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@YIDE DES OUTRIZRS,

QUI S OCCUPENT DE LA CONSTRUCTION DES
MACHINES PROPRES A MESURER LE TEMPS.:

Par A, S¢b. Te Wormand, .

Professeur de Technologie et des sciences physico-chimiques
appliquées aux arts,1'un des Collaborateurs duDictionnaire
technologique ct de Pencyclopédie moderne, Membre de
plusieurs Sociétés savantes nationales et étrangéres.
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AVEC UN GRAND NOMBRE DE FIGURES.

NOUVELLE EDITION AUGMENTEE.

PARIS,

A LA LIBRAIRIE ENCYCLOPEDIQUE, DE RORET,
RUB' BAUTEFEUILLE, AU COIN DE LA RUE DU BATTOIR, .4
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RUE SAINT~JACQUES—LA-BOUCHERIE, No 33.

MonsiEuR, ' :

Je me rappellerar toujours avec la plus -
vive satisfaction le moment ow je fis yo-
- tre connaissance. Ce fut & I’Exposition
Ben823; j'accompagnais feu Bréguet dans
la visite qu’il faisait aux horlogers qui
avatent expose€ leurs ouvrages., Je fus té«
moin des éloges qu’tl yous adressa, et pour
les soins que yous aviez donnés au jeune
- Alayoine y sourd-muet de naissance, dont
yous aves fait un excellent ouvrier, et
pour les outils ingénieuxr que yous avez
imaginés, afin de_faciliter et de régulari-
ser ['échappement & cylindre et quelgues

autres pariies de-lhorlogerie. |

~Amant passionné pour lart que j’ar .
décrit, et que j’ai exercé pendant dong~

temps, j’ar dit me lier d'une étroite amitid
avec un artiste aussi distingué que yous.

Le Manuel de 'Horloger, gue je viens de”
‘terminer, @ pris naissance dans nos fré-
quentes conversations,y ol vous m’aves
Jait connaitre, avec détail, tous les per-
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© _fectionnemens qu’on aintroduits dansun

art ausst difficile et ausst important que
celui de Phorlogerie.

Vous avez-approwyé le plan que j’apars
congu; nous avons arrété ensemble les
matitres que je-devais y traiter; vous aves
méme choist celles qui yous paraissarent
les plus utiles pour les ouvriers qui exécu~
tent lo bonne horlogerie ordinaire ; yous
m'avez permis dy décrire les outils que
vous aves unaginés , et yous-m'avez en~
gagé ay décrire plusieurs de mes inven-
tions. Vous avez perfectionné mon opus~

* cule par les soins que vous avezs-pris de

- lire mon manuscrit et d'en corriger les
éprewves. Daignez en agréer la dédicace :
je vous la deyars comme artiste distinguc
et modeste, et en témoignage de latta~
.chement sans bornes que yous a voué”

. "Polre concitoyen,

L: Sév. LE NORMAND:;
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L'uorRLocERIE €s5t, sans contredit, celui
des aris mécaniques qui.est lé plus impor-
tant , celui sur lequel les savans de tous les
siccles se sont le plus exercés, celui qai
exige le plus de connaissances théoriques et
pratiques. Aucun art n’a autant intéressé la
sagacité des artistes et des savans que ce—-
lui dont nous nous occupons; la mesure du’
temps a €té 1’étude coutinuelle de tous les
peuples et de tous les 4ges. Quatre cents ans
avant notre ¢re, le célebre philosophe Pla«
ton, disciple de Socrate, inventa P’horloge
nocturne : c’€tait.une clepsydre ou horloge
d’eau, qui iddiquait les heures de la nuit

" par le son et le jeu d’une flate. Voila le

plus ancien monument que Fhistoire nous
ait conservé; mais cette invention trés-re—

marquable semble nous faire connaitre que

déja les clepsydres étaient inventées, et
servaient a mesurer la division du temps
d’une manicre imparfaite, i la vérité, mais
aussi exacte cependant que les connaissances
acquises pouvaient le permettre, .
. « La premieére origme de la mesure du

. temps par les horloges mécaniques est trés— |

-
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incertaine, dit Ferdinand Berthoud; et
pour la découvrir, on'ne peut le faire sans
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recourir aux ouvrages relatifs 2 Pastrono-
mie, avec laquelle elle se- trouve intimement
lice. Nous allons’ plesenter ici en abrege,
d’aprés ce savant auteur, les diverses épo—
ques des inventions sur’ lesquelles l’art de'la
mesure du temps ést’ fonde. -

'» La' PREMIERE 'EPOQUE de€ lorlgme “de
Phorlogerie est. lmve;’ltlon dés roues den-
tées, céute partle slmpmtaute sans ]aque]le
on n’eut ]amals e’ d’horloges telles que
celles que \néus pos*sedons,!:les roues denw
téesen aont 1a:base’” Cette, invention est fort.
ancienne ¢ Ctésibiis, qui Vivait deux cent
cmquanle ans avant'notre g;e,*en*ﬁt usage
dans son; horloge d’¢aif "o u clepsydre; et
v:aréemblablementlasphelelﬂouvanted’dh
chimeéde élait construlte ‘ayec_ “des ‘roues,
L’auteur de" cette mventlon est-inconnu,

. » Druxitme FroquE.-Cest celle de” Pin-
vention des hoiloges 4 roues dentées,’ ul
furent réglées par un balancier dont .
vthr atzons alternatives ‘sont produites par
lec/mppement et dont-la force motrice
fut’unpoids, Celte inVention est attribuée
-4 Pacificus, qui- vivait veis le ncuvieme
siécle; mais il parait plas certain qu ’elle ne
datle que du treiziéme ou. gquatorziéme sié-
cle, et qu'¢lle a été faite en Allemagne. .

» TrojstEME fPoque. A la’ fin du quin-

2iéme siécle, on construisit des horloges A .
balancier ‘qui marqualent les secondes du

temps ; ces machines étaient destinées aux

»
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observatjons astronomiques. - Tichio-Brahé
en fit usage, ainsi que Valtherus. .

» Quatrikme EroQuE. Elle présente une
invention bien préciense, celle du ressorf
formé par une lame qui, pliée en spirale et.
enfermée dans un tambour, a'servi de force
motrice a l_"h}prloge:,‘*é't a é1é substituée au
poids ;_c’est 4 cette invention qu'est due
celle dés horlgges portatives, ou montres,
dont oh était en possession vers le milieu du
seizieme sitcle. A cette époque on avait des
horloges & sonnerie, & réverd,etc., .

. » CinQuitmg, froqu. La découyerte du
pendale par_Galilée, vers le commencement
du dix-septiéme siécle, sera b jamais mémo-
rable; elle I'est 'surtout devenue par Pappli-
cation dé ce, pendule i Vhorloge, en le
substituant, au balaucier. Cette application
est die & Huygens, yers le milieu du méme
siecle. .~ - - Lo
» Sixiime froouk. Elle consiste dans I'ap~
plication d’un ressort ou balancier-régula-
teur des moatres,, an- moyen duquel ce
régulateur a acquis fa propri€té de faire des’
vibrations oun oscillations .qui sont indépen~
dantes de I'échappemeént:; en sorte que la
force élastique de cé'ressort €st au balancier
ce que 1a pesanteur ou gravité est an pen~
dule. Cette héur2use application fut Yaite'
vers 1660, par le docteur Hook. En 1674y
Vabbé de Hautefeuille fit usage d’un res-

sort droit ; Huygens perfectionna cette in—
AR
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vention, en’ 1675, ‘en donnant la ﬁgure
splrale a ce ressort, - - - - '

.n Peu apres cette epoque Cest-a-dire -

vers la fin du dix-septieme s:ecle oninventa,
en Angleterre, la répétition. Ce mécanisme
ingénieux fit d’abord appligué aux pendules
‘par M.' Barlow , en 1676, et ensuite” aux
“riiontres por tatives par MM Barlow, Tom—-
“.pion et {)uarle.
- 9 SEPTIEME E EPOQUE. Vers la fin du dlx-
septiéme: siécle, on recopnut des variations
assez considérables dans les horloges 4 pen-
-dale construitespar ‘Huygens; on substitua,
a Péchiappement’ancien que cet-auteur avait
adopte un nouvel échappement appele &
dncre ; dont lapropriéié fut de faire décrire
‘de petits arcs:sochronés an pendale, ce qui
rendit 1a bellé inveéntion E ‘la cyclolde
d'Huygens entiérement inutile, - .+ °

n Hurrikme €roqui. 'Pen avant le mllleu
da dix-huitiéme siecle , on adapta'au pen—
dule un mécanisme at moyen duquel on.
corrigea les variations que Phorloge.éprou-
. vait par les changemens,.dans sa longuear,
produits par Paction du ‘chand et du froid.
A cette époqué, les horloges astronomiques
-acquirent le plus haut'degré de pertection.

» Enfin, la NEuviEME EPoQuE est celle de
Pinvention des horloges et des montres a
longitudes , machines dans lesquelles l¢ ba-
lancier, qui en- est le reﬁgulateur “semble
disputer au pendule ses plus grands avan-,
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tages, ad moyen d’une propriété trés-pré~
cieuse reconnue dans le.spiral, celie de

rendre isochrones ou de méme durée les arcs -
d’inégale étendue décrits par le balancier.
C’est aussi a cette époque que toutes les par-.
ties de I'exécution des pieces (%ui*com'posent‘
les horloges ont été portées i la plus grande .
précision par Pinvention .de divers in- -

_strumens et outils: perfection & laquelle il
reste peu 2 -désivrer. Lépoque dont nous
parlons date du milien du dix =huitiéme’
si¢cle jusqu’au temps actael. » o
+ Llart c(il Phorlogerie embrasse plusieurs
parties distinctes dont, voici le tableau suc-

N

cincte. -0 -0 o T
‘10 Pour Pusage.civil, les horloges pu=
bliques,, dont le régulateur est un pendule;
elles sonnent I'heure et souvent les guarts;.
le pendule porte un correctif pour les effets
de latempérature. Les horloges & pendule ou
d’appartement; elles sont ausst 4 sonnerie, &
répétition,. & réveil, a .€quation, etc. Les
horloges portatives ou montres, qui. pro-
duisent les mémes effets. _ L
20 Pour Pastronomie, les horloges a se-
condes), et & pendule-compensateur. Elles
sont exécutées avec la plus grande précision,
et servent aux observations les plus délicates
de I’horlogerie, . o .
,3° Pour la navigation et Phydrogra-
-~ phie. On les nomme montres marines ou i
longitude : elles sont & secondes et & balan-

-
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cier. Elles sont destinéés 2 donner la longi-
tude en mer et a rectifier les cartes marines.
4° Horloges qui imitent le mouvement
‘des astres. Telles sont les pendules et les
montres, i /quanti¢mes’ des jours;, de la se~
maine et des mois , #'.quantiémes. et phases
de la lune, celles qui marquentle lever et le
- coucher du_soleil, le lieu du soleil dans le
. Zodiaque ; celles qui marquent les révolu~
tions des astres, les planétaires, planispheres,
et les sphéres-mBavanties; etc, < - |
On voit par ce simple exposé combien
doivent $tre étendues les connaissances que
doit possédersunyhabile-horloger; Indépen—
- damment de la pratique , qui né doit jamais
- étre séparée. de. la theorie, dans,; les arts
industriels,, 1} doit,étreymathémalicien et
avoir;des:notions,plus;quiordinaires de phy=. .
siqué et de chimie. Iseraitrddésirer-quenos:
obseiyations inspirassent Afiosjeiies artistes
le goDE I Ees seidiices! ¢t piotiy 16 dessin
e Ok LU o PaIBdiivu OGENI G SUBte Y LAl gf
linédire,' qui’ leur serait d'un si; gtand se- .
COUISs g 52010l o 1161 (morivea 3Bz i xiw
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Coup' d'eeil ‘rapade Sur I’état &ctuel de Z’horlogerte.
S22 Plan es)dwlstén de cet*ouvrage.
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t “Parmt les nmt'nenses ‘et mer@eﬂleuses productmns
de 1a mécaniqueé’, Part de'la mesure du temps par les
horloges ;. a dit’ I‘crdmaud Berthoiid , est sans. contredit
celle qni-tient-le, premier, rang', tant par sonm utilité ,
que par l'étepdye variée de ses;inyentions , par la sih~
tilité de ses effets ,,,par le,ggme et la profondeur de ses
concepuons et. par T extreme dehcalesse des pieces qui
- le compogent.» © - bodhen ‘

Depuis un 51écle environ, lart de’ lhorlogerle a ac-
quis un si baut degré de peri‘ectmn .que l'on est au-
toris¢ A croire qu'il sera difficile d’aller beaucoup au-
dela du point ot cet art est arrivé de mos jours, tant
pour la construction etla parfaite exécution des diverses
_ piécesque nos ouvriers exécutent dans quelques ateliers
prmlegles que pour la edngeption mgemeuse et 'exé-
cution soignée des diverses machines qui abrégent les
manipulations el rendent la construction des montres,
des pendules et des horloges, plus parfaite , et par con-

sequent d’ un usage plus régulier:

.
]



K%

2 ¢ - MANUEL ]

Ce sera donc un service important i rendre aux ou-
vriers intelligens , jaloux de porter dans lears ouvrages
toute la perfection dont ils sant susceptibles, que d’of-
frir & leur méditation la description des moyens-em- -
ployés par les meilleurs ouvriers pour se diriger vers
Ie but qu'ils cherchent 4 att¢indre, Ia plus grande ré-
gularité dans ces’ 1ngemeuses machmes. y

Notre dessein n’est pas.de copler les auteurs célé-

‘bres qui ont écrit avant nous; nous n’ayons rien a ajou-
‘ter aux traités dé l'infatigable Ferdinand Berthoud

dans son Essai sur ’horlogerie, ou il a conduit par la
main l’ouvner, pour la parfaite exécution des branches
dont il a traité. Nous ne pourrions rien dire de plus.
clair, de plus pl‘LClS de plus méthodique que ce qu’il
a écrit, et quin’est malheureuscmenl pas assez suivi,

 dans la vue de perfecuonner la c{mstrucuon des montres

de poche. . SN
_ "Depuis le dernier ouvrage de Ferdinand Berthoud
en 1802, l'ingénieux et excellent artiste Bréguet a
changé la forme et la disposition des hoites;; il a simplifié
la construction des mouverens en les rendant plus par--
faits. Plusieurs horlogers ont ajouié & ces. dispositions
quelques améliorations qui n'ont pas-été décrites, ce
sont ces nouvelles constructions, ces perfectmnnemens
que nous nous sommes proposé de faire connaitre. -
Notre plan r’embrasse absolument que la description
de’la bonne horlogerie, celle qui g'exécute a Paris, el qui
jouit, A juste tltre, de la supériorité sur les fabrlques de
la Suisse. Nous™entrerons dans tous les détails nécess
saires pour déerire avec exactitude toutes les manipu-
lations employées par les meilleurs ouvriers; dans Ia
vue d’atteindre le plus haut degré de perfection-dansfa
construction de ces. mgenleusea petiles machines de po~

“ che qui nous indiquent, ‘avec le plus de précision, la

mesure du temps. Nous ferons connaitre les perfection—~
nemens qu’on a apportés dans la construction des pen—
duales de cheminée , des régulateurs et des horloges de:
clocher. Nous décrirons les ‘divers outils que le génie dé

-
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nos artistes a imaginés, sml pour accélerer les mani-
pulations , svit pour les rendre plus réguliéres.

.Nous donuerons les notions les plus 1mp0rtantes sur

les soins qu’un horloger doit prendre, soit ‘pour ré-
parer les piéces d’horlogerie'qui se somt dérangées, soit
pour les entretenir dans une marche regullere Celte
partie de 'horlogeric se pomme rhabillage, et ce n'est
pas la moins importante ; car une excellente montre est
souvent détériorée‘l(’)rsc{u’on a le malheur, pour la ré-

parer, de [a confier & une main maladr01te ou peu expeé- -

rimentée.

Nous décrirons avec soin-les echappemcns les plus
usités dans e moment ot nous écrivons. Nous y ajou-
terons la description des engrenages et des outils les
plus importans dont V'ouvrier se sert habituellement
pour la confection des instrumens & mesurer le temps:
Nous ne décrirons que les outils mouveaux; les autres
sont généralement connus. . :

Nous diviserons ce Maftuel en Chapitres, dans les-
quels nous traiterons successivement , 10 de la construc-
tion des montres de poche; 20.de l’exécution des pen~
dules; 3¢ de F’exécution des grosses horloges. Nous ne
nous attacherons qu’a décrire la construction des pidces
qui soni reconnues comme les meilleures ct les plus
exactes. S

DES MACDINES Alnmsnm:r. LE TEMPS.

On. danne en general le noiil d’korloge & unc ma-
chiue _quclconque qui ‘divise le temps en parties égales,
et qui fait connaitre ces divisions. Cependant, dansla
pratique, on exécute les horloges de differcutes di-’
mensions, afin de les approprier aux divers usages de-
la vie ; on les distingue par des noms différens, sclon
lemplm auquel on les destine. Ce- sont : 10 les hor-
‘loges portatives, qu’on designe sous le nom de montres,
et qu'on porte presque toujours sur soi; 20 les hor-
loges quit servent b indiquer dans les appartemens la

r
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division, du temps, qm restent fixées & une place qu’on
“leur a aﬁ'ectee el qu ‘on nomme pendules ; 50 les hor-
" loges qm sont destipées au service public, et qu’on placem B
sur les endroits ¢l vés , afin’ que leur timbre puisse se~
fcure entendre de lpin, et que les divisions dutemps
pulssent éire.vues d’une'distante assez considérable. On
* Jes nomme grosses horloges, ou horloges de clocher, ow
Pplus. sunplement harloges. Lo o "
1l. existé une quatriéme. classe’ d’ horloges qu on
,;_nomma 'montres marines , . Ou, mantres a- longitudes ,
descnptwn pDE‘»UK volumes serawnt A, peme-suiﬁsans
pour traiter convenablement celte parlie importante de * <
’horlogerne, el qui.n’ mteresse*qu un {rés-petit nombre,
.d’ouvriers qui dowent réunir, une théorie solide 4.une
- pratique, songnee et scrupulense ‘dans la ;main-d’ @uyre.
"« Le mécanisme d’une horloge, ,,quelque usage
.qu-elle .doive étre.appliquée 5 est composée de plusneurs
‘parties, [egalement importanfes, .et qui, par leur.cor-
respondance -assurent la mesure, exacte du temps. Ce’
“.sont, ajoute’ F erdmand Bcrthoud ,*,10 le regulateur,
20} échappement ; 'aﬁ le.rounage ; 40 le moteur ;.00 I'en~
cliguetage -ou, moyenjde remontage . du. moteur 6o le
.cadran et fes. algullles,tqq;,.marquent le temps _mesuré
parlhorlove P s T .
« Le régulatéur,-ajoute: le.péme, auteur est 'la
partie I3 plus importante de I horloge il.est le verltable
instrument de:la.mesure du temps; ¢’est. lui qui, par
ses osclllal,mns 'par ses pas égaux et précipités, divise
le temps. Le regulateur, par les fonctions de I'é¢chappe-
.mient avec lequel il ést. lle, régle. la vilesse des roues,’
dont’ les fonchons sont de.compterles pas du régula-
teur; et par uh double effet de I'échappement , ces
mémes roues, par leur action sur lui, transmettent au
régulateur la force’ du moteur, afin d’entretenir son
niouvement oscillatoire, que les frol,l,emens et ia régis=~
tance de l'air tendent ddetrulre. | N

- ' i
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Dcnx systémes de constructjon pﬁrtagent au;ourd hui
Ies horlogers dans Pexécution des montres. Le plus an-
-cien, qui est encore ‘en’ vigueur el qui 'sert de base &
la plus* grande quantlle ‘de ces machines que 'on voit

“entfe’lés mains de la'plos nombreuse partle des hom-
mes, 'se dlstmgue par ine ‘cagé composée de deux pla-
tines sbutenues-a uné ‘'distance'déterminée’ par quatre
'pthers egulement tleveés, entire lesquels sont renfermées
‘toutes les’roues et ]es autresﬁpléces qui constituént la
machine. entiére. S T I & A

c' Ce! premler sy‘sléme aorégu 'de 'notables. améliofa-
"tions dé'ld part de Ferdinand Berthoud’, qui, dans

‘son Essqt ‘sur J’horlogeﬂe ; tome"]] page 547 & 429, |
‘n'a nen lalssa a’ dLSll"El' sur la- parfalte éxécution da )
cette 'monirey dont' nous-allofis parler en détail. -

Le: econd systeme appartiént’ au célebre Bréguet,
qui a suppnme utie dés platinés, et par conséquent les
piliers qui formaient une cage , sans compter les autres
s:mphﬁcauons que nous délaillerons.. -

Nous né parlons ict que des montres simplés ; nous
nous otcuperons plus’ loiil ‘des répétitions de poche,
auxquelles Tingénieux Breguet a fait sybir des mo-
difications Judncleuses el 1mportantes.

. '

'§ Ter, — Montres selon Z’anccen systéme, perfectionné
. par Ferdmund Berthoud -

Les eméliorations que cet habile horloger a appor-
tées dans la construction des montres a roue de ren—
- contie, furent le fruit de ses constantes observations,
dirigées par 1'étude approfondie et long-temps soute-

ki
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nne des sciences mécaniques. I preférait I echappement
4 roue de rencontre aux échappemens & repos, parce
que, dit-il, cet échappement produit un trés-grand
mou\'cment au balancier, avec un tn,s—pet.lt espace.par-
couru dans 'échappement, d’ou suit le peu de févtie-

ment qu’il a. Aussi ne voit-on pas qu’apres plusieurs.

années de marche les palettessoient marquées : le frot~
tement est. donc constamiment le méme , & moins que,
par accident, Uhuile ne se’ communique aux paleties;
alors elles se creusent, et 1a montre varie; mais ce dé~
faut est facile & éviter. 1l avoue franchement’ qar'il croit
les montres & roue de renconire plus propres & me-
strer le temps avec précision.
.+ Nous sommes faché d'étre forcé de contredire ici
ce savant artiste. Il nous serait facile de prouver, par
des expériences multipliées ey par 1 usage journalier que
Péchappement & roue de rencontre, quoique plus facile

3 exéculer-par un ouyrier: médiocre que les échappe=

mens a repos, n’a.pas la justesse de ce dernier ; que le
~recul, qui est* iohérent & sa nature, ne peut lui étre
entiérement enlevé, et que cette seule cause suffirait
pour lui oter la régularitg que doit avoir nécedsaire-
ment cette pariie de la moatre. Toutes les tentatives
qu'on a faites pour rendre cet échappemeént isochroune
ont été inutiles. Nous nous élendrons davantage, -au
Chapltre des échappemens, sur cctie matiére.
La'seule cause & laquelle Berthoud attribue la pi-
qire des: palettes, parait’ &tre.la commumcatmn de
Thuile & cotle partie de Iéchappement, et il n’y fait

cnlrer pour rién la quahte du laiton qu’on emploie pour -

la roue; cependant il.n’y a. pas un seul horleger ob-
servateur gqui n’ait remarqué que le cuivre influe heau-
coup sur ce défaut, que huile cependant favorise aussi.
Nous cONsacrerons aussi un paragraphe au {aiion.
Cependant I'échappement a verge ou & roue de ren-
‘conire ne doil pas éire proscrit, par laraison, 10 que'ces
montres sont plus faciles & construire et aréparer par
des horlogers ordinaires; 20 qu'elles sont d’ un prix

J: !
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beaucoup moins élevé, et que par 13 elles sont A {a
portéc ‘d’un plus grand nombre de personnes qui n’ont
pas besoin d’une régularité extréme dans ces machines;
30 qu’elles n'exigent pas des.réparations aussi fré-
quentes que Jes montres & ¢chappement & repos, qui
a besoin qu’on renouvelle les huiles de temps ¢n temps.

Voici la description de la montre 3 roue de renconire
perfectionnée par Ferdinand Berthoud. { Voyez Planche |,
extraite de V' Essai sur Uhorlogerie).

-Montres'brdinaires d roue de renconire.

- Les fig. 1 et 2 représentent le cahbre car avant
" d’excouter une montre on doit en tracer le calibre. On -
prend pour cela un morceaun de laiton d’une bonne ligne
d’épaisseur, un peu moins _grand que no do1l. étre 1€
calibre ; on le forge avec soin, jusqu’a ec.qu’on l'ait ré-
duit a1a moitié de cette. épaisseur, et d’environ dix-neaf
lignes de largeur. Apres ’avoir hien dressé a la lime
sur ses deux faces ,” et avoir enlevée tout le feu et les
traits de la lime rude par la lime douce, on perce dans
le milieu un petit trou bien perpendlculalre a la surface
de la plaque , avec un .compas dressort’.on trace un
cercle d’'un rayon de neuf lignes et, demie-(‘li milli-
métres); on-arrondit a la line,.en ayant soin de ne
.pas alteindre tout=a-fait lc trait, ct on le fixe avec de
la cire & cacheter sur un arbre a cire, en ayant soin’ qu’il
sort aussi.droit sur le tour qu’il est possible, ce qu’on
oblicnt facilement en chauffant le calibre a Yaide du
chalumeau et de la ﬂamme d’une chandelle. On pro-
fite de la chaleur qu'on a imprimée & la plaque de
cuivre pour la dresser .parfailcment, en appuyant lé-
gérement contre sa surface un morceau de bois, tenu
solidement sur le suppori-du tour, pendant qu’_on fait
todrner l'arbre avee Parchet. On laisse refroidir en
place en agilant toujours Varchet. ..

Lorsque le calibre est hien froid ,-alors on peut le
tourner sur sa circonférénce pour réduire le cercle h

L -
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qua'rante—deux millimetres de diamétre, qui est la di-
mension qu’on veut donner a la grande platine. On a
- soin que. le contour de ce cercle soit une portion de cy-
lindre, et non une portion de cdne. On donne avec la
pomte du burin, dé part et d’autre des deux surfaces
et sur le bord quelques traits qui- atteignent partout,
ou bien un petlt biseau ; on enléve la plaque de dessus
I'arbre’ & cire, €n chauifant légérement avec le chalu-
meau ; on lime ensuite les deux surfaces sur un bouchon
de lleve afin d’atteindre également partout les traits
qu onadonnes, sans cependant les enlever entiérement,
méme'd [a limé douce ; on enléve ensuite lous les lrmts
avec la pierre & Ueay. Alorsla plaque dml; étre d’une
égale epalsseur paltout .

11 ne s’agit ‘plus que de, tracer sur les deux sur-
faces lemplacement et la grandeur des roues et de
toutes les piéces'qui doivent former la montre.

11 faut étre trés- habile pour tracer d’imagination
un’ calibre, et’pen d'éuvriers sont en état de le faire.
Ils se procurent ces piéces imporlantes, soit en les
prenant sur lés Ppiéces les mieux exécutées qut leur
tombent sous la maiii, soit en cherchant & s’en pro-
curer la commumcauen chez les ouvriers qui les exé-~
cutent. , _

Sur une des surfaces du calibre on trace toutes les
pitces qui se trouvent dans I'intériear de la montre, et -
celles qui doivent étre placées sur la petite platine ; et
sur I’autre surface , celles qui doivent se trouver sous-
le cadran. Le centre de toutes les roues et celui du
balancier doivent étre percés de petits trous perpen-
diculairement & la surface de la platine. En indiquant
Ia maniére de 'copier un calibre, nous ferons connaitre
1a maniére de le tracer. .

Les fig. 1 et 2, Pl. I, représentent les de'ux surfaces
du calibre. ‘La fig. 1 montre Vintérieur de la cage et
le dessus de 1a petite platine; la fig. 2 fait voir la dis-
position’ des piéces qui doivent se trouver sur la grande
platine, au-dessous du cadran.

L
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On place le calibre qu’on veut copier.sur la rlague
quon a déja préparée, et qui doit porter celle copie
exacte ; on place les trous qui sont,aun centre de cha-:
cune lun sur 1'autre ;-el afin que les deux pitces.ne.
changent pas, de’ posnmn on fait. entrer. un peu a
force une goup:lle de cuivre qm les traverse tous les
deux &'la fois, en faisant attenuon que celte gouptlle
soit bien perpendlcularre a leur surface; on serr¢ avee
des tenailles ces deux plaques ensemble “afin_qu’elles
ne se dérangent pas; on place un- morceau de papier
qui embrasse lés deux pitees, afin que les tenailles ne
les gatent pas. L’on a soin encore de placer les. ma-
clioires des’ tenmlles de. maniére qmelles ne cachent.
aucun des trous qu’on doit percer. - .

Tous les trous étant percés avec .un pem forel'. on’
trace les cercles avec.le plus grand soin, apreés avoir
séparé les plaques, et Yon'sé sert,,comme .compas, de.
I'outil ou compas a engrenages , en tenanl les pointes’
bien perpcnd:culalres ala surl'ace sar laquellc on trace..

Le harillet a est placé a coté de la fasée & ; par ce
moyen, il est de-toute la hauteur de-la gage; lo ressort .
en est metlleur parce qu 1] rest plus larg_c el que I
barillet ¢taat plus haut, 11 .est moins sujet a vaciller
sur son axe. - |

La grande roue moyenng ¢ est au centre ; la petite
roue moyenne d et.la roue de champ f, sont tracées
ensuite. Par le centre du bdlanmer g . ¢t le centre de
la roue de champ fs on trace une, llﬂne drmle 1, qul 1n-
dique I’ emplacement du pignon de la roue de rencontre,
Par le HILHIG centre du balanc:er g, on méne une ligue
droite 17, perpendlcu]alre i la ligne 4, - Cette ligne
1, h repr{,sente le devant de la, polenceqm doit occuper
tout I'espace entre cetle ligne et le barillet, avec un’
jeu léger pour le passage de Ia chaine. leh tout ce
qui concerne l'intérieur de la cage. .

A.es autres pleccs.tmct.es sur ce calibre sonl 10 le
tpont de la fusée m ; 20 la coulisse n, avec son raleau ;
et 30 la roselle o. - S, o*’

n ad
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L’autre surface, fig. 2, montre les piéces qm sont
sous le cadran : 10 sur la chaussée des minutes p; 2° la
roue de renvoi g, avec son pont; 30 la roue decadran v
, 40 le pont s, qui recoit les pivots de la petite roue
moyenne et de la roue de champ ; 50 le rochet da barillet
t,qui sert A bander le ressort,et i le maintenir ainsibandé
pa‘r la masse ou-cliquet v 3 6°.0n-y voit aussi les trous:
1, 2, 3, 4, qui- marquent I'emplacement des piliers.

Avant de décrire les manipulations qu on doit em-
ployer pour l'exécution .de toutes les piéces qui com-
posent cetle montre » il est important defaire connaitre.
fes avanlages que présente ce calibre. La fig. 3, dans la-
quelle Berthoud a placé toutes’les partles sur une méme
ligne droite’, ét dont les platines sqnt coupées par le
mllleu des. trous, nous.en donnera la facilité: .

La grande. platme, ,ouplatine des piliers A, A, est !
prise dans un morceau de laiton épais. On y a menaﬂe
autour une batte ou fausse p]aque a, a, et un drafremr*
b, b, afin qu'élle repose sur le bord de la boite. On &
mena"e au centre. du coté de la batte , une forte goutle
¢,.c, donl; on .verra plus bas:usage.. On laisse & -celte
platme 11n&epalsseurd un mlllunetre et demi, Onfaitla-
petite plat,me_ un peu. plus mince. .

Oh pratique’, au.tour, une creusure aun centre de
. cette grande platme, afin d’y loger «en entier I'épais-
seur de la grande roue moyenne B, avec un pelit jour ,
afin qu elle ne frotte pas sur la. ¢creusure de la platlne
La goutte ¢, ¢, que NOus-Avons dit gu’il. fallait, reaerve*r,
sert a y prathuer une creusure, aussi profonde.qu’on
le peut dans la yue d’ y,falre reposer la portée de la-tige
de grande roue moyenne, a laquelle on laisse un tmeron
assez long pour éloigner , de la roue et-du p:gnon da
centre, I'hunile que I'on met dans le‘réservoir qu’on pra—
quue sur cette goutte du coté du cadran: -

La grande roue moyenne B, ainsi cachée dans 1’ epa:s—
seur de Ia platine ,.donne la facilité de tenir 1a fusée'®,
- avee sa roue, de touie la hauteur delacage, et procure
aingi le moyen d’aveirune chaine plussolide. Le barillet

A
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D, placts coté dela grande roue, est pareillément tenu
de toute Ia hauteur de la cage, et par ce moyenonobtient
un ressort dont la lame est plus large, par conséquent
plus fort, plus solide, qgolque plus mince.

Pour obtemr dans la fusée C, l¢ m&éme avantage qie
présente la goutte dans la roue du centre, d'¢loigner
I’huile dela portée, Berthoud prescrit de rapporter une
goulte d, bien-touinée, & 1’ emplacement du trou de la
fusée dans la grande platme, et d'y pratiquer une creu-
sure semblable & celle de la grandé roue moyenne Pour
oblenir un legnementcémblable dansle pivotd’'enhaut,
il place sur la petite platine un fort pont f, quirecoit le
pivét, et iec pont y ‘est fixé par une vis et deux pieds.

AT'aide du pont 2, quel'auteur a placé sousle cadran
. et auquel il a donna toite I’élévation quel’ emplacement*
lui permet, il a trouvé Ia facilité de donrier une grande -

longueur aux tigesinfériduresde 1a petlte roue moyenne
E et de la roue de cliamp F, et en plagint le plan de- -
la petilé roue moyenne entre” ceux de la grandc roue’
moyennc et de la rou€ de chdinp,ila fésolu un probléme
unportant de mecamque 11 dlSpOSE ces trois roues de ma-
niere que la pression queichacime d’éiles opére sur le
pignon respectif, s ‘'exerce a peu pres dans e mllleu de lar
longucur des tiges ¢ntre les ‘deux pivots. Par ce moyen,
‘les frotlemens e.unt egalement dlstmbués‘entre ces deux:
pivots. ' o«

Avant cette heuredse dlSpOSlllOl‘] , la pelgc rotue’

~ moyenne élail noyée dans la grande platine , sbn pivot

inféricur était porté, presqué sans tigeron, dans une bars
relle qui traversait la ereusure; 1a grande roue moyennq
&tait posée sur la grande platine, sans creusure, ce qui
diminuait’emplacement pour lafusée et pourle batillet.
Les pignonsdé grande et de’ petite roud moyenne élaient
rarément & I'abri de Vhuile qui remphssmt leurs mles
1l en était de méme de’la’'foue de renvoi ¢ (fg 2.1,
qui, frottant sur la grande platine, s ’emparait ‘souvent
de 'huile plau'e au pivot dela grande-roue moyenne
¢t augmenlait les frottemens de la'machine. = -

-}
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Dans 1a nouvelle construction {fig. 3), la chaussée g
étant plus élevée i cause de la goutte ¢,c, oblige la roue ¢
a s’élever comme elle;.son pignon a une tige plus longue
dont le pivot roule dans la-platine, tandis que son autre
pivoiroule dans un/pont G v .- .

