbe, dont le
périmétre, appelé circonférence, a tous ses points & une dis- -
tance constante d’un point intérieur appelé centre. Une
ligne parbanb du centre et aboutissant & la circonférence est
le rayon; si cette ligne est prolongée jusqu’a l'autre bord,
c’est un diameélre.

Quand une ligne droite coupe en deux points une circon-
férence, on Y'appelle sécante; si elle ne fait que toucher la
courbe en un seul point, on la nomme fazngenle.

Deux circonférences ayant le méme centre sonb -conce

- . a- e -
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iripeios : quand lea deux centres ne coinecident pas, elles
mt mﬁpm

Toute Yigne allant d'un bord A Pantre de In virconférence
§ANS passer par le centre est une corde; on ddsigne sous lo
nom de flécho une perpendiculaive dlevée sur la corde. L
prrtie de la eivconférence incluse entro les deux extrémités
de la corde constitne un are do cerele,

La surface du cercle s’obtiont en multipliant le rayon
par le rapport du dinmétre & la circonférence, c'est-d-dive
par 3,1416. Ce rapport est ordinairement exprimé par la
lettre grecque =.

Courbes. — Il existe d’autres conrbes fermées (on swrfaces
curvilignes) que le cercle. Les principales sont Y'ellipse, 1o-
vals et I'oye. Li'ellipss est un cercle dont les deux axes iné-
gaux et dont tous les points sont situds & une distance égale
de deux points situds sur le grand are et appelds foyers. 1.'o-

~ vale eat une variété d'ellipse dont nous verrons plus loin le

traod, et I'ove est une cllipse irvégulidre.
Parmi les conrbes dites ouvertes, on distingue ln parabole

et 'Ayperbols qui n’ont qu’nn seul foyer et dont les branches

s'écartent I'une de I'autre sans jamais se rejoindre, puis
Vanse de panier et le cintre, employées surtout en archi-
tecture,

Volumes. — Tandis que les surfaces n’envisagent les ob-
jets que sous deux dimensions : longueur et largeur, les vo-
lumes embrassent les trois dimensions des corps : longueur,
hauteur ou largeur et ¢paisseur. Tandis que, pour les sur-
faces, les unités sont de 100 en 100 fois plus grandes ou
plus petites, elles croissent, par suite, de 1000 en 1000 pour
les solides. Les volumes sont considérés sous le nom de po-
lyédres, définis corps formés de faces planes, d’angles et de

polygones enfermant un espace. Quand il y a six faces pa-
'mmlw &enx a deux et formées de parallélogrammes, le

mw,.__.k..- ®in

e -
<
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corps st appeld parallélépipéde; om le dit rectangle quand
tous los angles sont droits; o’est un cude quand toutes les
faces sont des oarrés égaux, Quand les faces sont des #in-
gles, on le connaft sons le nom de %fraddre; & hait faces,
o'est un ocladdre, i donze wn dodécuddre, \ vingt-quatre un
duododécaddre,

Une pyramide est un solide formé da fices triangulnires;
tous les sommnels des trinngles sont réunis en wn méme
point et toutes les bases sont assemblées sur les contours
d’un polygone régulier qui constitne In hrse de Ia pyramide,
Lin hauleur est une verticale partant dn sommet et aboutis-
sant sur la base,

Le prisme est composé de faces parallélogrammatiques
assemblées sur doux bases polygonales éenles et opposées
parallélement : il est droit ou oblique, snivant que les
parallélogrammes sont ou non rectangles.

Le cone est un solide produit par ln révolution d’un
triangle rectangle autour d'un des cotés de son angle droit.
Sa base est cireulaire ou elliptique, suivant que lo perpen-
diculaire abaissée du sommet du cOne passe ou non par le
centre de la base, et alors lo cone est droit ou oblique,
Quand on enléve la partie supériewre d’un cone par une
section paralléle & la base, ce qui reste s'appelle un trone de
cne. Lorsque on entaille un cone paraliélement 2 la géné-
ratrice on obtient une courbe qui est iz parabole; quand
c’est au contraire parallélement & la révolution, cest une
hyperbole.

Le cylindre est un volume de révolution produit par la
rotation d'un parallélogramme rectangle autonr d'un de
ses cotes. Il est donc terminé par deux cercles paralléles,
et ii peut étre droit on oblique comme la pyramide, le
prisme et le cone.

Un éllipsoide est engendré par la rotation d’une ellipse
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antonr de son grand axe. La sphore est un ellipsoide dont
tons les axes sont éganx; les seetions que l'on peut y opérer
veproduisent des ellipses, De méme pour Povoide,

La sphére est un oorps preduit par Ja révelution d’un
cerole sur lni-moéme ot dont tous les points extérienrs sont.
dgalement distants d'un point intévieur on contre. Quelle
que soit P'obliguitd des seotions que 'on pratigue sur une
sphére, on obtient tonjours des cercles,

Lo volume des solides s’obtiont par In multiplication da
leurs trois dimensions. Pour lo edne, il faut multiplier par
la moitié de lIa hautenr (dans un cone trongud, retrancher
le volume de la partie enlevée), La solidité de Ia sphére
f'obtient en multipliant un de ses grands cercles par les
'/ du rayon, ou sasurface par = &. Lo volume du eylindve
est connu en multiplianc la surface de sa base par sa hauteunr,

DEssIN, — Les outils du dessinatenr sont : le régle, le 6,
les équerres et les différents compas, snivant que Fon veut
8'en servir pour prendre des mesures, tracer an crayon
ou & 'encre de Chine. (Voy. la planche IV.)

Le premier point, pour le dessinateur, est de savoir tra-
cer une perpendiculaire, ce qui s'obtient, soit en tragant,
avec une ouverture de compas quelconque quatre arcs de
cercle, avec les extrémités de In ligne pour centres, et en
faisant passer une seconde ligne par lintersection des
arcs de cercle, soit mécaniquement & l'aide du té et d’'une
équerre ou de deux céquerres. Comme renseignement pra-
tique, nous divons qu’il faut avoir soin de tracer des lignes
tres fines avec un crayon un pev. dur et bien pointu, et
surtout d’opérer avec une scrupuleuse justesse en sumivant
exactement le rebord de la régle on de I'équerre.

Quand on sait tracer des perpendiculaires et des paral-
leles & P'aide de In régle et des équerres, on peut prendre le
compas et reproduire les lignes courbes, comme le cercle,
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les circonférences concentriques on excentriques et les el-
lipses.

Powr obtenir nne ellipse bien juste (fig. §7), on com-

mence par déterminer la longuenr dn grand axe AB puis dun
petitaxe OD,ensnite, del’ex-
trémité du petit axe comme
contre, aves une onverture
de compas égale & la lon.
gmeur dn demi-grand axe,
on trace deux arces de corele
venant conper ce giand axe
Fig. 57, Ellipse, en deux points 7 qui sont
les foyers de Yellipse. On
fixe denx pointes fines & ces foyers et on y attache un bout
de fil qui, tendu pourra atteindre I'extrémité des axes. On
tend le fil avee la pointe du crayon tenu bien verticalement
et on trace mathématiquement la courbe sur le papier, de
Ia méme fagon que les jardiniers procédent sur lo terrain
avec trois piquets en guise de pointes et de crayon. Clest lo
méthode la plus siire et la plus rapide de tracer une ellipse
régulitre et absolument mathématique.

Pour ’ovale, on proctde comme suit : on trace (fig. 58) les
deux axes perpendiculaires et on
limite leur grandeur & Paide du
compas A pointes séches. Puis du
point O comme centre avec une ou-
verture de compas égale & la demi-
grandeur du petit axe, on trace une
demi-circonférence et un arc de
cercle qui coupe le grand axe en C,
On réunit par deux lignes droites
les points A et B au point C et avec
une ouverture de compas de la grandeur dua petit axe, avec

Fig. 58, — Ovale,
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les points A et B comme centres, on déorit des ares de
corole. Bnsuite, du point C comme contre, on trace wn
are de cercle qui vient rojoindre cenx-ci aux points d d, et la
courbe se trouve terminée,

On procéde & pen prés de méme pour I'ove, Soit A B le
grand axe ot C D le petit axe (fig. 59). On trace une circon-
férence avec le demi-petit axe pour rayon, Puis, aux points ol
cette circonférence coupele grand axe, on trace denx nouvel-
les circonférences et on joint leurs centres aux extrémités
du petit axe. Avee les
points C et D comme
contres, on réunit par
des arcs de cercle les
circonférences extré-
mes I'une & I'antre et Ia
figure se trouve ter-
minde.

L'anse de panter est Fig. 59. — Ove.
une courbe surbaissée
semblable & la voiltte d’un pont; comme nous ne croyons
pas que son tracé, pas plus que celui des autres courbes em-
ployées en architecture et en menuiserie, intéresserait les
horlogers & qui nous nous adressons, nous ne le décri-
rons pas ieci,

Que P'on considére le dessin linéaire le plus compliqué;
on n'y trouvera que les lignes droites ou courbes gue nous
venons de passer en revue, et dont 1a combinaison constitue
le dessin complet, lequel peut s’obtenir avec les seuls ontils
que nous avons mentionnés. A condition que ceux-cisoient
bien justes, — les bons outils font les bons ouvriers, — on
arrivera, avec un peu d’habitude, & tracer les piéces les
plus difficiles des mécanismes d’horlogerie, ce qui est in-
dispensable & tout ouvrier sérienx.

i

i
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Le dessin pout s’exéouter d’aprés nature, on d’aprds an
plan sur papier; dans les denx cas, s'il g'agit de piéoes
& reproduire, et dont il est nécessaive d'avoir un modéle
exaot eb cotd, on procdde différemnent. Dans le premier oas,
on fait un croquis anssi approché que possible de 'appareil;
on mesure toutes les grandeurs aves l'instrument appeléd
double-décimétre pour les surfices planes, pied & coulisse
pour les eylindres, ou compas d'épaisseur pour les petits dia-
métres, et on reporte toutes ces dimensions sur le croguis,
qui, dés lors, peut servir de plan comme dans le second cas.

Si le dessin doit étra de grandeur d'exéention, on prend
toutes les mosures indiquées, sur le double-décimétre ; si, au
contraire, il doit &tre réduit suivant une échelle convenue,
on trace cette échelle de convention au bas de sa feuille et
on prend dessus toutes les grandeurs indiquées par les cotes
du croquis ou du plan. Enfin, on peut se servir, pour aller
plas vite, du modéle de compas dit de réduction qui donne
immédiatement la réduction demandée.

Le dessin pent étre fait sar papier blanc fort et bien collé,
(le Canson et le Whatman, sont les meilleurs). Le tracé y
est opéré da premier coup au.crayon un peu dur pour ob-
tenir une marque légére et un trait fin et précis. Chaque
piéce séparée d’'un mécanisme doit étre dessinde 4 part, et
les cotes indiquées quand le dessin n'est pas de grandeur
d’exéeution. Une fois le tracé achevé am crayon, on le passe
& Pencre de Chine 4 I'aide d'un bon tire-ligne, monté sar
une hampe pour les lignes droites ou sur Iz branche démon-
table d’un compas pour les courbes. On peut préparer soi-
méme son encre de Chine 4 I'aide des bitons d’encre solide
bien connus, mais il est préférable d’employer I'encre de
Chine liquide que I'on fabrique depuis guelques années et
qui se trouve chez tous les marchands d'ustensiles de des-
sin. Cest une économie réelle de temps que P'on fait en se
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servant de cette encre, qui vaut bien les anciens bitons
de noir de fumde qu’il fallait tourner pendant une heure
avant d’obtonir un liguide assoz noir pour servir an dessin,

Le passage & D'encve terminé, on enlévo le erayon et on
nettoie le papier en le frottant avee un peun de mie de pain
séche ou nne gomme de enoutchone,

Micanigue, — La méeanique a pour objet 'étnde du
mouvement et de ses causes, On appelle forees, toutes les
canses de mouvement, quelles qu'en soient la nature et
l'ovigine, C'est une branche des sciences mathématiques qui
dérive de la péométrie, et dont les applications sont innom-
brables. Il n’est done pas permis & cenx qui s’occupent de
fabrieation de machines, quelles qu’elles soient, d’ignorer
les théorémes fondamentanx de cette science, et mnous
rappellerons ici les principales lois qui la régissent.

La Mécanique dite rationnells, pour la distinguer de la
mécanique cileste et de la méeanique appligude on industrielle,
qui sont des applications de ln science pure, soit an mon-
vement des astres, soit au fonctionnement des machines,
la mécanique rationnelle, disons-nous, se subdivise ordi-
nairement en deux parties. Dans 'une, la cinématique, on
¢tudie tout d’abord le mouvement en sol, & un point de vue
purement abstrait et géomdétrique, sans se préoccuper des
forces qui le produisent. L’autre partie de la mécanique
rationnelle comprend P'étude des forces qu'on considére
successivement a 1'état d’équilibre ou stafique, puis &
1’état d’action ou dynamique.

Nous avons dit qu’on appelle force toute cause capable
de produire le mouvement et de le modifier; nous ignorons
quelle en est ’essence méme, mais nous en constatons les
effets. Cette notion de force implique trois éléments qui la
cavactérisent, & savoir : le point d’application de la force,
sa direction et son intensité.

3.
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On dit que deux forces sont dgales, quand, appliquées en
sens contraire & un méme point matériel, elles se font
équilibre, On dit qu'nue force est doudle, triple d’une antre,
lorsqu’elle fait équilibre & deux, trois forces égales & celle-
ci, et appliquées simultanément en sens contraire an méme
point matériel.

L’état d’équilibre fournit le moyen de comparer Iinten~
sité d'une force & I'intensitdé d'une autre force, prise comme
unité, c'est-d-dire de mesurer les forces. L'umité ordi-
nairement adoptée, d’aprés le systédme métrique, est lo
kilogramme. Théoriguement, c'est la force avec laquelle
une masse d’ean pure, i la température de 4°, du volume
de 1 litre, est sollicitée par la pesanteur. Prafiqguement,
c'est lIa force avec laquelle la pesanteur sollicite une masse
en platine, construite de maniére a réaliser le kilogramme
théorique, et conservée aux Archives sous le nom de kilo-
gramme-élalon,

La comparaison des forces avec I'unité se fait au moyen
d'instruments spéciaux appelés dynamométres. 1ls se com-
posent tous essentiellement d’un ressort, dont I'élasticité
peut faire équilibre & des forces variables. En appliquant
successivement au ressort des poids connus, et en notant
les flexions correspondantes, on graduera 'instrument en
kilogrammes. Une force inconnue quelconque appliquée
ensuite au ressort et produisant e méme flezion qu’un poids
de » kilogrammes vaudra elle-méme, par définition, 2 Kki-
logrammes.

Nous décrirons quelques dynamométres usuels dans le
chapitre des instruments de mesure,

Si la force conserve toujours la méme intensité de 7 ki-
- logrammes, on dit que c’est une force conslanle; si son
intensité augmente ou diminue avec le temps, on dit que
c’est une foree variable en grandeur; si elle change de di-
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rection en méme temps que d'intensité, on dit qu'elle est
variable en grandeur ot en direction,

Théoréme, — Lorsque plusienrs forces concourent en
un méme point matériel ot qu’elles ne se font pas équilibre,
il existe toujours une force nnique ou résnltante, par la-
quelle on pent les remplacer.

I. Cas do deux forces ow parallélogr amme des forces.

Soient d'abord deux forces concourantes, B et C (fig. 60),
et O leur point d’application. Ces denx droites qui se cou-
pent déterminent un plan que nons considérerons comme
étant celui de la figure. On en déduit les principes de
ce qui constitne la régle dite dw pa-
rallélogramme des forces, qui déter-
mine la résultante de deux forces,
comme la régle du paraliclogramme
des vitesses détermine la vitesse ré-
sultante de deux mouvements. Ainsi,
la résultante de decux forces concou-
rantes est représentée en direction et
en intensité par la diagonale du pa-

rallélogramme construit sur ces ;
forces; par conséquent, dans le cas 4

. : Fig. 60,
qui nous occup(_a,.la.' resu!tante R (!es Parallitograime
forces B C est dirigée, suivant la dia- des foroes,

gonale O D et contient I'unité de

force autant de fois que cette diagonale contient elle-méme
Punité linéaire qui a été portée sur O B et O C pour re-
présenter les forces B C.

I1. Cas de plusisurs forces. — Polygone des forces. — La
régle précédente est susceptible d'un autre énoncé, comme
dans le cas des mouvements. On vois en effet que la diago-
nale du parallélogramme construit sur les deux forces est la
somme géoméirique des deux lignes qui représentent ces
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forces. On pout donc dive aussi que la résultante de deus
Jorces est veprésentéo en grandeur ot en direction par le
somme géomdlrique des lignes quei représentent ces foreos.
Sous cette forme ’énoneé est géndral et s'applique an
cas d’'un nombre quelconque des forces, En effot, soient
(fig. 61) les forces I, I, F", F'", sollicitant le point ma-
tériel O of représentées, en grandeur et en direction, par
les droites OA, OB, OC, OD, non situées dans un méme
plan : si P'on applique la régle du
parallélogramme aux deux pre-
miéres forces, on obtient une
résultante partielle OB, ; si I'on
‘compose OB, avec la force sui-
vante, on obtient la deuxiéme
résultante partielle OC,; enfin,
- en composant OC, avec la der-

C TRy,

N\
: niére force 0D, on a OR, qui
Fig. 6L est évidemment la 1ésultante
Polygone des forces. totale. Or la droite OR est, par

définition, la somme géométrique

des droites OA, OB, OC, OD : on I'elit donc obtenue di-
rectement. .n appliquant la régle de la somme géométrique.
On voit aussi que Ia ligne OR n’est pas autre chose que

le dernier cotée dun polygone construit en menant par le
point O, @ la suite les unes des aufres, des lignes paral-
leles el égales aux forces concourantes. C'est pourquoi on
appelle aussi régle du polygone des forces cette régle de -
composition. .
Lewvier. — Le levier est le principe élémentaire de toutes
les machines; c’est de lui, sous différentes formes, qu’elles
se composent toutes, ek c’est & lui que toutes peuvent se
réduire en derniére analyse. Considéré dans sa plus grande
simplicité, le levier n’est autre chose qu'une verge rigide on
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barre en fer, en bois, en cuivre, on de toute antre matidre
analogne, an moyen de laquelle une punissance on motenr
quelcongue, en s'aidant d’'un point d'appui, peut vainere
ou goutenir une résistance, Mais, pour se rendre compte
exactement des effets qn’on en peut obtenir, il convient de
regarder le levier comme une ligne droite inflexible et sans
poids ; de sorte que, quelgque courbure qu’il ait, on ne 4
jamais avoir égard qu's la longueur de la ligne droite, - .,
par abstraction, mesnrerait la distance de ses deux extré-
mités ; et, quant au poids, dont on ne peut pas dépouiller
la matiére qui forme le levier, on doit le considérer comme
faisant partie de la puissance d’une part et de la résistance
de I'auntre, et cela snivant le rapport de distance de ces
forces au point d’appui. De 13 résulte qu'il y a dans le
levier mis en action trois choses & considérer, savoir : la
puissance ou moteur, le point d’appui et la résistance. Ces
trois choses peuvent avoir entre elles trois rapports géné-
raux différents, et ce sont ces trois rapports qui ont donné
lien & distingner trois sortes de leviers, que I'on désigne par
levier du premier genre, levier du second genre et levier du
troistéme genre. On appelle levier dwu premier genre (fig. 63)
celui dans lequel le point d’appui est placé entre la puis-
sance et la résistance : telle est, par exemple, une ba-
lance ordinaire; levier du second genre, celui dans lequel
la résistance se trouve placée entre le point d’appui et la
puissance, comme dans une brouette; et enfin, levier du
troisieme genre, celui ou la puissance est placée eutre le
point d’appui et la résistance, ce qui a lieu dans le systéme
que forme un homme qui porte un poids dans chaque
main. On distingue les différentes espéces de chacun de ces
genres, par les différents rapports de la distance, de la puis-
sance et de la résistance au point d’appui. Ainsi, dans un
levier, si le point d’appui est au milien, la puissance & une
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extrémité et In résistance & I'autre, on dit gue ¢’est un lovior
du promier gemve & bras égaux ; si, an contraire, le point
d’appui est deux fois plus éloigné de la puissance que de la
résistance, ¢’est un lovier & dras inégaux, dont le bras de la
puissance est & celui de la résistance comme 2 est & 1, ou
dans le rapport de 2 & 1; et si le point d’appui se trouve &
une distance trois fois plns grande de la pnissance que de
la résistance, la différence du rapport augmente dans le
rapport de 8 & 1, et ainsi de suite. Dans e levier du second

<\é/£# ““ag‘

Fig. 62, 63, 64. — Leviers des deux premiers gonres, aaa point
dappui, bbb résistance, cce puissance:

genre, comme le point d’appui est toujours & une extrémité
du levier et 1a puissance & I'autre, les bras, par lesquels la
puissance et la résistance agissent, ne peuvent toujours
qu'étre inégaux, et la dlﬁ'érence de leur rapport doit étre
d’autant plus grande que la résistance se trouve placée pius
prés du point d’appni. On congoit facilement que ce genre
de levier est le plus favorable 4 I'action de la puissance oun
du moteur; car dans toutes les suppositions possibles, le
bras du levier par lequel la puissance agit est toujours plus
grand que celui de la résistance, de toute la différence de
leur distance réciproque an point d’appui. Dans le levier
du troisiéme genre, le rapport des bras du levier de la puis-
sance et de la résistance peut autant varier que dans le
levier du second genre; mais si dans celui-eci la diffé-
rence du rapport, quelque petite au'elle soit, est toujours
en faveur de la puissance, dans celui-l3, au contraire,
cette méme différence se trouve toujours & I'avantage de la
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résistance ; aussi, le levier du troisibme genve est-il de tous
le plus défavorable & I'action de I» puissance ou du mo-
teur, La punissance et la résistance ne peuvent agir d'nne
maniére sensible 'une sur I'autre qu'en exéentant un moun-
vement; or, dans ce mouvement, il y a tonjours deux choses
a considdrer, savoir : la force en elle-méme, ¢’est-d-dire son
degré, et la vitesse avec laquelle elle parconrt un espace
déterminé, La position la plus avantageunse d’nne force qui
agit par le moyen d'un levier, est que sa direction soit per-
pendiculaire an bras du levier par lequel elle agit ; ainsi,
en supposant un levier paralléle & I'horizon, si la puissance
agit dans In direction verticale, elle produit le plus grand
effort qu'il soit possible de produire; elle produirait un
effort moindre si elle agissait suivant des directions obli-
ques, c’est-a-dire que la force restant la méme, son action
serait moindre. Mais si, lorsqu'une des forces devient obli-
gue an bras du levier, 'antre le devient également, de ma-
niére que leurs directions demeurent paralléles, gardant
alors le méme rapport entre elles, elles produisent le méme
résultat. Les géométres, généralisant cette propriété du le-
vier, disent que les différonts efforls dunz force appliquée &
Vextrémité d'un bras de levier, dans dizerses divections, sont
. entre euz, quant av réswltat, comme les sinus des angles que
Jont ces directions avec le bras du levier. La force du levier
ou, pour mieux dire, la force qu’il préte & une puissance ou
résistance quelconque, a pour fondement cette vérité de
fait, qu’'on nomme principe ou théoréme, savoir, que
Pespace ou Tarc décrit par chague point du levier, et par
conséquent la vitesse de chaque point, est comme la dis-
tance de ce point au point d’appui ; d’ou il snit que I'action
de la puissance et de la résistance augmente & proportion
de leur distance an point d’appui; en conséquence, une puis-
sance pourra soutenir un poids (résistance) lorsque la dis-



&2 MANUEL DE L'HORLOGER.

tance au point d’appui sera & la distance du poids & ce méme
point comme le poids est & In prissance. La force et I'action
dulevier peuvent se réduire aux propositions suivantes: 1°si
In puissance, appliquée & un levier de quelque espéce gne ce
soib, soutient un poids, ln puissance doit dtre an poids en
raison réciprogue de leur distance de 'appui; 2¢ un poids
étant donné, ainsi que la distance de ce poids et de la
puissance au point d'appui, il sern facile de déterminer Ia
puissance qui soutiendra ce poids, en formant une propor-
tion dont trois termes sont connus, savoir : le poids et In
distance de ce poids et de la puissance an point d’appui.
Par la méme raison, le poids et Ia puissance, ainsi que Ia
distance du poids au point d'appui étant connus, il serait
facile de déterminer la longueur du levier qu’il fandrait &
la puissance pour pouvoir soutenir le poids on I'dlever;
3° si une puissance appliquée & un levier quelconque enléve
un poids, 'espace parcouru par la puissance dans ce mou-
vement est & celui que le poids parcourt en méme temps,
comme le poids est & la puissance qui serait capable de le
soutenir; d’out il suit que le gain que 'on fait du coté de In
force est toujours accompagné d'une perte du coté du
temps, et réciproquement ; et plus la puissance est petite,
plus il fant qu’elle parcoure un grand espace pour en faire
parcourir un fort petit au poids. Ce qui s’exprime ainsi :
Ce qu’on gagne en force, on le perd en wilesse, et réctprogue-
ment. Dans le levier du premier genre, la puissance peut
étre ou plus grande ou plus petite, ou égale, par rapport
au poids ou & la résistance ; dans le levier du second genre,
la puissance est toujours plus petite que le poids; et dans
le levier du troisiéme genre, elle est toujours plus grande,
et ainsi cette espéce de levier, bien loin d’aider la puissance,
quant & sa force absolue, ne fait, au contraire, que lui

nuire.



PLANCHE II., — ENGRENAGES,

M- Lo GRATIIGWY.

1. Engrenage dreit et pignon — 2 Engrenages concentrigaes — 3 Vis sans fin, — 4 En-
grenage d'angle, v de face, — 5 Crémaillére, —— 6 Rochet, — 7 Alluchons, — 8 Petit pi-
gnon de 8 dents, — 9 Engrenage & chevrons, — 10 Engrensge hélicoidat, — 1! Engrenage
elliptique,
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Fyrottement. — Lorsque, & P'nide d'une machine, denx
forces se font éguilibro, il semble qu’il suffirait d'angmen-
ter un pou 'nne d’elles pour In rendre prépondérante et
déterminer le mouvement; mais il n'en est pas ainsi,
Les surfaces des corps, quelque polies qu'elles soient,
ont des aspérités, qui, ongagdes les unes dans les autres,
exigent une foroe pour sonlever les corps et les dégager.
Cet cffort constitue le frotlement, lequel est souvent con-
sidérable, Pour le snrmonter, il fant aceroitre In puissance
d’une quantité qui varie avec I'état des surfaces et 8’éléve
jusqu’au tiers de ln pression et méme plus encore,

Le corps qui se meut dans I'air ou dans 'eau perd pen
& peu son mouvement ; la résistance da fluide est donc en-
core un obstacle & vaincre, qui exige 1'addition perpétunelle
d'une force nouvelle, si I'on veut que le mouvement du
COTpS S€ Conserve.

Centre de gravité. — Toutes les molécules des corps sont
sontnises & I'action d'une force appelée pesanfour, qui ies
sollicite vers le centre de la terre. En composant toutes ces
forces deux & deux, on obtient Ia résultante, qui est le poids
du corps. Cette force passe par un point de la masse qu’'on
appelle centre de gravité. 8i I'on place un appui fixe en ce
point, quelque position qu'on donne au corps, il y restera
suspendu en équilibre ; et si Pappui est situé sur un autre
point de la verticale menée par ce centre, le corps sera
encore en repos; la résultante des forces de la pesanteur
est détruite par ’appui fixe.

Il résulte donc de cela que le monvement perpétuel est
nne chimére et une utopie irréalisable.

Engrenages. — Les engrenages (Voy. PL. II) sont des
piéces mécaniques qui ont pour but de transmetire et de
transformer les mouvements qui leur sont communiques.
Les principales variétés sont les engrenages droiis, cest-
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a-dire tomrnant dans le méme plan, les engrenages d'angle,
placés & angle dreit et dans des plans perpendicnlaires I'un
par rapport & V'antre, et les engrenages hdlicoidanx et &
dents inclindes, Quand denx rones d’engrenages ont des dia-
motres différents, Ia plus petite des deux est appelée pignon,

On fait les engrennges en métal : fonte, for, euivre, acier,
etc., et dans osrtains mécanismes, comme cenx des monlins
pur exemple, les dents sont en bois, et amovibles, de ma-
niére & pouvoir étre enlevées quand elles sont usées : on les
connaft sous le nom dalluchons. Nons verrons plus loin
commment on fabrigue les ronages spéoinux & 'horlogerie.

Les vitesses des engrenages sont en rapport avec leur
diamétre, et on pent savoir de suite la nombre de dents
que chacun d’eux comporte. Par conséquent, un pignon
de 1 centimétre de dianmétre fera & tours pour un de Ten-
grenage de commande, si celui-ci a 8 centimétres de dia-
métre. Connaissant ce rapport, on peut établir -tous les
engrenages dont on peut avoir besoin, en observant que la
largeur des dents et I'intervalle qui les sépare I'une de I'au-
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Fig. 76. — Tracé des engrenages droita.

tre doivent étre les mémes pour les deux roues en contact,
On frace donc, & la grandeur d’exécuiion (fig. 76) (ou
a I'échelle sur le papier), les deux cercles tangents A et'B
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des engrenages que 'on veut exéounter, pnis on les divise en
un nombre de dents tel qu'il soit pair et divisible I'un par
’auntre, Ainsi, dans le cas de I'engrenage cité plus haunt, le
pignon peut avoir 6 dents et la grande rone 48,.0u8 et 64,
12 ou et 96. Cela aépend dn diamétre et de l'dpaissenr
dornée & chaque dent,

~ On détermine ensuite les cir-
T conférences établissant le creux
L) et In hautenr des dents et, &
H 'aide de D'équerre, on trace

viil

A les cotés de chaque dent, en

i suivant des rayons partant du

Fig. 77, ~ Traed dos donts centre (fig. 77). Puis, avec le
Wengrenages. compas, et &vec une ouverture

d'une dent et demie, on déorit
la courbe du haut de la dent, qui a pour but de faciliter le
glissement et le dégagement de celle-ci.

Pour les engrenages d’angle, assimilés & deux cOnes iné-
gaux roulant I'un sur I'autre, les
rapports sont les mémes que dans
les engrenages droits (fig. 78). On
log trace comme suit : aprés avoir
déterminé les grandeurs du pi-
gnon ¢t de la roue, ainsi que le
nombre de dents, on divise 'en-
grenage et on le dessine comme
s’il était plan, puis on trace le pi-
. gnonen menant des lignes droites

Fig. 78. — Tracé du centre O & toutes les divisions

des engremges dangle.  obtenues. Ensuite on ajoute les

: épaisseurs et on fait la projection
qui donne 1’aspect représenté par ls figure 78. Le pignon et
‘la roue, dessinés chacun 3 part, sont exécutés séparément,
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et lenr ajustage est facile, si I'on a suivi nos indioations,

Lies erémailidres sontdes pignons droits dont les dents sont
approprides i celles des engrenages aveo lesquels elles ront
en rapport : olles ont ponr but de transformer un monve-
ment ciroulaire continu en mouvement rectiligne alternatif,

Les vis sans fin sont destinées & transmettre, dans une
direction qui ne peut étre donnée par les engrenages d'an-
gle, le mouvement d'une rome i dents tracées suivant le
profil de Ia vis, .

Lies kélicoides, les ellipsoides et autres formes d'engre-
nages moins connues n'ont leur emploi que dans quelques
cas particuliers assez rares; nous me nous en occuperons
done pas ici. (Voy. Ia pl. 11.)

Bielles. — Les bielles ont un role & peu prés analogue &
celui des engrenages et elles servent & communiquer le
mouvement d’une picce & une autre, soit dans le méme
sens, soit en le transformant, ce qui s'obtient en les munis-
sant d’une articulation ou d’un excentrique. C¢ mouvement
peut étre rectiligne ou circulaire suivant la disposition de
la bielle.

Lies cames sont des sortes d'excentriques qui ont pour but
de soulever une pi¢ce mobile autour d’un axe et & la laisser
ensuite retomber. Les cames sont d'un emploi fréquent
duns les mécanismes d’horlogerie, et les sonneries en sont
toutes pourvues.

Ressorls antagonistes. — On donne le nom de force anta-
goniste 4 une force qu’on oppose & une autre, soit pour
Péquilibrer, soit pour réagir aprés que cette autre force a
cessé d’exister. Dans ce dernier cas, la force antagoniste
doit étre plus faible que 'autre, et le probleme que l'on
cherche & résoudre, surtout dans l'application de cette
force aux appareils électriques, est de la rendre la plus
faible possible, afin de moins diminuer la force qui est ef-

Lt



58 MANUEL DE LI’HORLOGER.

foctive. D'autres fois cependant on cherche & obtenir V'effet
inverse et mome & angmenter successivement la force an-
tagoniste, afin de la faire réagir comme force matrice. Dans
oe cas, la foroe variable dont on dispose est employce aveo
le conconrs de certains mécanismes comme moyen d’am-
plification , soit pour bander snocessivement un fort ressort
qui constitue alors la force antagoniste, soit pour élever
nn poids & une hauteur de plus on plus élevée, soit ponr
comprimer un gaz qui réagic alors en raison de sa foree
élastique, ete., ete. Quand c’est un ressort qui réagit comme
force antagoniste, il prend le nom de ressor? antagonisle,
11 joue un réle trés important dans les appareils électriques,
car c’est par son action que I'armature des ¢lectro-aimants
st trouve sans cesse rappelée & sa position d’attente, au
moment ol ces dlectro-aimants cessent d'étre actifs, et dés
lorsil devient possible de faire exécuter & cette armature un
mouvement de va-et-vienbt qui pent étre utilis¢, comme
cela, d'ailleurs, & été fait dans les télégraphes, les sonneries
et moteurs célectriques.

Il existe encore d’autres piéces mécaniques d’un usage
fréquent en horlogerie, comme le rochet, Yencliquelage, etc.
Nous en parlerons & leur place, et, pour ne pas faire double
emploi et nous attarder ici, nous passerons maintenant &
Pexamen des notions de physique et de chimie qu’il est
utile de posséder, et que tous les horlogers doivent con-
naitre.

PryYSIQUE. — La physique est une science qui a pour
objet I'étude des phénomenes naturels, c’est-a-dire des
modifications purement accidentelles et passagéres qui, se
produisant dans les corps sans en altérer la constitution
intime, appuraissent comme les manifestations de causes
générales et permanentes, La ligne de démarcation qui la sé-
pare de la chimie est peu apparente, et ces deux sciences
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se touchent en bien des points; copendant, tandis que la
chimie pousse ses investigations sur la constitution intime
des corps jusgqu’aux dernidres limites, 1a physique se borne
& constater les changements qui surviennent dans ces ma-
tidres sons telle ou telle influence,

- Les principales recherches de ln Physique se portent sur
Vair, la pesantenr, la chaleur, le son, la lumiére, Phydro-
statique, lemagnétisme et I'dlectricité. Nonsallons passer en
revue ce qui, parmi ces multiples sujets d'étude, peut plus
spécialement intéresser nos lecteurs.

A#r, — L'air est un flnide dont le poids a été démontré
par le baromeétre et par la machine pnenmatigque, C'est un
mélange de deux gaz (azote 79 parties en volume et 20
parties d’oxygéne). Le poids d’une colonne d’air de 1 centi-
métre carré de base est de 1 kilogramme 33 grammes.
C'est ce poids on cette pression qui force le mercure du
barométre & s’élever de 76 centimétres dans un tube, et
Peau & 10™,33. Cette colonne d’ean on de mercure fait
équilibre & la colonne d'air. En retirant I'air d’un récipient
quelconque, pesé d’avance, et en le pesant une seconde fois,
on constate une diminution de poids due & la disparition
de T'air du flacon. C'est ainsi qu'on a pesé l'air. C'est par
suite de Ja différence de poids entre 1air et le gaz hydro-
gene, qu'est dit le phénomeéne de 'ascension des ballons
aérostatiques, et c’est par la compressibilité et ’élasticité
de cet air qu'on en peut obtenir des effets moteurs (ma-
chines & air comprimé ou dilaté, tubes pneumatiques, etc.).

Pesanlewr. — La pesanteur est une conséquence de la
gravitation universelle qui fait que tous les atomes constitu-
tifs des corps s'attirent en raison directe de leur masse et
~ suivant le carré de la distance; c’est en un mot, pour tout

© ce qui gravite & la surface de la terre, Pattraction du centre,
et I'intensité de cette force est due an mouvement de rota-
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tion de notre plandte et & sa distance du soleil. L'existence
de la pesanteur est soientifignement démontrée par les expé-
riences sur la chute des corps et les mouvements du pen-
dule,

Hydrostatique ot hydrodynamsgque. — Ce sont les parties
de la physique qui ont pour objet, 1a premiére, les conditions
d’équilibre des liquides et les pressions qu'ils exercent, par
suite de leur poids, soit dansl'intérieur de leur propre masse,
goit sur les parois des vases qui les contiennent; la deuxiéme
s’applique & P'art de conduire et d'élever les eaux, et, en
général, & tous les mouvements des liguides. Les principes
les plus importants de ces sciences sont les snivants :

Principe de Pascal, ou d'égalité de pression. — 8i I'on
exerce une pression quelconque & la surface d’'un liguide
en équilibre, cette pression se transmet intégralement dans
" tous les sens & toute portion plane de paroi égale & la sur-
face pressée. L presse hydraulique, qui sert & comprimer
avec une grande puissance une guantité d'objets dont il
faut diminuer le volume ou extraire un lignide quelcongue,
est basée sur ce principe. L’ean étant incompressible trans-
met toutes les pressions qu’on lui fait subir, et en agissant
sur un piston d'un centiméire carré de section, on peut
mettre en mouvement un piston de surface mille fois plus
grande, et augmenter ainsi considérablement la pression.

Principe & Archiméde. — Toutb corps plongé dans un li-
.quide perd une partie de son poids égale au poids de 'eau
qu’il déplace. Cela est vrai aussi pour les gaz, et c’est de ce
principe que partent les instrnments destinés 4 mesurer le
poids des liquides, et appelés aréométres.

La connaissance des lois régissant les mouvements des
liquides, ou hydrodynamique, a permis de créer les pompes
aspirantes et foulantes, le bélier, le siphon, la pipette, et
une quantité d’autres appareils qui emploient la puissance
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de Vean, sonmise aux effets de la pesanteur et du poids de
'air,

Chalenr. — La sensation que l'on désigne par le mob
chalewr, est produite par les vibrations d'un fluide invisible
et impondérable qui pénétre tous les corps, 1'éther; Peffet
prodnit se nomme calorigue, Le corps qui a le plus de calo-
rique en distribue, par rayonnement ou par contact, & ceux
qui en ont moins, ce flnide tendant & se répandre partout
d’une fagon réguliére et uniforme. Le froid n’est que I'état
relatif dans lequel il existe le moins de ce calorique. L'ana-
lyse a démontré que toutes les substances existant dans la
nature sont composées de particules extrémement petites et
indivisibles appelées afomes, et réunies en agglomérations
infiniment réduites aussi nommées molécules, séparées les
unes des autres par des vides, des espaces remplis d’éther et
retenues par la force de Pattraction universelle. Le calorique
transmis par I'éther sépare les molécules et les écarte les
unes des autres. Ainsi, quand on chauffe un métal, un li-
quide ou un gaz, ces corps augmentent de volume : c’est ce
que 'on désigne sous le nom de dilafation. Quand la chaleur
cesse ef que le refroidissement arrive, les molécules se rap-
prochent; on dit qu’elles se contractent, qu’elles se con-
densent. Sur les corps solides, cet effet est peu sensible,
mais il le devient davantage sur les liquides, et encora beau-
coup plus sur Pair et les gaz. :

‘Dans les solides, les molécules sont trés rapprochées et
l'attraction puissante; mais qu'une dose de calorique soit
assez forte pour écarter les molécules au deld d’une certaine
limite, et I'attraction, que 1'éloignement affaiblit, se trouve
réduite & P'état d’équilibre avec la force répulsive du calo-
rique. Les molécules des corps sont libres et peuvent se
mouvoir isolément, presque sans effort; on dit alors que le

corps est liguide. Dans cet état, le calorique engagé n’est
4
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plus sensible & nos organes; son action est employée &
écarter les molécules et & les maintenir & distance; on le
nomme ealorique latent; de plus, le liguide est incompres-
stble, c'est-d-dire qu'on ne pent le réduire & un moindre
volume, 4 moins d'exorcer une action ¢norme propre & en
exprimer le calorique,

Lorsque de nouvelle chalenr est introduite dans le li-
quide, il se dilate et s'échauffe comme le ferait le solide;
mais dés que la quantité de calorique a écarté suffisam-
ment les molécules pour vaincre la pression que l'air exerce
A Ia surface, le liquide change encore d'état. I1 prend la
forme aérienne; c’est une sorte de gaz qu'on appelle va-
pour, et qui dissimule une nouvelle portion de calorique
employée i la conserver dans cet état ; le lignide est & I'état
d’ébullition, cest-a~-dire qu’il bout, lorsque la chaleur est
assez ¢levée pour vaincre la pression de I'air. Quand cette
vapeur redevient goutte de liquide, elle abandonne ce calo-
rique surabondant qui est alors sensible.

Ainsi tous les corps de la nature peuvent exister dans
trois états sous l'influence du calorique, savoir : solide, li-
quide et gazeuz. Lies gaz différent des vapeurs parce que le
calorique leur est tellement adhérent qu’il n’y a qu'une
puissance énorme qui soit capable de les réduire & devenir
liquides, tandis que le simple refroidissement suffit anx
vapenrs pour les ramener & cet état. Du reste, les vapeurs
d’eau sont, comme les gaz, légeéres, invisibles, ete. Les
nuages sont des vapeurs d’ean & 1'éfat vésiculaire, c'est-a-
dire condensées en gouttelettes dans les hauteurs de Pair;
le brouillard est un nuage épais qui rase la terre; la pluie
est le résultat de la vapeur d’eau contenue dans I'air, que
quelques causes, telles que le refroidissement, rameénent en
masse & P'état liquide.

Lorsqu’on expose de la neige ou de la glace & ’action de
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la chaleur, elle fond et devient ean. Tant qu’il reste de la
glace & fondre, la masse est anssi froide qu'avant de fondre;
mais si Pon persiste & la sonmettre & Paction du feu, elle
achéve de se liquéfier; et si la chaleur continne d’entrer
dans I'ean, celle-oi s'échauffe peu & pen, devient brilante,
eb bientdt des bulles de vapeur viennent en bouillonnant
orever & la surface, pour se disséminer dans I'air; la force
expansive communiquée par la chaleur est devenune assez
puissante pour vaincre la pression atmosphérique.

Lie mercure est liguide & 1'état ordinaire ; maisen le re-
froidissant beaucoup, on le congdle, on le rend solide; et
en le chauffant, au contraire, on le fait bouillir et on le
résout en vapeur.

Tous les corps ne jouissent pas de la propriété de pou-
voir exister sons les trois états. Tantdt nous ne possédons
pas le pouvoir d’y amasser assez de calorique pour les li-
quéfier, ou bien pour les réduire en vapeur, les volatiliser
comme on le dit ordinairement : ainsi 'or, Pargent, le cui-
vre, le fer méme, peuvent étre fondus, coulés dans des mou-
les; mais on ne peut les réduire en vapeur faute d'un foyer
assez puissant pour cela. Tant6t, au contraire, la substance,
sous P'action du calorique, change de nature et forme un
corps nouvean. Tels sont le charbon, la pierre & chaux et
une quantité d’autres matiéres. Mais nous pensons en avoir
dit assez pour nous faire comprendre.

Liumiére et son. — La lumiére a donné naissance & Pop-
tique et le son & 'acoustique. Ces deux phénomeénes ont la
méme origine, comme la pesanteur et lectricité : ce sont
des modes différents de mouvement qui impressionnent
différemment les organes de nos sens créés pour les appré-
cier. La lumiére fait vibrer I'éther des trillions de fois par
seconde, et le son des milliers de fois seulement; de la, la
différence.
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L’impression des coulenrs sur la rétine de I'ceil résulte
de 'absorption qui est faite de tel ou tel rayon du spectre,
A l'exclusion des autves, par I'objet considérd. On sait que
la réunion des sept coulenrs fondamentales (violet, indigo,
bleu, vert, jaune, orangé, rouge) constitue la lumiere blan-
che. Par conséquent, en décomposant la lamiére blanche
& I'nide d’un prisme ou auntrement, on obtient ces sept
coulenrs. :

La source de lumiére et de chaleur la plus intense que
nousconnaissions est celle duSoleil : 'étude de cette lumidvre,
ou, pour mieux dire, des rayons qui la composent, forme
la base de la spectroscopie, on analyse spectrale qui & permis
de reconnaitre la constitution des astres et la composition
exacte de substances terrestres inconnues.

La lumitre parcourt 300.400 kilométres par seconde,
dans I'air ou dans le vide. Cette vitesse a été mesurée-a
plusieurs reprises par différents physiciens, notamment par
Foucaunlt et par M. Cornu.

L’optique comprend tout ce qui a trait & la lamiére, et
' ses principales applications sont la photographie, les lunet-
tes et télescopes pour I'astronomie, les microscopes, les
appareils de projections, les miroirs et la polarisation que
Nous ne pouvons qu'émumeérer ici. '

L'acoustigue on étude du son comprend les instraments
de mugique en tous genres et leurs dérivés. Le son est I'a-
gitation, la vibration de I'air atmosphérique, ce qui se dé-
montre en plagant dans le vide une clochette ou un timbre
électrique que 'on fait tinter et qui ne résonne pas. Le son
s'entend, au contraire, aussitdt qu'on laisse rentrer air
extérieur. Pas d’air, pas de son.

Le son se propage dans I'air avec une vitesse moyenne de
340 métres par seconde. Sa rapidité est beaucoup aug-
mentée dans les liquides et les solides; elle est diminuée,
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an contraire duns certains gaz, ainsi qu'il résulte du petit,
tablean suivant :

Fau & 82 cent. ......... 1,435 métres.
Bois ........ ... 0. o 3.5810 —
Métaux...... ....... -« de 2,000 4 4,000 —_
Hydrogeéne, . ........... 1.269 —
Oxygléne...ooovvnvna ., 317 —
Acide carbonique....... 261 —
Fonto.. oo, . 3.600 —

La vitesse pour tous les sons, graves ou aigus, est sensi-
blement la méme,

On a mesuré le nombre de vibrations correspondant a
chaque son, et il a ét¢ constaté qne le son le plus grave
correspondait & 16 vibrations doubles par seconde et le plus
aigu & 86.850. Les sons d’un bon emploi en musique sont
compris entre 40 et +4.000 vibrations doubles, dans une
étendue de 7 octaves (Helmholtz). Le diapason normal
exdcute 870 vibrations.

Magnétisme et électricits. — Le magnétisme, comme la
pesanteur, est une force particuliére a4 la terre et qui est
rapportée a I'existence de courants électriques faibles circu-
lant parallélement & I'équateur. On a reconnu ensuite que la
force des aimants était due 4 I'influence du magnétisme
terrestre et on a pu fabriquer des aimants artificiels doucs
d’une remarquable puissance magnétique.

Une aiguille aimantée ayant la propriété de se mettre en
croix avec les courants terrestres, on a utilisé cette pro-
priété pour créer les boussoles, qui indiquent, par suite, le
. pdle nord.

Les travaux des physiciens (Ersted, Ampére et Arago sur
les aimants ont permis de créer Yélectromagnétisme, basé sur”
Vinfluence des courants électriques sur les aimants et réci-

proquement. Ayant remarqué qu'en faisant tourner devant
4.
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les péles d'un fort aimant en for & cheval une bobine re-
couverte de fil de cnivre, on développait un courant dans
ce fil, on a pu imaginerdes machines produisant de grandes
quantités d’électricité par la simple influence des aimants
naturels ou arsificiels. C'est ce qu'on appelle des machines
magnéto-dlectriques. Depuis on s'est aperen que le magné-
tisme naturel w’était pas indispensable pour provoquer le dé-
veloppement du courant et on a pn supprimer les aimants,
le magnétisme du fer des machines étant saffisant pour les
amorcer. Toutes les machines dites dynamo-électriques ac-
tuellement employées dans l'industrie sont construites
d’aprés cetie remarque.

L’essence de I'électricité nous est encore inconnie, et on
ne 'explique que par des hypothéses qu'il appartient & 1'a-
venir seul de justifier ou de condamner.,

Quoi qu'il en soit, cette science encore dans I'enfance a
déji donné les plus brillants résultats. Rappelons senlement
ici qu'on la produit par différents moyens, dont les prinei-
paux sont la chimie, le magnétisme et la chalewr.

Ayant remarqué que le contact de deux métanx dissem-
blables produisait de I'dlectricité, Volta construisit la pre-
miere pils fournissant un courant appréeiable; cette pile a
été depuis notablement perfectionnée et on en posséde ac- -
tuellement qui développent de grandes quantités de fluide.
Citons la. pile & acide chromigue on av bichromate, la plus
énergique de toutes, la piled sulfate de cuivre, trés constante,
la pile Leclanché , de grande durée, et tutti quanti. Les ac-
cumulateurs ne sont antre chose que des piles réversibles,
c'est-a-dive pouvant recevoir un courant, 'emmagasiner et
le rendre ensuite sons forme d’électricité.

Quand on & besoin de grandes quantités de fluide, comme
il serait trop cofiteux de le produire par les piles chimi-
ques, on fait appel aux machines dynamo-électriques que
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I'on met en mouvement & 'aide de motenrs quelconques,

La puissance d’un appareil dlectrique s'évalue en »olfs et
en ampéres, Le vocabulaire placé & la fin de ce volume ren-
seignera le leoteur sur la valour de ces termes, Cette puis-
sance se mesure avec des instruments appelés, par suite,
vollmétres et ampéremétres.

Nous ne ferons que rappeler ici les innombrables appli-
cations de P'électricité anx mille besoins de Ia vie : 'éelai-
rage public et particulier, la force motrice, les télégraphes
et les téléphones, les avertissemrs, la galvanoplastie et tout
ce qui en dérive, Des traités complets ont été publiés sur
cette matiére et nous y renverrons le lecteur (1).

CHIMIE. — Ainsi que nous l'avons dit en étudiant la
physique, la ‘chimie a pour but I'examen des corps dans
leur structure intime, leurs propriétés complexes et les rap-
ports qu'ils ont entre eux. Presque tous les corps que I'on
connait dans la nature sont composés de substances diffé-
rentes assocides, o, comme l'on dit, combinées ensemble,
de maniére & présenter I'apparence d'une matiére nouvelle.
On ne connait que soixante-quatre corps simples, qui sont
ceuxque 'on n'a pn parvenir & décomposer par aucin moyen
physique, mécanique ou chimique. Tous les autres sont
des combinaisons ou des mélanges de corps différents.

J'insiste sur ces mots, car il y a une grande différence
¢ntre un mélange, dans lequel les parties constituantes con-
servent leurs propriétés, et une combinaigon, ou I'union
de ces parties est tellement intime qu’elles acquiérent des
qualités nouvelles et tout & fait différentes. On peut d’ail-
leurs, dans un mélange, reconnaftre les éléments & l'aide
du microscope, ou les sépurer & I'aide de dissolvants ap-

(1) Voyez notamment notre ouvrage I'/ngcnieur Electricien, publié
dans cette collection.
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propriés ; dans une combinaison, on n'ebserve plus qu'un
corps homogéne dans toutes ses parties, Ainsi l'can est
une combinaison; I'air atmosphérique n’est qu'un mélange.
Voici sur cette fenille de papier du sonfre en poudre, je
le méle avee dn cuivre également rédnit en poudre; on
distingue les fragments des deux corps en présence : c’est
un mélange. Si, maintenant, je chaunffe ce mélange, j’ob-
tiens une substance noiritre, parfaitement homogéne dans
toutes ses parties, qu'ancun dissolvant ne peut décompo-
ser : ¢’est une combinaison. J’ai maintenant un corps non-
veaun, du sulfure de cuivre, formé par ’alliance intime du
soufre et du métal.

Au moment ol furent établis les principes de la nomen-
clature des corps composés, on attribmait & 'oxygéne, ce
gaz atmosphérique dont j'ai parlé tout & I’henre, une im-
portance & part, et on mit de coté toutes les substances ne
contenant pas d’oxygéne.

La méthode que nous allons expliquer, a été suivie pour
désigner les acides et les bases suivant la quantité d'cxy-
géne quis'y trouve alliée. On terraine le mot par ¢gue quand
il n'existe qu’un acide. Lorsqu’il y en a deux, ce mot est
fini par ewx et cette désinence est donnée & ’acide le moins
oxygéncé. Par exemple, il y a ’'acide azoteuz et I’'acide azo-
tique; ‘acide sulfurews et I'acide sulfurique. S'il y & un
corps moins oxygéné que I'acide en euz, on fait précéder le
. mot du. préfixe Aypo qui signifie sous : acide kyposulfureux,
et 8'i! se trouv un acide plus oxygéné encore que celui en
4que, on se sert du préfixe per : acide persulfurique, perio-
dique. Pour les bases, on les désigne, suivant qu’elles con-
tiennent plus ou moins d'oxygéne, par le nom de I'oxyde
précédé d’un préfixe. Ainsi, 'on a, par exemple, pour les
acides, suivant leur degré d’oxygénation, comme dans les
composés du chlore :
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Acide hypochloreux (le moins oxygéné).
-—  chlorenx

—  hypochlorigue

—  ohlorique

—  perchlorique

et nous avons pour les bases :

Protoxyde (le moins oxygéné)
- Sous-oxyde

Sesquioxyde

Bioxyde

Pour.les sels, qui résultent de la combinaigon d'un acide
avec une base, on termine le mot par afe si c’est un acide
en «que, et par ¢fe, si c'est un acide en exa. Ainsi I'on dira
sulfales, azolales, des composés formds par I'union de I'a-
cide sulfurique ou azotique avec une base, et des sulfites,
azotiles , des combinaisons de l'acide sulfurenx ou azoteux.

Enfin ces régles géndrales s’étendent aux substances acides

contenant de I'hydrogéne an lien d’oxygéne, comme par
exemple Vacide sulfhydrigue et Vacide chlorhydrique.

Mélalloides el métaux. — Les corps simples, sont divisés
en deux groupes : les métalloides, au nombre de 15 et les
métaux, au nombre de 49. Le tableau ci-dessous donne la
nomenclature de ces corps avec le symbole qui sert & les
désigner en chimie.

METALLOIDES,
Oxygéne O Fluor Fi Azotate Az Siliciom Si
Soufre S Chlore CI Phosphore Ph Bore Bo
Sélénjum Se Brome Br Arsenic As Hydrogtne H
Tellure Te Yode 1o Carbone C

METAUX,

Potassium K Manganése Ma Ruthénium Ru Etain 8n
Sodium Na Alumininm Al Fer Fa Antimoin2 8b

Lithium Ii Glucinium G1 Nickel Ni . Niobium Nb
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Thatlinvm T Zivoontam Z1 €Cabalt Co Cuivre Cu
Cesinm Cs Yitrinm Yt Chyome Or Tlomb '
Rubldium Rb Thorivn Tu Zino Zn Bismuth Bi
Caleinm Ca Cérlum Ceo Galliom Ga Meroure g
Strontinm 5t Lanthane La Vanadium Va Palladivn Pa
* Rhodivm Ro
Baryuwa Ba Didyme B Cadminm Ca Argent Ag
Magnésiom Mg Erblam Xr Indium In Platine Pl
Uranium Ur Molybdéne Mo Tantale Ta Iridium Iv
Tungsttne Ta!  OGsmium O3 Titane Ti Or An

I’oxygéne, dont nous avons déja parlé comme formant
la cinquiéme partie de Pair atmosphérigue, se trouvant en
contact perpétuel avee un grand nomhre de substances, se
combine avec presque toutes, Quand ce gaz n'entre qu’en
petite quantité dans la combinaison, il forme ce qu'on ap-
pelle un oxyde; ainsila rouille qui couvre le fer est un ozyde
de fer, on une combinaison du fer et de I'oxygéne formée
sous l'influence de 'humidité de I'air, Il y & de méme des
. oxydes de cuivre, de plomb, de zinc, ete., formés soit na-
turellement, soit par P'art chimique.

Déereper un métal dont la surface est ternie par Poxyda-
tion, c'est enlever I'oxyde pour mettre le métal & nu.

Si la dose d'oxygéw.~ est plus considérable, elle donne au
corps quila regoit en combinaison une saveur qu'on appelle
acide. Ces substances changent en rouge les couleurs bleues
végétales. Le vinaigre est du vin combiné avec I'oxygéne.
Les fruits rouges contiennent des acides particuliers; le
charbon qui brile se comb* ie avec 'oxygéne, en donnant
naissance & un gaz acide, appelé par cette raison carboni-
que; le soufre, en briilant, dégage une vapeur acide, pi-
quante a 'odorat et qu’on a nommeée acide sulfurenx, ete.

En général, les acides se combinent avec les oxydes ou
bases et forment des corps appelés sels. Mais dans toutes
les actions de ce genre les doses qui entrent en combinaison
sont déterminées. 8'il y a trop de 'un des corps pour former
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le composc, I'excés reste libre ou simplement mélé & celui-
oi. Les chimistes ont méme des tables qui lenr indiquent,
on nombres, les poids des substances & mettre en contact
pour que tout se combine sans excds d’un odté ni de Muutre.
Si I'acide domine, le sel est acide ; si 'oxyde, qn’on appelle
base, est en exceés, le sel est un sows-sel ou sel avec excés de
base; enfin, quand les doses sont exactes, le sel est neulie,
on dit qu’il y & saturation.

La potasse, la soude, la baryte, etc., ont recu le nom
d’alealis ; ce sont des oxydes de substances métalligues par-
ticnliéres, qui ont la propriété de verdir le sivop de violctte,
et de ramener au blen les coulenrs rougies par les acides.