. En placant la tnge ymde la roue’ de rencontre per-'
pendlculmrement ala; tige dela roue, il a le double
avantage d’avoir une tlge plus courte, plus faciled tour-
ner, et d’obtenir un‘*engrena“e heaucoup plus-parfait
que’lorsque. cétteitige passe & coté dela tigede larone
de champ pour alleraboutir-au bord de la petite platine..

L’auteur a perfectionné aussi les-.deux piéces dans
lesquelles® roulent ‘les deux pivots de"la.verge du ba-
lancier. Le!pivot anférieur roule scomme par le jpassé:
dans un trou !prathué dais..l’ epms‘seur du talon de
potence"'et ‘daspointes appuie’ sur une'plaque d’ acier.

irempé et, polr'zltprathue untigeron-au-dessous de la’

palette inférieure ; afin'd’en écarter I'livile. Au-dessus
du coq,ml place unlcoqueret de' cuivre, qu’il fait aussi
epals ‘que laoboite. peut le” lur permettre -comme on le
voit'en P, et par—dessus un coqueret d’acier trempé et. -
poh‘ Ces deux ?coquerets'sont'ﬁxes ‘ensemble par la
méme vis;-et le coquerét'de caivie est-de plus fixé surle °.
coq par deux pieds qui ne lut permettent pas de tourner.
Dansla vue de'fixer Phuile:-vers ¢es déux’ pivots, il.a ar-
rondiletalon de potence ¢ile coqueret deé cuivreen goutte
de saif , da‘cote des plaques d’acier, én ayant'soin de
']alsser ol tout, petit jour ‘entre la goutte de suif et lapla: -
que d’acier; afin de laisser passage a ’huile. Cette forme -
attire continuellement I'huile vers le bout des pivols et
ne lui permet pas de s’extravaser. Nous parlerons plus
bas { pag. 17 et 18 )de la potence. |
- Dans‘I’ancienre eonstructmn, le pwot Supérieur rou-
lait dans’le-coq’, et la verge n’avait aucun tigeron, de
sorte que Phuile se desséchait promptement. en se fixant
sar toute la surface du coqueret d’acter. Par la niouvelle
dlSpDSltlon on.voiten p,.qu'll a conservé un tigeron tres-
long, qui garantit souvent la rupture de ce pivot, lors-
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qu'on a soin de -tenir le'trou du-coq le plus petit pos-
sible, sans cependant gue le tigeron puisse frotiercontre
ses parois. Cetté construction présente en mémetemps.
un autre .avantage, qui consisle & garantir la roue de -
rencontre, puisque sile trou du coq n’est pas trop grand, .
il retient I verge dans-sa position presque naturelle ét
Ie rouage ne peul pas filer, 51 Jé pivot d'en haut vient
a se casser par.une chite: - ... o 0Ty

Nous :ne nous occuperons ici mi de la construction des -
roues et .des pignons, ni,de celle dubarillet, devant
entrer dans tous ces detalls en. traitant de. l,executlon ;
des montres, d’aprés les nouveaux calibres et le dernier
systeme. Nous renvoyons, aussi-& parler des échappe-
mcens au Chapitre qae nous destinons a .cetie partie
importante de 1'horlogerie. Nousmnous hornerons a dé-
crire la construction de la fuste; telle:que 1'a-imaginée
Ferdinand-Berthoud, les nouwlles montres n’ayant pas
de fusse. Voici cetle piéce avec tous ses développemens..

La fig. 4 représente Parbre.de.fusée, de profil eten.
perspective. Getarbre est fait en acier, d’ upcseuie pitce
forgée, ce qui,rend le. crochet plus. solide. On:soude
communément & I’étain;Parbre.sur la fusée; mais cette
méthode est défectueuse ; car ces sartes de ['ueees sont
sujetles i se dessouder. Vorm done un aJuslementqm est
préférable et qui a I'avantage de pouvoir refaire sans
difficulté unc fusée en conservant I'arbre. Aprés avoir
tourné la tige @, d’une bonne grosseur, on la fait entrer
bien juste dans le trou du centre dela fusée B { fig. ),
qui représente le dessus de la fusée ; on pratique au
sommet de la fusée une creugure dans laguelie se noie
I’épaisseur ‘'du crochet, et P'on fait en b une entaille
dans laquelle entre tn,s—gusle le crochet. On arréte 'ar—
bre avec la fusée, au moyen d’une vis; ainsi 1l ne-peut
pas tourner séparément de la fusée; la vis sert a retenir
Varbre appliqué contre la creusure.© *

Pour donner 2 la fusée toute la grandeur qu’elle
peut avoir, on loge dans sa base 'encliquetage : pour
cet effet labase C,C, vue par-dessous (fig. 6), est creusée
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1 de deuxrenfoncemens ; dans le premier a, a, sc loge le
ressort d’encliquetage et le cliquet, portés par la rouede
fusée DD(fig.7); dans le second &, &, se loge fort juste le
rebord ¢,¢, durochet E,vu en plan el en élevation(fig.8).
Les dents du rochet s’appliqueut sur le premier enfon-
cement g, @, (fig. 6 ). Ce rochet, vu en profil (fg. 8),
porte deux chevilles 1,2, qui ‘entrent dans les trous d, &,
( fig. 6). Ainsi, le rochet est entrainé par la fusée, et

¢il reste appliqué sur le fond de sa creusure, au moyen
de la roue de fusée qui le retient. Cette roue DD} est -
retenue, a frottement doux; contre la base de la fusée
parune pleced acier I {fig. 9),qu’on nomme goutle; cette
piéce se loge dans une noyure pratiquée au centre de
'la roue de fusée; ¢’est pour cela que l'on réserve la
goutte d, d, qui se loge dans le vide du rochet E. (fig. 8).
La piéce <, ¢, [, (fig. T), estleressort d’encliquetage, rivé
sur la roue par des goupilles de laiton ; g est le cliquet.

Les fig. 10 et 11 montrent les dlsposumns de toutes
Tes picces de cette montre dans 'intérieur de.la cage.
La fig. 10 fait voir toutes les piéces, lorsqu’on a enlevé
la petite platin€, qu’on a représentée retournée, c’est-i-
‘dire yue par—dessous, lorsqu’elle recouvre la grande pla-
fine. Les mémes letires mdlquent les mémes piéces
qu’on a vuesdans la fig. 3, mais placées, dans I'ordre oit
elles sont dans 1a montre.

Dans la fig. 10, on voit. en R Ia téte du ressort de
cadran et la charmere en S; par conséquent la roue
de champ sé trouye placée sur le diamétre ol I’on voit
sur le cadran les deux chiffres’ 12-6; la roue de champ
se trouve au-dessus: de 6 heures.

Dans la fig., 11, on distingue la potence H, que nous
décrirons plus bas ; la roue de rencontire G, dont le
pivot inlérieur entre dans le lardon, ia contre-potence »,
avec la vis quila fixe sur la platine, ct sa plague d’acier
contre laquellé roale son pivot extéricur. Ony voit de
plusle garde-chaine r avec son ressort §; le contour du
barlllet la chaine ¢t le crochet de fusee_,poncl.ues, repre-
sentant le moment de I'arrét de la fusee, 5

L
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- Yl nous reste & donner les nombres des dents desroues
et des ailes des pignons que Berthoud a fixés pour ces
monires. Nous allons indiquer ces nombres, non seule-
ment pour lcs'montres ordinaires, mai§ méme pour; les -

montres  secondes, qu’on nomme ¢rotteuses. Nousf erons

~connaitre plus bas Ia construction nouvelle des montres

a secondes mortes:,, deslinées aux ohservatlons astro-
nomlques

* * .

MONTRE ORDINAIRE. - oL

. Dents des r. Ailes des p:g Toursenh,
Roue de fusées.svoio e B4 | -
Grande roue moyenne. . GO\L. e 1

Petite roue mo.}enne. c# A8 T6. .. 10

Roue de champ..w.v..s 45 \6. «+ 80 :
Roue de rencontre... .: A5 b 4 . 600 ‘L

Nota. Les llgnes inclinées qui vont d’un chiffre &
Yautre dans l'exemple qui précede, et dans ceux qui

- suivront, indiquent les pignons dans lesquels les roues

correspoydantes engrénent pour 'leur faire faire leurs
révolutions. | |
La roue de rencontre fait; comme on le voit ici, 600

"tours par heure, pendant que la grande roue moyenne

en fait un seulement Mais comme la roue de'rencontre
a 13 dents et que chague dent produit deux vibrations,
en multipliant 600 par 26, double'de 13, on obtient
pour produit 15,600, nombre de vnhratmns que bat le
balancier pendant ane heure. ¥, expenence a prouve
que pour qu ‘une montre marche avec plus de régu-
larité et se régle plus facilement, il faut qu’elle batte
par heure de 17,300 & 17 !100 vibrations. C'est la
régle que I'on sull. aujourd’ hm.

Montres a secondes ordinaires.

_ Berthoud, en disposant son calibre, a en U'intention
de approprier et aux montresordinaires et aux montres
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‘a4 sécondes, ainsi:qu'il 'annonce*forméllement et qu’on
le voit par son calibreifig. 4 ,.el:par lardlsposnmn des
pléces figfi 10.:0n: aper@mtidans le calibre’le diaméire
¥, 8, qut“mdlquellatlwne de 12'eti6 heures., 12 en r,
6 en 5. 10 'y a ,dansicette construction: 'nqua*chanrrpr
e nomhre‘ dos-dets des. roues' et cblui idés’ ailes des

plguons ‘ainsi quil suit s ARwngan ndi e
Py 'Jei 3K '.I' e, r“gu;lln'gf- I J:t";t;! .'_,:";"'.\l\.‘_ "\ .

dordoweny o #99in :Dents_fdesor.rAiles rdés pig ;.Tours en.1h.

'Roue de fis magg% RISIRSNA LTS,V & iy e :j-m A
‘Grande‘rout' 1 mo P e Bl 1 T i"”"“‘ g :
Petite roue moyenne.... . 48 LGN, T [
" ‘Rous dé: champyE 1 .“.ff.*:  ob 48’\\”_6-‘.'1'."‘.-““69 / '
Roue. de reﬁ'contre. RIS LR 480 e
4: ARRTINSHERE D (¢ 15 ST TN S B F AT IS TN
i La roue desrenéontre «ayant- 13! dents fait, faire.30
v:branonsiau rhalancler par.-chacanide, ses;lours, let par
conséquentid 4; 400wibrationsiparihenre ou'4 vibrations
parlsecoudef'cde sorte: quiencprolongéart le.pivoy de’ la
-roté 'de'champrgui fait- 60itours] patsheure ;'ou.un tour
-par- minuteetieniplagant:une pemeqalgutll& légire sur
.ce pivot yicette aignille marquerazisugun-patit cadran
traeé -au-degsus:de-6 heures jiles seeondes -divisées-en
‘quatre_parties. Cette. disposition ; .par, Jaquelle - ljai-
-guille ne marquepasiles sécondes.par;un seul mouve-
-ment; a fait donner a ces montres:la dénomination de
trotteuses: 1,_ . "o #iv it iy TRTEG G o o
* Le nombre 54, 1nd1que par-Berthoud pour les dents
de la.roue de: fusee yiéngrenant dans-un pignon de 12,
nécessiterait. six tours et demi.de;spirale autour de. la
fusée -afin de'faire aller la montré pendany 30 heures
Sans: la Temonter; cormme:-c est- 1 usage, et a moins d'em- -
ployer des chaines trés-fines &t par consequent peu soki-
des, ex1geralt une-hauteur de cage considérable. Cette.
disposition n’a pas ¢té adopiée par-les horlogers : ils
donnent 60 dents a la roue de fusée, 10 ailes an pignen
de grande roue moyenne. Cette combimaison, quire-
change men au cahbre, procure fa facﬂlte de ne donner

'
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© que cmq tours & la fusée, en faisafit marcher la montro
pendant 30 heures sans la remonter.

La description des nouvelles montres que nous allons
donner, aprés avoir décrit la.potence imaginée.par
Berthoud, achévera de faire connaitre.les mampulahons :
gu emplmenlles bons ouvriersdans I’ exécuuon de loutes
ces machines i mgemeuses o

De la potence. C'est & Ferdinand Berthoud que nous
devons lé perfechonnement de cette pitce, importante
par les fonctions qu’elle exgrce en_recevant les trois
pivots prmc:paux de lcchappement Vmcl commenl; il
décrit cette piece: - e e

« La potence C est vue de proﬁl (ﬁg 12}, d, d est
- »larainure pratiquée poury loger e lardon ou nez de
» potence D, ( fig: 13). La vis de rappel e enitre dans le
» trou taraude de la pétence parallélerau chemin du
» lardon. La partie g, de cetie vis, entre dans I'entaille
» b, du lardon D, ) fig. 15). Aigsi,celui-ci ;s¢ meut.dans
» la rainure de la potence, selon.que .I'on:fait.tourner .
pla vis de rappel Ce mouvenient-du nez.de_potence
» ¢st nécessaire pour metire parfq:tement la ‘montre
» dans son échappement.Pour retenir le lardon appliqué
‘»contre la rainure d, d,-de-la jpotence:, celle-ci est

» percée en k, d’un trou dans lequel entre une yis dont
»la téte appule sur le lardon, et pour quelavis n’em-
» péche pas le mouveinent du ‘lardon, on;alonge le
» trou b, a travers lequel la vis passe. La plaque E est
»d’acier ; elle se fixe par uno vis suir le haut. de {a po-
» lence, pour recevoir le bout du pivot de la verge de
» balancier, qui roule dans le talon f de la poténce. Ce

] " 1 a ’

~»talon est ‘arrondi en goutte de suif par-dessus, afin

» de retenir ’huile du pivot entre cette partie spherique
» et la plaque E. Les pieds 1, 2, dela polence, entrent
» trés-juste dans des trous faits & la petite platine.

» Pour que I'huile que 'on met au pivot intérieur
nde la roue de rencontre ne pu:ssa pas étre pmporteéo
» par la palette, Julien Leroi imagina-de recouvrir ce

» trou d’une plaque d’ acmr F { fig. 1o )y qui s'assemble
_ 53
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~» avec le lardon m#me, ef il est reténu avec elle par
» la vis qui fixe l¢ lardon. Le bout du pivot de rencontre
» roule sur cetie plaque. Afin ‘que le lardon d’acier se
" » meuve en méme temps que le nez de potence, celui-ci
» porie une cheville n, qui entre dans un trou de la
» plaque d’acier. » S ;

‘« Pour retenir huile de ce pwol Ie nezde potence
» m est arrondi par-derriere , en goutte de suif, de la
» méme maniére que pour le nez de potence. On doit'a-
» MM, Sully et Julien Leroi cette- excellente methodﬁ
» de conserver 'huile aux pivots.

“» On voit en G'{ fig. 13), la plaque d’acier assemhlee
» avee’le lardon. »

S 11, — Montres selon le nouveau systéme de Bréguet.
Les montres construites d’aprés le systeme imaginé
par cet excellent horloger, Bréguet , differeni essentiel-
lement des constructions que wpous avons décrites dans
les paragraphes precedens, d’ibord par le calibre, en-
suite parce qu’ il n’emploie que la grande platine, sans
piliers, etqu’il supplée & la petite platine par des ponts.
Son rouiage n'est pas de fusée, et son échappement est
ordinairementa cylmdre de son invention,

Les montres qo-on ‘nomme a la demi-Bréguel sont
construités sur lo méme calibre; elles ne différent
que par la forme du pont qui porte 1e barillet. Nous
allons décrire la mantre a la demi-Bréguet, nous décri-
Tons ensuite le pont dont nous venons de parler.

‘La fig. 15, I’l I, montre le calibre de grandeur
naturellé.’ L’on voit en A, le barillet qui a 80 dents ;
en B, 1a grande roue moyenne de 64 dents: son pi-
goon 2 10 ailes 3 1a petite roue moyenné C a 60 denis,
son pignon § alles la roue de champ D a pareiliement
60 dents, son pignon 8 ailes; la roue de cylindre E a
15 dents, son pignon 6 ailes. On voit en F la grandeur
du balancier. 11 est facile de se cohvaincre que cette
" montre bat 18,000 vibratiops par heure.
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La fig. 1, Pl. 11, indique ce systéme sar uno échélle
plus grande que le calibre , fig. 13, PL. 1, afin de faire
mieux dlslmgucrdtoutcs lés parties de la montre. Le
mouyement ¢st vu’ici sur la face de la platme opposce
au cadran ; car, comme nous l'avons dit, il n’y a qu'une
platme dans ce systeme de montres. La platine A a,
tout autour de sa circonférence, une petite portée par
laquelle elle repose sur la bmte avec laquelle elle est
. fixée par plusicurs clefs a vis, ,

Le¢ barillet B, dont on ne, voit qu’ une partic , Te
restant étant caché par le pont C, C, porte 80 dents
sur sa circonférence. Leé pont C, C est fixé sur la pla-
tine A, par deux fortes vis a, a, et dcux pieds. On
apercoil sur ce pont un rochet b, e¢n acier, un cliqu‘et ¢,
appele masse, mobile sur une vis & gorge ou a portée,
conlinuellement poussé contre les dents du rochet par
le ressort d, fixé sur le pont par une vis et un pied.
Ces deux dernicres pleces sont en acier, comme.le ro-
chet. Les trois vis qu'on apercoit;sur le rochet, au-
tour de son centre, ne sont pas taraudées dans le pont,
comme ,on pourrait le croire par Vinspection de la
figure; elles soni taraudées dans la.grande poriée de
ldl‘l)l‘(.‘. , COmMme on. le‘IL verra plus bas; car sans cela il
ne pourrait pas tourner; elles serventa le fixer avec.
I'arbre du barillet qui sert. a remonter le grand ressort,
et le retient par lenchquetaﬂ'e afin qu’il ne puisse pas .
retourner en arriére, -

C’est .dans Yajustement des pleces qui composent
Iarbre du harlllet l encl:quela"e ct la forme du pont
C,C, que lcs munl.res a la Bréguet difféerent des mon-
tres Y la demi-Bréguct, dont nous nous occupons actuel-
‘lement ; nous reviendrons sur ces pi¢ces ,"qui sont dif-
férentes ; et en.les comparant on pourra juger comment
elles en dlﬁ'érent ,

La grande roue moyennc D, cst la plus élevée de
toules; elle passe an-dessus du harillet, ¢t méme au-
dessus da balancier, comme le montre ]a figure; cllo -
_est portée par le pont E, qui est fixé a.la platine,

-+
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comme tous les autres, par- une forte vis et trois
pieds. . Y

Lia petite roue moyenne F, portée par. le pont G,
est placée au-dessous de la: grande roue moyenne D
et au-dessous du balancier. ; '

La roue de Champ H; ,portée de ce coté par le-
pont I,-passe a travers la platine dans une ouverture
que l'on voit A la figure 2 én M; et va se loger dans une
creusure pratiquée dans:la. barrette N, qui'est fixée
sur cetie face de la plaune par deux bonnes vis et deux
pieds. LR nh B |

La roué de. cylindre qui ‘56 trouve cachée dans lafi’
gure par le pont-K',qui.la supporte, et par,le balan-
cier, a un de ses. ‘pivots qui roule dansi-le ‘pont K, ét
I'autre roule dans:la’ barrette: N; ;* qui ‘se trouve sir
autre surface de-la. platine ; et qui sert.a recevoir -
en méme temps les pivols 1nfer1eurs des deux roues F
et 'H. SRR S111 o SRS TR S IWF AR ALY .
~ Le. coq L regoit le pivot superleur du balancler, et

c'est dans ce coq que roule le pivol d’en shaut, ou 511--

périeur; le pivot d’en bas roule dans un autre pont
qui est pldcé sur Pautre face' d4la platme et qu’on
nomme chariot’; nous le décrirons dans un instant.” « «

Le pont Ly dont nous venons de parler, porte u;le"
petite oreille r,-‘Qui-t‘et;Oit par-dessous, dans un'petit
trou quony apergoit ;:le pivot'du pitim‘ du spiral. Ont
apercoit ‘en m; une. -espéce d'aiguille; c'est la quene do
la ragoette que Pon: ‘pousse avec la clef & droite o a
gauche, pour faire retarder ou avancer la montie. Voici
la construction de cette piéce : dans une plaque d’acier
minee , assez longue pour aller depuis le bout de Vai=
guille m," jusqu’a Pextrémité o , diamétralement oppo=
. $¢e, on perce un trou au rmheu de la partie n, on,la
place sur un arbre, et Y’on trace-sur le tour lr's deux’
traits que la figure presente 'On peut méme énlever fa
partie du milieu sur le tour, en ayant soin que le trou
s0it un peu tonique, c’est-a-dire plus étroit sur la sur~
face qui est destinée & appuyer. sut le cog L et plus



DE L’AORLOGCSR. o1
large sar la partie .extéricure.tOn lime lout le reste-
sclon la forme indiquée par la figure. On ajuste sur le
lour une petite- picce:d’acier n comque dans.fe sens
inverse du irou de la'raquette: Cctte piéce se fixe sur
le coq au milieu de la rdquette , par'déux vis. On sent”
qu alors la raquette la'.peut lournerrfacllement autour
de la pitce n,éfrottement doux. i1 oun ot ’

L'oreille-o, qu’on a consérvée-au bout.dé la raquette,
porte en dessous deux:petites chevilles; distantes entre
elles d’'un millimétre.;C’est enire ices -denx’chévilles
que passe la premiére révolution du spiral, dont I'élas-_
ticité commence 3 compler & peuprésidesce.point.. -

L’échappement est ordinaifementizalcylindre,’ ce~:
pendant on - peut,y employertout ‘autretchappement -
a repos;-nous entrerons dans les.détails des¢et échap-
pement au Chapitre qui en*tralura.;spumalement Nous
nous. bornerons; &’ dire sici. qie ;dans des:montres bien
exéculées, les quatre pivots au moins des deux pleGGSw
- de 1’échappement - roulent,dansqdes trous pratiqués
. dans des, ruhts qu’on ;rhpporie; sur: la platme ‘ouhsur -
les [JOIltS R F IS UIFY B4 SRR (0 g0l iyt : s,

La fig.- 2 represente la; seconde!surfacehdel.a platine .
du coié du cadran, dont la-fig:+1 nionife Pautre surface
du coté des roues. On.y voits, :enPirane. oudverture
dans laquelle le cylindre. qui consutue le barllletipro—-u
prement. dit pcut. tourner sais aucun frottemeut contre
Jles, parois de Ponvertire P, !ce- qut-.:dunne lar facilité
d’obtenir. un ressort, moteur lecplusrlarge p0551ble,'
puisque le-barillet peul'. s ¢lever: presque ]usqu au.ca -
dran. On voit aussi, surcette méme fig. -,' une bar--.
" rette N, .appelée; pont fixée ala platine par deux vis.
Celte barre_tte recoit, en @, le pivot de la petite roue
moyenne ;. en. b; celul de! la.rous de champjen.c,.
celul de la roue d’¢chappemént. Cetle barrette est
amincie pair-dessous, afin de ne laisser au laiton que -
I’épaisseur nécessaire. relauvement a la longueur des
pivots. - Y

On apergont sur la méme ﬁg 2 ,.une s:g:t:nde bar-
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rette 0, qu’on nomme chariof. Celle barreite porte
vers le mnl:eu de sa longueur une partie saillante R,
de Pépaisseur de la platine. Cette partie R, entre déins _
une entaille de méme forme , pratiquée‘;dans la pla-
tine , et arrive jusqu’a fleur de"‘l’autre surface : I'ajus~

-

‘tement n ‘est pas assez exact pour que ceile pitce ne

puisse pas prendre un petit mouvement a droile ou a
cauche de- trois on’'quatre degrés au plus; on verra
dax s un instant 1'uiilité de ceite construchon. On fixe
d’abord ce charwt:par une vis s. - ’
Le coq L (fig. 1), n’est pas ﬁxe par la vxst sur la

- platine. 11 est fixé par cette méme vis sur la partie R

du chariot O (fig. 2), et ‘par-trois pieds qir'on y voit
indiqués. On voit en 'd, sur fe méme chariot , 1a place
du pivdt du cylindre. Onconcevra: ‘actuellement avec
facilité que st les deux piéces sont bien ajustées et

fixées invariablement entre élles,, que de plus le cha~

riot 0 soit fixé sur la platine par la vis s, le point d,

. ou se trouve le pivot d’én has -du’ balancier y pourra"

décrire un petit ard de cercle dutour du point s, et que
par ce moyen le cylmdre pourra s’éloigner ou sap-

" procher ‘Ju centre ¢, de’la roue, et’ que par la on

pourra 1ccliﬁer a volonle Y echappement s1 Pon s’aper-
cévail qu'en placant les deux pieces: qui le composent
on dvaif commis quelque érréur.

' Pour parér a- cet incobvénient, on ‘noie dans [a pla-

tine une vis T, &'large tele ‘cetie vis porie une en-
- taille v, dans laquelle s’engage une goupille d’acier

fixée & la queue du chariot; de sorte qu’en tournant

~avec un tourné-vis un tant soil peu la téte a droite ou
* & gauche , on_imprime.au cylindre un mouvement qui

¥ approche ou Iéloigne suffisamment.de lasroue ; Jors-
que 'échappement est fixé, on marque un repére sur

a platine, et on serre la vis £ du coq ; alors Péchappe~ -
- ment ¢st irrévocablement fixé, PEC

Ce qui nuus importe lo plus ‘de considérer en ce mo-
ment c’est la eonstruction de *arbre du harillet, qui
n’est point fa méme davs le sysiéme de Bréguet et dans
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celui & l1a demi-Bréguet, Nous ne connaissons pas I'in-
venteur de celte derniére construetion ;. il parait que
celui qm en a eu la premitre idée ne I'a adoptée que
parce qu’il trouvaitla construction de 'ingénienxBréguct
trop diflicile’d exécuter. Il parait quec ce systéme a é1é
genéralement admis dans toutes les fabriques de Paris,
et que ce n’est que dans celle de Bréguet que l'on a
conservé presque exclusivement la construction, ima-
“ginée ‘par cet habile «horlogek. Nous allons d'abord
" décrire le systéme 2 la demn—Breguet qui fera mieux

concevoir Fautre.’
" La figre 3 donmera une idée “de Tajustement de
Tarbre du barillet des montres 4 la dem:-Bre"uel La
tige entiére, d’une pointe & 'autre, depuis ajusqu’en b,
Y compris la plaque circulaire d, est d’une seule piéce.
Le barillet est compris avec son couvercle dans la hau-
leurc, vers, le milieu de laquelle on apergoit un trou =,
~ percé de part.en part. Sur cette partie c, cylmdnque,
.on ajoute un cylindre /. dont le diamétre est égal au
tiers du diamétre intérienr du barillet 5 c’est sur celte
pi¢ce que se roule le ressort. moteur. Mals .COMMmBa ces
deux piéces doivent étre solidement et invariablement
fixées ensemble, on perce ces deax trous i la fois, aprés
. avoir placé a frottement dur ces deux piéces I'une sur
Pautre. On les fixe ensemble par une bonne goupille
d’acier qu'on laisso déborder d’un cdté, afin d'y pra-
tiquer un crochet capable de.retenir par[‘altemcnt le
ressort. Comme c’estsur la plaque d, que doit frotter le
barillet,et que ce frottement serait cons:derable st on le
laissait exister de tout le- diamétre de la piéce, on la
tourne en plan incliné, de maniére que le barillet ne
puisse appuyer que sur une poriée.suffisante pour sa
solidilé, et assez petite pour qué le frottement soit le
mmndre possnhle . - |
1.’on ménage sur-l arbre du barillet e, b (f’g 3), une
rondolle £, de I'épaisseur du pont C,C (/fig. 1), et l'on
ajuste ensuite, par-degsus, le rochet g, qui tienl par
{rais vis avec cetle romlelle, comme on lc voit en b, fig. 1

-



24 MANUEL -

On voit dans les fig. 4, 5, 6,7,8 et 9, les détails du
pont & la Bréguet, et de 'ajustement de son arbre de
bartiilet. . o ' .

La fig. 4 montre 1& pont vu par-dessus, tout monté -
avec son ressort d'encliquetage. ., . .

La fig. 3 fait vair le méme pont, par-dessous, mais
sans le ressort que 'on voit séparément a coté ( fig. 6).

La fig. 7 montre I’arbre du barillet en profil, et &
cdté en ¢, le rochet vu de face. , .

La fig. 8 fait voir, sur une échelle quadruple, I'ajns-
tement dela piece d’acier qui augmente la grosseur de.
I'arbre selon les proportions requises, et,qui®porte le -
crochel pour retenir le ressort. Toutes, les autres figures.
sont sur une échelle double, pour un calibre d'une gran-.
deur ordinaire. Les mémes letiresindiquent les mémes
‘objets dans toutes ces figures. - ;. .

Le pont { fig. 4) n’est pas d’une. seule pitce;,il est.
composé de deux parties : 10 le pont proprement dit,
dont on peut considérer I'épaisseur,dans la partie. su-.
peérieure b, b, ( fig. 3) divisées en.trois parties ¢gales,-
'une m, quifait une seule piéce avecle pont; la seconde

- b, b, qui porte un canon ¢, qui tient avec, le pont par
deux vis 4, 5, ( fig-4); la.troisiéme ,” qui est, creusée
dans la parlie massive du.pont, et qui sert & loger lé
rochet d’encliquetage. Le canon a, dont nous yenons de .
parler, sert a recevoir le.bout de la clef, lorsqu’on veut.
remonter 1a montre, afin,de garantir les autres pieces
de tout accident causé par maladresse.

Le ressort d’encliquetage d, ¢, est aminci. depuis [,
jusquen ¢, d’environ moiti¢ de son épaisseur, afin de
ne lui laisser que la force suflisante. 1l a une fenétre ou

dégagement alongé en g, qui laisse affleurer les dents

du rochet. La partie Supérieure ¢ est limée en plan
incliné, afin de se loger entre les dents du” rochet et,
les empécher de rétrograder.’ Ce ressort est fixé sur

I’épaisseur du pont par une vi§ et deux pieds, commele

montre la fig. 6. L, SR

L’arhre du barillet { fig. 7) est en acier et d’une
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seule pnece, comprns le rochet s, que lun vont de face
a'coté en ¢.'La partie o, m, est limée en carré; tout le
resteestronda I’ etcepuon des deux liges p, et r, que
I’on fait carrées paur le remoniioir. Sur les deux angles
opposés de la méme dmgunale on’ fml.i deux petites
~ entailles g, 'n, eton place Qcarrt. sur»culle partle un,
cvlmdre d’acier, dont ¢! dmmélre esL égal ait tiers du
diamétre fitériedt du barlllet La ﬁg 8 fﬂllL sur une
échelle double des autres f'gures, fera concevoir cet
a]ustement Sur le prolon"emenl 'de 1a diagonale du
carrér,qui eést au céntre, on perce’un troude chaun coté
et a la méme distance 'des deiix’ antrlcs. Aprés’ avéir
tarandé les deux trous, on'y ‘djoute’ 'deux petites vis A
téte plate, noyée; on fail & chacune'd’ elles une entaille
a anglé droit “suﬂ‘:sante‘pour lansser passer le carré, -
Lorsque cettc pitce est en placE, on fait tourner chaque
. vis d’un’qaart de toury la partie plemc des vis se loge
. alors dans les+entailles o,'n, les vis' servent dé clef, et
cet assemblage est'parfattément solide. La pidce re-
présentée parla ‘fig. 8 porlé le“crochel. qui salsn le’
‘ressort moléur ‘@a ¢entre, v
Dins tés deux svstemes, on a adopté'une ¢onstruction °
-parucuhere pour la chidiissée. /Au lieu de percer lo
.pignon, 'qui dang Fancién systemé se place a frotiement
sur latige prolongéede l’aze delagrandé roué moyenne,
c’est ici tout le contrairé :'le pignon dela grande roue
moyenne est percé dans son axe d'un bout & I'autre ;
on remplace la chaussée par un pigion plein, dont la
tige inférieure-entre dans le trou pratigué 4 ce pignon,
a frottement doux et ass¢z fort pour qu’il soit entrainé
comme P'était la chaussée, el cette tige porte le pivot
de la grande roue moyenne. Parcé moyen, la tige supé-
rieure du pignén qui rémplace la chaussée peut étre
tenue heaucoup plus petite, et lés canons, soit de la
roue des heures, soit de la roue des secondes, qui doi-
vent rouler dessus, ¢prouvent moins de frottement.
Nous pensons avoir suﬂis.lmmenl. décrit, et d’une
mani¢re -intelligible,, ces deux systémes, pour que

-
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tout horloger intelligent puisse nous avoir compris.
Les horlogers de Geneve et de la Suisse ont adopté
A peu pres ces S}su,mes, mais quand les consommateurs
ont va qu’on pouvail parces moyens'obtenir des mon-
tres plates, ils ont ‘mésusé de cette faculls, et ont exigé
des montres tellement plates , que les ouvriers, pour
leur complaire , se sont mis dans Pimpossibilité de so
ménager des ressorts aussi larges que dans le systeme
de Bréguet; ils n'ont que trés-peu de tigerons aux
axes de leurs-roues ; I'huile gagne promplement les
’ plrrnonq et les montres sont d’un mauvais service. Il
n’est pas rare de voir ces montres tellement plates, que’
les roues n'ont pas entre elles les jours néccssaires,
qu’elles frottent les unes contre les autres, de sorte
- qu’tl estimpossible de les faire marcher réguliérement.
Nous ne nous pronongons pas formellement contre les
montres plates; mais il est une limite au-dela de laquellee

la matiére se refuse, et qu'un bon ouvrier ne'dépasse’
janiais, ‘

Que dirait Ferdinand Berthoud, Iui qui a sibien établi
les rigles & suivre pour fdbrlquer la bonne horlogerie,

s'il lui tombait sous;la main une de ces montres donl nous
venons de parler, qui se construisent & Genéve et dans
la Suisse, et qu'on désigne sous' la dénomination de-
montres & la Breguet_.ou, deml_—l}regqel" Sans doute’
il-admirerait ces derhiéres ; mais il gémirait avec nons:
sur les mauvaises construct:ons par lesquelles on s'ef-
force de vouloir les remplacer. Le bas prix auquel on

les livre, porte avec lui'le témoignage 1rrecusable de
leur mauvaise constructlion.

§ III. — Des monitres d secondes. indépendantes;

Lorsqu’on fut parvenu A faire infnrquer les secondes:
aux pendules, on chercha a obtemr te méme avantage
dons les montres de poche ; mais , dans ces petites ma-
chines, on rencontra des obstacles que les pendules ne
prégcnlqlqnt pas.'Les vibrations lentes, dans les pen~
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dules , & Vaide d’une lentille lourde et de pems arcs
de vnbrahon sonl des moyens certains pour oblenir la
plus grande regularltu Dans les'inontres, au contrair e,
des whmtlons lentes et des balanciers lourds nécessitent
"de grands arcs de vibration, et tout cela concourt,
comme le remarque tris-judiciensement F erdumnd_
Berthoud , & rendye irréguliéres ces machines porfa-
tives. v ‘

Tous les horlogers savent que la montre la meilleure,
la plus facile a régler,-doit'batire de dix-sept & dlx-hmt
mille vibrations par heure ils ont adopté le nombre do
14,400 vibrations’, -qu avait indiquées Berthoud ; et,
en suivant son calibre, qui place le pignon de la roue
de champ un peu au-dessus de six heures sur [e cadran, -
ils ont placé sur’le pivot de ce pignon une peulo ai-
- guille 1égére qui fait son tour en une minute, marque,

sur un petit cadran tracé a cetie place, et par consé-
quent excentnque 4 celui des heures ¢t des minutes,
les secondes, qui sont mdlquecs chacune par quatre
divisions égales; et c’est la ce qu on a appelé des tro&
-teuses, parce qu e[fectlvumentl aiguille a I'air de trotter -
sur ce cadran.