Comme nous devons nous borner & donner, dans ce cha-
pitre, des indications élémentaires sur les diftérentes scien-

ces que doit posséder ’horloger, nous ne nous appesantirons

pas davantage sur la chimie pour ne pas allonger outre
mesure ce chapitre déji trés étendu. On trouvera des ren-
seignements pratiques détaillés sur les métaux, et les prin
cipales substances employées dans I'art ¢chronométrique an
chapitre des Recollesef procédés placé & la fin du volume,
avant le vocabulaire des termes techniques et scientifiques
que nous sommes obligé d’'employer i tout instant. Nous y
renverrons donc le lecteur.

ASTRONOMIE. — Nous terminerons par un rapide exposé
du systeme du monde qu’il est indispensable, surtout a
’horloger, de connaftre, car c'est de la science du ciel et
du mouvement des astres que découle directement la chrono-
métrie.

La Terre qui nous porte est une masse sphérique dont
les dimensions ont été calculées, et qui gravite dans ’espace
autour du Soleil, au systéme duquel elle appartient. Elle
mesure 3.184 lieues de diamétre, soit 40.000 kilométres
de tour. Elle est éloignée de 148 millions de kilométres
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du Soleil, antour duquel elle towrneen 865 jours un guart.

En méme temps que la Terre, sopt autres plandtes oireu-
lent autour du Soleil, échelonnées A différentes distances de
cet astre. Ce sont : Mercure dloigné de 14 millions de lienes,
Vénus de 24 millions, Mars 55, Jupiter 200, Saturne 355,
Uranus 700, et Neptune 1 milliard 100 millions de lieues.
Tous ces mondes sont soutenus comme la Terre par 'at-
traction du Soleil, placé an centre du systéme planétaire.

(e systéme est isolé dans linfini, & travers lequel il se
ment tout entier et suivant une direction qui a été recon-
nue. Les autres astres, que nous apercevons dans le firma-
ment et que 1’on a appelés éloiles, sont des soleils, centres
de systémes planétaires semblables au ndtre, situés dans
toutes les directions et & d’incalculables distances les uns
des autres et de nous-mémes. La science moderne est par-
venue & établir que l'univers visible est composé d’une
agglomération incommensurable de systémes planétaires
analogues au systéme solaire, mais & différentes périodes
de leur existence, et circulant dans 'espace infini.

Revenons-en i la Terre. ;

Notre planéte est animée, avons-nous dit, d’un mouve-
ment de translation autour du Soleil qui lui fait franchir
29 kilométres par seconde le long d’une orbite de 230 wil-
lions de licues de parcours. En méme temps, elle pivote sur
son axe en vingt-quatre heures avec une rapidité telle
qu'un point de I'équateur se déplace avec ume vitesse de
450 métres par seconde, D’autres mouvements, an nombre
de huit, Ini sont communiqués par des influences étran-
oéres et causent la différence des saisons, le déplacement
apparent du pdle et le changement de date des équinoxes.

De son mouvement de translation, on a fait I'annde,
comme nous I'avons dit dans notre premier chapitre : la
" rotation diurne a créé les jours et les nuits, que 'on a divisés
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en heures et minutes. La semaine et les mois ont été indi-
qués par les aspects diffévents présentés par notre satellite
la Lune & différentes épogques de son parcours, Ainsi ont
été établies les mesures fondamentales du temps, On voit
donc bien que la chronométrie est essentiellement la fille
de I'astronomie d’on elle dérive,

On peut en conséquencese faire une idée, avec les quel-
ques données que mus venons de transerire, de la constitn-
tion géndrale de I'univers, snivant les indications de la
science, reconnaitre la vraie situation de In Terre dans P'es-
pace, — grain de sable tourbillonnant dens U'infini et soumis
aux influences de toutes les forces cosmigques en mouve-
ment, — et juger exactement ce qu’est notre monde, si
petit quand on le compare aux autres planetes, an Soleil
ou aux éboiles lointaines,

MANUEL DE L'UORLOGER. . o
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CHAPITRE IIL

LES ORGANES DES INSTRUMENTS CHRONOMETRIQUES.

Les trois picces fondamentales. — Moteur, régulateur, échappement. —
Moteurs, connaissances nécessaires. — Les poids, les ressorts, I'é-
lectricité. — Avantages réciproques, conditions & observer. — IRé-
gulatenrs, — Le pendule de Huyghens et ses perfectionnements. —
Suspensions diverses, A couteaun, otc. — Pendules compensateurs.
— Les grils. — Régulateurs des montres et des chronomeétres. —
Toi de concouts pour la fourniture des chronométres & la marine.
~ Le spiral des montres, le balancier, la raquette, etc. — Echap-
pements, — Divers systemes, a ancre, & cylindre, taille et rapport
des ronages. — Les engrenages. — Appareils divers dérivant de la
chronométrie : micrometres, montures de lunettes astronomiques.
— Comgteurs. — Régulateurs dlectriques. — Enregistrenrs métso-
rologiques, etc., etc.

L’ensemble du mécanisme d’une horloge, d’une pendule
ou d’une montre est constitué par trois piéces fondamenta-
les, qui sont le moleur, le régulateur et Z’éokappement’, as-
sociés et réunis par des engrenages de grandeur variable.

Parmi les moteurs, les poids suspendus & une corde en-
roulée sur un treunil tournant & mesure que la masse descend
et que le cordage se déroule, les poids produisent une foree
relativement assez grande et suffisante pour actionner tous
les rouages et faire tourner les aiguilles indicatrices devant
le cadran. Senlement, ce moteur étant inapplicable aux
instruments mobiles, on & réservé son emploi pour les hor-
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loges fixes et de grandes dimensions et, dans tous les autres
eas, on se serb des ressorts d’acier qui emmagasinent nne
certaine puissance dans leurs spires, lorsqu’on les envoule
sur enx-mémes.

Les ressorts (fig. 79), dont 'horlogerie moderne fait une
trés grande consommation, sont vendns par douzaines et par
grosses chez tous les marchands d’outillage et proviennent
d’usines on ils sont fabriqués par immenses quantités, Ce -
sont de simples lames d’acier, longues et wminces, convena-
blement trempées et :
revenues,- et qui ont
été travaillées de ma-

npiére & pouvoir g'en-

rouler d’elles-mémes en

spirale, c'est-d-dire g =
frempées en paguet eb =T 4
recuites sous cette
forme. Ce ne sont pas e
des moteurs a propre- =

“ment parler, mais bien

des accumulateurs de

force qui restituent, en Fig. 79

agissant sur les roma-  Goupo d'un barinet (Ressort moteur).
ges, Veffort développé

par ’horloger pour resserrer les spires et bander le ressort.
Cet accumulateur a été appliqué & de nombreux appareils
auntres que les horloges, notamment aux tourne-broches,
anx machines & coudre et & beaucoup d’antres systémes
qu'il serait trop long d’énumérer. Cependant le rendement
en est faible : on a observé, en effet, qu'un kilogramme de

‘vessorts d’acler pouvait emmagasiner au plus un travail de

20 kilogrammeétres, ce qui démontre l'absurdité des in-
venteurs voulant appliquer les ressorts 4 la mise en marche
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d’appareils assez lonrds. Il est facile de caleuler que, ponr
développer ln force d’un cheval-vapeur pendant une heure,
il faudrait disposer de ressorts d'un poids total de 14,400
kilog. (La force d’'un cheval-vapeur correspond a la pnis-
sance nécessaire pour élever, par chaque seconde, un poids
de 75 kilogrammes & un métre de haut, c'est-a-dire, pen-
dant une heuve, & 270,000 kilogrammeétres), On congoit
immédiatement, par ces chiffres, que les ressorts ne peuvent
dtre réservés qu'au seul usage des pidces d’horlogerie qui
ont besoin de trés pen de force pour fonctionner, On a re-
marqué, en effet, qu'une montre ne dépensait pas plus de
0,000,000.028 kilogrammétre par seconde, si bien qu’ane
machine produisant un chéval-vapeur pourrait entretenir
le mouvement de 270 millions de montres, ce qui peut bien
étre considéré comme la derniére expression de la division
du travail mécanique,

Quoi qu'il en soit, et pour en revenir 4 ce qui nous oc-
cupe, le ressort, tout en étant le moteur le plus employé en
horlogerie, n’est pas le seul en usage. On I'a remplacé dans
les systémes modernes de distribution de I'heure, par des
forces plus considérables et plus réguliéres dans leur action,
notamment par I’électricité et par 'air comprimé.

Autrefois tous les indicateurs horaires & ressorts étaient
pourvus de la fusée, que Ferdinand Berthoud n’a pas craint
d’appeler une des plus belles inventions de Vesprit humain,
et dont le but était de remédier aux variations de puissance
du moteur. Mais, depuis une cinquantaine d’années, ce
dispositif encombrant a disparu de toutes les pendules ou
montves : on fait les ressorts plus épais & leur partie inié-
rieure que dans celle des spires ‘qui doivent ge dérouler les
premiéres, de maniére a obtenir une force motrice constam-
ment égale ; la fiesée est 2 peu prés oubliée et nous ne la dé-
erirons pas, méme au point de vue historique,
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Le ressort motenr des pendules et des montres se présente
tonjours enfermé dans une boite eylindrique dont la sur-
face extérienre est hérissée de dents pour constituer un
engrenage. Celte boite cylindrigue s’appelle le baritief
(fig. 79).

Nous en arrivons au régulalenr, piéce essentielle de tous
les garde-temps, qui se compose, dans les horloges ordi-
naires, d’une lentille pesante ou pendule oscillan! suspendn
& l'extrémité inférieure d'une tige métallique, et, dans’
les montres et autres appareils portatifs, d’un ressort ou
spiral, agissant snr une masse assez lourde appelée ba-
lancier,

Le pendule oscillant, dont le but est de mettre en contact,
& intervalles rigoureusement égaux, les deux piéces com-
posant P’échappement, a I'inconvénient d’étre sensible aux
variations de la température extévieure par suite de la na-
ture métallique de la tige, qui se raceourcit on s’allonge
suivant que le froid ou la chaleur se fout sentir. Il faut done
régler constamment le point d’attache de Ia lentille pesante,
ce qui 8'obtient en la remontant ou en la descendant le long
de la tige de soutien, & 'aide d’une vis micrométrique. En-
fin on est parvenu & corriger automatiquement ces varia-
tions par V'invention des pendules compensateurs et des
grils, -

Les allongements des baguettes métalliques, d’aprés leur

coefficient de dilatation, sont, par degré, dans les métaux
usuels :

Acier trempé........ 1/87 000
Cuivre jaune...,..... 1/58 300
Zinc...... Cheaereane 4/31 000

On voit donc qu’en composant la tige d’un pendule de
métaux inégalement dilatables, comme Vacier et le zine,
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par exemple, on pent, ahtaniv v rigulatour invariable, les
dens métanx s'allongonnt on sens inverse et maintenant
tonjonrs rigonreusoment Ia longuenr du pondale,

Ou se sovb quolquefois du enivre jaune dans cos cons-
truotions, mais oot allingo dtant insuffisant dansg une as-
sociation simple avec Pacior, on multiplie le nombre des
tringlos et lo componsaterr prend In forme d'un ondre,

De cotte fagon, los tiges de aunivra étant en nombre don-
blo on triple de celui des tringles d'neier, la componsation
est assurée, — apros quelgues titonnements tontefois powr
assnrer lo poids ot In grandenr de in lentille,

Pendele & yril. — Ta pondule componsatour & geil est
it & nn horoger franguis du sidele dernior, Pierve Lo Roy,
Dans ce aystéme, la lontille pesante, au liew d'élre soutenue
par une tige uniyne, est maintenno par une série do chissis
omboités Pun dans Pautre et dont les ranches verticales
sont alternativenont des verges d’acier ob de Initon,

Ftant donnde ln maniére dont les tiges verticales sont
lides entre ellos pur des traverses horizontales, Pallonge-
ment des verges d'acier ne pent s'effectuer que do haut en
has, ct, an contraire, celui des vorges de Initon de has en
haut, Par conséquent, pour que la longueur du pendule
reste constante, il faut et il suffit que I'nllongement des
lames de cuivre releve constamment ln lentille juste de ln
méme quantité dont I'allongement des tiges d’'acier tend i
I'nbaisser.

En résumé, la loi de compensation des pendules peut
s’énoncer comme suit : Les lonyueurs totales de Uacier et
du cuivre dotvent étre en raison inverse des coefficients de
dilatation de ces métaux, Cette compensation doit avoir lieu
4 toutes les températures.

La formule suivante permet de déterminer les longuecurs
absolues des tiges employées pour la compensation :

¥
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En rosolvant eos dquations on trouve :
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‘o3 formnles font volr que & ot I sont pins gronds que T;
c'est pourguoi on est forod, pour lo pondule b seconde, de
fuivo nsage do plusieurs chilssis d'aciov ot da lniton.

L célébre horloger angluis, Grahaw, fut le premier qui
proposn un systéme de compensation pour les pendules.

Son invention (fig. 80) consistait & sv
servir d'uno tige solide et d’'un tube do
verre contenant du morcure pour for-
mer In lentille. Si allongement de ln
tige produit par P'élévation de tompd-
rature tond & abaisser le centre d'oseil-
lation, In dilatation plus considérable
du meveure le foree & se rolever. Ce sys-
téme cst wusst simple qu'ingénieux et
il a donné de bons résultats.
‘ompensateur Martin, — On arrive
encore & compenser 'allongement de la
tige des pendules an moyen de lames
compensatrices. On nomme ainsi deux
lames de cuivre et de fer ou d’argent et
de zinc souddées ensemble et fixdes & la
tige du pendule (fig. 82). La lame de
cuivre, qui est la plus dilatable, est au-
dessous de la lame de fer. Quand la
température s'abaisse, la tige du pen-

Fig. 8u.
Systémoe de pendule
compensateur
4 mercure de Graham,

dule se raccourcit et Ia lentille se reléve; mais alors les Ia-
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- mes componsatrices'se reconrhont (fig. 81), co qui cst di
A ov que le enivre se contracte plus que lo for. De la sorte,
deux petites massos métaHigues sphoviques placdes & Pex-
tromité dos lames 8'abaissont, vt, si olles ont un volwe ot
un poids convenables, il 8'établit une compensation entre les
points qui se rapprochont du centre de suspension et coux
qui s'on doartent, co qui fait que lo contre d'oseillation
n'est pas ddplacd, Si ln tempdérature s'éléve, ln lentillo des-

H“c Hli s F‘Rt 8‘20 Fl“u aao
Aux tompératores hassos, En équllibre, Aux tempiratares dlevies,

cend mais les sphéres remontent (fig. 83), et il y a encore
compensation. -

Tel est le principe du compensateur Martin que repré-
sente notre figure 84, et qui posséde des lames compensa-
trices en fer ct argent avec un systéme de boules en or avec
vis de pression pour régler ln compensation par titonne-
ments et déplacements successifs jusqu'ad ce qu’on soit ar-
rivé & un résultat irréprochable.

Le régulateur des montres est un petit ressort dont les
oscillations sont ralenties et rendues isochrones par l'effet
d'un volant de poids calculé et que ce ressort doit mou-
voir. Les ouvriers horlogers & qui nous nous adressons
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n'ayant presque jumais l'occasion de construire un spiral
avee son balancier, onr ces pidees sont fabrigudes & baw

prix par des usines spioinles anxquellos il est plus deonomi-
que d'achetor ces pivdees toutes faites, nous n'insistorons

Fig, 84. — Cowmpensateur Martin,

paset dirons de préférence quelques mots da réguelateur-com-
pensaleur, qui constitue la piéce la plus difficile et dont la
justesse doit étre rigourense, des chronomdétres de marine.

Ce régulatenr doit étre doué¢ d’une marche constamment
dégale et isochrone, quelles que soient les températures aux-
quelles le chronomeétre est soumis. Dans ce but, on garnit
la circonférence extérieure du volant ou dalancier de deux
petites masses pesantes portées par des ressorts moniés &

5.
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intérieur dn balancier auxquels ils sont fixdés par des vis,
(Voy. fig. 10, PI, III, page 87). Ces ressorts ne font que
reposer sir les pointes dos vis disposdes en un point ont Pave
wmétallique ne fait que trés pou de mouvemounts. Pour sa-
voir quolle est lewr ntilité, on n'a qu'is imaginer Peftot
produit an cas ot ln température viondrait & s'¢oavtor do In
novmale fixée & 15 degrés contigrades an-dessus de zdro,

Duns lo promier eas, si In température vient & s'élovers
I'ave métallique aura fait un monvement rentrant, et les
pointes des vis auront ponssé les rossorts vors le contre du
balanoier, et, par consdynent, les masses dont ils sont por-
tenes, Si ln temperature, continuant & s'dlover, atteint
40 dogrds, il on résultera que les vis agiront & lour tour sur
fes ressorts et qu'on raison de la position qu'elles ocoupent,
ches suppléeront i U'insuffisance de Poffet que produit alors
I'are métallique. Cola oxplique qu’on changeant de place
les vis, de méme que les masses, on rend le baluncier plus
on moins sensible,

Pour pouvoir compter sur lefficacité 'un balancier com-
pensatenr, méme le mieux conditionnd, il est nécessaire do
lui avoir fait subirdes épreuves réitérdes & différentes tem-
pératures; aucune partie de Phorlogerie ne demande au-
tant de soins ¢t de savoir, Le régleur, avant de vouloir
faire disparaitre les écarts qu'il o constatds, doit s'assurer
8i ces éearts proviennent uniquement du changement de
tempdrature ; autrement, lorsqu’il n’a plus & corriger que
de minimes différences, le trop ou le pas assez en tonchant
aux masses, sont des opdrations qui mettent souvent sa
patience & de trés longues épreuves. On peut, par la, se
rendre compte de 'importance de ces piéces, de la diffi-
culté de leur construction, et on congoit qu’elles ne peuvent
étre exécutées que par des hommes d’un talent exceptionnel
et qui deviennent malheureusement de plus en plus rares,

Yot
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car ils ne sont ni rdmunérés convenablemont ni enconragds
dans leur tioha difficile,

Originnivement, et jusqu'on 1832, un senl artiste, sous
lo nom dhorloger do la mavine, avait lo monopole do ln
fonrniture ot do Pontretion dos chronométres do la flotte
mais, depuis 1888, une loi nouvelle a 6t¢ mise en viguenr et
exoite, par te conconrs i o lien ontro tous les horlogoers,
I'dmulation gui assaroe le progroés constant dans la cons-
truotion des pitces, Nous donnons gi-dessons, et in er-

tenso (1) cotfe I qui intoresse tons cenx qui professent
Part chronométrigna,

) NRGEEMENT DES CONCOURS DER CRRONOMETRES,

ArTicie ¥, — Les chronomityos construits ot régléa on Franee
par los artistes do nationalitd frangaiso ront geunls admis nux concowra
dau Dapht de la marine,

Ant, 2, — Tout chronomitre présentdé au concours doit porter,
gravés sur le cadran ot sur la platine inférisure, lo rom du construce
tour ot un numdre d'ordre,

Anrt, 8. - La durdo de chaque concoura cat 8xde ) cing ans,  y n
deux concours par uu, Lo promicr commence lo 1 septembre et finit
lo 81 janvier; lo socond commence lo 1ot janvier et finit le 31 mai,

Anrt, 4. — Les chronomotres soumls an concours sent compards
tous les jours {exceptd los dimunches ot fdles) 6 wuc pondulo réglte
sur le temps moyon par dos observations astronomiques. La durée du
concours cat divisée on périodes de cing ou six jours, pour chacune
desquelles on détermine ln murche moyenune de chaque chronomdtre,
Ceo sont ces marches moyennes qui entrent dans le ealeul du nombre
déterminant le classement du chronomdétie,

ARrT, 5, — Chaque chronométre est soumis pendant la durée du
concours :

A une épreave d'isochronisme ;

A deux épreuves A la température de 300,

A deux ¢preuves dans la glace fondante,

La durée de chaque éprguve est de cinq ou six jours

Les éprenves aux températures artificielles sont sépacecs par un
intervalle de dix jours au moins.

ART, 6, — Pendant I'épreuve d’'isochronisme, le ressort moteur est

e
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Rawmaaloirs d'égalité. — On donne le nom de remontoir
Qdealitd & un méeanisme par lequel on cherche & mettre

désarmd de moitid, L'doart ontre la marohe du ehronomdtre pondunt
cotte poviada ot colle des marohea de Ja poviede procddtente ow de Ia
poriade snivante, qui en diftore lo plus, donne lo nuwbre 1,

AR, 7. — Ydoart outyo In mavohe & 20¢ et cello des marohes de
Ia pariode précédente ou do la péviade suivante, qui on diftérs lo plus,
donne pour chnquo éprawve wn nombre C,

Aur, 8, — L'deart entre In marche dans la placo fondanta at colle
des marches do Ju période préemdenta on do la période sutvante, qui
on difiora o plus, donne pour chaguo ¢prouve wn nombra ¥,

AnT, U, = Dans le catenl des marches moyennes, il n'est pus tenu
compte de In marche du chronomitre pondant le jonr qui suit Pentrée
dans les tompdvatures artitlviolles on ja sortie,

ART, 10, — L'¢ourt entve la ploa grande ot la plus petite marche
A la tuempdratnre ambiante donne un nombre A,

Anr, 11, — On calente 1 12 les diffévences eatre los marches sueces-
sives & In tempdrature ambiunte; 29 les ditférences entro Jos muvches
& Ia tempiérature ambiante qui précddent et qui anivent mmddiate-
weat, soit I'dpreuve d'isochronisme, soit les épreuves aux tempdra-
tures artificiedes : on prond Ja moitié de cos dernidrey.

Le plus grand do tous les nombres ainsi obtenus est désigne
par B,

ART. 12, — Lo nombre N, qui détermine le olassement du chrono-
moétre, est obtenwt on njoutant en valeur absolue :

Ie nombre A (écart des marches extrémes & la tompérature am-
biante) ;

Le nombre B (écart des marvches successives) ;

La moitié du nombre I (¢cart nux petites amplitudes);

Le plus grund des nombres € ou 1/2 1 (dearts aux températures
extrémes).

Aur. 13. — Sont renvoyd¢s avant la fin des ¢prenves et ne sont pas
classés ¢

1° Les chronométres pour lesquels le nombre A est plus grand que
2'5, ou le nombre B plus grand que 1 secorde;

90 Les chronométres pour lesqnels C est plus grand que 2“6 ou F
plus grand que 3" 5;

80 Les chronométres pour lesquels le nombre 1 dépasse 3 secondes;

4v Les chronométres dont la marche, en 24 heures, 4 la température
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les partios importantes d'un appareil d’horlogorie, surtout
le égulatenr dont dépend la véxularitd do la marche, i l'a-

ambiante aura ohangd do plas do 2 govondes du jour an lendomain,
w'ost pus tenn compte dans eo ealonl du jour qui snit I soetiv des
atuves,

Aur, 1, — Lea chvonomitres néeessaivoa an service de la maine
nationale aont aecquis & lu suite de chaque vonconrs, on sulvant ordre
de olnssement, Les ehronomatres pour lesguels lo nombre N ne dé-
pusso pas i socomdes sont pavéa 2,600 franoea,

Les chronomotroa powr losquels N est plus grand que & secomles ot
ne dépasse pas 6 secomlos sont payds 1,800 franes,

Ant. 15, — Parmi lea chivonmmatres regus dans 1o cours d'une méme
aunze, avlui qui aurn vhtenn Jo promive vang revovea une prinw ido
1200 franes, pourva gue Is nembira N qui o servi & Jo elasser no dé-
. passe pas 4 secondes, Mention en seva faite auw Juwrawd ofjiviel de 1o
République frangaise,

Anr, 16, — Les chronomdtyes dont lo nombve de classemont sera
plus grand quu 6 sccondes ne pourront étra présentéa do nowvean aun
concours qu'aprés un délai de trois mois,

Ant, 17, — Les ehronomdtres qui anront obtenn un nombro de clas-
soment ne dépassant pas 6 secondes et gui wanront pas Gtd acquis
pourront restor an concours suivant, Une bhoniftcation de 0',25 leur
sora attribuco daus le calenl dn nombre N pour lo uouvean classoment
4 condition qu'ils no soient pas sortis du Pépdt. Une honification
de 07,6 sova accordde dans les mdémes conditions aux chronomdétres
dont le nombre de classement n'aura pas dépassé # sccondes, Les mar-
ches du mois do janvier ontreront en compte daus chacun des deux
classements, pour les chronométres qui suivront Ies deux concours
d'une méme annce. Pour ces chronométres 'expérience d'isochronisme
ne sera pas renouveléo ct on adoptera le chiffre obtenu au concours
préccdent.

ART. 18, — Le= articles 1, 2, 8,4 et 5 du réglement du 17 septem-
bre 1857 scront abrogés.

AR™ 19, — Le présent réglement sera exéeutoire & partir du
1¢r geptembre 1382,

Paris, le 6 juin 1882,
Le ministre de la Marine ct des Colonies,
Signé : JAURLEGUIBERRY.
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bri de la variation de la force motrico, tant par suite des
vaviations de puissanee du moteur Ini-méme que des résis-
tances passives ¢uo rencontre le mouvemont des diffévontes
pitees, I consiste, en géndral, en un potit poids ou en un
ressort qui agit direcctoment sur lea derniors mabiles; et,
comme I'action de ee matonr trés faible ne pent dtre que
de pen de durde, il est remontd périodiquement par une
cowvae limitée du moteur principal, de telle sorte gu'il n’y
ait pns d'interraption,

Il est dvidomment bien difficile, quelquo disposition
quw'on imugine, de rendre cortnines parties d’un apparveil
insonsibles aux pressions et aux forces qui s'exercent sur les
antros parties avee lesguelles elles sont momentanément
mises en communication. Ce moyen n’a pas encore 6t¢ dé-
conveort et.appliqué en pratique, et ¢’est bien plutdt duns
In perfection du travail des piéees ndcessaires qu'il faunt
chercher la solution, (Mest au fini de 'envre qu'il fant de-
mander de rendre les risistances passives constantes, aussi
bien que la force motrice ; aussi faut-il surtout chercher &
¢viter, autant que possible, los chocs, les pressions consi-
dérables dans des picces mues rapidement, d’ott résultent
les usures et altérations des surfaces.

En somme, les remontoirs sont peu employés aujourd'hui.
Presque complétement abandonnés dans les constructions
Iégéres et petites, ce n’est guére que pour de grosses hor-
loges, dans lesquelles des forces assez considérables sont
en jeu, qu’on peut mettre réguliérement ce principe 2
profit.

Echappements. — L'échappement « verge (fig. 1, pl. I1I)
est Je plus ancien de tous ceux qui ont été inventds. Dans
ce systeme, la roue de renconlre est posée de telle sorte que
son axe coupe perpendiculairement la verge du balancier.
Sur cette verge s'élévent deux petites ailes ou paletfes qui
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10 Balancier de chronométre, — 11 Came,



a8 MANUEL DE I’HORLOGER.

forment ontre clles un angle d’environ 90 degrés. Elles
viennent s'engagor dans les dents de 1a rone, dont le nom-
bre est tonjours impair, afin que axe du halancier, répon-
dant par sa partio supéricure, par exemplo, & une de 008
dents, il réponde par 'inférienre au point opposd entre doux
do cos momes dents, 11 suit denp do cette eonstruction :
1° que lo balancier ou tout autre modératonr apporte une
résistance an rouagoe qui l'empéche de céder trop rapide-
ment & I'nction de In foree motrice; 2° que les roues (abs-
traotion faite de I'netion du ronage), s'éohappant plus on
moins vite selon ln masse du régulateur on du nombre de
sos vibrations, on peut toujowr: déterminer, par i, celles
gui portent les aigilles ot faive un certain nombre de tours
duns un temps donné, Bntin, an moyon de cet échappement,
lorsque le régulateur a ¢t6 mis cn mouvemeont par les poids
on pur les ressorts, il réngit sur les roues et les fait rétro-
grader proportionnelloment & in force qui lui a été com-
muniquée, d'on il vésulte une sorte de compensation, In
plus grande force motrice du rouage qui devrait faive avancer
lo systémo étant toujours suivie d'nne plus grande réaction
du balancier qui tend toujours & le faire retarder.

Co systéme qui o ¢té longtemps employé ponr les ¢rrosses
horloges, est aujonrd’hui complotement abandonné & cause
de son irrégnlarité. On n'utilise plus guére, pour les montres
et les pendules, que I'échappement & ancre, ’échuppement
& cylindre ¢t les échappements & détente, que nous déeri-
rons succinctement,

I’échappement & ancre, inventé par horloger anglais
Graham, est un schappement (fig. 2) & repos, qui se com-
pose d’une piéce ayant unec forme se rapprochant de celle

d'un A renversé, dont les deux branches sont terminées par -

deux dents qui rentrent dans I'angle du A. Cette picce est
uuie au pendule. Le sommet de P'angle se trouve placé sur
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'axe antour duguel osoille le pundule. Les battements de ce
- dernier mettent alternativement en contact avec los donts
de 1a rone d'échappement I'une on 'autre des deux deuts
de I'anore, qui opérent un glissoment snr los promidres,

Quand un des bras de Fanore s'abaisso, sa dent rencon.
tre Ia rono, 'nntre s'arréte mementanément ; mais osetl-
lation du pendule faisant remontor ce bras et cette dent, la
roue échappe et tourne d'un cran; alors 'autre bras de
I’ancre 8'est abaissd & son tour, an point de faire rencontrer
sa dent et In rone, et d'arrfter sensiblement celle-ci. 1. os-
cillation du pendule en sens inverse fait dégager de nou-
veau la roue, pour ramener ensuite la successior indéfinie
des mémes circonstances. Comme il faut un battement du
pendule pour quwune dent de ln roue soit rencontrée par
une de celles de 'échappement, puis un second battement
en sens inverse, pour que cette dent so dégage, on veit
qu'il ne passera qu’une dent & chaque double oscillation.,

Lléchappement & ecylindre (fig. 4) a été imaginé en An-
gleterre vers 1720, par le célébre horloger Graham.

La piéce principale de cet ¢chappement est un cylindre
creux (fig. 5) ou écorce cylindrique, en acier ou quelgue-
fois en pierre dure. '

e cylindre, situ¢ dans le prolongement de I'axe du ba-
lancier anquel il appartient, pirouette alternativement dans
un sens, puis dans l'antre, & chacune des oscillations de
celui-ci. Dans cette écorce cylindrique est pratiquée une
grande entaille qui a fait disparaitre environ la moiti¢ de
sa circonférence antérieure, le cylindre est entaillé ensuite
plus profondément par une échancrure appelée coche de
renversement, qui est faite de maniére & ne laisser que le
quart de la circonférence du cylindre plein. La roue de cet
échappement a une forme spéciale. L'intervalle d’'une dent
a I'autre présente une échancrure circulaire, et vers 'ex-
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trdmitd do ohague partie saillaute s'éléve, porpendionlaive-
ment an plan de la roue, une petite tige qui porte un prisme
triangulaire peu épais, et qui est la pidoe active dans le
Jeu de I'échappement, tantdt par sa pointe, tantdt par sa
face extérienve, Cotte roue est disposée, relativement au
oylindve, de manidre & ce que ces prismes tendent A le tra-
verser par son centre, mais ne pnissent passer que par inter-
valles, antant que certaines positions du cylindre le lewr
permettent. Lo vépos a lien par I'appui d’une dent contre
ln swrface , tantdt intérienre, tantdt extérieure du eylindre.

Eehappement duplex. — 11 o 6t6 inventé vers lo milien
du dix-huititme si¢ole par Phorloger frangais Lo Roy, qui
I'abandonna bient6t powr un systéme & détente de ressort
qui est, en effet, bien préférable, La roue de cet ¢chappe-
ment (fig. 7) est double et & double effet, d’oli son nom. Il
est & repos dépendant avec un 1é ger recul, c’est-i-dire que,
pendant Poscillation du balancier, il y a un frottement sur
le repos, suivi d’un instant de recul dans P'une des oscilla-
tions. Il ne se trouve ancune pidce intermddiaire entre la
double roue et le systéme du balancier.

Dans un auntre genre, un bon dispositif d’échappement
applicable aux garde-temps, c'est celui dit d’Arnold, quoi-
qu'il it ét¢ inventé par 'horloger frangais Pierre Le Roy.
Son nom véel est échappement & détents de ressort, s cause
de la piéce qui le caractérise. Il se compose de trois mobiles
la roue d'échappement, le balancier, dont 1'axe porte les
pieces nécessaires an dégagement et & la levée, et un levier
de détente intermédiaire, muni de deux ressorts et qui pro-
duit les repos et dégagements alternatifs. Les dents de Ia
roue d’échappement sont ordinairement & rochet, pour en
rendre la construction plus facile. En Angleterre, les hor-
logers les taillent en couronne, ce qui leur donne beaucoup
de ressemblance avec la roue de I'échappement dit & vir-
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eule, Enfin, on a donné de nombreuses dispositions & co
mécanisme. Nous citerons celles de Earnshaw (fig. 8),
de Brégnet, de Berthond fréres, Motet, Perrelet, Win-
nerl, ete,, eto,

Parmi les antres systomes d’échappement proposds on
construits depuis le commencement du siéole,, nous citerons
partiouliérement le modéle A’échavpement libre ¢ force cons-
{ante, dont le premier type fut imagind en 1840C eb plus
tard construit par Tavan, célébre horloger genevois. Il se
compose de trois mobiles : In roue & conuronne, le balancier
portant une patte d’éerevisse, servant aux dégagements et
aux repos alternatifs, ot dont 1'axe de snspension est fixé
guivant ln maniére ordinaire,

Pour obtenir le but désird, celui d’une force d'impulsion
constante sur le balancier, il suffit d’ajouter & ces trois
piéces un quatriéme mobile qui substitue sa propre im-
pulsion sur le balancier & celle de la rone, mais il faut qu'il
soit construit et place de telle maniére que cette impulsion
soit constante, et que la roue n’ait d’autre fonction que
d’en renouveler la cause & chaque vibration, sans y influer
plus que l'individu qui remonte le poids d’une horloge
n’influe sur la marche de cette horloge.

- Ce mobile constitne le mécanisme que nous avons décrib
plus hout sous le nom de remontoir @ égalité.

Rile et utilité de Uéchappement. — Au moyen de I'échap-
pement et des rouages intermédiaires, les oscillations
successives du régulateur sont lices avec ies débandements
du ressort moteur oun la descente des poids. C’est le premier
et le plus délicat organe de 'ensemble du mouvement d'une
horloge quelcongue. |

Echappement & balancier de Hart. — L'inventeur, au
lien de prendre le point d’appui de 'échappement pres du
point de suspension du balancier, snivant I'usage, applique



02

MAXNUEL DE L'HORLOGER,

Fig. 96, — Xchappement de Hart.

lIn détente d’un
échappement & aner
& Ia lontille méme on
au-dessous de oolle-
oi, (Voy, fig. 96,), I
en résulte que le ba-
lanecier détant  libre
et détachd, rencontre
moins de résistance
A chague impulsion
regue et que ses osoil-
lations sont plus ré-
guliéres. Nicessitant
moins de puissance,
il y & moins d’usure
et, de plus, comme
conséquence, les res-
sorts, les poids, les
ronages peuvent étve
réduits dans leur
force, leurs dimen-
sions et leur poids.
e marche est mieux
assurée, la rupture
des ressorts plus rare,
'économie générale
meilleure. |
Dans ce systéme,
le cadran se trouve
nécessairement  vis-
3-vis de la lentille,
ce qui n’empéche pas
néanmoins qu’il
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puisse 8tre placé ) n'importe quelle hauteur 8'il g'agit do
monuments publics, Dans les tours et olochers, ott1'on pout:
donner au balancier nne grande longuenr, il est certain
gu'on obtiendra un isochronisme & pen pris parfait. Entin,
si & ces qualités aoguises on ajoute celles do lv compensa-
tion en utilisant le systtme & grél on tont antre dispositif
analogue, lo rérularité de la marche d'ume horloge I
construite ne laisserna véritabloment rien & ddsiver,

Le mdcanisme de 'échappement, queljue varié qu'il
puisse Otre, se réduit toujonrs & procurer entre le dernier
rounge et 1o rdzulntounr, une action réciproque en vertu do
laquelle, d"une part lo régulatonr ralentit la marche de co
mobile et rend In foree uniforme, tandis que, d'autre part,
uno sliquote quelconquo de la force motrice se transmet an
réoulateur pour entretenir ses oscillations, qui cesserniont,
an hout de pen de temps par suite de lo résistance de I'air
et des frottements.

On comprend de suite combien la perfection du mé-
canisme de I'échappement peut ct doit contribuer & celle
de I'horloge on de ln montre. Vainement le mouvement ct
le régulateur seront parfaits dans leur genve, si lo mé-
canisme qui les unit est vicieux, son influence ne tardera
pas & go faire sentiv dans lo marche de I'appareil. Aussi
est-ce pour cela que V'esprit des horlogers s’cst surtout porté
sur les perfectionnements de cette partie de leur art.

Echappement libre en pendule de Hainaut. — 1’admirable
marche des chronométres nautiques, construits avec I'é-
chappement libre & détente, a de toat temps séduit quelques
artistes d’élite qui ont cru trouver les mémes avantages en
appliquant cet échappement anx horloges & pendule, sans se
préoccuper assez de la différence qu'il y a entre les pro-
priétés du pendule et celles du balancier. Ce mécanisme est
préférable 3 I'échappement & aucre en ce sens que Paction
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continuelle de a roue sur les vepos de I'anore tronble la
liberté ees oseillations du pendule et acoasionne un frotte-
ment qui pourrait causor dos vaviations considérables s'il
venait & angmenter par 'asure on ln congulation de 'huile,
On voit done u'il eat impossible do régler avee une exao-
titude parfaite une pondule & échappement i ancre ponrvne
d'huile,

M. Hainaut do Rouen o constrait wn potit régnlatenr
avec un échappement libre, contraivement: & tontes les idées
admises : impulsion de "échappement agit le plus loin
possible de 'nxe de suspension du pendule, sur le bas de Ia
lentille, parce qu'alors cet échapponient devient aussi libro
que cenx des horloges marines, Lie pendule déerit an moins
denx degrés do chague c6té do lu verticale, o'est-d-dire
quatre degrés par oscillation ou huit degrds en deunx oscil-
lntions; la levdée de I'échappement, qui »’a lieu qu's Ia
scconde oscillation, se fait tout entitre pendant que le pen-
dule déerit un seul degré; il veste donc au pendule sept
degrés sur huit & parcourir dans une entiére liberté. Le
mouvement de 1’aiguille des secondes parait instantane,

Pour obtenir une régularité parfaite avec cet déchap-
pement, il faut gue le ronage soit délicat et & poids, et que
le pendule soit lourd et bien compensé, La force peut étre
faible puisqu’elle agit sur la civconférence de son modéra-
teur. L’échappement libre ne donne pas toute sn perfection
avec une force inégale parce que les oscillations du pendule
ne sont pas isochrones & toutes les amplitudes. La suspension
& ressort peut, & la vérité, corriger une partie de ces irré-
gularités, puisque toutes les suspensions & ressort tendent
plus ou moins & rendre isochrones les oscillations du
pendule. On peut méme obtenir par t4tonnement une sus-
pension parfaitcment isochrone , mais alors elle devient trop
résistante et exige une force motrice beaucoup trop grande.
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On doit ainsi remarquer yuo la constrnction de I'échap-
pement libve en pendule est différento de colle qui est
nécessaire pour les chronowmdtres, Dans los chronométres,
Ia détente & rossort doit avoir beancoup de raidenr ponr
dtre & I'abri de toute seconsse, I1 n'en est pas de méme
dans les horloges fixes; ici, los forees retardatrices penvent
atre réduites presque d rien, tandis que Ia force d'impulsion
peut dtre angmeuntée & volonté, puisqu'il est facile de ren.
dra le poids plus ou moins lomd,

Cylindre perfectionné de Hainaul. — (Vest avee raison
qw'on reproche & I'échappement & cylindre la grande
fragilitd du eylindvo qui casse presgueé & tountes les chntes
de la montre ot il est appliqué, L rupture o lien invavia-
blement dans la petite coche de renversement qui est Ia
partie la plus entaillée, et qui n’ocenpe que lo quart de la
circonférence d'une petite pitee d’acier erense ¢t minee.
. Par la forme que M. Hainaut n donnée an cylindre
¥ (fig. 97 et 98), cest cotte partie jusqu’d présent si fragile,

B! qui devient ln plus résistante, puisque son ¢paisseur pewt

étre augmentdée d’une quantité qui n’s pour limite que I'es-
pace compris entre In pointe des dents de la roue et les co-
lonnes. Elle est en outre reliée an repos du cylindre par
un bourrelet circulaire qui augmente la solidité de V'en-
semble.

Les cylindres, si faciles & rompre, surtout dans les mon-
tres hautes, seront maintenant, par la nouvelle forme,
viéritablement incassables puisque les chutes les plus vio-
lentes ne peuvent que rompre les pivots sans endommager
le cylindre. '

Une autre question importante pour cet échappement
est dans la conservation de I'huile. On sait qu’avec le
cylindre ordinaire P'huile ne se fixe pas bien sur la surface
extérieure; on la met dans le creux du cylindre, ou elle
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gagne immdédiatement lo bout du tampon, et, si on en meb °
trop ahondamment, ollo peut atteindre I'assiotte, o'est alora
que lo frottemont no tarde pas & se faire & soo, eb ln marche
qui retarde progressivemont, devient de plus en plus mau-
'ovaise,
Il ne pent pas on étro ainsi avee co nOUvern modeéle,
puisquo ln surface extérienre, qu'on appelle aussi dos du

e

; i

Fig. 97 et 08, - Cylindre perfectionné ct incassable de M. Hatanaut,

cylindre, est formée par une sortc de rainure dont , huile
ne peut pas sortir; en sorte que le frottement de la roue se
fait plus librement et sans usure, et aussi avec une régu-
larité mieux soutenue. De plus, on peut faire ce cylindre
aussi haut qu’on le veut en conservant partout une grande
rigidité, ce qui permet de faire des montres hautes, bien
réglées et beaucoup plus solides. La nouvelle piece d'échap-
pement, qui parait plus ouvragée qu'a Yordinaire, n'est pas
plus longue & faire que les cylindres unis, parce que. la
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golidité étamt plus grande, le tamponnage se fait plus ra.
pidement ; lo pivotage ot les ajustements ndeessitont moins
de préonutions puisqu'on peut les faire sans mettre en oire,
Le remplacemont. du tampon d’en bas, qui est si sonvent
impossiblo avec les doorees minees, se fait ol sans wuouno
difficulté, Ce tampon est ajusté dans une partie dpaisse d’ont
I'on peut le retirer ot lo remplacer avec la plus grande
faoilits,

Une simple inspection des figures fera hien comprendre
cette forme de eylindre. Une rouo do hantenr moyenne suf-
o fit pour bien parvtagoer les jours; In seunle préonution i
1 prendre est d’allonger un pen le bisean qui snit In grande
54 lovre,

Tels sont les principaux systémes d’échappement et per-
fectionnements apportds & ce mécanisme délicnt dans le
cours de ces dernitres anndes. On pout juger, par I'énu-
mération ct la description que nons c¢n donnons, des
1 progrés accomplis dans cette partie de I'horlogerie,

#)  Mécanismes divers dérivant de Uhorlogerio, — Pour ne pas
’5 gortir du cadre qui nous est tracé dans le présent ouvrage,
nous ne fecrons que rappeler guelles sont les sciences qui

! ont eu recours aux mécanismes chronométriques dans un

* but quelcnnque

; En premier lieu, I'astronomie.
.1 Dans tous les observatoires, on trouvera des pendules
' gidérales, battant la seconde ct admirablement réglées
. pour permettre le relévement exact de I'instant du passage
d’un astre au méridien, d'une occultation d’étoile ou de tout
¢ ' autre phénoméne analogue. Mais le mécanisme le plus
admn-able est celui qui permet aux lunettes et aux tdles-
" copes dits éguatoriaur de suivre antomatiquement le trajet
=7+ d’un astre cheminant dans le ciel.

Ce résultat est obtenu & 'aide d’un simple mouvement
¢
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d'horlogerie & poids, dissimulé dans le soole de Finstru-
ment et. faisant pivoter le tube bion équilibré sur dea pivats
& pointes, par le jou d'engrenages ot de chaines, C'est avee
des mécanismes & peine plus forts que ceux des pendules
ordinaires que des lnnettos do 10 & 20 motres de longnour
fucale et posant plusienra gquintanx, pivotont sans peine sur
lenr axe en sens inverse dn mouvoment de In terre,

En ¢lectricitd, on fait sonvent usage de mécanismes
d'horlogerio, (Pest un monvement & ressort qui végle le
dévouloment de Ia bande de papior sans fin dans le réeepteny
imprimant du tolégraphe Morse, Dans les régulatenrs &
arc voltaique, c'est un barillet avee son systéme da ronnges
qui regle I'dcartement des charbons entre lesquels jaillit I
lumicre; enfin, dans une foule de circonstances, les dlee-
triciens sont obligés de faire appel anx ¢léments consti-
tutifs de la science chronomdtrigue.

Tous les météorologistes caploient aunjouwrd’hwi des
appaveils enregistrenrs qui inscrivent cux-mémes, sur un
cylindre de métal entouré de papier, les moindves varintions
de I'état atmosphirique. Citons le haromeétre envegistreur
de M. Richard, le thermomdtre, I'hygromotre, le plu-
viométre, et bien d’autres apparveils de mesure du méme
genre qui déterminent exactement et muarguent les chan-
gements qui surviennent dans 'état du temps pendant leur
fonctionnement. Le P. Secchi, savant astronome, avait
combiné un météorographe complet, mé par un monvement
d’horlogerie hien réglé et qui donnait antomatiquement les
diagrammes fournis par la marche des barométres com-
paratifs, des thermomectres et du pantanémométre (indi-
(uant la vitesse du vent). Dans tous ces appareils le mo-
teur est toujours une horloge.

Dans combien d’autres circonstances, ’horlogerie n’est-
clle pas intervenue ? Citons les compteurs en tous genres,
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les boites & musique, les antomates, sans compter la mul-
titude d’autres ohjots que nous enblions encore, (Yest Iy do-
monstration la play convaineante de Pincontestable utilité
de la seience chranométrique, non seulement dans le do-
maine restreint de la mesure dn tewps, mais encore duns
tout ce qui & rapport aux choses exnetes ot appartenant an
domaine des arts mdeaniques, lequel constitue I plns hante
expression du génie humain et In plus grande conquéte de
Pesprit sur In matiére,
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g, — Las pinces, bruoolies, ata, = Lo chalumeau,

Lratabli, — La loup
¢ les ronus Qo=

I'¢clairage, lo towy, les menles, — Muchinea b ¢guli
grennge, & tailler los fraises, ete., de M, Amnguatin, — Outils
divora do M. Piorrot e do M. Bolvy. — Les métanx ot allingos on
usage dans Vhorlogerie. — Or, platine, avgont, ouivre, aluminium,

bronze, laiton, maillechort, &tuin, ote.

Qui décide du choix de la profession d’horloger?

Ce n'est pas tonjours nn goiit ardent pour la méeanique,
an désir sincére d'imiter les travanx des savants qui ont
illustré I'art chronométrique et de marcher sur leurs traces,
mais, 16 plus souvent l'espoir d’exercer un métier bien ré-
bribué et qui ne demande ni tracas ni fatigue corporelle.
— Nous avens vu ce qu'il faut penser de ces derniers dé-
sidérata. Quoi qu'il en soit, le futur horloger doit tout
attendre d’un bon apprentissage, & la fois théorique et

pratique, tel qu'il est enseigné dans les écoles profession-

nelles spéciales ; d’aprés Papplication, I'intérét et les efforts
faits par Papprenti pendant lo durée de ces études prélimi-
naires, on peut présumer ce que S€ra Pouvrier.

Loin de se cantonner daus le travail du rhabillage des

montres et des pendules, qui est fort ennuyeux par 8a res-
ponsabilité, en méme temps qu’il est peu rémuncrateur,
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I'horloger doit s'efforcer de monter d’un échelon et de cher-
cher & pouvair établiv les diftérentes pidees d'wn instrument
horaire, & les monter ot enfin i les régler, ce qui est le
plus difficile ot demande dos étndes approfondies et une pa-
tience & toute dpreuve,

Cependant, comme il y & des quantités d’ouvriers isolés
se bornant & ces potits travaux de réparation, nous rappel-
lorons, en commengant ce chapitre, de quoi se compose
T'outillage de I'atelier d'un horloger rhabillenr; puis nous
déerivons quelques machines-ontils fort commodes, sinon
indispensables, ot nons terminerons par une étude des mé-
taux et allinges employds dans Phorlogerie,

PETI? ovriLuaGr DE L'HORLOGER. (Voy. PL IV)) —
Elabli, ~ I1établi doit étre pourva d’accessoires pour
suspendre les limes, marteaux, archets, ete., qui seront dis-
posés de maniére & mettre les outils 4 portée de In main,
afin que I'onvrier puisse s'en servir et les remettre en place
immddiatement, ce qui lui évitera des amas d’objets duns
lesquels pourraient s'égaver de petites piéees. I.'établi devra
étre éclairé par un jour franc, et, commeo il est honde varier
la disposition du corps dumns le travail, I'horloger devra
avoir un ¢tabli auquel il travaille debout et un autre qui
lui permettra de s’usseoir. Dans ee dernier cas, il choisira
de préférence, comme siége, un tabourct monté sur une
vis, dans le genre des tabourets de pianos. De cette fagon,
on évitera ln compression de la poitrine, si génante dans
les travaux de précision qui obligent & conserver pendant
Jongtemps une position courhée et trés fatigante.

Loupe. — L’horloger évitera de tenir sa loupe & I’eeil du-
rent un certain temps par la contraction de P'arcade sour-
ciliére. On peut maintenir Ia loupe & Pocil & 'aide d’un trois
guarts de cercle élastique contournant la téte; on n’a qu’a
repousser la loupe sur le front gquand on ne s'en sert plus.

et

|



OUTILLAGE DR L'HORLOGER, 108

On évitera de débuter par des loupes d’un fort grossisse-
ment afin de ne pas se fatiguer la vue inutilement. 11 serait
bon de ne faire nsage que de lonpes voritablement achyo-
matiques, un pen plus lonrdes ot plug ohbves, il est vrai,
mais bion supérienres aux loupes communes, Copendant, si
on ge sert de ces dernidres, on mettrn Pintérieur un an-
neau de papier noir qui diminuery Jo champ de la vision.

Limes, — La lime doit dtre manide avec soin, surtont en
commengant ; on Pemploiera @’abord sur le enivre avang
de la faire passer & Pncier et on ¢vitera de la mener par
vonps secs et prompts, de cette manidre elle durera quatro
ou cing fois plus longtemps tout en faisant un bon service,

Pinces, brucolles, ete. — Un hon ouvrier proportionners
tonjours ln grosseur et la force de ses pinces i effort qu’elles
anront &'sabir, pour celn il en aura un assez grand nombre,
Il ne se servira pas d'ane Pince & boucle dans le cas on un
¢tant & main serait nécessaire, et ainsi de toutes Jes antres
sortes de pinces ou tenaillettes. Louvrior peu intelligent
qui se servirait sans choix du Premier instrument qui lui
tomberait sous la main le mettrait hors de service et ne
ferait que de la mauvaise besogne.

Huit-chiffre. — On se sert du huit-chiffre pour le tra-
vail conrant tel qu'on I'achéte dans le commerce, mais il
est sujet & des accidents quand on veut redresser les roues
d’échappement. Pour obvier i cet inconvénient , on met trés
plates, sur le tour universel, les surfaces frottantes et Pon
remplace les rondelles de laiton par des rondelles plates en
acier, Ensuite, on rabat avec Précaution le rivet formant
axe, aprés avoir endait tountes les surfaces frottantes de
plombagine délayée dans Phuile, On aura alors un frotte-
ment ferme, gras et trog régulier des branches, ce qui évi-
tera les secousses et par conséquent la casse.

Bane et poincon & river, — Le bane & river les roues est
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peroé de trons s'évasant en dessous afin d’éviter les acei-
dents qui powraient résnlter du vacillement de 'axe,

Les meilleurs rivoirs sont faits d'une tige d’acier pleine,
perede d’un trou i une extrénlité suivant la longueur de
Page. Nous ne conseillons pas cenx ouverts transversale-
ment comme les lanternes aux vis, les parties de Pextrémité
qui répondent & l'entaille de la lanterne étant, plus élasti-
tiques que celles qui répondent aux deux bras de cette lan-
terne : ces rivoirs ne peuvent faire d'aussi bonnes rivures
que les premiers,

Brunisseirs, — Pour qu’ils restent en bon état, on pas-
sora sonvent les brunissoirs destinés aux picces dclicates
sur an cabron imprégné de rouge & polir et d'émeri trés fin
ot les autres sur un bois enduit d’émeri d’un numéro plus
on moins fin suivant le degré de wordant qu'on veut lenr
donner. -

Fouarrissoirs. — It faut beaucoup de soins pour monter
ces petits outils. En appuyant la pointe contre un doigt
d’une main, ot en faisant pivoter le manche entre deux doigts
de U'autre main, Poutil doit tourner suffisamment droit.
Une bonne précaution consiste & tirer de long, avec un fer et
du Fouge, les équarrissoirs & pivots, afin d'enlever le morfil,
faute de quoi, des parcelles de ce morfil pourraient amener
la pigiire des pivots, 8'il en restait quelques-unes dans les
trous. ,

Eclairage. — Le pétrole est aujourd’hui la source de lu-
miére la plus communément employce concurremment avec

le gaz. Ces deux éclairages ont un grand inconvénient, qui

est de chauffer beaucoup, et de causer des maux de téte
aux ouvriers. La lumiére électrique & incandescence est
tout ce qu'on peut imaginer de meilleur, car elle ne vicie
pas Vair par les produits de la combustion, et ne chauffe
pas. Si Pon ne se trouve pas sur le trajet d’une canalisation

N NN
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éleotrique, on peut produire soi-méme son dolairage, sarg
grand ennui, en so servant de piles an for on & I'acide
chromique, arrivées anjonrd’hni & un point suffisant de
pratigue,

Chalwmenu. — L’horloger ’habituera & savoir reprendre
8a respiration sans interrompre le jet dardé sur I'objet &
chauffer, Quand un chalumeau est destiné & darder une
flamme longue, lo tron ne devra pas étre trop grand, mais
on aura soin qu'il soit parfaitement net sur son contour
afin d’obtenir un jet plein et direct.

Letit fourneww & lirage. — On prend un petit fourneaun
portatif quelconque auguel on adapte & simple frottement
un tuyau le fermant complétement, et montant, en dimi-
nuant de diamétre, & trois ou quatre décimétres de han-
teur; on place ce fournean sous une cheminde si possible,
on le bourre de copeaux et de charbon et on ailume par la
petite porte du bas restée ouverte. Ce systéme de fourncan
est d'une grande utilité & 'ouvrier qui doit faire rougir
des pi¢ces trop grosses pour le chalumeau, ou qui a des
morceaux d’acier & recaire,

Marteaw ot tas. — Comme acier dont on se sert en hor-
logerie doit &tre trés homogéne, on arrive & donner la qualite
nécessaire & ce métal en le martelant sar une enclume en
acier trempé, Il faut remarquer qu'il est indispensable que
les faces de cefte enclume ou fas et du martean doivent
étre polies avec le plus grand soin. Si elles présentaient
des aspérités, des fentes, des creux ou des parties grenues,
cela suffiraibt & déterminer la formation de pailles dans
Pintérieur de I’acier travaillé, ou des gercures 3 Ia surface
des piéces martelées.

Meules & avguiser. — L menle de grés est tout d’abord
indiquée. L’horloger peut en avoir une de petit dizmeétre
tournant & I’aide d’une petite manivelle ou d’une pédale, I1

FECE S AR ]
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faut aveir soin que Ia boite de la meulo soit toujonrs &~ -
demi remplie d'ean, fante de quoi le freftement dn grés
sar Jes métaux les ferait s'éohanffor et occasionmerait la -

détrempe des ontils d’acier, Quand la monle est uwsée ot .
déformée par 'nsage, on peunt Ini redonner sa forme en la ;@
tonrnant en méme temps que 'on appuie dessns un mor- - -

ceau de tolo de fer.

On trouvera, nu chapitre des recettes et des procédds,

tous les reuseignements nécessaires sur les pierres & aigui-
ser. Bornons-nouns & ajouter ici que ln menle d’émevi est le

complément de la meule de grés et que tout horloger doit .

en posséder an moins un petit madale,

Z'our. — Tous les marchands de fournitures d’horlogerie
vendent des tours, dont le modele différe pen. Comme il
arrivera rarement qu'un horloger ait I'idée de construire
lni-méme un tour semblable, nous ne déerirons done pas
ici le montage et Ia fabrication de cette machine non seu-
lement utile, mais nous dirons presque indispensable et
dont nous décrivons plus loin les dispositifs les plus usités
et dus & M. Boley.

Vernier. — l.e vernier (fig. 135) est un insirument de
précision qui permet
d’évaluer des lon-
guenrs plus petites
que les derniéres di-
Fig. 135, — Vernier rectiligne, visions d'une régle

ou d’un cercle divi-

sés, tout en n'offrant lui-méme que des divisions & peu prés

égales & celles-ci et aussi faciles & lire. Suivant que le ver-
nier est adapté & une régle, comme dans notre dessin, ou &
un limbe circulaire, on I'appelle vernier rectiligne on ver-
nier circulaire. Les deux modéles peuvent étre utilisés pur
les horlogers pour mesurer les grandeurs des petits engre-

.'i".
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nages eb de toutes les pidces ayant moins d’'un millimétre
de dimension,

Vis micromélrique et sphéromidtre. — Ia vis microme-
trique est une vis exécutée aveo beancoup de soin et qui
gort, & mesuver les épaissewra et grandours infiniment ré-
duites. La houteur du pas ne dépasse pas un demi & un
millimdtre, si bien qu'en faisant accompliv un guart on
méme un vingtiéme de tour A cette vis, ce yni est parfaite-
ment possible, on peut abtenir des différences de un cen-
tidme de millimétre, La fig. 136 représente un sphérometre,
variété de vis miorométrique de trés haute préeision et qui
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Fig. 136, — Sphdromitre,

sert également & déterminer les faibles épaisseurs, Les
horlogers peuvent construire eux-méme ces outils qui
leur rendront souvent de signalds services,
Machine & égalir ¢t @ arrondir les dentures des roues den-
grenage, de Modeste Anquelin. — Le progrés que M, An-
quetin a voulu apporter, en créant cette machine, est d’éga-
lir les dentures d’engrenage en arrondissant ces dentures.
On sait que les roues des montres, par exemple, souvent

Ll
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o des mauvaises rivares, soit en conséquence d'nn pi-
! - wellnge infidéle, n'ont plus leurs dents & distance dgalement

A : par snite do leur excentricits, les dents qui, remi-
i rond, ont été vaccourcies, deviennent plus ruppra-
o8 que celles qui sont restées intactes,

L’outil nsuel connu sous le nom d’arrondisseur sans fin
refait I'arrondi ; mais sans changer ni égaliser les distances,
En outre, comme le métal n'est pas toujours parfaitement,
homogine, ln fraise de ces outils, étant libre, mord parfois
une dent plug aisément que sa voisine; deo 1A, dans les
rouages des montres, des dents de différentes grossewrs, ce
qui nait beaucoup & la perfection des engronages.