.Cette constroction ne satnsﬁl pas les personnes qui
voulalent faire des observations exactes, et, malgre
qu’on eut adopteé des echappemens a repos, la petitesse
du cadran, les divisions extrémement rapprochées, et
les petits sautlllcmcns dé Vaiguille, leur causaient des
désagrémens, el rendaient cette construction inutile. -
I's désirérent que les trois aiguilles fussent concen-
triques, quelles marquassent toutes les trois sur le
méme cadran, et que I'aiguille marquat les secondes
mortes. Voici comment on-y parvint en faisant battre
pour plus de jusiesse, un plus grand nombre de, vibra=
tions, 18,000, ou B vibrations par seconde. On pro-
longea sous le cadran la_roue d’¢chappement , dont le
pivot élait porie par un pont trés-élevé , et I on ajusta
sur celle tige un petit chaperon qui portmt SIX petites
chevilles également espacées. Geos chevilles, fixées per-

-
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pendlculalremem sur la'surface du chaperon, faisaient
fonction d’un pighon & lantcrne qui 'engrenait dans les
dents, ea rochet , d’'une roue placée sur la tige dela
chaussee Cette roue 3 rochet avait €0 dents relenues
el fixées par un valet, exécuté avec soin, se mouvant’
sur deux pivots, et poussé par up ressort trés-faible.
- C’est sur le canon de celte roue qu’était fixée aiguille
des.secondes trés-légere, el parfaitement d’ équilibre, .
On congoit ce mécanisme : chaque fois qu’une che-
.. ville pousse une dent de la roue a rochet, elle souléve
le valet qul, aussitot que la dent avait lalsse passer
Pangle qu il forme , oblige'la roue i santer d’une dw:— '
sion a lautre’, et reste” fixe *jusqu'a ce qu’une
autre cheville vienne la faire avancer de méme: La roue
de cylindre ayant 45’ dents fait faire 50 vibrations au
balancier’ par ‘chacun: de ses-tours ; et comine elle fait
5 vibratious par seconde, elle met six secondes A faire
un tour entier ; voila pourquoi le chaperon a'six che-
villes, et fait sauter six dents au rochet pour baltre
“un pareil nombre de secondes. |
On ne resta pas'long-temps 4 s! ~aperceyoir que, qum-
que celte dlsposnmn rempllt bien le but quon s était
propose, elle ne lalssan, pas que d’étre tres-defectueuse,
& cause de-fa force qu'on empruntait  la roue d’échap~
pement pour soulever le valet et pour faire tourner
la roue & rochet. On voulut falre faire celle fonetion
par le pignon ‘de la' roue de champ . mais comme elle
tourne en sens contraire , on fut obhge de placer une
roue de renvoi, ce qui augmenla les frottemens sans
avantage Téel, et ce systéme fut de suite abandonné.
Enfin;, pour obtenir cet effei, sans altérer le mou-
vement de la montré, on imaginy’ de faire marquer
la seconde morfe par un rouage particulier et indé-
pcndant du rouage qui agit sur Véchappement, Ce pe-
t't fouage, que nous decrlrons, dans un instant,
pour moleur un ressort renfermé dans un barillet par-
tlcuher que I’on remonte séparément-avecla méme clef.
Il n’a-d’auire fonclion que d¢ faire tourncr un rouage

&

-
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desting A faire marquer les secondes par une aiguille,
concenlrnquﬂ avee celles:des’ minules et des heures, et
en soixanie pas égaux par chaqué tour du cadran,

Nous allons donner d'abord les nombres des roucs el
des pignons de Ja moiitre , nous expliquerons ensuite le
mécanisine. qm fall. sauler Iy algull]e.

! 'T"I

Nombie des dénts des roues et des diles des pignons

| r e pourla montre d sécondes.
ol e N AF! b I - I'.‘l-, ' 'If P,

f T l' :_..;r 3

LR '_,I'l T L PN

Dents dos r. Aile;; des plgn. Tnurs en l h.
Sl R TTIT N

Roue du banllet.. ivegasiy, GO .

Grant'le roue moyenné..,. .,JQQO. s A
Pelite roue moyennc.. o3 50\ eee 9
Roue, de champ. Gecaness ,48H\6.‘._. 18
Roue dc cyhndre........;i 6.4 GO0

ldll.-- .

La roué de cy'lm&:}é‘ ayant io dents, fall oO vibra-
tions & chdque Touk, 6t " par consequenl 18,000 vi-

thrj/ ey

brations®par. heure ou 5. vnbralwns par seconde.
Le pet:t r0uage esl. compoae de 5 Toues el de 4 pi-

it AL

gnons donl. W.)iclF lels {1»{:.11}]5‘»‘1'(39,I et' lears dlsposumns x
; 1 ! v L LR 'Eh
- f:.’. i *‘l' ot adimton n])entg, S P;gnons_ TOUI‘S.
e roue sur l arbre du ba rll 30 _10
i}"!"- 1..I'-f *+9a »-
QEroue............-...- 64 8
4 | R 1 . L 3N ] ))

q.Je TOUE-.......&L..-.--- 60

8 LA BN )
48 roue qul hat les s,ecoqdes. 60::—:_8. .. ;1/2

He "0“9"""':.""“."',' “4.\6.” 6o
‘r{)la[]too .I ..i .I.l-..'.t

' Toutes ces roues sont cxcenlnques a la plalme
excepte la quatrléme dont ‘le pignon de 8, qui la
porte , est percé comme une.chaussée, et roule libre-
ment sur {a tige de grande rou¢ moyenne ql.u traverse
le cadran. -

l.¢ canon de cetlc qualr:eme roue porte l'aiguille
des-secondes, ¢t lait par conséquent un tour entier

‘ 4
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en une minutc ; eelte aiguille parcourt la circonférence
‘du cadran .en 60 battemens égaux, indépendans du
mouvement qui fait marquer ’heure et les minutes.
Voici comment cela s’opére :

La quatri¢eme roue de ce rouage additionnel fait son
tour a chaque minute ou en 60 secondes ; elle engréne
dans un pignon de &, auquel elle fait faire 7 tours
et demi pendant qu elle achéve son tour. Ce pignon
de 8 porte la cinquiéme roue de 48, qui engréne dans
un pignon de 6, qui fait fonclion de volant ou de délai;
,elle lui fait falre 8 tours pendant qu’elle en fait 1,
et, par conséquent , il fait GO tours pendant que la,
quatriéme roue en fait 1, ou bien il fait 1 tour par
chaque seconde.

Ce petit rouage est disposé sur la platine du mou-
vement , de maniére que le volant soit placé toul prés
du pignon de la rouve du cylindre, sans cependant le
toucher. 11 faut pourtant que ce soient les ailes de ce
pigoon qui arrétent la rotation du volant, ou qui lui
permetient de tourner : voici comment cela a lieu. Le
pignon du volant porte sur sa lige une pelite palette
cn culvre plus longue que ses ailes, et assez longue

* pour aller s’engager librement entre les ailes du
pignon de laroue de cylindre; alors elle suit le mou-
vement de la roue dé cylindre, tout le temps qu’elle
est engageée ; mais dés que laile du pignon permet a
la petite palette de se dégager, elle fait un tour, et
va s’engager dans la dent du pignon qut précéde , et
ainsi de suite , tant que 12 montre marche. La marche
du pignon esl suspendue pendant 3 vibrations ; c’est-
adire pendant une seconde, puisque la montre bat
18,000 vibrations,

Une petite détente que 'obscrvateur pousse avee le
doigt , arréte 4 volonté le peut rouage , el 'empéche de
marcher lorsqu’il le juge & propes.

Ce moyen , quelque ingénieux qu'il soit, ne présente
pas encore le degré de perfection que les machines
qui servent & mesurer le temps devraicnt posséder ;
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surtout celles qui sont destinées A des observations
astronomiques. On ne peut pas se dissimuler que le
ressort moteur du petit rouage , quelque faible’ qu'’il
soit, transmet au volant une l'orce quelconque ; ce
volant appuie constamment et par saccades sur.les
ailes du pignon de la roue de cylindre , en lui commu-
niquant, dans le méme sens de sa marche la force
dont il est animé, ce qui augmente celle qui lui est
transmise par le ressort moteur. C’est cependant ce
que I'on a trouvé de plus parfait jusqu’a présent. On
ne peut pas disconvenir que ce moyen ne soit trés-

ingénieux ; il conduira sans doule & une perfection
desu‘able , '

§ IV. — Des montres d répétition. '

- On appelle montres d répétition des montres de poche
qui, toutes les fois qu’on enfonce le poussoir dans I'in-
térieur de la boite, sonnent I'heure et les quarls que
les aiguilles indiguent. Elles différent des moatres sim-
ples ou ordinaires que nous avons décrites, par un

second rouage umquemenldestme a faire sonner I'heure
el les quarts qu ’indique le cadran, et par des picces
d’acier qu’on nomme cadrature, parce qu’elles sont
ordinairement placées sous le cadran. Ces picces, dans
le temps_du repos, ¢ *est-d-dire lorsqu’elles n'ont pas
é1é sollicitées a entrer en mouvement , par I'action du
poussmr, ont une place déterminée, et ne la quittent
jamais. Leurs fonctions sont absolument indépendantes
de celles du mouvement du rouage qui fait mnouvoir le
balancier; de sorte que le mouvement marque la di-
vision du’ temps, comme une montre ordinaire. Ce
n’est que dans Uinstant o0 le propriétaire de la mon-
tre enfonce le poussoir dans 'intéricur de la boite ,

qu'il remonte le ressort du pelit rouage et qu’il le mel
en mouvement. Cependant ce petit rouage ne dépla-
cerd aucune picce de la cadralurv et la montre ne
sonnera pas d'heure, sil'on u'a pousst jusqu’au bout,
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et jusqu’a ce qu’on- ait senti et méme entendu un petit
bruit. Alors les piéces de la cadrature ont été dipla-
cées: elles sont sorties de leur repos, et pendant que
le petit rouage est occupé & les remettre dans leu
premler état., il rencontre les levées des marteaux et
leur fait sonner sur un timbre, ou sur un ressort d’a-~
cier qui en fait les fonctions , autant'de counps sunp]es.
‘et doubles' qu’il y a d’heures et de quarts marqués
par les aiguilles. La fig. 10, P, 11, montre les dispo-
sitions des piéces de celte cadrature.

Aujourd’hui on trouve, dans le commerce de I’har-
logerle de,poche , deux syslemes de cadratures, commo
nous avons fait connaitre deux systémes de construc-
tion pour le mouvement. Nous allons d’abord faire
connaitre la composition du petit rouage ou du rouage
de répétilion ; nous parlerons ensuite des deux sys-
lemes.

Le rouage de repéhlwn est composé de cinq roues
et de cing pignons, I est placé sur le bord de la
grande platine dans I’ espace compris entre la roue de
champ ¢t le barillet. L’effet de ce rouage est de régler
l ‘intervalle entre chaque coup de marteau.

La premiére. roue , qu'on nomme aussi grande rove
dc scnnerie , portc un chquet et un petlt ressort, sup
lequel agit un rochet qui fait partie de 'arbre ou axe
dc cette roue, ce qui forme un encliquetage qui cédo
lorsque. Paxe tourna en sens inverse de celui dans le-
quel doit tourner la roue pour imprimer le mouve-
ment & tout le rouage. L’arbre de celle grande rove
sert en méme temps d’arbre de barillet pour tendre 1o

© petit ressort qui amime ce rouage. Ce petit ressort,

lourné en spirale, comme celui du mouvement, est
placé dans un petit barillé fixé & la petite platine par
deux vis. Nous donnerons la descriplion de cet arbre

. ou axe dans le Chapitre IV, § 2, ou nous traiterons

de la main-d’cuvre , consis uction de la fusée. Voici les
nombres de ces roues et de pignons :
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Dents dear. Ailesdes pign, Révolutions.

4r¢ ou grande roue.... 42 1
¢ rOUCe s vessssssasse SGQG... 7
3¢ FOUCessennnoconnns 33\6... 42

20 6 231

401'0[13.--..-.0.---0!0 " s

5‘3 I'Ollﬂ.-...-.---.-... 25\6-'.. 1155
Pignon de délai ou volant. » 6... 4812 1/2

I’axe de la grande roue de sonnerie , indépendam-
ment du rochet d’encliquetage , porte un auire rochet
destiné A meltre ¢n mouvement le grand marteau, en
sonlevant sa levée. Ce rochet est ordinairement divisé
en 24 parties égales dont on en retranche ensuite la
moilié, afin qu’il n’en reste que 12 destinées a frapper
12 coups pour les 12 hecures. En divisant par 24 le
nombre 4812 1/2, qui exprime le nombre de tours
que fait le pignon de délai ou volant pendant un tour
de la grande roue, on aura pour quoticnt 200 1/2,
qui exprime le nombre de tours que fera le pignon
de délai pour chaque coup de marteau. .

Denx marteaux en acier fondu sont placés dans
I'intérieur et sur le bord de la cage. Chaque marleaa
est monté solidement sur un axe en acier trempé, ter-
miné-par deux pivots qui roulent I'un dans la petite
platine ¢t 'autre dans la grande, ol ils se prolongent
comme on le verra plus bas. La tige du grand marteau
est placée entre la roue de champ et la grande roue
de sonnerie ; son corps passe sous la roue de champ,
el sa téle conserve loule la hauteur que permet le
rouage, afin qu’elle ait toule la masse possible pour
frapper de bons coups, Lia fig. 11 montre le grand mar-
teau et sa levée. ' ,

Sur la tige de ce grand marteau est placé un ca-
non d’acier qui porte dans la cage une espece de dent
ou levée m (vue a part, fig. 12,) qui va engrener dans
le rochet de 12 dents qui lui fait frapper les heares.
* (i¢ canon, qu’on nemine fevée, porte une cheville 1, la-
gquetle passe par 'ouverture circulaire 1 {fig. 10), pour

+ 4!
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opérer lea effets dont nous allons bientét parler.
Cette méme cheville sért & faire mouvoir le grand mar-
teau lorsque la levée m (fig. 11) est en prise avec les
dents du rochet a 12 dents, dont nous avons donné la
description, :

Indépendamment de la cheville 1, de la levée, le
grand marteau porte lui-méme deux autres chevilles 2
¢t 3, solidement fixées & vis avee son corps, qui tra-
versent la grande platine, et passent 'une et Fautre &
la cadrature, a travers les ouvertures circulaires 2 et 3.
. (fig. 10}, et dont voici I'usage. La cheville 5 (fig. 11
est plus éloignée de 'axe ¢ du marteau, que la che-
ville 2 : ¢ est contre cette cheville qu agnt du coté de la
cadrature le ressort g (fig. 10). Ce ressort est fort,
ct, agissant par un levier long , fait frapper des coups
forts par le marteaun, afin “de bien distinguer les
heures.

Aussitdt que les heures sont sonnées, ainsi que les
quarts , la levée -m (fig. 11 et 12) est renversée par le
- moyen que nous indiquerons en décrivant la cadrature:
Cette levée ne se irouve plus en prise avec les dents
du rochet; la che'ﬂlle 1, qu'elle porte, s'¢loigne du
marteau , et n’a plus de prise sur lui. Les quarts sont
sonnés par les pieces de la cadrature qui se trouvent
en prise avec une aulre levée qui est placée sous le
cadran, et qui fait moins lever le méme marteaun qui,
par cette raison, {rappe des coups moins forts.

Tout cela bien entendu, nous arrivons & la descrip-
-lion de la cadrature- dont la fig. 10 Pl. 11, montre
toutes les pu,ces en action:

Le poussoir p, agissant sur le talon t, de la crémail-
lére C ; a poussé celle-ci en avant. Dans cc mouvement
" olle a une double fonction : 10 par son bras a, clle tire
la chaine ¢ , qui passe d’abord sur la poulie de renvoi
B, et s'enroule sur la poulie A, laquelle est ajustée a
carré sur arbre du petit ressort de la sonnerie, et porte
au-dessus de cette poulie une levée d, arrétée sur cot
axe par une goupille qui Pempéche de sortir de sa

-
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place. Dans cette premiére fonction, la crémaillére fait
faire presque un tour entier, en arriére, & la poulie
A, lorsqu’il s’agit de sonner 12 heures 3 quarls ; 20 par
son second bras &, la crémaillére va appuyer sur l¢
limacon E , dont les divers enfoncemens fixent.le nom-
bre de coups qui doivent ‘étre frappés pour indiquer
I’heure que marque la montre.

- Ce limacon E, est fixé par deux vis & I'étoile D, qui.
a 12 dents fixées par un ressort & sautoir S. A chague
tour que fait 1a° chaussée, elle pousse une dent du
limagon, c’est-d-dire une dent par heurc. Ces deux
p;éces , le limagon a P’étoile , sont poriées par une ll"’b
pratiquée au bout d’une vis F, taraudée dans la piéce
d’acier G, quc 'on nomme tout-ou-rien. Lo bout de
cetie tige ¥, entre.dans un trou pratique dans la pla-
tine, lequel est suffisammment grand pour laisser & cette
tige la facilité de se reculer un peu, lorsque le lima-
con est poussé par le bras &.

Le tout-ou-rien G, est uné pidce importante dont. il
faut bien connaitre Ia construction, afin d'en apprwner
les effels, qui se combinent avec ceux de la piéce des
(quarts, pour éviter les erreurs, en faisant sonner
exactement toules les heures et les quarts indiqués par.
les aiguilles, ou ne rien sonner du tout. C’est ce qui a
fait donuer & cette pitce la dénomination de foul-ou-
rien.

Le touf-ou-rien G, a son centre de mouvement au
point T, sur la tige d’ une vis semblable 4 la vis F, ta-
raudée dans le tout—ou-;-rwn et qui entre dans un.
pelit canon rivé i la platine , afin de I'¢lever & la hau-
deur convenable. Par son autre extrémilé, il repose sur
une broche & vis f, taraudée dans laplatine. Cette broche
traverse I'épaisseur du loul-ou-ricn, en passant dans,
un trou oblong qui permet au tout-ou-rien un petit
mouvement en arriére ae moment ou le bras b de la
crémaillére e fui imprime. Dés Iinstant que la pres-
sion cesse, le fout-ou-rien est ramené & sa premicre
posilion par le petil ressort™k , qui agit sur la broche f,
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dans une entaille qui y cst pral,lquee La clef j, e+
pu,he le tout-ou-rien de s'¢lever. Le trouk, pratiqué
dans cette piéce,-est destiné & laisser passer le carré
de la fusée, afin de donner la facilité de monter [a
montre. : _

Le bout H, du fout-ou-rien a une forme un peu
courhe et se termme par le sommet_ d'un angle aigu,
'C’est sar le sommel de cet angle que vient se placer le
bras m, de la ptéce des quarts pendant son repos.

La piéce des quarts Q est en acier trempé ; ‘le cenire
de son mouvement est en ¢ ; elle est poussée par le
- ressortI; pour la faire tomber sur le limagon des quarts

‘I, porté par | l4 chaussée , et sur lequel elle appuie par
son bras n- Ellé porte 40 lrms ‘denis achaque bout, afin
de fairc sonner double coup a chaque quart; les trois
dents J, agissent sur la levée du grand marteau, tandis
que les trois dents L, agissent sur la levée du petit
martedu. Son bras, 0, lorsque le bras m, repose sur lo
bout du tout—-ow—rzen pousse la cheville 1 de la levée
intérieure du crrand marteau , et I'empéche d’étre an
prise avec le’ mchet de l"denls , placé dans I'intérieur
dela cage. Uie chev:lle l, ﬁxee sur.la piece des quarts,
sert & mettre cetle piece én pnse avec la levée d, qui la
raméne a son état de repos,

La. levée du grand marteau g, deux bras, de méme -
que celle 7, din. petit marteau le bras supérieur est
en prise avec les dents de la piéce des quarts, et le
bras inféricur est en prise avec la, cheville qui tient &
chaque marteau et qui traverse des ouvertures cir-
culaires praliquées a la platine. Ces levées sont placées
chacune sur 'axe de son marteau respectif, dont le
bout passe dans la cadrature. Le ressort ¢, comme.
nous I'avons dit, anime le grand marteau; le res-
sort » anime le. petit. Un ressert que nous n’avons
pas dessiné sur la figure, pour ne pas I'embrouiller, a
un doeuble elfet; il agit sur une eutaille de la levc
extérieure ¢, du grand marteau, I’ empéche de se sou-
lever et de sortir de sa place , et pousse en méme tewips
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la cheville 1, dela leyée intérieure du grand marleau
pour la mettre en prise avec le rochet de 12 dents : il
"en est dg méme du ressort «, qui agit de la méme ma-
niére sur 1a levée r, du petit marteau, ala cadrature,

Comme on n’emploie que deux marteaux pour faire
sonner les heures et les quarts, on obtient 'effet do
trois marteaux par le moyen des deux chevilles 2 et 3
(fig. 11), qu’on fixe sur le grand marteau, a deux dis-
tances inégales de son axe. La levée intérieure fait par-
courir un grand espace au grand marteau et dopne des
coups les plus forts possibles ; Ia levée ¢ de la cadra-
ture fait parcourir un moindre_espace au marteau qui
l‘rappe moins fort, en s accordanl mieux avec effet du
pellt marteau,

Si cette description a été bien comprise , il nous sera
facile ‘d’en expliquer les effets, en nous réservant de
donner plus bas la construction de la surprise du lima~
¢on des quarts, en en développant les parties.

En poussant le bouton ou la queue de la montre, on
fait agir le*poussoir p, sur le talon de la crémaillére ¢;
celuni-ci pousse la crémaillére G, et lui fait décrire un.
arc dc cercle. Pendant ‘ce mouvement, le grand brasa,
tire la chaine ¢, et fait tourner la pouliec A, en ban-
dant le ressort du petit rouage. La levée d, que porte
cette poulie, tourne ¢n arriére et ﬂbandonne la che-
ville I, de la pi¢ce des quaris contre laquelle ellg ap-
puyait Pendant ce mouvement , le bras &, de la cré-
. maillére alteint le limagon E, des heures, et pousse un
peu en arriére le tout—ow—rcen Alors leé hrus m, de la
piéce des quarts , ‘ne se trouvant plus soulenu par le
tout-ou-rien, la pitce des quarts, animée par le ressort I,
quitte sa place , Son bras n, va appuyer sur une des
divisions du hmaqon des quarls N, et le bras o, dela
piéce des quarls , Wappuyant plus sur la cheville 1, de
la levée intérieure, cette levée, poussée parle recsort
A double effet , revient en prise "des dents du rochet du
12 dents, et la répétition peul sonner. '

On retire de suite le poussoir, afip qu’il n’exerce plus
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de pression sur la crémaillére. Alors le ressort du pelit
rouage le met en mouvement , les heures indiquées par
le limagon des heures sonnent et la levée 'd, quien
tournaot se trouve en pnse avec la cheville 7, remonlo
la piéce des quarts, qui, agissant sur les levées des
marteaux, les fait sonner, apres quoi elle la raméne

2 sa place primitive, ou elle est retenue dans le repos

par son bras m, qui appuie sur le {out-ou-rien, et par

son bras o, elle a renversé la levée intérieure, et P'a

.~ Pplacee hors de prise avec le rochet de 12 dents. 011 voit
& actuellement que, sans le petit recul qu'on a lmpnme
"au toul-ou-rien, le rouage aurait filé, sans qu’aucun
marteau ent frappe. |
- 1lnous reste & expliquer la construction de la sur-
‘prise du limagon des quarts et son effet.

La fig. 13, PL. 11, montre la chaussée et le limacon
des quarts"vus en persp&ctive et par-dessous. Le lima-
‘¢on des quarts est composé de deux piéces, le limacon
N, proprement dit, et la surprise S; ces deux piéces
sont en acier. Le llmagon N, est rivé sur le pignon de
chaussée , au-dessous duquel on laisse un canon pour
recevoir l brement la surprise , assujétie par une petite
goulte d’acier placée & frottcment sur I'excédant du
canon de la chaussée, de maniére A ce que la surprise
ne scil pas génée. La surprise porte une grosse cheville
0O, rivée comme un pignon, sur cette piéce : la tige qui
cxcéde va se loger dans une entaille y, { fig. 10) faite
“au limacon, et Iui laisse ie jeu nécessaire. La surprise
a été 1maginée afin que la montre puisse sonner les
trois quarts, jusqu’a 60 minutes, et qu’alors dés que
P’aiguille marque 60 minutes elle ne sonne aucun quart.
Voici comment se produit cet effet.

La cheville O, fait sauter le limagon d’une dent a
chaque heure. Dans ce mouvement elle force 18 dent
oppusée de 'étoile & chasser en arriére le sautoir. Lors-
que Vangle de la dent de I’étoile commence & passer
au-dela de Vangle du sautoir, alors le ressort, qui pousse

- le sautoir, force celui-ci 3 remplir 'espace des deux
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dents, ct pousse la cheville O, en” avant; celle-ci, qui
n’est retenue par rien, céde, et la surprise se presenle
de sorle que si 'on pousse le bouton au moment ol
I’aiguille se trouve sur 60 minutes, la piéce des quarts "
tombe sur la surprise , et il ne sonne aucun quart.

L’extrémité D, de la chaussée {fig. 13), eslL limée en
carré ; ¢’est pour porter laiguille des minutes. On voit,
dans cctte figure, que le canon de la chaussée ¢, D, est
fendu : cela se pralique ausst dans toutes les mont_res
bien exécutées, afin que ce canon puisse faire ressort sur
Ja tige de la grande roue moyenne sur laquelle il eatre
afrottement, assez doux pour pouvoir tourner aisément
Paiguille des minutes de cdlé et d’autre, et que ce canon
ne grippe pas sur cette tige, comme cela arrive quelque-
fois. Celte précaation n’est pas prise, comme 'ont cru
cerlaines personnes, qui ont pensé qu’on y ménage de
petites fentes longitudinales, dans lesquelles on glisse
un peu d’huile en les remontaat. C'est une “erreur, les
horlogcrs se garderaient bien de mettre de ’huile dans
ccs fentes; car, outre qu ‘elle ne tendrait qu’a alibrer
la chaussee sur la tige qui {a porle, au point que celio
lige ne pourrait ‘plus la mener, cette huile se comniu-
niquerait au pignon, etdela a la rouve de renvoi, ct
ne formerait que du cambouis, qui finirait par acréter
la montre. Ces fentes ont un double but : 10 elles ser-

vent a faire un peu ressorl sur la’ tige, comme . nous
I'avons dit; 20 & pouvoir la sortir de sa place st elle
venail a grlpper, en y introduisant un peu d’huile , qui,
en s'insinuant entre elle et la tige, la rendrait libre;
mais I’horloger a soin ensuite d’enlever cette huile en-
tiérement, lorsqu’il a pu sortir la chaussée. Ce grip-
pement , nous ne I'ignorons ‘pas, fait le désespoir des
horlogers; mais les bons ouvriers font une pommade
avec de I'huile et de la cire , dont ils mettent un atdme
sur la tige de grande rouc moyennc. Cette légére pom-
made ne coule pas comme 1'huile et ne cause aucun des
désagrémens que 1'huile entramc.

. Noug avons dit {page32) qu'on trouve ﬂlIJOl]l‘(] "hui

Y

* A
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dans le commerce deux systémes de répétitions de
poche ; nous venons de décrire le systéme ancien per-
fectionne par les meilleurs artistes. 1l nous réste a dire
un mot du nouveau systéme adopté pour les montres
plates connues dans le commerce sous ladénomination
de calibre ¢ la Lépine. ,

Il parait que c’est & Lépine que I'on doit I'tdée du
nouveau systéme qui, sclon nous, n’est pas fort hen-
reux. Toutes les pieces sont les mémes que dans la
repétition que nous venons de déerire. Il supprima la
chaine ¢, et la poulie B, de renvoi. 1l donpa une nou-
velle disposition & toutes les pitces de la cadrature.
afin de rapprocher la poulie A de la crémaillére. Ii
dessina sa.crémaillére de maniére qu’elle se terminait
par un arc de cercle dont la longueur élait égale & la
circonférence de la poulie' A. Il placa ces deux picces
I'une contre 'autre et assez prés pour que la crémail-

lere, par un froitement 'dur, entrainat 13 poulie.

- On voit qu’ici 'auteur avait puisé cette idée dans les
premiéres répétitions ou la’ crémaillére éiait dentée, et
engrenait dans un pignon porté par Parbre du petit
barillet, et le faisait tourner. Cet effet produit par
Pengrenage était immanquable ; mais vouloir Pobte-
nir par le simple frotlement, c’est une prétention que
DOus ne saurions approuver, puisque cette construction
tend coniinuellement & détruire Ieffet qu’on a voulu
obtenir. : .

Bréguet a fait quelques changemens dans la cadra-
ture des répétitions, dont nous devons dire un mot.
Get habile horloger a supprimé la chaine et les deux
poulies sur lesquelles elle s’enroulait-dans les anciennes
cadratures. Cetle suppression a nécessité un change-
ment de forme dans la crémaillére, a laquelle il a donné
des dents qui engrénent dans un pignon placé a carré
sur la tige de I'arbre du barillet du petit rouvage. Il a
obienu par la un peu plus de place vide dans la cadra-
ture, et il a remédie & un des aceidens mnotables des
répétitions, Falongement de la cheine qui faisait mé-

\
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compter, et dont la réparation faisait souvent perdre
beaucoup de temps.

8 Vi~ Des montres d réveil.

L'on appelle montre d réveil, une horloge de poche
qui, mdependamment du mécanisme commun A toutes
les montres , el qui sert & faire connailre la dmswn
exacte du temps, a un aulre petit rouage qui, & un
moment déterminé, el & 'aide d’un double marteay
qui frappe sur un timbre, produit un bruit suﬂisanl.'
pour éveiller une personne endormlc

La construction des réveils a heaucoup varié depms
la premiére idée que 1'on eut de 'appliquer aux mon-
tres de. poche. Les plus s:mples, tels que les décrit
Ferdinand Berthoud, étaient ceux qui portaient un
petit cadran place au centre du cadran de la montre,
el qu’on faisait-tourner & la mainj mais ce cadran
¢lait deésagréable & la vue, ot il était diflicile & blen
placer. .

Lepaute, dans son Traité d’horlogerie, pag. 113,
a donné la description de la construction qui a é1é {,L—
néralement' adoptée, qut est beaucoup plus sure et
plus élégante que toules celles que 'on avait adoptées
jusqu’ alors. Nous allons la reproduire.-

La fig. 14, Pl. 11, montre au trait les pidces qui
sont sous le cadran ct qui constituent cc.genre de ré-
veil. On voit, dans cetle méme figure, en pointillé ,
les roues du mouvemenl celles du réveil , et son mar-
tcau.

Le rochet A, est 1a piece qui fait mouveir le martean
‘F, G, avec une grande rapidité. Le rovage qui fait
“mouvoir le rochet A, se compose de deux roues ¢t deux -
pignons. La roue C, est portee par un barillel qui
r(,nfelme un grand ressort qlll anime ceile roue
elle engrme dans un pignon porté par la roue B, laq uelle
- engréne dans un pignon dont la tige s’¢léve sous le ca-

dran et porte le rochet A.
' | 9
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La tige du marteau F, G, passe sous le cadran et porte
en D, carrt,ment une palelte qui engréne dans,[es denis
du rochcl. elle porie en méme temps une fourchette
qui regoit entre ses deux fourchons une dent portée par
la piéce E, qui porte une seconde palette qui va pareil-~
lemént engrener dans les dents du méme rochet A.°Qn
voit que ces deux pigces forment entre elles unc espece
d’échappement & double levier.

Lorsque le rochet est libre, il fait mouvoir alternati-
vement le marteau qui va frapper sur la boite ou sur
un timbre. Mais lorsque le réveil ne doit pas sonner, le
marteau se trouve engagé par une goupille a, placée
perpendiculairement sur sa tige dans 'extrémité de la
détente.

La détente N, @, est mobile autour d’un axe hori~
zontal L, I, en sorte que lorsque son extrémité N, a
la liberté de descendre, le ressort K, M, qui presse
toujours de bas en haut fait élever la partle a, qui
dégage la goupille et le’ marteau

Tout se réduit donc & concevoir comment celte parhe~
N, de la détente; a la liberté de descendre A I'heure oi’

e réveil doit sonner, et pourguoti, toutléreste du temps,

elle cst refevée, malgré le ressort M, K, qui tend 2
I’abaisser. Pour cela, on doit concevoir que Ia roue de
cadran ou des hr-ures est placée sous la partie N, de
l2 détente qui est appuyée sur cetle roue. Sur le cadran‘ -
ot sous Vaiguille des heures Q, S ( fig. 15), est placée
I'aiguille du réveil P, Q. Cette derniére ‘aiguille est en-
taillée en ¢, et.cette entaille se termine en plan incliné
vers P. Cetie aiguille est fixée sur le cadran, & frotte-
ment doux , par une clavette. Le canonde V' mfru:lle des
heares Q, S passe sans frottement & travers le trou de
{ amnlle de revml et lorsqu’on la place pour I'engager
sur le canon de la roue des heures, on fail en sorie
gue la cheville (), se trouve dans le fond de I entaille .
11 suit de 13 que lorsque l'aiguille des' heures tourne,
elle monte le long du plan mclme el'. cntrame avec ells
la roue; de cadran.
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Lorsqu’on a placél'aigaille du réveil P, O, surlheure
-a laquelle on veut étre réveillé, la chevllle Q qui tient
la roue de cadran tlevée, et par conséquent le bras N,
du levier N, a a (fig. 14), s¢ proménc sur le plan de Iai-
guille du rcveil ; mais dés 'instant qu’elle rencontre
I'entaille ¢, Vaiguille des heures et la roue de cadran
s’enfoncent de la méme quantité, le bras N,'s’abaisse,
le bras a, se reléve, la goupille @, du marteau est dé-
gagée , le rouage du réveil roule, et le marteau frappe.

La piéce d’arrét T, sert adelermmcr le nombre de
tours que F'on peut faire faire au ressort conlenu dans
le barillet, en remontant le réveil. La palette X, fixce
sur l'axe du barillet, lorsqu’on monte le réveil, accroche
successivement les dents 1, 2, 3, ct au dernier tour
vienl se reposer sur la partie pleine et relevée 4.