Yoi, la fraise & arrondir prenant les dents deux par deux,
entre un guide poli et ln fraise qui arrondit, ne mord que
les plus distancées, et quand elle o cessé de mordve, c'est

o @B dea distances sont dgales, conséquemment les dents
- aapmi. O'est 14 un progrés que 'on ne saurait contester,

5 itre, il est compréhensible qu'en prenant les dentu-
:l'intérieur de la hache on obtienne, en raison de
e e sur ses pivots, un lger arrondi sur 'épaisseur
de la rome, qui reud les engrenages plus doux et plus
libres.

Un antre avantage de l'outil de M. Modeste Anquetin,
C'est qu'avec un nombre relativement petit de fraises on
peut satisfaire aux principales exigences. Ces fraises, en
effet, se rapprochent de leurs guides au moyen de vis réglan-
tes, et leur courbure pouvant se placer plus ou moins en

déviation du rayon de la roue, on réalise les diverses courbes
désirdes,

Outil & percer et & fraiser. — Machine dite rabot pour
mettre les roues de pendule au diamétre voulu, ou simple-
ment rondes. — Cette machine, due 3 M. V., A. Pierret ,

_ 8'applique sur son outil & percer, sans y rien changer, et
.-~ MANVEL DE L'HORLOGER.
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samma do tmml] D mllmn's voiol Qomment. M. Pierret falt'. 5

Fig. 138. — Outil & porcer et & fraiser de M. Piorret.

ser eb comment il apphque sa machine-rabot sur cet outil. . \
Qutil & percer et & fraiser. — Sur les montants d’un E:\f‘i*

chissis AA (fig. 138) sont fixées des coulisses BB; dans i
ces coulisses glisse une platine CC, formant par en bas un -
pont ; dans ce pont tourne le porte-foret soutenu par la vis '2;_;‘_;1-_ :
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E, traversant en hauteur le pont FF, fixé & CC par deux

. forbes via. On fait montor on descendre la platine F A aide

da Jevier G : le centre du mouvement ou oharnidre de ee
Jovior oot & In pitoe H, ajustée duns une des entailles faites
en hanteur des montants AA,

Cetto pitee I 8y tronve maintenue par la pression d'une
petite plaque tenua & H par deux vis,

Dans 'entaille de 'antre montant A que traverse le
manche on levier G, st ajustéd un support que P'on pent,
ainsi que I pidee H, faive monter on descendre et fixer i I
hantenr voulne. A co levier est montde verticnlement wne
longue vis E, dont le bout fait butoir sur le support.
Pour pouvoir conduive ¢ sur le levier G, il a ét¢ pratiqué
dans lu purtio la plus large de ce levier une ouvertwre m,
assez longue, dans laquelle cst ajustd et fonctionne un
galet ; ce galet tourne sar wn piton monté & cetto platine
CC, et par son autre bout, ce piton traverse le pont I, le-
quel est wussi tenn & CC par deux grosses vis,

Comme on/peat le voir par 'ensemble de ces dispositions,
onale nqmﬂa faire mouvoir ln platine CC, et de régler

“aveo pedeistanila péncétration des forets ou des fraises.

En hauk' iy porte-foret est adaptéc une roue d’angle
vigibic ent 22 ; une autre rone, représentée par le cercle poin-
tillé en @, moitié plus petite, vient engrener avec cette
roue et la commander. Cette petite roue est montée sur un
axe fonctionnant entre la platine et le grand pont F'; et ¢'est
sur le prolongement de cet axe, devantle pont F, que se place
la poulie sur laquelle g’enroule la corde d’entrainement.

Pour ne pas fatiguer cet axe, et pour que la corde ait
plus de prise sur cette poulie, et méme qu'elle 'entoure
complétement, une deuxiéme poulie s est ajustée sur une

. broche portée par le petit pont placé en ¢, et fixé dans une

position telle, que tout I'effort du tirage de la corde pése
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sur une douxidme poulie, comme on lo veit en 8, Le dia-
métre de ln ponlie N doit étre en yapport aux besoins do
force ou de vitesse,

Loragu’on vent. pevoer des trous trés potits, il suffit de
supprimer 'engrenage et de faire pusser la corde on un fil,
dans la gorge de la ponlic montée i ln pavtie supérieure de
Ia rone d'angle 2, Afin que la platine CC n'offre pas de
rdsistance en glissant dans ses coulisses, deux galots sont,
placds sur son o6té fuisant face an tirage de hn corde.”

Sur la base de 'outil est adaptéd un support T, sur leguel
on tient les pidces & percer on & fraiger; ob pour que l'on
puisse placer & volontd cet outil duns I'étuu, deux forts
pitons cn cuivre sont fixés en dessous du chitssis. Avec ceb
outil, on fait des creusures anssi précises que sur le burin
fixe, ct cn beaucoup moins de temps,

Le foret est également Pinvention de M, Pierret ; il est
trdg résistant et conserve parfaitement la dircction des
trous; unc partic de sa méche cst cylindrigque; ses.cOtés
paralitles sont un pew dégagds en arriére et son ¢paissonr
cst xépartic en forme de gouge.

Rabot pour mellre les voues de pendules aw diemeélre
poulu. — Voici comment est construit ce rabot (fig. 139)
appliqué sur Povtil A percer quz nous venons de déerire, Sur
le devant de la platine CC sont ajoutés deux ponts HH,
pourvus chacun d’une broche es. C'est entre ces broches que
se place la roue dont on veut retoucher les dents. Pour sou-
tenir le champ de cette roue pendant I'opération, une broche
M, traversant verticalement un de ces pont H, porie & sa
base et sur un retonr d’équerre un galet %, que 'on place
& la hauteur convenable de la partie non divisée du champ
de la roue, contre laquelle cc galet doit appuyer légérement.

A Ia place du snpport T, il y a une platine R, sur la-

quelle est ajust¢ un chemin de tour; sur ce chemin de

ah it
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Fig, 130 4 144,  Mockine rahot, do Piorret, pour mottye leo roncs
de pendules au diamétre voulu, aves détails du mécanisme,
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tonr, glisse un chiissis M en cuivre, dit porte-lime, monté
sur denx pating d'acier; un senl sa voit et 8'y trouve main-
tonu librement par doux lavges pattes, Lia lime dite vahot
de cot ontil, ost compoesée de potitos plaques d'acier déeons
pdes ob poredes; Ia pavtie qui doit travaillor est dégagde
en arriére, comme le sont los erochets & tailler los dontures,

Ces plagques s’ajustent les unes contre los autres ; ot pour
les maintonir dans ootte situntion, elles sont traversdes par
deux boulons, et sorrdes entro denx dorouns, de sorte gue,
guand Iadite lime no mord plus, on peut la démonter ponr
cn repasser los dents, En rénlitéd, oetto lime est nne sucees-
sion de crochets disposés en ligne dvoite.

Cotto lime, traversée par ses boulons et les derous serrds,
ost onsuite placée an milien du chiissis M; puis clle y est
maintenue solidement par deux supports C, qui regoivent
les extrémités de 'un de ces houlons, et par sa baso, en s'ap-
puyant sar lo rebord intérieur des pating d'acier comme
on le voit en P (fig. 3).

Lo ohdissis M porteur de la lime et du ressort B A (fig. 6),
st mis ¢n mouvement par une bielle montée sur le hout de
l'arbre d’'an tour au pied. A cet cffet, une tringle O est
ajustée & cetto biclle et vient se rattacher & ce chdssis M en
faisant charniére. Dans cette condition, et Ia biclle mise en
action, voici comment & chaque va-et-vient de la lime, la
roue P tonrne automatiquement d’'une dent & P'autre, et
comment cette roue se trouve maintenue pendant le travail
de la lime,.

Ce double effet est produit par deux ressorts, le premier
vu en A (fig. 7) et isolément, I'antre de S en C (fig. 8). Ce
dernier est ajusté sur la broche V traversant horizontale-
ment le pont 4, se termine en C par le petit galet mobile,
appuyant entre deux roues successives de la roue P. Ce res-
sort SC doit étre assez ferme pour maintenir la roue pen-
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dant le travail de la lime, ot assez flexible ponr cdder sous
Veffort qui fait tourner cette roue et sautor ledit galet C
d'une dent A Pautre. On voit que T'on peut, en poussant &
droite ou & gauche Ia broohe V dans son pont 4, placer le ga-
lat C en rapport avee la rone du ¢hantior ; de mdéme gne si
1'on fait tourner cette broche, it fant, avant de Ia fixer, don-
ner au ressort, portenr du galet C, le degrd do tension dont
il a besoin pour produire Peffot expligué plus haut; on voit
éalement que ce ressort peut glisser dans sa longueur &
Paide deln vis do rappel 8, ot qu'il doit ensuite dtre arréte
par ln vis de pression gui est an-dessus do cotbo vis de rappel,

Quant an ressort B A reprisent¢ en place, il se trouve
monté sur un des ponts C,

In fignre 5 fait voir un des cétéds de ce pont ct le
dessus du chfissis M, puis le piton g, traversant le res-
gort B A duns sa largeur, et le maintenant & la hauteur

voulue parson écrou P. Ly petite vis S, avee un éerou,
gert & régler et & fixer la direction de la pointe de ce
ressort B A, cn s'arrétant contre le butoir V pour le
gouteniv pendant qu'il fonctionne; In tige de cette vis 8
glisse en s'appuyant sur le bras en acier du butoir V (ce
bras est & conlisse et peut 8tre monté plus ou moins haut).

Les choses étant ainsi, et la téte du ressort B A mise en
concordance avec la lime, tandis que sa pointe A, inclinant
i droite, visera I'intervalle voisin de celui qui fait face & la
lime et le chdssis M mis en mouvement, ledit ressort B A
suivant le va-ct-vient de ce chéssis, pénétrera dans P'inter-
valle indiqué, et en y entrant, il fera tourner d’une dent
la roue P.

Ce ressort B A est assez flexible pour que, dans son mou-
vement de retour, il puisse, en se soulevant un pen, glisser
contre la dent de la roue sans la faire mouvoir, et reprendre
aussitot son poste.



116 MANURL DR I'RORUVOGER,

Machine & tailler les fraises de M, Modesle Anquelin
(fig. 147). — Vs finises ne se taillent ni an martean ni an
cisean comme les limes ; on emploie généralement pour les

Fig., 147, — Machine A tailler les fraizes, de M, Anquetin.

tailler de toutes petites fraises dites champignons. Plus ces
" champignons sont petits, et mieux ils pourront suivre les
contours variés des fraises & former; cependant, il faut
que l'appareil soit agencé de fagon 3 éviter le tremblement
mécanique si commun dans les outils mal disposés. .
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C’est pour obvier & ce danger que P'inventeur a rendu fixe
In partie mordante; il a placé son petit champignon « dans
un arbve comparativement énorme A, et lni-méme ajusté
par sa oirconférence dans un trou conique et dans un cadre
fixe, B, d’une senle pitce, et que Pon fixe sur I'établi ot
est lo moteur méme. On a obtenu souvent ’évolution néces-
snive & former ln fraise, soit par le moyen de la hache
brisée (en deux parties), ce qui est une cause du tremble-
ment métallique du champignon qui, dans ce eas, Ini est at-
tachd; soit par une coulisse horizontale et perpendiculaire,
ce qui est tonjours un mouvement trop dur ct trap peu
sensible ; soit par un pivotement sphérique dloigné, ce qui
semble pen rationnel. Voulant un outil court et ramassé,
voici co que M, Anquetin a innové ;

Une hache porte-fraise E pivote par ses deux extrémitéds
les plus distantes autour d’une tige forte, lisse et droite
F. Cette hache, qui peut évoluer horizontalement et per-
pendiculairement au champignon taillant, a toute I'étendue
voulue; elle n’est arrétée dans le mouvement que par les
doubles écrous CC. — Ayant le mouvement de bas en haut
par son pivotement sur la tige fixe F, et le mouvement
de gauche & droite entre les écrons CC, elle peut évoluer
en tous sens, et présenter toutes les sinuosités de la fraise
& la morsure du petit champignon.

Par le méme motif qui lui a fait faire la partie porte-
champignon BB d’un seul jet, I'inventeur a fait Ia poupée
H qui porte la bache E d’une seule pitce; elle s’approche
et s’éloigne, comme toute poupée de tour, sur la perche
F, qui est graduée pour plus de commodité et se fixe par
une vis ordinaire de pression placée en dessus et invisible
dans le dessin. Le longue tige & pivot F est fixée a la pou-
peée HH par les denx vis-écrous KK.

Un index est assujetti sar Ia hache EE; il vient évoluer
7.
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de bas en haut, sar tn guide on gabarit qui revét la forme
que l'on veut donner & la fraise, Il est dirigé horizontale-
ment par nne vis do conduite et se fixe au moyon de Ia vis
A pression,

Le gunide est ajusté sur la partie B du tour et est élevé
ou abaissé suivant besoin au moyen dela visde conduite N
puis consolidé et fixé par I'éoron de pression ¢. — La fraise
& faire est serrée & éoron sur le porte-fraise, lequel est muni
d'un comptenr R, divisé suivant le cas, et arrété pav son
cliquet. A chaque descente ou repos de la hache E sur le
butoir T, ce compteur venant buter de la gquantit¢ saffi-
sante au moyen de Ia vis de réglage V, passe une ou deux
dents & volonté, et fait, par suite automatiquement, tour-
ner la fraise de la quantité nécessaire pour avoir & égale
distance une nouvelle hachure.

La main de P'opérateur, si ln machine n’est pas de di-
mension assez forte pour &tre conduite par une manivelle
et attirée par un poids, améne en prise la fraise sur le
champignon en élevant la hache E de bas en haut; de
cette maniére, I'exdécutant voit I'effet se produire et con-
duit le travail en appuyant l'index sur le guide et en
menant la fraise contre le sens mordant poussant du cham-
pignon.

La hache E peut étre conduite dans le sens horizontal
 au moyen de la vis-manivelle U. Les petits champignons
peuvent se tailler également sur cet outil au moyen d’un
porte-fraise de rechange. Les fraises 4 denture d’engre-
nage se font, sur cet outil, sans guide pour ainsi dire, il
suffit d’an guide M & deux hauteurs. Une hautenr ¢ pour
former la tranche d’entrée, au niveau b pour former le

fond de la courbe; 1’épaisseur de la fraise est donnde par .

les vis d’arrét CC de la hache : 'opérateur pousse contre
de chaque coté, et de cette fagon la fraise ne se réduit que

L I
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jusgqu’an passage du champignon, La courbe, I'épicycloide,
est donnde par la grosseur du champignon et par I'inclinai-
son apportée & la visée de la morsure, soit an deld, soit en
dega du centre de la fraise,

Digons encore gune pour faire les fraises d’engrenage, il
peut 8tre plus efficace de les tailler au moyen d'un seul
guide droit, et en fixant horizontalement la hache E an
moyen de denx rondetles coniques faites ad %oc & la hache
E. Dans ce cas, la hache se trouverait fixée comme entre
deux pointes sans jeu. On la placerait an point par les
¢crous d’arrét, et I'on ferait tout un cotd de la fraise ; puis,
changeant le point d’arrét de Ia hache, on fera I'autve coté
également sans désemparer.,

L'inventeur pense que c’est de cette maniére que se for-
ment les fraises & arrondir ordinaires que l'on trouve dans
le commerce, et qui sont plus épaisses & leur fin quau
commencement. Il suffit en effet pour ce faire,* que la
fraise bien repérée soit tenue serrée entre deux viroles ayant
P'inégalité de hauteur voulue; en les tournant d’une demi-
circonférence aprés la premiére taille, on obtiendra la
différence d’épaisseur que l'on aura combinée. Enfin,
baissant le guide au point voulu et redonnant un ébat ho-
rizontal suffisant & la hache E, on fera la tranche de la
fraise.

Il fant ajouter que pour qu’une fraise soit juste et nette,
on ne saurait trop faire attention aux trois points sui-
vants : |

1° Que tous les arbres tournants, champignons, porte-
fraises, hache, soient sans ébat, libres gras senlement ;
tous les écrous et vis des guides et index bien serrés ; que la
corde motrice n'ait aucun neend formant secousse ; 2° Que,
pour faire les deux faces de la fraise bien identiques, le
champignon tourne et morde chague face en sens inverse
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et réciproque, Il fant commencer & mordre vers le bord de
la fraise, et on faisant tourner lo champignen dans le sens
opposé & l'engagement. 3" Que le pelit champignon bien
coupant passe & tous les points jusqu’ ce qu'il cesse entid-
rement de mordve,

Enfin, voici sur ce méme outil une antre maniére de
former les fraises & arrondir. On taraude un petit champi-
gnon droit, avec le pas incliné d'une filidre ad Aoe. Sur ce
champignon qui s'ajuste sur Pountil on fait des petites

fentes longitndinales comme sur un tarand-mére. Venant
~ ensuite appuyer lézdrement le fond de la courbe de ln fraise
sur ce champignon-tarand, et & distance convenable pour
obtenir I'épicycloide, en laissant la fraise & tailler libre, lo

Fig. 148, — Outll pour faire des spirnux Bréguet,

cliquet du compteur étant supprimé, le frobtement répété
du tarand fait tourner la fraise et suffit pour former une
petite taille mordant assez pour tailler les petits objets. Le

.- dessus de la tranche se fait en plagant le tarand perpendi-

culaire au-dessus; dans ce lernier cas, il vaut mienx pren-
dre un grand champignon fait.

Oulil pouwr faire des spirauz Bréguet. — Cet outil (fig. 148)
se compose de deux tiges demi-rondes, dont I'une A est em-
manchée dans un manche M quelconque, et Pautre B, plus
petite, se fixe sur la grande par deux vis i tétes noyées.
Les deux pieces ainsi vissées I'une gur 'autre forment une
tige cylindrique de trois & quatre millimétres de diamétre.

[t
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En desserrant les vis, Ia tige se partage en doux dans le
gons de la longunenr; on y introduit le spiral et on sorre &
Pendroit on Pon veut couder. Cela fait, on baisse on son-
love l'excédent de la lame, puis on dévisse eb on avance oun
reoule de deux ou trois millimétres In lame du spiral, que
I'on resserre encore ; aprés quoi on haisse on souldve de non-
veau en sens contraire de la premidre fois. Lin lame ayant
subi une premiére courbe, on arrive ainsi & en produire
une denxiémo superposce A In premiére, ce qui forme denx
plans en spires parfaitement paralléles.

Chacun des deux demi-cylindres se prolonge en une tige
fine CC, également demi-ronde ponr permettre ’abtenir un
plus petit diametre, On pince Pextrémité da spiral (détrem-
pée pour la circonstance) et on tourne en enronlant d'un
tour la lame sur V'outil, Le spiral se tronvera avoir & trés
penr prés la courbure voulue pour le posnge, et cola sans
coude ni écrasement,

I1 va sans dive que la partie détrempée est coupde,

Broche & pivoter ajustable sur un lour ordinaire de A, Mo-
deste Anquetin, — Voici la description de ce petit outil
(fig. 149) trés simple et trés ingénieux & ln fois :

/1, bande de cuivre méplate rivée sur la broche M.

B, corps de Poutil en cuivre, ajusté avec deux vis sur

2 bande; ! peiit platean en acier trempé, ajusté & portée,
ayant quatre encoches correspondant aux grosseurs de
. pivots n® 6, 12, 18 et 24. Ces encoches sont au centre des
broches du tour, puisqu’elles ont été pointées par une bro-
che concentrique de la poupée opposée. |

d, petite alidade qui coulisse & frottement dans Ia partie

BB et vient fixer le plateau des encoches.
~ h,guide d’arrét pour former les pivots sens portée.

"AA, partie principale de 'outil : ¢’est un support d’acier
trempé, représenté & part (fig. 150), ayant sa tige ronde,
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eylindrique, ajustée & frottement doux dams la partie B,
et s'élevant ou s'abaizssant an moyen de Ia partie tarandde
¥ qui so visse dans la peotite plaquo rapportée A, L'axe
de co support doit étre bien perpendiculaive & l'axe de la
brache. *
Oe smpport de lu lime et dn brunissoir & pivoter est plat
on dessus et légérement tonrné en ereux; comme ce support
tourne en s'élevant on en s'abaissant, il a cet avantage qu'en
s'usant, il ne se déforme pas comme le support du tour

Fig. 149 ot 150, — Droche & pivoter qjustadle sur un tour ordinatre,

Jacot. On voit cependant que pour les axes trés courts sur-
tout, ce ne peut étre qu’un & peu prés. Quoi qu'il en soit,
’expérience de I'inventeur permet d'affirmer que cet outil,
avec ses seules guatre encoches, peut satisfaire, dans la
pratique du rhabillage ordinaire, aux exigences d’un travail
courant acceptable. O’est surtout un outil économique, car
tout horloger peut I'établir Ini-méme.

Calibre pour mouvement de montre de M. Pierret. — La
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figure 151 reprdsente lo calibre d'un mouvement de montre,
et In figure 152 wno bolte, dont la capacité est en rapport

Fig. 151, — Platine de montro, Fig. 183. — Doite,

avec la platine de co mouvement; la figuro 1563 est le cou-
vercle de cette boite. |
Les platines de montre étant débitées & Pemporte-piéce,
on en continue la fagon de
la maniére suivante : pre-
miérement, on perce & ccs
platines le trou de la gou-
pille dite d'emboftage;
puis on place provisoire-
ment dans ce trou un bout
de laiton D, dépassant un
peu, et aprés avoir tracé o
sur une platine un calibre
quelconque, on introduit
cette platine dans la botte
(fig. 152), en ayant soin que le bout de Iaiton D entre juste
dans D'entaillc correspondante; ensuite on perce cette pla-
tine, et en méme temps le fond de la boite, puis on met le

¥ig. 188, — Couveradle.
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converelo, et & son tour on le perce, Clest par ces procédés
qw'on obtient avee précision dans le convercle la place des
trous dovant servir & guider les forets, et au moyen de
Poutil et du foret on pent percer un trds grand nowmbre de
platines sans oraindre ue ces trons dévient de lenr position,
Le fond de cotte boite (fig, 153) est tenun par trois vis : les
tiges de ces vis dépussent et sont indiqudes en 4, 3 ot 6;
sur oes tiges s'ajuste le couvercle de ladite beito.

On trempe quelquofois le couverele de ces hoites; nmis
il est proférable d'en ageandir los trous, et ensuite d'ajuster
dans ees trous de petits tubesen acier trompd et revenus an
bleu; do cette fagon, quand cos trons ne sont pas on ne
sont plus & la grosseur vonlue, un pent y remddier en chan-
geant les tubes. Pour fuciliter la sortie de espice de li-
maille que produit le foret, on agrandit les trous faits au
fond des boites,

Oulillage Boley. Tour ordinaire. — Ce modéle differe do
la plupart des tours ordinaires en co que sa perche trian-
gulaire procure un glissement doux et unc plus grande sta-
bilité & la poupée mobile. Ses broches, au licu de passer
dans des trous, sont ajustées dans une rainure triangulaire
les laissant un peu déborder par-dessus. Elles sont fixcdes
par une plaque sur laquelle presse, sous 'action d’un excen-
trique, une sorte d'étrier renversé. Qu peut faire usage ici
de Parchet ou de In rone. Pour 'emploi de cette dernicre,
la perche porte un conlant muni d'un levier coudé mobile
supportant une poulie qui regoit la corde. Cette disposition
fait éviter une pression sur les pointes et donne la faculté
de tendre cette corde au degré vonlu.

Tour ¢ percer et & fraiser. — Dans ce tour, la poulie d’en-
traiuement tonrne sur la broche méme et parsuite ne produit
aucune pression sur I'arbre qu’elle commande par un ta-
quet. Nous avons donc ici un tour en I'air. Le nez de
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I'arbre pent receveir A volontd des manchons & 8 vis on
des tasseaux do formes divorses aur lesquels on fixe la pideo
& percor on & fraiser,

La ponpée mobile est pourvue d'une broohe porte-tassean
on porte-frnise que 'on pousse sur 'objet & fraiser ou i
percer par un levier artionlé sur le corps méme do cette
poupde mobile, C'est done sur cotte broche qu'on ajuste
ou une fraise, on le tassoan supportant la pidce & poreer
que 1'on appuie suv le foret ajustd dans Parbre.

Pour fraiser on enléve le tassean sur lequel était appuyée
la pitco & percer, on remplace ce tassean par un porte-fraise,
ensiite on fixe dans le manchon { 8 vis, par exemple, un
morcean de tige de laiton on d'acier dont on & rouléd In
pointe que Pon garnit d’huile, puis & P'nide du lovior, on
ponsse ln fraise sur lo tige en mouvement. On fait ninsi
rapidement, vis, axe, décolletage de tige, ete. Lo nez de
Parbre est tavauds & droite ou & gauche, c'est-d-dire selon
que le tour doit se placer & la droite ou & In ganche de Pon-
“vrier, et pour éviter que les aceessoires se dévissent duvant
le travail, Comme le précédent, co tour est établi sur les
grandeurs de 20, 25 ct 30 centimétres,

Tour & sertir les pierres. — Ce tour différe de beaucoup
des précédents, Sa perche est indépendante et se fixe par
des vig dans le corps de 'outil. Ce corps d'une senle picce
A deux bras en retour d’équerre, regoit entre cux un arbre
creux, qui traverse la poulic, qu'on rend solidaire avec
Parbre; les portées de la poulie forment alors les portées
de I'arbre.

L’arbre creux regoit un tasseau ou une pince américaine
qu’'on fixe sur le poulet & I'arriére de I'arbre.

Sar un counlant pivote comme une charniére un biti, ou
systéme de bascule, dont le bras de droite est plus long que
celui de gauche, les deux sont réunis par un tube percé
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d’ontre en ontre sur sa longuvur. Le centre de 'ouverture
oivoulaive dn tubo doit eorrespondre exactement an contre
de 'arbre. Un bras d’arvdt, en arridre, porte un petit cou-
lissean, sur lequel vient s’appuyer un auntre petit coulissean
adapté an bras de la bascule. Les denx forment wne sorte
de pince. Quand cette pince cst fermée, In broche porte-
burin étant introduite dans ln bascule, ce burin doit étre
bhien cenird sur I'nxe de I'arbre, Caci entendu, on place In
pierre que on veat sertir entre les bees de la pince, ot le
burin, ramend vers le contre, fera alors une orensure exac-
tement de In grandeur do cette pierre, On voit qu'aveo lo
méme burin on pent sevtir des pierres de grandeurs dif-
forentes,

Donnons en passant ot au sujet de ces tours une preuve
de I'apathie, de I'inertie oit s'endorment les représentants
de I'horlogerie frangnise, apathic que nous avons signalée
dans notre préface et que M., Anquetin a déplorée.

L maison qui roprésente & Pavis l'iieventour do ces tours
trés ingénienx, n’a pu comprendre uel avantage pouvait
présenter, pour elle en premier licu ¢t pour les horlogers
lectours de ce volume, Pinsertion & cette place des gravures
représentant ces tours. Nous nons sommes heurtés & la plus
compléte indifférence, pour ne pas dire plus, en ce qui
concernait les intérétsde la corporation gue nous défendons,
et nous avons dii nous borner & décrive le plus simplement
possible ces machines quisont d'une trés réelle utilité pour
les horlogers et principalement les ouvriers rhabilleurs. Et
cebte maison n’est pas la seule, hélas! qui comprenne ainsi
les intéréts de l'industrie chronométrique frangaise,

Machine & larauder de Pierrel. — Ce petit outil, gue re-
présente la figure 154, pent étre facilement construit, en
raison de sa simplicité, par le premier ouvrier horloger venu.
Son mérite est de donner aux personnes les moins habiles
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Ia facilité do ponvoir tarander & Péquerre, ne lowr lnis-
sant aucune exousa de lenr maladresso si la tarand vient i
CASSOP,

Par sa forme, cotte machine ressemble un pon & Yestra-
pade, Pour s'en servir, on muintiont les pidces & tavaundor
sur le devant de 'éguerre, et lorsqu'on taraude, Parbre
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¥ig, 164, ~— Machine & tavandor, do Tierret.

glisse dans ses supports en suivant le taraud au fur ¢t i me-
sure de sa pénétration dans la piéce travaillée.

La figure 155 reprdsente une pince dans laquelle sont des
coquerets préts & é&tre taraudés : un rebord plat ménagé &
leur partie inféricure permet de les appliquer contre I'¢-
querre.

Pour tarauder les trous d’un pareil diamétre, il est bon
de se servir d’un outil ayant une manivelle plus petite que
celle servant au taraudage des petits trous.

Ce dispositif ingénieux peut rendre les plus grands ser-
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vices anx onvriers horlogers, et ‘o'est pourquoi nous le leur
gicnalons en les engageant & on fuire nsage,
Tels sont les principanx outils et machines dont I'hor-

loger peut avoir & faire usage pour exécuter les pidoos d'un
mécanieme chronométri-

gue. Avee un agencement
complet, il pent ontve-
prendra des constructions
relativemont difficiles, of
Fig. 183, - - Pineo & vogquorets, t-rm'ui!le': miuu.\', aven
moing de difficulté, plus
vite, ot, par conséquent, & wn prix moins élevé que Pon-
vrier oal outillé,

A ln suite de cette revae indisponsable de l'outillage,
nous ujouterons quelques connaissances sur les diffirents
madtanx et allinges en usage en horlegerio, ct que tous les
onvriers doivent possider, puisque cos métanx constituent
In matidre promidre qu'ils mettent en cenvre. Nous termi-
nerons par quelques conseils sur I'exécution des sondures
les plus simples, et que nous empruntorons & Fexcellent on-
viage de M. Claudius Saunier, lo Guide de U'horloger.

Le fer étant le métal le plas communément employé,
c’ost par lui que nous commencerons cette étude,

Fer. — Le fer est le plus tenace des métaux puisqu'il
ne rompt que sous une churge de 73 kilogr. par millimétre
carré de section, de plus il a Pavantage de se souder par-
faitement sur lui-méme. Il se dissout dans 1'acide hydro-
chlorique et P'cau véga'e. Dans 'horlogerie on emploie qael-
quefois le fer cémerté; c'est-d-dire durci & la surface par
la trempe, pour remplacer P'acier qui est plus cassant; ce-
pendant il faut avoir soin de ne se servir du fer que dans
les cas judicienx et raisonnés et non dans le but d’augmenter
Ies bénéfices de ’horloger.
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On distingue doux eatdgories prineipales de for ; les fors
forts, que lon peut cowrbor ob forger & froid, et les fers
rouveraing, qui ne so laissont travailler qu'h une tempéra-
twe plus on moins dlevée,

La cassure d"un bon fer doit étre nette et hrillante, Cor-
tains ouvriers distingnent au son gqw'il vend, le for de 'acier,
mais lo meilleur moyon de les reconnaitre est de déposer
uno goutte d'ncide snlfurique i la swrface. Sur I'naier, il se
produira une tache noire et sur lo fer une tacho verdiitre
que Pean enlivera faciloment,

FoNTE DE FER, — La fonte ot un corps composd ol se
rencontrent en parties principales du fer et du carbone, En
horlogerie, on 'emploic dans la fabrieation des outils et des
horloges monumentales, ce qui améne uneassez forte réduc-
tion de prix ; ccpendant, I'économie n'est pas ln seule raison
pour laguolle on fait usage de In fonte, Ce corps, par Peffot
de sa disposition moléculnire, offre une grande régistance &
I’écrasemont et empéehe les roues d'engrenage de se dété-
viorer scnsiblement, Mulgré cela, on ne se sorvira pas de In
foute pour les ouvrages de beancoup de précision, parce
qu’elle n'a ni la résistance ni 'élasticite do P'acier et gu'elle
ne se travaille pas wussi facilement au tour ¢t 4 Ia lime,

ACIER. — L'horloger doit s’appliquer & bien choisir son
acier ; parce que s'il est mal choisi, mal prépar¢, il est long
et difficile & travailler, il gauchit & la trempe et ne donne
que de mauvais résultats aprés beaucoup de peine ct de
temps perdu.

L’acier comprend les ouvrages les plus longs et les plus
minutieux de I’horlogerie, aussi doit-on toujours se rendre
compte deses qualitéset de ses défants avant de le travailler.
Pour lui donner le corps et 'homogdénéité qu'il doit avoir
pour les pid¢ces exignés, on lui fait d’abord subir Pécrouis-
sage ou martelage & froid. Aprés un premier recuit, on
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dorontit & petits conps et aveo une grande régulavitd, puis
on rocuit et on recommence los mémes opérations, une fois
on deux, selon le dogré de malléabilité déja acquis par le
métal. Ainsi préparé, il se tourne et se lime bien of ne se
fausse pas & la trempo si on la pratique aveo soin.

Les trempos sucoessives détériorent l'acier; voici selon
J-J. Perret, ot le ons échéant, les précantions qu'il faut
prendre : on fait rougir la pitce sans atteindre lo rouge
cevise, puis on I'éteint dans le suif fondu ; on renonvello
'apération et 'on peut ensuite tremper de nonvenn I'acier
qui a repris ses qualités on du moins en honne partie. Nous
décrivons, au chapitre des procédés pratiques, divorses mé-
thodes de trempe et de régénération de I'acier ¢t du for,

Curvie, — Le cuivre, métal ronge-brun est un corps
simple qu’il ne faut pas confondre aves le laiton ou cuivre
jaune. Comume ténncité, il vient aprés le for et ne rompt quo
sous un effort de 24 kilog, par millimétre carré de section.
En horlogerie on en fait usage pour les tiges des pendules
compensateurs et les fils électriques, on en fait aussi des
plaques destinées & recevoir I'émmil des cadrans de
montres,

Ls luiton. — Le lniton ou cuivre jaune est tout simple-
ment du cuivre pur allié 4 du zine et & du plomb dans les
proportions suivantes : sur 100 parties :

66 de cuivre
33 de zinec
1 de plomb

La couleur, les qualités de ténacité, ductilité, malléabi-
lité du laiton varient avec les proportions de I'alliage, aussi
insistons-nous pour que tout horloger sache choisir et -
éprouver son laiton avant de s’en servir. Nous allons don-
ner quelques indications & ce sujet.
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Quand le laiton est mou, il offre une belle conlenr d'or,
parce que le onivre est on forle proportion ot le zine en
petite quantité, Au contraive, plus il y a de zine, plus la
laiton devient jaune olair et méme blanc-gris (laiton aigre),
il est alora fusible et trés cassant,

Pour gque le lniton soit d’un bon nsage, il devra bien sup-
porter I'étirage & In filidre dun bijoutier, s’allonger lentement
sans so fendiller jusqu'y ece qu’il soit réduit enviren & In
moitié de son épaissenr et alors résister an marteau. Pour
les menus objets en emploiora le laiton anglais parce que
celui-oi supporte bien nn bon martelage et vecoit I'action
du taillage sur les outils aux dentures sans céder, sans se
déformer, et qu'il se polit mienx que le laiton ordinuire.

Z1x0. — Le zine est un corps simple métalliqne d’une
couleur blenditre que 'on utilise sous forme de tiges dans la
confection des pendules compensateurs. Quand le zing con-
tient de P'antimoine ou de P'arsenic, ou quand on le refroi-
dit brusquement, il devient cassant ; aussi fant-il avoir soin
de lo recnire dans I'ean houillante, et de ne le porter
qud lo température de 100°, point oit il posséde sa plus
grande malléabilité et ol on peut par conséquent le courber
et le marteler aisément.

Le zinc s’oxyde trés facilement quand il est en fusion.

D’aprés quelques auteurs, on le rendrait doux et mal-
léable en jetant dans le métal fondu, avant de le couler en
planches quelques morceaux de zinc 3 I'état solide.

MAILLEOHORT. — C’est sous le nom de nickel que le dési-
gnent le plus souvent les horlogers sans doute & cause de la
belle nuance que lni donne le polissage et aussi & cause de
8a propriété d’étre relativement peu oxydable grice & la
présence du nickel, qui lorsqu'il est pur, ne s’oxyde pas &
Vair. Le maillechort est un alliage de cuivre, nickel, zinc
et quelquefois d'une faible portion de fer. Quand il doit étre
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sondé on y ajoute 2 pour 100 de plomb. L’alliage qu’em-
ploient les horlogers et qui se lamine le mieux est générale-

ment composé comme suit :

Cuivre...... 60 parties

Niﬂke] ) 4 20 —“——

Zinc oooooooo 20 ——
100

Eraix. — Corps simple, presque aussi blanc que Par-
gent : densité : 7,201, On g'en sert comme soudure on en
plaques et en tiges puur polir avec du ronge quand I'étain
est trés pur.

On reconnait qu’il est pur & 'intensité du cri ou craque-
ment;, qui se produit lorsqu’on plie une baguette d’étain ;
ou encore au poids comparatif de deux balles de méme vo-
lume, I'une étant du métal fin.

S'il est pur, lorsqu’on le coule en feuilles ou en lingots,
il présente une surface parfaitement lisse tandis que de pe-
tites quantités de métaux étrangers le font se couvrir de
ramifications aiguillées ou étoilées d’autant plus étendunes
que I'étain est plus impur.

BRONZE. — Le bronze est un composé, en proportions
variables, de cuivre et d'étain auquel on ajoute, suivant les
besoins, une minime fraction de plomb et de zinc et méme
de fer pour angmenter sa dureté et sa ténacité. Le bronze
est sec et dur 3 travailler, aussi ne ’emploie-t-on guére que
pour garnir les surfaces qui supportent de fortes pressions
dans les machines un pen grandes.

Le bronze de cloche présente un beau grain et est trés
fusible et trés sonore ; composé de 78 parties de cuivre et
22 d'étain, il aurait moins de sonorilé 8'il était mélangé a
d’autres produits. -
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OR. — L'or est le plus bean et le plus cher de tous les )’ N

métaux, Sa densité, lorsqu'il est fondu, est de 19,258,

Son emploi est trés répandu dans la petite horlogerie; ' !
on I'applique en ecouche comme préservateur, Trop mou

lorsqu’il est pur, on lui donne plus de fermeté en I'addi-
tionnant d'an peu de cuivre comme pour les monnaies. On

en fait des roues de ronages de montres qui se comportent

bien & I'usage et qui conservent leur poli plus longtemps
que les roues de laiton.

Allié 4 du cuivre ronge, laminé et durci par un recuit
approprié, I'or sert aussi & la confection des spiranx de
chronométres et des lames do suspension pour les pendules
de régulatenrs astronomiques,

ARGENT, — Métal trés mom quand il n’est pas allié,
d'une densité de 10,474, est employé en horlogerie comme
soudure.

Frédéric Houriet a fait des roues de montres d’un al-

linge de */; d’argent pur et !/, d’or & 18 karats, affirmant
- que ces roues bien écromies pouvaient marcher sans huile
AUz pointes des dents. M. Dumesnil a proposé dans la Revue
chronomélrigue un alliage composé, pour '/, de cuivre,
/4 de zincet ¥/, d’argent. I pense que la présence de ar-
gent produit une union plus intime du cuivre et du zine,

PLATINE. — C’est le corps le moins dilatable et le plus
lourd des métaux puisque sa densité est de 21,50. Il ne
g'oxyde pas & I'air ni & aucune température et il n’est at-
taquable qu’a I'eau régale. I se ramollit et se laisse forger
et souder comme le fer quand il est chauffé 3 blanc.

On en fabrique des instruments de précision et on s’en
sert pour certaines dispositions de cadrans solaires qui sont
exposés & Lair libre, on en fait aussi des creusets inatta-
quables aux acides et ne fondant qu'd une température
elevée. On a essayé de faire des spiraux en platine, mais
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cola n'est pas pratique, ear ils se rompent d'eux-mémes
aprés (uelques mois de marche,

ALUMINIUM, — Contraivement an platine, I'alamininm
est le plus léger des métanx gu'on peut appeler usuels, oar,
orce aux nouveaux pracédds de fabrication imaginés dans
le courant de ces derniéres années, son prix s’est abaissé &
20 francs le kilogramme, en attendant qu'il baisse encore
quand les frais d'établissement des usines électro-métal-
Jurgiques anront été amortis,

L'aluminium a une densité de 2,56; il pése done guatre
fois moins que 'argent et un pen plus que le verre, et cctie
léaéretd allide & sa ténacité est la raison de son succés. On
ne I'a guére utilisé, cependant, & I'état de pureté, dans les
piéces d'horlogerie, probablement i cause de son prix. On
a plutot utilisé son alliage avec le cuivre ronge (95 parties
de cuivre et 5 parties d'aluminium). Ce bronze présente de
orandes qualités ; il peut prendre un trés beau poli qui le
fait ressembler & Dor; il s'étire bien, se martéle convena-
blement sans se rompre, et peut, par suite, étre travaillé
facilement (1).

Altiages. — Lies alliages les plus employés en horlogerie
sont les suivants : le laiton, le maillechort, le bronze,
le métal blane et les alliages d’or et d’argent avec le cuivre.
Comme nous en avons parlé plus haut, nous n’y revien-
drons pas et aborderons la question des soudures.

On appelle soudures forfes celles qui sont faites & I'or, &
Pargent ou au laiton, qui sont des métanx fondant diffici-
lement ; les soudures faibles, an contraire, sont celles & base
d’étain, qui coule facilement 4 une température peu élevée,
mais présente une bien moins grande résistance & la rup-
ture. C'est & I'horloger de choisir au mieux la soudure qui

(1) Guide-manuel de Vhorloger, par Claudius Saunier, page 171 Paris 1882,
nouvelle édition. .
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convient anx objets & réunir, et on tenant compte dn degrd
de ohauffe que les pidces peuvent supporter sans inconve-
njent. Il trouvera des soudures tontes prépardes chez les mar-
chands de fournitures d*horlogerie, et pourra choisir eelle
qw’il eroirn la meilleure pour le travail qw'il a & exéouter.
Un coin de Patelier doit dtre réservé pour Pexdéention
dessondares, L'outillage nécessaire se compose de plusieurs
fers & soudor, & téte trinngulaire en cuivre ronge, et de dif-
férentes grandeurs, d'nn chalumenn i gaz d'éolairage et &
air, de pinces de forces variables et d’une cuvette pour le

décapage. Enfin les produits snivants complétent I'assorti-
ment du matériel de soudage :

Un flacon de chloruve de zine;

Un morceau de chlorhydrate d'ammoniaque;
Du borax;

De la résine;

De P"étain pur en baguettes ;

Un flacon d'essence de térébenthine.

Quand on veut souder & I'étain deux pibces d'un méme
métal ou composées chacune d’un métal diffévent, on dé-
cepe d'abord l'endroit de chaque piéce o I'on va étendre
la soudure, en les trempant dans un acide dtendu d'ean,
ou en les riclant avec une vieille lime, On chauffe ensuite
les bords des deux piéces jusqu'a la température voulue &
I'side du chalomeaun & gaz, pendant que, de son cite,
chauffe le fer a souder.

Les pitces une fois chaudes, on proméne i l'endroit de
la soudure un pinceau chargé de chlornre de zinc (esprit
de sel chargé de zinc qu'on y a fait dissoudre), puis on
frotte la téte du fer & sonder d’abord sur le morceau de sel
ammoniac, puis sur la baguette d’étain. On rapproche et
on serre les deux pitces I'une contre Pautre et on approche
le fer chaud et chargé de gouttelettes d’étain en fusion. La
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sondure eonle entre les denx morocanx et se solidifie; le
travail est achavd,

La résine, la térébonthine, le borax, servent & préserver
les pidoes da eontact do I'air aprés le décapage. La soudure
faite, il fant passer les pidves & Poau pour enlever toutes
les traces d'ncide, et les sécher ou les essuyer rapidement.
Pour sonder I'or & P'or ou 'argent & I'nvgent, on se sert. d'une
bouillie de borax fondue dans 'ean, en remplacement du
ohlcrure de zine. Seuloment, In chaufle deit étre sensible-
ment pius forte.

Dans le cas de non-réussite de la sonduve, 1'échec tient
a1'une on & I'antre des causes suivantes : fondant impur on
mal préparé ; soudure trop forte pour le degré de chauffe
que, pour au moins l'une des deux picees, il ne faut pas
dépasser; surfaces & sonder mal déeapdes; chanffe mal

conduite ou insuffisante, Il faut tenir compte de ces dif-

férents points si l'on veut réussiv, En réalitd, le travail de
soudage n'est pas trés difficile; il demunde simplement
beaucoup d'attention et un peu de dextérité, un ouvrier
méme ordinaive peut arriver trés vite, s'il est soigneux, a
cxécuter des soudures compliquées dans des pic¢ces fort ou-
vragées,




CIIAPITRE V,

LE TRAVAIL DU RHARILLRUR (U

Soina A prendro pour lo démontage d'une montro, — Conservation du
méennisme, — Nettoyage, repassage. — Xxamen des divorses
pitces dola montre, — L'échappement, — Xe balancier, — Remon-
tage dea picces du méeanisme. — Conseils anx ouvricrs rhabilleura.

Nous n'avons pas la prétention d’exposer une méthode
nouvelle sur la fagcon de conserver et de réparer les mon-
tres. Ce que nous savons, les vieux maitres 'ont déji éerit ;
& ce que leur lecture nous & appris, nous ajouterons aun plus
le peu que notre manidre de voir et soixante années d’ex-
périence nous ont apporté d’observations ct de pratique.

Le premier point sur lequel nous appelons tonjours Pat-
tention de nos ouvriers, c’est la conservation des montres,
L’observation peut paraitre banale, elle est cependant né-
cessaire : avant de prétendre les réparer, il faut savoir ne
pas les abifmer. Et, malheureuscment, soit manque d’apti-
tude, soit faute d’expérience, on de connaissances acquises,
le nombre est grand des rhabilleurs qui gitent les montres
au lieu de les améliorer.

(1) Ce chapitre est entitrement dd & M. Modeste Anquetin, 'un de
nos meilleurs horlogers francais et des plus dévounés aux progrés de
I'art chronométrique. .

8,
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("est une chose que le prewier charron venu peut faire :
démonter les vis d'une montre of mettre son mdoanisme
dpara sur le papier. ('est unechose qu’un ouvrior soigneux,
ayant dix anndes do pratique, aimant et respeotant gon
mdtier, pent senl mener & bonne fin : repasser on réparer
nne montre,

Et d’abord, avant de faire ce qu'il fant, il fant savoir co
qu'il fant faire. Voyez quelles préonutions l'onvrier soignoux
a prises pour enlever les aiguilles d’'une montre sans les
fansser ni les miter, Il a pour co faire des préeelles appro-
pri¢es, polies, faisant fonction de coins, eb il enldve les
aiuilles en se gardant bien de tiver ou d'appuyer sur le
cadran. Prénalablement, il s'est assu.é de lenr ajustement ;
P'aiguille ’henres affleurant le cadvwn saus le froler, le ea-
non qui la porte arrdté dans son éhat par I'aiguille des mi-
nutes,

Il s’assure que cetto aiguille d’heuves, lors de la mise &
I'’heure, avance régulidrement, sans saccades, et que les en-
grenages qui In divigent ont pen d'éhat. L’ouvrier soigneux
enléve alors son cadran, il en place les vis sur un dressoir
préparé, ol des points e repére 'empécheront de les con-
fondre.

Le carré de mise & I'heure ne touche pas au fond de la
bofte, enfin il est arrondi pour plus de sécurité ; In goupille
de renversement n'approche ni de Ia bofte, ni des ressorts
de celle-ci en appuyant le doigt sur la cuvette, au-dessus du
balancier, et en la faisant légérement fléchir, ce balancier
continue & vibrer : il peut donec enlever le monvement de
la boite, et c’est ce qui est fait.

Il examinera alors d’un coup d’ceil général toute I'écono-
mie de cette montre. Les principales pitces ont-elles le jen
qui leur convient ? Sont-elles del’une & I'autre 4 la distance
la mieux répartie ? Il est clair. qu’il doit y avoir plus d’es-
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pace libre entro denx pitces mobiles, gu'entre une surface
fixe et nno pitee mobile, Tout est & observer, Lo balancier
est-il bien droit, bien isolé ?

Si des mobiles paraissent déji un pen trop rapprochéds
d'un point quelconque, il fandra bien se garder on répavant
catte montre d'angmenter ve défant, Il y a des défaunts que
Pon ne pent faire dispavaitre : il fant les atténuer, les pal-
lier, Vous n’avez pas fait ce calibre; réparer une montre
n'est pas la refaire,

Défiez-vous de ces besogneux, ardents an tour, & la lime,
ot des mains desquels un mouvement de montre ne peut
sortir suns avoir laissé antonr de Pétan, sar I'établi, un
moncean de limaille de cuivre et d'acier.,

Le grand mérite d'un horloger, digne de ce nom, c'est
de conserver et de respecter lo travail de ses devanciers; la
montre doit sortir de ses mains aussi neuve qu'elle y a été
déposée. Son honneur s'appligue & ne lnisser ancune trace
de démontage. Son tourncvis allongé, appuyant un pen
d’abord, plus légérement ensuite, enléve successivement les
vis, les remet dans leur pont ou sur le dressoir, sans en
miter les angles vifs. Ses précelles ont, par leur bord exté-
rieur, soulevé les ponts avant de les enlever, et il a eu soin
de ne pas les appliquer sur le dessus de la dorure. Le ressort
est depuis longtemps désarmé, et c'est avee la plus grande
attention qu’il a soulevé le coq et enlevé le cylindre avece les
précelles et nun en 'enlevant par la tension du spiral, car
c’est s’exposer & fausser ce spiral qui doit étre 'objet des
plus grands soins. Un spiral n’a souvent besoin d'étre re-
dressé que parce qu’il a été faussé en le retirant. Dans ce
cas, il est deux fois dbranlé, cela ne peut que nuire & son
élasticité,

Ce qui rend la profession de réparateur d’horlogerie meé-
ritoire entre toutes, c’est qu’elle est aussi difficile que peu
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appréeide. Il faut pour I'oxercer des natuves d'élite, obser-
vatrices, logigues, plus onpables de grands soins encore que
d'habilets.

Aussi, admirez I'onvrier intelligent que nous avons sous
les youx : & peine n-t-il démonté sa montre, et déj il In
connait, il la sait par veenr,

Si ln montre n déjd marohd, le eylindre est-il entamd ¥

Le pignon do la voue d’échappement est-il piqué ?

Voilhy deux points importants qu'il a tout d’abord élneidés
et pour canse. .

Si les piqiires sont fortes, il sera bien foreé do changer
les pidoes; il fant avertiv lo possesseur. Si le client ne vent
pas en fairo les frais, il fandra, si possible changer de hau-
teur la contact de Ia rone des secondes, et enlever la marque
qui n'existe gouvent quaux lévres de ce cylindre : Pouvrier
reforme cette lévre an moyen d’une petite lime en rubis.

Mais n’anticipons pas sur 'envre du repassage ou rha-
billage ; notre ouvrier a de la méthode, et il faut nous gar-
der de nous en abstenir. Il essuio toutes les pidees, en retire
Phuile ¢paissie qui lui cacherait le trop d’¢bat des trous et
le poli rayé des pivots, ‘

Tous ces pivots sont-ils nets ?

Aucun de ces trous n'est-il ovalisé ?

"Toutes les rones sont-elles bien rivées ?

Il met en place sa roue du centre, met en ses pinces &
boucles le chevillot qu'il a replacé; puis, faisant tourner
la platine, il s’assure qu’elle tourne droit : c’est une preuve
- essentielle que cette roue est justement plantée. Si elle ne
’était point, ou il replanterait suivant les cas un des trous
de cette platine en le rebouchant, en le tournant sur le
burin fixe, avec un mince burin; on il agirait sar ce trou
par les pieds du pont de roue du centre de la fagon dont
plus loin nous le verrons opérer. Si la montre est neuve, la
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dernre abondante, Pouvrier privdent, passe 16gdremeont 1'é-
quarrissoir dans ces trous de rone dn contro, afin d'enlever
les pareelles d'or mal attachées que les prépavations do do-
rure y ont introduites sans ponveir les y fixer : il n'est-pas
rare, dans les meilloures montres, de vair oot or aprés guel-
ques mois de marche de la montre, s"amalgamer & 'hnile et
former une hone compacto an point que le mobile ne peut
plus touraer,

Enfin, la rone est droite; la chaussée, mise en place, ne
frotte pas sar lu platine, ot en est assaz loin pour ne pas
enlever huile an résarvoir de co pivot du centre, L'écunelle,
par l'antre cbtd, est dans loe méme cas, Tout co premier
mobile central est duns les meilleures conditions ; l'ouvrier
passe & 'examen du barillet.

It I'n d’abord mis sans son pont sur son arbre;le ba-
villet tourne rond, il tourne droit, les trous sont hons,
I'examen est fait. Si 'nn de ces points ¢était défectuens, il
le vétablirait ainsi : les trous sont-ils grands ? et le cuivre
a-t-il assez d’épaisseur ? Il les resserrera sous un pointeau
formé d'un angle trés obtus; cet angle fera rdservoir. 11
refera juste le trou resserré et devenn trop petit an moyen
d’un dquarrissoir afin d’cnlever les scories de P'éerouis-
sage.
~ Son barillet tournc-t-il mal droit ? II cherchera si une

avtre situation du couvercle est plus favorable, et g'il ne
peut ainsi parvenir & obtenir le droit, il placera ce conver-
cle sur un tas poli, et en mettant dessns un papier de soie,
il le frappera au bord sur sa demi-circonférence afin d’¢-
tendre et reculer la pavtie correspondante du barillet, qui,
en tournant, se trouvait trop avancée. En méme temps (si
ce couvercle entrait assez a force), avec une lime douce
usée, il diminuera d’autant la partic opposée, afin d’agir
moins et d’effectuer plus; et il aura soin de bien conserver
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ait hbord de ce couverele inclinaison qui convient & son
dimgooir,

Dans une montre de qualité courante on 'on n'est pas
assurd du tourner droit de ln honde, il est pradont d’ar-
rondir légdroment les parties intérviouves du bavillet et do
son couverclo,

L bavillet tonrne droit, yond, voyons si Yarrdtage con-
tinue i bien fonctionner? Daux points sont essentiels s il
le faut libre, il faut qu'il ne puisse manquer par execés
d'ébat,

8'Hl est serrd, il y o évidemment quelque purt de la ma-
titre & enlever; les eas diffovent. beancoup, la perspieacitd
du vhabilleur doit les lni révéler; si co serrago est loe méme
aux gquatre dents de la croix de Malte, il est clair qu'il sera
simple de toucher au doigt d’arrédt; si, an contraire, le
mauvais eftet ne se produit qu'a quelques dents, il devra
rectifier ces dents indégales de la croix de Malte. Cet arrétage
manquerait-il par trop d’ébat ? 11 y a deux moyens de cor-
riger cet ¢bat : ou le repasseur refera une des deux pitces
le doigt ou la croix ; on il les rapprochera 'une de 'autre
en replagant la croix de Malte sur un autre point du cou-
vercle de barillet.

Eufin cet arrétage fonctionne bien, et I'ouvrier vigiteur,
ayant remis le barillet dans son pont, va mettre le tout en
place avee la rone du centre, et s’assurer des points sui-
vants :

Le barillet est-il droit sur la platine ?

Est-il sans frottement sur cette platine?

Est-il assez loin de la roue du centre?

Ne frotte-t-il point par son arrétage, ou par son rebord,
an cadran, a la roue d’heures ?

Si aucun de ces défauts n’existe, tont va bien. Si an
contraire I'un d’eux se produit, il fauns avier. C'est ici que
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In correction pent 8tro trds complexe, Duns les montres
plates out le eadran a dté ohangs, ete,, il fant quolquefois
Inisser un peut de biais an buvillet pour obteniv un pou de
stiveté, Lie rhabillenr so tronve parfois obligé , pour mettro
le bavillet en son meilleur plan, de placer de petits gou-
jons & trou fonced sons le pont de ce barvillet, afin de le re-
dresser on de lo faiva poncher; ce moyen du moins ne giite
pas les picees,

Llengrenage du barvillet est-il hon?