L’usage de la piéce R, H, V, est de faire cesser
promplement et avec précision le mouvement du réveil.
En effet, lorsque le réveil commence a sonner, Pextré-
mité R, de la piéce R, I, V; étant sur la partie 4, la
plus relevée de la piéce d’arrét, son autre extrémité V,
est écartée de la cheville , et ne géne point. le ‘mouve-
ment du marteau ; mais au moment ot le ressort aura
achevé ses cing tours, et-que la palette X, sera préte
a s¢ reposer en X, la partie R, tombera dans la premiére
cniaille et I’ autre extrémite V quia une pelile ouver-

ture demi-circulaire pour emhrasser la chewlle a, arré-
tera subitement le marteau. .

L]

CHAPITRE II.

DES IORLOCES APPELEES PENDULES.

“On désigne sous le nom de pendules, des horloges
d’ appartement, qu ‘on appliquait autrefois conlre Tes
wurs, et qu'on place ordinaircment aujourd hd: sur.
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les cheminées , sur les secrétaires, sur des consoles, ete.
Pour pe pas confondre le pendule, qul sert ordma:re-
ment de régulateur aux machines qui servent a mesu-~
rer le temps, ef qui ne sont pas portatives, avec ces
mémes machines que 1'on nomme vulgairement pen-
dules, nous désignerons celles-ci sous le nom d’horioges-
pendules, afin de réserver la dénomination seuie de
pendule au regulateur des horloges gui ne sont pas por-
tatives, quelles que soient leurs dimensions.

Nous ne parlerons pas ici des boites dans lesquelles
sont renfermés les rouages de ces pendules; elles ne
sont pas du ressort de | horloger pendulier, qui ne s'oc~
cupe que des mouvemens.

Le mouvement des horloges pendules est composé do
deux rouages: I'un sert pour mesurer la division du
temps, I'autre pour la sunnerie. Quelquel’ms on zjoule
un second rouage de sonnerie qui sert pour faire son-
ner les quarts ; de sorte qu’il y a deux rouages pour la
sonnerie, 'un qui sert a faire sonner les quarls et les
quatre quarts avant.’heure, et Vaulre qui est spécia-
lement destiné & faire sonner les heures seulement.
Nous reviendrons sur celte partie aprés avoir décrit les
horloges-pendules ordipaires.

Nous divisons ce Chapiire en trois paraﬂraphes, dans
lesquels noustraiterons : 10des horloges-pendules, qu’on
désigne sous .le nom de régulateurs ; 20 des horloges—
pendules ordinaires ; 30 des horloges-pendules a repd-
iition et & quarts par le méme ronage.

$ Ier, — Des horloges-pendules appelées régulateurs.

Les bhorlogers sont dans Vusage de désigner sous le
-nom de régulaleurs’ des horloges & long pendule bat-
tant la seconde, et marquant les heures, les minutes et
les secondes par trois aiguilles ordinairement concen-
triques. 1l n’est pas un seul horloger qui n’ait dans
son atelier un régulateur de cette espéce qui lui sert
régler les montres ou les horloges-pendules qu'il exé-
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cute on qu'il raccommode. Ces sortes de régulateurs,
lorsqu’ils sont construits avec tous les soins que Varg
exige , sont aussi nommés horloges astronomigues.
Notre cadre ne nous permet pas d’entrer dans tous les
détails que Ferdinand Berthoud a si bien développés
dans son Essai sur Phorlogerie. 1l nous suflira d’indi-
quer au lecteur e Chap. XX1V du tome I, pag. 143,
de cet ouvrage important, que tous les horlogers de-.
yraient connailre. .
On verra tous les soins qu’a pris ce savant horloger
~ pour arriver 4 une exécution parfaite de cette machine,
qui va un an sans remonter. Le seul changement
que nous proposerons a celui qui voudrait Vexécuter
serail de substituer 3 Véchappement & la Graham,
Péchappement & chevilles de Lepaute, qui n’était pas
encore connu lorsque Berthoud écrivit son Essai sur
Uhorlogerie , mais qu’il décrivit ensuite avec éloges
- dans son Ilistoire de la mesure du temps par les horlo-
ges,tome 11, page 50, et Traitéd’horlogerie par Lepaute,
page 191, que nous décrirons au Chapitre des échap-
pemens. - : -
§ I1. — Des horloges-pendules ordinaires:
Les horloges-pendules ordinaires ou de cheminée sont
le plus souvent & deux rouages, dont un est destiné a
la sunnerie. Ces horloges sont ordinairement & pendule
ou balancier long. C’est la hauteur de la hoite dans
laquelle est renfermé ce mécanisme qui-détermine la
longueur du pendule, et par la méme raison le nom-
bré de vibrations que V'horloge doit battre par heure.
On trouvera dans le Chapitre du régulateur des montres
et des pendules, une table des longueurs des pendules
pour chaque nombre déterminé de vibrations par
heure. ' b
Ces horloges-pendules sont 3 ressort, et vont ordi-
nairement quinze jours sans étre remontées; La son-
neri¢ est animde pareillement par un ressort renfermé
.- 5*
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dans un barillet dont la roue a 84 dents. Cette roue
engréne dans un pignon de 12, porté par la seconde
roue de 72 dents; 'arbre de celle-ci porte sur la petite
platine, et & carré, 1a roue de comple, ou chaperon qui a
12 entailles inégales pour fixer le nombre de coups
que doitfrapper le marteau , relalifs  'heure marquée
sur le cadran. La seconde rouc de 72 dents engréne
dans un pignon de 8 de la troisieme roue de 60 dents,
qu’on nomme roue de chevilles. Ellés porte dix chevilles
¢galement espacées, destinées a lever le marteau. La
roue qui suit se.nomme roue d’éfoleau ; elle a 64 dents,
elle fait un tour & chaque coup de marleau, et porte
une seule cheville pour arréter la sonnerie. 'La roue
d’étoteau, qui porte un pignon de 6, engréne dans un
pignon de 6 qui porte la roue suivante , qu'on nomme
foue de délai, qui a 48 dents. Celle-ci engréne enfin
dans un plgnnn de 6, qui porte le volant.
. Cette construction A Vaide de la roue de compte est
sujeite a que]quesmcanvemens 1l arrive assez souvent
que la sonnerie mécompte, ¢’est-d-dire qu’clle sonne
une heure différente que celle que les aiguilles mar-
uent; alors on est obligé de meitre I'aiguille sur heure
que la pendule sonne, et & faire tourner les aiguilles,
en s’arrétant & 50 minutes et & 60, afin de donner le
temps & la_sonnerie de sonner les heures indiquées ;.
sans cela la sonnerie mécomplerait, Oa verra-plus bas
¢omment on a remédié & cet inconvinient. -
" On voit quelquefois de ces pendules qui sont 2
répétition ; alors elles ont un petit rouage de plus ana-
logue au rouage de repétilion des montres; eiles ont
aussi une cadrature basée sur les memes principes.
Un cordon, qui envéloppe unc poulle placee sur l'arbre
du barillet du petit rouage de répétition, sert a monter
le ressort lorsqu’on veat faire répéier la pendule.

. Nous nc décrirons pas ces diverses constructions, que’
'on trouve avec les figures nécessaires a leur intelli-
gence, dans tous les ouvrages qui ont traité de1’horlo-
gerie, ot principalement dans le Traité d’horlogeric do

]
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Thiout Yainé; Essai sur Uhorlogerie, par Ferdinand |

Berthoud ; Traité d’horlogerie, par Lepaute ; Ency-
clopédie methodeque des arts et mctwrs, au. mot Hor-
logerie - etc. ete. Nous ne pourrions que répéter ce que
ces auleurs ont dit, sans aucune utilité réelle pour le
lecteur.

§ 111, ~= Des horloges-pendules @ sonnerie, & quarts et
.G répélition par le méme rouage.

L’invention de ces horloges a pendules date presque
de la naissance de Vhorlogerie, o l'on voyait des
mountres de_poche et des horloges d’appartements fai-

sant ces quatre fonctions, y compris la division ou la

mesure du temps; on les appelait, par cette raison,
montres ou horloges a quatre parties. On peut en voir
la description dans les ouvrages que nous avons cilés

dans le paragraphe précédent; le lecteur sera vive-

ment surpris du nombre de piéces dont on avait sur-
chargé ces cadratures. Une de ces piéces nous tomba

entre les mains: ¢’est celle dont nous parlons au Chapitre -

(=

3V des échappemens , § 7 ; elle appartenait & Pancien
¢véque de Montauban, en 1784, Comme nous avions
toute latitude pour en 'faire une bonne machine, nous
n’hésitdmes pas- 2 changer toute la cadrature, dins le
“seul intérét du perfectionnement de I'art.

La fig. 1, PI. 111, montre cette cadrature. Les deux
crq,malllcrcs A, eI.B ont le méme centre en C. Yoici
comment elles sont ajusté.es : la crémaillére A, porte
un axe sur lequel elle est rivée, et deux pivots dont
I'un roule dans la plalme, ¢t Pautre dans un pont
fixé sur la platine par une bonne vis & deux pieds ;
“celte crémaillére est tout prés de la. platine avec un
jour suffisant. Elle porte 12 dents en forme de scie
¢t peu profondes sur la surface convexe; clle porte
~inléricurcmeent sur la surface concave 12 aulres dents
en rochet, mais plus saillantes que les premiéres.

La crcmqllu;e B, est rivée sur un canon en laiton,
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dont le trou est bien ajusté avec la tige cylindrique de
I'arbre de la crémaillere A, qui surpasse cetle crémnail-
lére. On réserve un jour suffisant entre les deux cré-
mailléres, afin qu’elles ne frottent pas'une sur 'autre.
Elles sont 1'une et Vautre en cage entre le pont ct la
platine. La crémaillére B, n’a que trois denis en dehors .
et en dedans, semblables & celles de la crémaillére A.

La crémaillere A, porte un bras D, fixé sur elle par
deux vis; ce bras, lorsque la crémaillére est libre, va
tombet sur le limagon des heures porté par I’étoile E,
et régle par la le nombre de coups que doil sonner
l’horloge

La crémaillére B, porte pareillement un bras F, fixé
de méme par deux vis sur cette crémaillére. Ce bras
va tomber sur les divisions du limagon des quarts G,
qut détermine le nombre des quarts qu’elle doit sonner.

Une détente I, sans cesse poussée vers les crémail-
léres I, retient les dents des crémailléres.aa fur et a
mesure qu’elles sont relevées par les deux dents du
pignon 1, porté a carré a la cadrature par le prolonge-
ment de la tige de la roue d'étoteau, qui porte deux
chevilles diaméiralement opposées, et qui servent &
arréter le rouage, lorsque le" bec de la detente est
entré dans la derniére dent des deux crémailléres qui
est la plus profonde, permet a la piéce K, rivée sur
la détente, et qui, aprés avoir traversé la platine et
avoir: penelre daps le rouage, vient se présenter devand
une des chevilles d’étoteau et arréte le rouage.

Le pignon J, porte aussi & carré une pitce sous la
forme d'une S, qui sert & relever {a détente, comme
onva le voir’

La pitce L, est la détente principale, qui met en
jeu toute la machine, lorsqu’elle agit par l'impulsion
du mouvement. Cetle ptéce a son centre de mouvement
au point @, sur un petit axe porté par la platine et un
petit pont. Ellé est continuellement sollicitée a se
mouvoir en avant, c’est-d-dire vers G, par leffort
du ressort b, Celte detenle porte & charnu,re au point
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M, la pi¢ce horizontale M, N, O. C’est cette derniére
piéce qui fait détendre le rouage, et voici comment :
La pi¢ce L, M, porle un talon en ¢, qui esl en plan
incliné du coté de L, et coupé horizontalement dans la
direction du centre G. La roue des minutes, qui passe
sous le limacon des quarts G, porte 4 chevilles, placées
vers les quatre extrémilés de deux diamétres perpen-
diculaires Pun a I'autre. Troisde ces chevilles eonsécn-
tives sont un peu plus prés du centre que la quatriéme.
Ces trois chevilles ne poussent la détente H, que de la
quantité nécessaire pour faire passer la erémaillére des
quaris ; la quatriéme permet a la détente L, de pousser
plus loin, alors les deux erémailléres tombent en méme
temps, celle des heures tombe, fait sonner les heures,
tandis que celle des quarts est soutenue par le limagon,
et il ne sonne aucun quart aprés Uheure. Nous allons
~voir dans un instant la différence pour la faire répéter.
La détente L, en reculant, entraine la piéce horizon-
tale M, N, 0. On voit qu’au point O, cette piéce est plug
élroite et présente une sorte d’escalier : La piéce L, M,
en se reculant, par I'effet d’une des quatre chevilles,
_ fait tombrl’encoche O, au-devant de laparstie supérieuro
de la détente I, et lorsque la cheviile est passée, le
ressort b, pousse la piece L, M, et par conséquent la
pidce N, O, qui fait reculer ladétente H, dégage le
rouage, et laisse tomber les crémailléres. Alors les
dents J, reléventles crémailléres, la piéce en S, qu’elles
portent , souléve la branche N,0, I’empéche d’accrocher
la détente H, jusqu’d ce. que toutes les heures et les
quarts aient achevé de sonner; alors la détente 1, s'a-
vance autant que le permet la derniére dent des crémail-
léres qui est la plus profonde, et la palette K, arréte lo
rouage. En tirant , 4 I’aide du cordon 4, la détente I,
en arriére, on dégage les crémailléres, et le ronagede la
sonneric sonne d’abord les heures, ensuite les quarts.
Lorsque la crémailiére des heures a achevé sa course

et qu'elle s’est ¢levée autant que cela loi est permis,
elle rencontre le bout du levier f, qui met en prise la
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levée du martéau des quarts avec les chevilles de la
“troisieme roue, pour faire sopner les doubles coups &
chaque quart. Voici comment cela s’opére.

Lelevier £, g, , (fig. 2) mobile sur le point ¢, derriére
la pelite platine, appaie par le point 4, sur le bout du
pivot m, de la levée du marteau des quarts; Paulre
pivot'!, vient appuyer par sa pointe sur la téle du .
ressort’;, de maniére que lorsque la crémaillére A est au
plus haut de sa course, comine la représeate la figure 1,
le bras de levier h, est poussé en avant, le bras n, est
en prise avec les chevilles, et la levée p, fait mouvoir
le marteau; mais aussitdt ‘que la crémaillere A, est
tombée , le ressort £, repousse la levée, elle ne se
trodve plus en prise avec les chevilles, et le marteau

, des heures sonne seul un coup & chaque heure.

Nous ne connaissons rien de plus simplé que celle
conslruction , qui a é1é généralement adoptée, el qui
est une application du systéme suivi de temps hnmé-
morial dans les horloges qu’on appelle de Comté.

= 2 ' : ——y

CHAPITRE III.

DES GROSSES HORLOGES OU HORLOGES DE CLOCHER.

-

C’est depuis un siécle environ que 'on a reconnu
}e grand avantage qui résulte de placer dans un méme
plan horizontal toutes les roues d'une grosse horloge,
au lieu de les disposer les unes au-dessus des autres
dans une cage verticale, comme on le faisait auparavant.
Celle construction supprime la hauteur de la cage; elle
rend les frotlemens moindres et les engrenages plus
constans et moins sujets a varier par 'usure. 1l n’entre
pas dans notre plan de nous étendre sur ces construc-
tions, qu’on trouve détaillées dans les vavrages que nous
avons cités, et que le lccteu{r peut consulter avec fruil:

I
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Nous ne décrirons pas non plus les remontoirs que
I'on adapte actuellement.a ces horloges, ¢t qui lendent
a augmenter la régularité de la ‘marcke du mouve-
ment. Voici la duf‘ml:on que donne, de cc mécanisme,
Ferdinand lerthoud , Histoire de la mesure du temps
pour les korloges t. 11, page 40,

« On appelle remontotr,. dans les horloges, une
mécanique fort ingénieuse, dont Je but est de procurer
une parfaite égalité & la. force qui entrelient le mou-~
vement du régulateur, et de telle sorte que cette force
ne participe ni aux inégalités des engrenages et des
froltemens, ni 4 celle du moteur, et par conséquent
A conserver une constante égalité dans I’étendue.des”
arcs de vibrations du.régulateur. Pour remplir ce but,
on a employé deux forces motrices. La premiére est
celle qui fait tourner les roucs du rouage, celie-ci
se remonte d'la main , tous les jours ou tous les huit
jours; la seconde force motrice, au contraire, est
renouvelée & chaque instant, ou au moins dans des
périodes trés-courtes par le premier moteur ; en sorte
qu’elle est réputée constante et d’égale acuon. Nous
nommerons ¢ce¢ mécanisme remontoir d'égalité, afin de
le distinguer du remontoir ou remontage ordmalre des
horioges.

» Les anciens art:stcs qui se sont occupés de perfec-
‘tionner les horloges & halancier ont reconnu depuis
long-temps la nécessité de conserver & ce régulateur
une égale ¢lendue d’arcs, afin d’obtenir de I borloge
toute la justesse dont elle était susceptible. C'est A
cette idée, également heureuse et vraie, que l'on
doit la premiére invention du remontoir d'égalité ou
d’un moteur secondaire, dont le but est de rendre
parfaitement égale et conslante la force qui entretient
le mouvement du régulateur, et de telle sorie. qu’il
ne parlicipe pas ou ne regoive pas les forces inégales
que causent, les variations des frottemens des p:vots
du rouage, cclle des engrenages, lmegal:tc ‘de la
force motrice, ele. On doit & -Huygens la premiére idée
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de ce mécanisme il en fit usage dans la premiére
_horloge marine & pendule, Leibnitz, aprés lui, a pro-
posé le méme moyen : Goudron et d’autres artisles en
oni aussi fait-usage; Thomas Mudge, célébre artiste
anglais, imagina en 1794 le meillenr remontoir jusqu’a-
lors connu. Eafin de nos jours, le célébre Bréguel a
imaginé , sous le nom d’échappement & force constante
le meilleur remontoir que 'on connaisse. »
~ Cet ingénieux mécanisme , le remontoir d’égalité,
est aujourd’hui généraiement adopté dans la construc-
tion des grosses horloges soignées. L'on a remarqué
avec salisfaction , & I'exposition de 41827, la belle hor-
loge exécutée par'M ‘Wagner, & coté de laquelle s’ar-
rétaient tous les connaisseurs. Le rouage du mouvement
n’avait aucune action sur la roue d’ echappement ; il
n'était occupé qu’a remonter , toutes les deux minutes,
un pelit poids qui agissait d:rectemenl sur cette roue.

On voit au palais de la Bourse, & Paris, une trés-helle
horloge A remontoire d’égalité, exécutée par M. Lepaulte
avec une grande perfection ,-par un systéme différent
de celui de M. Wagner , mais faisant es memes fonc-
tions.

Chaque artiste a adopté un genre de construction
pour aidsidire différent,pour chaque remontoird’égalité,
etil y a une si grande quantité d’horloges pourvues

de ce mécanisme, qu’il serait au moins superflu de

vouloir enjentrepréndrela description. Dans les ouvrages
gque nous avons cités a la fin du § 1¢r du Chapitre 11,
page 61, on en trouvera plusieurs descrlpuons gui

mettront le lecteur sur la voie d’en 1maomer de mille

maniéres différentes.

Jusqu’a ces derniers temps, 1828, on p'avait pu
parvenir a faire sonner les qualre quarts avant 'heure
qu'cn employant deux rouages pour la sonnerie,

dont I'un faisait sonner les quarts spécialement , el

Pautre ne faisait sonner que les heures. Le mouve-
ment faisail détendre le rouage des quarts; celuici,
a chaque heure et aprés avoir sonne les quatre quarts,



L

) DE L'DORLOGER. 53

dégageait la détente du rouage des heures, qui sonnait
ensuite 1'heure séparément. - ¢

M. Raingo, pére, horloger & Paris, s'occupa de la
solution de ce probléme ; il exécuta en 1828 une hor-
loge d’appartement qui n’a que deux rouages et qui
sonne I'heure et les quarts et'les quatre quarts avant
Ilieure , avec précision. Cette horloge est & balancier
clrculalre ~échappement’ a vibrations libres d’Arnold.
Elle marque les heures , les minutes, les quantiémes
du mois, les jours de la semaine ct les phases de la
lune. Celte pendule et décrite avec figures dans le
Bulletin de la société d’Eﬂcowragemem de Paris , du
raois d’avril 41828. Nous citerons ici un fragment du
rapport qui en fut fait & cette société, relativement
ala plece la plus importante de celte cadrature qut
est d’'une grande simplicité.

-« Le limacon des heures'est taillé comme dans les
pendules ordinaires "sonnant les trois ‘quarts, ily a en
outre une sorte de surprise formée par un limacon
mobtle, accolé sous'le premier' el ecntrainé dans .sa
rotation geénérale. Ce limacon mobile reste sans usage,
si ce n’est accidentellement et lorsqu’il devient néces-
saire pour faire résonner les quatre quarts. La sonnerie
est réglée par un riteau denté, d la maniére des hor-
loges du Jura; la détente’, qui ’abandonne a temps, le
fait porter sur quelque point du contour du limagon ,
et en s’y enfoncant dans une entaille plus ou moins
profonde,’éxcursion de la descente détermine le nombre
de denls, passtes, et , par suite , le nombre de coups de
martcau ; le toul conformément au meécanisme ordi-
nairement usité. Lorsque le tour des quatre quarts
arrive , ¢’est alors que fonctionne la surprise ou le
llmat;on mobile ; une détente le dérange de sa placc
accoulumée ; et il se trouve substitué a Pautre. C’est
dans cetle ingénieuse surprise que consiste le principal
mérite de cette invention; I'on voit que la pendule ne
mécompte point lorsqu on n’attend que les heures aient
accompli leur sonnerie totale. Cest ams:une cela a
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Jieu dans les pendules du Jura, qui, sous ce rapport,
ont servi de modéle 3 .Fauteur. Enﬁn une détente.
mobile se présemte de .manicre a ne permetire de
sonner que quatre ‘coups dans les parlies du limagon
pour lesquelles la surprise'n’est pas nécessaire, car
ce n'est que de mdi & quatre heures que cette fonc-
tion devient utile, & raison dela disposition méme
des entailles de cetle piéce. »

Cette invention sera principalement emplo te avec
. avantage dans les horloges de clocher; ou 'on désire
que les quatre - quarts “sonnent - avant 'heure. On
emploie trés-rarement cette disposition dans les hor-
loges de cheminées ou d’appartement.

I
[

. . GHAPITRE IV

T L.
DE LA MA!\T-D JEUYRE , OU DE L EXECUTIOW DE QUELQUES

PIECES -IMPORTANTES DES, MACHINES QUI SERVENT A
MESURER LE TEMPS..

+
i

"
.'IL,": [ o

Apres avoir décrit la construction que les horlogers
les plus habiles ont adoptee dans les montres et dans
les pendules qui servent & mesurer le temps avec la
plus grande regularlte nous devons donner quelques
+ détails sur la main-d’euvre, cesl—h—dlre sur Pexé-
cution de quelques piéces les plus imporiantes de ces
machines. Nous diviserons cé Chapllre en aulant de
paragraphes que nous croirons pécessaires pour jeter
Je plus grand jour sur ces divers objets. Nous traiterons
‘des engrenages et des echappemens dans des Chapitres
partlcuhers. ‘ : : -

3

§ fer, — Des mélaux employés dans la fabncatwn des
piéces d’horlogerie.

L’acier et le cuivre, vulgairement appelé taifon,
sont les deux métaux exclusivement employis dans,
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,Ja fabrication de toutes les pitces qui constituent les
.montres de poche, les pendules de cheminée, d’appar-
tement , les régulateurs sans en excepter les montres
marines. On pense bien que nous n’entendons pas parler
‘des boites qui renferment ces machines, dont la cons-
truction est étrangére aux horlogers ; nous n’entendons
‘parler que des mouvemens. :

De Vacier. L’horloger n’emploie absolument .que
‘Yacier fondu , par la raison qu’il est le plus pur etle
plus homogéne. On le trouve chez les marchands de
:fournitures , sous toutes les formes usitées, en pla-
- ques laminées de toutes sorles d’épaisseur, tiré a la
filiére , soit en. fil de toute grosseur , soit en pignons de
tout nombre et ‘de tout diamétre, selon l'usage le
‘plus habituel, etc. Cet acier est rarement pailleux,
ct 'on peut presque le prendre aveugiement.

Du igiton. 11 n’est pas de méme du laiton; ce métal
ne se trouve pas naturellement dans les mines, c'est
un produit de V'art; il résulte de l'alliage du zinc
avec le cuivre rouge, appelé ‘cuivre de roselle, dont
le meilleur vient de la Suide. Si1'on ajoute de I'étain
A cet alliage, il en résulte un métal gras, diflicile a
travailler ; il empaie les limes, et lorsque la proportion
‘d’étain est considérable , le métal devient si dur qu’il
est trés-difficile & travailler ; c’est absolument du
métal des cloches. |
" Lorsque dans la fabrication du laiton on allie le
cuivre rosette avec sept pour cent, au plus, de zinc mé-
tallique, el qu’on y ajoute une petite quantité de plomb,
on obtient un alliage sec qui se tourne et se lime avec
la plus grande facilité. 1l faut éire cependant trés-
avare sur 'emploi du plomb ; et sur le choix que I'on
fait de ce métal, qui doit étre trés-pure. 11 résulte
de plusieurs essais que nous avons faits dans la vuo
de fabriquer un lailon propre aux ouvrages d’hor-
logerie , que je me suis convaincu quon ne pouvait
pas cmployer plus d’un pour cent de plomp : que
‘lorsqu’on en emploie une plus grande quantité, il s’y
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forme des graing, souvent d’une petitesse extréme,
mais qui sont si durs que la lime ne peut y mordre.
11 faat éviter surtout de laisser introduire, dans la
.composition de I'alliage, des molécules de fer ou d’acier,
car elles nuisent & la qualité du laiton , et prennent
dans la fonte un tel degré de dureté, qu’elles résistent
‘4 la meilleur lime, et qu’elles entament la{;ler le
plus dur,

Nous ne doutons pas que la mauvaise quahle du
laiton dont se plaignent depuis long-temps les hor-
logers, ne provienne des caases séparées ou réunies
que nous venons de signaler, et que si quelques
minéralogistes €clairés voulaient s’en donner la peine,
ils parvicndraient & trouver un alliage qui procurerait
un laiton parfait pour 'usage de I'horlogerie, et ils
‘rendraient par 14 un service signalé & une branche im-
portante de I'industrie. Des essais nombreux que nous
avons faits nous ont amené a un alliage composé de
| 83 parties de cuivre de rosetle pur.

14 parties de zinc pur.
_ 1 partie dé plomb pur.

100 parties. :
Cel alliage, que nous n’avons pas pu exéculer assez en
grand,nous a paru renfermerles proportions nécessaires
pour remplir Ies conditions voulues pour la fabrication

des piéces les plus importantes des machines proples
4 mesurer le temps.

§ II. = De la fusée,

L’invention de la fusée, que Pierre Leroy, et aprés
lui, Ferdinand Berthoud, n’ont cessé de louer, et qu’ils
regardaient avec raison comme une des plus belles
producllons de V’esprit humain , la fusée est un méca-
nisme Infiniment utile pour rendre dans les montres
I’action du ressort égale & celle dan poids moteur.
Cette précieuse découverte fut généralement adoptée
dans toutes les fabriques , de sorte quon ne rencontre

’
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que rarement aujourd'hui des montres, méme nou-
vellement construites, dans lesquelles ce mécanisme
mgemeut a ¢té supprimé. Cepundant sil’on fait atten-
tion aux espérances que l'on avait congues de le- voir
remplacé par quelqu’autre invention , 1'on sera.par-
faitement convaincu que quelque belle que fut cette
découverte , elle entrainait avec elle plusieurs incon-
véniens, dont on pensait qu'il serait iportant de se
~ débarrasser.

A Fepoque de la découverte de l’echappement &
repos, par Tompion, en 1693, on s'imagina que la-
nature de ces échappemens permettatt la suppression
de lafusée, et cette idée, renouvelée chaque. foisqu’on
inventait un échappement &-repos , démentie ensuite
par I'expérience, et démontrée erronée dans mille
passages de I'immortel ouvrage de Ferdinand Berthoud
sur ’horlogerie , a éié renouvelée et accueillie de nos
jours .par de célebres horlogers , qui 'ont supprimée
dans les beaux ouvrages qu’ils construisent.

Les échappemens a vibrations libres parureni plus
propres a corriger les inégalités du ressorl moleur, et
firent renaitre I'espoir de pouvoir supprimer la’ fusn.e
sans altérer laJustusse des montres. Les Lentatives que
"on fit furent sans succés ; Berthoud prouya, et par Pex-
penence elpar le raisorinement, que I’ uchappemenlqubl
qu’il soit ; ne peut avoir'aucune influence sur le ressort..
moleur, el que par consequent sesinégalités se trans-
mettent de la force motrice au régulateur, dont la
vitesse est plus-ou moins accéléréce , selon les irrégu—

“larités du ressort moteur. Tous ces fails prouvent que
tous les horlogers ont constamment rcgarde comine un
précicux avantage celui de pouvoir supprimer la fusée-
sans altérer ia regulante des monlres. Ces faits sufli-
sent pour nous convaincre que les mailres de lart
trouvaient cerlains inéonvéniens & employer -une
machine qm d’ailleurs  était legardee comime une
invention précieuse.

Cherchons & découvrir les inconvéniens de la fusée,

; G .
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el comparons-les aiax avantages qu’elle présente.10 Sans
Ia fusée leressort agirait immédiatement sur le rouage:
les frottemen!s sont au motns doublés’ par la [usée.
Expliquons cette propdsition : s'il n’y avait pas do
fusée , la grande rone serait portée par le barillet
ou par son arbre et'le ressort n’aurait qu’a vaincre la
résistance des deux pivots de Yarbre pour transmetire
le mouvementa lagrande roue moyenne ; mais lorsqu’il
y ala fusée, le.ressort a d’abord a vaincre la resistance
quelui opposent lesfrottemens sur les deux pivotsde son
arbre, ensuite les frottemens des deux pivots del'arbre
dé fusée ; or ces deux arbres, ayant i peu présle méme
diamétre , opposént une résistance égale ; la fusée
double donc les frottemens. 11 serait aisé de démontrer
qu'clle lesaugmente dans un rapport bien plus grand;
mais toul mécanicien s’én apercevra facilement.

20 Les frottemens étant augmentés par Pemploi
de la fusée, il faul nécessairement un ressort beau-
coup plus fort; o personne n’ignore que , pour qu’un
ressort soit plus fort, que d’ ahord sa largeur restant
la méme, il faul que son épaisseur augmente; mais
celle augmenlalwn d’épaisseur rend le ressort d’au-
tant plus mauvals, susceptible de casser plus alsement

. ou de s¢ rendre plus prompiement.

30 Lée ressort venani a casser, il faut en remetire
un auire, et un bon horloger n'ignore pas qu’il ne
peut se d1spenser alors. d’égaliser de nouveau la
fusée, s’il ne peut parvemr d trouver un ressort par-
faitement égal an premier ; ce qui est physiquement
impoessible. Si cet accident arrive seulement trois ou
quatre fois , il faudra nécessairement refaire la fusée.
1 n’est ancunouvrier qui ne sache la peine qu’il éprouve
lorsqu’il doit refaire une fusee dans une ville éloignee
des fabriques. | -

s 40 La fusée nécessile une chaine, -un gardc—chame
el son ressort, un crochet de i'usee* et I'ajustement
de toules ces piéces exige cerlaines precauuons qui
sont tellement du-dessug de Pintelligence d’un grand
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nombre d’ouvricrs, que 'on voit rareinent des montres

dans lesqueiles 'assemblage de ces piéces soit parfai-
tement soigoné ;' de 1a la rupture de la chaine, pour
ainsi dire, a chaque fois qu'on remonte la fusée. -

50 Enfin 1'on a deux chances & courir pour le déran-
cement de sa monire : ou la rupture du ressort, ou la
rupture de la chaine.

Le seul avantage que procure la fusée dans les mon-
ires, c’est de rendre 'effet du ressort moteur égal dans
toute la durée de sa marche. ,
" Voici ceux que présenle une montre sans fusée -
10 Moins de frottemens dans la transmission de la force
motrice.

20 Le ressort peut étre plus faible d’environ la moi-
'tié; alors ses lames scront plus minces, il sera moins
| sujet 4 se casser ou & se rendre, il pourra étre plus
long, et son effet plus sdr et moins inégal.

39 En supprimant la fusée, on supprime toutes les
pi¢ces du garde-chaine, la chaine ct le erochet de fu-
sée : on a un mobile de moins et un plus grand espace
dans la cage pour-donner & toules les roues le jen ne-
cessaire ; Pon peut exccuter ces ingénieuses machines
plus facilement et & meilleur compte.

40 Dans les montres & répétition, & sonnerie, & ca- -
rillen ou & réveil, dans lesquelles le peu de place
exige que 'on mulliplie lés roues du rouage de la son-
nerie , par le peu d’élendue._que l'on peut donner a
chacune d’elles, on trouvera un grand avantage a sup-
primer la fusée.. On réduira le nombre des:roues,
parce qu'on pourra leur donner un diametre plus
grand ; elles seront plus aisées a travailler ; le petit
ressort pourra étre plus long, plus mince de lame ,
et par cons¢quent meilleur. La potence pourra con-
server la forme queile a dans les montres simples ,
elle en sera plus aisée a faire, el les ouvriers habitués
a ce genre de travail pourront dlmmuu' le prix de
lears ouvrages. | y ’

11 suit de tout ce. qui précede,, que Pinvention de 1o
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. fusée dans les montres , en corrigeant un ‘défaut es-
sent:e] Iinégalits de force dans le ressort moteur, a
mtroduxt une foule d'inconvéniens que sa suppression
ferait assurément disparaitre , surtout si I'on pouvait
parvenir & suppléer la fusée par un méeanisme simple
.t indépendant.- du mouvement. Ces- ,réflexions nous
suscitérent’ I'idée de la comstruction que nous allons
décrire et que nous publidmes au commencement do
180 (Annales des arts ef manufactures; t. XIX,

) . : , . P ' ‘4
- » * .- -
.

Co ' Explwatwn da la ﬁgr 5 Pl III ST
L arbre du banllet entre,carrément dans- le trou
central du pignon A, de 8 ailes’ cest cet arbre qué
I’on fait tourner avec la clef pour monter la montre.-
Le.pignon A, tournant i droite lorsqu’on monte'la
montre , fait tourner 3 gauche la roue’B, B,. Celle-ci
porte une courbe G, fix¢e mvanahlemcnt avec elle,
de maniére qu’elle smt. tous les mouvemens de la roue:
Cette courbe, taillée: ainsi.gue: nous Yexpliquerons:
dans un moment, a tous. les points de “son - cuntour
mega]ement elmgnes de son eentresde rotauonl de-
‘puis . le. point.D;.qui en esl. le plus loin; jusqu’au pomt
E, qui en est le plus prés. . R TR U R
, Contre les parois de cette courhe agit eontmuelle-
‘ment un fort ressort*G, F, fixé au point F, par une vis.
Ce ressort G, F, porte ' son extrémilé G ,'une roulette
a rebords , & pen prés comme un, cuivrot, dont les déux .
parons embrassent I'épaisseur. dela courhe afin-qu’elle
ne puiss¢ jamais la quitter, etla courbe frotte surle fond
de la rauletie., qui est plat, et appuie. continuellement
- sur la courbé, dans la vue de ‘diminuer les frottemens.
La vis;H, qu’on apercoit placée a I'extrémité de la
parue»ﬁxe F H, du ressort, lui sert de pied-et en méine
temps; donne la facilité d augmenter ou. de' diminuer &,
voionté la force du ressori I, G, selon que les circons:
tances I'exigent. ‘Lavis H, qui a un callct peut étre
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“placée de plu51eurs maniéres différentes : ot bien elle
est placée comme dans la fig. 3, enirant librement dans
le talon du ressort, et est taraudée dans la bite ; ou
bien elie entre librement dans la bite, et elle est ta-
.raudée dans le talon du ressort. Dans les deux cas on
produit le méme effet en serrant la vis, on rappro-
che le talon H, de la bite, et I'on donne plus do
force au ressort; en desserrant la vis, on produit

Jeffet contraire. La seconde ‘disposition est souvent

plus commode , a cause des piéces qui , se trouvant sur
la platine, pourraient géner I'effet du tourne-vis. On
peut ausst donner au réssort une forme circulaire, en
lui faisant suivre, ou A peu prés, le contour de la bate.

+ Du reste, le principe une fois md1que » la forme peut

varier de plusieurs maniéres. . :

Les deux cercles concentrigues ponctués K, K, in-
diquent la disposition du barillet fixé sur la plalme
_ par deux vis, et de la grande roue du mouvement, qui
" est. portée par I'arbre du barillet que T'on vmt sortir &
carré au centre du pignon A. L’on sait qu'un ressort
‘moteur ne doit pas étre tendu toul-a-fait, et quil ‘ne
doil pas avoir la liberté de se débander en enticr. Dans
le premier cas il serait cxposé  casser facilementou a
s¢ rendre promptement ; et dans le second, il risque-
rait de se décrocher de I’arbre du barillet. Pour. éviter
ces deux inconvénicns, on est dans ’ausage , lorsqu’on
n’emploie pas de fusée et de garde:chaine, d’y substi-
tuer un arrét que nous décerirons dans un des paragra-
phes suivans.

Notre mécanisme réunit toutes ces conditions : la
roue B, B ;porte une grosse dent conire laguelle une
aile du pignon A, vient arcbouter, lorsque le ressort

" est lendua ou qu'il est débandé. Supposons que le res-
sort puisse faire six tours, et qu’on n’ait besoin que de_
quatre tours de la grandc roue pour faire marcher la”
montre pendant trente heures. On donnera huit ailes
au pignon A , trente-quatiré -dents A la roue B, B, en
ohservant de n'en fendre que'trente - deux. "Par co
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.anoyen, il restera une grosse dent qui laissera an’

ressort un tour de bande dans ses deux exirémes.

Il ne faut point confondre 'invention que nous ve-
nons de décrire avec une autre dont parle Ferdinand
Berthoud, dans son Histoire de la mesure du temps par
les horloges, tome I, page 77, dont il ne donne aucune
figure : elle remonte au xwvie siécle, avant Vinvention
de la fusée, et donra peul-dtre I’'idée de celte inten~
tion, une des plus belles qu’ait congues Uesprit humain.
Dans celte derniére invention, un ressort droit, &
Yaide d’une courbe , s’opposait & I’action du grand reés-
sort lorsqu’il ¢tait au baut de sa bande, et augmentait
‘son actmn , lorsque ce ressort , ¢lant vers le has, agis-
sait plus faiblement. Voyoﬁs la différence qui résulte
de ces deux constructions.

Dans notre invention, lorsque le ressort moteur est
au maximum de sa tension, le point D, de la courbe est
sous la roulette , et le ressortl* G, est aussl au maxi-
mum de sa tenswn celui-ci aglssant sar un grand bras
de levier, détruit une partie de la force du ressort mo~
teur. Lorsqu’au contraire le ressort moteur est au mi-
nimum de §a tension, le point E, vient se présenter sous
Ia roulette, et le ressort F, G, qui se trouve-aussi au
‘minimum de sa tension , ne peut plus produire aucun
‘cffel sur le ressort moteur, qui agitavec toute ’énergie
qut lui reste,

(est dans celte disposition que notre mécanisme
-différe essentiellement de I'ancien., Dans ce dernier,
le ressort I', G, était soustracteur pendant un certain
temps, ensuite il devenait additeur; dans le nétre, au
contraire, il n’agit Jamals que "comme soustracteur.
10 Le double effet que Fon remarque dans le ressort
-de I'ancien mécanisme devait étre de la plus difficile
exécution, et son effet ne pouvait étre bien sir; €’est
sans doute une des raisons qui 'ont fait abandonner.
'20 La courbe devait produire le méme effet que la_fusée
qui I’a remplacéc : or la fusée ne produit pas le double
cffet que 'on prétendait chienir & aide de la courbe.
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Lorsque le rossort est au maximum de. sa tension, il agit
sur la fusée par le plus petit bras de levier , lequel aug-
mente & mesure que le regsort moteur perd de sa
force ; la courbe doit, A I'aide du ressort F, G, rendre
la force du motour cgale, en agissant ¢n sens inverse
de la fusée. Le ressort soustracteur doit opposer au rese
sort moteur une résistance d’autant plus grande que
celui-ci est plus bandé, et cette résistance doit diminuer
dans le méme rapport que celle du ressort moteur di-
- minue. C'est P'effet que produit notre courhe, lors-
qu’elle ¢st bien taillée.

Quelques détails sur la maniére d’exécuter la courbo
et le ressort sousiracleun nous parmsgent utiles. La
tige qui porte la roue B, B, se termine par un carré,
et c'est par ce carré qu’est portée la courbe; cllo
y est retenue par une goupille qui traverse le carré,
et I'on ,a, par ce moyen, la facilité d’enlever la courbe
.aussi souvent quon le désire, pour la tailler, ct de
la remettre & la méme place sans peine. La courbe
doit &tre en acier ; son diametre , nvantjd étre taillé,
est égal au diametre intérieur de la roue B, B, et
Ion doit placer, entre cetle roue et la courbe, une
rondelle de laiton , afin de séparer ces deux picees,
pour que la roulette né frotte pas sur la roue B,B. Lo
ressort F, G, doit avoir autant de hauteur qu 1l est
possible ; il ne doit frotiér ni sur la platine, ni sur la
roue¢ B, B. A son extrémité G, il porte la roulette , en
laiton, qui tourne hbrement sur.son axe, et appuie
conl.mumlemenl. sur la courbe. -
 Lépaisseur du ressort el de sa force sont délerminées
par la force du ressort moteur; mais comine nous
avons fait observer qu’en supprimant la fusée, on n'a
pas besoin d’'un moteur aussi puissant, que lon doit
se servir d un ressort long et mince de lame , alors co
ressort ¢tant faible, n’a pas besoin d’un ressort com-
pensateur bien fort ; il doit aller insensiblement cn
diminuant d’épaisseur, afin qu’il fasse ressort dans
.toule sa longueur, ¢l son mouvement doit se diriger
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toujours vers le centrel, de la roue B B."Pour déter-
miner la longueur de ce ressort , il faut done du point
¥, cenire de son mmouvement, avec F, 1, pour rayon,
decme un, arc G, I, ce qui determme avec assez de
precision la longueur F, G, du ressort ; le centre de la
roulette doit se trouver constamment dans I'arc G, 1.

Tout étant ainsi disposé, on procede a la taille de la
courbe. Pour cela, 1& ressort moleur étant tout bas, on
. fait faire un tour h son arbre, et I'on fait tourner la
roue B, B, jusqu'a ce qu'elle présentela grosse dent
au plgnon, afin que celle-ci arréie le retour du pignon
en arriére, ¢t laisse le ressort tendu d’un tour, lorsqu’it
est au minimum de sa tension. On dte la plaque d’acier
qui doit étre taillée en spirale,-el & l'aide de la visH,
on _fait arriver la roulefte du ressort Jusqu "au centre I
de la roue B, B. On replace la.courbe; aprés avoir laché
assez la vis F pour laisser au ressort svustracteur la
liberté de passer sur la-courbe. Alors on le laisse se
rapprocher librément du centre L. et l'on" marquele -
point ol la roulette. arrive.. L’on. monie ensuile tofit-
a-fait le ressort , et il faut, comme nous 'avons déja
dit, qu’au point owt la dent du.pignﬂn s’arréte contre
la grosse dent de la roue, le ressort puisse encore acqué-
rir un tour de bande: on place le ressort soustracteur
de maniére que la rouletie soit sur le bord de la courbe
et Pembrasse , et ’on marque le point ou se trouve la
roulette, Le dernief- point correspond au poml. D, et
le premier. au point E. :

On divise la surface de la plaque d’acier qui doit
former la courbe en huit ou dix ‘parlies & peu prés
¢gales, et L'on trace autant de rayons aun centre 1.
Yinsuile aprés avoir bien serré la vis I, et a 'aide d’une
lime & queue de rat, on enléve de la maltiére dans
la direction de thaque rayon jusqu’a ce que , par le
moyen du levier 4 ¢galiser les lusces, placé sur Varbre
du ressort moteur, on trouve une egalité de ce ressort
sur tous ses points. Ce préalable rempli, on fait
passer une courbe par tous ses points ; on enléve la

-
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matiére excédante, et la éourbe est & peu prés taillée,
on la rectifie ensuite, et on en brunit les bords.

~ On voit avec quelle facilité cette courbe est taillée
elle est isolée ; on peut 'enlever sans démonter la cage.
On voit aisément 1'endroit ol il faut toucher, tandis
que pour ¢galiser une fusée, il faul tout démonter:
On travaille souvent & tatons, et P'on est rarement sﬁ::
de ce qu’'on fait.

Feu M. Dréguet ne connut cette invention que la
veille de sa wmort, & l'exposition de 1823, 11 nous cn
parla et sur la descnptwn gque nous lui en donndmes,
il Papprouva, et nous dit qu'il I exécuterait, Malheu-
reusement la mort enleva a un art qu’il a tant per-
fectionné. Ge mécanisme , nous dit-il', me parait pré-
- senter des avantages sur la fusée ; il est plus simple,
il doit produire les mémes eﬁ'els' 1l esl facile & exé-
cuter, il donne les moyens de se servir de ressorts
moleurs béaucoup plus faibles et plus longs, et cons¢-
quemment tend a perfectionner I’horlogerie dans la
partie la plus délicate, les montres de poche Le ju-
gement d’un artiste aussi habile nous a enhardi & en -
donnper ici la deacnptmn .

, § III e Dt baral!et ’

Dans toutes les montres , quelle que soit leur cons-
truction, le barillet doit étre tenu aussi grand et aussi
haut que peut le permettre le calibre qu’on a adopté.
Le meilleur ressort est celui qui, dans ses dimensions, -
est fe plus large et le plus mince de lame ; alors il de~
vient plus long ; la force motrice-cst moms 1rreguhére,
il casse moins facilement.

Quel que soit le sysiéme que lon ait adople soit
qu’on conserve la fusée, soit qu'on la_supprime , on
ne doit ]g.mms négliger de placer unc éride au ressort.
Cette piéce est unc petite lame: d’acier que Pon place
vers le bord intérieur du’ barillct, et qui enire par

une de ses extrémités dans le fond du barillet, et de
T
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Vautre dans le couvercle ; on la place & peu prés a un
quart de la circonférence du barillet, en comptant
‘tepuis le crochet qui fixe le ressort au harillet. Cette
bride, que la fig. 14, P1. I, représente en @, a coté de
I’arbre de barillet B, dont on voit le crochel en d, sert
a faire appuyer la premiére lame du ressort contre le
barillet, et & garanlir par la el du ressort de la
casse. Cet il n’a pu étre prallque qu’aprés avoir re-
cuit I'extrémité du ressort, qui, dans cette partic,a
perdu sa force et son e[asticilé. Il est donc trés-im-
portant ‘de ne faire commencer son action que l%l ou lo
ressort a conservé ses bonnes qualités.

Ceux qui ont supprimé la fusée dans les montres
ont été fort aveuglés, dit Ferdinand Berthoud, par les
propriétés imaginaires de I’échappement a repos. Nous
avons suflisamment prouvé le contraire par le raison-
nement et par les nombreuses expériences que nous
avens fait connaitre. « On devrait adopter, nous dlsalt
feu Bréguet, votre construction, si, comme je n’en
doute pas,elle corrige I'inégalité du ressort,et je 'adopte-
rai aussilot que'expérience m’aura prouvé qu’elle rem-
place la fusée si utile pour la justesse de la montre.

Nous n'ignorons pas que Paris posséde un hdb:le
fabricant de ressorts, M. Vincent , qui, par des moyens
qu’il tient secrets, parvient & construire des ressortis
dont la force est presque constante , et qu’il sait appro-
prier 4 une fusée qu’on lui donne, de maniére qu’on
n’a pas besoin'd’y toucher pour I’ egallser Mais cet ou-
vrier, quelque habile qu'il soit , aura-t-il un saccesseur
qui puisse le remplacer? peut-ll fournir tous les res-
sorts que ’horlogerie réclame ? faudra-t-il que de tous
les coins de P'univers on soii obligé de renvoyer sa
montre & Paris pour faire refaire unressort quiviendra
h manquer ? Nest-il pas préférable d’adopter un moyen
facile et siir pour remplacer la fuste avec avanlage,
nioyen que nous n’avons pas tenu secret, que nous
avons livré au' domaine public, et que tous les horlo-
gers peuvent exécuter sans peine ?
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Le moyen que nous avons décrit teés en détail dans
le paragraphe précédent, pent éire exécuté dans les
divers systémes qu'on aura adoptés, soit dans les
montres ordinaires & roue de réncontre , soit"dans celles
du systéme & Ja Bréguel. 11 n'y a qu’y'faire un petit
changement dans le barillet, qui doit étre fixé, par.
deux vis, 4 la plaline, ou & un pont, comme le petit
ressort du rouage de la répétition, et son arbre,
~comme dans ce méme rouage, doit porler la grande
soue el I'encliquetage. Les autres’pieéces sont sous lo.
cadrar, et dispensent demploycr les divers arréts
dont nous allons parler, et qu'on a heureusement sub-
stitués au garde—cha‘ine.

§ IV. — Des arréts de remontoirs. Pl. III.

On d#signe , sous le nom d’arré(s, des constructions
que V'on-a adoptées dans les montres et dans les pen—
dules, pour remplacer les garde-chames, or pour ré<
gler le nombre de tours utiles qu on veut fixer pour
le ressort moteur.

Independamment de celui que nous avons- adopté
dans notre mécanisme Dour la suppression-de la fo-
sée (page G1), on a inaginé plusieurs autres sortes
d’arréts, qu’il est important de connailre.

10 Celui que la fig. 4 représente, On place sur le
carré de la fusée ou de Darbre du barillet une ron=-
delle A, et & coté une éloile B, portant autant de dents,
plus une, que la fusée doit Taire- de tours. La ron-
delle A, a dans son milien une portée aussi élevée };ue
¥ épalsseur de I'étoile, dont lgs dents sont tris-targes :
ces dents sont loutes déprimées ou limées en creux
dans lear milieu D, excepté la derniére C, dont la ron-
deur est saillante. Une cheville d’acier est fixée sur la
rondelle au point E, et ¢’est cette cheville qui engréne -
dans les fentes de V'étoile. A chaque tour de la ron-
delle A, il passe une dent de I'étoile ; le milieun de cette
dent vienl $¢ présenler dans la direction de la poriée
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de larondelle qui se loge dans Ie ereux qu'elle présente, -
el I'empéche de tourner : mais lorsque la denl convexe
C, arrive, elle ne pent plus passer, et I’arrét est formé.

20 Un autre arrét plus ingénieux et plus sir a été
imaginé : la fig. 5 en montre la construction. Une roue
A, est placée a carré sur Parbre de la fusée ; ce carré
porte en'méme temps une dent ou levier B. La roue
A a douze dents ; elle engréne dans une roue C, de dix
dents, qui portc un levier D. Ce n’est qu aprés que
la fusée a fait cingq tours et que la roue C, en a-fait
six , que les deux leviers B, et D, se rencontrent et
qu’ils arc-boutent I'un contre I'autre,, que P'arrél s'o-
‘pére, ce qii'ne faligue pas les dents des roues. :

Si l’on ettt placé les roues dans le sens contraire,
sans en changer les nombres, c’est-d-dire qu’on edt
-placé la roue C, sur la fusée, et la roue A, & coté, la
fusée aurait fajt six- tours avant de rencontrer lfarrét.‘
On congoit qu’il est facile de varier les nombres & vo-
lonte pour cblenir Parrét au moment désire,

32 La fig. G indique un genre d’arrét imaginé par
Lépine, pour des montres extrémement plates. On fait
dans la platine , ou mieux dans le couvercle du ba-
rillet, car ces sortes de montires n’ont pas de fusée, on
fait une creusure a, dans laquelle on laisse une forte
goutte dans le milieu, afin d’y loger une sorte de ressort
en forme de roue B, fendu en b, et qui entre dans cette
creusure comme un couvercle de barillet ,  ou mieux
comme une raguelie dans son drageoir, et 'on pratique
au coté opposé & la fente &, autant de dents qu’il est
nécessaire pour le nombre de tours que doit faire le,
ressort. On place sur Parbre une roue d’acier A , tail-
Iéc en rochet: on fixe dans cette roue une goupnlle
d’acier ¢, qui vient engrener dans les dents de la roue
ressort B, sur laquelle elle passe ; et lorsque cette che-
ville ne rencontre plus de dcnts, il y a arrét. Ce ro-
chet sert pour Pencliquetage ; le cliquet et le ressort
- sont fixés sur la platine ou sur le pont.

On sent que ces arréts, qui sont les plus usités,
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peavent étre variés de mille maniéres différentes, et
peuvent s’'appliquer 'aux fasées, -ou aux barillets,
lorsque la fusée est supprimée.

| 3 V. — De la main-d’cuvre en général.
' !

. Nous ne parcourrons pas toutes les pieces de I'horlo-
gerie, comme ont fait tant d’autres pour mdlqucr
comment chacune doit éire fabriquée. Nous n’ignorons
pas qu’on ne peut pas, dans cet art surtout, remplacer
par un livre les conseils praliques que peut donner un
bon maitre’dans un apprentlssaﬂe suflisamment long.
Nous nous bornerons a donner quelques avis qui pour-
ront éire utiles aux commengans, et méme a plusieurs
ouvyriers que nous avons vus agir en sens inverse de ce
qu’ils auraient di faire.

Du. tfravau du-laiton. Quand on a ch0151 le mellleur -
laiton qu’on a pu se procurer, de toutes les épaisseurs
dont on peut avoir besoin, on doit bier se puletrer que
dans cet état le métial est trop moh, ‘et qu’il ne peut
acquenr la dureté, la ténacité qui lm sont nécessaires,
qu’en le forgeant a froid sur un tas bien dur, bien
uni, avec un bon marteau. On scie dans une planche
de’ métal dont I’épaisseur est double de celle qu'on
veut donner & la pidce, et d’une dimension un peu
Plus de la moitié que celle qu'indique le calibre. Aprés
avoir ¢barbé la pitce, c’est-a-dirg aprés avoir limé avec

~ une carrelette rude les bords de chaque surface, on

‘¢tend la piéce dans les deux sens ei sur les deux sur-
faces avec la panne-du marteau, & petits coups réité-
res, jusqu’a ce qu’elle ait acqmsl ¢lendue fixée parle
calibre. Ensuite on le -bat-avec la_téle du martcau et
toulours a pellts coups réitérés, en aya an{ soin, des
' qu'on s’apercoit de la moindre fente qu: “peut se ['alre
sur les bords, de les enlevef en cntier & la lime, sans
quoi elles gagneramnt bientdt toute la piece, et la ren-
draient défectucuse. Ces fentes n’ont-le plus souvent
licu que par la maladresse de l'ouvrier.

L2 ]
i

L]
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Il est un aatre défaut qu’il faut savoir éxiter : il
consiste & écraser le laiton, et a le faire soulever comme
par feuillets. Ce défaut st occasionné par descoups trop
forls, négligemment poriés, ou donnés a faux. Ce dé-
faut ne peul étre corrige, et la p1ece ne peul pas servir.

Neus avons vu des éléves qui, forgeant des pelites
piéces, telles que les petites roues, par la crainte de
se donner des coups de marteau sur les doigts , coupent
leur laiton trop grand. Ils se contentent de I aplamr,
et laissent la pi¢ce Ie double plus épaisse qu’elle ne
doit étre ; alors ils sont obligés d’cenlever, au tour, lout
lbxcedant et leur piéce est molle, Ils ignorent vrai-
semblablement que le laiton ne se durcit presque que
dans la surface qui est en contact avec le marteau, et
que pour peu que la piéce soit trop épaisse, 1ls en-
lévent avec Ie burin toute la surface dure. La plece
forgée doit étre, & peu de chosc prés, de P'épaisseur
qu’elle doit conserver ; on doit l’enarbrer aussi droit
qu’il ‘est possible, et lorsqu’elle est tournée ronde et
de grandeur-converfable , il faut se contenter de faire,
sur les deux faces et prés des bords, un trait léger qui
atteigne partout, et qui indique ce qu'il faut enlever
ala lime pour la rendre parfaitement droite ; mais on
doit-laisser exister le feu du cuivre, pour ne lenlever
co cnlier que lorsque la piece est terminée. K

Du travail de Uacier. Nous aurions beaucoup a dire
si nous voulions nousiappcsanlir sur la main-d'cuvre
de toutes les pieces que. I’horloger exécule -avec ce me-
tal; nous ne pourrions rien dire de mieux que ce qu ‘on
trouve répandu-dans les deux volumes de I'Essai sur

Uhorlogerie, par Ferdinand Berthoud, et. particuliére-
ment dans le chapilre xxxvi tomel .page 247 cet
ouvrage se trouve entre les mains de tous les hor]ogers,
ct il serait au-moins superflu de le répéter ici. ‘

Nous nous -bornerons-a rappeler qu’il ne doil em-
ployer que de V'acier fondu, de premicre qualité, et
avoir soin, ¢n le trempant, de ne pas lui donner un
degré de chaleur qui dépasse le rouge cerisé, et de le
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tremper dans Phuile. A ce degré de chalcur, ¢n lo
trempant dans I’eau , surtout dans lhiver, il §’ expose-
rait & le briler. Son aitenlion doit se porler ensuite
sur le recuit, et ne pas dépasser la couleur que chaque
pi¢ce exige, afin de lui conserver la durtté convenable
aux fonctions auxquelles ell¢ est destinée.,

Tout ce que nous venons d’exposerdans ce paragrapbe
s’applique aux pendules et aux montres. ‘

CHAPITRE V.
- DE;.ENGRENAGE&

'

On entend par engrenages, un systéme de roues ct
de pignons couverls de dents dans toates leurs circon-
férences, el qui agissent les unes sur les autres, de
mani¢re gue le. mouvement imprimé & 'une d’elles so
commumque a toutcs lgg autres, & Vaide des dents des
‘roues qui s’enchasscnt entre les dents des pignons, dont
les diamétres sont-4 I'égard de ceux des roues daps un
rapport donné. 1] lﬂ]pOI‘lO, pour que la machine marche -
d’un mouvement réguher, que les engrenages svient
parfaits. '

Sous le nom d’engrenages parfmts on eniend celui
qui est-tel : 10 que la force employée par Ia roue a con-
duire le [ﬁfrnon soil Ja plus petite qu'il soit possible ;.
" 20 que la vitesse avee laguelle 1a roue conduit le pignon
soit aussi, & chaque instant, la -plus grande que la
roue st capable de lui donncr ; 39 que celte force et
cetie vilesse,soient constamment Ies mémes depuis le
point de rencontre , jusqu’au moment ot la dent de la
roue abandonne l'aile du pignon , ct vice versd ; 49 quo
“{e froltement de cette dent, pcndanl. toute la condull.e,
soit aussi le moindre poss:ble

Tous les horlogers, généralement p:n]:mt, savent

”



®
72 ' MANUEL '
que la courbe que doivent affceter les dents des roues
¢t des plgnons se nomime ‘épicycloide ; mais trés-peu
savent ce que c’est que cetle courbe, et surtout la ma-
niére-de 4da tracer. Co n’est pas que , sous e rappori
de la main-d’cduvre, cette connaissance soit trés-im-
portanté pour €ux ; ‘car les roues des montres et des
- pendules et les alles de leurs pignons ont des dents
trop petites pour qu’ils puissent se flatter de pouvoxr
donner & ces dentures une forme rigoureusement épicy-
cloidale. Cependant cette courbe, tracée sur une grande
échelle , leur donnera Vidée de la forme que doivent
avoir ces dents, quelque petlles qu’elles soieni, et ils
chercheront & Y'approcher s’ils ne peuvent se flatter de
I’atleindre parfaitemeut '

Notre longue - expunencc nous a appris’ que ,parml
Ies horlogers -les ouvriers qui exécutent, qui en est
la classe la plus intéressante, puisque Cest elle qui
confectionne les ingénieuses machines qui servent &
mesurer le temps, ést la moins instruité dans la science
qui peut seule leur servir de guide dans leurs travaux.
La plupart de ceux gni nous ¢nt consulté sur la partie
qui nous occupe , aprés qu’ils ont eu lu une ou tout au
pius deux pages d’'un ouvrage que nous regardons
commne irés-intelligible , nous ont répondu avec naiveté
que le langage dont l’auteur se servdit était au-des-
sus de leur intelligence. Lorsgu'ils apergoivent la
moindre proportion, la moindre formule, le moindre
signe , ils ferment le livre, et ne veulent plus s'en’
occuper. Cependant en prenant nous-méme l'autear
qu’ils avaient rebuté, et leur lisant seulement le texte.
en supprimant les formules, ils nous comprenaient faci-
lement. Nous allonssuivre cette marche, en nousservant
du travail des meilleurs auteurs sur les engrenages, et
nons espérons que les ouvriers nous liront avec fruit.,

De la. cyclotde. Si le long d’une ligne dreite C, D,
{fig. T PL 111}, oule long d’une régle bien droile, on
fait tourner un cylindre plat A, E 5 en observant de
ne jamais le laisser glisser, €l ‘qu'au point A, de ia



/

' DE L’HORLOGER. ° 73

circonlérence soit placée une petite poinie legéremenl
saillante, cette pointe tracera sur le plan qui portera la .
ligne C, D une courbe A, B, E, A ; donc ceile ligne cst
¢gale ala c:rconference du cylmdre ou du cercle géné=
rateur, ¢’est-a-dire qui a servi & tracer celte courbe,
qu’on nemme ¢ycloide, et qui sert & trouver la forme
que I'on doit donner aux dents d’une roue ou d’un
‘pignon qui engréne dans les dents d’une crémaillére -
droite , comme celle d'un cric. .

La courbe que nous venons de faire connmtre .50
décrit &’ aprés les mémes moyens que nous allons déve-
lopper pour I'épicycloide.

- De Uépicycloide. Lorsqu un cylindre plat 8 ( ﬁg 8)
ou un cercle tourne’ sur la circonférence extérieure
.d’un autre cercle G, M, D, et_avec les mémes conditions
que pour la cyclozdc, la courhe C, E, D, que la pointe
décrira sur le plan, se nomme épwyclozde Si le méme
cercle générateur A, au lieu de rouler sur la circonfé-
rence exlérieure ou convexe du cercle, se meut dans sa
circonférence intérieure de G .en H, le point décrivant
E, qui est parti du point G, dLG!‘lI‘& une aatre espece
d’epﬁcyclmde G, E, . La premlere de ces -deux. épicy-
cloides se desugne sous le nom d’épicycloide extérieure,
et la seconde sous le nom d'épicycloide inlérievre. La
prermére sert pour les dents-des roues et des pignons
qu'on emploie ordinairement, et dont les dents sont
pldcees sur la cnrconl'erence convexe des roues ct des
pignons;” la seconde, qu 'on emploie trés-rarement,
‘sért pour les dents qu'on place sur la cnrconference
intérieure des roues. . L e

Ce serait une grave erreur de -penser que P'épicy~-

cloide dont .nous venons de.donner la figure, doit étre
- employée tout entlere pour md:quer la forine des dents
des roues. On n’en prend qu’une partia de 1a naissance
de la courbe et unec partic de la fin, selon la. largeur
de [a dent. Lorsqu’on connail celte largeur, on la mar-
que sur le cerele primitif C, M, D, de la roue, du
point G, ¢n I, par exemple ; on tranuporle ) aque mot-



[

74 MANUEL

t1é E, D, de-1a courbe, de maniére que le point D, tombe
sur le pomt F ; ces deux demi-courbes se croisent au
point.H, et tout ce qui excéde ce point est inutile et se
retranche ; tout ce qui reste , c’est-d-dire G, H, F, donne
la forme de la‘partie de la dent qui excede son cercle
primitif.

Avant de décrire la manitre de tracer par points une
cycloide ou une épicycloide, nous croyons ulile d’ex-
pliquer ce qu’on entend par cercle primitif.

. 51 1’on concoit un cercle J , K (£g. 9), qui représente
une roue saps dents, et le petit cercle N, un pignon
sans ailes, qui se touchent au point M, et que la roue
conduise le pignon par le simple contact de sa circonfé-
rence, de maniére que le pignen soit toujours obligé de
tourner par le seul mouvement de la roue, alors on
donne le nom de cercle primitif de la rouc au cercle
J, M, K, ct celui de cercle primitif du pignon au cercle
N. Il ne manquera , pour leur donner les noms de rone
cl de pignon, qu’a ajouter &1’ un et & autre la partie des
dents qm leur manque, comme on le voil dans cetle
- figure 9.

Voici comment on s’y prend pour traeer la eycloide
ou Yépicycloide par points. On décrit ( fig. 10} le cercie

primitif A, B, C, de la roue; on décrit au-dessus un
- cercle E, dont le diamgtre est égal au double du rayon
du cercle primitif du pignon, et qui touche le prem:ier
cercle en un point B, par exemple. On prend de B, vers

C, sur le grand cercle, & partir du point B, une dou-
zaine de parties égales trés-petites, afin qu'elles ne
different pas sensiblement- d'une ligne droite ; nous les
supposerons ici de deax millimétres. Avec la méme
ouverture de compas, et en partant du point B, en allant
vers D, on marquera autant de points sur ce.petit
cercle qu on en a marque sur le grand On tracera le
“prermief, rayon P, B, quel'on pmlongera jusqu’a la ren-
contre de la circonférence du cercle généraleur E. Par
le centre du grand cercle, et par les six divisions que
nous Supposerons mdlquees par les chiffres suwans,
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que Ion n’a pas tracés sur la ﬁgure pour en éviter
la confusion, 2, 4, 6, 8, 10 et 12, du grand cercle, on
tracera des rayons prolongg’s comme le rayon P, B, E.
Sur chacun des prolongemens de ces rayons, et aves
la méme-ouverture de compas qui a servi & décrire le
cercle E, on décrira six demi-circonférences que la fi-
gure présenie ponciuées. Sur la premiére de ces cir-
conférences, on portera deux d1v1smns, ¢t I'on marquera
un point & la seconde ; sur la seconde circonfércnce,
on ¢n porlera quatre, et 'on marquera un second point ;
sur la troisiéme on en portera six , toujours en partant
du point de contact des deux cercles sur le suivant on
sportera huit divisions ; on marquera ce point, et l'on
continuera dé méme jusqu'au dernicr. On fera passer
une courbe par ces six points, et I'on aura une por-
tion d’épicycloide plus longue qu'il ne faudra pour
donner la forme de la mo:lle de la dent que l'on
cherche,

Comme I'auire moiti¢ de la dent doit étre égale &
celle-ci, mais placée symétriquement, on n’aura qu'a
calquer celte portion et la placer de 'autre coié, mais
en renversant le calque, comme la figure le reprcsente
a coté, et 'on supprime tout ce qui excéde le point ol
les deux courbes se rencontrent. Voici la mafiére d’opé-
rer : lorsqu'on sait la largeur que doit avoir la dent,
ce qui est facile en la divisant de telle sorte qu’elle alt
au moins autant de plem que de vide, nous la sup-
posons égale AF, G, on porte sur F, la courbe sur G,
Iautre portion symétrique ; leur jonction indique la
longueur de la dent au-deld ducercle primitif; les
deux parties F, H, et G, I, sc nomment flancs de la
dent, et scrvent a loger les ourbes des ailes du pignon.
On arrondit les pointes des dents des roues et des pi- -
gnons; la figure 9 montre 'effet de I'engrenage.

Tout ce que nous venons de dire, relativeinent 2 la
- forme des dents des roues, s’applique également aux
ailes des pignons, soit que ces derniers soienl menes,
soil qu’ils ménent. La seule différence” consiste en ‘ce
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que les pignons doivent avoir plus de vide que de plein,
et que I'on doit toujours prendre pour rayon du cercle
générateur, dans tous les cas, la moiti¢ du rayon pri-
mitif de la piece surlaquelle on opére, c’est-d-dire de
1a roue ou du pignon dont on veut trouver la forme des
den!s.

L’¢picycloide est'la courbe qul donne la meilleure
forme pour faire un bon engrenage ; mais cela ne suf-
fit pas pour avoir un engrenage parfait. Pour cela, il
faut encore que, IOrsqtie les deux piéces s'engrénent ,
la dent de celle qui méne commence & toucher la dent
de celle quiest menée dans la figne droite, qu’on nomme
la ligne des centres , c’est- h-du'e la ligne qui passe par
les centres des deux piéces qui s encrr{,nent Les pignons
peu nombreux ne presentent jamais cet avantage. Le
~ savant Camus, qui a traité fort au long de cette partie, a
prouvé que les pignons qui ont moins de onze ailes,
présentent cette difficulté, et qu’elle est d’autant plus
grande, qu’ils sont moins nombrés. Veila pourquoi on
est obligé de les tenir plus faibles, d'eflanquer beau-. .
coup les pignons, afin d’éviter les accotemens. Nous en-
gageons le lecteur intelligent & lire cet ouvrage impor-
tant, qu’'on trouve dans le tome 11 de-sa Mécamque
stataque page 55 . On lira encore avec beaucoup de
fruit e mémoire de Delalande sur la meilleure furme
2 donnér aux dents des roues et sur les engrenages,
Traité d’horlogerze, par Lepaute, page 230,

Nous terminerons ce Chapitre par des observations
trés-judicieuses du savant Camus, qui confirment ce que -
. nous avons dit en le commengant

« 1. Quoique les régles qu'on vient d’ exposer pour
former les dents des roue®et celles des ailes des pi-
gnons ne puissent étre mises en pratique que dans le
¢as ou les dents auraienlt au moins un centimétre de
largeur et un centimétre de lcmgueur a partir du cercle
primitif, elles ne seront point inutiles aux artistes
qui auront des dentures beaucoup plus fines & former,.
parce qu’ayant sous les yeux la figure d’une grosse dent
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semblable & celles qu’ils doivent faire en petit, il leur
scra aisé de I'imiter 4 la vue simple.