Pour lo vair, il fant un jour, et ce jour ne doit pas af-
fuiblie sérieusement le pou de matiore que 'onverture faito
pout le passage du barillet o laissée & la platine autour du
trou de la rone du centre. Il faut done pour faire ce jour
utile et non désastrenx, I'échancror de binis dans le sens
du rayon visuel & I'entrée de 'engrenage, car c'est surtout
le commencement de ln mende gu'il faut étudier duns les
engrennges. Moins le mécanisime est soigné, et plus il faut
so défier d'un engrenage dont la denture entre en contact
avant la ligne gui passe par le centre de ln roue et du pi-
gnon. Lau fin do cette mende peut se deviner suffisamment
lorsqu’on ne voit ou ne sent ni glissement ni chute, et ue
les dents de la rouc (le barillet) conservent toujours un
certain ébat,

Reste donc & examiner la fonction du ressort d’encli-
quetage. Celui-ci doit entrer jusqu'an fond des dents du
rochet, qu'il doit arréter par le pied. Il doit encore ap-
procher par sa téte le cuivre du pont, afin que la partie
faisant ressort ne supporte pas seule I'effort obligé,

Nous étudierons maintenant, avec notre visiteur, les
autres mobilés du rouage : leurs engrenages, leur jeu,
I'ébat des trous et les moyens d’action & employer contre
les défauts qui peavent sc rencontrer,

L’ouvrier examine l'intérieur de son barillet, s'assure
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que le bord intdrienr de Ia vivole est bien A angle droit aveo
le fand, que In eirconféronce de la bonde répond & 1a méme
condition; a'est indispensable au bon fonetionnement dn
ressort antant que le droit du fond et du eonvercle. Ces
dorniers doivent avoir leurs portées plus petites gue la
honde, Le bout do Ia vis de la eroix de Malte doit & peine
afflewrer. On a arrondi le dessus du crochet de I'avbre, qui
pourvait frotter sur les lames, oe crochet doit tiver les res-
gorts bion au milien,

Le crochet du bavillet doit étre fortement acventué dans
son rotrait, afin de vondre un déerochement impossible, I
ost parfois défectunenx; le plus certnin, duns cc cas, c'est
de 'abattre, de ropereer, un millimétre plus loin, bien an
miilien de Vintériour de Ia virole, un troun fin, trés en biais,
formant un angle aigu & la traction. Le repasseur taraude
ce trou sur le quinze, prend un fil d’acier fileté sur ce
méme numéro et filot6é senlement de ln longuenr nécessaire;
ilena limé extrémité en bec de siftiet, et il le visse & fond
de fagon & co que ce bec dépasse & Pintérieur assoz pour
former un crochet solide et durable. Il va sans dire que le
cOté limé on sifflet doit 8tre tourné vers les lames du res-
sort, de sorte que l'angle du erochet a tout I'aign gue com-
porte la direction du trou. |

Le visiteur met alors le ressort en son barillet ; il prend
d'une main le carré de I'arbre dans sa pince & boucle, et de
P'antre main retenant le barillet, il s'assure que le ressort
g'arme et se développe sans frottement, sans saccade ni
soubresant, ce qui a lien 8'il est de bonne hauteur et si les -
conditions gue nous venons d’énoncer sont réalisées.

Le ressort doit faire un tour et demi en plus du travail
nécessaire. §'il est trop long ou trop court, il ne fait pas
autant de tours qu'il peut. Il faut éviter de le trop rac-
courcir, car il fatigue alors davantage. La situation ot un
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ressort fait tont le travail possible est quand la surface qu'jl
oconpe au repos est dgale an vide qu'il laisse libre, 11 est aiss
de s'assurer de cet élat an moyen d’un trait ot on alternant
les deux positions du ressort au repos et an tont arme,

Dans un mdéoanisme anssi délieat que Pest celui d’unc
montre, il n'y a pas de quantité négligeable. T ouvrier in-
telligent ne saurait trop se persuader combien il est urgent,
important, que les trons des mobiles soient droits, polis et
nssez grands. Nous disons assez grands et assez droits, car
ce sont I denx qualités tros essentielles, et sans lesquelles
il n'est possible d’espérer d’une montre ancun bon résltat,

Nous n'insisterons pas sur la nécessité des trous droits,
et 8'ils sont en pierre percés sur les deux bords : cela est
compris de tous. Nous voulons tontefois appuyer sur ce
principe, que les trous des mobiles, pour que ces derniers
soient bien libres, doivent avoir un certain ébat,

D'abord, I'huile nest pas une substance immatérielle;
ses molécules évidemment ont, comme toute matiére : lay-
geur, hauteur, épaisseur; et selon gon dge et latempératuve,
elle est plus ou moins compacte. |

Si nous introduisons cette huile dans les trous, c'est afin
que ce corps gras forme un intermédiaire utile entre la
paroi du trou et le pivot ; nous pouvons supposer que c’est
une suite de petites sphéves tournant sur olles-mémes que
nons plagons entre la force agissante (le pivot qui appuie
et veut tourner) et la résistance (la paroi du trou qui est
fixe). Or, si Pespace est trop restreint, ces molécules, ces
petits points eux-mémes seront génés, partant il n’y aura
plus compléte liberté, ce qui est d'une importance extréme
quand il g'agit d’une roue d’échappement ou d’un balancier,

Nous ferons encore une observaiion pour faire saisir le
défaut des trous trop justes. Supposons, et cela se voit

quand les pivots roulent daus des trous en cuivre, supposons
MAXUEL DE L'HORLOGER, 9
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quo le pivot Ini-méme, par suite d’usure, ait formé son lit
dans son trou; il en résulte qu’il roule dans une demi-eir-
conférence ('éenl diamétre & In sienne, et qu'dtant poussé
tonjonrs du méme coté par la foree motrice, il appuie eb
frotte sur toutes les parties de sa demi-circonférence. Or, si
an contraire le tron est neuf et d’un diamétre plus grand
que le sien, rigourcusement parlant, il n’appuie que sur un
point ; c’est 14 une preuve démonstrative, évidente, que la
circonférence du trou doit étve plus étendue que celle de
son pivot.

Bien que Pexéeution des montres, par la fabrication,
soit plus correcte aujourd’hui qu’elle ne I'n 486 jadis, il ar-
rive encore quelquefois qu'nn engrenege ¢st fuible, qu'une
roue n’est pas droite, ou que le plan du petit cadran de
secondes n'est pas paralléle au plan de la roue, ce qui pent
amener un frottement de I'aiguille des secondes ou son
accrochement avec I’aiguille des heures. Mais presque tou-
jours les trous sont en pierre; & cause de cela, on ne pent
les étirer... il faut donc aviser ; c’est par les pieds des ponts
qui tiennent les roues qu’habituellement on opére. Un bois
de fusa ., court et plat, placé dans le sens vouln (la vis
étant retirée), un léger coup de martean donné, raménent
facilement le trou de ce pont au point qui convient pour
avoir le plantage exigé; si la vis et la téte de la vis n'ont
pas un peu d’¢bat dans la noyure, il faut en ce cas,. an
moyen d’'un petit ciseau mordant seulement sur le coté,
leur en donner suffisamment, afin que cette vis ne détruise
pas Peffet que le conp de martean a produit.

Parfois encore le jeu d’un mobile est trop restreint;
alors, avec un brunissoir rond, refonlant fortemeni Uangle
inféricur du pont et passant ensuite sur cette bonrre refou-
lée un brunissoir plat pour lni donner congistance, vous
obtenez un certain jeu. Mais si ce jen est de plus grande



LE TRAVAIL DU RHABILLEUR. 147

importance, il sera micux que vous chassicz an-dessons de
ce pont des chevilles enfancdes & tron foned; vouns les
mettez & hanteur & la lime.

Les roues et les pignons, les engrenages ont ponr but,
dans une montre, de transmettro également, sans accote-
ment, sans saceades, sans secousses, d'une fagon excessi
vement étendue et dilude, la force dn moteur au végn -
teur; autrement dit, la force du ressort an balancier.

Nous sommes loin de mdsestimer la pratique de ceux
qui jugent au doigt, & la main (en retenant le pignon et en
boussant la roue), de la justesse et qualité d’un engrenage;
cependant, nous croyons qu’il est plus prudent, plus cer-
tain de juger de visu. Il faut en général que la menée ne
commence guere avant une ligne qui passerait par le pre-
mier point de contact et par le ¢entre des deux mobiles :
pignon et roue. ‘Il faut encore, lorsque la dent de la roune
quitte I'aile du pignon, que la dent voisine de cette roue
soit prés de toucher I'aile suivante du pignon, et qu'elle
prenne la mende an moment de son passage dans cette
ligne des centres. On fait revenir I'engrenage sur lui-méme
pour voir si le mouvement, si la vitesse circonférentielle
des dents de la roue et du pignon, au point de contact,
sont bien uniformes, et aussi si le méme effet se produit &
toutes les dents du pignon.

Pour que cet examen soit sérieux, il faut qu'il puissc
étre fait franchement. Le plus fréquemment dans le ca.ibre
des montres 4 clef en abattant I'angle des ponts sans reti-
rer la matiére indispensable & la solidité des pierres, on
arrive a obtenir des jours suffisants, -

I1 est bon que 'on voie les engrenages dans le sens de
leur marche, et 1a montre fonctionnant ; on échanere légé-
rement le pont de la roue de cylindre afin de voir cet engre-
- nage d’échappement en dessus. |
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Enfin, si un engrenage est donteux, et si la montre a
marchd, l'ouvrier attentif examine ses dentures : I'arrondi
des donts de Ia roue est-il entamé, engrenage est trop fai-
ble., Pour corriger Yengrenage fort, on peut diminuer la
roue de grandeur sur Voutil; pour corriger I'engrenage
faible, le mienx est de placer une roune plus grande si les
trous ne peuvent étre déplacds.

Dans certains calibres de montres & remontoir, il faut
pevcer un trou dans la crensure de Ia platine, entre la roue
deuxiéme moyenne et la roue de secondes, pour voir bien
cet engrenage, qui se fait en dessus, trop an bout du pignon.
Il faut pareillement un jour en dessous pour veir celui de
la roue du centre.

Ces engrenages et ces roues placés & I'exérémité des mo-
biles ont un grave inconvénient : c’est que ’huile des pi-
vots peut étre absorbée par les pignons.

Pour éviter cet accident fiicheux, il est bon de creuser
les pignons afin de les isoler des pivots par un assez long
tigeron en cone renversé. Dans le méme but, tout en di-
minuant les portées des pivots pour amoindrir le frotte-
ment, il fant les rabattre sous un angle trés obtus.

Nous nous occuperons maintenant de 1’échappement &
cylindre. L’échappement est la partie délicate. Est-il an
point, nous voulons du repos, mais nous en voulons trés
peu : deux ou trois degrés nous suffisent. Nous voulons
éviter arrét au doigt et 1'accrochement qui se produit
entre I'arriére de Ia dent sortante et la pointe de la dent
entrante quand le cylindre est un peu gros. Enfin, malgré
tout ce que I'on a dit sur le défaut des frottements ren-
trants, nous trouvons que le frottement tirant qui se pro-
duit & la lévre sortante est encore plus défectuenx gquand le
plan incliné dépasse le centre du cylindre.

Le fond de Ia roue du cylindre passe-t-il bien par le mi-
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lien de la petite entaille, si cette entaille est étroite, ap-
prochez-la de préférence vers le bord de la petite lovre et
conséquemment éloignée du tampon du bas,

Vous vous étes assuré que les marteanx de la roue du
cylindre sont assez éloignés en tous sens de la rainure du
pont d’échappement pour n'y point laisser leur huile,

Les pivots du cylindre dépassent bion leurs troums et
agissent par leurs bouts sur leurs contre-pivots, Mettex
votre ronage en place, essayez la marche de cette montre
en faisant office de force motrice avee le doigt sur la roue
du centre, 8! tout est bien, votre balancier étendra sn
vibration toujours au méme point ; c’est 14 un indice néces-
gaire, Y a-t-il des ralentissements, votre échappement
accroche intérienrement ou extérieurement, ou 'un de vos
engrenages est trop fort ou trop faible, et la force ne se
communique pas également an balancier,

Notez, comptez le nombre des oscillations entre le retour
de ces inégalités, vous saurez le mobile qui les cause.

Votre clef de spiral ne tonche pas aux barrettes du balan-
ciér, votre virole est assez éloignée du coq. Votre balancier
est-il bien d’équilibre ? Vous I'avez placé sur deux lames
d’acier horizontales amincies et polies, et vous avez eu soin
que ce goit la méme partie des pivots qui frotte sur la parei
des trous qui porte également sar ces lames, Vous avez
allégé la partie plus pesante du balancier jusqu’a ce que, le
mettant sur les principaux points de sa circonférence, et
frappant du doigt P'outil, le balancier demeure inerte.

L’indispensable est sans doute fait & ce repassage, mais
avant le nettoyage, nous éprouvons le besoin d’ouvrir une
parenthése. Quelques esprits, se disant les progressistes,
prétendent que les monires modernes peuvent se passer de
repassage; c’est le contraire qui est la vérité. Cette cajole-
ric de bas prix momentanée dont s’affuble la montre mo-
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derne pour fasciner le publie tiont, pour une grande part,
aux soins omis : les angles des aciers ne sont pas abattus,
los dentuvos des roues sont brutes et non ébarbdes, T ost de
notion élémentaire que si vous vonlez amdliorer cette mon-
tre, il fant abatire ces angles qui en coupant la brosse vous
empécheront de jamais bien la nettoyer, Mais assurément
il vous faut pnsser dans les dentures de ees roues, uno
brosse conrte et sdche saupoudrée de corne de cerf pulvé-
risée. Vous tenez la serge de ln rone, prés des dentures,
pressée entre denx doigts, et vous brossez des denx cotés
jusqu’ cc que vous aperceviez P'angle vif des dents 1égere-

ment arrondi. '

Vous placerez aussi sur un bont de fusain serré dauns
I'étau, les marteanx de la roue de cylindre, ¢t comme ces
roues, en ¢o temps, sont pen trempées, avec un brunissoir
léger, vous arrondirez les angles du point frottant, ct Ia
tranche du point incliné propulsewr. Enlevez encore sur
le bois d'étan, avee la tranche du burin, tous les angles des
aiguilles de dessous afin qu’clles ne s’accrochent pas aisé-
ment. :

Enfin nettoyez et remontez cette montre. Apris avoir
passé un cabron au rouge sec sur le poli des roues et des
aiguilles pour en aviver I'éclat; aprés avoir trempé dix
minutes toutes ces pidces dans la benzine (il serait mietx
de savonner, mais ¢'est 'usage anjourd’hui); apres les avoir
bien essuyées avec un linge doux et net, vous passerez une
pointe propre de fusain dans toutes les ailes des pignons
que vous frottez en étirant sur tous leurs sens, vous passez
la brosse propre dans toutes les dentures, vous vous assurcz
de visu qu'il ne reste aucune poussiére méme dans les
rivares. Vous avez essuyé dans une moelle de surean toutes
les tiges et pivots, vous avez brossé la platine cb les ponts
(nous n’aimons pas que pour ce faire on les tienne dans le
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papier de soie, nous préférons un papier mince collé); vous
avez passé lo fasain dans les trous jusqu'd extinction de
noireeur ; vous avez frottd aveo lo fusain les noyures et les
portées des trous, enfin vons avez soufflé dans ces trous.

En étirant & 1a brosse, et en tenant votro voue de eylin-
dve gur un papier blane, vons I'avez rendune nctte partout;
vous avez glissé le fusain dans I'interstice des barrattes ot
des marteaux, et votre cylindre aussi est bien luisant inté-
rieuremont aprés lo passage du fusain; vous allez done re-
mettie en place tous les mobiles de cette montre. Ayex sur-
tout une méthode pour huiler et remonter.

Mettez d'abord huile nécessaire anx pivots mémes de ln
roue du centre avant de ln mettre en place sur la platine
avee son pont. Elle y est; entrez le chevillot, frotté sur ln
cire blanche, muni de son éouelle bien appropride, affir-
mez la chanssée & sa place. La roue incitée & tourner par
une pointe de fusain est-elle libre, passez & In roue d’échap-
pement, Nous désirons que vous la metticz seule dgalement
cu place afin de vous assurer en soufflant dessus des denx
sens qu'clle est tout & fait libre, qu'elle revient bica au
souffle sur elle-méme, qu’elle a juste son jeu.

Vous placez les deux autres roues; vous vous assurez des
jeux, et comme vous avez un outil ad hoe pour mettre de
I'huile, c’est-i-dire un outil ne servant qu’a cet usage,
ayant d’un cdté méche ronde et non méche de foret, et de
Pautre cdt¢ un bout aminci rond, plus fin que le plus fintron
des pivots, vous mettrez & ce moment une goutte d’huile
au trou du bas du cylindre; avec le bout fin vous ferez
entrer cette huile jusqu’an contre-pivot, et en metirez une
seconde goutte si la premiére ¢tait petite ; il en faut le plus
possible et il n’en faut pas trop; il ne faut pas qu’elle s’extra-
vase, C’est un point & chercher que la pratique et Uexpé-
rience peuvent seules déterminer, mais ¢’est un point essen-
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tiel, ob noms ongageons les jeunes horlogers § bien sy
appliquer,

Vons mettez 'huile, aveo co méme goin, an trou du coq
et an tron de la voue de oylindre, Vous mottez votre spiral
en place aprds vous ¢tro assurd qu'il est centrd droit sur le
balancier, Vous attachez par le piton votre spiral et le ey-
lindre au eoq, 1l faut que, la raquette étant placte tout an
retard, la derniére lame du spiral soit bien an milien des
gonpilles de cctte raguette. Je pense que vous vous dtes
assuré que les vis du coqueret bien serrdes tiennent cette
raquette avec le frottement doux désivé, et qu'ancune ba-
vare anguleuse ne pourra érafler la dorure du coq.

Fermez la clef du spiral , mettez deux gouttes d’huile au
fond du cylindre, sur le tampon du haut dans I'angle op-
posé & Vouverture. Placez-le et assurez-vous encore de son
jeu.

Pour bien régler, il faut que ce jen soit limité.

Pour monter le barillet, vous suivrez I'indication que
nous avons donnde pour les pivots de la roue du centre :
I'huile se met anx pivots du barillet, et une mixture de suif
et d’huile se met sur les denx faces du rochet. Ce rochet,
les vis du chapeau serrées & fond, ne doit étre ni trop dur
ni trop libre. Mettez sept & huit gouttes d’huile entre les
lames du ressort, armez votre arrétage de la moitié de I'ex-
cédent des tours du ressort sur les tours utiles du barillet ;
votre ressort fait cing tours et demi, le barillet agit quatre
tours : c’est trois quarts de tour qu'’il vous faut armer.
Mettez en place, remontez et 4 ce moment vous mettrez
I'huile anx trois noyures qui restent visibles sous le cadran.

On ne met d’huile 4 la portée de la roue de renvoi que
lorsque la montre est 3 remontoir an pendant.

Placez le cadran, les aiguilles, mettez en boite, et c’est
& ce dernier moment que vous achevez la mise compléte de
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Phuile en lubwifiant les deux trons du hant de petite
moyenne et de secondes,

Votre mouvement st remonté, le balancior régulnteur
vibre librement, lo repassage est fait., Vons pouvez vous
vanier d'avoir acoompli une opération olt dix anucdes d'é-
tudes sont & peine suflisantes, oit le génie d’'un méeanicien
distingué tronve encore & s'exercer, ont I'eeil perspicace, oit
In main stire sont ndoessaires, ol la plus légére néglizgenco
fait échouner, olt 'habileté la plus minutiense peut seule faire
triompher de toutes les difficultés, ou le soin et la pro-
preté In plus absolue ont tronvé & dire absolument lewr
dernier mot.

Nous devons & I'absence d’une critique sérieuse, & 1'é-
clipse de toute autorité horlogére, cette variété innsitée de
calibres, de dispositions fantaisistes, qui & chaque crise
commerciale nous arrive du Nouveau Monde et de la Suisse.
La montre d’enfant succéde & la montre du pauvre; ln
Loungine remplace la Reascoff; la boite de fer pousse Ia sa-
vonnette en cuivre, sans qu'on nous dise pourquoi, si ce
n'est que c’est de par la mode,

Cette multiplicité des mécanismes rend trés difficile la
profession d’horloger repasseur; ce n’est plus un onvrier
dans le sens du mot qui peut remplir 'emploi; il faut un
mcécanicien, un ingénieur d’instinct pour satisfaire et se
plier aux exigences de mécanismes nouveaux et peu expé-
rimentés.

La nouvelle montre est & ancre de cdté, on en ligne
droite, & levées visibles ou couvertes ; 4 un seul platean te-
nant le bouton de conduite et parant au renversement ; ou
& denx plateanux dont un spécial pour le renversement. La
roue d’ancre est & dent pointue, anglaise, américaine, ou
bien elle comporte, coupants, ou épais, des plans inclinés
qui ajoutent leur levée aux levées de I'ancre ; parfois méme

9.
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toute la levée sern & Ia rome et I'ancre n’aura plus que de
simples chevillos, Quels conscils simples peat-on donner &
un onvrier en ceite aoomrronce ¥ I.es neuf années du journal
d’horlogerio sunisso, les grands traités de MM, Saunier et
Girosmann sont remplis de démonstrations mathématignes
& co sujet ; notre insuffisance scientifique va nous mettre
fort & Paise ; nous renvorrons les hommes studienx & la lec-
ture profitable, en définitive, de ces divers ouvrages; et
nous nous occupsrons senlement des points indispensables
que nous devons vérifier : 1° les dents do la rone d'échup-
pement aprés chaque levée tombent-olles sur le repos deo
Pancre et avee siireté ? In chute n’est-elle pas trop forte,
cst-elle suffisante ? Vous vons en assurercz en faisent osciller
Pancre en méme temps que la vone d’échappement est in-
citée A tourner : si le jour derridre chague dent b Iavriére
de Ia patte de ancere est suffisuut ; 8i les chutes ne sont pas
trop grandes, I'échappement sur ce point est bien fait, Le
repos est-il assez en tivage ? 'est-il trop? ¢'est & examiner.

Lorsque vous essayez cet ¢chuppement sans le balancier,
I'ancre doit rester au repos, sous la pression de la dent de
la roue, et avoir tendance i s’éloigner; en le ramenant 1¢-
gérement avee la pointe du fusain, il doit ramener la four-
chetbe & son point d’¢eari ia plus ¢loignd; s'il fait ainsi, le
repos a assez de tirage; il en a trop &'l faut au balancier
un gros eftort pour vaiucre ce tivage ¢t ramener les levées
sous 'action dec Ia voue : un échappement & ancre bien fait
doit fonctionner sans spiral et saus s’arréter sous Peffort du
ressorb de barillet.

S'il existe des défauts aux fonctions que nous venons de
signaler, on doit les corriger, soit en refaisant les levées-
pierves, soit en les décollant et les replagant micux. En
examinant cet échappement, il faut s’assurer que le devaut
des dents de la roue est sans bavure, légérement arrondi
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sur I'épaissonr et bien poli. Assurez-vous que Ia conduito
du bouton dn balaneier par la fourchette se fait suna bal-
lottement et sans acorochement, tant & la sortie qu's la
yentrée, Le doigh do renversement ne doit jamais, dans la
fonotion normale, toucher an platean; quand 'ancre est an
repos, ln fourchette appuyant sur Parrét de renversement,
un jen suffisant doit exister entre 'extrémité de ce doigt et
lo platean. Si vous rameunez avee la pointe de fusain ce
doigt contre ce ‘platenu il est bien important que la pesde
de la dent de la rone sur lo repos-tirnge de Vancre I'en
dloigne instantanément,

Vous mettrez huile ninsi & cet échappement; le plus qu’il
en pourrn tenir aux levées et an repos de I'ancre ; vous ne
ferez que graisser le bouton de conduite anx parties frot-
tantes, et ¢viterez surtout qu’il ne s'en trouve ni au doigt
ni au platean de renversement.

Digons un mot des remontoirs, ce qui n'est pas fuacile
vu ladiversité des formes. Il est ccpendant des observations
générales & faire, ce sont celles-ld seulement que nous
ferons,

Lamenée des engrenages qui arment le barillet doit étre
douce ¢t sans saccade, cela va de soi. Lie noyan qui tient la
roue de couronne doit étre fixé avec des vis et avec des
pieds ; sans ce dernier point, la constance et la solidité sont
impossibles, Le bout du cliquet d'arrét ne doit pas se former
d'un angle trop aign dans ce dernier cas, il serait parfois
cause de résistance au remontage. Le jeu de ce cliguet ne
saurait étre trop précis; il ne pent étre trop fermement
assuaré,

Un point essentiel & reconnaitre, c’est la fixation du
bouton de remontoir : il doit étre libre et ne pas pouvoir
étre arraché, Si c’est une bride qui le fixe (ce qui est bien
le meilleur), elle doit entrer carrément ct & fond dans le
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déoolletage pratiqué & Ia tige de remontoir, Si o'est une
simple vis, il est urgent d’en appligner & e6té nne seconde
qui Ia fixe afin qu'elle ne puisse se rotirer,

La bélitre doit étre pleine, ajustde, entrant & pivotage
angle droit duns le pendant ; il est honteux de trouver son-
vent des montres fuites par de soi-disant fabricants dont
les bitlidres sont erouses et & peine ajustées dans une noyure
légére du pendant. Nous ne trouvons pas d’expression hon-
néte pour stigmatiser ce genre de spéeulation,

Si 'encliquetnge dn remontoir, pour bien revenir sur
Ini-méme et bien fonctionner, a besoin d’étra afiranchi de
toute bavare, de méme le ressort de mise a4 I’heure ne doit
pas gripper ni trop appuyer sur ce pignon rochet.

Le trou de la poussctte doit avoir ses parois en olive et
étre assez gai, Les roues intermédiaires de la mise & I'heure
doivent étre assez libres pour n'étre jamais une surcharge
& 1a force motrice.

I1 faut que le tenon do la roue de renvoi soit arrdté par
une petite vis de stireté encastrée dans sa base, et on doit
I’humecter d’'an peu d’huile. On a enduit avec de la cire
vierge le chevillob pour son frottement dans le pignon de
centre ; le frottement large des rochets du remontoir a été
graissé avec du suif mélé & un pen d'huile.

Cadrature de répétition moderne & gquarts, — Aprés
avoir vérifié la fonction libre des aiguilles comme dans le
repassage de la montre simple, il faut s’assurer, en faisang
tourner l'aiguille des minutes, que la surprise du limagon
~ des quarts saute franchement lorsque cette aiguille passe
exactement sur le chiffre 60 des minuntes; la surprise en
sautant produit un petit bruit parfaitement perceptible &
Poreille. De plus, les quarts devant changer sur les chiffres
15, 80 et 45 des minutes, on s’en assure en les faisant son-
‘ner immédiatement avant et aprés ces chiffres. S'ils ne
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gonnent pas exaotement, on enldve les aigunilles et le on-
dran, et dans le cas ou il semblerait exister quelque défant
dans les divisions on limagon des quarts, il serait tids
prudent, avant de toucher anx coches, de s’assuver gue ce
limagon est bien rivé sur la chaussée, car I'on s'exposorait
& modifier une piéce dont 'effet défectnenx produit n’an-
rait d’autre canse qu'un déplacement accidentel,

La surprise, qui se tronve placée sous le limagon des
(uarts est muintenue par une petite virole entrée & frotte.
ment, et qui Iui laisse un jen convenable; il est utile que
lo repasseur enldve cetto virole et s'assure que le limacon
étant bien rivé sur la chaussée, la rivure est tournde pres-
que & son niveau, afin de permettre & la surprise de venir
8'y appuyer sans perdre une hauteur inutile qui nuirait &
sa liberté de glissement. Quelques ouvriers soigneux rem-
placent méme quelquefois cette virole de fabrique par une
virole & canon, sur ln portée de laquelle la surprise vient
s'ajuster, et qui limite ainsi son jen d’unc manidre mieux
déterminée.

Le bouton de surprise, dont la fonction est de faire santer
une dent de I'étoile & chaque tour d’heure est entaillé
dans son collet afin de pouvoir passer sans toucher les de-
grés les plus clevés du limagon des heures, leguel est fixé
sur P'étoile. Ceci nécessite I'examen du jen de Détoile, le
bouton de surprise pouvant arc-bouter et arréter ainsi le
rouage méme de la montre, Il faut aussi s’assurer de la
distance de la surprise au barillet, afin qu’elle ne vienne
pas toucher au couvercle ou que son bouton n’atteigne pas
la virole du barillet. La distance utile entre deux pitces
mobiles pour la liberté de leurs mouvements respectifs doit
étre plus grande qu’entre une piéce fixe et une piéce mo-
bile,

- L’étotle ne doit avoir sur sa tige et en élévation, que le
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jen nécessaire & sa liberté afin que lo limagon des heures
guello conduit ne puisse sortic du champ d’action de la
orémaillove. Elle deit étre maintenue légdrement par les
plans inclinés de son ressort-santoir, lequel est d’une force
trés modérée, afin d’annunler autaut que possible la rdsis-
tance de I’étoile an bouton de surprise ; or, cette résistance
est tonjours nuisible puisque par la relation existant & oha-
quo heure entre P'étoile et In surprise, elle agit sur le ronage
de la montre et pent influencer le réglage : le ressort-sau-
toir ne sera done jumais trop faible, pourve que sa fone-
tion soit assurée,

A Tétat de repos, la surprise est naturellement démas-
quée et I dent de Pétoile vise exactement le centre de In
platine ; & chaque heure, lorsque le bouton de surprise vient
agir sur Iétoile, ln surprise so cache et conduit I'étoile jus-
qu'hce que celle-ci, sc trouvant dégagde du plan de résistance
de la dent du santoir, glisse sur le plan opposé, cb renvoic
du méme coup la surprise qui se démasque. Il est néces-
saire que le repasseur s'assure que tous ces effets se pro-
duisent franchement et avec peu de force, et que la sur-
prise soit bicn isolde de I'étoile aprés 'action de celle-ci.

La pi¢ce des quarts, qui tombe sur le limagon des quarts
lorsque la montre sonne, ne doit tomber que lorsque Ia
crémaillére, arrétée par la bascule ¢t 1'étoile, souléve le tout-
ou-rien qui la retient. Elle doit étre bien libre dans sa
course; son ressort doit la maintenir et ne lui laisser que
le jeu nécessaire % sa liberté, et le doigh qui la rameéne ne
doit: pas toucher le fond de la dent, ce qui causerait un
arrét de sonnerie des quarts.

L’examen de la justesse du limagon des heures se fait, la
pitce des quarts étant enlevée, en plagant 'étoile de fagon
& ce que le bec de la bascule, poussée par la crémaillére,
"vienne agir sur la dent la plus haute du limagon.
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Dans cotte position, la levée des houres doit visser pas.
ser une dont du rechot des heurcs, par heure do la son-
nevie. Kn faisant alors tonrnor P'étoile avee une pointo do
fusain, chagque nouvelle dent du limagon devia pormetire
& ln cromailloro pousséo de faive passer une dent du rochet,
cb une seule & chaque nouvelle dent de P'étoile jusqu’d ln
donziéme,

L'engrenage de ln crémaillére avee le pignon doit étve
doux et les pitces qui se menvent sons 'nction de In main,
le levier, 1a crémaillére et la bascule doivent étre bien libres
sous le pont de la erémaillére; ces pitees étant ramences
par ln seule force du ressort de répétition produiraiont inc-
vitablement un arrét si elles étuient géndes.

I faut ensnite examniner les levées, Lorsqu’une levée est
au repos, sa partie droite, sur laquelle viennent agir les
dents de la piéee des quarts lorsqu’on fait sonner, doit
viser exactement le pivot de la piéce des quarts et doib
¢tre maintenue dans cette position par un petit ressort en-
trant dans une entaille on dans un trou. Si la levée ne re-
vient pas franchement & sa position de repos, aprés avoir
été déplacée d’arriére en avant, c'est-d-dire dans le sens de
ln chute de la picce des quarts, il faut en chercher la cause
dans la trop grande épaisseur du bout du ressort géné dans
son entaille. Ces petits ressorts des levées doivent étre
libres eux-mémes, c'est-a-dire ne pas gratter la platine,
quils ne doivent toucher que de leur pied. I1 faut aussi
veiller an serrage des vis fixant les contre-ressorts qui
offrent parfois I'inconvénient de se desserrer lorsque ceux-ci
résistent a I’action des marteaux,

Comme régles générales, dans le repassage d’'une cadra-
ture, il faut polir an rouge tountes les parties frottantes. Le
bouton de sarprise ne doit pas gratter la dent de I’étoile
lorsqu’elle engréne avec elle ; les dents de la picce des quarts
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doivent &tre polies & leur avant et & lenr arridre pour faci-
liter leur glissement sur les levées ; la dent de cette méme
pitce qui est soumise & I'aotion du doigt est également
polie; le tout-ou-rien est poli & son extrémité, ot la pisce
des quarts vient glisser : les levées sont polies sur leurs
deux plans et Jes ressorts des marteaux & leurs extrémites,

Le repassenr examine ensuite le ronage de sonnerie ; il
doit observer, aprés examen des engrenages, que le contre-
poids de Pancre soit bien fixé sur sa tige, car si cette masse
venait & se déranger sous Veffet des vibrations, elle pour-
rait venir frapper contre le pont de I'ancre et ainsi arréter
la sonnerie.

Lorsque la montre est séparée de sa boite, il reste 4 s’as-
surer que le monvement de va-et-vient de la coulisse est
doux ct facile, L’ajustement doit en étre assez précis pour
éviter que la partie d’acier vienne arc-bouter le long de la
boite, ce qui arriverait si le jeu étaib trop prononcé. Si le
défaut de liberté venait du trop de précision, il faudrait
I’allibrer avec un peun de gros rouge. Le ressort de la cou-
lisse doit ramener franchement cette piéce et agir jusqu’a
fin de course, un peu plus loin méme, afin de dégager sire-
ment la crémaillére et éviter de surcharger inutilement le
rouage de la sonnerie. Si la montre n’est pas & remontoir,
ce qui n’existe que trés rarement dans les répétitions mo-
dernes, il fant avoir soin de tenir la fermeture du boitier
de la montre assez libre, quoique fermant bien, afin d’éviter
que le client n’introduise de petits morceaux d’ongles dans
la montre, en se les brisant sur la carrure dans ses efforts
pour 'ouvrir et la remonter. Ceci doit étre fait, du reste,
dans tout repassage d’une montre & clef ordinaire.

Lors du remontage de la cadrature, il est mieux de ne
graisser que trés légérement les parties frobtantes des piéces,
surtout les levées & lenrs pivots : un excés d’huile ou de
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praisse n‘amenant qu'une géne dans leur fonotionnement.
Enfin, le repassage terming et la montre remontde de toutes
pidces, le repasseur ne devra pas négliger les petits soing
extérienrs qui témoignent de 'application de son travail,
Une pitce compliquée aura presque conquis 'estime de la
personne qui la posséde, si celle-ci ne trouve aucun défaut
ou ne constate aucune négligence lors de son premier et
bien naturel examen. (Georges Anquelin.)
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L'HORLOGERIE ELECTRIQUE,

Unification do 'heure. — Centro horaire, — La pendule régulatrice. —
La pile. — Ia ligne, — Les récepteurs. — Systimes de distribu-
tion de 'leure de Bréguet, Garnicr, Fenon, etc. — Les pendules
¢lectriques de Hipp, dv Jolly, de Destouches, de feclus. — Re-
mise A I'heure par U'dlectricité, — Aveniv de I'horlogerie ¢électrique,

L’horlogeric dlectrique est déjb ancienne, et c'est parce
que Pélectricité était trés mal connue & épogue ou ap-
parurent les premiers appareils horaires employant le Huide
mystérieux pour leur fonctionnement, que ces horloges sont
aujourd’hui un peu délaissées par le public fatiguc d’cssais
infructuenx ou incomplets. Cependant, la science a marché
et I'on construit aujourd’hui des pendules clectriques qui
peuvent rivaliser, pour la régularité de leur marche, avec
les indicateurs purement mécaniques du temps.

I’ horlogerie électrique dérive directement de la télégra-
phie et emploic des moyens & pen prés analogues. C'est en
1840 que Wheastone et Bain firent connaitre, chacun de
leur coté, en Angleterre, la premicre horloge électre-télé- -
graphigue, qui n’était qu’un réceptenr, en communication
par un fil avee un régulateur lui transmettant I'impulsion
i intervalles réguliers. Ce dispositif péndtra en France
quelques anndes plus tard, ¢t Bréguet vn fit une application
assez importante 2 Lyon.
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Dans ce systémoe Vhorloge régulatrice était purement
méoanique, ses organes en dtaient assez minuticusement
travaillés pour qu'on piit espérer une marche eonstante,
Toutes les minutes, cette horloge rétablissait le passage
d’un courant électrique dans les fils la reliant & toutes les
pendules réceptrices du réseau ; ce convant, par le jen d’un
électro-aimant, faisait avancer d'une dent le rochet d’une
minuterie dont tons les récepteurs étaient munis, et, de
cette facon, on obtenait la distribution télégraphique de
I'henre i toutes distances.

C’est beaueounp plus tard que 'on & songé & supprimer le
régulateur du centre horaire, en créant des pendules électri-
ques marchant seules par le courant d’une pile actionnant
un ¢lectro-aimant. Ce procédé permettait de remplacer les
poids et les ressorts par unc force motrice constante, et de
simplifier considérablement le méeanisme des indicateurs
horaires. On a obtenu des résultats assez satisfaisants en
partant de ce principe et ce sont les divers systémes qui ont
ét¢ imaginés jusqu’ici que nous passerons en revue dans ce
chapitre. _

En résumé, I'horloge électrique comprend trois piéces
fondamentales, de méme que les horloges mécaniques. Ces
trois piéces sont le mofewr (pile), I'émettcur de courant (r¢-
gulatcur, transmetteur) et le récepteur (¢électro-aimant).

I. Piles. Ues piles sont Ies seuls générateurs d’électricité
employés en horlogerie électrique. Cependant, les accumu-
lateurs, qui développent ur courant frés constant et tres
régulier, peuvent rendre ¢galement de bons services; enfin
M. Reclus a utilisé une canalisation d’éclairage électrique
pour transmettré I'heure avec le courant d’une petite dy-
namnao. .
Les piles qui donnent le courant le plus constant, pen-
dant trés longtemps, ¢t avee un minimum de soins ct
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d’argent , sont les piles Daniell au sulfate de cnivre, et ses
dérivés, comme la Calland, Ia Meidinger et la pile-ballon de
Vérito. Les piles an bichromate de potasse, comme la pile
Bunsen, sont inapplicables, en raison de lenr pen de durce
et de leurs variations d’énergie,

Rappelons, en passant, les lois qui régissent ln puissance
des piles (1).

La principale de ces lois a été énoncée comme suit par le
physicien Ohm,

e
i
W |

Ce qui se lit :

« L’intensité du courant d'une pile est proportionnelle
& I, force électromotrice de cette pile et inversement pro-
portionnelle & la résistance du circuit. »

La force électromotrice, comparable & la pression, ou &
la hauteur de chute a pour unité le volf; I'unité d'intensité
est 'ampére ; la résistance s’évaluc en ohms. |

Il faut, suivant le but qu'on sec propose d’atieindre,
établir une relation entre les trois données de cette loi;
Cest-a-dire qu'il faut calculer le débit d'une pile ou d'un
générateur quelconque d’électricité de fagon & surmonter
les résistances, dues aux conducteurs que le courant doit
traverser, ainsi quaux récepteurs intercalés. On parvient
3 ce résultat en associant les éléments de la pile =oit en
fension, en réunissant les poles contraires de fagon a les
additionner, et 3 augmenter la force électromotrice, ou
bien en diminmant la résistance en groupant les poles de

méme nom cnsemble.

(1) Voyez au chapitre du Vocabulaire des termes Techniques, et, rour
avoir des rengeignements détaillés et complets, notre livre I'Ingénieur
Elegtricien.
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I1. Réceplours.— Cesont, en général, des lectro-atmants,
On sait que ces appareils sont constitués par un barrean de
fer doux, contourné en fer & cheval et reconvert d’un plus
ou moins grand nombre de tours de fils de euivre recouverts
d'un isolant. Quand un courant électrique vient & circuler
dans les spires de ce fil conducteur en tournant le noyau de
fer doux, celui-cis’aimante instantanément et se deésaimante
presque aussi vite quand le courant cesse, On a utilisé cet
effet pour faire attirer une palette de fer on armalure,
laquelle est gollicitée en sens inverse por un ressort antago-
niste dont la tension & ét¢ convenablement réglée. Ce mou-
vement de va-et-vient est transmis & une minuterie par
Pintermédiaire d’une bascule et d’un cliquet, C'est de cette
fagon que L'on procéde dans la construction des récepteurs
pour la transmission de 'heure & distance.

Un électro-aimant, pour étre bien construit, doit &tre
enroulé avec un fil de diamétre tel que sa résistance soib
égale & celle de I ligne, plus celle de la pile ; I'épais-
geur des couches de fil ne doit pas dépasser le diamétre du
noyau, pour ne pas avoir de déperditions inubiles de fluide;
enfin, le diamétre du fil doit étre d’autant plus fatble que
la ligne est plus longue, de fagon & contrebalancer sa ré-
gistance.

II1. Emeltewr de courant. — Dans les pendules oi Iélec-
tricité est la force motrice choisie, on a employé, tantdt le
balancier comme émetteur de courant, I'électro-aimant
agissant & un moment donné sur une bascule (genre échap-

pement & détente), tantot on a constitué la lentille du pen- .

dule en fer doux et on I'a fait attirer & son passage a la
verticale par I'électro-aimant. Souvent, aussi, on & employé
une sorte de remontoir d’égalité olt un petit poids ou un
ressorb sont alternativement remontés.

On pett citer, comme un perfectionnement a ce dispo-
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sitif, Pemploi des aimants artificiels combinés avee les
électro-nimants (Iinversions de conrants),

I est & remarguer gque Chorlogerie électrique est hévissée
de difliealtés d'excention, gui rendent sa fabrication fros
diflicile et rebutent les jeunes horlogers désirenx de s’oe-
cuper de cette application de I'électricité & la chronométrie,
Il faut tenir compte de I'inconstance et de la vaviation de
puissance des piles ordinairement employées, leur polari-
sation, les contacts incertains des transmettenrs, le ma-
encétisme rémanent (retard & la désnimantation), conden-
sation, charge et dcécharge des conducteurs, induction,
dérivations, cte. Dans les remontoirs d’égalité, un senl
contact venant & manquer peut causer Parrét de 'horloge ;
enfin, étant connu le peu de force nécessité par V'entreticn
dn mouvement d’un pendule, il convient de ne demander
# P'électricité qu’'un minimum de temps d’action et surtout
d'éviter qu’un arrét accidentel luisse la pile en circuit fermé.
Une étude sérieuse de P'électricité doit étre, par conséquent,
faite par les horlogers avant de se risquer & créer des mo-
déles séduisants. et bien souvent condamnés dans la prati-
que, et c’est dans le but d’étre utile aux constructeurs
désireux de s’occuper d’horlogerie électrique, que nous
réunissons les renscignements de cc chapitre, condensds
d’apres les derniers travaux publiés sur In matiére, notam-
ment par U'ingénieur Corneloup, Favarger, ingénicur-élec-
tricien, et Burgh.

Avant d’aborder les transmetteunrs et les récepteurs, nous
décrirons les pendules-types actionnées directement par
’électricité. Comme les pendules ordinaires, elles sont sus-
ceptibles de devenir des transmetieurs, et, de plus, cc sont
les modéles qui ont ¢t¢ le plus travaillés.

Nous diviserons en deux classes ces sortes de pendules,
quoique en réalité tountes sont des remontoirs d'égalité.
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L premiore classe comprendra gelles dont lo nouvement
du balancier est entretenu divestement par Uélectrieité,

L denxieme elasso comprendra les méeanismes ponvens
d'un échappement remonté péviodiquement par Pélectricite,

Disons tout de suite que duns les deux cas, et méme
souvent dans I'horlogeric ordinaire, le remontoir d’égalité
ou force constante est un leurre, '

Il n’existe pas de force constante, cette question a déja
ét¢ bien discutée cen horlogeric. Pour s’en convaiunere, il
suflit d'analyser séricusement tous les systémes; on verra
que le remontage plus on moins rapide d’un poids ou d'un
ressort constitue un défaut plas grave que celui qu'on cher-
che & éviter, ne serait-ce que par les frottements multiplics,
les adhérences, les chocs, etc.

Evidemment, s'il sagit de conduire de lourdes aiguilles
ou de nombreux cadrans, 'avantage d'un excés de foree dis-
ponible dans un remontoir d’égalit¢ n’est pas & dédaigner,
mais c¢'cst un cas particulier. En général, les régulateurs
les plus simples, muunis d'aiguilles légéres, fonctionnent
plus réguliérement que les machines compliquées. I'addi-
tion d’une sonnerie & un régulateur ordinaire est déjd con-
sidérée comme nuisible, et ccpendant les frottements sont
peu importants,

Le cas des horloges de clocher n’cst pas le seul ot un re-
montoir d’dgalité a sa raison d’étre. Dans les pendules de
voyage munies d’un ¢chappement i cylindre ou & ancre,
un remontoir bien fait favorise le réglage. Dans un trans-
metteur, le remontoir rendra de bons services, parce que,
en profitant de P'excés de force, en pourra micux assurer
les contacts; mais on perd en précision.

Un des types les plus anciens d’essais de pendule élec-
trique est le suivant (fig. 156) : le mouvement du balan-
cier cst entretenn au moyen d’un poids on ressort isolé élee-

il

i
1

Do

I
Wl

e T



168 MANUEL DE L'HORLOGER,

triquement et maintenu soulevé par une basoule munie
d’une palette de fer doux.

En face de cette palette est placé un électro-aimant, Le
halancier porte un appendice qui, & chague oscillation dou-
ble, vient toucher le poids on ressort isolé,

Feartons le balancier vers la droite; le courant venant
d’un péle de la pile arrive par ln suspension an balancier B;
celui-ci, en touchant la lnme du ressort om poids P, lni
communique le conrant qui suit cette lame, & laquelle est
attaché un fil de I'électro-aimant, traverse cet ¢lectro et re-
~ vient & I'antre pdle de la pile.

Le circuit est alors fermé et I'électro E devient actif. Il
attire instantanément la palette de la bascule, qui céde en
Inissant complétement libre le poids ou ressort gui était
maintenat par un pied de biche fixé sur la bascule.

En vertu de la vitesse acquise, le balancier continue son
oscillation ¢n soulevant le ressort, dont le centre de flexion
est en b, puis revient sur lni-méme pour effectner une oscil-
lation en sens contraire. |

Le ressc t continue & presser sur le baluncier, mais au
lieu de cesser d’agir au point out ce balancier I'a rencontré
précédemment, il I'accompagne plus loin, n’stant plus
maintenu par le pied de biche de la bascule.

L’'oscillation continuant dans le méme sens, le balancier
ne tarde pas & abandonner le ressort, arrété par une piéce
fixe ou une goupille.

A ce moment le circuit est brisé, 1'électro cesse d’attirer
la palette de la bascule et celle-ci reprend sa premiére po-
sition en armant & nouveau le poids ou ressort.

Le mouvement est ainsi obtenu par la pression du ressort
sar le balancier lorsque Pélectro-aimant, en attirant la bas-

cule, le met en.liberté.
Le mouvement dn balancier est ‘ransmis & Ia minuterie,
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soit directement en poussant un cliquet sur un rachet, soit
& Paide d’un électro-aimant spéeial plaeé dans le cirenit ot

Fig. 136. — Premier dispositif de pendule électrique; b’ centre d'oscillation du
pendule, @ point de flexion de Ia bascale, «' articulation, ¢ contact, R ressort
anlagoniste.

par conséquent actif en méme temps que le premier; cet
électro agit alors sur un rochet par Pintermédiaire d’un cli-
quet ou d’une ancre, d’'une détente, ete., eb fait avancer la

minnterie,
10

[

"
[l

EUI (%



170 MANUEL DB L’'HORLOGER.

Ce systéme présente de graves défaunts :

1* Il dépense beanconp délectricitd, le contact durant
un temps considérable, Si le conrant n’cst pas en excés, la
palette de fer donx échappe 3 I'électro-aimant sans qu'il y
ait rupture du circuit,

2° Si un second électro est dans le circnit, la rupture
d'aimantation du fer dounx I'influence. et piusienrs dents
peuvent passer,

3° Lo réglage de la bascule est délicat et dépend de Pin-
tensit¢ du conrant.

4° Il y a production d’étincelles & chaque contact et &
chaque rupture, ee qui les détériore rapidement, méme
quand ils sont platinds, '

5° Enfin, si la pile n'est pas constante, P'attraction de
la palctte cst plus on moins rapide ct le poids ou ressort
n’agit pas comme une force constante sur le balancier.

Malgré ces principaux défants, un trés grand nombre
de modé¢les ne différent que par la forme du type ci-des-
sus.

I/idce trés naturelle d’employer le balancier méme comme
¢metteur du courant a ¢t¢ appliquée souns toutes les formes,
Tantot la lentille est en fer doux et passe devant un
électro-aimant, tantét cette lentille est comstituce elle-
méme par un électro-aimant en présence, & des moments
déterminés, d’'une masse en fer doux, civ, Parfois le sys-
téme est plus compliqué et disposé avec plus d’élégance;
rarement ces modéles ont bien fonctionné,

Cependant lorsque le balancier est long et que le contact
est susceptible d'étre réglé comme durée, lorsque d’ailleurs
une bonne construction et une bonne combinaison sont
réunies, les résultats obtenus sont 4 peu preés satisfaisants.

Tel est le cas d’'un modelc présenté par M. Jolly, lequel est
composé comme suit (fig. 157). Sur 'unc des branches d'un
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électro Iy est fixée une piéce qui sert do support et de
charnidre & une palette de fer doux & mobile en «'. Au-des-
sous de oo point la palette est prolongco par une lame de sus-
pension ordinaire, & laquelle est fixé le balancier P,

Ce balancier porte un appendice recourbé & angle droit

3 A.
e | @m

Fig. 157, — Dispositif de pendule ¢leotrique de M., Jolty, de Ligueil,

et terminé par une vis & pointe de platine ¢, Au-dessous de
cebte vis est un godet ¢ contenant du mercure.

Si nous ¢cartons le pendule vers la gauche, nous voyons
que la pointe de platine viendra touneher au necrcure, cn
méme temps que la palette a’ sera éloignée au maximam de
I'électro-aimant. :

Le courant de la pile entre par I'électro, le traverse,

(VIR

ol
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aboutit & la polette, gagne le balancier et la vis ¢ le
mereure contenn dans le vase ¢, et de ce vase va rejoindre
"autre pole de la pile,

Le circuit est fermé, 1a palette e' est attirée par I'électro
devenu actif, la lame de suspension se tend et gollicite le
pendule & revenir sur lui-méme pour recommencer unoé
nouvelle oscillation. Te contact cesse bientdt entre la pointe
de 1a vis 7 et le mercure : le balancier accomplit librement
son oscillation. La course de la platine @ est limitée par
deux vis placées en regard an point a. Un ressort boudin
b, réglable par une vis Z, tend & éloigner la palette de
Pélectro-aimant.

Les deux vis butoirs de la palette peuvent é&tre utilisées
comme relai pour envoyer des courants dans deux lignes;
de plus, en limitant la course de la palette, elles permet-
tent de faire décrire au pendule des angles aussi petits que
possible, condition avantageuse et indispensable pour ob-
tenir I'isochronisme des oscillations. .

La durée du contact peut ébre limitée & I'aide de 1a vis /;
le pendule étant & seconde, le courant est fermé trés peu
de temps; en outre, M. Joly a employé une disposition trés
simple qui permet, en faisant usage de deux piles, de les
faire travailler I'une aprés Pautre. On sait que le repos
d’une pile active sa dépolarisation,

Le rouage est conduit, soit par le pendule 3 laide d’'un
cliquet, soit par un électro-aimant spécial. Dans les deux
cas, un commutateur est fixé sur I’axe de la roue d’heures
et met tour & tour une pile en repos et une pile en circuit.

Ona pu rédaire beaucoup la dépense d’électricité occasion-
née par une prise de courant réguliére commune aux types
précédente. Dans certaingsystémes, ’électricite n'intervient
qu’a des intervalles déterminés par Pintensité de la pile en
fonction, du poids du balancier et de sa liberté.



L'HORLOGERIE ELECTRIQUL. 173

La perfection du mécanisme, an point de vue de P'exéeus
tion, n’est pas sans importance ; dans certains cas, il s%-
tablit entre le couraut, le poids du balancier, 'amplitude
de ses oscillations et le travail d'entrainement du rouage,
une sorte de compensation. Le systéme de Hipp, qui cst
fond¢ sur ces donndes, est un des meillours,

Cependant, Y'horloger semble en défant; la foroe mo-
trice n’est pas constante; les émissions de courant n’étant
pas réguliéres, les oscillations n’ont pas la méme ampli-
tude. Il n’y a pas isochronisme dans 'acception rigoureuse
du mot, pourtant le systéme régle bien.

Il est juste de convenir que dans les pendules de che-
minée ordinaires, I'isochronisme absolu n’est pas réalisable.
Il faudrait que les angles décrits par le pendule fussent
fort petits pour que leur durée ait lien dans un temps égal.
Dés que les angles dépassent 5 ou 6 degrés, l'isochronisme
disparaib sensiblement. La force motrice n’est pas constante
avec un ressorb, et d'ailleurs I'échappement ne peut étre
construit avec assez de précision pour qu’on soit certain
que chaque dent de la roue d’échappement communique an
balancier une force rigonreusement constante.

Trop souvent méme, les soins les plus élémentaires de
construction font défaut; la pendule d’anjourd’hui est un
meunble avant tont et le mouvement esi sacrifié par suite
des dimensions trop exigués de divers organes, surtout du
balancier.

Le meuble disparait dans une pendule électrique; I'ac-
quéreur demande un instrument, un appareil scientifique.
L’horloger doit savoir profiter de cette inclination du goit
public pour donner des dimensions convenables aux mé-
canismes qu’il construira. |

Nous pensons qu'il est inutile d'insister sur ce point,

chacun sait ce que coiitent & I'horlogerie la fantuisie eb
10,
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In mode auxquelles on a sacrifié la qualité et la perfection.

Complewrs électro-chronomélriques, — Sous sa forme ln
plus simple, lo compteur dlectro-chronométrigne consisto
en un dlectro-aimant @ (fig. 158) dont 'avmature plate b
esh fixée & un levier ¢ articulé en 4, Sur ce levier, un

1
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Fig. 158, — Compteur électro-chronométrique. — Prinocipe.

cliquet d’'impulsion ¢ réagit sur un rochet f eb le fait
avancer d'une dent & chaque oscillation double de Dar-
mature &; ¢ est le cliquet de retient, et % cst un batoir
d’arrét empéchant qu'il y ait plus d’une dent du rochet qui
échappe. Tel qu’il est représenté sur le dessin ci-contre, le
cliquet d'impulsion ¢ fait avancer le rochet sous l'influence
du ressort antagoniste; Pattraction de Yarmature déter-
mine, par contre, le placement du cliquet derri¢re la dent a
faire avancer. On concoit facilement qu'un effet inverse
puisse se produire si on donne an cliquet d’impulsion la
forme en crochet de la figure 159 ; dans ce cas, lerochet est
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pouss¢ d’une dent an moment de P'nttraction de 'armature,
et le rappel de celle-ci par le ressort antagoniste provoque
le placement du cliquet derriére ln dent & fuire avancer.
Le rochet, qui a ordinairement 60 dents, porte sur son
axe, prolongé en avant du cadran Paiguille des minutes oun
des secondes, suivant que I’horloge-mére expédie toutes les
minutes ou toutes les secondes le courant chargé d’action-
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Fig. 159, — Compteur & cliquet d’impulsion.

ner le compteur. Une minuterie ordinaire transmet, en le
transformant convenablement, le mouvement du rochet a
P'aiguille des heures.

Les compteurs de Garnier, Froment (fig. 160), Liais,
Mildé, Robert Houdin, Bain, Fournier, etc., sont, sauf
de légéres variantes, semblables en principe & celui que
nous venons de décrire et dont les figures 158 et 159 don-
nent un schéma.

Compleurs & double cliquet &'impulsion. — D’antres inven-
tenrs, désivant utiliser les deux mouvements (aller et retour)
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do Pavmature pour faive avancer lo rochet, ont fait. nsage
de denx oliquets d'impulsion, Dans le méoanisme do son
horlogo-lnnterne (g, 161), Redgnet employait un systdme

de oo gonre, ot los courants
dtuiont altornativemont ren-
versés, T nrmatire n'était pas
polarisde par un aimunt pluod
dans son voisinage : o'dtait
elle-méme qui constituit I'ni-
mant eb qui oscitlait ontre los
poles do deux dlegtro-nimants
placds en face Pun do Pantro
et dont Penvenletnont cait tel
que les poles en rogard fus-
sent constammentdenomeon-
traire, In direction da courant
parcourpnt ces deux dlectros
étant inverse. En mémetemps
I'armature se trouve attirde
par ['un, clle cst repoussde
par I'autre, et le monvement
alternatif qui en résulte cst
transmis par elle & un levier
réagissant sur un double
cliquet d'impulsion qui fait
avancer & son tour la rouc
d’¢chappement et, par suite,
la minuterie et les aiguilles.

e Qe
)

Fig. 16u, — Comptenr
¢lectro-chrenomitrique de Froment,

Pendule de Hipp. — Ce systéme réduit i sa plus grande
simplicité, consiste (fig. 162) en une lame de ressort fixée
horizontalement par une de ses extrémités et placée un peu

au-dessous du balancier,

L’antre extrémité du ressort vient buter an repos suy
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une vis de réglage V; on function, alle vient toncher la vis

—

isalde V',
Lo balancior porte, an-dessons do la lontille, une petite
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Fig. 161, — Mdécanisme d¢ I'horloge-lanterne do Bréguet.

piéce mobile sur pivot, appelée traineur. A chaque oscilla-
tion du balancier, cette pitce frotte légérement sur les bords
d’unc piéce en saillie, fixée sur le ressort, un peu aun dela

de la verticale. Cette saillie est munie de deux crans.
Fcartonsle balancier de la verticale de 10°, par exemple.



1R MANUERL DE L'HORLOGER.

L tratneur reste d’abord en rotard, retenus par la saillie,
puis glisse sur cotte pidoo et devient do nouvean libre lors-
que les deux crans do la saillio sont dépnssés par le mouve-
mont de 10" du balancier,

Auoun effet, dleotrique n'a on lien, ot il on sera de méme
si le balancier continno & déeriro d'antros oscillations d’une
dgulo amplitude,

Mais ai angle parcourn deviout moindve que 10%, l'exa-

-
-
L oo

Fig. 1682. — Sohémn du mécanisme de la pendule électrique de pp.

men de la figure montre que le traincar n'abandonne plus
la saillie; & la vibration de retour, il y aura arc-boutement :
le ressort étant trés flexible, edédera sous 'effort du balan-
cier et, en s'ubaissant, viendra toucher ln vis isolée V',

Ce mouvement va étre utilisé pour restituer an balancier
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In foroo absorbde par les divera frottementa et dont le re-
sultat u ¢t6 In diminution ’amplitudo dea oscillations,

A cot oftel, sur lo balanoior ost fixde une palotto en for
doux I, of, dang lo voisinage, sur I vortioule, un électro-
nimant 1,

Lo courant do !a pile arvive & In lame de ressort r, tri-
verae cotte lnme abaissée, gagne la vis 'V, entre dans Péloctro
F et roviont & In pile, Lo cirenit étant complet, I'électro-
aimant dovient actif,

Il attire In paletto F, fixde sur lo balancier. 1'are-honte-
mont eesse anssitdt, lo ressort abandonne Iy vis V°, lo courant
ost rompu et lo balanovier continue libroment son escillation.