» 2. Comme on"ne peut pas esperer de former les
dentures avec toule ’égalité et la précision qui sont
nécessaires pour que les circonférences primitives de
la roue et du pignon tournent toujours avec la méme

‘vitesse ; que I'inégalité ct les autfes défauts de la den-
ture seraient cause que quelques dents ne conduiraient
pas aussi lotn qu’il 1€ ‘faudrail aprés la ligne des-
centres, les ailes qu’elles doivent pousser, et qu’il en
pourralt résuller des arcs-houtemens des ailes contre
tes flancs des denls’, qui prendraient ces ailes trop ot
avant la ligne des centres, les'arlisles préviendront cet .
inconvénient en faisant le diamétre primitif de Ia roue
un peu plus grand qu’il ve doit étre, relalwement a
celui du pignon.

» 5. Aumoyen dc cet agrand|s=ement du diametre
de la roue, qui.doil étre proportionné aux dé¢fauts que
Ion peut craindre dans la denture; la dent qui suit
celle qui-pousse I'aile aprés laligne des centires, prend
un peu plus tard celle qui suil; et lorsque la dent pré-
cédenle a poussé l'aile apres la ligne des centres, aussi
loin qu’elle peut le faire umformement la roue prend .
un peu plus de vitesse gu’elle n’en communique au pi-~
-gnon, ce qui est un défaut; mais ce défaut, dans lequel
on tombe volontairement:, est moins a craindre que les
arcs-boutemens auxquels on serait exposé s1 on voulait
Véviter.

n 4. 1lest evldent que ce qu’on vient'de dire au su-
jet de Pagrandissement du diamétre de la roue, au-dela
de ce qui est nécessaire pour conduire uniformément le
pignon, suppose que ce sera la roue qui conduira le pi-
gnon. Lersque ¢’est laroue qui doit étre conduite parle .
pignon, il est clair que, pour éviterles arcs-boutemens, .
ce doit étre le diameétre pnmm[’ du pignon qui devra
étre tenu un peu plus grand qu’il ne faut pour conduire
la roue um['ormcmenl »

Pour peu qu’un borloger ait réfléchi surl engrenage

'

LY
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de la roue de champ avec le pignon de roue de rencontre,
il conviendra que cel engrenage est mauvais et trés-
défectueux , et que le systéme quon a depuis long-
temps adopié h Gepéve et en Suisse, de faire passer
’axe de la Toue de rencontre & coté de I'axe de la roue
de champ, -tend & le rendre encore plus mauvais. Le
pignon qui engréne dans la roue de champ ne peut for-
mer un ehgrenage moins mauvais, que dans le cas ou
Yon donne_ralt h ce pignon une forme conique, d’apres
les régles qu’a prescrites le savant Camus; nous rens
voyons le lecteur & son traité lumineux.

QHAPITRE VI
PES. ECHAPPEMENS,

On de51 ne sous le nom d'échappement, dans I’hor-
logerie, I’ actlon de la derniére roue du mouvement sur
le regulateur (C’ést cette action par laguelle le régula-
teur suspend la marche de-la roue pendant tout le
temps que dure sa vibration, aprés laquelle il vient
dégager la roiie pour laisser passer seulement une de

~ ses dents, laquelle , dans son mouvement progressif,

_restitue an régulateur la force qu’il-avait perdue pen-
" dant sa'vibration ou son oscillation précédente.

- Cette belle mventmn, qui date de la naissance de
T'horlogerie, sans qu’on puisse en désigner [auteur, est
on ne peut plus Importante dans Vart de mesurer le
temps.

,"Nous n’avons pas liniention de donner iei I’histoire
chronologique de tous les différens échappemens qui
ont éteé imagineés ; tant d’auteurs ont avant nous réuhi

 ¢e recuenl. Ferdmand Berthoud, dans son Essat sur

Uhorlogerie, et dans son Htstmre de la mesure du temps
par les horloges, ete., elc., a decrit avec soin tous les
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échappemens connus de son temps, et Thiout I'ainé,
avant lui, en avait décrit une grande quantité. Lepaute;
dans son Traité d’horiogerie, en a fait connaitre plu-
sieurs, et notamment son échappement a double virgule’
pour les monires , el celui & chevilles pour les pendules.
Nous nous bornerons & décrire les échappemens les
plus-usités dans'le moment oit nous écrivons, et nous
suivrons , dans ces descriptions, I'ordre que nous avons
adopté dans cet ouvrage. Nous parlerons d’abord des
é¢chappemens pour les monires, et nous finirons par les
échappemens pour les pendules et les grosses horloges.
Nous diviserons par conséquent co chapitre en-deux
paragraphes. ‘

A
.

Des échappemens pour les montres. !

Dans tout échappement on doit considérer deux
choses importantes : 19 Uare de levée de Uéchappement ;
20 ’are de vibration du régulatéur.

10 Par Vare de levée de [’échappement, on entend le
* nombre de degrés absolus que chaque dent de la rouo
fait parcounr au régulateur, quel que soit I'échappe-
ment gw'on emploie, depuis le moment ot elle com-
mence 4 agir sur la piéce de l'échappement , jusqu’a
ceiui ou elle la quitto. C'est Parc décrit entre ces deux
termes qu’on nomme 'arc de levée. "

20 Par 'arc.de vibration, on entend V'are total que
décrit le régulateur animé par la force motrice qui lui
est transmise par les dents de la roue ; d’oti il suit que
plus la force motrice est grande, .plus la dent, qui la
trapsmel 3 la piéce d'échappemens, par ses plans incli-
nés ou par ses palettcs, agit-avec ésergie el chasse le
“régulateur de maniére & lui faire parcourlr de plus
grands arcs de vibration : le contraire arrive lorsque
Ia force motrice diminue. On doit donc en conclure que
dans ces deux cas les vibrations ne peuvent pas étre
1sochrones, puisque ce mot suppose quelles ont une.
méme élendue et qu’elles sont d’égale duree.

(\ I . A . -
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Ce snmple raisonnement prouverait, quand mémo
I'expérience’ ne serait pas venue & l'appui, Verreur
dans laquelle ¢taient et sont encore des horlovers qui
s'ohstinent & vouloir soutenir que les echappemena a
repos corrigent l'inégalité de la force motrice.

§ Ier, wwe De Véchappement 4 roue de renconire. -

Cet échappement, le plas ancien de tous ceux qui
sont connus , estle plus simple et le plas facile & exé-
cuter ; on le trouve dans toutes les montres les plus -
ordina'ires' : cependant quand on veut {'exécuter, comme
le fait remarquer Ferdinand Berthoud, avec tous
les soins qu’il exige, il devient trés-difficile, et peu
d’ouvriers sont en état de le bien faire. Le lecteur
consultera avec fruit les observations de Berthoud,
Essai sur Uhorlogerte, qu’il serait superflu de répéter
ici. La roue est & couronne et a toujours un nombre
impair de dents. .

L’échappement & roue de rencontre est & recul, ¢’est-

+ a-dire que, lorsque la dent de la roue a donné Vimpul-
sion au régulateur, celui-ci, aprés l'arc de levée, pré-
sente 4 la dent suivanté un plan incling, pendant son
arc de vibration, et fait rétrograder la roue. Cet
cchappement est trop connu pour que nous nous atta-
chions & le décrire. Nous avons tant de choses impor-
tanles & dire que nous sommes forcé de passer légere-
ment sur celles que tous les horlegers connaissent :
ils ont, presque tous, les ouvrages de Berthoud.

8 II.--— De Véchappement d eylindre. Pl. III.

Ce fut vers I'année 1720, que Graham, habile hor-
loger & Londres, imagina | cchappementh cylmdre, qut
ne fut connu én France qu’en 1724. Cet échappement
est nommé A cylindre , parce que la pi¢ce d’échappe-
ment est Un eylindre en acier , sur lequel est rivé le
- balancier oa régulateur.
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“La roue de ¢ylindre a une forme toule différente
des auntres roues, e¢lle est & couronne comme une roue
de champ; mais c’est. surtout par la forme: de ses
denis qu’elle-s’en ¢loigne. On la'crense comme une
roue de champ, et lorsqu’'on en arréte la hauteur,
on conscrve 4 son exiérieur, au haut de sa surface
supérieure , un rebord suffisamment saillant pour for-
mer les plans inclinés que la roue porte avec elle.
Lorsque la roue est ainsi préparée, on la taille avee
une fraise mince , d’'un -nombre de dents double de’
celui qu’elle doit conserver, qui peut étre pair ou
impair, & volonté. On supprime alternativement une
dent, et & 'aide d’une fraise on donne & celic cspace une
forme circulaire, de sorte que le plan incliné reste

s supporté par unpe petite colonne, comme on le voit
fig. 11, qui en montre V'é¢lévation, et fig. 12, qui la
fait voir & plat sur une plus grande échelle. Ferdinand
Berthoud, dans son Essai sur ’horlogerie, t. 11, p. 522,
a donné la description d'un oulil trés-ingénieux pour
tailler avec perfection les roues de cylindre ; nous
engageons le lecteur & en prendre connaissance.

Lorsque la roue est taillée elle‘donne le diamétre
extérieur etintérieur du cylindre.Lalongaeur de chaque
plan incliné donne-le diamétre intérieur ; et que 'on
fait un peu plus grand, afin d’éviter lo frottement.
Le diamétre extérieur est égal & la dent retranchée,
plus deux fois I'épaisseur de la fraise qui a servi &
tailler la roue, de sorte que le cylindre a la méme
¢paisscur que celle de la fraise.

Le cylindre , dans la partie ou se fait 1'échappement
p’est pas entaillé selon son diamétre, mais un peu
moins ; la saillie que forme le plan incliné au-dela du
cercle de la roue qui passe par la pointe du plan
incliné détermine la grandeur de Yentaille. Lorsque
la dent b, fig. 12, est dans VUintérieur du cylindre, le
plan incliné a, ¢, forme le diamétre du cylindre.

Le cylindre est ordinairement en acier trempé ct

bicn poli; les deux tranches m, =», sur lesquelles se
8*
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fait 1’échappement, ont des formes différentes ; la
tranche =, par laquelle la dent entre dans le cylindre,
est arrondie; la tranche m, par laquelle elle sort, est en
plan incliné. On voit en ¢, fig. 13, une autre entaille bien
plus grande faile au bas du cylindre; cette entaille n’a
d’aiatre but que de laisser vibrer librement le balancier
sans que le cylindre. puisse toucher la partie inférieure
" de laroue, ce qui porterait de Virrégularité dans la ma-
chine, en diminuant les arcs de vibration.

Le cylmdre terminé, comme nous venons de le dire, on
ajuste, autour , dans ses deux houts, des bouchons ow
mmpm en cuivre. La fig. 14 montre le bouchon supé-
rieur, la fig. 15 fait voir le tampon inférieur. Onchasse
dans chacun de ces bouchons ure tige d’acier trempé
sur I'extrémité de chacune desquelles on formera les
pivots. On fait aujourd’hui ces bouchons en acier ,
d’une seule pidce, avec la tige qui sert & les tourner.
Le bouchon supérieur A doit porter en &, le balancier
qui y scrarivé ; la partie ¢, est destinée & recevoir la
virole du splral la partie d, entre juste daos le baat
du cylindre. Lorsque tout est ainsi préparé, tant pour
ce bouchon que pour;le bouchon inférieur f, on coupé,
sur le tour les parties excédantes dans I'intérieur, on
place les deux bouchons, qui doivent atre tellement bien
ajustés qu’un léger coup de marteau les fixe solide-
ment. La fig. 416 montre le cylindre tout monté. -

Le eylindre doit éire entaillé de maniére que 1’are
de levee soit de 20.degrés pour, chaque impulsion. Ce
qui nous reste a dire servira a démontrer. les prin-
cipes de'cet échappement. La fig. 12, dessinée sar une
grande échelle , fera concevoir facilement les positiong’
de la roue. et du cylindre. dans les divers ipstans de"
l echappement

La dent B, qui vient de faire son repos sur la surface
convexe du cylindre , commence a entrer dans le
cylmdre ; mais le point /, ne peut arriver au point a,,
sur la surface concave du cylindre, qu’autant que lo
cylindre aura f ait un mouvement circulaire surses pivots,
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déterminé par la saillie du plan incliné de la dent B,
el par conséquent jusqu’a ce que la tranche a, sera
arrivé en h. Alorsladent B, passe et prend la posi-
tion C; sa pointe va appuyer sur la surface concave
_ du cylindre, od.elle reste én repos jusqu'a ce que lo

balancier , ayant achevé son arc de vibration , raméne
le cylindre au point ol la présente la dent D. Ce cas-ci
estle-méme que le précédent : la pointeé ¢, ne peut'sortir
en entier que lorsque le plan incliné aura fait rétro-
grader le cylindre de maniére que sa tranche r, soit .
arrivée en s; alors la dent suivante E, vient faire son
repos sur la surface convexe du cylindre, et le premier
effei dont nous avons parlé pour la dent B, aura lieu.
lorsque le balancier aura ramené le cylindre au point
ol on Ja-voit en B. :

On sent combien il est important que toutes les
parties des plans inclinés de la roue socient égales et
uniformes. Nous donnerons au Chapitre X!II la des-
cription :des nouveaux oulils pour arriver a cette
perfection.. - . * S

La difficulté qu’on éprouve & trouver du laiton bien
pur pour les roues a cylindro, a fait adopler pour
les montres soigneusement exécutées, desroues en acler
fondu et trempé | le cylindre est en rubis, ou du moing
la tranche sur laquelle se fait Péchappement. Cette
" pierre est fixée par de 1a gomme-laque, dans un attirail
en acier que les ‘ouvriers appellent manivelle qui sert
3 lier la partie supérieure du cylindre avec sa partie
inférieure. ' _ ' -
. La fig. 17 donnera une idée de cette manivelle. On
voit qu’elle est formée de trois parties cylindriques,
a, b, ¢, soutenues A la distance convenable par les deux
colonnes d, {. L’on prend , pour la construire, un mor-
ceau d’acier rond, on le perce d’un bout & 'autre d’un
trou plus petit que_ne devait étre.le cylindre. Apres
I'avoir tourné rond, d’aprés la forme indiquée par la
fisure, on1’entaille, en ne laissant que I¢s deux colonnes
d, el f; on enléve la moitié de la partie cylindrique &,
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et I'on creuse, sur la moiti¢ du eylindré qui reste, une
rainure dont on voit les deux extrémités vis-3-vis b, afin
d’y loger le demi-cylindre en pierre, qu’on nomme fuzle,
et 'on achéve’la manivelle, que l'on trempe et que
'on polit. Lorsqu’elle ‘est terminée, on ajuste dans la
partie cylindrique a, le bouchon ou fampon supérieur
et dans le cylindre ¢, le tampon inférieur , de la méme
maniére que nous I'avons dit pour les cylindres d'acier
ordinaires. ' '

Le célebre Bréguet, qui a perfectionné toutes les
parties de I'horlogerie’, a changé presque totalement,
non les principes de I’échappemeént & cylindre , mais
la forme des deux picces essentielles qui le conslituent,
la roue et le cylindre. |

La roue fig. 18, est tout simplement une roue de
champ dont le champ ést une portion de cone tronqué -
dont la grande base excéde la petite d’une quantité -
egale & celle que présenie, dans une roué ordinaire,
la saillie qui forme le plan incliné. On taille la roue
avec une fraise mince, d'un nombre de’ dents égal au
double de celle qu’elle doit conserver ; on supprime
alternativement une dent; ensuite on lime en plan -
incliné le devant de chaque dent, du cdté on elle mar-
che en avant, presque jusqu'au bout de cette dent,
ne laissant plat qu’un’ petit espace, par lequel se fait
le repos et les levées. On lime le derriére pareillement
en pian inéliné , mais moins que par devant.

~ La fig. 19 indique la forme de la monture de Bréguet.
Le demi-cylindre g, porte Ia rainure d, d, pour recevoir
la tuile, ou le demicylindre en pierre. Lia partie ¢,
est proprement la montfure, et unc sorie de colonne
qui réunit les deux parties a, et b. Le cylindre b, est
percé d’un trousuflisant pour recevoir I'axedu cylindre
aux deux bouts duquel sont enlevés les pivots. Ces
pivots, aussi fins qu’ils peuvent I'éire, sont-d’abord
tournés cylindriques, ensuite on les-déprime dans le
milien de leur longueur. Cetle construction tend &

dimipuer les froitemens; puisque le pivot be frotte
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-dans le trou ‘que-par les deux extrémités de sa lon-
gueur, ot la depression qui existe dans le milicu sert a -
retenir I'huile qui ne se desséche pas aussitot, et dimi-
nue les frottemens. Bréguet n’arrondit pas ses pi-
vols, comme on ¢tait dans l'usage avant lui; ses
pivots sont plats par-dessous; il n’arrondit que les bords
afin qu’ils ne-grattent pas sur Vongle. Parce moyen,
il corrige les inégalités qu’on remarquait , dany les
montres, dans les deux positions du plat d pendue. Lors-
que la montre était a plat, le pivot qui ne portait que |
sur une pointe arrondie smarchait avec plus de liberté
que lorsqu’elle était penduc, ou les pivots portaient
sur.la longueur des trous. " -

La fig. 20 fait voir le cylindre tout monié avec un
fragment n, du balancier..On y remarque la tuilem, et
les deux pivots &, et g. Le pivot inlérieur g, est recu
dans le punt r, qu’on voit_en plan en a, ¢t en b, en
profil fig. 21. Ce pont est porté par le chariot. Jusqu’ici
personne n’avait’ décrit en entier cel échappement, qui
exige une maijn parfailement exercée;pour le. bien
exécuter, - N

§ 111, — De Véchappenment de Dupleiz. PLIIL,

Cet échappement est &.repos, et d’'une exécution
bien moins difficile que I'échappement & cylindre ; en
voici la description. La roue d’échappement est plane.

La fig. 22 n’en présente qu'un fragment en A ses
dents sont taillées en rochet ou en étoile ,-mais trés-
longues et fortement espacées. Cetle distance d’une
dent a V'autre est/nécessaire, afin que dans le miliea
de celle espace on puisse chasser une cheville dans le
champ de la roue, perpendiculairement & sa surface.
".Ces chevilles sont implaniées sur’un cercle concen-
trique & cette roue, afin qu’elles se trouvent toujours
a la méme distance de V'axe du balancier. 11 parait
_qu’aujourd’hui on n’implante plus les cheyilles; mais
on réserve un champ sur le plan de la roue, comme
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dans une roue de champ, et 'on divise ce champ & Poutil
a fendre , de. méme que les dents de la roue, afin qu’elle
se trouve également espacées. C’est une construction-
de cctie sorte que nous avons examinée dans une
montre qui vient ‘d’éire apportée de Londres ; ce
qui rend la roue plus legére elle a serw de modéle
a4 notre figure. -

Laxe du balancier porte un rouleau B, qui est
ordinairement un rubis, ayant une petite entaille a,
dans laquelle viennent se loger les pointes des longues
dents en etoiles G, D, E. Au—dessus de ce rouleau, est
portée par le meme axe du balancier une grande lewe
- G, qui arrive jusqu’aux chevilles H, I, J, formées par la
roue de champ qui fait corps avec la roue- éloile.
Voici comment fonctionne cet échappement : il faut
d’abord concevoir que la roue marche dans le sens
que I’ indique la fléche 6. La fizure montre la dent D,
engagée dansi’entaille a, du rouleauB en méme temps
la levée G est remontée par la cheville I, qui la pousse
en arriérc et imprimé la' vibration au balancier armé
de son spiral ; la dent D, sort aussitot de l'entaille a,
‘et la dent G,vient s’appuyer sur le rouleau B, au point
k, le halancner achéve. sa. vibration, et le spiral le
rameénc ensuite jusqu'a ce que la’ pet:te entaille a,
so présente devant celte dent; elle s’y engage. En
. méme temps la levée G, se présente devant la cheville
11, et elle pousse le balancier en agissant sur lalevée
G, comme dans le premicr cas. L'arc de levée est ici
de 60 degrés. On voit que cet échappement, 10 est
a repos ; 20.que le repos se fait sur le I'Ollled.l B, du
coté de & ; 5 que le balancier ne recoit qu’une, lmpul-
sion par chaque deux vibrations, ce que les horlogers
appellent coup perdu.

On voit que cet échappement qui, au premier
aspect, paraild’une trés-facile exécution; présente des
difficultés qu'un habile ouvrier est seul capable de
surmonter. Il est cependant d’une exéculion moins
difficile que I’échappement & cylindre de Bréguet.
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© §IV.~— Deséchappemens de M. Pons de Paul,
M. Pons, habile horloger, & la téte de la-manufacture
d’horlogeric de Saint-Nicolas d’Aliermont ( Seine-Infé-
rieure ), avait exposé les nouveaux échappemens an
Louyre en 1827; il eut la complaisance dé¢ nous en
donner connaissance. Aujourd’hui que M. Pons a décrit
ses divers échappemens au nombre de quatre, dans le
Bulletin de la Société d’encouragement’, tome XXVII,
page 421, nous pensons qu’il sera utile de les faire

connailre en transcrivant-Jittéralement les descriptions

et les figares intéressées dans cetle ouvrage par cet
habile horloger. -

10 Echappement & crochel. '

« La fig. 1, P1. 1V, représentela roue d’échappement
cn plan; celie roue porto 92 chevilles. La fig. 2 montre
le plan de la piece d’échappement (1) ; on woit celle
"pitce en perspective; fig. 3. Dans la fig. 4, elle est
montée sur I'axe du balancier Y, qui porte le spiral
V. Les lettres a, et b, fig. 1, indiquent’ les positions
successives de I'échappement lors-de son engagement
avec les chevilles de Ja rouve. | .

» Effet. La piéce a, fig. 1, représente I'échappement
dans son état dé repos, ube cheville de la rouo est
en contact intéricurement avec la piéce a: le balancier
tournant de droile & gauche, cette piece tournera au-
tour de la cheville ; le balancier revenant de gauche
d droite, la cheville glissera le long de la levée o, ot
lui fera parcourir un are de 35 degrés. Aussitdt qu’elle
échappera une troisi¢me cheville viendra se poser sur ¢;
dans cette position , une chgville sera entre celle qui
échappe et celle qui se met en contact, comme on le voit

(1) Cette'pidco cst en acier trempé le plus dur possible, ct
fixée sur capon & assicttc, sjugté avec force sur Iaxe du
balancier, |
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en b: le balancier revenant de droite 3 gauche, la. che-
ville glissera sur fa courbe ¢, et fera parcourir & la
levée un arc égal & celui de la premiére. Au moment
ot cette derniere cheville échappera, celle placée dans
Yintérieur de la piéce d’échappement se metira en
contact avec cette piéce, comme en ¢, pour recom-
mencer V'effet déja décrit. -

» On remarquera que les levées de cet échappement
peuvent toujours étre égales, parce que , connaissant
Vétendue et Parc de la levée ¢, on peut incliner ou
redresser a volonté ]a levee o, pour lui faire parcourir
un méme arc. ' |

» On peut employer cet échappement avec succés
dans les horloges portatives, en lui faisant battre des
vibrations lentes. '-

- 20 Echappement spiroide.

» La fig. B représente la roue d’échappement en
plan; cette roue porte douze chevilles. La fig. 6 est
- un rouleau avec entaille, dont les bords siont arrondis
pour faciliter le dégagement des chevilles de la roue.
La fig. 7 montre le plan de la piéce d’échappement ;
on voit cetle piéce et le rouleau ({) en perspective, fig. 8.
Daps la fig. 4, ces deux piéces‘sont moniées sur 'axe
du balancier Y, sur lequel est fixé le spiral V. Les
lettres a, b, ¢, d, fig. B, indiquent les positions succes-
sives que prend la pi¢ce d’échappement lors de 'enga-
gement des chevilles avee elle.

» Effet. La piéce b, représente I'échappement dans
son état. de repos ; la cheville est placée dans 'entaille
du rouleau, et le spiral du balancier n’a pas de tension.

- {1) La piéce d’échappem@nt et le roulean sont en aciep
trempé e plus dur possible ; ils sont fixés sur canon a agsiette,
ajusté a frottement sur I'axe du balancier. On a laissé une
rainure entre ces deux piéces pour faciliter les vibrations du

balancier : cette rainure sert aussi & conserver lhuile pres
des parties frottantes. . ! . .

- A
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Le balancier tournant de gauche' droite, la cheville
sortira de l'entaille du rouleau, et se.posera sur la
“levée o, ainsi que 'indique la p051tmu de la piéce ¢.L. ac-
tion de la roue continuant, la ¢heville glissera le long de
.o,et viendra dans la position de la piéce d; dansce mou-
vement , la levée aura parcouru un arc de 90 degrés.
Au moment ou la cheville échappera, celle qui la sdit
se posera sur la levée f, et le halancier revenant de
droite A& gauche, la cheville glissera le long de cetta
levée, jusqu’a ce quelle échappe et vienne sur le rou,
. lrau dans la position a. Dans ce mouvement , la levée
aura parcouru, en sens contraire, le méme arc de
90 degrés; le balancier retourndnt de gauche d-droite,
la cheville reviendra dans la position s, pour recom-
mencer le méme mouvement.

#

30 Echappement d e’ngrenage.

» La fig. 9 représente les roues d’échappement en
plan; la roue a, porte huit chevilles, et la roue 5,
se:ze dents. La fig. 6 fait.voir le plan de la pi¢ce qui
s'engage avec les chevnlles de la roue a, et sur_laquelle
se -fait le repos ; la fig. 10, celui de la piéce portant les
deux paletics'de pulsion qui engrénent dans les dents,
_de la roue b : on voit ces pieces en perspectwe fig.- 11
et 12. Dans 1a fig. 15, ces deux piéces sont moniées
"sur laxe du balancier Y sur lequel se trouve fixé la
5p|ral V. Les lettres ¢, d, ¢, f, g, fig. 9, indiquent les
posntmns successives que prend I’ Lchappement lors de
I en"agement ‘des chevilles et des dents avee les piéces
qui le composent, :

» Effet. La position ¢, fait voir I'écha ppement dans
son ¢tat de repos; la cheville est placée dans 'entaille
de la piéce de repos, et le spiral n’a pas de tension,
Le balancicr tournant de gauche & droite , la cheville
sortira de I'entaille, remontera sur la petite courbe

+ opposce, et echappera aussitoL que la premiere des

deux paleues se mettra en contact avec I’ un% des dents
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de la roue b, comme le représente la position d. La
seconde palette se présentera sous la dent suivante,
au moment ou les deux premiéres seront sur la ligne
des centres, comme dans la position e. La roue conti-
nuant dans son mouvement, elles viendront, tomme en
f, et enfin comme en ¢g. Dans ce mouvement, la piéce
d’échappement aura parcouru un arc de 75 degrés.
Au momenpi ou la seconde palette échappera, une des
chevilles de la roue a, se posera sur la grande courbe
~de la piéce de repos, comme en a; et le balancier
revenant de droite 4. gauche, cette cheville glissera le
long de cette courbe , entrera dans I’entaille, et remon-
tera sur la.petite courbe opposée, par l'impulsion
qu’elle aura regue, puis elle reprendra 1& position ¢,
pour recommencer le méme mouvement. En glissant le
long de la grande courbe de la piéce de repos, lalevée
parcourt un arc égal i la premiere.

.- 40 Echappement ¢ plan incliné.
» La fig. 13 ( bis) représente les roues d’échappe-
ment en plan ;la roue a, porte douze chevilles, 1a roue
b, douze palettes de pulsion & planincliné. La fig. 14
fait voir le plan de la piéce qui s’engage avec les dents
de la roue a, et sur laquelle se fait le repos; fig. 135
celui de la palette de pulsion & plan incliné, et qui
correspond & ceux des dents de la roue b : on voit cette _
piéce cn - perspeclive, fig. 16. La fig. 13 montre ces
pieces montées sur 'axe du balancier Y, sur lequel
se trouve fix¢ le spiral V. Les lettresk, 1, k, I,indiquent
les positions successives de ’échappement, ainsi que
dans celui & engrenage, - -
» Effet. La position &, représente I'échappement
dans son étatde repos; la cheville-de la roue a, s’appuie
sur la circonférence de la pi¢ce de repos, ct le spiral
n'a-pas de tension. Le balancier tournant de droite &
‘gauche, la cheville glissera le long de la pariie altant
- ©n spirale vers le centre de mouvement : elle sortira
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de Pentaille et montera sur la petite courbe opposee,
par I'impulsion qu’elle aura regue, ce qui occasionnera
un léger recul & Ia roue. Dans ce mouvement, la levée
aura parcouru un arc de 50 degrés. Le halancier re-
venant de gaucbe a droite , la cheville échappera aus-
sitot que Fextrémité supérieure d’une des dents de la
roue b, se- metlra en contact avec la paletie de pulsion,
ainsi quo Vindique la position ¢ : ‘lés deux plans se
mettront successivement en contact , et viendront sur
la ligne -des centres eomme en k%, et enfin dans la
position 'l. Dans ce mouvement, la levée a parcouru un

- arc égal & celui de la premiére. Au moment ou le con-
tact de 'arc cesse, la cheville de Ia roue a, se pose sur
la piéce de repos , comme en I, et reprend la position
h, pour recommencer lé méme-mouvement. » -

On voit que dans ces quatre échappemens les deux
premiers ont quelque analogie avec l’échappement de
Dupleix, mais se rapprochent beaucoup plus del'échap-
pement a simple virgule , qui a été abandonné i cause
de la difficulté de I'exécution. Nous crmgnons qu’ils ne

présentent les mémes inconvéniens , quoiqu’ils parals-
sent tres—blen COLIGUS. '

§ V. — Des échappemens a ‘L"ib?‘at‘im; libres. -

#

- Dans I'échappement & repos *dont nous venons de
parler dans les paragraphes précédens, la marche de

®1a roue est suspendue pendant la vibrdtion du balancier;
mais cetle suspension s’opére par la roue elle-méme ,
qui, pendant tout le temps de la vibration , appuie une
dc ses dents sur une portion cyli_ndrique poriée par
’axe du_balancier. On congoit que la force dont la roue
est animée produit sur 'axe du balaucier un frottement
qui, ghelque petit-qu’il soit, est: un obstacleﬁ} libre
mouvement du régulateur. L’échappement 'd srepos
exige de 'haile, et entraine par l4 des résistances va-
riables tres-nulalbles, comme le remarque ]udlcleuse-
ment Ferdinand Berthoud. .
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n parait gue ce célebre horloger eut, en 1154, Ia
premiére idée de lechapppment a v:bratmns hbres
Voici comment. il s’explique dans son Histoire de Ia
mesure du lemps par. les how‘oges , tome i1, page 25
« Ce sont. les défauts que jai remarqués dans I échap-
pement &'repos ordinaire, qui m’ont fait rechercher
depuis tres-long-temps les moyens de détruire ces ob-
stacles de I'échappement. J'ai combiné , pour cet effet,
Péchappement , de maniére que, dés que Ia roue a
donné son impulsion, le régulatéur puisse achever
librement sa \rlhratwn et que, pendant ce temps,
Yeffort ou action de la roue ne soit pas suspendu, commo
dans I’échappement & repos, par le régulatenr méme,
mais par une détente. que. le régulateur ou balancier
dégage en un temps indivisible ; en sorte que le régu-
lateur n’éprouve par i aucune espéce de. résistance
ou de froitement, que. celle de dégager la détente qui
suspend ['effet de la réue pendant que le balancier
oscﬂle Librement.. . . -

+ » Dans cet ecbappement le balancler fait denx
“vibrations , pendant qu'il n echappe gqu'une dent de la
roue en un seuf temps, ¢ est-h-dnre que_le balancier
va et revient sur lui-méme, et gu’a son retour & Ia
seconde vibralion, -la roue, en échappant, restitus
‘en une vibration, au'reﬂulateur la force qu’il a per-~
due en deux, Ams: pendant ‘toute une vibration, et
la plus grande part:e de la seconde (1) P'action de la
roue demeure suspendue par une détente ; en ‘sorte ©
.que le ‘balanciér pendant ce temps oscille librement. »

Nous ne nous attacherons pas ici & décyire tous les
échappemens & vibrations {ibres qui ont eté imaginés
depuis que Ferdinand. Berthoud en eut la premiére
.1dée; nous sortirions du cadre dans lequel nous nous
‘sommegproposé de’ nqus renfermer. Ces échappemens
sont g®irés-grand nombre, tant pour montrea que

1) Larouen agn; sur le régulateur que pendant 1¢ temps
de la levée ou Vimpulsion, qui n'est que ¢ d’ egviron 40 degrés.

d 0
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pour les horloges & pendules. Ferdinand Berthoud,

dans son Histoire dela mesure du temps par les horloges
en a fait une ample collection , que les amateurs con-
sulieront avec intérét. Nous nous hornerons 4 d’écrire
Féchappement d’Arnold que -I’on emploie aujourd’hui
avantageusement, tant pour les monires de poche, que
pour lés horloges d’appartement et surtout pour les
montres marines. S

S VI. — Echappement &’ drnold, d m’brations libres.
N .

La Pl 1V, fig. 17, presente lous les’ detalls de.cet.
echappement La picce cylindriqueA; estentaillée en g,
comme le montre la figure. Cetle picce A, est portée
'ﬁxement par Paxe, du balancier. Cet axe portc  en
mémestemps.une dent ou doigt a; ces deux piéces, in-
'variablement fixées A I'axe du balanmer, se meuvent
en méme temps quo lui. Sur la platine do mouvement
est fixé, par une viset des pleds, le ressort &, ¢, qui
porte trois talons d, f, k. Le premier d, que 'onnomme
talon d’arrét, sert & suspendre la marche de la roue
d’ Lchappement B, et'a.ne laisser: passer. qu'une des
dents de la roue successwement et lorsque le régula-
teur I'y force..

Le second talon. f, fixé comme le premler sur.le res-
sort b, ¢, sert i déterminer fa longweur.du petit ressort,
exlrémement faible , 4, k, qui se irouve fixé, dans ce
talon, par une goupille, de méme que le spiral-dans
son piton. Ce petit ressort arrive.presque jusqu’a l'axe
du balancier, de maniére que le petit doigt a, ne peut
pas tourner sans le faire vibrer.:Le troisiéme talon %,
recoit dans une petile. entaille, le petit ressort 7, &,
dont on va connaitre la loncuon..

Tout cela bien entendu, il sera facile .de concevoir . -
Yeffet de cet echappement Lorsque ¢ balancier tourne
* dans-le sens qu'indique la fléche; il entraine la pitce
cylindrique A, et le pelit doigt a. Celui-ci fait- flechir.
Je petit ress_orl, i, qui ctde sans cflort, & cause de sa

) ' 9 *

-
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grande flexibilité, ¢t laisse passer le petit doigt a. Tout
cela s'opére sans que la roue d’ échappement B, fasse
aucun mouvement pour que la piéce cylmdnque A,
puisse atteindre aucune dent. Mais lorsque, aprés celte
premiére vibration, le balancier retourné en arriére ,
le petit doigt a, prend le ressort ¢, par-dessus , e fait
appuyer sur lé talon %, qui devient alors le centre-du
" mouvement du ressort b, ¢. Ce talon ‘%, est placé aussi
prés qu'il est possible de la piéce cylindrique #; le
petit ressort ¢, devient alors assez fort pour faire ﬂe-
chir le ressort b, ¢,’qui, en se soulevant, entraine le
talon d, et degage la dent de la roue d’echappement B.
Ce ressort revient de suite A sa premiére position , et le
talon d, arréle la dent suwante. Pendant ce mouve-
ment , la dent m, est venue s appu}er sur le talon d,
et la dent n; qui s'est avancée en méme temps, a ren-
contré la levée g, et a restitué au régulateur la force .
qu'il avait perdue en deux vibrations.

Le célébre Bréguet a adopté cet echappement pour
les chironométres qui ne battent que cinq vibrations en
deux secondes. Cet echappement fait un bruit trés-
sensible, de sorte qu’il est facile de compter les vibra-

+ Lions qui sont lentes , mais qui offrent. une tre&grande
regulaﬂte. :

3 VII*-- Bchappmnent de L. Se’b Le Normand,
g G mbmtwns libres.

L’echappement que je vais décrire fut inventé en
4184 ,-et fonctionna parfailement. Il fut exécuté dans
une petlte horloge de voyage , en remplacement d’un
: echappement 'a ancre a pendule. Celte piéce apparte-
nait al’ancien évéque de Montauban, avec lequel j’étais
etroitement li¢. G’est & cetie méme petite horloge que
je construisis la cadrature que je decnra: plus bas. Cet
é¢chappement et cette cadrature n ‘av alent jamais été
décrits.

La fig. 18 Pl IV montre la roue en plan Cette roue
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est 3 deux champs, ¢ ‘est-b-dire qu'elle a un champ
comme une roue de champ ordinaire sur chacune de
ses deux surfaces. La roue o environ-un millimétre
d’épaisseur, et chacun de ces champs ne dépasse son
épaisseur que d’environ _un millimétre. Ce sont ces
champs qui forment les plans inclinés que chaque dent
“de la roue porte alternativement sur une de ses sur-
faces. La roue a toujours un nombre pdir de dents,
puisque chaque_dent forme la levée taniot sur une sur-
face, tantdt sur Pautre.

Cette roue se tailla facilement sur l’outll a tailler les
roues de rencontre, et sé termine sur le méme outil,y
compris les plans mclmes, puisqu’il ne s’agit que de

tailler soi-mémédeux fraises inclinées , 'une a droite ,’
Fautre & gauche, et une troisitme pour enlever une
dent alternativement de chaque coté. On la divise d’a-
bord en- parties égales avec unc fraise ordinaire, d’un
millimétre d’épaisscur ; ensuite avec la fraise plate et
-&paisse de ld longueur d'une dent, on enléve alterna-
tivement une dent de chaque ¢dié ; enfin avec les fraises
inclinées, on coupe la largeur de la dent qui reste, par
la diagonale du rectangle que chacune d’elles presente
én face. Alors les dents , la roue Yue de proﬁl » 5€ pre-
sentent comme les montre la fig. 19.

La piéce d’échappement, fig. 20, est a peu pres ic
de grandeur naturelle ; elle est ﬁxee en a, fig. 18,de
maniére & ne pouvoir tourner qu’avec cel axe qui est
placé verticalement et dans le plan paralléle au plan de
la roue. Sur le méme axe est fixée & canon et d’une
mani¢re invariable une fourchette 4, qui doit se trou-
ver vis-d-vis d’'une dent ou d’un doigt ¢, fixé de méme
sur I'axe du balancierd. Le balancier ou régulateur-f,
est placé horizontalement au-dessus de la cage, et dans
un plan perpendiculaire au plan des platines. Au-dessus
est placé le spiral 8. La fig. 21 montre la forme de la
fourchette, 0, ﬁxee sur I'axe de la piéce d’échappement,
£g. 18, et la fig. 22 montre la dent ¢, portée par I'axe
du haldncler d, et qui engréne dans la fourchette &.-
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On congoit que lorsque le spiral aura ramené la
dent ¢, entre les dents de la fourchette &, le régulateur
forcera la piéce d’échappement a, A faire un mouve-
ment de rotation ; elle présentera alors son entaille au
plan incliné de ]la dent qui, en s’échappant, restituera
au régulateur, par l'intermédiaire de la fourchette et
de la dent, la force -qu’il avait perduc .pendant la
vibration précédente, en lui faisani décrire un arc de
levée de 40 degrés; la dent suivante de la roue viehdra
se reposer sur le plan de la piéce d’échappement 4,
jusqu’a ce que dans son retour le balancier dégage .
celie piece, et laisse échapper une seconde dent qui
feradécrire pareillement au régulateur un are de levée
de 40 degrés, ct ainsi de suite. *

. L’essentiel, dans cet échappement, qui est d’une
trés-facile exécution, consiste & ce que la piéce d’é-
ehappement a, qui doit étre un peu plus mince que la
fraise qui a servi a tailler ia roue, ait sa surface supé-
ricure dans le plan-du diamétre horizontal de la roue.

L’on a supprimé dans la figure les ponts qui sup-
portent la piéce d’échappement et du balancier, afin de
rendre le dessin moins confus.

J’avais conservé cet échappement pour le placer
dans won levier chronométrique, que je décrirai plus
bas ; mais il m’a été impossible de le faire exécuter
comme il faut par fén M. Peschot.

S VIII. — Des échappemens pour les horloges-pendules

et pour les horloges de clocher,
- Indépendamment du dernier échapf)emcnt que nous
venons de décrire, § VII, et qui est applicable aux
horloges d’appartement auxquelles on ne veut pas
donner un pendule pour régulateur, cet échappement
~procure 'avantage de faire battre directement les se-
condes mortes, quelle que, soit la hauteur que Pon
veuille donner 3 la ‘boile qui renferme le rouage. il
“existe une quantité prodigieuse d'échappemens’ appli-
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cables & ces sortes d’horloges. Le lecteur envieux do
connaitre, toutes ces inventions plus ou moins ingé-
nieuses, n’a qu'a consulter les ouvrages suivans : Traité
d’horlogerie,, par Thiout -ainé, 2 wol in-40 ; Essai sur
U’horlogerie, et Histoire de la mesure du temps par les
korloges, chacun de 2 vol. in-49, par Ferdinand Ber-
thoud ; Traité d’horlogerie, par..] ~A. Lepaute , dans
lesquels ils en.trouveront de toules constructions, |
Nous nous bornerons, pour nous renfermer dans
noire cadre, a décrire ici les échappemens qm sont
reconnus pour étre les meilleurs, et-ceux que l'usage
a'le plus consacrés. . Nous decr:rons par consé¢quent,
10 Péchappement a4 ancre qui est employé dans pres-
que toutes les petlites horloges d’ appariement ou de
chemmee, 20 Péchappement 4 la. Graham, qui est
employé .dans beaucoup de régulateurs et "dans- les
horlowes de clocher; 3° I’échappement h chevilles de Le-
Paute, le IIIG]“GI][‘, sans coniredil, qu'owaitiencore in-
venté, ot qui est généralement adopte pour tous les,
régulateurs et les grosees ‘horloges qu ‘on construit. de
nos jours. . S . .
S IX. — D¢ léchappemcnt d ancre powr Ies horloges
. » : de chemmec. - .

Cet échappeme.nl. fut imaginé par un horloger an-
glais, sur le nom duquel on n’est pas d’accord ;'les uns
Fattribuent & Thomas Mudge d’autres a Clement; ce
qui est forl peu important. Ce qui est essentiel," c’est
d’en ¢tudier la nature et den bien apprecwr Toutes
les fonctions.. On Pappelle échappement a ancre, parce.
que les deux branches qui le constituent ont quelque
ressemblance avec les pattes d’un ancre.

- Cet echappement tel que-la fig: 23, PL IV, le re-’
présente, est le méme que Berthoud a donné dans son
"Essat sur 'horlogerie, tomne I¢7, p. 129, no8 597 et 398;
il est dessiné d’aprés les données de 'inventeur. Nous
.sommes obligé d’entrer dans quelques détails sur cet



98 - MANUEL

¢chappement , ainsi que sur celui qui a été perfec
tionn¢ par Graham, et dont la description suivra
immédiatement, afin de relever deux erreurs qui se
sont répandues depms quelques années dans le pu-
blic sur la nature et les fonctions de ces échappemens.
Plusieurs horlogers trés-instruits ayant’appris que
nous nous occupions d’un traité sur Vhorlogerie, nous
ont engagé & donner des détails sur la véritable théo-
rie de cet échappement en nous swnalant ces erreurs,
Nous avons senti nous-mémes qu’en gardant le silenco
dans celte circonstance , nous pourrions laisser croire
que nous’ reconnaissons ces erreurs pour des vérités.

~ La premiére de ces erreurs consiste & avancer d’une
maniére générale que cet échappement est ¢ recul dans
les horloges de cheminée. Cet échappement, tel qu’il
est sorti des mains de son inventeur, est a repos, et la
fig. 25, P1. 1V, qui le représente, le prouve d’une ma-
niére incontestable,, puisque les courbes d, ¢, et m,
7, sur lesquclles s¢ font ces deux repos, sont des
arcs de cercle qui ont leur centre en a.

On verra plus bas que Ferdinand Berthoud I'a dit
expressément, lorsqu'il a denné les régles & suivre pour
Yes faire d récul dans les petites horloges, dans la vue
de rendre ses vibrations isochrones. Ce fut en 1763 que
cet habile horloger, dans son” Essai sur U’horlogerie,
indiqua les moyens de rendre & recul I’échappement
3 ancre inventé en 1681, par Clemenl, -horloger de
Londres tel que le represenle la fig. 23, que nous
venons d’indiquer. Cet échappement fut donc exclu-
sivement & repos pendant 83 ans, avant que personne
eut réussi & lut donner la forme !a meilleure pour le
meltre & recul afin de le rendre isochrone. Depuis la
découverte de Berthoud, on voit beaucoup de ces échap-
pemens & recul, quoiqu'il y en ait bien peu d’isochro-
nes, parce que la plupart des ouvriers ne connaissens
pas ou ne veulent pas s’aslreindre 4 mettre & exécution
les regles qu'il @ prescrites.On n’a cependant pas aban-
donn¢ laconstruetion de cet echappcmenlh repos.Iin’est
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donc pas exact de soutenir que cet ¢chappement est &
recul par sa nature , puisqa’au contralre 11 ne Pest que
par I'art.

La seconde erreur consiste & soutenir que cet échap-
pement , méme celui de Graham, laisse passer deux
dents & chaque oscillation. Cette assertion serait trop
absurde pour qu’elle méritdt une démonsiration
séricusement contraire. Nous dirions seulement & ce-

lui.qui la soutiendrait, qu'il 'n’a qu'a conduire a-la , .

main le pendule de son horloge , et qu’il compie lo
nombre de coups que la roue, animée par la force
molrice , hal. 4 chaque vibration : il n’en comptera as-
surément. qu’un. Or chaque dent. en passant forme ua
. battement. Donc, etc.

-Yoici les régles que "donne ce savant horloger pour
que V'échappement & ancre devienne i recul.

« La distance, dit-il,"du centre a, de V'ancre d’échap-
pement au centre A (fig. 23), de'la roue dépend del'are
que I'on veut que le pendule parcoure.:S’il en doit
décrire de grands comme de dix degrés, il faut alors
que le centre a, soil placé prés de la roue. Il faut
avoir allention que dans tous les. cas louverture du
compas, qui sert & tracer le repos, soit telle, qu'en tirant
dua.point n, une l:gne qui passe par le centre a,de Paucre
et abaissant de I'8xtrémité n, -une ligne qui passe par
le centre dela roue, il faut-que cette ligne soit per-
pend:cu!atre 2 n, a. Ainsi, si on place le centre de-
I’ancre plus haul que @, les palettes ou plans de I'ancre
devront agir sur la roue d des points qui embrasseront
un plus grand nombre de dents.

« Julice Le Roy el Saurin, en 1720, Enderhn en
11741, s’occupérent beaucoup de la recherche propre A
d{,termmer la courbure que I'on doitdonner aux faces
de ancre pour rendre les oscillations du pendule iso- -
chrone. Ce fut Ferdinand Berthoud qui parvint a déter-
miner rrgoureusement ce qu’il confirma par une foule
d’expériences, 1a véritable forme 4 donner al'ancre, et
résolut de la maniére la plus ‘satisfaisante le prohleme

F . o
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déjh posé par les savans horlogers qui 'avaient précédg.

~« L’¢chappement isochrone, dont nous nous proI;o;
sons de donner ici-la maniére propre de I'exécuter,
n’est point & repos, dit Berthoud, comme celui que
nous avons décrit { n® 396, page 129, Essas sur hor-
logerie) ui & aussi grand recul que celui a ancre d’En-
derlin ; mais son recul est moyen entre le repos du’
premieret le recul du second.

» Cet échappement, pour rendre les oscillations
isochrones, est représenté Pl. IV, fig. 24 nous I'avons
‘fait voir trés en grand ; afin que 'on puisse ais¢ment
distinguer les traits'de construction et le concevoir plus
facilement : alors il ne sera pas diflicile de le tracer
en petit d’aprés les régles prescrites. -

» Pour tracer 'ancre” d’échappement, on prendra
une plaque de laiton mince, bien dressée et adoucie,
qui ait trois pouces en carré; je appelicrai le calibre
d’échappement : on percera vers un des bords de Ja
plaque un trou 3 une distance suffisante pour quon
puisse y tracer la circenférence de la roue. On fera .
entrer dans ce trou bien juste le tigeron du pignon du
dessous de.la roue; et de sorte que la roue s’applique
tout contre la plaque. On tracera avee un bon compas,
ou mieux avec le compas d’engrenage, un cercle-de
la grandeur exacte de cette roue. = ,

» On prendra, avec le méme compas,’sur la platine
des piliers, la distance qu’il y a du centre de la roue
4’échappement jusqu’au trou du pivot de la tige d’an-
cre : on portera cette distance sur la plague du laiton,
et I’on tracera du cenire B, de la roue, la portion du
cercle b, ¢, on percera en a, un petil irou de la gros-
seur du pivot de la tige d’ancre ; ce trou représentera
Je centre de Vancre. De ce centre on tirera la ligne q, &,
qui soit tangente.a la circonférence b, ¢, dela roue:
si par le point b, d’at}oucl}ement on tire le rayon B, 3,
il sera perpendiculaire &3, @, ainsi quon le démontre
en géométrie ; et selon les principes de la mécanique,
Vaction dés dents de la roue doit’ se faire ‘au point &,
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sur I'ancre: ainsi a, b, est la longueur qu'il faut donner
au bras de l'ancre, pour que la roue agisso sur lui
de [a maniére:la plus favorable au mouvement.

. »'On posera la roue sur la plaque de laiton; on
posera une poinle du compas sur le tron de I'ancre,
ot avec Vouverture du compas a, &, on fera convenir
I'autre pointe avec celle d’une dent b, de la roue prise
en devant: pour cet elfet, on tournera la roue selon qu'il
sera besoin; on tiendra la roue fixe; on portera la
pointe de compas de J'aulre c6lé, pour voir st elle se
présente contre le derriére de la pointe d'une dent c,
(1) : st cela n’est pas,' on_ chapgera Pouverture du
compas jusqu'd ce qu’clle passe en méme temps par
les pointes des dents les plus prochaines des pointes
dé contact ¢, b; on_trouvera les portions de cercle &, ¢,
¢,p,qui représenteront deux faces des pattes de 'ancre.

» Pour trouver les deux autres faces, il faut changer
I'ouverture de compas, en sorte que les dents ayant
parcouru la moitié¢ de leur intervalle, elles passent par
une seconde portion de cercle; mais comme cela so
peut faire ¢galement, ou en ouvrant le compas plus
qu’il n’étail, ou ¢n le refermant de la moitié de l'in-
tervalle d'uue dent; on choisira , de ces deux ouver-
tures, celle qui fera.moins différer la longueor des traits
avec les points de conlact ¢, b, desquels on doit s’écarter
le moins possible. On trouvera donc les deux autres
faces de l'ancre d, s, e, ¢, qué nous placons en dedans
préférablement , pour diminuer 'espace que parcourt
I’ancre,et par conséquent son frottement.Ainsi 'on aura
les quatre faces des deux bras placés-de maniére &
laisser échapper alternativement.les dents & mesure-
que ces paties pénélrent et s’écartent de la roue par le

mouvement du pendule. ‘

(1) La portion decercle ¢, p, doit-passer derriére la dent ¢,
afin que 'anglo ¢, de la patte ¢, e,ne vienue pas & arc-bouter
sur le derridre des dents, & mesure que la dent &, écarte le
bras b, {, et que celui-ci s’introdui‘t-entre les dents de la-

roue ' 10
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» Maintenant , pour-régler la longueur des pattes de
I’ancre, on pariira de I'étendue des arcs de levée que
I’on veut donner & I’échappement , que nous fixerons
4 cing degrés de chaque cdté , ou trés-approchant.

» Pour marquer exactement cette levée de 1’échap-
pement , il faut avoir un demi-cercle gradué en degrés
dont on fera convenir le centre avec le trou du pivot
d’ancre percé au calibre d’échappement; on prolongera
la ligne a, b, jusqu’'en f, bord du demi-cercle gradué,
ct on tournera cet instrument jusqu'a ce qu’une de
ses divisions corresponde avec la ligne &, f; on marquera
en dedans un point g, écarté de 'autre de ¢inq degrés.
Par ce point on tirera une ligne qui passe par le cenire
de 'ancre : clle marquera en d, la quantité dont la
patte 'doit étre engagée, pour que la roue en I'écartant
par le plan incliné , I'ancre décrive cinq degrés. Ainsi,
pour avoir ce plan incliné, on tracera la ligne @, b,
qu’on fera passer par les points d, et b; ou les droites
a, f, a, g, qui mesurent I'angle g, a, £, coupent les por-
tions de cercle d, s; b, ¢; on aura donc la patte d, b,
tracee. ' .

» Pour Vautre patte de I'ancre, on fera exactement
la méme construction on obtiendra I'angle, a, %, de
cinq degrés, ce qui déterminera la direction du plan-
incliné ¢, e. Par ce moyen, l'arc total de levée de I'é-
chappement sera de dix degrés.

L’échappement ainsi tracé serait & repos, puisqu’il
est formé par des portions de cercle concentriques a
a; mais comme un tel échappement ne corrigerait pas
lesinégalités de la force motrice, il faudra tracer, sur les
faces de Uancre, des courbes &, I; e, &, qui ferontrétro-
grader la roue, & mesure que les pattes s’engageront
dans les dents par 'augmentation de la force molrice.

» Pour tracer ces courbes de maniére a donner le
recul qui m’a paru le plus convenable pour rendre les
oscillations isochrones, voici les dimensions que P'on
suivra : on prendra avec un compas l'intervalle b, m,
qui sépare les portions de cercled, ¢; d, s ; on le portera’
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. trois fois sur la portion de cercle, en partant de I'an-

gle b, du plan incliné; de cette trmsnéme division on
marquera le point 4, avec la méme ouverture de com-
pas. De ce point et avec le rayon a, &, on décrira un
petit arc de cercle vers n ; du point b, et avec la méme
ouverture du compas on décrira, vers n, un pelit arc '
qui coupera le premier au point #. Ce point n, sera
le centre duquel avec le méme rayon a, b, on décrira
'arc !, 4, b, qui donnera la courbe cherchée.

» Po_ur tracer Pautre courbe dans l'intérieur de la
patte ¢, e, on prendra la méme épaisseur e, «, de
celle patle ; on partira de 'angle e, du plan incliné, et
on la portera irois fois sur la portion de cercle e, ¢,
de la troisiéme division; on marquera,.avec la méme
ouverture de compas, le point 4, sur la direction d’une
hgne 3, a4, eomme on I’a falt de 'autre edté. Qn trou-
vera le point o, de méme qu'on a trouvé le point 7, en
prenant une ouverture de compas e, a, et en tragant
avec cette ouverture , deux petits arcs , du pointe, et
du point 4, qui, se coupant en o, donnent Ie centre dé
I'arce, &, 4 iracé avec le rayon e, a ; ce qui délermine
la courbe que doit avoir ceite seconde patte.

» L'on aura ainsi la figure qu’il fait donner a.
Pencre d’ echappement tracee exactement : pour avoir
des vibrations tsochrones, il ne restera donc qu’a I'exé-

culer d’ apres les dimensions.. »

§$ X.—De l’échappemem d ancre, perfectionné par
Graham , pour les régulateurs et les grosses hor-
loges.

La fig. 25, Pl. IV, montre cet échappement. D’aprés
les détails dans lesquels nous sommes entrés dans la
premiére partle du paragraphe précédent, sur la
construcl:on de ' ancre pour les horloges de chemlnee,
nous n'aurons que quelques mots a du'e sur celle-ci,
La roue d’¢chappement est en A; I'ancre.d’échappe-
ment B, a son centre de mouvement en a, & une dis-
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tance de trois fuis le rayon de la roue A. Le repos se
fait sur un arc de cercle C, D, E, qui passe par le
centre de la roue A. 1l résuite de 1a que chaque dent
de la roue fait repos alternmativement sur 'arc exté-
rienr D, E, d’un coié, et sur l'arc intérieur C, de
Vautre, ces deux arcs appartenant a la méme circon-
férence de cercle, Il passe une dent & chaque oscilla-
tion du pendule.

Pour avoir 'inclinaison des plans, on détermine le
nombre de degrés que I'on veut faire décrire au pen-
dule, on formera un angle £, &, g, d'un ¢oté, et un
autre h, a, b, de Vautre, chacun de moitié des degrés
qu’'on aura déterminés : en construisant, comme nous
Vavons indiqué pour P'ancre des horloges de cheminée,
les cotés de ces angles donneront les inclinaisons des
plans C, 1, pour une des pattes D, 2, pour Vautre.

S \I — De I’échappement d chevilles de Lepaule,
. pour les régqulaleurs et les grosses horloges.

« La fig. 26 de la Pl. IV monire cct échappement,
dont la premiére pié¢ce est un arbre.F, placé bhorizou-
talement, terminé par deux pivols, dont I'un roule
dans la platine des piliers, et I'autre dans un pont ou

-coq, fixé en dehors de Pautre platine. C'est entrele ceq
et la platine qu’esl-rivée sur 'arbre la fourchette -du
pendule.

» Cel arbre porte deux leviérs recourbés, &, A, ¢;
H, B, d, quiy sont fixés a frotlement dur, de maniére
quon puisse les ouvrir plus ou moins, et leur laue
faire I angle qui est nécessaire pour les effets qu'on s’y
propose.

» Les pariies R, I, L, S, des lewers sont des arcs de
cercle dont le centre "ost dans le méme plan que la roue
et sur I'axe I'; mais ils se lerminent par des plans 1o~
clinésl,e; L, d.

Le lewer l-, A, ¢, passe derri¢re la roue, tandis que
1e fevier H, B, d est sur la pariie antencure de la
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roue. La roue porte sur ses deux faces des chevilles
perpendiculaires a sonplan. Nous avons laissé en blanc,
celles qui sont au-devant de la roue; les chevilles om~ |
brées, placées alternativement avec les autres, sont &
la partie postérieuré de la méme roue.

». La roue descendant de u, en z, comme I'indique
la fléche, par la force du pmds, les chevnlles de la par-
tie antérieure rencontrent le plan incliné L, d, et le
poussent vers B. I’ar ‘ce mouvement-la, le levner G A,
¢, qui est a l'autre face de la: roue, s'avance sous la
cheville suivante; alors la cheville Y, ayant échappé
au point d, et le levier continnant & s’éloigner par la
force d’impulsion imprimée au pendule;. la cheville
suivante %., se trouve sur la partie cuculalrb concave
R, I, qui est Varc de repos.

» Les leviers étant ramenés du coté de A, par 'os-
cillation descendante du pendule, la cheville qui frot-
tait.sur l'are R, I, rencontre bientdt le plan 1, ¢, sur
lequel elle agit comme Ia premiéré, mais en sens con-
traire, en poussant les leviers de G, en A, jusqu’a ce
que la cheville suivante vienne se trouver sur l'arc
constant L, S, pour redescendre de 14 sur le plan L, d,
el ainst de suite. | '

» Comme chaque cheville de la roue erond h une
oscillation du pendule, il doit y avoir, dans les régula-
teurs, soixante chevilles sur la roue , dont trenie sont
placées sur une des faces de la roue, et les trente’
autres dans les intervalles des premiéres; mais sur
Fautre coté de la roue ces chevilies sont placées, de
part et d’autre, non pas. précisément sur une circon-
férence, ou & egale distance du centre de la roue; mais
les chevilles qui doivent agir sur le plan 1, ¢, agissant
par leur ¢oté intérieur, qui est le plus pres du centre
de la roue, et les chevilles qui poussent le plan L, d,
aglssanl an contraire par leur cote extéricur, qul est
Ie plus éloigné du centre, on a fait en sorte que les
cdiés interieurs des chevlllcs m, n, et les cotés exté-
ricurs des chevilles. z, y, s¢ lrouwnt prec:sement Sur

10°
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un méme cercle, et il faut pour cela placer les che-
-villes d’une des faces de la roue, sur un cercle dont
le rayon soit moindre de la quantité d'un diamétre de
la cheville, que e rayon du cercle sur lequel sont
plantées les chevilles de l'autre face; par ce moyen,
Fimpulsion sur les deux plans se fait exactement & la
méme disjance du centre de la roue, et par un levier
toujours égal.

» Siles deux chevilles étaient rondes, celle qui se-
rait parvenue a Vextrémité ¢, ou d, du plan, echappe-
rait aussitdt que son centre serait parvenu vis-a-vis de
I'angle d ou o, et avant que !’épaisseur entiére
de la cheville fat parvenue. au-dessous de-d, ou
¢. Or, comme 'épaisseur entiére du levier I, ¢, ou d,
L, doit passer entre les deux chevilles, et gu'elle n’y
peut passer que lorsque la cheville entiére sera au-
dessous de ¢, ou de d, il s’ensuit que cette cheville
descendrait encore de.la valeur de son rayon apres
avoir échappé, et par consequent la cheville’ qui est
au-dessus tomberait de la méme quantité; ce serait Ia
une chute que 'on doit toujours éviler, soit & cause du
trémoussement et de P'usure qu'ella produit dans les
- _piéces, soit b cause de la perte de force qui serait

- employee inutilement dans le choc.
- -»'Or, en retranchant la moitié de épaisseur de la
chemlle, il arrive qu’aussitot qu’elle a échappé, elle est
‘en ¢lat de passer sous le levier, et que la cheville sui-
vante se trouve d’elle-méme, et sans aucune chute,
arrivée sur I'arc de repos. ,

» Quoique les chevilles soient réduites a des moitiés
de cylindre , c’est toujours leur convexite, c'est-a~dire
lear partie inférieure qui frotte sur les ares de repos;
or il ne peut pas y avoir de frottement moindre en sur-
face que celui d’une surface convexe sur une surface
plane ; huile et les ordures qui s'amasseraient sous
la surface d’une dént, et qui contribueraient  user
tout autre échappementv, ne peuveni se renconirer
sous une cheville aussi mince, G'est aussi par leur con-
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vexité x, m, ¥, », que les chevilles agissent sur les
plans inclinés, et elles n’échappent que lorsque angle
de la cheville cst arrivé & I'angle inférieur du plan
incliné. .

» Get echappement réunit donc gbneralement tous
les avantages ¢ue lon avait désirés jusqu’d présent
dans un échappement, sans en avoir aucun défaut.

» Les repos sont parfaitement égaux et & égale dis~
tance du centre ; le frotiement sur les arcs de repos est
trés-petit; les deux arcs de repos sont tous les deux
concaves , et parcourus avec la méme vilesse, la méme
force , la mdme direction. Les leviers par lesquels la’
roue agii, sont égaux, aussi bien que les plans sar
lesquels elle agit; I'impulsion commence & la méme
distance du centrc, et finit & la méme distance sur
tous les.deux; elle se falt avec une méme force et dans
le méme sens.

Cet echappement est , sans contredit, le mellleur des
échappemens connus, et vraisemblablement il j jouira
pendant Jong-temps de ce précieux avantage.

On a ajoutée un perfectlonnement & la construclion
que nous venons de donner d’aprés son aunteur. M con-
- siste & placer sur un des leviers G, A, ¢, un plot en
cuivre gui peut avoir un petit monvément circulaire.
Ce ploiest ‘taraundé dans le sens perpendiculaire a la
ligne F, 1. Sur l'autre levier, et vis-A-vis, est place.
un autre plot dans lequel est engagée ia iéte d'une vis,
qui ne permet & la vis qu’elle porte qu'un mouyement
circulaire autour de son axe. Les hélices de cette vis
‘vont se tarauder dans le plot placé sur I'autre levier,
de sorte qu elle fait-la l‘onchon de vis de rappel. 11
en résulte. qu’en faisant tourner la téte de cette vis,
a Paide d’une clef, A droite ou & gauche, on approche
ou l'on éloigne les deux plans inclinés afin de mettre
Péchappement au plus prés. Les ouvriers cntendront.
parfailement cette construction.

(. . . )
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CHAPITRE VIIL

DE LA COMPENSATION, OU DES MOYENS EMPLOYES POUR
- CORRIGER LES EFFETS DE LA TEMPERATURE DANS LLS
~ MACHINES PROPRES A MESURER LE TEMPS.

- % "
f s

u C’est une veérilé généralement reconnue et prouvée
par loutes les expériences, que la chaleur dilate tous
les corps, et que le froid les condense ; et comme il
arrive, ajoute’ Berthoud, que nous n’éprouvons pas
deux momens de suite le méme degré de chaleur, on
peut dire que toutes les parties des corps que nous esti-
mions autrefois étre dans un parfait repos, sont, au
contraire , dans un mouvement continuel, et que ces
corps sont dinsi plas grands' en éi¢ qu’en hiver, et le
jour que la nuit.

» On sait aussi qu’an pendule qui est plus long, fart
des vibrations plus lentes, et que s'1l est plus court,
ses vibrations sont plus promptes. Or , la chaleur alon-
geant la verge du pendule, on’'voit qu’en éLé I'hor-
loge a pendule doit rétarder , et qu’en hiver elle doit
avancer par cette action. Cette'machine doit, par ces
causes , n’avoir pas uné marche uniforme ; il est donc
essentiel pour la perfection des machines qui mesu-
‘rent le temps ,'de connaitre les quantités de la dilata-
tion des différents métaux par le chaux et par le froid
et de trouver le moyen de corriger ses effets. »

Le raisonnement que Berthoud applique ict anx
pendules , est commun A tous les régulateurs; ainsi,.
dans les horloges portatives, quon appelle montres,
non-seulement le balancier, mais le ressort spiral sont
assujétis.aux mémes lois de la dilatation et de la con-
traction. Les moyens employés pour corriger ces défauts
sont désignés par les horlogers sous la déncmination
" de compensation. '

-
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"Parmt les innombrables moyens plus ou moins in-
gemeux que V'on a mis en usage pour obtenir la com-
pensation, nous choisirons ceux qui neus paraissent
les plus surs et le meilleur, et nous renverrons le
lecteur aux savans auieurs que nous avens déja cileés
Thiout ainé, Lepaute et Ferdinand Berthoud, qul n’ont
rien laissé & désirer pour décrire lout ce qu’ils ont
connu. Nous indiquerons d’abord les moyens employés
pour obtenir la compensation dans les horloges por-
-tatives , ou montres de poche ; nous parlerons ensuite

des mémes moyens appliqués au pendule.

Dans tous les systéemes de compensation on emplme
comme prmclpale piéce une lame bi-mdétallique, c’est-
a-dire composte de deux métaux, doot la dilatation
et la contraction par le chaud ou par le froid sont
dans des rapporls assez éloignés. Ces dcux meélaux
sont le plus ordinairement le cuivre Jaune et acier,

~qui sont continuellement entre les mains des horlogers.
Les expériences sans nombre qu'on a faites pour con-
naitre le rapport de la dilatation de ces métaux entre
eux , ne laissent depuis long-lemps rien a désirer,
et on sait que la dilatation du laiton est.a celle de
Lacier dans le rapport de 121 a T4.

"1l suit dela que sil’on supposc une¢lame bi-métallique,
formée d’une lame d’acier et d’une lame de laiton de
méme longueur, de méme largeur et de méme épaisseur,
fixées ensemble, soit par des rivures, el micuxau moyen
de soudures; si 'on suppose encore que ces deux lames,
ainsi réunies soient solidement fixées par une de leurs
extrémités sur la platine, tandis que l'autre extrémité
est libre, la chaleur agissant sur elles, alongera 1a lame
de lalton plus que la lame d’acier , et forcera celle-ci a
s¢ colirber du célé ou elle se trouve placée. Par le
froid , au contraire, le laiton se contractant plus que
l'acicr , attirera ce dernier de son cote, et son extré-
mité¢ décrira wn arc en Scns conbiaire du premier.

Les horlogers habiles ont tiré parti de celte pro-
pricté bien reconnue et prouvée par l'expérience , et
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I'ont -appliquée de dlﬁ'érentes ‘maniéres pour obtenir,
tant dans les monires que,dans les.pendulcs les cor-
rections ou les .compensations qu'ils chercha:ent y' et
d’ott est résuliée une.plus grande regulnnte -dans les
‘machines destmees 4 la mesure\du temps, ainsi que
nous allons T'expliquer dans les deux’ paragraphes qm

vont suivre, . co o

*
[ ]

A ri-l [

g 4er — De !a compensatwn dans les montres ou

horloyes pa'rmtwes G régwlateurs ctrculmrcs.

S ) 1rregulante que lon remarque dans ies montres
de poche ne provenmt que .de la,:dilatation ou de la
contractmn de la'matiere donl sont formés le balaricier’
et le ressort sp:ral , il.n’ya pas de- -doute que I'em-
plm d’une lame bl-melalllque» ‘convenablement appl:- :
quee Y lechappement, _cpgngera:l le défaat quon:
5 altacheralt A combaltre -inais il ,n’en Jest ‘malheu- .
*reusement pas ainsi. VI v

Pour faire bien. comprendre ce-que . nous ‘avons &
dire’, nous. dmserous avec les mellleurs horlogers ,--
la trﬁ:s—grande quanute des montres qui se fabriquent °
en’'trois. classes b:en distinctes: Nous: placons naturcl-
lement dans, la prem:ere celles que l'on désigne sous.
l¢ nom de montrea marines., dont nous ne nous occu~ -
perons pas dans cel ouvrage:,. ainsi que nous l'avons
déja dlt,*par la Taison que les horlogers,.rqul les -
fabriquent spemalement, sont trop instruits et en”

~trgp petit nombre pour que ce que nous auricns a
leur d:re put leur apprendre des ¢hoses qu'ils connais-
‘sent aussi blen que nous. D'ailleurs; pour., traiter
cette parlle avec tous les soins. qu-elle ex:gerall. plu- -
sieurs. yolumes suiﬁra:ent 4 peine,’et le forimat que °
nous avons adopté me s’y préterait pas,.h cause def
la ‘grandeur des planches_ indispensables.

Dans la seconde:classe, pour laguelle nous écrivons .

RUGT spécnalement 86 trouvent comprises . d'autres

.monlres qui,” sans &tro.du prix ‘des premiéres, et -
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sans avoir le méme mérite, ont cependant une marche
beaucoup plus régullere que celles gue nous compre-
nong dans la troisiéme classe, qu'on appclle cominu-~
nément monires d foues de rencontre, qu’on n’exécute
presque plus aujourd’hui avec cette perfection que
_Berthoud- avait indiquée, et que nous avons décrite.