Si I'action de Pélectro a été suflisnmment dnergique,
Pamplitnde des oscillations suivantes sora assez giande
pour que le passage du trafuenr sur la saillic resto sans eflet,
Lorsque les oscillations deviendront plus petites, un nouvo
cffot dlectrique se produira,

Un systémo de rochets et cliqnots conduits par le balan-
cier fait avancer In minuterie.

En réglant lo jon du mécanisme et Vintensité du courant,
In différence d’amplitude des oscillations pout dtre réduito
# moins de deux dezrés ¢t le nombre des émissions du
courant i un passage par minute. En ountre, la durée du
passage du courant est trds courte, d’out il résulte que le
travail de In pile est excessivement faible, puisqu’il peut
fonctionner avec des éléments Leclanché.

Pendules & yovages remontées périodiquement par U'électyi-
citt. — Le typesuivant a été ainsi décrit par M. de Li-
man, fig. 168 :

A levée d’échappement ;

B bras pivotant sur le bec d’échappement ;

P, P. électro-aimant 3 culasse plate;

O armature;
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L' moreoan d'ivoire servantd isoler los denx ressorts K N

V visde rappel sorvant & wglor ln hautewr ot la lon-
gnenr du ressort inférieur N g

W paillotte rappelant In piceo o

Y'Y coulisse muintonant e levier R R”,

Jéohappement représontd est & coup perdu ; uno aignille
placde an contre de la roune d'échappement indigne In se-
conde, le pendule dtant & demi-seconde,

Lo plan incliné du bras d’dchappoment, A donne impnd-
sion au pendule, of, toutes les doux vibrations, le bras
I}, ayant son centro sur le byas d'échappement, vient, on
acorochant une goupille, dégagor In rone d'dchappement
arrétdée par une pidco & contrepoids ayaut son centre en K.

Toutos les dix socondes, ln rone do romontoir fixde »
Poxtrémito de In pideo & deux branches T, ¢ui w son contre
de mouvement au cenbre do In roue d'échappement ainsi
que la premiére roue do remontoir, est descendue jusqu'an
point de rencontre de lu branche 1 avee la picéeo J. Cetto
extrémité appuyant sur la pitee N, degage lo ressort
K représentant un des podles de la pile retenu en L par
un léger crochet terminant In pi¢ce J; le ressort K étant
libre, vient renconérer en M le ressort N représentant le
second pole,

Le circuit est alors ferm¢ en M.

1 ’armature () pivotant en O() se trouve alors attirde par
Pélectro-aimant PP, Ia piéce Q & plan ineliné, fixée & Pex-
trémité de Parmature, agit sur le levier articulé R R' R”
et I'¢léve instantanément & une certaine hauteur. La piéee
S formant pied de biche rencontre I'extrémité du ressort
N qui est & ce moment en contact avec le supdérieur K au
point M ct monte jusqu'au moment ou le ressort sapérieur
get rembrayé par le crochet L de 1a piéce 1.

En méme temps que cet effet sc produit, le doigt 1 ne
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faisant qu'un aveo la tige R R’, viont rencontrer le centye
prolongd Y do la roue de remontoir et la remonte & sa

Flg, 163. — Dispositit dlectro-chronomdtrique de M, de Liman,

position premit¢re. C'est & ce moment que, le circuit ¢tant

interrompu instantanément, le courant ne passant plus par
MAKCUEL PE L’HORLOGER. 11
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Iélectro PP, lo lovier artionld RR'R” rotombo do son pro-
pre poids ot lo ressort pied de biche L fonctionne & sa ren-
contre aveo lo ressort N,

Il est & remuvquer que la rove de romontoir, qui sert
do poids moteur, porte un rochet Q, sur leguel ollo est
montde, de sorte que lorsque le levier RR'R” vient par son
doigt 1 faive fonctionner le remontoir, cotto rone s’avanoe
d'une dent sar son rochet, et, lorsqu'alle est livrde i elle-
méme, ontrafne ln roue d'échappement, lo eliguet ap-
puyant an fond d'une dent do rechet. Lo roohet & 6 dents
¢ ot son clignet servont & empdoher le reoul que pourmit
avoir 'niguille dos secondes an moment de l'action du re-
montoir,

Cotte pendule est simple, do forme gracieuse; les fono-
tions de I'électro sont bien comprises; l'idée d’employer
un trés petit mouvement de Ia palette et de Pamplifier &
I'aide de leviers est bonne ; I'horloger qui I'a conguoe a bien
tenu compte des réxles do ln mécanique. Mathoureusement
un grand défant existe : un seul contact venant & manquer
cause arrdt de Ia pendule et la pile reste fermée en court
civeuit.

M. Reclus s'est proposé d'dviter cet éeueil en parant &
Pincertitude du contact, méme an cas ou 120 contucts con-
géeutifs pourraient manquer. Son modéle peut fonctionner
pendant deux heures sans que I'dlectricité agisse, ce qui
permet de changer la pile, vépaver la ligne, déplacer la
pendule, ete. Apiés un intervalle de temps quelconque,
inférieur & deux heures, si la pile vient & agir, soit qu'ello
ait ¢t¢ interrompue accidentellement ou méme qu’elle se
soit polarisée, le premier effet de I’électro-aimant est de
commencer le remontage, et ce remontage s’opére jusqu’au
-bout sans discontinuer par une série de mouvements con-
sécutifs et rapides de I'armature de fer doux. Le travail de
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la pile est, au maximum, do douze minutes par jour; I'n-

shre est dono & pen pris nulle,
Voiei lo fonctionnemont de oo systéme roprésenté par In
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Fig. 164. — Dispositif de M, Heclua,

fig. 164. Si 'on envoie dans I'électro-aimant J une série de
courants interrompus, cet électro attirera et abandonnera
successivement & I'action du ressort / 'armature % qui oscil-
lera autour de son articulation %'
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Les cliquets m et n qui sont artionlés & ootte armature
siiveont ses mouvemonts ot feront rospeotivement tournor
d'une dent, A chague osoillation, les rachetsd ot o, lo oliquet
m agira par traction pendunt sa desconte sous Maction dun
ressort { ot le aliguet # agiva parimpulsion pendant sa mon-
tée, sons Paction du magnétisme développé dana I'dlectro-ai-
mant J, qui pent comporter une ou denx bobines, Quant aux
oliquets w’ et #', conjuguds des cliguets s et 2, ils ont sim-
ploment pour fonetionde retenir en placeles vachets pendant
que los oliguets motours passent d'une dent & lu suivante,

On voit dono que si I'édlectro-aimant J
est traversd par une série do courants,
convenablement envoyés, lus rochets 4 et
e seront actionnds par lemrs cliquots ves-
pectifs, et que, par conséquent, les baril-
lets du mouvement et de la sonncric se-
ront cux-mémes remontds par cette action,
puisqgue, d'une part, le rochet d ost relié
au ressort du barillet du mouvement ¢,
Fig. 165, — Comp-  par le manchon &' ¢t le crochet o fous

:.‘;‘]‘;ﬂin‘.““'“t“m ~ur I'axe « et que, d’autre part, le rochet

¢ étant calé sur l'axe @ met en mouve-

ment los roucs 2 ct f qui actionnent le barillet de la son-
nerie ¢.

On comprend donc par suite comment, au fur et &
mesure que le ressort du barillet du mouvement se détend
pendant la marche de Pappareil, le courant peut actionner
'électro-nimant et faire mouvoir les cliquets qui remontent
le barillet. |

Nous avons indiqué plus haut (page 174) quelques
dispositifs de compteurs électro-chronométriques. Diverses
autres combinaisons ont été adoptées depuis, et nous devons
les mentionner ict pour étre complet,
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Certains invontonurs ont ponsd A omployer des oconrants
alternatifs de proférenco aux courants continus; oette solu-
tion présentant de notables avantages, nous déerironson pas-
sant le comptenr & avmature polarisée de Stochver, que ve-
présonte notre fignre 165,

Dans ce systdme, Parmature a, polavisée par un aimant
permanant b, peut osciller autour de I'axe ¢ entra los
jambes de l'dlectro d. Aw ropos, lo magnétismo rémanent
transmis pav Vaimanc » Pavmature retient celle~ci contve
Pune ou l'autre des jambes do I'dlectro, ordinnirement
cello qui cst In plus voisine de son extrémits, Mais, an mo-
mont o cet électra davient actif, il se forme en et on 8
deux pobles do noms contraires qui, agissant 'un par at-
traction, P'antve par répulsion sur Parmature polavisée,
foroent colle-ci i parcourir autour de son axe I'arve de corcle
compris ontro les jambes 2 et s, Cos mouvements altor-
natifs de armature sont transmis par I'intormédinire d’une
anore ¢ & une roue dentde f et ensunite aux aiguilles de I'hor-
loze conduite,

M. Hipp a imaginé aussi un excellent systéme de comp-
teur électro-chronométrique que nous décrirons ainsi, d'a-
prés louvrage de M, Favarger déji cité :

« Dans ce comptenr, représenté par ln figure 166, 'axe @
de Paiguille des minutes ou des sccondes, suivant ln fré-
quence des émissions du courant moteur, porte une roue
d’échappoment dentée sur le coté en b et sur la périphérie
en ¢. Les dents ¢ sont soumises & 'impulsion des deux pa=
lettes d'une verge et constituent avec celle-ci un véritable
échappement & rone de rencontre. L’aze de cette verge,
qui est vertical, porte 'armature e, Celle-ci, sous Pinfluence
des courants alternatifs qui sont envoyés par I'horloge
mére dans Pélectro-aimant f, pent osciller entre les deux

poles de ce dernier; & chacune de ces oscillations, dont
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Pamplitude ost de 60 degrés d'aro, Pune ou 'autre des pa-
lettos de In vorge fait avancer d'une domi-dent ln roue d'¢-
chappement 5; celle-ci ayant 30 dents fait done un tonr
en une minnto on en une heuve, anivant que lo courant
arrive toutes los secondes ou toutes les minutes, L'arma-
ture o, roprésontée on détail et agrandie, figure 167, est
polarisée par 'nimant permnnent ¢; ce dernier influence

Fig. 163. — Comatue IHipp

par Pun de ses poles 'armatuve, et par I'autre les noyaux
de T'électro-atmant /. Si donc 'extrémité de I'armature est
au pole nord », les deux extrémités des noyaux de I'électro-
aimant scront des poles sud, et elles attiveront toutes les
denx I'armature ¢, qui restera appliquée contre le noyau le
plus proche. Cela n’a lien qu’autant qu’aucun courant ne
circule dans les hobines, mais un courant venant traverser
les spires de U'électro f, celuni-ci deviendra pour son compte,
et indépendammert de I'aimant permanent g, un aimant
temporaire ayant aug extrémités de ses barreaux deux
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péles de noms contraires;le pole qui & le méme nom que
I'armature ¢ la roponssera, I'antre Pattivera; et, si Ia posi-
tion initinle de cotte armature ¢st convenable, un mou-
voment awra lion soit dans wn sens, soit dans Pautre,
Lorsque ce conrant cesse d'animer I'électro f, celni-ei re-
tombe sons I'influence unique de l'aimant permanent, ot
I'armeture reste appliquée contre le noyan, ol elle domeura
jusqu'd ce qu'une nomvelle émission de courant, de sens
contraire an précédent, vienne la placer contre I'autre no-
yau, Un cliquet de vetenue travaillant sur la périphdrie
dentdée de In roue d'échappe-
ment empéche le vecul de cetto
rone. Les palettes de Ia verye
sorvent cn méme temps de le-
viers d'impulsion et de butoirs
d’arrdt ; il n'y a pas besoin de
ressort antagoniste. Ce dis-
: positif de cadran récepteur est
Fig. 167, - Armatuve Hipp. encore aujourd’hui le meilleur
qui ait été oréé, et il csb réel-
lement supérieur & tous les systémes analogues de distri-
bution de I'heure.

- T.e cadran secondaire qui donne I'heure publique a
une lutte continuelle & soutenir contre toutes les intem-
péries et variations atmosphériques de notre climat : la
pluie qui, en s'introduisant dans le mouvement, rouille
les piéces de fer ou d'acier qui le composent; la ponssiere
qui épaissis les huiles, les changements brusques qui affec-
tent les organes mécaniques et provoquent la condensation
de l& vapeur d’eau en suspension dans Pair intérieur ou se
meut le régulateur. Le courant électrique peut méme, lors-
qu'il est mal distribué, devenir la source de graves incon-
vénients, capables de compromettre & eux seuls le succes

A
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d'nn résean d'unification de I'hemre. Clest ainsi que les
courants telluriques on atmosphériques superposant leur
action & celle du courant moteur penvent faire avanoer
do plusienrs minutes les cadrans seoondaires sur I'horloge
mére, tandis que des interrnptenrs mal combinés on seule-
ment mal nettoyés peuvent ocoasionner des ratds, et
amener des retards des compteurs; enfin, une pile dé-
fectnense on mal gronpée n’envoie qu'nn conrant insuffisant,
eb des lignes mal isolées dérivent ce conrant ot I'empéchent
de parvenir anux réoeptenrs. Tountes ces canses isoldes oun
réunies peuvent devenir ln source de graves mdécomptes,
et c’est pourquoi il faut les signaler en passant, afin qu'on
les évite dans une installation publigue,

Il est done indisponsable, pour les oadrans secondaires,
do rejeter 'emploi d’organes trop sensibles aux variations
de température, et parmi cenx-ci, il faut proscrire sans hé-
sitor les ressorts antagonistes des armatures, dont la tension
varie considérablement avec !a température et I'humidité
de I'air. On pent également conseiller 'emploi d’électro-
aimants robustes qui, pour un courant de faible débit,
puissent accomplir cependant un travail considérable, toat
en conservant de faibles dimensions, afin de pouvoir avee
un générateur moyen actionner stirement un grand nom-
bre de cadrans. Ces conditions, indispensables pour obtenir
un bon résultat, démontrent que les électro-aimants a
armatures polarisées sont seuls capables de constituer de
bons récepteurs. »

Horloges secondaires & déclenchement électrique. — I.ors-
que les dimensions des horloges secondaires dépassent cer-
taines limites, le courant électrique venant de ’horloge-mére
n’a plus & lui senl la force de les actionner directement. On
emploie alors un mouvement d’horlogerie dont le moteur
est un poids semblable & ceux des horloges de clocher, Une
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détonte électrique, dont l'dlectro-aimant et en relation
avao 'horloze-mére, ddolenche A intorvallos réguliers les
ronages, Conx-oi font parcouriv anx aiguilles nae division
du cadran, puis s'arrdtent antomatiquement. Le poids doit
dtre romontd & périodes fixes, L figave 168 roprdsounte une

| }l]
K 4

Fig. 168, — Horloge 4 ddolenchement dlectrique,

horloge de ce genre, munie d’une détente électrique & ar-
mature polarisée.

Sur Yaxe b de cette détente se trouve un disque demi-
circulaire @, sur lequel repose I'un ou Y'autre des bras arti-
culés d'un levier domble ¢, mobile autour d’'un axe e. Ce
méme levier retient, par une saillie de forme convenable,

un bras ¢ mobile autour de I'axe ¢; celui-ci porte nn second
11
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bras f, sur lequel repose en f, ot pav Pintermdédinire d’une
gonpille, un levier 4 en forme d’éguerre qui towrne A frot-
tement doux sur'axe o, et dont In branche verticale retient
lo doigt % oald sur Paxe dn volwmt X. Lorsgu'un conrant
exoite I'dlectro-nimant de la détente, son armaturo se dé-
place u’un pole & 'auntre et fait tonrner P'axe b et aveo lui
lo disque demi-cirenlnire «; oelui-oi laisse tomber lo levier
double et le bras ¢; la levier en é querre, ponssé par le bras
£, Inisse éohapper le doigt 4 ; le volant, et aveo Ini los roun-
ses du mouvement d’horlogerie, entrent en rotation et font
avancer les niguilles de la guantité vonlune. La chute du
hwas d o fait sortiv, d'une entaille pratiquée dansle disquo
7, Pextrémité roplice do la branche horizontale du levier
qui glisse alors sur la périphérie du disque, et est ainsi em-
péché de revenir & Ja position ou il arréte lo doigt A. Une
goupille #, placée latéralement sur ce méme disque ¢, vient,
an bout d'un certain temps, presser sur Pextrémité du
bras f, et recrocher ainsi le bras J sur la saillie du levier
double, et ce dernier (par Pintermédinire de I'autre de ses
“bras) sur ledisque demi-circulaire a.

Aprds un tour entier du disque ¢, I'entaille se présente
devant Pextrémité du levier g; celui-ci y tombe, et sa
branche verticale arrdte le doigt du volant.

Pour une nouvelle émission du courant, les mémes effets
se répétent, et les aiguilles, animées de mouvements inter-
mittents, parcourent successivement toutes les divisions du
cadran.

Un appareil tel que celui qui vient d’dtre déerit peut
otre mis en relation méeanique avec un mouvement de
sonnerie & poids frappant les heures et les quarts d’heure.

La plus grande horloge de clocher du continent, celle
de la tour Saint-Pierre, & Zurich, & ét¢ munie par M.
Hipp d’une détente analogue 3 celle de Ja figure 168, in-
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teronlée dans le résean des horloges éleotrigues de la ville;
elle marche aveo la méme quantité de conraut que celle
qui suffit aux petits compteunrs dleatro-chronométriyues do
25 contimétres de diamétre, Ses quatro paires daiguilles
pésent 4 quintaus, et le diamétre de chacun de ses cadrans
est de 10 motres,

On pent employer, pour produire lo déclenchemont
d’horloges & poids, des électro-nimants & armatures plates;
c'est la systtme employé par MM. Gondolo, Kaiser ot La-
savenne. Dans les horloges de clocher construites par ce
dernier, c'est le courant électrique qui remonte le poids
motenr, et cette action se produnit pendunt les soixante se-
condes qui séparent demx déclonchements suceessifs, an
moyen d'un électro-nimant spécial.

Ct dispositif est bien combind, & part I'emploi des élec-
tros harmatures plates, quiont le gravedéfaut de consommer
cing ou six fois plus d'électricité pour le méme travail que
les armatures polarisées,

Les horloges méres. Dans un systéme de distribution de
heure par 'électricité, on désigne sous le nom d’horloges
méres, les végulateurs placés au centre horaire et ayant
pour but de distribuer I'heure aux cadrans secondaires ap-
pelés aussi compteurs électro-chronométriques, ot dont il
a ¢t6 question plus hant. Ces horloges peuvent avoir pour
moteur soit un poids soit un ressort, et, par suite, étre pu-
rement mécaniques, soit une pile et un électro-aimant, et
constituer ainsi une pendule électrique. Leur principale
qualité doit étre d’indiquer I'heure avec une rigoureuse
précision, de fagon & transmettre des indications sives a
tous les cadrans placés dans leur dépendance.

L’appareil de distribution du courant, ou émeffeitr, ne doit
pas influencer la marche de I’horloge mereet sa construction
doit étre particulitrement soignée pour assurer constam-
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ment un bon ocontact, C'est Ia partie In plus délioate de
Phorloge, car o’est de 1'dmettour que dépend la renlaritd
de snocession des dmissions dn eonrant motour; s'il est en
mauvais état ot qu'il se prodnise des ratés par défaut de
contaet, lescompteurs dleotroohronométriques eessent d'étre
d'nocord avee 'horloge mére. Il faut que I'interruptour
w'offre auonne résistance an passage du conrant, de maniéro
& éviter toute étineelle de rupture pouvant amener Poxyda-
tion des surfaces ; anssi est-ce pourquoi on a fait ces sur-
faces en or on en plntine, métaux trés pen altérables.
Cortains jnventewrs, tels quo
MM, Leclanché, Napoli et
Liais, ont mémeproposé d’em-
ployer, comme contact, dn
merenre, sous forme de deux
nappes,qui, en I'état ordinaire,
sont tenues & part I'une de
Pautre duns deux comparti-
ments séparés d’une sorte de
petit baritlet (fig. 169), mais
se mélent ensemble & travers une ouverture au momeat ot
le courant doit passer. Toutefois le meilleur systéme est
cncore celui de Hipp, qui 8’est voué & I’étude de la trans-
nission électrique de I'heure, ot est parvenu i dtabliv un
engemble presque parfait d’indicateurs horgires aiusi action-
nés par des piles primaires.

L'émetteur ou Inlerrupteur de Hipp est constitué (fig.
170) par une série de lamelles ligéres @, @', a”, juxtaposées
sur un seul couteau platiné & qui leur sert d’axe commun;
un deuxiéme coutean ¢ forme la seconde partic de 'appa-
reil. Les résultats obtenus avec ce systéme dépassent tout
ce qui a ét¢ donné jusqu’ici, et, aprés des années de service,
représentant des miilions d’émissions de courant, les surfaces

Fig. 1¢9. — Ewmcttenr do courant
Napoll,
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de vontaot vestont nettes ot brillantes, e qui doit étre at-
tribud, d'aprés Vingdniour Favarger, an fait suivant : le
“plan des lamollos 4 @' nest pas si vigourcusement pavaliole
ait contean ¢ que celni-oi los touche toutes en mome tomps;
il commonoora pav entror en contaot aveo 'uno d'elles, la
plus dlevée, puis avee la soconde, puis avee Ia troisibme. A
Ia fin du contnot, un phénoméne analogue se produit en
gens inverse, lo coutenn ¢ abandonnant successivoment les
trois lamelles, Or, la légoreté des lamelles est nssez grande
pour qu'nan contaoct partiol avoe une seulo d'entre elles ne
permette pas au courant de passor avee son maximum d'in-
tensité; co maximum w'est at-
toint que pen & pew, et { me-
sure qu'an plus grand nombro
de lamelles ¢tunt touché, In va-
leur de In pression an contact ost
devenue suffisante. De mdme, lo
Flg, 170, — Iutorvaptoar
courant ne cesse de passer com- stectrique do Tipp.
plitement gqu'aprés avoir possédé -
des intensités de valeur intermédinires, L'émission acquiert
ainsi une forme ondulatoive particuliéroment propre & lu
suppression de I'cffet nuisible de extra-courant.

« Il ne suffit pas, ajoute M. Favarger dans I'élude si
compléte qu'il a publide sur les applications de I'dlectricité
3 la chronométrie, il ne suffit pas que interrupteur fonc-
tionne bien, ¢lectriquement parlant, il fant encore (ue son
jeu mécanigue soit sans reproche. Combien d’inventeurs
ont négligé ce point essentiel! Un bon régulateur i poids
on 3 ressorts est donné ; on veut en faive I’horloge mére d'un
résean de cadrans secondaires; rien de plus simple en ap-
parence :une goupille est adaptéea la roue d’échappement,
un ressort & In. platine, et voila interrupteur qui, fermant
le circuit & chaque seconde ou’ chaque minute, est chargé
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do fournir les dmissions de courant. An bont de quelques
jonrsdo fonctionnement, on s'apergoit que le régulateny dont
la murche était aupuravant irvdprachable, n’est plur suscep-
tible d'¢tro rdgle; il avaneo on retarde snus ennses connues,
il s'arrdte méme quelquefois ; quant anx contacts, ils sont
des plus eapricionx; brof, c'est un inancols complot ! (Mest
le moment alora do bien so péndtrar dos axiomes suivants :
Pour avoir un appareil & contacts ngissant siwvement ot
surtout sans onusor an-
cune mauvaise influence
sty In marche de T'hoy-
loge move, ou bien il
fant adupter I'démettenr
de courant A unmouve-
ment d'horlogerie indé-
pendant de'horloge vé-
glante ot déclenché anx
rr';;\' - l.nox.nents voulus por le
- %;” jeu de cette dernidre;
. ou bien n'employer
Fig. 171, — Groupement des contuctewrs- comme horloges méres
lorlogos secondalves, suivant Hipp, que des pc“d“[es élec-
triques. Iin dehors de
ces deux alternatives qui, toutes deux, peuvent d'nilleurs
donner de houns résultats, il n'y a pas de succés durs. e pos-
sible. »

Dans son systéme d’unification de I'heure M. Hipp a
employé comrie horloge mére sa pendule électromagiitique
dont nous avons donné la description dans la premiére
partic de cette étude, et il a ajouté & son émetteur un com-
mautateur inversour de courant capable de changer &
chaque minute le sens de ces émissions. La figure 171
montre le mode de groupement employ¢ pour le branche-
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mentdes conduotenrs sorendant nux comptenrs seeonduires,
Les intervuptowrs sont munis d'nn dispositit évitant les
offats nuisibles de Voxtra-vourant, Avee six appareils de oo
gonre, une horloge-mére pont actionner jusqu’s 150 comp-
tonrs dleotrachronométrigues,

Loragne lo résean des ondrans recondaires atteint des
proportions plus eonsidérables, Phorloge miéte doit étro
conatrite en vonsdquence, ot a'est dans cette intention que
M. Hipp o imaginé un régnlatonr i poids qui déclenche
A ohaque minutoun mon-
vement d’horlogerie G
clhnrgd d’apdrer les émis- [“‘t
gionset les renversoments &

—~

Ve z |
du courant. b*'(:]))
1 horloge mdrese com- 9

pose done alors de trois

purties principales : /’ N ¢
1° L rézulateur pro- @ <P
prement dit, qui consiste o —
en un pendulee (fig, 172) Fig. 172, — Horloge mére do Hipp,
battant la secondect com-

pensé au mercure, et en un mécanisme d’échappement. &
ancre &;

2° Un mouvement d'horlogeric ¢, mis en mouvement
par le poids moteur 4, leguel est réglé par un pendule &
force centrifuge on par un volant & ailettes;

8" Un appareil & contacts @ portant les interrupteurs et
les renverseurs de courants, Ces trois parties sontsolidaires
les unes des autres.

Remise & U'heure électrique. — Au lieu de créer des sys-
témes de pendules ayant pour moteur I’électricité en place
d’un ressort, ou bien de faire marquer ’heure & distance
pardes cadrans en relation télégraphique avecunrégulatenr,
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cortains inventeurs ont en I'idée de conserver les indica-
tenrs horaires purement méoanigues tels qu'ils étaient, et
Q’employer 1'électrioité & corviger simplement los donrts
dus soit & l'isoohronisme incomplet dn pendule, soit aux
influences atmosphérignes impressionnant ces horloges et
causant des irrégnlarités de marche, '

Deunx maoyens ont ét¢ proposds ot tous deux expérimentes
powr obtenir do I'dleatricitd ce rézlage qu'on demande ha-
bituellement & 'horloger. Dans le premier systéme, dit de
remise ¢ Vhewre, o0t les eadrans seoondaires sont dos horlo-
ges méeaniques ordinaires avee dchappement & ancve ou &
eylindre et dans lesquelles lo courant correctour envoyd i
de grands intervalles (toutes les six heures on toutes les
vingt-quatre heures), & pour fonction d'opérer instantand-
ment In correction des aignilles en les amenant & la méme
position que celles de I'horloge directrice.

Dans le second systtme, dit par synchronisation, les
cadrans seconduives sont dos horloges mécaniques 3 ressorts
moteurs et & régulateur; le courant corrvectenr envoyé par
I’horloge mére agit directement sur le pendule en retardant
ou accélérant ses oscillations, suivant que le compteur se-
condaire avance ou retarde sur In pendule correctrice. Ici,
les émissions de courant sont plus fréquentes ; elles ont or-
dinairement licu toutes les secondes ou toutes les demi-
secondes, plus rarement toutes les minutes, et elles ont
pour effet de synchroniser absolument les oscillations des
pendules de tous les indicateurs secondaires en les faisant
battre en méme temps que le pendule de I’horloge mére.

Il est bon de noter en passant que tous ces systémes ont
été appliqués soit indépendamment les uns des autres, soit
~ combinés ensemble de maniére & réunir les avantages qui
caractérisent chacun d’eux.

Voici les différentes méthodes qui ont été proposées pour
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atteindra ln vénlisation duw principe de remise & Thenve,

Les organes élec-
tro-magnétiquos, son-
mis & I'action du con.
rant corrveoteur, pen-
vent réngir soit sur
les aignilles de I'hor-
loge & régler, soit sur
son échappemont, soit,
sur son balancier,

+ 4 —Soloms omiso dU'l.onre
Voaiei somment Fig. 173, —Sohéma de I remiso « <

Bréguet effeotue 1g

correction pour les aiguilles :
I'axe de aiguille des minutes
est, derridre le cadran, pourva
d'un bras (fig. 178), qui tourne
aves lui. Ce bras peut Otre
suisi par les goupilles do denx
roues engrenant l'une avec
autre et entrant en mouve-
ment lorsque le ronage indé-

pendant (Bréguet emploie le

mécanisme de la sonnerie) qui
les commande est déclenché
parl'électro-aimantcorrectenr.
Cette opération a pour résultat
d’amener le bras, et par suite
Paiguille des minutes, exacte-
ment sur la partie du cadran
correspondant & I'heure & la-
quelle se produit ’émission du

Ao Dydguet,

Fig. 174. — Déclenchement
de Bréguet.

courant venant de I'horloge mére. La fignre 174 indique la
digposition de I'électro-aimant correcteur, et celle des le-
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views, chargds Q'arréter on de libévor lo dernier mobile du
rouage actionnant les roues oorrectrices,

Dans un systéme de M. Collin-Wagnev (fig. 173), 'hor-
loge & végler a la tendance d'avancer sar Fhorloge méve,

Fig.. 175, — Ramlise & I'heure lectrique systéme Collin-Waguer,

Sur 'axe de Paiguille des minutes est fixé un limagon D, 3
la périphérie duquel frotte continuellement le levier &,
lorsque celui-ci est sur la partie saillante du limagon, il est
en contact avec un second levier @, en sorte qu'un cou-
rant venant de I'horloge mére par la ligne L passe directe-
ment dans la terre par L @ b, sans entrer dans I'électro-

1
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aimant M. Maiy an moment oit la lovier » tombe duns
entaille du limagon, oest-d-dire an moment. on Paignille
des minutes de 'hovloge & végler atteint le midi dn cadvan,
il quitte lo lovier @ ct entro on contaet aveo lo lovier ¢, Lo
conrant venant, de L ost alors obligé de passer par V'dlectro=
aimant M en suivant le chemin LM ¢  Terre. M dovenant
actif attive gon armatuve et produit, par I'intermédinive du
long levier A, l'nrrét do In voue d’dchappement R. Le pon-
dula de I'horloge (non représentd dans ln ﬂtfura) osgille &
vido (c'est-ii-dire sans que la rone R échappe) jusqu'a co
quo le conrant de la ligne ait ét¢ interrompu pur I'horloge
régulatrice, Tora de cette interruption, qui alicu an mo-
ment ont laigunille de cetto horloge arvive & son towr an
midi dn ondran, le levier 2 rend sa liberté A la roue R, et lo
menvement des aiguilles de horloge réglée recommence
comme auparavant,

Pour éviter 'inconvénient de Pavanco & donnor aux hor-
loges réglées sur horfoge régulatrice, M. Collin & imuginé
un systéme de remised 1’heure pour les vetards, leyuel, com-
hiné avee celui que nous venons de déerive, permet de cor-
riger les doarts dans les deux sens. Il arrived ce résultat
cu déplagant longitudinalement, au moyen d'un électro-ai-
mant spécial, I'axe de In fourchette d'échappement, opéra-
tion qui & pour effet de laisser défiler la rone d'échappe-
ment jusqu’d ce quunedes chevilles de cette roue, pius lon-
gue que lesautres, vienne buter I'une des palebtes de In
fourchette ainsi écartce, et améne I'niguille au midi du ca-
dran; dés lors, cette aiguille se trouve arrétée jusqu’a ce
que I'horloge régulatrice, en coupant le courant correc-
teur, ait permis & la fourchette de reprendre sa position
normale,

Parmi les systémes de remise & I'heure chez lesquels le
courant correcteur agit dircctement sur le pendule, men-
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tionnons un dispositif da, cette foisencore, & M, Collin-Wa.
gner. Ly, le pendule, rézlé sur l'avance, est arrété par son
extrémité an moyen d'an électro-pimant, jusqu’s ce que
I'harloge régulatrice, en coupant le conrant le laisse repar-
tir & Thoure juste, Ce systéme a étd appligné en 1880 &
Drosdo, par le D' Uldricht gui I'a empranté & notre compa-
triote,

Un auntre dispositif, égulement trés simplifid, de remise A
U'heure ost, celui qui a dtd essayé par M. Borrel, successenr
de Wagner, La rove d’échappemient est & ohevilles et porte
sur son contour extériour deux dents dont nouns verrons
plus loin Putilité, Le cndran réceptenr est végld aves 6” d'a-
vance par heure. Quand le centre horaire envoie le conrant
correcteur, I'dlectro-nimant devient actif et attive & lui un
bras de levier dont la téte descend; la premibre cheville
vient buter dessus et produit 'arrét de la roue d'échappe-
ment. Le pendule oscille 4 vide tant que le courant passe,
puis reprend sa marche une fois que le levier s’est détaché,
la remise & I'heure se trouvant effectude. Cette disposition
limite I'étenduc de la correction & un demi-tour de Ia roue
d’échappement, soit 80 secondes. Aussi est-il nécessaire,
afin de ne pas laisser le récepteur galoper & l'avance et

‘assurer la correction progressive d’une avance exception-
nelle, de mettre sur le champ de la roue d'échappement,
en arri¢re de la goupille normale, une on deux chevilles de
siret¢ enr lesquelles I'arrét puisse se faire =i la pre-
miére a dépassé le levier au moment ol il s'abaisse. La
- gonpille normale ne vient naturellement buter que quand
Paiguille du cadran arrive & la 60° seconde. Si, par suite
d’une légére différence, le levier laissait passer la cheville
sans faire 'arrdt, cet arrét aurait liem forcément sur la
goupille suivaute, et 'erreur pen importante gui en pourrait
résulter scrait ainsi corrigée.
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Remise & Vhewre par synchrenisation, — Lorsque les
émissicus du courant correoteur onvoyé par horloge mére
se produisent & intervalles rapprochés eb réagissent directe-
ment sur les pendules des horloges secondaires, ces pendules
influencés & chague seconde ou & ohagque minute battent
synchroniquement aveo le pendule de I'horloge mére. Tel
est le principe de la synchronisation.

L figure 176 montre une disposition trés simple d'wn

Fig. 176,

dispositif basé sur ce principe. Le pendule A de I’horloge
mere est pourva d’un interrupteur I qui ferme & chaque
oscillation le circuit de la pile P sur des électro-aimants
b b placés au-dessous des pendulzs B, B’ des cadrans se-
condaires. Ces électros, rendus actifs pendant tout le temps
que dure I'émission du courant correcteur, influencent les
armatures ¢, ¢’ adaptées & 'extrémité inférieure des pen-
dules oscillants B, B'. Si la durée du passage du courant
est convenablement réglée, tous les pendules des cadrans
secondaires sont rendus solidaires de I’horloge mére ct bat-
tent synchroniquement avec lui.

I



202 MANUEL DE I’'HORLOGER,

Cette disposition de 1'électro varie avec les inventenrs;
ainsi, tandisque M. Véité n'en emploie qu'un senl, Brégnet
en utilise deux, pounr attirer alternativement les armatures
des pendules & rdgler, Dans les deux cas, le réle dn cou-
rant gorreotenr est de donuer une impulsion aoccélératrice
au balancier du cadran arégler, eb cela au momont oit il
atteint ses dearts extrémes si celni-ci est en retard, et, au
contraire, & le retenir 8'il est en avance sur le pendule de
I'horloge directrice.

Les systémes de synchronisation présentent sur ceux de
remise & I'heure le grand avantage de distribuer Iheure
avec une rigourcuse précision, mais, par contre, ils ‘ont
Iinconvénient de mettre & contribution dans une mesure
exagérée la pile fournissant le courant correcteut, en sorte
qu'il est de toute nécessité de n'employer pour cette appli-
cation que des piles & grand débit et aussi constantes que
possible, ou des accumulateurs.

Cependant, an lien de procéder par une influence cons-
tante sur les pendules secondaires, on peut n'cnvoyer le
courant de synchronisation qu'a des intervalles assez éloi-
gndés, toutes les heures, par exemple. Alors la consomma-
tion d'électricité est beancoup moindre, et des éléments Le-
clanché & grande surface peuvent suffive. Enfin, lorsque le
conrant chargé de maintenir le synchronisme acquiert une
certdine intensité, il peut & lui seul entretenir le mouve-
ment des cadrans secondaires, et de correcteur il devient
moteur. (’est d’aprés ce principe que M. Liais a construit
ses compteurs électro-chronométriques a pendule, dansles-
quels le courant passant toutes les gecondes entretient les
oscillations d'un pendule battant la demi-seconde et réa-
gissant au moyen d'un rochet et de cliquets d’impulsion
sur les aiguilles du cadran. |

Terminons en disant que l'on peut également synchro-
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niser les horloges méres des centres horaires par un moyen
analogue. A Berlin fonctionne depuis plusienrs années un
systéme de six pendnles électriques dites normales, réglées
par un régulateur placé & I'Observatoire, et qui consti-
tnent les centres secondaires d’'un ensemble de distribu-
tion de ’henre semblable & celui dont on peut voir le plan
ficure 177. Ces pendules intermédiairesréglées par Phorloge
meére eb réglant les compteurs secondairessont de véritables

G
Q 0.‘ “\.
o ~._.. _" b
®)Centre horaure, 07 efitre.”
réglant el réglé = = F
Po o' ¢
~Q )
O., . OO "‘ ‘o'c
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Fig. 177.

translateurs de heure; aussi est-ce 13 le nom qui lenr
a été donné. (horloges méres & translation). Elles son
aujourd’hui adoptées dans plusieurs villes d'Europe et
donnent des résultats trés satisfaisants qui constituent jus-
qu’a présent la meilleure solution du difficile probleme que
nous venons d’'étudier.

Réseauz de distribution de lheure. — 1. La ligne. — Nous
devons dire maintenant quelques mots de laligne et dumode
de groupement employé pour les récepteurs secondaires. Le
mode le meilleur parait étre la dérivafion. Si, par exem-
ple, nous représentons la pile motrice en @ (fig. 178), I'in-

[T TR

AN il
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terrupteur en b, la ligne par ¢, lea dlectros par @ d7, les vé-
cepteurs devront dtre branchés sur des dérivations ¢ ¢,
velidos i la terre pardes plagues/ [, et le conrant travorsora
en méme temps et paralldlement tous les dleotros. On
pout aussi, il est vrai, grouper tous los cadrans en lension
(fig. 179). Alors les éleotro-nimants des réceptenrs dd
A" sont placés les uns A la snite des autres sur lo méme fil,
de sorte que la conrant de la pile @ les traverse sucoessi-
vement, mais le premier mode d’assemblage présente bien
plus d'avantages : d’abord, avec les cadrans associés en
dérivation, on peut en enlever plusieurs sans troubler
ancanement la  marche
de ceux qui doivent con-
tinuer & fonctionner, ce
qui n'est pas le cas avec
le montage cn tension,
dans lequcltous les récep-

.t teurs sont solidaires les

Fig. 178. — Montage en acrivation. uns des autres.

De plus, le courant qui
suffira & actionner une vingtaine de cadrans en dérivation
pourra & peine en faire mouvoir deux ou trois en ten-
sion, ce qui s'explique par la résistance des électro-ai-
mants qui s’additionne dans le dernier mode de groupe-
ment.

Il est cependant souvent nécessaire, dans un réseau de
compteurs électrochronométriques disposés paraliélement,
d'équilibrer les dévivations de telle sorte que chaque cadran
recoive la méme quantité de fluide que son voisin. Quand
les distances qui séparent les cadrans I'un de 'autre sont
considérables, les résistances des dérivations peuvent étre
trés difféventes; il est alors nécessaire d’établir dans les
récepteurs les plus rapprochés du générateur électrique
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des résistances ealoulées d’aprés la Jonguenr des fils se yon-
dant anx cndrans plus éloignés, La fabrication do ces petits
rhéostats est trds simplo et peut étre exceutéo pav le pre-
mier onvrier électricien on horloger venu,

En général on ne so sert, pour la transmission de 'heure
électrique, que d'un seul fil, commeo en télégraphie; In
torre sort de fil de retour commun i toutes les dériva-
tions. Si le fil employé pour les lignes du résean a uno
erande conductibilite, si ln résistance des électro-nimants
des réceptenrs est choisio assez grande, si ln distance qui
sépare de I'horloge mére lo cadran le plus ¢loigné n'est pas
trés considérable, si en-
fin les réceptewrs sont ,’.( N
assezsensibles pour fone- b T €t d
tionner avec des inten- (77,
sités de conrant légére- Q
ment dif férentes, on peut
négliger complétement [ ] £ £
les résistances compen- Fig, 179, — Montoge en tension,

sabrices.
Ces conditions sont remplies avee les compteurs de Hipp

lorsqu’on adopte pour les lignes du fil en bronze silicieux
de 2 milimetres de dinmétre, et pour chaque récepteur une
résistance intéricure de 150 ohms, et lorsque la distance
maxime des récepteurs an régulateur horaire central ne
dépasse pas trois kilometres. Les différences d'intensit¢ du
courant varient alors de 4 & 5 milliamperes; c'est dire
qu’elles n’ont auncune mauvaise influence sur la marche
du résean, puisqu’un récepteur de Hipp peut supporter
des variations de courant allant jusqu’a 18 et 20 milliam-
peres.

Tels sont les points & ne pas perdre de vue pour les

canalisations d’heure électrique, mais il est vrai qu'on
12




Ot MANUVEL PE L'HORLOGER.

peut également utiliser, si on en a Yoconsion et Jn facultd,
Q'antros movens de transmission, Ainsi M. Reclus s'est
servi d'une canalisation de lamidro électrigue pour éviter
les frais de fils condnotours,



DEUXIEME PARTIE,

LE MECANICIEN-AMATEUR.

At P e L i

CHATITRE VIL

1 ATELIER,

Outillage pour lo travail du bois ot doy métaux, — Conseil pour la me-
nuiscrie, conduite et choix des outils, ~ Apprentissage s travail du tour,
do In machine & découper, —~— Outillage pour le travail des metanx
¢tan, forge, ete. — Houdares ot brasures.

Lo golt des travaux manuels, disions-nons, duns une
¢tude publiée dans notre journal la Meaizon Tlustrée, u pris
depuis quelques années surtout, en France comme d 'étran-
ger, unc extension considérable, eb chacuu, dans la mesure
de ses aptitudes, de ses moyens, et surtout de son gont ct
de ses préférences, aime & faire une foule de petits ouvra-
ees, Mais c'est surtout aux amateurs d’études scientifiques
que les travaux manuels sont le plus utiles, car ils leur per-
mettent d’augmenter leur outillage, et, par suite, délargir
considérablement le cercle de leurs expériences et de leurs
travaux. L'smateur intelligent et adroit décuple ainsi ses
moyens d'action. Il acquiert en méme temps I'adresse né-
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ocessaire ponr la pratigue, O'vat dans atelier do P'ama tenr
qu'on fuit 1o plus utile stage powr rénssiv wue fonle détudes
scientifignos : astronomie, chimie, physigue, éloctrieitd,
chronomdtrie, eto., oto, Bt ponrait«il on dtro antromont ?
Lo physicien ot lo ohimiste, qui ne sauraiont prépaver an-
oune expirience sans lo concours du monuisier ou do
Pajustear, se trouveraient bion souvent arrdtds dans lews
travaux,

Copondant 'amatonr, guels que solont sos godits partion-
lers, no doit pas so cantonner dans une spéeialitd qui bis
mity ses travaux et le condamue & v monotonie d'une
produotion sans utilité, Co n'est, on offet, que par Passeme
blage judicieny des produits de diftdrants aris : monuisevie,
découpags, tonr, galvanoplastio, méeanigne, serrurerio, cte,,
que 'on peut espérer donner & une wuvre un véritable cachet
d'originalité et d'élégance. Or, ce résultat n'est pas nussi
diflicile & atteindre qu'on lo pense géndralement. Avee de
lamcthodeet de 'attention, on fait promptomontces divers
apprentissages indispensables, car beancoup d'arts manuels
ont plusicus points de contact, ¢t ui en connait un, peut,
avee do In bonne volontd, en acquérir un second ct, plus
facilemoent encore, s'en assimiler un troisiome.

Ayant constaté le succes obtenu, dans notve liveo I'Znyé-
niewr-Eleetricin, par le chapitre la Maison de U Bleclricien-
Awmatewr, nous avons pensé & réunir ici tont ce guni con-
cernie l'atelice du Mécanicien-Amatewr. Mauis, ainsi que
nous venons de le démontrer, comme il est de toute néces-
sité que ce mécanicien sache aussi manier Ia scie et le rabot
du menuisier, nons sommes obligé de condenser dans ce
chapitre tout ce quia trait au travail du bois et des métaux.
Dans un chapitre suivant, nous montrerons alors quelles
applications I’horloger amateur peut faire de la chronomé-
trie & son intérieur, On ne niera pas qu’il soit indispensable
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de savoir faira une  boite, towrner un eylindre do cuivre,
sonder un morceau d'acier, nvant de vouleir fabriguer un
révoille-matin Sleatrique on ajnstor les rouages d'ane pen-
dule.

Nous rappellerons done, en promier lien, les prinoipnles
notions dun travail manue! du bois et des métanx,

I, — Outiflage du nenwisier,

Cot ontillngo varie d'importance, suivant le genre do
travaux que lon vent exdonter, Nous donnerons done deux
listes, V'une émundrant les entils indisponaables, Pantre plus
complote détaillant tous les instruments que V'on doit ren-
contrer dans nn atolier bien monte.

PREMIERE LISTE, — Qulillage sommaive.

1 établi, 1 boite, caiuse ou armoive contenant 1 marteau,
1 puire de tonailles, 1 scie & demande, 1 scie & araser, 1
scie & refendre, 8 ciscaux & bois, 1 gouge, 2 bédanes, 1 ra-
bot, 1 riflard, 1 guillaume, 1 varlope, 1 trusquin, 2 bout-
vets, 1 vilebrequin avec son assortiment de méches ct de
tavieres, 1 ripe A bois demi-ronde, I compas, 1 régle plate,
1 motre articulé, 1 équerre ou sauterelle, 1 meule, 1 pierre
& huile, 2 vrilles.

DEUXIEME LISTE. == Outillage complet.

1 établi avec le valet et le maillet, 2 marteaux : un de
menuisier, un de tapissier, 1 paire de tenailles, 2 pinces
plates de grandeurs différentes, 2 pinces rondes, 1 pince
A couper, 1 scied découper, 1 scie & chantourner, 1 scie &

araser, 1 petite scie & main (égohine), 1 bocfil, 1 varlope,
22,
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1 riflard, 1 rabot américain tont en for, 2 bouvets d’asseme
blago, 12 cisenux & hois, 6 gouges, & hédanes, 12 vrilles,
1 oisean A froid, 1 tamponuoir, 1 vilebreguin avee son as-
sortiment de méehes, 2 tournevis, 2 ripes & bois,

Cet assemblage d'outils est exolusivement résorvé an
travail du bois. Quand on veut dgalemont travailler les mé-
tauy, il fant y joindre les instraments guivants :

4 limeos : une demi-ronde A gros grain, nne plate et une
demi-ronde & grin fin, une triangulaire dite liers-point,

1 rdgle,

2 dguorres : une & anele dveit eb nne & onglet,

1 motre, 1 compas, 1 fil & plomb, 1 nivean d'ean,

. 1 hachatte,

1 drille ot ses méches,

*1 trusquin, 1 boite d'onglets,

1 chasse-clou, 1 poingon & tracer,

1 petit étan d’horloger,

1 filidre et ses tarauds,

1 ¢lé anglaise,

1 cisaille, 1 plane,

1 fer & souder, 1 chalumeau,

1 récloir, 1 couteaun de peintre,

1 meule & repasser, 1 pierre & Phuile,

1 bain-marie & colle forte,

1 crayon plat de menuisier,

1 boite & compartiments pour les clous.
Ainsi qu'on le voit, la personne désireuse de gc mettre

3 Pouvrage pour son plaisir ou son amusement, pourra
choisir entre ces deux outillages, I'un sommaire cb Pantre
plus compliqué. Entre les deux il y a une marge suffisante
pour que chacun puisse, de sa propre initiative, faire telle
ou telle modification qu'il jugera nécessaire. Pourtant on

‘devra peu s’écarter des deux combinaisons ci-dessus : moins



L'ATELIER, 2t

que la premidre sorait insuffisant ; plus que lan seconde, ce
sovait alora exois et encombroment,

Choix et emploi des onlils, L' Ktabe’, Cholsir un établi &
plateau ¢pais seo ot lomrd, ear on ne pout rien faire de bien
avea un établi léger vacillant an moindre mouvement, La
vig en far pour pression est préférable & ln vis en bois et ne
cofite pns plus cher, Lo valel ost une pitee en fer en forme
d'7p renversad : il sert & maintenir la morecan de bois que
I'on manipule ; il se serre of 8o desserrod’un coup de maillet,

Babsls, Lo pabot, lo riflacd et la varlope sont le mdme
outil, mais do taille différente ot dont le montage dilfore,
Le riflaed sort & dégrossir, on Ini donne assez de fer pour
enlever de larges copenux; In varlope sert & dresser of &
planer, elle doit avoir moins de fer et une Jumre plus
étroite. Son contre-for doit s’wppliquer exnotement sar le
foret afflourer prosque le tranchant pour enlever des copeaux
trés- minoes,

Douyets, Cos ontils servent & prépaver les assemblages; le
houvet donble, notamment, est. trés commaode, ear 'un de ses
fers creuse la rainuve tandis que 'autre taille In languette.

Sties, 11 en existe de plusienrs modeles : La scis & refendre
sert & débiter lo bois et les planches; elle doit avoir hean-
coup de voic. Ln scie & chantourner est employée an décou-
page; elle peut contourner les courbes, sa lame étant fort
étroite, Elle doit avoir moins de voie que In précidente et
étre montée surpivots, —& demande, comme on dit, — pour
tourner facilement dans les cercles de petit rayon. La scie
@ araser ou & fenons & lame fine ayant peu de voie, est em-
ployée surtout pour les cjustages. Elle peut éire montée
sur attache fixe, on mieux 4 demande, pour plus de commo-
dité dans le travail.

Ciseaug. 11 faut plusieurs grandeurs de ciseaux & bois,
depuis deux centimétres jusqu’a 8 au plus. Pour Lailler des
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mortaises, il faut un bédane, sorte de cisenn quadrangulaire
A donble déeroissance, o’est-A-dire dont la partio tranchante
ost 1a plas large do Poutil, Lv gowge cst un ciseau do forme
de demi-eylindra aveo un bisean tranchant,

Pour débiter le bois quo I'on veut travailler ensuite A la
soie, au cisean, an tour on & In machine & déoouper, on se
gert d'une Aache & main, puis d'une plane, outil appeld
aussi contean ddenx maing, Lorsqu'on n donné an morcean
I’ébauche de In forme qu'il duit avoir, on cnléve les angles
et les aspévités & L'aide de lu vy @ bois,

Ponr percer dos trous dans le bois, il faut employer des
erilles, on des tarityes pour les trons de grand dinmétre.
I outil ordinaive dn menuisior estle wilebrequin, trop connu
pour que nous nyons & le déevire. Cet outil & percer le bois
peut recevoir plusienrs modéles de mdches snivant le genro
do trou que I'on veut obtenir. — Ties modeles les plus nsitds
sont la laridre en hélice, qui enléve un copean roulé; la
meche & trois poinfes, qui fait un trou régulicr et avance
rapidement; la mécke cuillor, cannclée daus lo sens de sa
longueur, et & bout relevd; la taridre Sorby trisngulaire,
et la fraise qui sert & égaliser en tronc de cone 'entrée des
trous percés & I'aide des antres méches,

Les outils accessoives du menuisier-amateur sontle métre,
le Té¢ & dessiner et I'équerre, le fil & plomb, le compas, I'é-
querre i onglet, la sauterelle, le trusquin pour tracer les
paralléles, un compas d'épaissenr, la meule et la pierre &
affiier.

Travail du bois; conseils pratiques, — Lorsqu'on veut
exécuter une piéce en bois, il est bon, auparavant, de la
dessiner et de figurer exactement les assemblages. La con-
naissance du dessin linéaire est donc indispensable et il
faut savoir se servir tant bicn que mal de la régle et du
ctayon avant d’aborder le travail manuel. Faire ses des-
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sins avee autant de soin que possible et & I'échelle, en men-
tionnant toutes les dimensions des pitoes des coles insorites
aux points nécessaires,

Cheisir ensnite aveo soin I'essence do bois gne I'on vent
tvavailler : les bois & fibres serrées tendres ou durs, comme
le peuplier, la buis, le chéne se travaillent assez facilement,
& condition qu'ils soient bien seos, sans quoi ils risquent
de se gondoler et de se déjeter une fois la pidce achevée,
Le peuplier et le sapin se polissent bien an rabot; ce sont
des hois tendres comme le marronnier, le tillenl, le tremble
et ypréan. On met au rang des bois dwrs Paubdpine, Ia-
lizier, le cerisier, le merisier, lo charme, le chitaignier,
I'érable, le cornouiller, Ie cognassier, le hétre, le platane, le
noyer, le poivier, leprunier, le sycomore, Le buis, le cormier,
le fréne ct I'orme sont mis an rang des bois les plus durs.
On choisira parmi ces diverses essences le peuplier et le
sapin bien secs pour apprendre & manier ses outils et fairve
ca période d'essad.

Le travail du menuisier se résume en deux opcérations
fondamentales, pavaissant fort aisées an premier coup
(il et exigeant cependant une grande habitude pour étre
exécutées d’une fagon convenable, Ces deux opdrations
cont, les suivantes :

1° Suivre la trace @'an trait avec la scie;

2° Dresser un plan & la varlope.

On peut examiner les ouvrages de menuiserie les plus
compliqués, on n'y trouvera que la répétition de ces deux
opérations, ce qui démontre que 'apprentissage de la me-
nuiserie se horne & la connaissance approfondie du manie-
ment de deux outils : Ia scie et le rabot.

Pour suivre rigoureusement avec la scie un trait mar-
‘qué sur le bois sans mordre ni en dedans ni en dehors il
faut se garder d’appuyer sur l'outil, qui doit mordre de lui-
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méme et sans pression. Quand on s’est rendu compte do
Pexactitudede ce prineipe, on arvive promptement & guider
Ia seie & sa volonté et & suivre le trait.

Lorsqu’on dégrossit une planche quelcongue, on attaque
d’abord avee le rifiard, pris on donne moins de fer ¢t on
termine de dresser le plan & la varlope, Ce dernier outil
doit mordve sans pression ct sans effort en produisant des
copeanx presque droits, Il faut porter tonte son attention
& maintenir ln varlope bien horizontalement pendant toute
sn comse (le déhutant o une tendance & abaisser alternati-
vement chaque main), Sans cette précaution, la planche so
ganchirait, ln varlope se creuserait, il n’y aurait plus moyen
d'obtenir un résultat convenable. Si I'on sent qu'il faut
une certaine pression pour faire mordre la varlope (ou le
rabot), c'est un signe gue le fer ne coupe plus, ebil fant lui
donner un coup d’affitage sur la pierre & huile, ou mienx
sur la meule.

Quand on travaillera du sapin ou un bois analogue, pren-
dre bien garde aux neuds et aux fentes, qui jouent son-
vent destours désagréables aux meilleurs ouvriers, Ne pas,
s"abtaquer, au début, aux bois trés durs, lonpes d’orme onde
fréne, ce serait du temps perdu; on n’arriverait & aucun
résultat satisfaisant.

Les assemblages. Dans les travaux de menuiserie, les as-
semblages vavient, suivant qu'ils ont pour objet de réanir
les extrémités des diverses picces composant les bitis on ca-
dres, ou bien de réunir sur toute leur longuenr deux fenilles
de méme épaisseur composant un panneau. On compte
trente-cing sortes d’assemblages, dont les plus usités sont :

1° I’assemblage carré & moitié bois, le plus ancien et le
plus grossier de tous.

20 T, ’assemblage & anglet ou onglet 4 moitié bois qui est
plus spécialement employé pour les lambris.
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8 L'assemblage & tenon et mortaise, employé presque
uniquement pour les meubles,

4° L’assemblage par enfourchement, d'une grande soli-
dité, wsité pour les armoires et amtres meubles & pan-
neeax,

5° L’assemblage par cmboiture qui, composé d’une rai-
nure et d'nne languetto fabriquées & I'nide d'un houvet,
réunit deux piéces de bois sur toute leur longneur, |

6° L'assemblage & queno d’hironde gu’on emploie sur-
tout pour les tiroirs et pour les boites d'ébénisterie,

7° L’assemblage & tourillons, dans lequel on remplace les
tenons pris dans la masse par une simple cheville on goujon,

Un ustensile indispensable au mennisier est le pot & colle
Jorte contenant une dissolution de colle forte de Givet,
faite an bain-marie et assez claire. On étend cette colle avec
un pinceau sur les morceaux & réunir et on les serre forte-
ment & Vaide d’une presss & bois ou d'un serre-joind (ou
serqent) suivant leurs dimensions.

Découpage du bois. Cette opération est devenue une ré-
création trés répandue par suite de la création, par quel-
ques méeaniciens, d'un outillage spécial trés bien compris.
Au début on tragait le dessin surla planche soit an crayon,
soit par un procédé de décalque quelcongue et on le décou-
pait au bocfil. Aujourd’hui, on choisit le modéle qu’on dé-
sire reproduire dans I'une des collections de journaux de
découpage se publiant & Paris, et on le colle a 'aide de
gomme arabique trés claire sur la feuille de bois. Il faut
choisir de préférence, pour cet usage du bois blanc ou du
noyer débité en planches de quelques millimétres d'épais-
seur pour le placage. Ces bois, plus faciles & mettre en
ceuvre que tous les autres, peuavent étre teints ou vernis en
diverses couleurs imitant les bois des iles les plus recher-

chés.
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Le dessin étant reproduit, collé on décalgué sur la plan-
che, on peroe des trons dans tous les endroits vides soit
avec un simple dnl! ou porte-foret, ou mieux aveo une
petite machine & pevcer qui va plus vite. On pout utiliser
qussi Parchet et le touret des horlogers ou le tour & bois si
on en a un.

T.es machines & découpersontanjonrd’hui trés répandues
et bien préférables an bogfil d'un maniement beaucoup
plus difficile, On en vend des modéles trés simples se ma-
neuvrant an pied, ce qui permet d'avoir les deux mains
libres pour diriger le travail, et que I'on peut recomman-
der aux débutants,

Lesscies & découper sont de pebites lames trés fines, dents
plus on moins rapprochées et & voie variable suivant le
genre de travail & exécuter. Elles colitent de 80 & 50 cen-
times la douzaine. On engage leurs deux extrémités dans
les mordaches dont le bocfil ou la machine & découper sont
pourvnes, en s’arrangeant pour leur donner une tension
modérée ; si cette temsion est trop grande, on risque de
briger la lame; si elle n'est pas suffisante, le travail n'est
pas régulier, lexpérience indiquera quel est le degré con-
venable.

Le choix des scies doit dépendre du genre d’ouvrage &
exécuter : plus elles sont grosses, plus on avance vite, mais
le trait est plus gros; il faut les prendre carrées, c'est-a-
dire aussi larges qu’épaisses pour pouvoir tourner facile-
ment surtout dans les angles.

On peut classer les machines & découper en deux caté-
gories : les machines & pédales simples et celles & volants,
Dans 'an et Yauire systéme, le mouvement est donné
avec le pied, en sorte que les mains sont libres pour ma-
neeuvrer Uobjet & découper, ce qui est un grand avantage
quand on a affaire surtout & de grands morceaux.

MANUEL DE L'HORLOGER. 13
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Nonus ferons une rcoommandation aux amatears qui vou-
draient faire 'acquisition d’une de ces machines, c'est de
choisir un systéme dans lequel la scie descende perpendican-~
lairemont; car, daus quelques-unes quenous avons eu o¢oa-
sion de voir, la scie déorit une courbe, trés faible il est
vrai, mais qui est cependant sensible loraque le morceau &
découper a de 1'épaisseur,

Pour notre part, nous ne sommes pas partisan des machi-
nes & volant; en effet, lorsque la machine est lancée, si
votre scie s'engage, on casse forcément, oun la seie, on le
morcean & découper ; avec la pédale simple, on obtient peut-
étre moins de vitesse, mais on est plus maitre de son coup
de scie, que 'on peut arréter au tiers om au quart sans
difficulté,

Bien qu’'avec In machine on puisse découper une cer-
taine épaisseur, nous engageons cependant les amateurs 3
ne pas en abuser : souvent il arrive que 'on entreprend
de découper deux ou trois morceaux ensemble, et qu'su
bout d'un instant ons'en repent. Quand il y a trop d'épais-
seur, on fatigue davantage et la soie n'avande pas; nons
disons ceci en thése générale, sans préciser d’épaisseur;
c’est & 'amateur & étudier ln force de sa machine. Avec
certaines niachines, on peut découper trés facilement un
centimétre et méme plus, tandis qu> d’autres ne peu-
vent attaquer que du bois de quatre & cing millimétres,

L’unc des machines & découper les plus perfectionndes
est celle représentée par notrefig. 215, Elle permet de dé-
couper facilement et sans déformation du dessin des plan-
ches de cinq centimeétres d’épaisseur et des métaux de un
centimétre en plaques, Au lieu de pédales, elle est pourvue
d'étriers qui donnent une force bien plus considérable et
plus de régularité.

Avec la machine a découper comme avee le boefil, ll-
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' Fig. 218, — Machine & dloouper perfectionnée Tiersot, & étriers remplacant la pédate.
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faut & chaque fuis gqu'un vide dun dessin est déconpd dé-
monter lo lame ot la repasser & travors un dos trous pereds
an dvili pour continuer U'epération, On déooupe tons les
petits troms avant d'arviver aux grands; cette préeantion
¢vito souvent de cnsser la pidee,

Quand on veut déconper plusiemrs dpnisseurs do hois & In
fois et suivant un méme dessin, on réunit les planchottes
ensemble & 'nide de pointes fines & plieage enfonedes duns
les parties vides du dessin, Celui-ei ost collo on déealgnd
sur la plancho supérienre, On pout obtonir un résnltat sa-
tisfuisant aveo les machines & mouvement reotilignes, mais
ln déformution des dernidres plagues est & oraindre quand
on cmploie lo bocfil, |

Les pitces une fois déooupées, on les déolone ;lo dessin
cst enlevé avee un vicloir plutdt qu'avec de 'ean, qui ferait
gondoler le bois, puis on les polit avee soin & la lime ot an
papicr de verre gros et fin ; enfin, en dernier liow, on les ver-
nit, soit au pincean aveo les vernis & I'aleool gu’on trouve
dans le commerce, 8oit au tampon, ce qui est beaucoup
micux ct n'exige qu'un pen de patience, On procide en-
suite an montage, qui doit s'cftectuer pi¢ce par pidee et
avec trés grand soin pour ne rien casser, Les assemblages
peuvent étre fuits par I'nne des méthodes que nous avons
indiquées plus haut, puis réunis & la colle-forte. Les dé-
coupages se prétent & une multitude d’effets décoratifs et
constitbuent une récréation trés agréable.

Travail du bois sur le tour. — Le tour le plus simple,
celui qui convient le mienx aux amateurs qui ne veulent
pas dépenser une trop forte somme est le fowr bidef, com-
posé de trois picces fixces sur une sorte d'établi ou banc de
four. La premiére de ces piéces est la poupde, sorte de
pied double en fonte portant 'arbre detransmission avec ses
poulics et dont 'une des extrémités est disposée pour re-
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covoir lox wandvins et los plateaux sapportant les pidoes,
L'antre poupde est appelde pointe eb Favbro qu'ello porte
ost pourvit d'un volunt de manwuvre, Ln troisiéme pidos
est le support on guide de towr, Cos trais piteos sont mahilog
le long de In fonte séparant los doux gumelles du Imue do
tour. On los fixe en position en servant fortoment les vis
dont In partie infdvienre do oes ponpdes est ponryue,

Le mouvement ost communiqué & ln pidee & tourner &
Paide @'une pédale articuldo entve les jambes du tour, of
sur lagquelle on prasse du pied, Co mouvement est transmis
& un volant par une hielle ot une manivelle fixéo swr I'axe de
¢o volani, lequel porte dgnloment dus poulies de diamdtres
indgaux, Une corde & hoyau sert de courvoie de transmis
sion et se placo sur I'nme on 'autre des poulics pour donner
enfin le mouvement do rotation & I'arbre de In poulie,

Il existe cont manitres d'utiliser un tour : ainsi on peut
fixer ln pideo & travailler sur la pointe de la poupée i Vaide
d’une griffe & trois pointes, ou la serrer dans des mandring
de formes divorses qu'on visse sur lextrémité de cette
poupée. On peut aussi monter I'outil sur cette poupde ot
appuyerlapitee surle guide ; enfin, il y n une foulede combi-
naisons pour obtenir de cet outil universel tous les ré-
sultats possibles,

Lorsqw’on s¢ horne & tourner des pitces eylindriques,
le morceau est fixé sur ln poupée & l'aide dmne griffe
dite aussi guewe de cochon, comue il vient d’dtve dit ot serré
sur le nez du tour & 'nide du volant, On dégrossit d’abord
& Tauide d’'une gouge, qui sert également i éhaucher en-
suite les profils que I'on veut donner & la piéce. Le bédane
et le grain dorge permettent d’obteniv les profonds creux,
le cisear ou fermoir s’cmploie pour les surfaces unies et
pour terminer le travail,

Quand on veut réserver le centre de ln pi¢ce, on la monte
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snr un mandvin et on Ia fixe & Paide d'une espioe de mastic
composd do blane &' Kspagne, de vdsine ot do suif ot appeld
mstic do lonrneur, Le grain d'orge sort surtout pour le dé-
coupago net d'une civeonfévenco, commo, par exemplo celle
d'un platean do guéridon,

Il fant une cortaino habitude pour cealrer vapidoment
une picee sur lo towr, Ordinairement on traco anx deux ex-
¢rémitds de In pideo doux eovoles d’dgal dinmétra ot affen
rant partont les bords da morcean préalabloment équavei o
In hache ob dégrossi & ln plane, Les centres de ces cereles
servent do repire ot on v enfonee les deax pointes du tour
i servant de pivot,

Tavmanweavie des outils & tourner, et notanment du fer-
moir, nduessite une cortaine hubitude powr éviter les en-
tailles et los ¢elats dans la pitee, Il y a liv un apprentissngo
A faive, mais comme Popdration du tournage n'n rien do dé-
angrdable on de partienlicrement ditlicile, on pent arveiver
rapidemont & éviter les Ceueils dus In plupart du temps &
une trop grande précipitation,

Lo tour o ¢to beaucoup perfectionnd surtous dans ces der-
niers temps : ¢’est une machine-ouwtil d'une utilits presque
universelle et dont il serait bien diflicile de se passer, car
¢lle permet d'obtenir avee une précision mathématigue une
foule de résultats industriels, On doit done recommander
sa pratique & tous les amateurs qui trouveront facilement
dans le commerce et 4 tous prix des tours aussi perfection-
nés qu’ils le désireront.

Le wiécanicicn amnateur. OUTILLAGE. — Le travail du mé-
canicien se divise en deux parties qu'il doit connaitre par-
faitement sous peine d'étre incomplet : ¢’est Ia forge et I'ajus-
tage, comprenant le travail 4 I'étan et In conduite des ma-
chines-outils. Un parfait mécanicien doit étre forgeron et
ajusteur, et 'amateur doit réunmir ces deux qualités.
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L'outillago de la forge se composa : en premior lien da
forge avee son soufrlet, de F'enchume aveo son Q830Y
mutrleius et da masses, puis des pineces ontils & main, pinees
¢ mors plad on covipantes, lenailles, tisonnicrs, broches, chasse-
rondes oarrdes ot i hisoan, mandrins, élampes, tranchels,
Pergeirs ob ciseane & froid on burins,

A moins d'un cas spdoinl, amateur n'qura Pas & sn dis-
position de forge mardohale, aussi lui conseillons-nons Q*n-
tiliser do préférence lo modile de forye por
en tronve maintenant dans le commerco, Ce
neront pleine sutisfaction et il en
deur et Jo la disposition qw'il vondra, suivant lo travail en
vue. Ces forges s'ulimentent de howille maréchale, variété de
charbon grasse et collante qui établit en S'agelutinant par
In combustion une vodte trés favorable pour coneentrer ln
chalour. Avant la chande, on détacho de Ia voiise los partics
les plus caleindes pour former lo fond du foyer sur lequel on
place le fer & chinatfer an dessus de la tuyére amenant Pair,
de telle fagon que celui-ci traverse le charbon enflamme
puis se réfldchit sur b voite avant de venir en contact nvee
le métal qu'il noxydo plus que faiblement.

Le for ¢tant ainsi chauf¥s se travaille sur Penclume. On
lui donne toutes les formes vouluer sur los bigornes & Paide
des outils cités pluy haut.

Dans le cas oit In pidee & obtenir doit dtre faite en foute,
Pamateur doit en confier Vexéeution une fonderie, Il ex¢-
cute done, on fait exdeuter par un modeleur-méeanicien , le
modele en hois des pidces fabriquer, détaillées en antant de
morceaux qu'il est nécessaire pour avoir un moulage et un
démoulage faciles. Nous n'avons pas & déerive ici le tra-
vail du mouleur et du fondeur ; ces opérations n'ayant rien

% voir avee ce que I'on peut exéenter soi-méme, et nous en
arriverons an travail de Pajustage,

Ia
timent do

tative tel qu'on
y forges lai don-
pourra choisir de la gran-
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An sortir de In forge on de In fonto, los pidees nesont qu'a
Vétat A*ébauche arossitre eb olles exigent une main-d'cenvre
assoz compliqude powr remplir lo but qu'en en attend, Clest
cette main A'wuvre qui constitne le travail de l'élan on &
Fétabli,

1 étan est I'outil indispensable da mécanicion : il se com-
pose de denx micheives srticnlées & lenr parbie inférieure
et dont 1'une est mobile sur une vis attachde & I'antre mi-
ohoire laguella est pourvue d'une pointo s'allongennt verti-
calement jusqu'au sol, Un fort ressort maintient 'éearte-
ment des michoires quand la vis est dosserrée. L'¢tan ost,
fixé par une prosse an bord de I'établi. Il existe de nom-
breux modéles d’étanx, suivant l'importance des pidees
qu'ils sont appelés & maintenir, Le plas petit est Vélaw @
agrafe employé surtout par les horlogers ; 'étau paraliéle est
éwalenent d’ane excellente disposition. Au licu que la mé-
choire mobile déerive un are de cercle en s'ouvrant, clle se
desserre le long A’une vis ¢t parallélement an mors. Enfin
Pétau & main est d’une trés grande commodité pour le tra-
vail des petites picees telles que celles qui sont en usage
dans 'horlogerie,

L’étan sert & maintenir lo pi¢ec & ccuvrer; les limes ser-
vent & dresser celle-ci et & In dégrossir.

1! existe de nombreuses formes de limes motivées cha-
cune par un emploi particulier, Citons Ia limeplafe & main,
la lime bitards, taillée sur trois cotds seulement, la lime
demi-ronde, le liers-point ou lrois-quarts, triangulaire, la
queue de ral conique et pointue, la lime coutelle ou & pignon,
mince d’un coté et servant & fendve les tétes des vis, enfin
les sciottes qui ne sont taillées que sur I'épaissenr, Ces limes
se font de différentes grandeurs (15 & 80 centimétres) et
s’emmanchent dans un morcean de bois tourné pourvu

d’une virole de serrage.
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La pratigue de la lime pour le dressage des pitces mé-
talliques demande un approntissage, et on ne devient ajus-
tour qu’a la condition de savoir parfaitoment se servir de
cat outil que, jusqu’ici, rion ne remplaco,

Pour poreer des trous duns les métaux, lo méoanioien so
savt de forets, lames Q'ucler trempdes trés dur, affiitées sur
lenra deux cdtés et mises en rotation soit & 'nide d'une ma-
chine, soit d'une sorte de vilebrequin appelée povte-foret,
En oo gui concerne la travail des petites pitees do méeani-
que, nous recommandons los potites machines & pereer gue
'on trouve chez tous los nurohands d’outillage ot qui por-
mettont d'obtenir des trous trés réguliors et vapidement
erousés. Los porte-forots ponvent recovoir dos méches de
différents ealibres, de méme que le drill, mais leur manie-
ment ¢st plus incommode,

Beaucoup do pidces doivent 8tre ajustées et fixces pav
pas de vis, .

Les vis sont obtenues, soit & lu filitre, soit sur le fwr
¢ fileler, PPour ¢tablir les filets d'un éerou & intdérienr d'an
cylindre creux on se sert de lerauds en acier dur creusant
les filets. .

Comme outils accessoires de ['atelier du mdeanicien
amateur on peut mentionner les pinces coupantes, le mar-
teau, les tournevis, les alésoirs, les clés & ¢erous, le pied &
coulisse, lc compas d'épaisseur, les burins et les mandrins,
la meule, la presse de serrurier, et avant tout le four, sans
lequel on ne peut arviver & établir quantité de piéces
mécaniques. Aujourd’hui, on trouve & bon marché des
tours & métaux perfectionnds, de véritables bijoux ne dépa-
rant nullement un intérienr et nous ne sauvions trop les
recommander avec leur outillage perfectionné aux per-
sonnes qui nous lisent. Le tour est une machine de pre-

miére utilité et que rien ne peut remplacer, tandis qu’il
13
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remplace une foule d’antres ontils plus rudimentaires.
Divaupage des métaux,. Do mdme gue lo bois, los métaux
peunvent se travailler s boofil et & In machine & déconper.
Lorsqu’il n’va gu'nne on méme denx fouillea de anivre,
la pointe los poree aisément ; mais 8'il y en & un plus grand
nombre, l'opération devient plas difticile, En ce ons, on
peut percer le trou d'avance, on bien, aprés avoir enfoned
In pointe do manidro & traversor senlement la premidre pla-
que de bois, on ln coupe aves des tonnilles on des pinoces
In hanteur voulue, pour gu'elle ne fasse que traverser le
tout, puis, par un coup seo, le martenu Penfonce; il ne fant
pas craindve do maultiplior cos points d'attache; plus le
euivre sera maintenu, moins il y aura do grincements,
Soudures, — Nous ne roviendrons pas sur ce que nous
uvons ddja dit ansnjet de Ja pratique des soudures. On saib
qu'il est nécessaive de posséder, pour ce travail, diffdrents
produits, comme la rdsine, le chlorure de zinc, lo chlorhy-
drate d’ammoniaque, qui servent & assurer lu prise de la
soudure sur le métal. Le principal outil est le for qui sert
& opdérer le contact des pidees et & I'échautfer. C'est un
morcean de ouivre triangninire emmanché au bont d’une
tige de fer. On en fait de toutes les dimensions, de
manitre & ce qu'ils soicnt en rapport aves la grandeur du
travail & exéeuter, Les fers & souder sont chauités, soit dans
un fourneau & charbon de bois soit sur le gaz. Ils servent
aussi & opédrer ce que 'on désigne sous le nom de brasure.
Brasure. — Lorsqu’unc pi¢ce de fer plus ou moins ou-
vragée vient & se rompre, on ne peut souder cnsemble les
morceaux, car In chaude et le martelage les déformeraient;
I'ouvrier les rémnit alors par une braswre.
En général, draser deux pidces de métal, c’est les rénnir
par la fusion d’un métal on d'un alliage plus fusible;
cet intermédiaive auquei on a recours porte d'ailleurs le
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nom de soudure, ot 'on donne sonvent le méme nom & 'e-
pération elle-mémo, ce qui, pour le fer ot 'acier, expose &
Ia confondre aveo la sondure faite an blane soudant,

Quels gque soient les métanx & réunir, pour gqu’nne hra-
sura réussisse, il fant, avant tout, que les surfaces A brasor
ne soient ni oxyddes ni salies d'une manidre quelcongue.
An hesoin dono, le fer, Pacier on le cnivre sont nettoyés
proprement & Ia lime, tandis que des métaux plus mous, tels
que l'étain, le plomb et le zine, peuvent dtre raclés an con-
tery, et quelques-uns ddeapds aveo dea acides, Il fant, en
outre, opérer In brasure & 'nbri du contuet de I'nir, afin
d'éviter P'oxydation des surfaces & réunivs ¢’est pour co
motif qu'avant d'opérer, on veconvre celle-ci de borax ou
de colophane, suif, etc., on de chlorure de zine ohtenu en
mettant quelques rognures do zine dans une capsule de
terro contenant de 'ucide chlorhydrique. Il faut, on le com-
prend, que la brasure ait assez d’étendue pour quo Pallinge
qui ge forme donne un joint suflisamment résistant. Ia
nature des soudures vario d'ailleurs, ainsi ¢ue nous V'avons
vi, avee les métaux & braser,

T.e fer et Pacior se brasent avee le cuivre ou le lniton;
pour les métanx plus fusibles, on emploie généralement des
soudures composces d'¢tain et de plomb, soudures dont la
fusibilité varie en sens inverse de la quantité de plomb
qu’elles renferment.

Le plus souvent, on emploie des fers & souder que I'on
porte & une température suffisamment ¢levée ; dansd’au-
tres cas, on fait usage d’'un chalumeau ou d’une lampe &
vapeur d’alcool.

Pour braser ensemble deux piéces de fer ou d’acier, on
rapproche d’abord les morceanx et on les maintient 'un
contre 'autre avec dufil de fer ou par quelque autre moyen;
on humecte ensuite Ia soudure (cuivre ou laiton), réduite
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on copeaux ot presque pulvérnlente, avee une pite formde
“de borax en poudre et d’ean, et on appligue le mélange sur
la joint ; fiunlement, les parties & brasor sont présentdes &
Paction dun feu do forgo ond la flamme du chalumean juns-
qu'd ce que la soudare fonde, Celle-ci conls alors dans le
joint et opire In réunion des deux pidees ;on retive nussitot
du feu, et, aprés avoiv lrissé refroidir, il ne reste plus gu'y
nettoyer i la lime toutes los bavures et parties de soundure
adhérentes au métal en dehors du joint,

Pour Jes fortes pitees, an lien do braser & nu comme on
vient de le dive, 'ouvrier enveloppe les bouts & joindre et
la soundure gui les reconvre d'une cspdee de manchon en
mortier de terre glaise ; dés quela terre est rougo, il tourne
doucement, pour ¢galiser ln chande et retiver du feu quand
il se dégage uno flamme bleu-violet annoncant la fusion de
la soudure, Quel que soit, au surplus, le procédé suivi, un
joint brasé ne présente jumais la solidité Q’un joint sondé
au blane sondant.

Soudure du cuivre. — Il cst quelquefois nécessnire, lors-
qu'on & soudé¢ du cuivre, de colorer la soudure de la méme
teinte que 'objet entier.

On arrive & ce résultat en mouillant la soudure, aprés
I'avoir égalisée & la lime, avec quelques gouttes d’une solu-
tion saturée de sulfate de cnivre et la touchant avec une
baguette de fer ou d’acier. La soudure, se recouvre ainsi
d’une couche de cuivre trés mince que on peut rendre
plus épaisse en renouvelant Popération.

Si, au lieu de la couleur du cuivre, on veut avoir la
couleur du laiton, il faut, aprés avoir cuivré la soudure
une premiére fois, se servir d’une solution saturée de 1
partie sulfate de zinc et 2 parties sulfate de cuivre et em-
ployer une baguette de zinc. |

Sil'on veutb dorer la soudure, il faut encore commencer
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par Ia enivrer, phis la reconvrird'un pen de gomme on colle
et d'or en poudre, et enfin polir an branissoir aprés sé.
chage.

Soudure & basse tempérabure, — A omployer pour les ob-
jots qui ne peuvent subir une température olevée, Dans
un mortier en porcelaine on mélange du cuivre en poudre
avee de 'acide sulfurique concentré, Ce cuivre s’obtient en
préoipitant une dissolution de sulfate par le zine,

On prend de 80 & 36 pavties de cuivre, suivant le degré
de duretd que I'on désire, ot 'on ajoute, en remwant tou.
jours, 70 partics de mercure, Quand 'amalgame est achevé,
on lave & P'eau chaude pour enlever tout P'acide, puis on
laisse refroidir,

Quand on veut se servir de cette composition, on la
chauffe jusqu'a consistance de la cire, do maniére & pou-
voir I'étendre sur les surfaces & véumir. En refroidissant,
elle adhére trés fortement.

Soudure pour le for et Vacier simplement chauffés au
rouye

Borax en petits morceanx...... 23 grammes,
Limnilled’'acler...oovvvvienens. 25

1]
Scl ammoniac,.voviviiiiiiiins T —
Baume de copabu......cov000es 22 —

g

Faive cuire le tout & une douce chaleur dans un vase de
fer jusqu’h consistance dure, la masse est réduite en poudre
et conservée au sec.




CHAPITRE VIII.

MECANIQUE ET HORLOGERIE D'AMATEUR.

Exemple d’'une construction mécanique, opérations & exéouter. — Tra-
vailde la forge, de 'étan, de 1’établi, montage et ajustage. — Cons-
truction des antomates, — Klectricité, premiers principes, outillage
de I'¢lectricien. -— Galvanoplastie, outillage, bains, connaissances ge-
nérales. — Horlogerie de I'amateur. Description des piéces consti-
tuant un mécanisme d’horlogerie, — Mise d'aplomb et mise enmar-
che. —Soins & donner A sa montre, & sa pendule, — Rectification
de la sonnerie. — Réveille-matin électrique. ~— Du feu par le briquet

- électro-chronométrique,

Nous venons de voir quel est 'ontillage nécessaire anx
amateurs, de plus en plus nombreux chaque jour, et qui
désirent, soit comme récréation soit par nécessité et pour
réaliser une idée, établir enx-mémesune piéce de mécanique,
Supposons donc¢ que 'amateur anquel nous nous adressons
est parvenu a acquérir I’habileté manuelle nécessaire pour
mener son travail & bien et, qu’aprés avoir giché un cer-
tain nombre de morceaux de bois on de métal, il lui est
possible d’entreprendre, avee chance de suceés, un ouvrage
plus ou moins compligué.

Lorsqu’on veut s'occuper de mécanique ou d’horlogerie,
il est indispensable, nous lerépétons, d’avoir quelques notions
de dessin linéaire. Il n’est pasde rigueur de dessiner comme
un ingénieur sortant de I'Ecole Centrale, mais il est bon
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de savoir tenir un orayon et un tire-ligne, prendre une me-

sure aveo exactitnde et manier le compas. Le dessin linéaire
estsurtout une cenvredesoinet, avee un pen depersévérance,
on obtiendra bien vite un résultat satisfaisant. D'nilleurs
ce genre do dessin est maintenant enseigné dans toutes les
éeoles, et il suffit d’en avoir une teinture légire pour
établir le plan de Ia piéce qu'on veut édifier,

Comme nous nouns ogcuperons d’horlogerie un pen plus
loin, nous donnerons ici comme exemple de construction
mécanique le montage d'un modéle de machine & vapenr
verticale, qui montrera comment, en procédant du simple
an composé, on peut venir & bout d’ajuster les pidces pa-
raissant les plus compliquées.

On établit d’abord le dessin en ¢lévation et en plan de
la machine compléte en marquant & I’encre ronge les di-
mensions de chacune des piéces, quand le dessin est fait
& UVéchello et mon de la méme grandenr que la machine &
exécuter. Cet ensemble une fois posé, on dessine sur des
feuilles détachées chacune des pidces, — d’abord la piéce
compléte, puis & coté, chacun des morceaux devant la cons-
tituer, avec les cofes. Autant de piéces autant de dessins.

Les grandeurs étant aiusi hien détermindes, on peut se
mettre & I'cenvre, le dessin est le guide du mécanicien.

Dans une machine & vapeuar fixe, nous avons deux piéces

principales : le générateur ou chaudiére, et le récepteur oun
mécanisme moteur.

L’épaisseur de la tole d’une chaudiére est.calcaulée sai-

vant le diamétre que doit avoir cette chaudiére et la pression
qu’elle anra & subir pendant le fonctionnement. Quand on
emploie nne bonne qualité de téle d’acier, 2 ou 8 millimétres
suffisent pour un modéle. Cette tole est roulée en cylindre
& I'aide d’une machine & cintrer puis les deux coutures ri-
vées & chaud et rabattues. Le ctel ou dessus est ensuite
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rapporté par les mémes prooddds, ainsi que le fond. La
fiz. 216 montre I'emplacement des rivets et le mode d'as-
semblage des pitees,

Ordinairement, guand lachandiérene dépasse pas 20 centi-
meétres de dinmétre, son fond ne porte qu'un tron central,
par ou passe le tuyau de la cheminée. Au-dessns de 20 cen-

timétres, la plaque regoit un nombre plus ou moins grand
de tubes débonchant dans la

cheminée (o'est le genre de chan-
diére dit typelocomotive) on bien
la plaque supporte des tubes sertis
et contenant I'ean (type multitn-
Lulaire, tubes Field).

En résumé, et lorsqu’il ne s’agit
que d’un modéle, le procédé le
plus simple est le meilleur, et un
tube nnique suffit. D'ailleurs, il est
bien rare qu'un amateur fabrique
ga chaudiére lui-méme : ce tra-
vail de chaudronnier est exécuté &
bon compte par un ouvrier de
cette profession et évite ainsi une
opération f- .idieuse. Il suffit de
remettre le dessin coté & 'ouvrier.

Le fourneau est ordinairement en fonte et pourvu d'un
rebord extérieuwr pour se boulonner au rebordinférieur de
la chaudiére. Deux ressauts sont ménagés intérieurement
pour servir de support & la grille et an cendrier. Trois
paties en équerre sont ensunite rivées extérieurement pour
surélever le tout et le boulonner au socle supportant tout
le mécanisme (fig. 217.)

Ce socle doit étre en fonte. On en établit le modéle en
bois en ayant soin de ménager les portées par ou doivent

Fig. 216,
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passer les tiges des bomlons; on fait fondre & la fonderie,
puis on ébarbe et polit la pidoe & la lime aprés avoir perod
les trous qu’elle comporte,

Il est préférable d’établiv le méeanisme moteur & part,
plutdt que de le fixer & la chandiere, Mais avant de s'ocen-
per de cetbe partie, il faut terminor la chandiére en In gar-
nissent de ses appareils de sireté et de sa tuyauterie.

Les appaveils de siireté se composant du manemétre, du
alveaw d'eau, des robinels de jauge, et des soupapes, Tl faut

Fig, 217,

ajouter & cette liste la ponipe alimenlaire : le soufflewr ct le
siffiet.

On trouvera toutes ces piéces, brutes ou finies, et de
toutes les grandeurs, chez beaucoup de marchands d’appa-
reilsde démonstrationa Pariset dansla plupart des grandes
villes, Il suffira done de se les procurer pour gagner du
temps et de les poser, ce qui s’effectuera en pergant, dans
la tole de la chaudiére, des trous du diametre vonln & I'aide
d’un foret, et de tarauder ce trou. Les robinets, etc., étant
filetds snivant le méme pas se visseront dans ces trous. Iln’est
pas besoin de recommander une grande justesse d’exécu-
tion ; on comprend qu’elle est indispensable.
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Laménagement de la chaudidra achevé, on s'aconpe du
moteur auguel on peut donner toutes les positions imagi-
nables, ponr agir soit verticalement de haut en bas on de
has en hant, soit horvizontalement. Le support du oylindre
varie dono snivand cetto position; on général on lo dispose
sur un socle en fonte, boulonné sur la plaque supportant
A¢jr la chandiere eb & cbté de celle-oi.

On achdtera encore les pitoes constitnant lo cylindre et
ios pecessoires, en fonte brate, & moins qu’on ne profére fa-
briquer le modéle en bois ot fairo fondre, Un oylindre i
vapear so composo de six pitees : lo eylindre proprement
dil, ses plateauz do dossus el de dessous, lo coquille, 1o caye
et le plateaw de dessus du lirotr (fig. 218, 219, 220 ¢t 221).
On commencera par dresser les deux faces du cylindre i ln
lime, puis on rode et on procéde & Pulésage du vide inté-
vieur sur le tour, & I'aide de forets et d’nlésoirs,

1/alésage terming, et le vide eb les faces polies an papier
de verre,on perce les lumiéres d’admission ¢t d’échappement
3 travers la masse du métal ; ce travail est celuiqui demande
le plus desoin et d’attention. Une fois qu'il est achevé, on
perce daus les faces, et aux places détermindes, les troms
au travers desquels doivent passer les biges des boulons
d’assemblage des platcaux. Enfin on tourne P'extérieur du
cylindre et on le polit.

Le plateau de dessus est percé pour donuer passage a la
tige du piston, le vide alésé et Pextérieur tourn¢ ; le plateau
de dessous est également tourné, mis en place et boulonné.
I1 ne reste plus qu’a ajuster le tiroir, dont le presse-étoupes
est d'abord percé et alésé, et & mettre en place le piston
qui doit glisser & frottement doux dans son cylindre et son
presse-étoupes. ,

I extrémité de la tige du piston s’articule ordinairement
sur une pitce en acier travaillée 4 la forge et appelée crosse.

I8 TR P
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Cetto pidoa glisso entre les denx cdtds d'an eadre appeld
ghissicre, qu'on fait: venir do fonto avee In platine do dos-
sus du cylindre. Quand on préfive employer une biello en
fourcho, In erosse ost serrée & chaud sur Ia tigo, ot ponrvue
de deux tourillons s'engagcant dans les trons do In biclle,
dont Fnutre extrémité ou ife est engagde dans lo vilebre-
quin de Parbre,

Cot arhive doit &tve fait on acier ; on lo foree d'abord sur
Fenclume pour lai donner sa forme,
pnis on le dresse de face et on
le tourne aveo soin, On le polit
enfin au papior de verre et an pa-
pier émeri fin, apris aveir mé-
nagé le logement de la clé pour
le serrage du volant et de ln pou-
lie,

On met en place sur le soele los
paliers qui doivent supporter ur-
bre. Ces paliers sont fondus en
deux pitees, terminds & I'étau, et tap T
garnis de coussinets en bronze, Lo Fig. 218, 219, 220, 221,
chapear (partic supérieure), est
rattaché & la partie inférieure & l'nide de deux écrous,

Le volant de fonte tourné étant claveté sur I'arbre ct le
cylindre boulonné & son support, on ajuste les excentriqnes
préparés d'avance et qui doivent conduire soit le tiroir, soit
la pompe alimentaire, Il ne reste plas qu'a placer la tuyau-
terie : le tube d’amenée de vapeur taraudé sur un robinet
droit, et le tube d’échappement déhbouchant dans la che-
minée.

Telles sont les diverses opérations & exécuter pour mener
& bien ce travail si compliqué du montage d’une machine &
vapenr compléte. Nous en avons esquissé seulement les

i
LA

Vi
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grandes lignes, il est vrai, mais nous ponsons cepondant
avoir atteint lo but gne nous nons étions proposd b qui
était do ddmontrer qu’il fant tout attendre de la méthode,
du soin, de ln patienco of de ln dextérité manuelle, Quand
on siit bion se sevvir de ses ontils et qu’on va doncement
et soignousement en hesogne, on pent étre certain du suc-
¢ds. Lies brounillons senls glitont tont, et quand on sait bien
limeor un deroun ot tourner un oylindre sans rvion perdro ni
gitter on est capable do réussiv les ajustages los plus compli-
quds,

Lt construction des antomates n'est pas plus difficile et
co sont tonjours les principes les plus élémentaires de lamd-
canique qui gont mis & contribution, Voici le moyen d’en
édifier d’assoz simples, lo rossignol chantant ot lo fumonr.

Powr fabriquer lo rossignol (ou tout antre oisean chan-
tant), il faut d'abord se procurer la déponille d'un oiseaun
quelconque, plus une cage ot le petit instrument en forme
de pipe métallique, que l'on vend duns les bazars ot
qui reprodait le chant de Ioisean par Veffet d'un simple
siffiet.

I'oiseaun doit étye perché sur une sorte de tronc d'arbre
coll¢ sur le fond de la cage. Ce trone est creux et renferme
un petit soufflet, relié par un tube de cacutchoue au tuyan
du sifflet. Dans le socle on dissimule un mouvement d’hor-
logeric dont le dernier mobile commande un treuil au-
quel est attaché un fil qui passe sur une poulie et est fixé
par son antre extrémité 4 la partie supérieure du soufflet
chargé d’un poids assez lourd.

I est facile de concevoir le fonctionnement de Pappareil
fig. 222 :le mouvement étant remonté, le treuil tourne et en-
roule le fil qui force le soufflet 3 se distendre et & se gon-
fler d’air. Arrivé & lextrémité de sa course, une came oun
une détente débraye le treuil; le poids force le soufflet & se

nl
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dégonfler, Unir expulsé travorse lo sifflet ot Y'oisean parait
ehanter, Quand le sonfllet est vide, ln détente romet le trenil E
cn notion, et les mmes effets se voproduisent, tant que le

ressort, so débandant, fonctionno. - -
On peut ajouter une roue i six dents sur 'axe de 'échap- .

Wbt

Fig. 222, — Mdcanisme d'automate A : Mouvement dhorlogerie, — B Elce-
tro-almant, —b Armature, — C Souflict, — D Sifilet, — d Tube amenaut Fair.

pement et, montant la mandibule inférieure du bee de Voi-
seau sur une charniére, on peat le faire ouvrir et fermer
rapidement & I'aide d’un simple morceau de fil de fer com-
muniquant de cette roue & la charniere.

Fumeur. — Ayant une poupée ou une statuette creuse,
on peut la faire fumer par un mécanisme analogue eb trois
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loviers conduits par des rones & oames. La famée est pro-
duite par le mélange de dix gonttes d’ammoniagne et dix
gouttes d'acide chlorhydiique versdes dans uno soncoupa dis-
simulée dans lo socle. Lo monvement d'horlagerie étant en
action, un premier levier fait pivoter lo bras de nntomate
antonr de In churniére de I'épanle, domtant ln pipe ou le
cigare de la bonehe ; un deuxitme levier fait onvrir colle-ci
et tourner les yeux, enfin le troisidmo fait fonctionmer le
soufllet et chasse la fumée par Pouverture de In honche, L'a-
mateur pout snmuser & construire nn grand nombre de
petits appaveils du méme grenre, En résnmé, les automates
les plus compliqués ne sont composés que de leviers de
grandewr ocaleulée, actionnés par des roues & cames mues
par un fort ressort d’horlogeric, et il est relativement facile
d’en construire dos moddles méme assez compliquds dont
lo fonctionnement s'opére toujowrs par des dispositifs ana-
logues & ceux que nous venons de déovire.

Electricita.

Ilest bon que 'amateur de méeanique possede ¢galement
quelques connaissances pratiquesen électricité, surtout main-
tenant que les applications de cette science se sont multi-
plices presque & l'infini. II lni arrivera souvent d’avoir, soit
une sonnette ¢lectrique & entretenir, un allumoir & alimen-
ter ou de petites opdrations de galvanoplastie & exécuter.
Il nous faut done, pour étre complet, dire quelques mots
icl des principales notions que nos lecteurs peuvent avoir
oubliées, et qui leur seront trés utiles souvent pour mener
& bien leurs travaux de constraction. Tout s enchaine,
ef, quand on veut faire des sciences, il fiut savoir se passer
des ouvriers; & moins qu’on me soit riche, il fant se servir
sol-méme, — ¢'est méme souvent le seul moyen pour dtre
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entidvoment satisfait, Sans aller jusqu’h dire, comme Fran-
~ klin, qu’il est ndoessaire de savoir scier une planche avec ung
vrille ob pereer un trou aveo une scio, on pent afliemer qu'il
est bon de savoir manier tons les outils et ¢tre, suivant le
eas, menuisier, tonrneur, forgeron, ajustenret mémoélectyi-
oien, D'aillenrs, en co qui concerne les travaux d'amateurs
ce dernier métier n'a rien de bien diffieile : il demande sen-
loment du soin et de Ia véflexion,

Ce qui effiaio sonvent les personnes ddsiveuses do se' fa-
hriguer des pidees d'¢lectricitéd ot qui ne sont pas versdes
duns cotto science, co sont les termes harbares qu’on emploic
pour désignor les unités en usage. Mais & une science nou.

velle il faut des mots nouvenux et, d’ailleurs, les plus

essentiels peuvent étre expliqucs en quelqnes lignes. Cesont :
1¢ lewoll, unité de tension, correspondantd la hanteur d'une
chute d’can en hydraulique ou & l'atuosphére de pression
on kilogramme par centimétre emrd, en physigue ; 2° I'am-
pire, unité Q'intensité représentant lo volsme, In guantiié
d'lectricité traversapt un conductenr; 8° le walt, unité de
travail obtenu en multipliant la pression par Pintensité. Il
fant prés de 10 watts pour représenter 1 kilogrammeétre, Un
cheval-vapeur, 75 kgm. est de 736 watts, Enfin et 4° 1'okm,
unité de résistance évaluant la difliculté opposée & la mar-
che d’un conrant par le métal ou le corps qu'il traverse. Ces
différents termes sont indépendantsde la question de temps ;
ordinuirement on les entend par seconde, mais on peut dire
aussi ampére-heure ou wall-heure, pour dire un ampére pen-
rdant une heure, unwatt pendant une heure, un kilogrammeétre,
un cheval-heure, etc.

L’clectricité a des rapports trés étroits avee la mécanique ;
c’est une autre forme de I'énergie, s’évaluant par d’autres
termes mais en corrélation dirvecte avec ceux-ci. Nous en
donnerons plusieurs preuves par la suite.

e
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Iamt pent $bre engendvé par divers moyens, ohimi-

“yoes, thermiques, mmque eto, Cette dernidre méthade

est Ia plus ¢oonomigue, mais Vamateur, qui n’anra hesoin la
plupmt dn temps que d’wne petite quantité @'éleotrieitd
pourra employer les piles chimiques de préfévence anx dy-
namos,

La pile & ballon (fig. 1, pl. VI) se charge & I"vide de sul-
fate de onivre dont on remplit le bocal supérieur, Elle donne
aveo deonomie un courant trds constant pendunt plusiours
mois ; on pout P'utiliser quand on a hesoin d'un conrant
faible et do longue durée, comme en télégraphic on en hor-
Jogerie électrigue,

La pile Bunsen (fig. 2) so charge d'acide azotique dans
le vase poreux, d'ean acidulée sulfurique (au dixidme)
dans lo vase de grés. Elle est énergigue mais répand des
vapeurs nitrenses désngrénbles, Le modéle de 20 centimé-

“tres de haut peut développer jusqu'd 10 ampéres dans

une tension de 1 volt 7, soit 17 watts pendunt 10 &

| ‘12 henres,

“Law piles an bichromate sont avantagenses par suite de
leur grande énergie, mais leur courant est trés variable.
C’est pour parer i cette inconstance qu’on leur a donné
mille formes différentes. Quand il &’agit d’expériences de
courte durée, le modéle Grenet, dit pile-bouteille (fig. 6,
pl. VI) est trés commode ; pourla galvanoplastie la pile dite
impolarisable de G, Baudet est préférable, son courant
ayant une durée de prés de 100 heures, La pile chromique
( fig. 4)a Puvantage d’une trés grande intensité allant jus-
qu'd 20 ampéres par décimétre carré de surface de zinc., En-
fin le modele & treuil de G. Trouvé est d’un maniement trés
commode,

Les piles Leclanché (fig. 7) conviennent pour tous les

nasges intermitients, car elles se polarisent en quelques mi-

14
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nutes lorsgw’on les fait travailler & ploine charge, (Mest dire
qu'elles ne conviennont nullement pour 'éclairage électri-
que, mais bien pour les sonnettes, les téléphones et tons les
appareils n’usant de courant que pendant un temps trés
court, guoiqneanssi sonvent qu'on voudra. Ces piles se char-
gent aveo du sel ammonine dissons dans I'ean (100 gr, par
litre).

Les accumulatours (fig, H) sont de véritubles réservoirs
d’¢lootricité, Lie conrant qu'on lenr fournit s’y emmagasine
et peut en étre tivé onsuite & volonte, Ils sont composés de
lumes ou d'oxydes de plomb baignant dans de 'eau acidulée
sulfurique. Ils peuvent reteniv jusqu'a 4000 kilogrammdtres
d’énergie par kilogramme de plomb. Quelles que soient les

dimensions d’un aceumulateur, sa tension normale est tou-
jours de 2 volts,

Galvanoplastie.

Outillage due galvanoplaste. — Il se compose d’'un géné-
rateur d’électricité, qui peut étre une pile hydro-électri-
gque ou un accumulatenr, De toute fagon, il faut deux élé-
ments assocics en fension, c'est-d-dire par leurs péles con-
traives, afin d’obtenir une force électromotrice suffisante
pour produire la décomposition des bains métalliques. Les
piles Daniell ou Bunsen sont les meilleures pour cet em-
ploi, les modeéles an bichromate n’ont pas assez de durée ni
de constance pour étre recommandés pour cette applica-
tion,

Il faut aussi une cuve rectangulaire, en grés, porcelaine,
verre, faience dure on gutta-percha; en bois doublé inté-
ricurement d’'une couche de gutta, de glu marine on de
fenilles de plomb verni pour lés grands bains. (Ne jamais
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doubler les ouves aveo du fer, du zine, on de I'étain,) Denx
bagunebtes en laiton voposent sur les bords de la cuve et
communiguent, I'ane aveo le pole positif, ou charbon, de la
pile, Pautre aveo le pdle négatif oun zine, On suspend A la
tige positive une plaque de cunivre ou d'argent appelée
anode, destinée & ontretenir la solution du bain de cuivrage
oun d'argenture. Quant & la seconde tige, on y accroche le
monle & reproduire, de manicre & ee qu’il soit en face et &
quelques centimdtres senlement de la plague métallique,

Quand on désire reprodunire un objet quelconque par la
voie galvanoplastique, il fuut en prendre un moule, ce qui
8'obtient avec tontos les matiéres plastiques, telles que le
plittre, la gutta-percha, la cire, etc. Ces moules, une fois
bien secs, sont recouverts de plombagine pulvérisée que 'on
¢tend avee une brosse donce. Cette couche de plomba-
gine a pour but de rendre conductrice la surface du moule,
de permettre an dépot métallique de se faire sous l'influence
de I'dlectricité, et de rendre facile, en dernier lieu, le décol-
lement du moule et du métal déposé.

La métallisation du moule étant achevée, on peut mefire
au bain. La composition de ce bain varie, suivant que I’on
veub obtenir un dépdt de cuivre on d’un autre métal.

La galvanoplastie a ¢té d’un henreux secours, principa-
lement pour I'imprimerie, en permettant de transformer en
un clich¢ résistant les planches gravées ne ponvant sup-
porter un long tirage sans s'écraser. On a transformé des
gravures en taille-douce, sur cuivre ou sur acier, en clichés
en relief pouvant étre tirés en typographie. Pour les bois
gravés, on prend une empreinte en gutta-percha et on
reproduit par un dépét cuivreux la matrice qui a servi
d’original. On est méme parvenu & transformer une plaque
daguerrienne en cliché typographique,en l'attaquant au
moyen de ’acide chlorhydrique froid, quidissout le mer-
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cure et respecte I'argent de la plague. Enfin un grand nom-
bre de procédés, dus & Smdée, & Dulos, & Coblence, untilisent
la galvanoplastie dans Part de la gravure,

Aujourd’hui la galvanoplastie et ses dérivés, P'dlectro-
métallargie et I'électro-chimie, sont des sciences entrées
dans la pratique courante de 'industrie et dont les affaives
se chiffrent par millions tous les ans. On reproduit par la
galvanoplastie tous les objets, quels qu'ils soient ; fenilles
d’arbres, fleurs, insectes, qui deviennent ainsi de ravissants
objets d’art, dont on a pu voir de trés curieux spécimens
a FExposition Universelle de 1889,

Par voie de dépdt électro-chimique, on arrive au cutivrage
4 grande épaisseur des objets en métal, en bois, eto. Cest
par la méthode électrolytique que s’opére le cuivrage des
candélabres et de tous les becs de gaz de la ville de Paris.

Pour la galvanoplastie des petites piéces, P'appareil se
compose toujours : 1° de la source d'électricité, plus oum
moins puissante, ordinairement une batterie de piles Daniel
coupldes en quantité ; 2° de la cuve électrolytique, remplie
d’un bain chimique, et dans lequel on suspend les piéces & re-
couvrir de =:étal (fig. 9 PL. VI). Quelle que soit I'opération
qu’on ait en vue : moulage, métallisation, électrotypie,etc., le
bain est toujours & peu prés le méme, et il est ordinairement
préparé ainsi qu’ilsuit :

On place dans un vase une certaine quantité d’eau, &
laquelle on ajoute, par petitesquantités a la fois,et en agitant
constamment, 8 & 10 pour 100 en volume, d’acide sulfuri-
que; on fait ensuite dissoudre dans cette eau acidulée au-
tant de sulfate de cuivre qu’elle en peut prendre & la tem-
pérature ordinaire, et agitant. Le bain saturé doit avoir
une densité de 1, 21; il s’emploie toujours & froid et doit,
étre maintenu saturé par 'addition de cristanx on ’emploi
d’anodes convenables. |
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Cwivrage. — Lia galvanoplastie consiste & reproduire, &
V'aide d'wn moule, une piéce quelconque, de maniére & en
obtenir une exacte reproduction; le cuivrage, la dorure, I’ar-
genture se bornent & recouvrir d’un autre métal cette piéce,
sans vouloir en tirer un autre exemplaire.

On emploie toujours, pour cuivrer, un sel double, & frnid
ou & chaud, dans un bain dont la composition variesr i . .
la nature du corps & recouvrir. Ordinairement, on fait dis-
sondre de 'acétate de cuivre dans 5 litres d’eaun; de I'am-
moniaquedans 20 litres. On mélange, et il doit se produire
une décoloration. Si elle ne se produit pas, on ajonte du
cyanure de potassium jusqu’s ce que cette décoloration soit
obtenne,

Les bains les plus vieux sont toujours ceux qui marchent
le mieux. Il faut agiter les objets le plus possible. Quand
le bain est par trop vieux, on le remonte en ajoutant de
Pacétate de cuivre et du cyanure de potassium par poids
égaux,

Nickelage galvanique (1). — C'est une opération qui se
répand beauncoup surtout maintenant que le prix du nickel a
considérablement diminué. Il s’appliqne principalement sar
le cuivre, le bronze, le maillechort, le fer, la fonte et I'acier
qu'il protége contre 'oxydation tout en leur donnant un
poli magnifique.

D’aprés M. Gaiffe, aprés avoir dégraissé et décapé les
pi¢ces comme cela se pratique ordinairement, on frit dis-
soudre 3 saturation, dans de I'eau distillée chaunde, du sul-
fate double de nickel et d’ammoniaque exempt d’oxydes et
de matitres étrangéres. On compose la dissolution de 1
partie de sulfate double de nickel et d’ammoniaque et 10
parties d’ean distillée en poids. On filire aussitot apres que

(1) Hospitalier, Formulaire de ¥ Eleciricien.
S 14
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le mélange est refroidi, puis on met au bain. On suspend
les piéces & des crochets de enivre nickelé et on plonge une
plague de nickel dans le bain pour servir d’anode.

Avant d'immerger les piéces on les passe un instant an
bain de décapage, ainsi que nouns I'avons dit plus haunt, et
on procide comme pour la galvanoplastie ordinaire,

Bien des formules de bains de nickelage ont été pro-
posées, nous en citerons encore deux qui donnent de bons
résnltats.

1° Procédé de Roseleur,

Lulfatedouble de nickel et d’ammoniaque. 400 grammes
Carbonate d'ammoniague,..vovieviven.e 800 -
Eau distillée......... TR RTERT R 10 litres

La dissolution est faite & chaud. Les pi¢ces sont frottées
d’abord dans une bouillie chande de blanc d’Espagne, d’eau
et de carbonate de soude, jusqu'a ce qu’elles soient mouillées
par Y'ean, ce qui prouve un dégraissage parfait. On décape
ensuite 8'il est besoin, on passe vivement dans 'ean distillée
et on met au bain. Les anodes sont mises en place, on fait
passer le courant et on agite le bain pour obtenir un dépdt
régulier. Si le courant est trop fort, ce qui s’apercoit lors-
_ que le nickel se dépose sous forme de poudre noire, on enléve
une ou deux piles, Il faut une heure on denx pour une
épaisseur moyenne, cinq ou six heures pour une couche
épaisse. '

Au sortir du baip, les piéces sont rincées & grande eau,
séchées dans la sciure de bois eb enfin polies sur une méche
en lisiére de drap, trempée dans une bouillie d'huile et de
poudre & polir, tournant rapidement & l'aide d'un tour ou
par tout autre moyen. ’
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Le bain suivant permet également d’obtenir un bon dé-
pot de nickel en pen de temps avec nne faible puissance
¢lectrigue :

Bulfate de nickel pur.......... «ove 1 Kkilog, 009
Tarirate d’'ammoniaque neutre., .. ... 0 o 725
Acide tannique A l'dther......... v 0 - 003
Eaudistillée..coovvviiiiiiiainn, 20 litres

Le tartrate neutre d’'ammoniaque s'obtient en saturant
une dissolution d’acide tartrique par 'ammoniaque; de
méme le sulfate de nickel doit étre exactement neutralisé
Le dépot obtenn est blanc, doux, homogéne et, quelle que
soit son épaisseur, il n’écaille pas ni ne produit de rugosi-
tés & la sarface. Ce bain se remonte indéfiniment en y ajon-
tant les mémes produits et dans les mémes proportions, et
il peut étre cmployé & la reproduction galvanoplastique des
piéces en nickel.

Sonnctles électriques, — Nous donnerons ici le moyen de
faire répéter anx sonneries qu’on peut posséder, I’heure
sonnée par la pendule. Il suffit de relier toutes les son-
nettes électriques d’un appartement ou d'une maison an
pole d’une pile. L’autre fil se rend & 'horloge et est atta-
ché de fagon a étre en rapport avec le marteau de la son-
nerie. Le timbre métallique posséde la continuation du fil
quise rend ensuite aux sonnettes. On comprend de suite
qu’a chaque fois gue le marteau est déclenché pour somner
les heures et les demies, et qu’il vient toucher le timbre,
le circuit se trouve fermé par ce contact, le courant passe
dans les fils et toutes les sonnettes répétent ensemble
chaque heure. La premiére personne venue peut installer
elle-méme la pile et les fils en suivant ces indications et
avoir ainsi heure, — de auditi et non de visw, par exem-
ple, — dans toute une vaste maison. '

Il Wl I
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Horlogerie do Tamaleur,

Aujourd’hui, toat le monde posséde une montre, — plus
on moins bonne, — dans son gousset, et une pendule sur
sn cheminde; souvent aussi un coucou et mn réveille-
matin, instrument utile an premier chef, Chacun doit sa-
voir, an moins d'une fagon géndmle, de quoi se composent
ces appareils de mesure, et comment ils fonctionnent. Clest
pourquoi nous rappellerons ici, pour les amateurs, les
notions fondamentales qu'une personne intelligente peut
facilement deviner par elle-méme.

Tout indicatenr dn temps se compose de trois piéces es-
sentielles : le molour, le régulateur et 'échappentent.

Le moteur ordinaire des coucous et des grosscs horloges
est un poids suspendu au bout d'une corde enroulée antour
@’un treuil ; pour les pendules et les montres, c’est toujours
un ressort, longue lame d’acier roulée sur elle-méme comme
un colimagon ct enfermée dans une boite cylindrique appelée
barillet. Le ressort est le seul genre de moteur qui puisse
remplir les conditions de durée nécessaire pour les appa-
reils d’horlogerie. Il développe une force décroissante en
se débandant et c’est lui qui fait tourner les différents en-
grenages en agissant & intervalles mesurés par le régulaterr
et transmis par 1'échappement qui sert d’intermédiaire,

Comme on le voit, le ressort n'est pas a proprement
parler un moteur, mais bien un accumulateur qui permet
d'emmagasiner une force mécanique que I'on peut dépenser
ensuite & volonté. Dans les premiers instants ot il ecom-
mence 4 se dérouler, la force qu’il développe est maximum,
puis elle décroit et devient nulle quand la lame a repris sa
forme ordinaire.

La loi de variation d’action du ressort qui se déroule est
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complexe, mais il est bien évident qu'elle doit avoir des
limites assez ¢cartées pour un ressort de méme ¢paisseur,
dans toute sn longueur et qu'on lui donne an laminoir, Cette
épaisseur ne dépasse pas d’aillours en géndral (de 1 & 3
dixiemes de millimétre). On a remédié & ce défaut en
donnant & la lame d’ncier une épaissenr plus grande & I'ex-
trémité situde pres de I'axe.

Le ressort est vendu au client tout préparé, et ¢'il le
désire, enfermé dans son barvillet, de tolle fagon qu'il n’y a
qu'd le mettre en place. On le remonte & I'aide d’une clé ¢
carré entrant bien exactement sur le eanon de T'arbre. La
force emmagasinée par ln lame d'acier, est donc empruntée
anx muscles de I'horloger. On a caleulé que des ressorts
pesant an total 1 kilogramme peuvent rendre 20 kilogram-~
‘métres d’énergie. Ce sont done de trés mauvais accumula-
teurs de force, et dont ’emploi est limité par suite aux
petites pitces d’horlogerie. Cependant il donne beaucoup
plus de commodité que les poids comme force motrice ;
aunssi doit-on le préférer & cenx-ci,

La scconde piéce de tout mécanisme d’horlogerie est le
régulateur ou belancier dont le role consiste & régler Paction
de la force motrice agissant sur les engrenages en ne la
laissant travailler qu’a intervalles mesurés. Lo suspension
g'opére sur un coutenu triangulaire en acier, comme dans
les halances, soit sur une lame d'acier flexible reposant sur
deux triangles que l'on peut rapprocher & volonté., On
régle la longueur du pendule et, par suite, la durée de son
oscillation, en haussant ou en abaissant la lentille pesante
le long de la tige & Paide d’une vis de rappel.

Dans les montres, le pendule oscillant est remplacé par
le spiral, petib ressort muni d’un volant régulateur, qui
joue, le méme réle que le balancier des horloges et regle la
dépense de force motrice.
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Liéehappement est In troisiéme pidce complétant les appa-
retls de chronométrie, Son bt est do procurer entro lo
dernier ronage et lo régulatenr nne nction réoiprogne par
suite de laquelle le balanoier rend ce mouvement uniforme,
tandis que, d'antre part, une partie de la force motrice
communigne & ce balancier une impulsion sans lagunelle son
monvement s'avréterait & la longue,

Il existe, ninsi que nous 'avons dit an début de oct on-
viage, un grand nombre de modéles différents d’échappe-
ment créés et perfectionnés pour éviter Pusure eb assurer
une marche régulitre, Les denx systémes les plus commuus
et gqu'on rencontre le plus sont I'échappement & ancrs et
Péchappement & cylindre, employés dans les montres comme
dans les pendules.

Le mouvement du barillet, qui tourne par P'effort du res.
sort intéricur tendant & se dérouler, est transmis par plu-
sieurs trains d’engrenages & Paiguille des minutes, et 1%¢-
chappement est intercalé pour agir sur le dernicr mobile.
Lraiguille des heures, qui tourne douze fois moins vite que
lautre, est commanddée par un train spécial constituant la
minuterie. Lo sonnerie forme un mécanisme séparé, ayant
son barillet spécial,

La fig. 223 montre la yue d'un mécanisme de sonnerie
dit & chaperon, dans lequel deux trains d’engrenages com-
mandés par un barillet spécial actionnent deux fois par tour
la queue du marteau frappant les heuares ct les demies sur
le timbre. On emploie également beaucoup, dans les pen-
dules, le mécanisime de sonnerie dit & r@feaw, dans lequel la
piéce principale est une sorte de riteau mobile sur la roue
de compte.

Quand on met une pendule & I'heure et que la sonnerie
est dérangée ¢t sonne I’heure aux demies, on fait faire vi-
vement un tour & la grande aiguille, sans donner le temps
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& In sonnerie de fontionner, avant gue 'on soit revenn sur
le midi. Los horlogers emploient un moyen bien plus simple,
mais qui demande wne cortaine connaissanco des pitees dun
mouvement ; ils lovent une petite détente qui so trouve prés
du martean, autant de fois qu'il faut faire sonner d’heures
pour rattraper celle ac-
tuelle, |

I grande aiguille
d’'une penduale ordinaire
ne doit Jamais étre tour-
née en arriére sous peine
de déranger les effets de
sonnerie, I1 fant done so
résigner & tourner A
droite jusqu’a I'henre vé-
ritable, en ayant soin
de s’arréter aux heurcs
eb aux demies pour don-
ner & la pendule le-temps
d’accomplir ses fonc-

tions.
On fait depuls long— Fig, 223. — Méecanisme de sonnerio
temps des mouvements & chaperon.

qui ne mécomptent pas
Ils ne sont préférables aux autres qu'as la condition que
I’horloger qui termine le mouvement corrigera un certain
défant inhérent & la nature de cette invention. Lorsque par
nne cause quelconque la sonnerie cesse ses fonctions avant
celles du mouvement, la détente peut s’engager dans une
piéce appelée /iinacon et faire ainsi arréter la pendule méme
lorsqu’elle est remontée de mouveau. Il faubt dans ce cas
avoir recours & I'horloger.

Mise en marche et soins @ donner auzr pendul-s. — On

L
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commence par racorocher le balanoier, qui a été enlevd
pour le transport, et on le place veo soin, ses deux crochets

4
oG B
- 0

sur les tenons de la suspension, puis on revissoe le timbro

de sonnerie quand il a fallu enlever,

On met ensuite la pendunle A’aplomb, opération qui différe
complétement du calage devant simplement empdécher la
pendule de vaciller sur son support. Voici comment nous
avons déerit ce petiv travail dans un préeédent ouvrage (1) :

« Lorsgu'une pendule est d’aplomb, les deux coups frap-
pés par I'échappement sont d’égale durde; o’est-a-dire qne
le balancier emploie le méme temps pour ses oscillations
de droite que pour celles de gauche, Mais si ces conps sont
inégaux de durde et boiteux en quelque sorte, il faut y re-

médier en levant la pendule avec des cales du c6té outle

coup est le plus long. Les horlogers, pour obtenir ce méme

résultat, faussent la fourchette ; cette opération ne pent étre

exécutée que par des mains expérimentées.

« Dans tous les cas, un mouvement brusque au balan-

cier pourrait occasionner des dommages. »
Telles sont les connaissances qu’il est indispensable &

toute personne de posséder sur les appareils usuels d’horlo-
gerie. Nous y ajoutercns quelques conseils sur Ventretien - :
et la régularisation des pendules et des montres, & I'usage -
des amateurs qui ne sont pas horlogers mais désirent, ce qui - -
est possible, et méme relativement facile, entretenir leurs &
appareils horaires en bon état, sans le secours d'un praticien.

La montre n’est qu’une réduction du mécanisme des -

horloges et pendules, et est composéedes mémes piéces. Elles
sont pourvues du ressort spiral faisant office de balancier et
de Pencliquetage permettant de les remonter et de bander
les ressorts sans pour cela en arréter le fonctionnement.

(1) Les industries d’amateurs. 1 vol, par H, de Grafligny.
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Le systéme est absolument lo méme, mais en plus potit,
que celui qui est appligné aux horloges,

Tag W T AR
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Entrotion dune montre (1). — Lorsque vous étes on pos-
© session d’une bonne montre, vous devez, pour en obtenir
il de bons résultats, vous conformer aux préoeptes suivants :
‘f 1° Remonter votre montre tous les jours & ln méme heuve.

Cette opération se fait généralement & 'instant o1 'on se
couche. En prenant sa montre pour s'en débarrasser, il
doit plus facilement venir i ln pensée de la remonter;
- 2°On doit éviter de déposer une montre sur un marbre
= ou prés de tont autre corps froid. La brusque transition de
.~ température, en contractant les métaux, pent souvent faire
. casser un ressort, Knsuite le froid congule les huiles, et les
ki rouages, devenus moins libres, ne conservent plus & la
+.- montre sa méme régularité ;
~ 8° Lorsque I'on quitte sa montre, on doit avoir soin de
. Ja suspendre de maniére & ce qu'elle conserve la position
- verticale qu'elle avait dans la poche. La différence entre ce
' que les horlogers appellent le plat et le pendu peut, en une
' nuit, causer & certaines montres une grande variation;
:_ 4° En suspendant votre montre, assurez-vous qu’elle ne
' peut vaciller, car, dans certains cas, le mouvement du ba-
- lancier peut imprimera la montre des oscillations qui trou-
i+ i blent considérablement sa mavche ;
+ 5° 8i I'on veut conserver longtemps la propreté de sa
- ‘montre, il faut s"assurer d’abord que la boite ferme hermeé-
"hquement puis ne Ia mettre que dans une poche en peau.
»Les poches de toile et celles de coton, surtout, dégagent
: ":'_-i- ar le frottement un duvet qui entre dans les montres
++ ynéme les mieux fermées;

- 6° Ne remontez jamais votre montre en plein air. La

W (1) Industries & Amateurs, op. cit.
MANUEL DE L’HORLOGER. 15
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ponssiéro, sonlevie par le vent, pout onbror dans les trons -
des remontoirs et canser promptement des avavies;
7% T olof d'une montre doit étre potite afin de pouveir
sontir faciloment la résistance de I'arrdtage ; on peut alows - 2
a'arréter 3 temps ponr ne rien forcer, I faut aussi quole
carré soib tris bien ajusté sur celui de In montre; s'il ead -
trop grand, il peut en méme temps, causer au earrd h
remontoir un dégat dont ln réparation est trés cotitense,
Une montre ne peut aller indéfiniment sans étro réparde.
Au bout d’un certain temps, los huiles se sont séchées ot le
corps solide qui en résulte, ainsi que la poussiére et I'usnre,
viennent apporter un trouble dans les parties mobiles de Ja
montre. Les fonctions devennes irréguliéres finissent soms o1
vent par cesser complétement Jenr service, I
Une personne qui , possédant nne bonne montre, dégire
ln conserver tella, doit la faire nettoyer tous les deux omt.
trois ans au plus tard. Mais il faut avoir soin dene con-.
fier cette réparation qu’d des mains sdres; un ouvrier in-:
habile peut, par un coup de maladresse, canser un grand
préjudice & la montre, méme la mieux construite. -
Une économie mal entendue porte quelquefois & s'a-
dresser & des ouvriers médiocres, et par cette raison qu'on
n’a pas confiance en leur travail, on débat avec eux us.
prix déji trés modéré. 11 est rare qu'on mobtienne pas la
réduction demandée. Malheur alors & ln montre réparée
dans de telles conditions!
On croit assez généralement qu'un horloger indélicad’
peut substituer & certaines piéces d'une montre des pitces:

&une qualité inférieure. Cette substitution ne g'est pentLi |
stre jamais faite par cette simple raison qu'en dehors des’ S F
difficultés qu'elle prosenterait, elle ne pourrait offrir aucun’_.. i
profit & son auteur. B

Avance ef pélard. — 11 existe dans toutes les montres un“"?E
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- - limbe ou endran d'wvance et vetard, sur lequel est un index
- mobile, Les denx mots Avance ot Rolard, gravés A chaque
- oxtrémité de ce limbe, ne Inissent, anoun donte swr la di-
~rection & donmer & I'nignille, ponr obtenir de la montre
une marche plus lento on plus rapide. On comprend faoile-
ment que si la montre avance, on doive pousser I'index
(fig. 223) vers le retard, et véciproquement. Cette opération
doit s'exéonter avee beancoup de soin et de circonspection,
en raison de Ia susceptibilité et de la fragilitd de ces organes
régulatours, Il serait impossible de donner aucun rensei-
gnement sur le rapport pouvant exister entre les degrés du
cadran et les variabions de la montre; ce n'est donc que
par tatonnements que I'on peut arriver & trouver le point
préeis qui doit amener I'henre & sa plus grande régularité.

Lorsqu’une montre n'a qu'un faible écart,
on se contente de pousser I'index d’un degré,
L’on attend alors vingt-quatre heures pour
juger de 'effet, et I'on agit ensuite selon le
résultat obtenu. Dans le cas oit la variation
serait plus grande, comme, par exemple, dix
minutes d’avance en un jour, on doit pousser

Fig. 293. 'index au bout du retard, sanf & revenir le
. Raguette lendemain sur ses pas.
dareos’ 9¢ Mais si, dans cet dtat, la montre avangait

encore, il faudrait que ce fiit ’horloger qui
se chargedt de la régler.

Nous terminerons ce chapitre en indiquant quelques
constructions chronométriques que tous les amateurs pour-
ront reproduire, notamment les réveille-matin électriques
et différents autres appareils usuels aussi simples :

Voici d’abord un réveil électrique fort simple, mais qui a
servi avec succés. Il se compose (fig. 224) d’une sonnerie
ordinaire avec pile, d'une horloge simple et du petitapparei

IO R

it WL b

T



256 MANUEL DE L'HORLOGER.

L 3

snivant. Sur un petit socle de bois, on dresse une tige de
cuivre d'nne longuenr suffisante, Sur cotte tige, peut glis-
ser & frottement dur une tige de fil de cuivre coudée.
Dans la branche horizontale glisse, également & frottement
dur, une autre tige de cnivre coudéde & son extrémité sur
une longunenr de 2 centimétres environ. On place ce petit
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Fig. 224, — Réveil ¢lectrigue,

appareil devant I'’horloge, en disposant la tige de telle
gorte que la partie coudée se trouve sur le parcours de la

petite aignille, tandis que Ia grande passera librement au-
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dessus. On relie la tige aun pdle négatif de I pile, et I'on
met une des bornes de la sonnerie en communication aveo
une des pieces métalliques de I’horloge. L’autre borne de
la sonnerie est reliée an pdle positif de la pile,

De la =orte, si 'on place le conde de la lige en face d'une
heure quelconque, la grande aiguille passera librement au-
dessus & chaque tour; mais quand la petite aiguille arrivera
a 'heure choisie, elle rencontrera la tige, fermera le circnit
et fera marcher la sonnerie,

Si ce petit appareil est légdrement construit, il ne génera
en rien la marche de 'horloge, surtont si on I'6te anssitob
qu’on est réveillé,

M. Huche a imaginé un dispositif peu compliqué, qui
permet, avec denx réveille-matin ordinaires, d’obtenir une
tasse de café bouillant au moment ott I'on est éveillé par le
bruit de la sonnette électrique commandée par 'un des
réveils,

On doit retiver les sonneries des deux réveils employés et
les remplacer par une simple plagque de cuivre jaune, de
telle fagon que quand le mouvement se déclanche pour son-
ner, la communication est établie entre les piéces de I'ap-
pareil. Tout prés de la méche d'un fourneau & pétrole, on
dispose un fil ou une spirale de platine en communication
avec les deux poles d’une pile ordinaire (1).

Dans le circuit de la sonnerie électrique, intercalons un
réveil, et dans le circuit du fourneau, 'autre réveil.

1° Le soir, avoir soin de mettre sur le fournean le bal-
lon rempli & moitié d’ean et communiquant, par le tube
recourbé, avec le réservoir & café d’'une cafetiére ordinaire
(pour cela, on perce un trou dans le couvercle de la cafeliére
el on y introdust une branche du tube);

(1) Voy. notre livre I'Ingénieur Electricien, 9¢ édition.
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20 Mettre le réveil, communiquant avee le fournean, &
¢ heures moins 1/4;

g° Mettre celui qui communigue avec la sonnerie, &
6 heures juste.

Quand ce dernier vous réveillera le lendemain matin,
vous n'aurez qu'h sauter du lit et & vous servir une tasse
de café qui sera bonillant, car celui-ci sera confectionné
§RNS que Vous y songiez.

Voici ce qui se sera passé pendant votre sommeil :

A ¢ heures moins 1/4, le premier réveil a établi la com-
munication entre la pile et le fil de platine ; celui-ci a rougi
suffisamment pour enflammer la méche du fourneau. L’eau
du ballon s'est échauffée et la vapeur, n’ayant aucune issue,
g'est accumulée au-dessus du liquide jusqu’an moment ou
la tension de cefte vapeur, dépassant la pression atmos-
phérique, a refoulé I'eau bouillante par le tube, jusqu’a la
cafetitre, Mais il faut que le tube arrive & quelque distance
du fond du ballon (2 ou 3 centimétres) afin qu'il reste ton-
jours un peu d’ean dans le ballon, pour éviter la casse de
celui-ci. |

Altumage des foyers. — L'électricité peut étre appliquée
trés utilement & Pallumage des foyers ordinaires, tels que
les cheminées ou les poéles.

Quand il géle & — 15°, on ne saurait qualifier de sybari-
tisme la précantion qui consiste & allumer son feu avant
de sortir du lit. Dans d’autres cas, il pent étre utile, sans
exiger la présence d’un homme qui n’intervient que pour
poser une allumette, d’allumer un fem préparé la veille
au soir, soit pour le chauffage d’un atelier avant l'arrivée
~ des ouvriers, soit pour la mise en pression d’une machine &
vapeur.

Supposons pour un instant qu'une méche stéarinée soit
passée sous la grille, et aboutisse & la lampe d’un alln-
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menr-extinctour ; il n'en faudra pas plus pour effectuer ’al-
lumage & distance,

Mais voici une solution plus pratique, qui rappelle la
mise & feu des fourneaux de mine, Un fil de platine droit,
de 5=/™ de longueur et 55 de millimétre de diamétre, est
soudé & I'extrémité de deux fils de cnivre, nus, de 10 cen-
timétres de longueur. On empéte ce fil dans un peun de
poudre & canon délayée dans la gomme arabique, et le tout
est placé dans un tube de papier, qu'on remplit avec un
mélange de salpétre et de charbon, en des proportions
telles que le mélange briile sans déflagration violente.

Le courant, lancé par une horloge & I’heure voulue,
anra pour effet de rougir le fil de platine, qui mettra le fou
& la poudre et, par sunite, an combustible qui I'entoure.

C'est, en somme, V'artifice employé pour la déflagration
& 'instant fixé, des torpilles et autres machines infernales
du méme genre. Il peut étre appliqué dans un grand nom-
bre de cas analogues et I'exemple que nous donnons peut
étre imité dans bien des conditions similaires,

QO
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CHAPITRE IX.

RECETTES ET PROCEDES.

Tours de main, secrets d'ateliers, connaissances pratiques, renssigne-
ments scientifiques et techniques, formules, compositions diverses
qui peuvent étre utiles anx horlogers et anx mécaniciens.

ANCIENNES MESURES FRANCAISES,

LONGUEURS.
1 toise.... = 6 pleds...., = 1,94904 motye,
1 pied..... = 12 pouoces.,, =— 0,32484¢ —
1 pouce... — 12 lignes... =—= 0,02707 —
1 lig’!ie. [ R == 12 POintS. [ == 0,00256 —
SUPERFICIES,
1 toise carrée...... — 38,7987 métres carrés,
1 piﬂd Oarl‘é........ == 0,1055 -
1 pouce carré...... = 7,3278 centimitres carrés.
VOLUMES,
1 toise cube....... = 74089 métres cubes.
1 pied cube....... = 0,03428 —
1 pouce cube...... == 19,8365 centimétres cubes.
POIDS,
1livre..... == 16 onces.... == 0,48951 kilogramme,
‘1 mare.... = 8 — ... = 0,244753 —_—
1 once..... = 8 gros..... = 80,690 grammes,
1 gros..... == 72 grains... — 3,820 —
lgrain.eiviiviiiienennnnns, = 0,053 —

MONNAIES ETRANGERES.

Belgique, Gréce, Italic, Suisse. — Ces quatre nations sont

1§
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constitnées depunis 1880 A I'état d'Union pour ce qui re
garde les espéoes mnonnayées d'or et d’argent,

Allemagne, — Monnaie de compte 1 Reichs-mark de 100
pfennigs = 17,2345, Lies pitces d’or sont de 20, 10 et &
marks ; les pidces d’argent de 5, 2, 1, 1/2 et 1/5 mark,

Valeur au pair :

Frane,
1 mark..oooviveinn, -= L1
1 pfeanig..... cevnann = 0,01t

Angleterre. — Monnaie de compte : Sowverain ou livre
sterling = 25,22, La livre vaut 20 shillings, le shilling
vaut 12 pence. Les monnaies d’or sont le souverain et le
demi-souverain. Les monnaies d’argent sont la couronne
de 5 shillings, la 1/2 couronne, le florin de 2 shillings, le
shilling, les piéces de 6, 4, 3, 2 pence et 1 penny.

Franca,
1 livre ou sowverain,........ = 25,22
1shilling..oooviiiiiniiinanns = 1,26
1 penny...... Ceseetsantanne = 0,103

On compte aussi quelquefois par guinées — 21 shillings -
= 26,48,

Autriche. — Monnaie de compte : Florin de 100 kreut-

zers == 27,4691 ; 8 florins = 20 fr.; 4 florins = 10 fr.;
1 ducat = 11,85,

Espagne, — Monnaie de compte : 1 peselq = 1fv 5 1 real
= 1/4 de peseta.

Pays-Bas. — Monnaie de compte : Florin de 100 cents
== 2%,10.

Portugal. — Monnaie de compte : Milreis = 57,60,

Russie, — Monnaie de compte : Rouble de 100 kopecks
== 4 fr.

Suéde et Norvige, — Monnaie de compte : Krona de
100 ore = 11,3888,

15.
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Indos anglaises, — Roupie = 2',8757.
Llats-Unis, — Monnaic de compte : Dollar de 100 cents
== 4, 1825,
Brésil, — Monnaie de compte : Milrels = 2,83,
FUSION,

La température de fusion des principaux corps usuels,
est ln suivante :

Le meroura - 400, Le zino & 8609,

La glace & 0°, L'argent & 10000,

Lo sel marin & - 290, La fonte blanche & 11000,
Le suif & 4 240, La fonte grise & 1200,
La cire jaune & 610, L'or & 1250°,

La cire blanche & 699, L’acier & 13500,

Le sounfre & 1110, Le fer doux A 15000,
L'¢tain & 2280, Le platine & 2000,

Lo plomb & 3260,
COEFFICIENTS DE DILATATION LINEAIRE DE QUELQUES SOLIDES

POUR 1° EXTRE 0" ET 100° (.
(D'apris Hospitalier,)

—a—
CORPs COEFFIC, CORPS, COEFFIC,

0, 0000 0, 0000

Acier....iveven.n.. 11500 Glapce de — 27 84— 1.., 51813
— trempé........ 12250 Grantbeeeeceeinenenen s 08625
Aluminfom......... 22239 Gypse.......oooiuannn, 14010
Argent............. 19097 Marbre blanc........ .o 10720
Boiz de sapin,.. .. 08520 —  moir..... cerean 04260
Brique.......cu.... 08502 1) Ceeernenan 15138
Bronze............. 18492 Platine................ 08842
Charbon de bois de Plomb,....oovvennns ves 28484
sapin............ 10000 Spath fluor,.......e0v.. 20700
Cuivre jaune (laiton) 18782 Verre en tubes,.... ... 038969
- TOMREe........ 17182 — en verges pleines, 09220
Serevenaencs . 21730 —  enrdglei.i.ianan 08¢£13

b 11821 —  glaces (St-Gobain). 08909
—on fil.,,......... 14401 — fintieivsionn.. .o 08187
Fonte... ...... teva 11100 ZiNOuueeniiirancans . 20880
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POIDS SPECIFIQUES ( Wurtz ¢t Rankine).

POIDS EN GRAMMES D'UN CENTIMETRE CUBE A ©° C,

Métaunx.

B 1Y (i 11111 1O
Platine......... 21 &
Or.eveeninnaaes 194
Plomb.eveeiivoeininas
Argent oi.iioiiiiiiines
Bismuth .oooviiiiaanne
Cuivre marteld.........
—  laminé.........
—  fonditi.i.ianann
Cadminm laminé......
Nickel fondet....c0000e
Laiton foundun ... 7,8 &
- enflS...i0i0as
Acier......veev 7,8 &
) 1)%) PN
Etain..e.ovuoee. 7,8 4
b/A1 11 T
Fonte........
Séléninm noir.....vv0.
— YOUZR: oo .vens
Aluminium laminé.....
Magnésinm...........

Sodium......... cevene
Lithium.....oon0eeees
Maillechort.,..oconveen

Brouze d'alaminium....

Bois.
Acajoti........ 0,56 &
Chéne..,...... 0,61 3
Ebéne......... L,12 A

Ecorce de litge........

22,88
23
19,6
11,4
10,5
9,82
8,9
8,8
8,6
8,69
8,67
& 4
8,54
7,9
7,8
7,5
7,19
7,0
1,8
1,8
2,67
1,74
0,97
0,59
8,62

- -

'Y

0,85
1,17
1,21
0,24

(D'aprés Hospitalior,)

Sapineseeiesns 0,49 &
Noyer....vovvs 0,68 &
Ponplier....... 0,80 &
Buis de France. 0,91 &

Buis de Hollando., ...,
Poirier. . ...... 0066 &

Isolants.

Flint".l'...l.l. B’Oh
Crown, . cevveeevecnses
Verre vert covevecenren

Marbre.....covovienen
Paraffine.....covnuevns
Quartz. ....coc0enee
Porcelaine. .... 2,15 &
Ivoire......
Silice. . .
POIR sveeveeressnsnnes
Goudron.....
Caoutchouc de Hooper.
Gutta-percha... 0,97 &
Caoutchouc....ovuvese
Ebonite.ccoeesrsecenss
Soufre octaédrique.....
—  prismatique. ...
Résine copal........ .o
Cire. vovevecsscnnssses

[ B B I N BN N B BB

Liquides.

Mercure .ovoevvens conn
Brome (& 10°)....

R

0,66
0,92
0,51
0,98
1,38
0,7G

8,5
2,5
264
2.8
2,7
0,87
2,65
2.8
1,8
1,8
1,66
1,02
1,18
0,98
093
1,15
2,07
1,97

1,05

0,96

13,596
2,99
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Sulfure de carbone.,... 1,263 Substances diverses,
Ean de mor.cecaeess.. 1,026

BAU @ 4°) i ivivanee 1,000 Charbon Carré, ... ..... 1,62
Haile d’olive....vvv..e 0,015 — decorhve..... 1,91

Naphte,coveeiiraaneas 0,848 Diamant....coveveeinn 8,5
Aleool pur....covvenee 0701 Cokeivvvianaanr L0 A 1,466
Pétrole, . v.veeennnnees 0,878 Glace (& 4°)evvarenans 0,92
Fthor .. covecennaeess 0716 Neige non tassée,...... 0,10

COMPOSITION POUR DEROUILLER LE FER ET L'ACIER,
Argile bien tenace......... 600 parties,

Brique pilée.......ooonnt. 2B —
Emerifin.,......ccon000es 6 —
Pierre ponce pulvérisée.... 6 —

On réduit tontes ces substances en pondre tres fine, on
les mélange, et, & I'aide d'un peu d’ean, on en forme une
pite ferme, qu'on roule en bitons et qu’on laisse bien sé-
cher, On frotte les piéces métalliques romillées avec cette
composition, jusqu’s ce qu'on ait fait disparaitre toute
trace d’oxydation.

VERNIS NOIR D'ANILINE.

Noir d’aniline............ 4 parties.
Gomme lague............ 6 —
Alcool 4 900, ........... 90 —

On dissout le noir dans 60 gouttes d’acide chlorhydrique
concentré et 15 grammes d’alcool, on ajoute alors la so-
lusion alcoolique de gomme laque. Ce vernis est d’'un beau
noir et peut s’appliquer sur les métaux, le bois, le cuir.

Procédé pour distinguer acior du fer. — 11 suffit, pour
cela, de tremper un petit bout de bois ou de plume dans
Pacide azotique et d’en toucher I'objet & essayer. On lave
ensuite la partie touchée avec de I'eau. Si c’est du fer, la
' tache sera claire ou légérement blanchétre; si ¢’est de I'acier,
Ia tache sera noire,

Caractéeres du bor acter. — 1° Trempé & un faible degré
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de chaleur, il acguiert une grande dureté; 2° sa duret¢ est
uniforme dans tonte la masse ; 3° aprés Ia trempe, il résiste
an choc sans se rompre et ne perd sa dureté que par un re-
cuit trés intense ; 4° 1l se sonde avec facilité, ne se fendille
pas, supporte une chaleur trés élevée; il présente, dans sa
cassure, un grain trés fin et bien égai, il posséde une grande
pesanteur spécifigue.

Moyens pour graver sur Pacier, — On chauffe légére-
ment e métal et on le couvre d'nne couche de cire, on
flambe ensuite & la flamme d'une chandelle ou d’nne lampe
fumnecuse, afin de noireir le métal et de mieux voir les traits
que I'on trace sur ce fond noir soit avec une pointe, soit
avec une plume. Cela fait, on passe sar les parties mises &
nu, de I'acide azotique du commerce étendu de deux fois
son volume d’eau, en ayant soin que la couche liquide qui
recouvre la gravare présente une certaine épaisseur. Aun
bout de trois minutes, 'opération est terminde, il ne reste
plus qu'a laver & grande ean et & essuyer avec soin.

Ce procédé ne peut é&tre employe lorsqu’il s’agit de pro-
duire les trais fins et délicats que comporte la gravure exé-
cutée sur des planches d’acier. On opére alors de la maniére
suivante : aprés avoir recouvert la planche d’un vernis spé-
cial, on enléve sur ce vernis les lignes du dessin, et 'on
fait agir sur les parties ainsi découvertes, un mordant spé-
cial. Voici quelques formules de mordants employés :

MORDAXNT POUR LA GRAVURE SUR ACIER.

Eau distillée...:......... 15 parties.
Alcoolesivrveesniinieees 2 —

Acide nitrique. ...... ... 1 —

Nitrate d'argent.......... t gramme par litre du mordant,

MORDANT DE TURRELL,

Acide pyroligneux........... 4 grammes.
Alcool 8 900................. 1 —
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On mélange d’abord I'acide pyrolignenx et I'alcool ; puis
on ajonte I'acide azotique, Ce liquide est laissé en contact
avee I'avier, de une minute et domie & quinze minutes, sui-
vant la profondenr que Uon désive avoir,

MORDANT DE DRLEscHAMPS (glyphogine).

Acétate d'argent. ... .ccvenes 8 grammes.

Alcool rectifié. .. ... .00 . 500 -
Eandistillée . ...ovo00 cavns 500 ——
Acide azotique pur. . .o v 260
Ethor azoteux. . v.ovvvrveennns 64 —
Acide oxaligue......... ceens 4 -

En laissanb ce liquide en contact avec le métal pendant
une demi-minute, on produit les tons légers. On peutle
faire servir deux ou trois fois, mais il fant éviter de verser
sur la planche le dépot qui s'est formé per suite de 'action
du mordant sur le métal.

Trempe de Uacier. — Lorsqu’on porte Pacier & une tem-
pérature rouge et qu'on le refroidit ensuite brusquement,
il éprouve le phénoméne de la frempe, Cette opération com-
municie aux outils d’acier une dureté qui leur permet de
diviser les matitres les plus dures, Pacier lui-méme, tout
en conservant leur forme et la vivacité de lenr tranchant.
La trempe exige des soins particuliers, mais elle ne présente
point pourtant les difficultés que la routine, les préjugés
ont accumulés autour d’elle. Elle ne dépend que de deux
choses : 1° de la nature du liquide dans lequel on plonge
Poutil; 2° du degré de chaleur que 'on doit donner & I'a-
cier, degré qui varie avec la nature du métal, sa qualité, ete.

L’ean pure et fraiche est le seul liqnide qu'on doive em-
nloyer pour tremper, elle donne aux outils le maximum de
durets et de ténacité ; quelquefois pourtant on peut y méler
quelques gouttes d’acide nitrique ou d’acide sulfurique,
mais ¢’est une pratique i laquelle il faut n’avoir recours que
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rarement, car le surplus de dureté qu'acquiert I'outil dans
ces conditions est le plus souvent accompagné d’nne grande
fragilité, Lo mercure est avantageux pour les burins et les
forsts d*une petite dimension, ildonne an métal une grande
dureté sans lui faire perdre de sa ténacité, Lorsqu'il s’agit
de donner & l'acier une dureté moyenne, on se sert avec
avantage de bains d’huile, de suif, ou de cire, on peut em-
ployer ces substances soit prises isolément, soit combindes
dans certaines proportions. On communique une excellente
trempe aux soies, ressorts, hamegons, aiguillons, poingons,
en se servant d’un mélange formé de

Huile de baleine ....... 2 parties
31114 2 -
Cil'e R N RN ] l -

I’eau de savon faible permet d’obtenir une trempe a
peine sensible, le phénoméne de la trempe cesserait méme
d’avoir lien complétement si I'ean était trop chargée de
savon. \

Recuit. — Quel qu'ait été le liquide employé pour la
trempe, le métal serait trop cassant et on ne pourrait pas
Iemployer aussitot aprés cette opération. Aussi, pour atté-
nuer cette dureté, doit-on recuire 'acier aprés la trempe.

Pour exécuter méthodiquement Popération du recuit,
on soumet 'outil 4 un feu assez vif, aprés toutefois qu’on
a éelairei sa surface sur la meule de grés ou d’émeri. Au fur
et & mesure de la chauffe du métal, le brillant disparait et
fait place & des teintes colorées qui se succédent tonjours
dans I'ordre suivant :

Jaune paille, jaune citron, jaune d’or, orangé, pourpre :
gorge de pigeon, bleu riche, blen terne, gris.

La dureté¢ % conserver & 1'outil varie suivant les couleurs
que P’on apprécie & I'eeil. Plas on chauffe et moins l'acier
sera dur. Ordinairement les piéces & faire revenir, — c'est
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le terme technigne, — sont disposées sur une couche de
sable étendne sur une plaque de tole posée an-dessus de char-
bons ardents, Aussitdt le point de recunit atteint, on trempe
Youtil ou la pitce dans ean pour obtenir juste P'effet désivé.

Composition pour recovvrir lacier. — MM, Hirsch et
C' indiquent le procédé suivant pour revétir les lames de
conteanx en acier dur d'une substance qui les protége contre
les acides, les alcalis et ln vapeur d’eau. Tout d’abord, on
couvre les lames de vernis de copal ou d’asphalte et on les
séche & une température élevée ; ensunite on les plie dans un
papier imprégné de chromate de chanx, et puison les sou-
meb & une trés forte pression. Aprés cela, on porte sur les
lames la composition de :

Argile de porcelaine........... 50 parties
Laque..o.onn.. Cereerareseaana 10 —
Sandaraque. oo viinenann Tia 8§ —
Eémiceeeiiiieinniiiinnnnnn. 3 —
Coton-poudre................. 2 —
Camphre.,..ovovviiveriennnnes 172 —
Huile de Lavandula spica...... 5 —

Le tout délayé dans 100 parties d’alcool. Quand les lames
sont & demi séches, on les remet sous pression, et quand
elles sont parfaitement séches, on les polit.

Procédé pour damasser Vacier. — Pour damasser une
forte lame, par exemple, il faut, apids Pavoir forgée, la
laisser refroidir lentement, afin que le carbone s’y répartisse
inégalement; puis, avant de la tremper, on plonge cette
lame dans un acide capable de dissoudre le fer & la surface;
le carbone, mis 4 nu, forme des veines plus ou moins gri-
ses, suivant qu'il est plus ou moins zbondant.

BMoyen ‘de jaunir ow de blevir Pacier. — Quand on a
trempé une piéce d’acier on la fait revendsr, conune on dit
en terme de métier, ¢’est-a~dire qu’on adoucit plus ou moins
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sn-trempe snivant I'nsage anquel elle est destinée. Quand
on n'a qu'nn petit nombre de piéees, on chanffe une barre
de fer ; cette barre étant rouge, on la dépose an-dessus d'un
vase plein d’eau ; Ia pidoe & faire revenir ayant ¢to préala-
blement bien polie avec du papier d’émeri fin, on la place
sur la barre de fer en ayant bien soin que la partie polie ne
soit pas en contact direct avec le rouge : I'acier s'échaufle,
devient jaune phle, jaune fonoé et enfin blew ; anssitot qu’il
a la coloraiion voulue on le fait tomber vivement dans le
vase. C'esb de cette maniére gque I'on blenit les vis que
P’on met aux articles d’'une certaine valeur et dont la téte
est apparente.

Soudure de Pacier & lui-méme. — Pour souder I'acier avec
‘lui-méme ou avec le fer, il est nécessaive d'apporter & l'o-
pération des soius particuliers, de maniére & ne pas altérer
Ia qualité du métal. Dans le premier cas (souder deux pié-
ces d’acier ensemble), on saupoudre lIa piéce de grés ou de
verre pilé pour éviter I'oxydation produite par une tempé-
rature trop élevée qui déterminerait dans la masse des fis-
sures et des gergures irréparables. Voici les formules de
quelques mélanges que l'on peut essayer dams cette cir-

constance :

Grammes,
Borate de soude (dorax).... 500
No 1, { Sel ammoniac.......occv-. 250
Alcool 3 90° ... .ciiiinnnn 50
Borate de soude concassé¢ .. 500
Ne 2. i Limaille d’acier.e.covueveen 125
No 3 g Borate de soude fondu . .... 500
* 7 Limaille de fer............ 500
Acide borigune.........ov.. 35
Sel marin décrépité. ........ 80
Ne 4, ) Ferrocyanure de potassinm
(prussiate jaune)......... 27
Colophane.....c.evse-ssee
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Acide bOTiqUI . veereiinaes 48

3
No % Sel marin déerédpitéd........ 85
Ferrocyanure de potassium ¢

8

Carbonate de soude desséché

Le n® 5 est spécialement employé pour sonder I'acier
aveo lui-méme,

Le Mémorial industriel indique la poudre suivante pour
faciliter la soudure de I'acier ou avec le fer :

On prend 500 grammes de borax,

0 — de sel ammoniac,
w0 — de prussiate de potasse,
35 — de limaille de fer non rouillée,

On pile Ie mélange dans un mortier, de manidre 3 le ré-
duire en poudre, et on le verse dans un creuset en tole. On
ajoute de I'ean jusqu'a ce qu'on obtienne une bonillie
¢épaisse et on place le creuset sur un feu de bois, en re-
muant constamment et en ayant soin que le creuset ne
soit en contact qu'avec ln flamme. On obtient ainsi une
matiére semblable & la pierre ponce, mais présentant des
nuances vertes et grises. On la laisse refroidir, on la pul-
vérise et on peut s’en servir immédiatement.

On a réussi & souder ainsi des tiges de piston de 0™. 065
de diameétre.

Régénération de Uacier brilé. — Lorsque 1’acier fondu
s'est trouvé exposé & une température trop élevée, il lui
arrive de perdre la finesse de son grain et la malléabilité
qui le caractérise. Pour lui rendre ses qualités premiéres,
le régénérer, en un mot, on le fait chauffer an rouge cerise
et on le plonge une ou deux fois dans une solution com-
posée de 200 grammes de gomme arabique pour un litre
d’ean. Une autre procédé est de tremper I'acier dans un
bain composé de suif de mouton, d’huile de colza et de
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noir de fumée. Mais le plus simple est indiqué par Mal-
berg, qui dit qu'il suffit de plonger la picce chanffée, i
quatre ou cinq reprises différentes, dans I'ean bouillante,
Pour repolir Uacior rouillé, — Lorsque les pitoes d'acier
d'une machine sont rouillées, cenx qu'on charge de les net-
toyer prennent habituellement de la brique pilée, de la
pierre ponce, de la terre jaune, du papier de verre ou du
papier émeri. Ces matiéres enlévent effectivement la rouille,
mais elles laissent des raies & la place, et I'acier ayant perdu
son poli, est vite rouillé de nouvean, Voici une formule de
pite dont 1'emploi enléve la rouille et redonne & I'acier lo
poli qu’il avait regu primitivement : cyanure de potassinm,
15 grammes; savon gras, 15 grammes ; blanc de Meudon,
30 grammes; eau en quantité suffisante pour amalgamer
ces matiéres et en former une masse épaisse; mouiller
d’abord Pacier avec une solution de 15 grammes de cyanure
dans 30 grammes d’ean, puis frotter avec la pite. On in-
dique le pétrole comme un excellent moyen & employer
contre la rouille. Les piéces rouillées, mises en contact avec
le pétrole, en sont finalement dégagdes, mais restent grasses.

VERNIS POoUR L'ACIER.

Mastic en grains......... 30 grammes
Camphre.....coovveenenn 15 —
Sandarague. .....oinnn 180 —
) 01 5310) A 126 —
Alcool & 90°.......... e.. 1,000 —

Faites dissoudre.

On vernit 4 froid. Ce vernis préserve les objets de la
rouille et permet d’apercevoir leur éclat métallique. .

Recettes pour la trempe de Uacier. — Nous avons dit que
les soi-disant recettes secrétes pour améliorer la trempe
n’avaient aucune valeur réelle; cependant, en voici deax
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préconisées par des chimistes en renom; nous les donnerons
dong ici, tout en laissant la responsabilité & leurs anteurs.

Le premier procédé est di & M. Chevalier. On prend
500 grammes d’arcanson, 250 grammes d’huile de poisson
et 125 grammes de suif bien blanc. On mélange & froid
dans un vase en fer la résine et I'huile, puiz on laisse
s'opérer la combinaison & une douce chaleur sur un feu de
charbon, en ayant bien soin toutefois qu'elle ne briile pas
et ne prenne pas feu, Lorsque la dissolution est compléte,
on fait fondre le suif & part et on I'ajouce. L’outil qu’il
s'agit de tremper est chauffé au rouge sombre et plongé
dans le mélange ci-dessus; puis on le porte de nouveau an
rouge sombre, et on le trempe dans I'eau comme & 'ordi-
naire.

Le second procédé, dii & M. Legrip, chimiste et phar-
macien, est le suivant. On prend :

Prussiate jaune de potasse..... . 125 grammes,
Carbonate de potasse........... 12, ~
Savon vert de potasse,......... /B0 —
Axonge on graisse de pore...... 230 —

On pulvérise les sels, on les méle au savon; on verse
dessus 1’axonge fondue; on triture jusqu’a refroidissement,
et on conserve. La piéce d’acier & tremper, chauffée au
rouge presque blanc, est plongée dans cette pite, puis
remise au feu jusqu’au rouge cerise; elle est alors trempée
simplement dans 'eau.

HMastic métallique (amalgame de cutvre, alliage plastique).
— Pour réunir des pi¢ces métalliques dont la soudure an feu
prisenterait des inconvénients, on se sert d’un amalgame
de cuivre fait avec du cuivre pur et trés divisé, tel qu’on
I’obtient par la réduction du sulfate de cuivre, par des
rognures de zinc.

LA A 1

il bl Iy
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On prend de 20 & 36 parties de onivre divisé, suivant la
dureté qu'on désire donner a alliage, on le délaye dans
une quentité d'acide sulfurique suffisante pour former une
bouillie épaisse, puis on y incorpore, par trituration, dans
un mortier, 70 parties de mercure. La masse est molle, elle
se dureit an bout de quelques heures, Pour en faire usage,
on la chanffe & 100° et on la broie dans un mortier de fer
chauffé jusquwd 150°; ce mastic prend alors la consistance
de la cire, il est d’antant plus dur qu’il contient plusde
cuivre, il edhére trés fortement aprés son durcissement.

Ciment servant & réunir les piéces métalligues. — Voici
une formule pour composer un ciment qui devient trés
dur et sert & réunir eatre elles toutes sortes de pieces

mdétalliques :
On maéle et on moule bien fin et & parfaite homogénéité :

Limaille de fer...oeevvvaesees 16 parties,
Chlorhydrate d'ammeoniaque en

poudre (sel ammoniac).. ... 2 —
Fleur desoufre, ccoovvesocnans 1 ~-

Quand on vent s’en servir, on ajoute pour chaque kilo-
gramme de ciment : 104 12 kilogrammes de limaille de fer
neuve; on mélange le tout avec de I'eau, et I'on fait fondre
jusqu’ consistance pateuse. On applique bien chaud sur les
morceaux & réunir.

Ciment employé par les bijoutiers. — On fait dissoudre
de la colle de poisson préalablement ramollie par l'eau, dans
Ia. plus petite quantité d’alcool 3 'aide d'une douce chaleur,
Dans 60 parties de solution on fait dissoudre 0,5 de gomme
ammoniaque, et on y ajoute une solution de 2 de mastic dans
12 d’alcool fort; on conserve en flacon bien bouché. Pour
g’en gervir on le fait ramollir au bain-marie.

Ciment & la glycérine, — On obtient un ciment trés résis-
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tant on mélangennt H0 grammes de litharge aveo i centi-
mityes onbes de glyedvine, Si 'on angmeonte la proportion
da la glyodrine, lo cimont prond plus lentomoent of il est
maing dur, I masso duveit plus rapidement si on ajoute
un pen d'ean an mdlange de glyedrvine ot de litharge,

Culle pour lo bois ol les métunr, — Pour coller les objots
un hois aves d'antres on maétal, en vorro ou on picrra, on
ajoutoe & une solution de colle forte, de consistance conve-
nable, do In terre tamisde, jusqu’a co que le molango de-
vienne ¢pais comme un vernis, On endnit alors de ocotto
masse, encoroe chande, los surthoes gue 'on veut rénnir et
on les prosse P'une contre Pantre, Apros le refroidissoment ot
la dessicention, 'adhdrence est aussi compldte quo possible,

Le mastic & Ellsner pour coller des objots en bois aves
d’autres en mdétal, en verre ou en pierre, est composé de
colle forte houillic avee de I'cau et dpaissie aveo wne
quantitd suflisante do soiure de bois tamisée : on I'emploie
& chaud,

Gl marine. — L glie marine est une substance destinde
surtout & joindre et faire adhdrer les bois qui doivent sé-
journer sous I'eau; mais elle peut s'appliquer nussi & ceux
qui restent exposdés & 'air sec ou humide,

La glu marine est composéo de naphte brun ou huile es-
senticlle de goudron, de caoutchouc et de gomme-laque asso-
cié¢s de la manitre suivante : le caoutchoue, découpé en
minces lanitres, est mis en macération dans I'huile de
naphte, et on en favorise la dissolution par In chaleur et
par agitation. Les proportions employées sont de 84 pour
100 d’huile essentielle et de 8 & 4 de caoutchouc; la disso-
lution, lorsqu’elle a la consistance d’une créme épaisse, est
additionnée de 62 & 64 pour 100 de gomme laque rédnite
en poudre. Le tout est chauffé, soit & feu nu, soit 4 la va-
peur dans un vase de fer ou de cuivre, et agité convena-

i
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blement avoe une spatle jusqu' ee que la fusion soit bion
complote et lo mélange bion intime, On coule n composi-
tion sur dos plagues do métal ew wn dullago, ot ln matidre
refvoidie forme des giteaux présentant pour la consistaneo
ijuelque analogio aveo le oniv; ¢'est ninsi que la gln mavine
est conservde pour P'asage,

Pour fuire usage de cotte colle, on la porte, dans un
vase de for, & ln température de 120 degrds onviron, ot
on Papplique ehande, & 'aide d"une brosse, sur les surfucos
(que Pon vout réunir, en ayant soin de I'étendra en conches
uniformes, Commo ln tompérature de ln eolle s"abaisse nus-
sitdt yw'ello ost étendue ot qu'elle dureit, il fant la ramol-
lir en pnesant desans des fers chands, nmis dont In tempé-
rature ne soib pas trop dlevée, onr on hritlerait la colle, On
plonge de suite les parties sondées et bien maintennes dans
Pean froide.

Des expérionces ont constaté que les objets soudéds aveo
cette matiére so brisaiont toujours ailleurs qu'ad Pendvoit de
Ia sondure.

ENCAUSTIQUE AYANT L'ECLAT DU VERNKIS,

Ciro janne.,..ovvvnunn.. 100 grummes,
Lithargo ea poudre.,.... 120 ~—

On fait fondre la cire, sur un feu doux, dans un vase de
cuivre, et 'on ajoute alors la litharge cn agitant constam-
ment. Lorsque la cire a pris une couleur marron, on laisse
refroidir. Le lendemain, on sépare le culot qui est formé par
la litharge, on prend 500 grammes de la cire restante, on

la fait fondre et I'on y ajoute 1 kilogramme d’essence de

térébenthine.
ENCAUSTIQUE AU PETROLE.

Cire blanche............. 1 partie,
Huile de pétrole......... 8§ —
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On fait fondre, dans un vase de terre, sur un fou doux,
On passe, sur lo bois, nne légére conche de cette composi-
tion, pendant qu’elle est oncore ohande; 'huile s'dvapore
on lnissant une conche trés minoe de oire qu'on polit, en ln
frottant ldgéromont aveo un moreean de drap seo,

ENCRE POUR EORINE 8UR LE PRU-DLANC,

Acide aratique,..voveves  T0 prsties,
}:r‘ulttlllﬂtﬁtttlitlliﬂ-l 10 —

C“i“rﬁonvnooqctnce!!o!o» l —

Se servir d'une plume ordinaive ferme, Dissoundre lo
enivro duns I'ncide nzotiquoe ot ajouter I'eant gquand le onivre
est dissous. Ni le for-blane est enduit de matidre grasse qui
refuse I'encre, on le frotte d'abord avec un linge imprégné
de blanc d’Espagne seo,

Encre pour éerive sur lo verre, -~ Fauire dissondro & unc
dounce chaleur & parties de copni en poudre dans 32 parties
d'cssence de lavande, et colorer par du noir de fumde, do
I'indigo ou du vermillon.

Encre pour graver sur le verre. — On sature I'acide fluor-
hydrique du commerce par de 'ammoniague, on ajoute un
volume dgal d’acide uorhydrique et l'on épuissit avee un
peu de sulfate de baryte en poudre fine. On peut derire
avec une plume métallique ; I'enore mord presque instan-
tanément ; il suffit de laver & I'eau.

Neltoyage du bronze, cwivre, acter, ele. — Prenez 1 once
d’acide oxalique, 6 onces de terre pourrie, 1 once d’huile
douce et de I'eau en quantité suflisante pour faire une pite
de ce mélange. Appliquez cette composition sur I'objet &
nettoyer et frottez jusqu’au poli avec de la flanelle ou de
la pean souple.

Dorure artificielle du fer et de Vacier. — Plonger le fer
ou I'acier dans une dissolution aqueuse de deutosulfate de
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onivio, En lo vetirant, il paraitra doré, Passer an vernis,

Dovner au cnivre aspeol du platine. (1. de Combottos,) —
Déoaper Ia pidco ot ln plonger, jusqu'a oo quielle ait pris
Faspact du platine, dans un bain composd Qo

Acide chlovhydvigquo..,..... 1 litve,
Aale avsdnionX. oo o0 iviiaoo 250 grammes,
Aﬁét!\tﬂ dﬁ Q“im [ EERE RN NN '!l‘?‘ haansd

Stoher en brossant aveo de la mine de plomb anglaise,

Dévisser une vis vouillée, — Il sutfic de chanfter Ia téte
do In vis, On fait rougir an fou 'oxtrémité d'une tige do for
plate et on I'applique pendant deux on trois minutes sur
In téte de In vis rounillée. On peat alows I retiver aussi faci-
lement que si elle venait @'étre mise en place.

Legquaye en couleur des bronzes. — Les bruns s'obtionnent,
par immersion dans une solution de nitrate on de perchlo-
rure do for; le dogré de la solution détermine Vintensité du
ton. Les violots se produisent avee une solution de chlorare -
d'antimoine; le brun chocolat, en frottant le bronze avee
du peroxyde de for humide ct on lo polissant ensuite avee
une trés mince quantité de graphite porphyrisé. Pour avoir -
le vert olive, noircir d'abord la surface du bronze en I'im-
mergeant dans une solution de perchlorure de fer et d’ar- )
senic, polir ensuite & la brosse avec du graphite, chauffer
légérement et laquer avec un composé fait d’une partie de E
gomme-gutte, d'une partie de vernis de laque et de quatre
parties de curcuma.

Bronzage des médailles. — A la Monnaie de Paris, on
bronze les médailles en les faisant bouillir, pendant un quart
d’heure, dans la dissolution suivante :

Vert-de- gris pulvérisé..... 500 grammes.

Sel ammoniac pulvérisé... 475 —_—
Vinaigtc fOl‘t. LI TN I A 160 —

Eaa............. reecen 2 litres,
' 16
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L'opération s'exéonte dans nne eassorole en enivee non
dtamd ; on sépare les mddailles, les unos des autres, aveo
dos baguettos de hois on de vorve,

YOMRONZAGR VERT ANTIQUR,

Vinalgre blane . ... v vvv v 500 grammes,
Sel nmmoning . .ovviian, 8 —
Amuoniaquo ligwide. . ..., 13—

On applique cetro compesition, au pincean et & diverses
voprises, sur Pobjet & bronzer qu'on a préalabloment hien

nettoyd,
AUTRE BRONZAUR,

Viuanigro fort........... LOOD grammes,
Sal amwmoniag . ..o00vees 11 T
AlD s eoivrverarrsreres 156 —
Acldeo arsduioux ...ev.e 8 —

Opdrez comme ci-tlessus,

Pour bronzer lo fer ou I'acier, on fait un mélange & par-
ties éxales de benrre d’antimoine et d’huile d’olives, ot on
P'étend avee un pinceaun sur la pitce & bronzer. Celle-ci doit
avoir ¢té préalablement rendue brillante eb surtout hien
dégraissée, soit par I'ncide nitrique bien dtendu, soit par
I’émeri. On laisse cn contact pendant plusicures heures,
puis on frotte aveo de Ia cire et I'on vernit au copal.

Etamage des cylindres et des globes de verre. — Pour éta-
mer intérieurement les cylindres et les globes de verre, on
se sert de I'alliage suivant :

Mereure....veevoes.. 2 parties.
Bismuth.......cc0000 T -
Plomb......oovvsees 1 —
BN, eeeenenneniees 1 —

On fait fondre I'étain et le plomb dans un creuset, on

TR BT VLM 0 E raa®ny TgT o T fn ot i o
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ajonte lo hismuth conoassd an petits fragments et, quand le
mélange des trois motanx ost fluide, on y verso lo merouve,
en ayant soin do brasser aveo une baguette do for, On en-
love los impurotds qui nagont & la surface et quand la tom-
poratuve de la masse s'est sufisamment abaissée, on fait
vonler lontemont ot successivemens cot amalgame, sur touto
Ia surface interno des vases que I'on vent dtamer ot gu’on
a au goin de faire un pou chanffor. Cette surface intorne
doit dtre bien nette,

Alliags imitant largent, — On prend 190 grammes
d'étain fin que Von fait fondre dans un orousot chanfié an
rougo et on y ajoute onsunito 60 grammes de mdtal de oloche
concassé en petits movceanx de la grosseur d'une lentille ;
il faut los jeter par potito quantité & la fois dans 1'étain
fondu et romuor aves une tige do fer jusqu'a parfaite fu-
gion, On verse alors peu & pon dans le creuset 320 grammes
d’étain fondu & part. Lorsyue nmalgame est bien fait, on
le coule dans des moules en sable on en cuivre, Ce métal
peut servir pour fabriquer des services de table, des plan-
ches & graver In musique et méme des bijoux,

Méthode pour masquer les soudures, — Sur les objets ¢n
métal les traces de soudure forment de véritables taches. La
méthode suivante permet de leur donner aspect général
de 1'objet.

Pour les objets de cuivre, il faut préparer une dissolu-
tion concentrée de suifatc de cuivre (couperose bleue) ct,
au moyen d’une baguette,en appliquer une certaine quan-
tit¢ sur la soudure. En touchant ensunite ce point avec un
fil de fer ou un fil d’acier, on cuivre le point touché, I'épais-
seur du dépdt augmente en répétant plusieurs fois 'opéra-
tion. Pour obtenir I'aspect du laiton il faut employer une
dissolution saturée formée de une partie de sulfate de zinc
¢t de deux de suifate de cuivre, Pappliquer au point cuivré

o e = e ey

T
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au préalable, et frotter avee un morvean do zine, La con-
leur sera plus fonode en saupondrant de pondre dor ot on
polissant ensuite. Pour los objots on or on en doublé, on
ouivivc Q’abord la soudare, on la recouvioe ensuite Qune
minece couche de gomme on do colle de poisson, puis on
In saupondre do limaille de bronge, ot quund lu gomme est
stche, on frotte énergiquement et P'on obtient ainsi un poli
trés brillime, On peut encore dorer par galvanoplastie, la
coloration est ainsi plus uniforme,

Pour les objot on nrgont, on cuivee comme précédem-
ment, puis on frotte aves une brosso trempde dans de ln
poudre d'argent, on passe eusnite an brunissoir, puis 'on
polit dv nouvenu,

Colle non atlaquadble par les acides. — Une excellente
formule de vernis pour enduire ou colle pour assembler des
ouvettes photographiques, on des cuves pour I'dlectro-
chimie, est la glu marine, dissoute dans un mélange
d’éther, alcool et chloroforme; un pen dJpais, ce mé-
lange s'introduit dans les joints comme la colle forte, les
fait adhdver aussi solidemont, ct nest pas attaqué par les
acides; plus liquide, il forme un vornis trés léger sur le
bois poli et peu salissant ou attaquable.

Papior pour envelopper U'argenterie. ~— L'argent et d’au-
tres métaux noircissent s'ils sont exposés & 'air chargé
d’acide sulfhydrique on d'acide sulfurcux, ou & celui du
gaz d'éclairage, toujours impur, M. Panuningten recom-
mande d’envelopper ces piéces métalliques dans du papier
préparé comme il suit : on dissout 6 parties de soude caus-
tique dans une quantité d’eau suffisante pour que la solu-
tion marque 20° Baumé; puis on fait bouillir cette solution
pendant une heure avec 4 parties d’oxyde de zinc ; on étend
d’eau la liqueur jusqu's ce qu'elle marque 10° Baumé et
Pon s’en sert pour imprégner les papiers et les tissus des-



TR
§

RECRTTES RT PROCEDES, 281

tinés & unvelopper Pargonterie, et & ln préserver de Paction
des gaz nuisibles,

Sondure do Paluminium. — Taluminium étnit jusqu'a
présont d'nn nsage wesoz limitd, pav snite do ln difficuitd
de lo souder & Ini-mome ainsi qu'd d'autres motaux,

M. Bourbonze est I'inventeur d'un procidé qui permet
Qoffectuer faciloment of conramment cos opérations. Co
procédé consisto & faire subir anx paviies deos différentes
pitees que l'on veut réunir l'opération ordinaire do 'éta-
mage; seutoment, au lien d'employer I'étnin pur, on devra
faire cotto eporation uveo des allinges tols quo étain et zine,
o bien ¢tain, bismuth, cte, On arrive it de bons résultats
avec tous cos alliagos; mais coux auxquels on doit donner
la préférence sont cenx d’étnin et d'nluminium, 1is devront
otre propards en différentes proportions, snivant le travail
que 'on devra faire subir aux pidces & sonder. Pour celles
qui devront tre fugonndes apres sondure, on devra pren-
drc un alliage composé de 45 parties détain et 10 d'alu-
minium.

Tes pidces qui n'auront & subir ancun travail aprés le
sondage peuvent, quel que soit loe métal & souder i I'nlumi-
nium, étre solidement réunies avee la soudure tendre d’¢é-
tain contenant moins d'nluminium. Cette dernitére soudure
peut étre appliquée avec un fer a souder, en opérant comme
on opére pour souder le fer-blanc, ou bien cncore dans une
flamme. L’une comme I'autre de ces soudures n’exige au-
cune préparation préalable des piéces ; il suffit d'appliquer
Ia soudure, de 'étendre & 'aide du fer & sonder sur les
parties qui devront étre réunies.

Procédé pour colorer le cuivre et lous les objets nickelés.
— On obtient facilement sur le cuivre, bien décapé, onze
colorations diverses et kuit sur le nickelage de tous métaux

par le bain an trempé suivant :
16.
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Aodlate dv plomb., ..y., 20 grammes,
Hyposu'iite de souda.., 60 —

On fait dissondre ces deux produits dans un litre d’ean
on chauffe jusqu's Pébuilition cb on y trempe ensnite les
pitces en enivre préalablomont déeapdes on tous métaus
nickelés, On obtient A'abord wne conleur gaise qui passe,
en continuant Pimmersion, an violet et suecessivement aux
teintes matron, rouge, eto., pour arriver au bl , qui est
le dernior ton,

Il faut une cortaine habitudo pour obtemir, & point
nommd, une teinte intermédinire déterminde; une fois
obtenue, on passe dessus une conche légore de vernis mix-
tion blane, qui s pour but de eonsorver In coloration.

Les produits ontrant dans Ia composition de ce bain ne
colitant que eing centimes par litre, le prix de rovient est
tout cnticr* dans ln main-d’ceuvre et los svins exigés, Ce
procédo est surtont appliqué pour In fabrication des hou-
tons.

Teinle &or sur argent. — Trompoz ln pidee d'argent pon-
dant assez longtemps dans unec faible solution d’acide sul-
furique fortement imprégnde de rouille de fer.

Vernis vésistant auz acides, — M. Muairesse, de Rouen,
donne la formule suivante :

Chauffez le vernis goudron & 70 degréds, eb ajoutez 100
pour 100 de chaux hydraulique, de ciment romain on de
ciment de Portland, en ayant soin d’agiter constamment.
Ce mélange reste parfaitement liquide et constitue un ver-
nis résistant aux influences atmosphériques, ainsi qu'a
Paction des acides.

Bronzage du. cuivre rouge, — Faites bouillir, dans un vase
de cuivre non étamé, I'objet a bronzer, dans la dissolution
suivante :
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Bondepodtate de enlvee, . ... ... . 250 grammes,
Carbonate de onivie.., oviveee W0 —
Chlorhydrate d'amoniagque ... 450 -
Acide acdtiquo . ..vvviiierao MO —

E&“qqg!t!t!!t\u-aivusaacon.un B —

Fernis noir britlant pour for el acier. — Pour donner
un bean vernis noiv brillant anx objets en fer on en acier
poli, on les couvre d'une couche aussi mince que possible
d'huile obtenue par In eniszon d’une partie de soufre ot do
dix parties d'ossence do térébenthine, Cette huile a une
coulenr brunitre. Lorsqu'on a peint les ubjets, on les
chauite an-desans d'une lampe & esprit-de-vin on & gaz,
jusy's co gu'ils deviennent d'un noeir foned et brillant.

Argenlure an bouchon, — (Post par oo procddd que 'on
donne leur teinte blanc d’argent aux cadraus d’horlogerie,
anx limbes graduds des instruments de physique. Son nom
lni vient de ce qu’on I'applique, surle cnivre, par frotte-
ment avee le doigt ou un bouchon. La base des prépara-
tions employédes pour cotte argenture est presque toujours
le chlorure d'argent. En frottant lo mdtal, avee cc chlorure
récemment précipité et humecté d’ean salée, 'argent re-
vient & P'état mdétallique et forme une crofite trés solide,
qu'on obtient encore plus adhdrente, en faisant rougir la
pi¢ce et en la brunissant. La friction doit étre continude
jusqu'd Uapparition de 'argent.

Les recettes les plus usitées, d’aprés le D Héraud (1),

sont les suivantes :
1 2 3
Chlorure d'argent ..... 3 § Clhlorure dargont 1 | Argent ¢n poudre 1
Carbonate de potassivm, ¢ | Créme de tartre., 3 | Crime de tartre ., 2
Chlorure de sodium..., 3 | Sel marin ....... 6 | Sel marin........ 6
Crafe ....ovevenvnnes 2

Dans les deux premiers cas, on triture les substances

(1) Héraud, Secrets de la Science et de UIndustrie,
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dans un mortier avec un peu d'ean, de maniére i constituer
une pite molle que 1'on conserve dans un vase opaque et &
"abri de ln lumidre. Dans le troisidme, on malaxe le tout et
ilso forme un prieipité blane d'argent que l'on conserve
wussi daus I'obsourité. Enfin on peut obtenir I'argent sous
forme de poudre en plagant uno tige do for au milien du
ohlorure d’argent que I'ona monilld avec de 'ean acidulée
chlorhydrique ; lo chloruve se décompose de proche en pro-
che et au bout de guelgue temps il ne reste plus quune
pondre grisitre qu'il sufit de laver et do sdcher.

On peut avantageusement romplacer le chlorure par le
oyanure d'argent, que l'on obtient en broyant ensemble
8 parties de oyanure de potassinm et 1 partie d'azotate d'ar-
gent avee un peu d'enu. On a une bouillie épaisse que I'on
étend rapidement et nniformément sur I'objet 3 argenter, &
'aide d’un morecau de laine, Enfin on peut aussi argen-
ter cn appliquant par le frottement, comme on fait du tri-
poli, une pite composée comme suit surles objets :

Crale fine.eevevieansss cvevsees B parties,
Cyanure d'argent ....ooovvveeee 2 =
Azotate d’argent cristallisé ..... 2 —

On peut argenter rapidement, en se servant du procédé
suivant :

Nitrate d'argent ...ocoveevecnases.. 10 parties.
Cyanure de potassivm ............. 28 —

Créme de tartré .oeovsevesencsnnnes 10 —
Blanc d’'Espagne en poudre fine..... 100 —
Mercure métallique ,....00nineeeee . 1 —
Eau distillée ......cocoatet cereses 100 —

On fait dissoudre le nitrate d’argent et le cyanure, cha-
cun dans la moitié de 'eau distillée ; on mélange les deux
liquides. D’un autre coté, on triture ensemble, dans un
mortier, 1a créme de tartre, le mercure, le blanc d’Espagne,

h 1
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on délaye cette poundre dans une certaine quantité de li-
quide et on I'étend aveo un pincean swr I'abjet & avgenter.
Au bont de quelques minutes, on nettoye la surface, ainst
recouverte, aveo wue brosse grossidre, pour enlever la pou-
dre, et Iopération est terminde,

Méthode dargenture rapide. — Parmi les prooédés d'ar-
genture dirocte et rapide, celui de M. Ebermayer pout pase
ger ponr un des plus sitrs et des plus simples.

On commence par prépaver de ln fagon suivante un pré-
cipitd impalpable d’argent ; on prend :

Aclde nitrique...... ...t 60 grammoes,
Argont cocornieansaninaes 20 —

Une fois la disgolution opdrée, on mélange avee:

Potasse canstique. . .o.ces 20 grammes,
Ea“ ||||| AR L ER KRN I ERRER] 50 ——

dans de Macide chlorhydrique étendn; puis, aprésles avoir
essuyés et séchds en les chanffant légérement, on lesplonge
dans In solation préparde ci-dessus, en remuant doncement
pendant quelques minutes. On les retire alors, on les séche &
o, sciure, puis on les frotte au blanc d'Espagne et & In pean,

Cireuli-diviseur. — Le probleme de ln division des cir-
conférences on des angles en un nombre quelconque de
pacties égales a été résolu pratiquement par M. Mora, pro-
fessenr de sciences A I'école Arago, an moyen de deux petits
instruments, qu'il a nommés circuli-diviseur et anguli-
diviseur, et qui s'appliquent, comme leur nom Vindique
" le premier & la division des circonférences et le second & la
division des angles. _

Nous zilons donner la description rapide du premier de
ces deux appareils.

Le circuli-divisenr se compose d’une régle horizontale
divisée en un certain nombre de parties égales. Elle porte,
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& une de ses extrémitds, une tige, terminde par une pointe
séche que l'on place an centre de Ia circonférence qw'il s'a-
git de diviser, Un ourseur, que I'on peut amener & ocoinei-
der aveo les divisions de la régle, pent glisser le long de
cotte régle et se fixer au moyen d'une vis de pression. Ce
carseur porte un axe sur lequel est montée une petite mo-
lette, qui peut tonrner antonr de cet axe et qui est muunie,
en un point de sn ciroonférence, d'une petite pointe séche
lui permettant de marquer un point sar le papier, Le rayon
de cotte molette est égal & nne division de la régle. Or, on
sait que le rapport des denx circonférences est dgal an rap-
port de leurs rayons. On voit donc que, si, prenant la
pointe séche comme centre, on déerit aveo la molette une
circonférence en prenant un rayon égal & quatre fois, par
exemple, celui de la molette cette derniére fera quatre tours
complets sar cetto circonféronce ot sp pointe séche y mar-
quern quatre points qui la diviseront en quatre parties éga-
les. Il suffira de joindre ces quatre points au centre, pour
obtenir la division de la circonférence donnée, dont le centre
coincide avec celui de Ia précédente.

La graduation de la tige horizontale est telle qu'en pla-
¢ant le curseur aux divisions 1, 2, 8, 4, etc... de la régle, la
circonférence est divisée en 3, 4, 5, 6, etc... parties égales.

Cet petit appareil peut étre trés utile aux dessinateurs,
aux géométreset aux horlogers, et il méritait d’étre signalé,
dans I'onvrage que nous rédigeons.

Lampe & alcool. — Elle a 'avantage de donner une
flamme trés chaude, sans produire de fumée. La méche est
faite avec un nombre de brins de coton filé qui varie avec
le diamétre du porte-méche. Elle doit se loger aisément
dans lc tube central de cette partie de la lampe; trop grosse,
elle s'imbiberait difficilement d’alcool et la lampe fonction-
nerait mal. Afin d’éviter I'évaporation de I’alcool, quand la
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lampe n’est pas allamde, on la ferme avee un convercle qui
s'adapte exactement sur lo bord rodé du gonlot,

Pour chanffer aisément les vases, les coupelles oun les
ballons, on les dispose snrdes anneaux de for on de onivre,
(ui se fixent & la lampe, on . mieux, lo long d’une tige ver-
ticnle implantcée dans une simpla planchette de bois sur la-
qjuelle on pose la lampe,

COMPOSITION P'UN VERNIS POUR LE ROIS honf.

Colophane v vvenivniveiiianaes . 10
SBucoin..... Gt iletrerranaarenas S TH )]
51511 SR . 89
Essence de téréhenthine, ... ..... 1.000

Netloyage des maing aprés s travail de Valelier, — L
welée de pétrole (vaseline ou pétroléine), qui a ln proprieté
de lubrifier et assouplir In peau, convient pour nettoyer et
enlever toutes les traces dont les mains sont mprégnées,
aprés an travail d'atelier ou de laboratoire, Pour cela, on
n’a qu'a frotter les mains aveo une petite quantité de gelée,
qui, pénétrant dans les pores de la pean, s’incorpore avec
les matiéres grasses qui s’y trouvent enserrées; on lave en-
suite avec de I'ean chaude et du savon de Marseille, et on
& les mains parfaitement détergées et assouplies. (Gaston
Tissandier, Recueil de Recetles utiles.)

DProcédé de fabrication du vieil argenl. — Un objet de cui-
vre argenté on d’argent est trempé dans de 'eau additionnde
de 1/10 environ de sulfhydrate d’ammoniague; retiré du
bain, il est frotté avec un gratte-brosse en fils de verre. Il
prend I'aspect du wvieil argent. Frotté avec un brunissoir
d’agate, il reste coloré en une couleur brun foncé d’un trés
bel aspect.

Affiitage (1). — On donne le nom d'qffdlage oun d’émou-

(1) Voyez Héraud, Secrets de la science ¢t del'industrie, 1 vol. dela
Bibliothéque des Connaissances utiles.
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lage & l'opération qui consiste & faire couper les ontils desti-
nés & trancher, & racler on & seier, Pour obtenir ce résuitat, -
pour los ontils tranchants, on los frotte soit sur dos grés -
plats, soit sur des meules tonrnant aveo rapidité, 1'usure
pre Inite sur les faces de l'outil en diminne Pépaisseur et |
rend, par snite, plus vif Fangle du tranchant, On ne peut
obtenir de bons taillants qu'd P'nide de la meule, il importe -
done de choisir cet: instrument aves soin; elle sera plutdt .
tendre que dure, d'nn grain fin eb uni, ot prrfaitement
exempte de fentes et de gorgures. Cette dernidre condition -
est essentielle, car il arrive trés souvent qu'une meule dé-
fectuense, sous I'influence dn mouvement de rotation dont ]
elle esb animée, cdde tout & coup & la force centrifuge,
éolate et lance avec violence des éclats de grés pouvant
blesser la personne qui la met en mouvement, Cet accident
peut d'nillenrs se produive avec des meules sans défant d’ho-
mogénéité, Co sont ces accidents de rupture qui ont fait sub-
stituer anx meules naturclles des meules artificielles plus
homogeénes et plus cohérentes. Quelle que soit d'aillenrs
la meule choisie, elle doit étre constamment entretenue
humide pendant le repassage, sinon la température des
instraments que l'on repassene tarderait pas & s'élever et
leur trempe serait détruite. Régle générale, il faut éviter
de repasser la planche d’nn outil, si ce n'est dans la plane
ou coutean & deux mains,

Quand un outil a sabi quelque temps I'action mordante
de la meunle, Pangle da tranchant devient trop aigu et trop
mince et il se recourbe en constituant ce gu’on appelle le
morfil. Cette particularité rend nécessaire un nouvel affilage
qui se fait, en général, en reployant le morfil 8'il est trop
long, puis en repassant la lame sur une pierre dite a gfler.
11 existe plusienrs variétés de pierres de cette espéce, quoi-
qu'elles goient toutes composées d’'une matiére calcaire ou
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argileuse unie & uno eertaine quantité de silice, On peut
citer

La piorre & fanx, d'an grain teds dur et dont on se sert &
Fean pour le rabattage du morfil des fanx, coutres ot autves
grands ontils,

L piorre de Lorraine, de conleur chocolat et d’un grvain
fin. On s'cn sert & Phuile pour les outils de menuiserie,

La pierre d’'Amdérique, jaune~grisitre, d’'un mordant trés
vif. On s’en sert & ean et huile pour obtenivr une grande
finesse de tranchunt,

L picrra & lancettes ne lo ettde en rien & la précédente;
comme son nom lindique, elle cst surtons employée pour
I'nffitage des outils do chivurgic ¢t on ne s’en sert qu'd
I'huile.

La picrre du Levant oun grés de Turquie, est la meilleure
de tontes les pierres i niguiser : elle est grisc ot demi-trans-
parente et quelquefois tachetée de points roux quand elle
est de qualité inféricure, Elle est ordinairement trés tendre.

Pour raviver les pierres ct faire disparaitre les inégali-
téset les creux formés & la longue par le frottement des ou-
tils, on les dresse en les frottant fortement & plat sur un
marbre ou unc pierre de linis bien dressde et ou I'on aura
répandu tn peu de grés fin et bien pilé.

Lorsque les ontils ont un tranchunt eurviligne, on se sert
d'afiiloirs ; ce sont des fragments des pierres dont il vient
d'étre question, anxquels on donne, en les usant, avee du
grés pilé, sur des moulures en fonte de forme convenable,
la concavité ou la convexité nécessaires pour atteindre les
courbures des moulures. On affiite encore les outils & P'aide
de menles en bois de noyer on de tremble enduites d’émert
de différentes grosseurs ; elles produisent un excellent affii-
tage. Quelquefois ces meules sont consbruites en plomb; elles

prennent alors le nom de lapidaires.
MANURL DE L'HORLOGER. 17
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Draligue de la galvanoplastia (1), — Avant de mettre an
bain, il fant faire subir aux pitees une série d'opérations
tres importantes qui ont pour but d'assurer 'adhéreneo
des conches motallignes, Nous allons réswmer oes opora-
tions :

1" Recuisson ou déqraissage, — I o pour but d’enlever les
corps gras, Chanffor les pidees sur un feu doux de poussier
da charbon, de braise de bonlanger, ou mioux dans un four
jusqu’an ronge sombre, Pour les objots délionts on sondés,
fuire honillir dans une golution alualine de potasse eaustiguo
dissouto dans 10 fois son poids d'ean,

2" Déroehé, — T buin de dévoche sooompose de 100 par-
ties d'enn ordinuire et de b & 20 parties d’acide sulfurigue
A 66° Baumé, On peut y plonger les objets ¢ chaud en
général ; les lnisser duns le bain jusqu'a ce que la surface
prenne une teinte ronge ocreux, I.es objets dégraissés & la
potusse devront étre laves ct rineds & grande eau avant do
passcr & ln déroche. A partir de ¢e moment, les objets ne
doivent plus étre touches avee la main il faut faive usage
de crochets en cuivre, on mieux en verre, eb, pour les
menus objets, de passoires en grés on porceleine.

8" Passé & Veau-forte vieille. — C'est de P'ncide nzotique
trés affaibli par de précédents décapages. On y laisse les
obhjets jusqu’y co gue 'ean-forte ait pris une couleur bleue
tres fonede,

4" Passé @ Ueau-forle vive. — Tica objets bicn secouds et
¢gouttés sont plongés dans un bain de :

Acide azotique & 86° Baumé (eau-forte jarne). 100 volumes,
Chlorure de s0dittl. e vevvsnacsveannaass cuen 1. -~
Suie grasse calcinée (bistre)......coe00uns vos 1 —_

Les piéces ne doivent séjourner dans le hain que guel-

(1) Hospitalier, Formulaire de T Electricien.
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gues secondes, Viviter Péchantfoment on Pemploi d'nn bain
trap froid. Rincor i I'ean froido.

5° Passéd @ Teaur-forte & brillantor ou & melor, — Pon lea
ohjots qui doivent présenter un hiean brillent, plonger pon-
dant 1 on 2 seoondes en agitant, dans un haia froid do :

Acide azatigue A BGo,...,,. 100 volumes,
Acide sulfurique A Gie ..., 10—
Sol da cuivree, envivon. . ... 1 —

Rincor trds vivement et & grande eau,

G® Pussé & Pazolato do bigryde de stcreure, — Vlongor
pendant une ou denx secondes leg ohjets décapds dans wn
hain de :

Fau ordinaiie coeveseaacaressaess 10 kilogrammes,
Aszotate de bioxyde de meveure,... 10 grammes.
Acidﬂ Slllflll‘il}ll(‘.. T EEEEEEEEEER RN :!0 -

Agiter avant do s'en servir, Lie bain devra étre plus viche
en bioxydo si les objets sont lourds, moins riche 8'ils sont
lézers. Un objet mal ddeapd sortira teinté de diverses nuan-
ces et sans delat métallique, Il vaut mieux jeter un bain
épuisé que de le remonter. Apris le passé au bioxyde, il faut
rincer & grande cau et porter au bain d'or on d’argent,

Décapage des pidces. — Lie cuivre ot ses allinges se déca-
pent en quelques sccondes en les trempant dans un bain
composé (en poids) de 10 parties d'ean et 1 partic d'acide
azotique. Pour les pitces brutes, il faut un bain plus éner-
gique composé de : eau, 2 parties ; acide azotique, 1 partic;
acide sulfurique, 1 partie.

La durée d’immersion varie de 5 & 20 minutes, suivant
lc aat & obtenir. Il faut laver longtemps & grande eau.
Les objets présentent un aspect terreux et désagréable qui
disparait en les plongeant rapidement dans le hain & bril-
lanter ¢t en ringant ensunite vivement. .
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Lo fer, Tacier el la fonte polis so déeapent duus nn bain
composé de Lo partios d'enn ot 1 partio d'neide sulfuriquo ;
on les lnisse dana le bain jusqu'd oo qwils prennent un
ton gris uniforme, Ou frotto onsuite avee de la poudre de
pierre ponee nonillde qui met le métal & nu,

Lo for, Uacier et la fonts brats doivent sijourner trois on
(quatre heures dans lo bain do déeapage, puis dtre frottés
aveo de In poadve de grés bien tamisde et mouilléo; on re-
commence los denx opdrations jusgw'd dispavition complite
de la conche d'oxyde, .

Lrocédé powr donner aue aiguilles do montris une coulour
rouge. — Mélangeren pitesur In lampe 1 onee de carmin,
1 once de chlorure d'nrgont ¢t 1/2 once de laque. Enduire
légivement les nignilles do cette pite, puis los déposer, la
fuce libre, sur une plague de cuivre et teniv celle-ci an des-
sus d’'anc flamme d’esprit-de-vin jusqu'ic ce que la couleur
ddsirée apparaisse,

Blanckir do Uivoive devenu juune, — Jetez un pen de
chaux vive dans I'ean, lnissez déposer et transvasez Peau.
Iaites ensuite bouilliv votre ivoire dans cette eau jusqu'a
ce qu'il devienne blanc. Pour le polir, frottez-le d’abonl
avee de la pictre ponce pilée, humectde, et polissez avee un
chiffon doux ou de In peaun trempée dans de 'huile dolive
mélangée de blane &’Espagne.

Réparation des pendules de marbre. — §'agit-il de rem-
placer un coin ou un morceau quelconque hrisé et disparu,
la composition suivante est employée avec suceés. Faites
une pite épaisse de 9 onces de résine pulvérisée et d’huile
de lin, liquéfiez au feu, laissez refroidir un peu ct versez
dans une dissolution chaude d’une livre de colle-forte fon-
due dans trés pen d’'eaun. Agitez le mélange, puis ajoutez du
blanc d’Espagne tamisé, en manipulant le tout jusqu’a ce
que vous obteniez une phte bien ferme comme du levain.
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Mettez en pains et lnissor rofroidir, Au moment de I'emploi
fuitos chaunflar cette composition suffisamment pour Famol-
lir, ot appliquez commo du mastic on donnant la forme
voulue, Une fois refroidio, adonvissez les swrfuces en les
grattant avee wn morceant de vorre, Il ne veste plus quh
donner ln nuance ou la conlenr du marbre vépars, Cette
praparation ne &'altdre pas,

Moyen do leindre ln marbre. — Une solution do nitrate
d'argent teint le murbre en noir; une selntion de vert-de-
gris, appliquée chande, lo teint en vert ; une dissolution i
carmin, appliquée ehaude, lo teint en ronge; le piment,
digsous duns I'ammeoniao, le colore on juune; le sulfate do
cuivre en blew; et I solution de fachsine en pourpre. Lo
marbre doit dtre préalablement chanffé avant Papplication
des solutions, afin de préparer ses pores ot de les rondre
propres & absorboer ln matitre colorante.

Lrocédé pour raviver le conlenr dog movvemonts en nickel,
— DPrenez 50 parcties d'esprit-de-vin rectifié, 1 partie d’s-
cide sulfurique, et 1 d'acide nitrique. I'rempez les pidees &
raviver dans ce bain pendunt 10 & 15 secondes, plongez-les
duns de Peau pure ot ensnite dauns de I'esprit-de-vin recti-
fic. S¢chez avee un linge fin ou dans de Ia sciure.

Poudred netloyer et & brunir. — Mélangez 1 & 2 onces dv
craie blanche, 2 onces d'argile (terre de pipe), 2 onces de
céruse, 1 & 2 onces de carbonate de magndsie, et colorez
avec 1 ou 2 onces de rouge & Por. Cette composition est
surtout excellente pour les objets en avgent.

Ligqueur pour bronzer. — Dissolvez 10 parties de fuchsine
et d’aniline pourpre dans 100 parties d’alcool & 95" an
bain-marie ; ajoutez 5 parties d’acide benzoique et faites
bouillir de 5 & 10 minutes jusqu'a nuance bronze. Appli-
quez & la brosse,

Pour reconnailre si un objet est en argent, on simplement

'l

el

LIt
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argenté, chose pavfois difficile a'il s'agit d'un alliage de
nickel, do cadminm on d'aluminium, faites une forte en-
taille A Ja lime ot humootoz-la avee de 1'acide nitrique, Si,
aprds Paveir essayd, il reste an fond un blane sale, P'eb-
jat épronvé est en argont, s'il 1’y a ancune altdration son-
gibla, c’est un allinge.

Neltoyage des bronzes dorés. — Démontoz T'objet que
vous voulez nottoyer; mettez tontes les pidoes dans une
lessive de eendres de bois; on pent aussi employer do I
potasse, Faites bouilliv pondent un gquart d’honre. Retivez
ot esanyez chague pidee pour les passer dans ln composition
suivante

Edliiivievnenserianess 300 grammes,
A(.‘-lde Bitl‘iqnﬂo RN N 220 i
Sulfate d'alumine,...... H —

Fssuyez délicatoment avee un chiffon trés doux et cx-
posez lo tout & une chuleur légore.

Trempe des ressorts de poussetle, d'encliquetage, dr botles,
ete, — Chauflez le ressort prénlablement adouci et enduises-
le de savon. Placez sur le charbon & tremper, chauffoz jus-
qu'aun rouge et trempez dans du pétrole. Les ressorts ainsi
traitds conservent leur élasticité sans devenir cassants; de
plus ils restent bluncs aprés In trempe. Faites revenir bleu
clair, jetez sur un morcenu de suif et laissez refroidir.

Alliage ayant une brés belle apparence une fois mis en
coulenr. — 18 carats : or 18, argent 3, cuivre rouge 3. —
15 carats : or 15, argent 3, cuivre rouge 6.

Teinte d'or sur argeni. — Trempez la piéce d’argent
pendant assez longtemps dans une faible solution d’acide
sulfurique fortement imprégnée de rounille de fer.

Polissuye des platines. — Avec un charbon de tilleul
trempé dans I'ean, on frotte jusqu'a ce que tous les traits
soicnt enlevés; on polit ensuite avec un feutre sur lequel
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on a mis de In terre ponrrie aveo de 'huile. Pour terminer,
prendre un autre fountre snr lequel on met un pon de rouge
anglads,

On peut remplacor le charbon par dos bois émevi rudes
ot doux, ¢'est moins long, mais le poli n'est pas aussi bean,

Imitation da arqent antiqgue. — Plongez I'objet d'mrgent
on argontd dans un bain d'ean contenant 10 % do snifure
d'ammoninm, puis grattebrossez an grattebrosse on fils do
verre et brunissez avee le hrunissoir d'agato. Il'objet de-
vient d'une belle conleur brun noir.,

Netloyage du bronze, cuivra, acier ele, — Pronez 1 once
d'ncide oxalique, 6 onces de tevre pourrie, 1 once d’huile
donce et de I'enn en quantité suffisante pour faire une piite
de ce mélange. Appliquez cette composition sur P'objet &
nottoyer et frottez jusqu'an poli avec de la flanclle ou de la
pean souple,

Pour fuire disparative la coulour bleve produile sur Uacier
poli par la chalowr, foites un mélange en parties dégales
d’acide sulfurique et chlorhydrigue et appliquez-le avee une
baguctte d’os sur ln partie blenie. Aussitot la conleur dis-
parue, plongez I pitee d'acier duus de I'cau claive, séchez
cnsuite dans ln sciure de bois et repolissez par les méthodes
en usage. Avoir soin de conserver le mélange ucide duns
une bouteille hermétiquement boucheée.

Vernts noir brillant pour fer et acier. — Pour donner
un beau vernis noir brillant aux objets en fer ou ¢n acier
poli, on les couvre d'une couche aussi mince que possible
d’huile obtenue par la cuisson d’une partie de soufre et
de dix parties d’essence de térébenthine. Cette huile a
une couleur brunitre. Lorsqu’on a peint les objets,
on les chauffe au-dessus d’une lampe & esprit-de-vin
ou & gaz, jusqu'a‘ce qu’ils deviennment d’un noir foncé et
brillant.
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Dorure arlificielle du fer ot de Vacier, —— Plonger le fer
on Iacier dans une dissolution aguense de dentosulfate de
cuivre. En lo retivant, il paraitra dové. Passer ensuite an
VOrnis.

Sins pierre do touche, on peut yeconmatlre si un objel
est en or, en lo frottant sur un eaillon de silex de maniére
i co quil en reste une trace métallique, On approche en-
suite nne allnmette enflanmde ; si le métal est de I'or, 'em-
preinte restera, sinon elle disparaitra,

Laguage en coulewr des bronzes, — Lios brans s'obtien-
nent par immersion dans une solution de nitrate oun de
perchlorure de fer; le degrd de I solution détermine I'in-
tensité du ton, Les violets se produisent avee une solution
de chlorure d’antimoine : le brun chocolat, en frottant le
bronze aves du peroxyde de fer humide et en le polissant
ensnite avee une trés minece quantité de graphite por-
phyrisé. Pour avoir le vert olive, noircir d’abord la surface
du bronze en I'immergeant dans une solution de perchlo-
rare de fer et d’arsenic; polir ensuite & la brosse avec du
graphite, chauffer légéroment et laquer avec un composé
fait "une partie de gomme-gutte, d'une partie de vernis de
layue ct de quatre parties de curcuma. |

Didorage des wieilles platines de montres. — Préparer
tout d’abord de I'ean régale en mélangeant 3 parties d’acide
chlorhvdrique & 2 parties d’acide azotique chauffé & en-
viron 86 degrés. Plonger les objets & dédorver dans cette
composition et les y laisser jusqu’i ce que toute trace d’or
ait disparu, On fait ensuite évaporer la dissolution jusqu'
consistance sirupeuse et on rcprend le résidu par l'ean
distillée. Ou filtre le liquide et on y ajoute du sulfate de
fer. I'or se trouve alors précipité sous forme d’une poudre
brune trés divisée. Cette poudre lavée d’abord avec de Pacide
chlorhydrique faible, puis avec de Pean et fondue enfin avec
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un pen de borax et de mitre (salpétre) dounern un lingot
absolument pur,

Eau ¢ souder

Eaun ordinaive . ...... 800 grammes,
Aeida laetiq‘len AN X 100 -
G‘lycél’iﬂﬁ LIL BRI SRR WY 100 —

Trempe des pignons, — La trempe au pétrole donne
d'excollents résultats, Les parties d’ucier & tromper sont
d’abord chauffées au charbon comme & Vordinaire, puis
enduites de savon et amenées au rouge cerise; on los plonge
alors dans le pétrole sans aneune erainte que le liquide
s'enflamme. Les objets d'acier trempds de cette manidre
no gauchissont pas, si minces qu'ils soient, et demeurent
presque entiérement blancs,

Nelloyage de Uor terni. — Placez 1'objet dans an bassin
¢t recouvrez-le de la composition sunivante : 80 grammes
d’hypochlorite de chaux, 80 grammes de bicarbonate de
soude et 20 grammes de sel de table dissous dans un litre
d’can distillée. Aprés quelque temps, retirez I'objet, lavez,
rincez & ’alcool et séchez dans la sciure, La belle apparence
du neuf sera entidrement revenue. La préparation se con-
serve dans des flacons bien bouchés.

Coloration des mélaux. — Dans un bain formé de 40
grammes d’acétate de plomb dissons dans 228 grammes
d’cau et chauffé & 50° C., si 'on plonge un objet de fer,
il prend la belle coloration bleue de I'acier; le zinc devient
brun. 8i I'on emploie une quantité égale d’acide sulfurique
au lien de I'acétate de plomb et si I'on chauffe un peu plus,
lebronze commun se colore en gris ou en rouge. On obtient
une remarquable imitation de marbre en soumettant des
objets de bronze au précipité de plomb ci-dessus, aprés les
avoir préalablement chauffés & 56° C. dans une solution de
plomb épaissie avec de la gomme adragante.

17.
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CHAPITRE DIXIEME,

VOCABULAIRE

DES TERMES TECHNIQUES EMPLOYES EN HORLOGERIE.

A

Apoucir. — Enlever les rugosités produites par les outils tels
que Ia fraise ou la lime, de maniére & ce que tous les traits
disparaissent.

AILES. ~ Nom donné aux dents des pignons de petit diamétre.

ALESOIR. — Ontil de forme tronconique, en acier trempé, qui
sext & arrondir, égaliser et pohw les trous eylindriques. Il existo
aussi des alésoirs portant une face plane dont U'aréto gratte ot
mord fortement le métal.

ALIDADE, — Nom donné & une piéce en acier trempé, de la ma-
chine 3 fendve, et, en général & tcute piéee en forme de régle
dont on se sert pour viser ou aligner des objets.

Amrire, — Unité de débit d’une source d’électricité quelconque
(du nom du physicien Ampére). L'ampéremétre est un appa-
reil & I'aide duquel on peut mesurer le débit d'un apparveil
électrique. L’ anpére-heure est le débit d’un appareil produisant

un ampére par seconde pendant unc heure; il correspond &
3.600 coulombs.
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200 VOOABULAIRE DES TERMES TECHNIQUES.

Ausng. — Tigo d’acier oylindrique sontenant Par son centre un
mobile quelconque : engrenage, pignon, ete, On dit aussi Axe,
Drache, Essien ot Pivot,

ARc, — Partie de ln oivconfirence ; — de Jevde, temps pondant le.
quol la foree dn motenr agit sur le pendule on lo balaneier
pour lui communiguer I'impulsion; — de supplément, mouve-
ment faisant suite an précédont ot pendant lequel le pendule
ou le balancier achévent leur vibration indépendamment de
Fimpulsion du rouage.

ARcurt, — Outil en forme d'avchet de violon & Yaide duquel on
met en mouvement un foret ou une fraise, montés sur une
bobine appuyce d'une part sur une plaque de for appelée cons-
cience ot que V'ouvrier place dans sa ceinture, et appuie d’au-
tre part sur la pidce & travailler,

ARRETAGE on Arrétair, — Mécanisme employé avee le barillet
denté pour limiter le nombre convenable de tours accomplis
par le ressort moteur,

ARRONDIR, — C'ost donner aux dontz d'ongrenage y 50it & la lime
80it & la machine, leur forme définitive, et abattre leurs angles
trop aigus. '

ASSIETTE. — On donne ce nom & une virole de laiton chassée &
force ou soudée sur l'arbre d'un pignon et qui porte la roue
qu'on y fixe par une rivure,

B

Baxc. — On désigne ainsi un outil qui sert & river les roues sur
leur pignon.

BANDE. — Quantité dont un ressort reste tendy quand le ressort
de la montre n’est pas remonts,

BARILLET ou fambour. — Boite cylindrique contenant la lame
de ressort roulée sur elle-méme en spirale. Cette bofte tourne
Sur un axe immobile, terminé par un carrs pour le remontage-
La circonférence de la boite du barillet est dentée pour trans-

‘mettre sa force de rotation aux mobiles voisins, .

BARRETTE. — On donne ce nom & une petite bride ou & une
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plaque dont les houts sont engagés dans le barillet et appuient
sur Fextrémitd du ressort pour éviter quo I'eeil n’échappe du
ovochet d'attache, On désigne anssi de la méme fagon les pié-
ces rapportées pour augmenter I'épaissear d'une platine, et la
partic d’'un rounge correspondant aux rayons d'une roue
ordinairo,

BasouLr, — Levier qui éléve le martean do la sonnerie on agis-
sant sur la rone & chevilles,

BarTE, — Tartie de la boite d'une montre sur laguelle repose
le cadran.

DBELIERE. -— Anneau circulaire ou ovale ot In ehaine s'aceroche
A la montre. )

BERCER, — C'est évaser légérement les parois d'un trou eylin-
drigue.

Burane. — Mouvement d'horlogerie se trouvant seulement &
Pétat d'ébauche. On donne lo nom de blantier & Pouvrier qui
ne fait que les mouvements ébauchés,

BoiTE. — La boite, qui contiont o mouvement de Ia montre, se
compose de la cuvette, de Ia batte et de la lunette qui porte
le verre. Un ressort dit de boite assure.sa fermeture.

BoucHoN. — Piéco en laiton rivé dans les platines ot ou sont per-
cés les trous de pivots. Cette piéce est souvent excentrique,
afin de pouvoir mettre I'engrenage au point.

Bras. — Partie rigide d’un levier, d'une bascule, ete.

Brocit. — Nom que 'on donne souvent i la pointe d'un tour.

BrucELLES. — Pinces & ressorts, dont la grandeur et la force
varient, et qui servent & manier commodément toutes les pe-
tites piéces d'un mouvement d'horlogerie.

Bruxissoir, — Outil en acier trempé et poli, de forme trés ar-
rondie et qui sert & polir les surfaces par un frottement plus
ou moins énergique et prolongé. Les brunissoirs & pivots sont
en acier trempé, & faces plates et de section carrée.

BuriN, — Outil en acier trempé trés dur, et terminé en pointe
ou en biseau. On s’en sert pour graver et entailler les piéces
métalliques en usage dans 1'horlogerie.
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CapraN, — Plaque do métal émaillde sur laquelle sont inserits

. Jos ohiflres des houres ot les divisions du terps que marquent
lea aiguilles,

CapraTURE, — Non donné aux picees de la répétition situées
sous lo eadran ot, en génédral, la partie dn méeanisme d'uno
montre comprise entre lo oadran ot la platine,

CALIBRE. — C'est Pinstrumont qui sert & mosuror les dimensions
des picees ot In plague de earton on de laiton sur laquelle on
trace l'emplacement des ronages,

Caxox, — Arbre ercux intérieurement ot dont los deux extrémi-
tés sont ouverles,

CarpE, — Extrémité d'un arbre eylindrique taillée & quatre
faces pour roceveir une clé.

CARTEL, — Sorte de pendule sans sonnerie et & balaneier circu-
laire.

CENTRIFUGE. — Force tendant de l'intérieur 4 l'extérieur ot qu
se développe sur un corps so mouvant en cevcle, Cette forco
croit comme le carré de la vitesso.

Cuamp (Roue de). — On désigno ainsi les roues dont les dents

- sont taillées s le plat an lien do I'étre sur la circonférence.

CHANFREIN, — Nom donné & un genre de creusure pratiquée en
abattant les angles d'une piéce. Chanfreiner un trou, c’est
élargir son ouverturo en tronc de céne,

CuAreRON ou Roue de compte. — Piéce de sonnerie qui regoit ln
détente dans ses entailles et détermine lo nombre de coups
qui doivent étre frappés par le martean.

CuAUssSEE. — Sorte de canon qui s'sjuste sur la tige de la roue
des minutes et porte 'aiguille, qui peut, de cette fugon, tour-
ner séparément de la tige pour la remise & I'heure. La chaus-
sée porte un pignon de 12 dents qui engréne avec la roue dite
de chaussée.

CHEVAL-VAPEUR, — Puissance capable d’élever en une seconde
un poids de 75 kilogr. & un métre. Cette unité de mécaniquo
tend & étre remplacée par le Poncelet, 100 kgm. par seconde.
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Curvg (Verre), — Sorte de verve de montre presque plat et ar-
rondi sur les bords,

CisatnLes, — Outil on formo de forls oiseanx & mfichoires econr-
tes pour déconper lo laiton ot les métanx.

CLAVETTE, Clé ou Goupille, — Detit moreoan d'acier qui sert &
fixer & sa position définitivo uno pi¢eo engagée dans un autro.

CriQueTr, — Potite pideo qui s'engage dans les donts d'une roue
d rochet ¢t qui o pour but d'empdcher cetta rone de tourncr
on arriére. Le oliquet est souvent pourve d'un ressort qui
P'appuie constamment & sa position exacte.

CxuRr. — Pidco en forme do cwur, placéo swre la seconde roue
d'une horloge ot qui a pour but do déelonchor en tomps utile
le pied de biche de la détente de la sonnerie,

CoMMUTATEUR. — Sorto de cadran sur lequel on branche plu-
siours fils électriques venant do points différents ¢t qu'on
groupe les uns avec les autres par le jeu d'une manette,

CoxnuITE ou Menée. — Se dit, dans un train d’engrenages, de
celui qui regoit la force d'impulsion et entraino 'autro.

Coq. — Petito plague évidée qui recouvre le balancier des mon-
tres, Les deux appuis reposant sur la platine s'appellent oreil-
les. C'est aussi la plaque do laiton, fixée & Ia platine d'arriére,
qui sert & suspendre la pendule.

Coquener. — Petite picce do laiton ajustée sur le coq et dans
laquelle est pered le trou ot roule le pivot du balancier.

CouLiSSE. — Piéce de laiton demi-circulaire qui contient le ra-
tean du spiral des montres.

CoussINET. — Piéce d’appui des arbres mobiles. On désigne
aussi sous ce nom la pi¢ce taraudée en acier trempé qui atta-
que le métal dans les filiéres doubles.

CouTEAU. — Piéce prismatique en acier, & Paréte de laquelle
est attaché le balancier. Elle repose dans des gouttiéres d’acier
ou de pierre dure et polie.

CREUSURE. — Cavité 4 fond plat qui sert & loger une roue, ordi-
nairement dans 1'épaisseur de la platine ou du barillet. On a
créé des outils spéciaux pour faire les creusures.

. CUIVROT. — Petite poulic qui se monte sur les piéces & tour-

i

KR

jul N
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ner et dans la govge de laguelle on engage la corde de Pavohet,

Curseur, — Potit poids mobile lo long de Ia tige du pondule
et permottant d'achover lo réglage.

Cuverre, —~ Partie de la bofte d'uno montre opposde an cadran
ot contenant le monvement,

CyraNore, — Sorte d’échappomont déerit on détail page 89,

D

Decapen, — C'est enlever l'oxyde qui reconvre un métal en lo
trompant dans un acido faible,

Decrg. — Cost la 860 partie d'uno circonférence, et lu
90° partie d'un quart de corcle.

Dexts, — Saillies d'uno ione d'engrenage ou d'un pignon pour
assaver 'entratnement do la roue on rapport, également den-
tde.

DErivoir, — C'est P'outil qui sert & déréiver les roues, o'est-i-
dire & les chasser de leur assiotte,

Dgroctiage. — QOpération qui consiste & tremper une piéce mé-
talliquo dans V'acido chlorhydrique et & la rincor & grande eau
ensuite, pour enlever l'oxyde, la erofite terreuse oun le borax
fondu adhdrant & cette pidce aprds la brasure,

DerTiNTE, — Levier qui sert & dégagor la sonnerie, — Détente
« ressort, détente fixe. — A pirot, détonte mobile sur pivot, —
C'est aussi le nom de I'arrét sur lequel la roue d’échappement
fait repos dans les échappements libres.

DoteT. — Espiéce de levée en forme de dent. — Doigt des
quarts, picce d'un mécanisme & répétition qui fait sonner les
quarts.

Drageoir, — Boite formée de deux piéces cylindrigues tenant
ensemble par denx rainures s'engageant 'une dans I'autre et
se maintenant par leur élasticité.

E

EBARBER. — C'est enlever les bavures laissées par la lime sur
" le rebord des piéces.
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Emseurn, — C'ost abattre les arbtes d'nno picoe on formant un
chanfrein,

EeaARrissoin, -— Sorte do brache & 4, 4,5 ou 6 pans, en acier
trompé, sorvant & aveondiv et & aﬂmndw los trous,

f‘mmprr. — 8arte de burin plat, pour graver,

EFFLANQUER, — Awmineir los dents ou ailes d'un pignon, & Paide
d'uno lime on forme de contean.

Eaantsorr, —— Rroche d'acier ronde ot un peu conique sorvant &
vdgunlavisor los trous des pivots,

ENARRRRR, -~ Pixer une rono ou un engronage sur son arhro.

Evciiqueraas, — Méeanisme composé d'wne rono & rvochot et
d'un cliquet, ot dont le but est d'empdcher toute rétrograda-
tion d’'uno roue en sons inverse, en la laissant tourner libre-
ment dans lo sens opposé.

Esst, — Nom donné¢ & Pun des bras do la détente de la sonne-
rie des pondules,

ESTRAPADE. ~— Qutil servant & mettro en place los ressorts dans
leurs barillots.

Eranpr, — Outil en acior trempé pour déoouper les métnux sui-
vant différentes formes détermindes, comme un emporte-picee.,

Ero1Lk. — Rouo & «uinzo dents pointues d'une cadrature do
montre & répétition.,

Erorav, — Sorte de cheville servant A limiter lo mouvement
d'un wmobile. — Roue d’étoteay, c'ost avaut-derniére roue de
la sonnerie qui porte une chev:lle d'avrét,

Ernien, — Pont dont les deux pieds sont paralléles,

1.'\

FAusSE-PLAQUE. — C'est une plaque posée sur la platine des
piliers et qui regoit le cadran.

Fenore (Machine ). — C'est un appareil qui sert & tailler les
dents d'engrenage.

Fiuigge. — Outil affectant la forme d'une plaque d'acier
trempé, pereée de trous de différents diamétres et servant &
étirer les métaux en fils.

‘i :l. IIMI I:.'I\

\I?:\
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Finissevr, — Ouvrier qui finit lex monvements qQu'il vegoit en
blane,

Fongr, — Outil qui sert & peveor los métanx,

Fovnenkrer, — Pideo sorvant & volior la vorge du pendule aveo
lo wméoanisme d'éehappoment,

Fasmse, — Sorte do foret A Vaido duquel on peut exdouter des
erousures ot des noyures,

Frisen una voue. — C'ost onlover tont autour lu patite pointe
des dents pour faive tourner rond,

Fyseavs, -— Cliovilles qui, dans loa lanternes, jouent le méme
offet que los ailos dans les pignons,

G

Garpe-rEMps, — Autre nom donnd aux chronométros (tim:-
keeper en anglais).

GouriLie, — Sorte do potito cheville sorvant & arrbtor une pitco
A su pogition,

Guibk-FORET. — Qutil servant & placor los forets porpendicului-
rement au plan de In pidco que Yon veut pereer,

HIJK

Hacie, — Nom donné & une pidce do In mackine & tailler les
ougrenages et en forme de 11,

HuiLE. —— Corps gras dont on se sert pour adoucir les frotte-
ments daus les mécanismes d'horlogerie. — Les meilleures hui-
les sont celles do pieds de mouton épurdes et les huiles miné-
rales,

Huir-pe-cuirrnre, — Sorte de compas trés en usage en horlo- -
geric, et s composant de deux branches reconrbées et aftec-
tant Ia forme d'un 8.

IsocuroNisme, — Durée $gale des oscillations d'un pendule,

KiLoGRAMMETRE. — Puissance nécessaire pour soulever
1 métre de hauteur un poids do 1 kilogramme en 1 seconde.
L’homme développe 6 & 8 kilogrammétres, le cheval 40, et un
moteur quelconque, de 1 cheval-vapeur, 75 kilog. par seconde.
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LagpoN. — Potite piton entrant A quoue d'hivende dans lo talen
de la potonce des mentros,

LENTILLE, — Masso de métal pesant, de la forme d'une lon-
tille, qui, lixée & Voxtrémité d'une tigo supportée aur un pi-
vot, constitue le pendulo des horloges,

Levie, — Palotte fixéa & In tigo du balancior et s laguelle
ayissent succossivemant loy donts de In rouo d’échappoment,
LivagoN, — Pidee do Ia ronnerio affectant la forme héli-
cuidale d'une ocoyuille d'escavgot ot dont lo but ost do régler

le nombre de coupa qui doit étro frappd,

Livug, — Civconférence d'une rouc dentée portant dos croi-
sillons 4 Vintérieur,

M

Marree d dunser. — Sovte do compas d'épaisseur & branches -

courbes.

Maxprin. — Qutil sorvant & monter sur lo tour les pidees &
travailler.

Manivirig, — Pidece d'acier sur laquelle on fixe le eylindre
duns I'échappement de ce nom.

Mexgr, — Clest Pimpulsion donnée, par un mobile quelcouque
uctionné par la force motrice, & engrenage en rapport avec
lui.

MicromiETRE. — Sorte de vis & pas trés court, servant & mesurer
les trés petites épaisseurs,

MiNuTE. — Clest la soixantiéme partic d'une heure ou d'un
degré (division du cercle).

MiNuTERIE. — Ensemble des rouages transmettant le mou-
vement aux aiguilles.

MoLETTES. — Petits rouages munis de tringles transmettant le
mouvement 4 distance dans les grosses horloges.

MoTEUR, — On donne ¢e nom, en horlogerie, au grand ressort
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enformd dans lo bavillet et qui vonduit tous les raunges de la
montre ou deo la pendule. Lo meilleur moteur pour actionner
les outils d'un atelier d'horlogerie est le motour électrique A
piles,

MouveEMENT, — Ensewble des engrenages communiquant le
mouvement aux aignilles. On donne lo nom de mouvement en
blane anx mowvements & Vétat d'ébauche,

NOPQ

NOMBRES RENTRANTS, = Rapport des dents de deux engrenages

¢n contact ot tel que ces deux nombres sont oxactement di
visibles 'un par Vautro.

Novurk. — Creusure eylindrique,

(1. — Trous pratiqués & chaquo bout d'une lame do ressort ot
servant & la fixer au bavillet et & I'arbre,

Oud. — Unité de résistance dans les appareils dlectriques,
C'est Ia résistance upposée au courant par 100 métres de fil
télégraphique de grosseur ordinaire.

OsciLraTioN. — Mouvement alternatif do balancoment d'un
pendule.

OuTiLs, — Instruments servant & travailler et permettant la
construction des piéces mécaniques,

PAPILLON, — Volant de sonnerie portant deux ailettes pour ré-
gulariser le mouvement par la résistance de I'air.

Pas pe vis, — Intervalle séparant lo filet d'une vis du filot
voisin,

PAsse. — Pitee fendue terminant la fourchette et qui regoit la
tige du pendule.

PENDANT. — Partie de la montre qui regoit I'anneaun de la bé-
liéro. :

PEXDULE astronomigue ou sidérale, — Pendule de coustruction
trés soiguée servant dans les observatoires pour noter le mo-~
ment exact des observations et passages d’étoiles an méridien.,

PENDULIER., — Horloger s'occupant spécialement de la fabri-
cation des pendules, '
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PIED A COULISSE, — Sorte de compas d'épaissenr utilisé surtout
par les méoanicions,

T1Ep DE BICHE, — Basoule pormettant lo mouvement d'une pideo
dans un sens mais Yarrdtant dans le sens apposé,

PteRRtsTR. — Onvrier travaillant spéoialemont los pierres fines
pour les pivots @'horlogerie.

PiaNoN, — Nom donné, dans un train d'engrenages, & la plus
petite des deux roues et qui est conduite par la plus grande,
Dans les horloges monumentales, les pignons sont taillés en
lanterney dans les montres, los donts s'appellent ailes,

Prutess, — Montants réunissant les platines des montros ot des
pendules.

PixeR-LAME, — Pince mobile servant au réglage dos lames de
suspension du pendulo compensatenr,

P11oxN de spival. — Pince servant & réunir et & fixer & la platine
le bout extéricur du spiral des montres.

Pivor, — Extrémité, taillée en céno, d'un arbre ou d'une tige,

Praxer. — C'est dressor exactement, au mayteau ou autremont,
une plaque métallique.

PLate-FoRME, — Plateau divisé de In machine A taillor les en-
grenages,

PraTings. — Co sont les plaques circulaires de laiton entro les-
quelles est enfermé le mécanisme.

Porxtrav. ~ Outil 4 pointe conique en acier trempé, servant &
marquer ou & faire des trous, par percussion sur la téte de ce
pointeau.

PoLir. — Terminer de donner le brillant & une picce métallique
préalablement adoucie.

Poxt. — Sorte de coq ou de potence supportant les pointes d'un
pivot.

PorTiE, — Partie renflée de la tige d’'un mobile limitant la pé-
nétration de cette tige dans le trou au pivot.

PortE-roRET, — Dutil disposé pour recevoir des outils & percer
de différentes grosseurs, et que I'on fait tourner soit svee un
archet, soit avec un engrenage.

PoTEE d’#Hain. — Mélange d'oxyde d’étain et d’oxyde de plomb,
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réduit en pondre trds fine et qui sert & polir, — Potte d'émeri,

—~ Pondre d’émori trés fine,

Poptrr, — Genro de goupille terminée par un bouton,

Poussom, — Partie du pendant des montres & vépétition que
Pon pousse pour faive sanner la montre,

Priearation, — Partie du rouage préeédant la sonnerie.

PRessE A RIVER, ~ Outil servant & viver les rotes d'engronages
et les pignons,

Quantirk. — En édloctricitd, 'unité do quantité est le candomb.

Quanrs (limagon des). — Pidce en forme de rone A ontailles
réglant la sonnerio des quarts.

QuorteMENT, — Nom donnd an econtact vicieux de deux pitoes
qui ne devraiont pas so toucher et cependant s’accrochent
I'une dans 'autre,

R

Rarrorrevn, — Outil servant & prendre la hautenr des trons au
dessus des platines. — C'est aussi e nom d’un outil de dessin
sorvant & mesarer l'ouverture d'un anglo,

ReciNGLE. — Outil pour redresser les boftes des montres bog-
suces.

REcUIRE. — Faire chauffer une pidce métallique et 1a laisser
refroidir cnsuite lentement pour la rendre moins friable ot
moins cassante.

RemoNnTAGE., — Opération consistant & relever les poids ou A
bander le ressort d’unc horloge ou d’une montre pour leur
fowrnir la force muotrice nécessaire & Pentretien du mou-
vement.

REMONTOIR au pendant. — Mécanisme permettant de remonter
une mont.e sans clef,

ReMONTOIR d'égalité. — Appareil & Paide duquel le moteur qui
entretient Ia marche de I'horloge est remonté périodiquement
par un artifice mécanique quelconque.

ReNvERSEMENT (Cheville de). — Cheville limitant dans les mon-
tres le mouvement du balancier et empéchant son renver-
sement. — Cuche de renversement. — Entaille pratiquée dans
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lo eylindre de Véchappoment de ce nom pour lo passago des
dents do la vone,

RiekTITION, — Méoanisme servant & faire sonner les heuros ot
leurs divisions dans eertaines montres, on & faire vépétor la
sonnerie dans les grandos horloges.

Reros, — Suspension du monvement do U'échappoment pendant
que le balancier on le pondule continne sn vibration ou son
oscillation,

ResErvoIR, — Cavitd réservée pour contenir de 'huile.

Résistrance, — Difficulté opposée au passage de P'électricitd par
la nature dos apparoils interposés ou le diameétre des fils,
L’unité de résistanco est Pohm.

Ressont, — Lame d'acier trempée en paguet ot enroulée en
spirale, constituant le mateur des principaux méeanismos
d’horlogerie.

ReTARD, — Mécanisme servant & ralentir le mouvement du
spiral d'une montre. ..

REVEILLE-MATIN ou réveil. — Horloge pourvue d'une sonnerie
3 poids ou & ressort so déclenchant & un instant déterminé &
I'avance,

Ruasirraog, — Travail de raccommodage et de repassage des
mouvements d’horlogerie. ‘

RivEr. — C’est rabattre l'extrémité d'une tige pour la faire
tenir solidement.

Racitr. — Roue & dents trds inclindes d'un encliquetage.

Ropgr. — User une piéce 4 l'aide de poudre de diamant on
d’émeri humectée d’huile.

Rovace. — Ensemble de roues avee leurs pignons. On distingue
le rouage du mouvement et le rouage de la sonnerie.

S

Scig. — Outil en acier formé d'une succession de petites dents,
et qui sert & découper les métaux.

SECONDE. -— Scixantiéme partie d'une minute.

SERTISSURE. — Travail d’enchissement d’une pierre fine dans
une partie métallique.
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Sotk, — Clest la partie des outils, limes, seies, ote., qui pénétre
dans lo manche,

SoxNerik. — Ronage servant & faire fonetionner Jo martean
frappant les heures,

Sounure, — C'ost la réunion de deux pidoes métalliques 4 l'aide
d'un alliage que 'on étend avec le fer ¢ souder.

Srukre mouvante, — Méeanisme d'horlogerie qui reproduit le
mouvement du ciel astronomique,

SpirAL, — Petit ressort qui facilite et régularise le mouvement
du balancier des montres,

Surrort. — Pidce de tour qui regoit P'ountil qui travaille.

SUSPENSION., — Appareil qui soutient le pondule oseillant des

horloges.
T

TauBouR. — Voy, Barillet.

TANGENTE. — Echappement dans lequel 1o dégagement des pa-
lettes s'effectue sans arcboutement.

Taraup, — Outil en acier trempé 4 I'aide duquel on fait les pas
de vis dans les écvous.

Tas. — Petite enclume carrée en acier poli sur laquelle ont dresse
le laiton.

Teyps vRAL — Clest celui qui se mesure par les passages jour-

~ naliers du soleil au méridien. On lui a substitué, pour Pusage
civil, lo femps moyen marqué par une horloge donnant une
marche constante et réguliére.

TENAILLES. — Sortes de pinces & mors coupants pour saisir ou

couper les métaux.

TENON. — Piéce en saillie pénétrant dans un creux cor-
respondant appelé mortaise, et dont I'ensemble constitue un:
assemblage,

TeNstoN. — Force électromotrice des piles, synonyme de pres-
sion. Son unité est le volt. On groupe des piles en tension
quand on associe les poles de nom coniraire ; quand on relie
les piles de méme nom, on groupe en susface ou en.quantité.

TERRE POURRIE. — Sorte de limon trés fin dont on se sert pour
polir le cuivre. '
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TiEReE. — Soizantiéme partie d’une seconde do temps ou d'une
soconde de degré, '

Tiers-poINy. — Lime de seetion triangulaire ot terminde en
pointe,

TioERON, — Partie de la tige comprise entre le pignon et lo
pivot le plus rapproché,

TiLLET, — Petite bigorne qui se placa dans 1'étan ot sort & ro-
dresser les hoftes de montres,

TiMpRE, — Cloche hémisphérique en métal sonore sur lequel
s'abat lo marteau de la sonnerie,

TiraGE, —~ Sorte do pendule qui ne sonne que quand on tire un
cordon,

TIRER DE LONG, —- Limer suivant Ia longueur de la piéce.

Tour, — Outil indispensable & I'horloger pour travailler toutes
les surfaces arrondies,

"TOURNE-A-GAUCHE. — Baire de fer percée en son milien d'un
trou carrd et qui sert i faire tourner les tarauds et écarrissoirs
que I'on fait pénétrer dans ve trou. Les deux extrémités de
cette barre servent de manches.

Tourteaux. — Plaques dans lesquelles sont ajustées les extré-
mités des fuseaux des lanternes.

TRAIN D’ENGRENAGES. — Ensemble de deux roues dentées s'en-
grenant 'une dans l'autre.

TreMrE, — Opération qui consiste & durcir "acier en le faisant
rougir et en le trempant brusquement dans I'eau ou dans un
liquide quelconque. On le réchauffe ensuite, on le fait revenir
pour le rendre moins sec et moins cassant.

TripoLl. — Pierre siiiceuse tendre qu'on réduit en poudre et qui
sert & polir les métaux.

Trous. — Cavités dans lesquelles on introduit les pivots des
ronages. On les garnit souvent, pour éviter leur usure et leur
élargissement, de petites pierres dures, rubis, etc. — Trou
d'aze. — Trou foncé ou pourvu d’'un contre-pivot.

TuiLE. — Moitié de cylindre en pierre, qui constitue la partie
agissante de I'échappement dans les montres fines.

18
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VERGE, — Tige du balancier daung ’échappement & roue de
rencontre. On donne encore ce nom, anjourd’hui, aux tiges
de pendules.

VisraTioN, — Mouvement circulaire alternatif du balancier
des montres.

VILEBREQUIN. — Outil servant & faire tourner les méches &
pereer.

Vis, — Cylindre métallique portant en saillie des filets héli-
goidaux qui s’engagent dans des creux correspendants pra-
tiqués dans le trou ol doit passer cette vis. Les vis servent &
réunir les picces métalliques entre olles en permettant le
démontage.

VoILE. — Se dit des pitces métalliques tordues et gauchies.

VoLANT, — Synonyme de papillon, sorte d'ailette double servant
& ralentir, en tournant et par la résistance que I'air oppose &
sa rotation, le mouvement d'un mobile quelconque. La roue
de volant est celle qui engréne avec le pignon du volant.

Vort. — Unité de force électromotrice en usage en électricité.
Elle correspond & l'unité de pression dans les mochines &
vapeur. '

Warr. — Unité de puissance d'un appareil électrique. Le watt
est le produit de l'intensité ou débit de I'appareil (emn am-
péres), par la pression ou force électromotrice (évaluée en
volts). Le watt est 4 peu prés le dizieme du kilogrammétre
(736 watts par-cheval-vapeur de 75 kilogrammétres). Le watt
s’entend par seconde; la puissance d’un watt pendant une
heure se dit watt-fieure. Un hectowatt représente 100 watts
ou 10 kgm par seconde, un kilowatt 1.000 watts ou un pon-
celet (100 kgm par seconde). B

Zinc. — Métal utilisé en horlogerie et en électricité, en raison
de ses diverses propriétés. Il tient le milien. parmi la liste
des métaux usuels.
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