Nous mous bornerons & signaler, avec M. Destigny,

hahile horloger de Rouen, les principaux moyens em-
. ployés pour Ta perfection des montres doni nous nous
occupons.«Ces perfectionnemens consistent dréduire les
frottemens et & les rendre constans, autant qué possible,
enfaisant roulerles pivolsdans destrousde pierres fines,
a garnir aussiles parties frotlantes de I'échappement
avec des pierres fines, et & former cet échappement de
maniérequ’il aitla propnete correctivedel’ mconvement
d’une force motrice variable, & faire ’application d’un’
ressort spiral éprouvé, gont les oscillations grandes ou
petlles soient isochron

« L'isochronisme ou V'égale durée des oscillations du
régulateur’, dans les machines destinées & la mesure du
temps, estla base de I’ horlogerie exacte, et ¢’esl vers ce
bul que se dirigent toutes Tes recherches mais il y a
lantde causes qui concourent  troubler cet isochronis-

- .me, que cenx-qui chercheraient & 'obtenir feraient de
vains elforts, s’ils ne réunissaient 4 la connaissance des
lois du mouvement celle des mathemallques el de la phy-
sique.

« Indépendamment de'{’action de la température sur
le spiral qui, en le dilatant ou le contractant, le rend
plus faible ou plusfort, et par I’ diminué ou augmente
son action'sur le mouvement du balancier, en relarde
ou cn accélére les vibrations , et par consequent fait re-
tarder ou avancer la montre; elle influe de la méme
maniére sur le halancier ; dont elle augmente ou dimi--
nue le diamétre, seconde cause d'irrégularité. .

« Le froid agtssant sur I'huile aux pivots , en lui fai-
sant perdre sa fluidité , augmente la résistance au mou-~
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vement dans le rapport de la somme des frotiemens, ce.

, qui occasionne du retard dans la marche. Cet elfel peut
varier & Uinfini, puisqu’il résulte du plus ou moins de
frollemens qui peuvent augmenter ou diminner, selon
la grosseur des pivots , le diamétre et le poids du balan-
cier , et la grandeur des espaces qu’il parcourt. On
voit que le froid exercant son influence en méme temps
sur diverses parties de la montre, preduit deux effe(s
contraires, ce que 'on peut appeler compensation na-
turelle: Si ces effets opposés ¢taient dans un mméme
rapport, il s’élablirait une compensation absolue, qui
rendrait inatile ou plutdt nuisible emploi d’'un com-
pensateur. Si, au contiaire, le retard provenant de
Faugmentation des frottemens était plus considérable
que l'avance caus¢e par la contraction du spiral, la
montre retarderait par le froid ; et dans ce cas, le com-
pensateur, dont U'eflet est de faire retarder par le froid,
serail encore nuisible, puisquﬁ‘ ajoulerait a la varia-
tion. Le mame raisonnement peut étre appliqué en sens
inverse pour la chaleur.

» Cette théorie explique pourquoi le changement de
température pourrait faire avancer une montre, tandis
qu’il en ferait retarder une autre; elle explique encore
pourquoi une montre ordinaire , grossierement execu-
tée, peut avoir, pendant quelque temps, une inarche
trés-réguliére , tandis qu'une autre montre bien faite,
ais qui n’avrait pas de compensateur, devrail natu-
rellement varier par le changement de température.
Dans la premiére, le hasard fait naitre, de certains dé-
fauts, une compensation qui nc peut durer long-temps;
au licu que la seconde , n’ayant aucun des défaats qui
peuvent contribuer pour un moment & la régularité de
la marche de la premidre, doit nécessairement varier
par les effets de la température, s'ils ne sont pas com-
pensés. » .

Nous n’avons pu donner ici qu’un extrait bien abrege
des savans mémoires de M. Destligny, que nous enga-
geons le lecteur 2 lire dans 1a 1te série des Annales de
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Vendustrie nalionale et étrangére, tom. III; pag. 268 &
300. Ces deux mémoires qui se suivent sont extréme-
ment importans sur la matiére qui nous occupe, tant
pour les balanciers des montres que pour les pendules.

De ce qui précede on veit que ce n'est que par le
tAtonnement , avec beaucoup de peine et a grands frais
qu’on peut obtenir cetle perfeciion dans les montres,
parce qu on n’avait pas songé 4 se réserver les moyens
d’augmenter ou de-diminuer I'effet du compensateur,
afin de le metire en rapport avec la variation a laquelle
on se propose, de remédier.

Yoyons comient on avait employé jusqu'ici le com-
pensaleur dans les montres bien exécatées. Le célébre
Bréguet inventa, 4 ce quon croit, le compensateur
" que la fig. 27, PL. 1V, représente. C’est une lame hi-
métallique, ¢, acier et laiton soudés ensemble, Vacicr
en dehors. Cette lame ‘est repliée sur elle-méme et suit
la girconférence du balancier, Elle est fixée par une vis
sur la raquette &, dont on voit une partie. La branche
intérieure est libre el porte & son extrémité un talon,
qui se présente devant une cheville rivée sur la méme
raquette. CGest entre le talon ct,la cheville que lé spi-
ral d, vibre. On voit qu’ici on n’a pas la faculté d’alon-
ger ou de raccourcir la lame bi-métallique , et que si
elle compense, ce ne peut étre que par un effet du
hasard. ' ‘

Compensateur de M. Destigny. '

M. Destigny, aprés avoir mdrement réfléchi sur les
inconveniens qui résultent de celte construction, y
remédia en plagant une seconde raquette sur la pre-
wiére , mais de maniére 4 ce que la premiére entrai-
nat la seconde. Sur cetie seconde raquette il fixa un
levier angulaire a charniére au sommet de ’angle, et
4 Paide d’un petit ressort, il forcait les deux cotés de
I'angle & se tenir constamment éloignés Pun de I'autre.
Le c0té mobile est sans cesse poussé contre le talon

11

I
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du compensateur de Breguet, et le méme cdté porte
& son extrémité-un autre talon semblable au premier.
C’est ce talon qui vient se présenter devant la cheville
du spiral, qui vibre enire les deux.

On congoil que le compensateur agissant non plus
directement sur le spiral , mais sur le levier addition-
nel, il est facile, en avancant ou en reculant le levier,
d’obtemr a volonte. le. degré de compensation qu’on
désire. Nous ne décrirons point ici ce mécanisme,’
gu'on trouve avec figures dans le tome 111 des Annales
de U'industrie, que nous avens citées, parce que depuis
la pubhcatmn qu’en a faite cet habile horloger en 1821,

on a proposé des moyens plus simples que nous allons
faire connaitre. -

Compensatewr par M. Perron. - °

Vers la fin de la méme année 1821, M. Perron fils,
horloger-mécanicien i Besangon , adressa a la Sociéts
d’encouragement un mémoire explicatif de son procédé.
Ce mémoire se trouve aussi dans les Annales de U'in-
dustrie, tome IV, page 194.- Voici en quoi conmsle

celle conslructmn

M. Perron emploie une lame bi-métallique comme
Bréguet , mais il ne la replie pas sur elle-méme, il la
laisse tout étendue, mais contournée en demi-cercle,
fig: 4, Pl, V.1l la fixe par uné vis & collet a, sur la
grande queue de la raquette. Cette vis s enﬂarre dans
une rainure circulaire, qui permet d’alonger ou de

raccourcir fa fame bn-metalhque b. Cette lame porte &
son extrémité libre un cursear d, qui coule le long de
“la lame, afin de régler la compensation au plus prés.

Ce compensateur b, est formé d'une lame d’acier cali-
brée dans toule sa longueur el ayant trois quarante-
huitiémes de ligne d’ épalsseur sur cetlte lame est sou-
dée une lame de laiton de cing quaranl,e-hultlemes de
ligne , de sorte.que son épaisseur totale est d’environ
huit quarante-huitiémes de ligne. Pour obtenir la



L

DE L HORLOGER. B ¥ b

compensation exacte des effets de la température, il
faut faire le compensateur pluslong qu’il n’est besoin,

“afin que la correction soit trop forte , c’est-d-dire ‘qu'’il

fasse avancer la montre par le chaud et la fasse retar-
der par le froid.

On fait marcher la montre par 27 ou 28 degres du
thermométre de Réqumur ; daps cet état, le spiral doit

avoir trés-peu de jeu entre la goupille do la raquette
et I'extrémité de 'angle de la boile du curseur. On
diminue la température, et on regle a peu prés la mon-

tre par 12 ou 15 degrés; ensuite on I'expose a la cha-’

leur de 27 ou 28 degres, et*enfin au froid de la glace.

Si la montre retarde par le froid et avance parle
chaud, on éloigne le curseur de l'extrémité du com-
pensateur, et on recourbe la lame pour que la boite
soil vis-a-vis de la goupille de la raquette, et toujours
de proche en proche, afin d’obtenir I’exacte correction
des effels de la température; si le contraire arrivait,

c’est-a-dire qu’étant exposée au froid , Ja montre avan-
¢it, et retardat parle chaud, on auvmcnteralt I'effet

du compensateur, en dnmmuant son épmsseur ; mais

jamais cet effet n’a licu. On donne poar. longueur au

—

compensateur un-peu plus de la moiué de la cu'con-

férence du balancier.
Compensateur par M. Robert-jeune.:

En 1829, M.' Robert jeune, horloger & Blois, ima-
gina un nouveau compensateur, basé toujours sur la
lame bi-métallique de Bréguet, mais d'une bien plus

facile exécution et moins embarrassant que ‘celui de
M. Perron. Voici son procédé : *

. Ilfait porter surla raquette d’avance et de retard
e, fig. 2, PL. V, un arc bi-métallique 5, auquel il donne

la forme d’un cercle presque complet L’un des bouls.

est fixé A la circonférence du cercle en ¢, et l'autre est

libre , sclon la méthode sccoutumée; mais la vis qut
sert & maintenir la pitce lui permet de tourner & frot-

-,
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tement doux sur son centre comme sur un pivot, de
maniére gu'on puisse opposer a la goupille d’arrét, tel
ou tel point de la convexité de Farc bi-métallique.
Plus ce point est loin de I'extrémité ou est la vis, plus
I'effet de la dilatation est marqué, plus 'espace qui
stpare l'arc compensaleur est large, et plus le spiral
d, a de liberté dans ses vibrations, par conséquent plus
I'arc compensateur produit d’effet. Il ne reste donc
qu’a soumettre lapiéce d’horlogerie a I'épreuve de deux
températures extrémes, et & faire pirouetter I'arc bi- .

métallique sar la vis qui lui sert de pivot, jusqu’a ce -
qu’on ait réussi a obtenir une marche constanie dans
ces deux états. Quelques essais trés-faciles conduisent
bientot a ce résultat.

M. Duchemin, habile horloger de Paris, a perfec-
tionné cette invention, qui est ingénicuse et d'une
sinplicité remarquable, en pla¢ant vers le bout libre
de I'arc bi-métallique un curseur comme cetui imaginé
par M. Perron. Alors le spiral se trouve pincé comme
entre deux goupilles, et en se déployant il n'est pas

" obligé de se coucher sur 'are bi-mgtallique. Ce com-
pensateur esi déerit avec figures daos le tome XXVIII
du DBulletin de la Société d’encouragement, page 295.

§ II. = De la compensation dans les horloges
- d pendule.

- L’effet de la température sur les métaux est Loujours
le méme, la dilatation par le chaud, la contraction par
le froid, quelque forme gu’on leur donne, car ces
effets ont lien dans tous les sens. Lorsque les expé-
riences faites par de savans physiciens eurent confir-
mé cette vérité, et qu'on se ful apergu que les divers
métaux se dilataient dans des rapports différens entre
eux , les habiles horlogers sentirent bien qa’il était
imporiant de tronver des procédés sirs pour remé-
dier aux effets de la température sur le pendule, afin
de rendre sa longueur invariable et régulariser par la
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Ya marche des borloges. L’histoire des moyens qu’on
employa pour y parvenir ne peut pas étre du ressort
de ce Manunel, qui doit présenter seulement.ce qui a
&6 exécuts de plus parfait; et le lecteur ‘désirenx
d’étudier toutes ces recherches consultera avec fruit
les onvrages de Ferdinand Berlhoud que nous avons
“cités plusreurs fois. -

- Lorsque par des expériences rigoureuses on fut con-
vamcu que le rapport de difatation entre le laiton et
Pacier est comme 121 & 74, chacun chercha & combiner
des tiges d’acier avec des uges de laiton dans le rap-
port inverse, ¢ ‘est-d-dire qu'on donnait aux lames ou
tiges d’acier une longueur comme 121, et & celles du
cuivre une longueur comme 74. On blait supposé.pren-
dre ces longucurs 3 partir du centre de mouvement au
centre d’oscillation.” Le centire de meuvement du pen- .
~ dule est toujours facile & trouver ; mais le centre d’os~
cillation présente au contraire beaucoup de difficultés,
comme on le verra au Chapilre VIII, paragraphe 2.
On ne fit pas atlention que ies rapporls que nous ve-
nons de donner entre le laiton ¢t I'acier ne sont pas
constans; que ces rapports changent selon-la nature
du laiton, son écrouissement plus ou. moms grand ,-et .
qu’il en esl de méme pour acier.

Les mémes causes qui établissent des variations dans
la compensation des régulateurs des montres, et que
M. Destigny a développées avec tant de sagacite , se
présentent dans le pendule ou régulateur des hor-
loges. 1l serait trop long de rapporter.ici le mémoire
de ce savant horloger, inséré dans les Annales de ’in-
dustrie, tome 111, de la page 268 a 500. Ce ne peut
donc étre que par tdtonncment - que 'on peut arriver

& compenser exactement les eflets de la lempérature
dans le pendule des horloges, comme’ nous l'avons
prouvé pour les balanciers ou régulateurs des monires.:

Dans les pendules de cheminée, M. Destigny emploie
une lame bl-melalhque composée d’une lame de laiton
et d'une lame.d’acier d’égales dimensions, soudées en-

11°
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semble, et fixée sur la platine par une patie qni est
‘placée au bas de la lame bi-métallique, dont I'acier
occupe la partie supérieure. L'on voit' ceite disposition
dans les‘figures. 28 et 29, Pl. IV, ou D, est la lame hi-
métallique fixée & la platme par | la vis C 'autre extré-
mité de cette lame passe dans une espéce de chappo
dans laquelle passe aussi le ressort de suspension. La
vis qui est fixée au centre de la télo G, godronnée,
sert a élever ou & abaisser la lentille pour régler la
marche de I'horloge. On y remarque, 1° que la lame
bi-métallique est ﬁxe, comme l'auteur le dit dans
_sa description ; 2¢ que la lame bi-métallique supporte
le poids du pendule et de la lenulle, suspendus au
bout d’une lame de ressort qu’ii a substituée avec rai-
son & la soie que Pon met ordinairement & ces pendules;
3% surla platme est fixé , par une vis et des pieds, un
coq B, qui porte deux piéces ]umelles entre lesquelles
passe le ressort de saspension librement et sans jeu.

' En rélléchissant sur cette comstruction,  laquelle
nous applaudissons, quant au: principe, nous avons
£té peiné de voir que P'anteur n’a pas tiré de cette in—
vention tout le bien qu’il nous parait pouvoir en ré-
sulter. Vmcl les légers changemens que nous avons
congus : 1° nous suspendons le pendule par deux res-
sorts tres-faibles, montés par leurs deux exirémités
entre deux lames de cuivre 4 une distance de cinq a six
millimétres 'un de 'autre. 20 Sila platme est carrée ,
nous placons la lame bi-métailique prés du bord supé-
rieur de la platine, fig- 30, et nous donnons a la lame
une forme droite ; si la platme est ronde, comme on
les fait ordinairement , et comme l'indique la fig. 28,
nous lui donnons la forme circulaire de la platine ;
mais nous ne fixons pas & demeure sa patte G, & I'aide
d’une entaille en arc de cercle qui a pour centre lo
centre de la platine ; si elle est ronde, on laisse a cette
lame la faculté d’avancer ou de reculer, afin d’établir
par titonnement la compensation au plus prés. On peut
produire cet effet d’avance ou de recul par une vis de
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rappel ; cette piéce est fixée par la vis L, fig. 30.
30 Nous supprimons le coq B, et nous le remplagons-
par une piece M, qui porie les deux pidtes jumellés
entre lesquelles passent librement et sans jeu les deux
ressoris de suspension. Cette picce M, est & coulisse
libre et sansjeu sur la platine, et ne peut avoir de mou-
vement que dans le sens vertical. Dans la' partie supé-
rieure de cette piéce sont fixées quatre fortes goupilles
paraliéles entre elles, qui recoivent librement et sans
jeu le bout libre de lalame bi-métallique. 49 Le petit
chassis des ressorts de suspension est porté par le bout
de la vis N, fig. ‘51, de sorte’'qu’en tournant la téte go-
dronnée de celte vis, on peut alonger ou raccourclr lo
pendule, et regler | horloge a volonte.'

, On voit que, par cette construction, 10 la lame bi-
mctalhque est indépendante du pendule qu ‘elle ne
supporte plus, el ce poids, uelque faible qu'on puisse
le supposer, peut s’opposer a la régularité de 1a com-
pensation; 20 en donnant la facilité d’alonger ou de
raccourcir la lame bi-métallique, on peul obtenir, par
le tatonnement, qui a été reconnu necessaire par
M. Destigny, et que nous reconnaissons comme lui, la
plus grande régularité dans la compensation.

Nous donnons & notre lame bi-métallique une lon-

gueur suffisante pour compenser selon la longueur du
~ pendule & peu pres. Chaque métal a un millimétre
d’¢paisseur, et la lame a quatre millimétres de large ;
par conséquent; en écarlant les deux ressorts de sus-
pension de six millimétres, elle passera librement
enire les deux; et sa fonclion ne consistera qu’'a élever
ou abaisser le point de suspension en faisant mouvoir
la picce M, qui, si €lle estsbien construite, n'offrira
aucune resmlance. ‘

Cette construction peut éire egalement applicable
aux régulateurs dont le pendule bat la seconde et dont
la suspension est A ressort, et débarrasse de toute cette
consiruction qu’'on a employée jusqu’ad ce jour, et dont

Veffet n’est pas sur. -

L1
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Mais torsque le pendule a une suspension a couteau,
ce qui est adopté avec raison dans les horloges astro-
nomiques et parfaitement construites, on ne peut pas
employer le méme moyen ; beureusement que le gé-
nie des artistes est venu aplamr toutes les difficultés.
Ce que nous connaissons de plus ingénieux et de plus
sar, est un procéde imaginé par M. Charles Zademach,
horloger & Leipsick, et “dont il a donné lui-méme la
" description dans le Joumai pour les fabriques et les
manufactures qui s’imprime dauos celie ville en langue
allemande. |
. Les mémes lettres indiquent les mémes objets dans
1es trois figures 3, 4 et 5, P1. V.

Deux lames d’acier A, A, fig. 4, vissées haut et bas
sur deux piéces de laiton de méme épaisseur, que 'on
voit en 7 (fig. 4) et en y, (fig. 5), les maintiennent
parallélement lune a lautre. Ces deux figures sont
supposées ici n'en faire qu’une et réunies bout a bout
“en A, A, pour former la longueur entiére du pendule,
qu ‘elles montrent en profil.

‘A l'extrémité inférieure de la lame de laiton B, est
fixée la vis double u, u, (fig. 3); cette lame est main-
tenue dans sa position entre les deux aulres par des
segmens de cercle A, b, ( fig. 4et 5), quil’ empt,chmt
de s’approcher plus de 'une que de l'autre, et par
deux rouleaux’ de friction d, d, (fig. 3, 4 et 5), qut
la traversent et qlll sont trdverses cux-mémes chacun
par un axe ou vis g, g; les ouvertures pratiquées dans
cetts lame pour le passage des rouleaux, sont, commo
on le voit en i f, (fig.3), assez larges et assez longues
pour que ces rouleaux ne deviennent peint un obsta-
cle aux mouvements d’extension et de contraction que
les changemens de tempéralure occasionnent dans la
lame. On voit en &, ( fig. 5}, comment son extrémité
supérieure est butée ct hiée é la piéce de cuivre y.

t Clest au moyen des deux leviers du premier genre
C, C, que s'opére la compensation ; leur axe ou pomt
d’appui ¢, ¢, est fixé sur les deux lames d’acier, et tan-
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dis que V'excédant d'exiension ou de contraction que
prend la lame de cuivre sur les deux autres, ce ma-
nifeste sur les deux bras de ces leviers a lal_de des
¢crous D, D, l'autre souléve ou abaisse la traverse ou
coussinet b, b et avee elle la traverse cylindrique a,
a laquelle est suspendu Ienfourchement E, E, qui sup-
porte la lontille K ; de sorte que celle-ci monte ou des-
cend d'une. quanule égale au degré de dilatation ou
de condensation pris par les lames d’acier. Les lettres
e, ¢, (fig.3 et &), indiquent la coulisse dans laquelle
se meut la traverse cylindrique a.

L’objet des deux écrous D, D, de la vis double «, ﬁ,
est de regler la course de ]’exlremlle v, v, des leviers,
en se rapprochant plus ou moins de leur point d’ap-
pui ¢ 1 est évident que plus le point sur lequel
I'écrou porte sera proche de 'axe du levier, plus. la
course v, sera grande, lorsque la ]ame B, se dilatera.

La lentille K, dont on ne voit qu'une partie, est
fixée sur I'enfourchement E, L, qui termine le pen-
dule que nous venons de decr:re L’¢cartement des
deux branches de cet enfourchement est déterming
par I'écartement et épaisseur des lames d’acier A, A,
¢t de maniére A ce que Penfourchement puisse gllsser
facilement le long de ces deux lames, lorsque par
I'excédant d’extension que prend la lame de cuivro
sur cclles-ci, la traverse cylindrique @, qui supporte,
comme nous I'avons dit, Penfourchement, est soule-
vée. Les deux vis I, I, placws au hout supérieur des
branches E, E, (/'g 4 les maintiennent dans leur

posilion, sans cepeﬂdant nuire au mouvement auquel
I'enfourchement doit obéir, - ©

Effets de ce peﬁdule.

Si nous supposons cet inStrument placé dans un
lieu dont on éléve subitement Ia temperature, les
trois lames A, A, B, dont les deux premiéres sont d’a-
- cier et la troisi¢éme de laiton, se dilateront inégalement
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et dans le rapport que nous avons déjh indigué, comme
'421 4 74. La lame B, que nons pouvons appeler le
compensateur, butée au haut par un obstacle invin-
cible y, (£g. 5), et en bas par les deux leviers C, C,
(fig. 3), exercera sa force expansive sur les pomls
de contact de ces deux leviers et des écrous D, D,
abaissera d'une quantiié égale 8 l'excédant d'exten-
sion que cette lJame aura pris, et déterminera ’ascen~
sion du coussinet b, b, qui repose sur les extrémités
v, v, des leviers.

~_Pour que, dans ce mouvement, la compensation
sopére exactement , il faut que le coussinet b, b, et
par conséquent la traverse cylindrique 6, &’ laquelle
est suspendu l'enfourchement de la lenulle remonte
d'une quantité egale A la dilatation des lames d’acier
du pendule, ‘ce qu’'on obtiendrait facilement en com-
binant les bras du levier, de maniére 4 ce que v, ¢,
ou le plus grand bras soit au plus pelit comme I'es-
‘pace que parcourt Pextrémité o,.est a celut _parcouru
par le point du levier C, sur lequel porte 'écrou D;
c’est-a-dire que v, ¢, smt 4¢.C, comme 121 est a :4
ou comme 60, 5: 07 c est-h—dlre dans le rapport des
dilatations des deux métaux. Cetle considération est
Anutile, comme on va le voir, et rejetterait dans les
difficultés que présente la théorie , et que I'antear a
voulu éviter. On fait les deux bras de levier égaux, et
par quelques expériences a l'aide du pyromeétre , \Ies
écroux D, D, fixent bicntdt le point exact de la diflé-
rence de ces leviers pour 'exacte compensation. Sil'on
voulait s’en convaincre, aprés avoir fait les bras des
leviers égaux en longueur, on diviserait les zras C,
C, en 60 parties et demie égales, et 'on se convain-
crait, aprés avoir trouvé la compensation exacte, que
les écrous D, D, se fixeraient vers la 37¢ division.

Si les pxeces metalhques se dilataient constamment
d’une quantité proportionnelle A leurs dimensions, il
serait possible d’assigner d’avance le degré d’extension
-que prendraieut-leurs surfaces, et de déterminer exac-

¢
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tement, dahs un cas cormme celui-ci , par exemﬁle , le
point das leviers olt le moteur de la compensation de-
vrait s’appliquer ; mais comme nous 'avons fait obser-
ver, rarement deux piéces semblables ¢t d’'un méme
métal se dilatent d’'une méme quantité ; il était -done
pécessaire de se réserver dans le nouveau pendule un
moyen de_ corriger’ la différence entre la dilatation
vraie et la dilatation calculée. | |
Nous nous servons des expressions de dilatation vraie

et de dilalation calcuiée , pour désigner la dilatation
réelle que prend une pidcé, et celle qu'elle devrait
prendre d’aprés la régle générale qui déterdiine le’
degré de dilatation propre a chaque substance. Par
exemple, une picce de laiton,’d’une certaine dimen-
sion, pourrait s’étendre’de sept millimétres, tandis
que, d’aprés les ohservations qui fixent sa dilatation,
son extension ne devrait &tre que de six millimétres :
sa dilatation vraie serait donc de sept millimétres, et
sa dilatation calculée de six. ° o

M. Zademach, a qui cette observatlion n’était point
échappée , a choisi le moyen le plus simple et le plus
naturel, en adoptant des écrous pour transmettre aux
" léviers la force expansive de la lame B; car, a laide
de ces éerous, on peut, ainsi que nous 'avons fait re-
marquer, trouver facilement le point du petit bras de
levier auquel Ie compensateur doit étre appliqué pour
produire , a I'extrémité opposée; un effet égal au degré
de dilatation des lames d'acier : il suffit en effet de
rapprocher les écrous des points ¢, ¢, ou des points Z,
7, pour corriger I'irrégularité produite dans la marche’
du pendule par une fausse compensation.

Nouveaux moyens de compensation. -

Dans le courant de I'année 1829, M. Henri Robert ,
¢léve de Bréguet, horloger-mécanicien au Palais-Royal,
no 164, galerie de Valois, présenta &' la Société d'en-
_couragement deux nouveaux moyens d’opérer la com-

-
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pensation dans les pendules des horloges. Nous al!ons
les faire connailre successivernent.

10 Premier moyen. M. Robert ayant remarqué que
le platine se dilate tres-peu, tandis que le zinc obtient
une dilatation trés-considérable, dans le rapport de 294
a 83, exécuta un pendule a dmm-secondes avec ces
deux métaux; vorci sa consiruction :

« I forma son pendule d’'un tube de platine de
» 352 millimétres (15 pouces) de longueur, y com-
» pris la suspension, ot d’une lentille de 450 millimé-
» tres (5 pouces el demi) de diamétre, terminé vers
» I’écrog porteur par une queue de 27 millimétres
» (1 pouce) du méme métal et fondue d'un seul jet. »
. Le rapport qui en iat fait -par M. Hericart de

‘ Thury est consigné, avee figures, dansle t. XXVIII,
~ p- 50, du Bulletin de la Société d’encouragement. Les
conclusions de cec rapport sont toutes a l'avantage de
cetie découverte. « M, Robert, dit le savant rappor-
» teur, a rigoureusciment rempli les conditious qu’il
» s'¢lail imposées, savoir : 10 d'utiliser la dilatation de
» lentille, presque généralement complée pour rien et
» par conséquent négligée ; 20 d’avoir une verge trés-
» légere, afin que le centre d'oscillation coincide tou-
» jours (autant que possible ) avec le centre de gravité
» de la lentille ; 50 de faire ceite verge d’an métal
» trés-peu dilatable, tandis que la Fentitle jouirait au
» plus haut degré de la propri¢té contraire ; 40 enfin,
» que son compensateur, quoique construit en platine,
» est d'nn prix peu élevé; et que celui des horloges
» de précision n’cn sera pas augmenté de maniére 2
» empécher I'usage do s’en répandre. »

I nous est impossible de transcrire ici littérale-
ment et le rapport, et les notes de M. Henri Robert
qui Faccompagnent ; nous engageouns le lecteur & les
lire dans 'ouvrage méme, qui est abondamment ré-
pandu. Nous lui ferons observer qu’il s’est gliss¢ une
faute d’impression dans le premier terme du rapport,
qui comunence la scconde ligne de la page 57, et que
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I'errata ne corrige pas. On y lit 20-485; il faut évi-
demment 29.1-85. Cette faute a échappé a Ta lecture.

20 Deuyriéme moyen. Depuis long-temps on savait
que le bois de sapin a la propriété de conserver une
longueur & peu prés constante dans tous les change-
mens de température. Plusieurs horlogers, et notam-
ment M. Wagner, avail présenté & I'exposition de 1827
une grosse horloge trés-bien exécutée ,dont le pendule,
battant Ja seconde, avail une Lige en sapin. L'on sa-
vail aussi que ce bois a une propension a se lordre,
sutvant les influences h) grométriques-de I’ almosphue.
M. Robert est parvena 2 former son nquveau compen-
saleur de maniére a mettre a profitla propriété presque
inetleusihle du bois de sapin, en le mettant a Vahri de

Iinfluence de 1'atmosphére, el par la s’opposant & sa
torsion. Voici son procédé.

La verge de son pendule est formée 10 d'une boite
de laiton prismatique A base rectangulaire ; 20 d’une
lentille de méme métal , percée , dans son diamelre,
d’'une mortaise, dans-laquelle la hoite prismatique
glisse librement , mais sans jeu; 5° d’une riégle de
bois de sapin, terminée par ses deux bouts par uno
petite boite qui I'embrasse, ave¢ cette précaution que
la boite fixée & son hout supérieur porte un collet qui
repose sur I’extrémité du tube, au-dessus de ce collet
est fixé le crochet de suspension. La hoite infericure
porle a son extrémilé une tige taraudéc qui regoit un
écrou el le contre-écrou pour soutenir mvar:ablemcnt
la lentille.

On concoil que par cette construction, la réigle de
bois, qui est inextensible , maintenant la lentille 2
une hauteur constante, c’est alors la dilatation du
rayon de cette lentille qui compense la dilatation dn
crochet de suspension, de la boite pnsmahque ct des
aulres partles '

M.Robert n’a pas délerminé les dimensions de ce pen-
dule qu’on peut exécuter de toutes dimensions, el en
faisant observer que dans la construction on' doit faire

12
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la régle de bois aussi longue que le permet I'appareil ;
que larégle doit entrer librement dans la boite prisma-
tique sans en toucher les parois, et qu’elle n’y est ex-
actement fixée que par I'épaisseur du laiton qui forme
le contour des petiles boites qui terminent la régle par
ses deux extrémiteés. Ces deux boitesdoivent entrer jusie
dans les deux bouts de la boite prlsmathue

Ce pendule est trés-simple; mais 'auleur a observé,
comme nous et plusieurs habiles horlogers, que iecalcul
ne suffit pas pour déterminer les longueurs des divers
métaux qui servent & établir la compensation , et qu’on
ne peut 'obtenir exacte que par le titonnement: ce'qu’il
dit formellement dans les deux nouveaux moyens qu’il
a proposés Cet aveu, qui est I'expression’de la plus ex~
acle vérité, nous conlirme dans I'idée que nous avons
émise sur 1’ iavention de M. Zademach , que nous avons
décrite , page 262, et que ‘nous regardons comme la
plus simple et la plus parfaite que V'on cornaisse pour
les pendules, puisqu’elle donne la facilité d’obtenir
par le titonnement I'exacle compensation, sans dé-
monter -le pendule pour raccourcir I’'une des branches .
placée dans l'intérieur.

Nous approuyons parfaitement la régle de bois dé
sapin de M. Robert, enfermée dans une boile pris-
matique delaiton, oucllose trouve a I'abri des influcnees
hygrométriques de I'atmosphére’, et par conséquent
ne peut recevoir aucune altération, car sile bois de
“sapin est inextensible par. la lemperature, il mest
pas 4 'abri de l'influence de 'humidité. D’aprés des
expériences exactes faites en 1827, par M. le vicomte
de Barrés du Molard, officier supérieur au corps royal’
de Partillerie , le sapin blanc s’alonge de un huit cent-
quatre-vingi-dixiéme d¢ sa.longueur primitive prise
au ztro de I'hygrométre de Saussure et portée au cen-
tiéme, ce qui ne laisse pas d'éire considérable.
 Le mécanisme inférieur qui supporte la lentille;
dans Uinvention de M. Zademach, peul s'appliquer
parfaitemecnt & la construction de M. Robert, ¢t I'on’

b
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obtiendra ainsi un moyen facile pour compenser avec
exactitude la dilatation dans le pendule. Le lecteur
lira avec intérét, dansle méme tome XXVIII du Bulletin
de la Sociéte d’eucouragement-, p. 470, une disserta-
tion sur la construction de nouvelles lames bi-métal-
liques pour les balanciers circulaires ‘des machines
destinées & la mesure du temps.

. CHAPITRE.VIIL

DU REGULATEUR, EN GENERAL, DES MACHISES DESTINEES
y A BMESURER LE TEMPS,

-

.- Le balancier circulaire est généralement employé
comme régulateur dans les horloges portatives, ou dans
celles qui sont sujettes & &tre changées'de place assez
fréquemment. L’acier-fut le métal qu'on employa
d’abord & leur conslruct:on mais ce métal ful ensuite
rejeté parce qu'on pensa qu’élant attirable par lai-
mant , fa régularité de la marche de Fhorloge pouvait
en étre altérée. On y substitua le laiton et quelquefois
I'or ; mais le laiton fut géntralement adopté.

Dans toutes les autres horloges fixes, on adopta le
pendule pour régulateur, Icile métal est en quelque
sorte indifferent, et-la régularité de la marche des
horloges dépend en grande partie de la longueur exacte
que I'on donne au régn'ateur.

Dans I'un’ et dans Vautre cas, les horlogers ont &
ysuivre des régles invariables md:quees par la physu;ue
et développées par les savans horlogers qui ont écrit
sur I’art important dont nous nous occupons. Nous
diviserons ce Chapitre en deux paragraphes, dans
lesquels nous nous proposons d’indiquer ce qu'il. est
. Indispensable de: connaitre.

-



128 | MANUEL

8 Ies — Durégulateur dans les horloges poriatives.

Ferdinand Berthoud est le premier, etje crois ls
.seul qui.se soit attaché & étudier avec fruit et-d dé-
crire avec clarté la solution des divers problémes né-
cessaires a4 atteindre la perfection dans cetie partie
importante de ’horlogerie. Ce sera par conséquent ce
savant artiste que nous allons prendre pour guide.

Les premitres montres qui furent construites por-
taient des petits balanciers d’acier Lrés-légers el sans

+ ressort spiral ; ‘aussi marchaient-elles d’'un mouvement
“trés- ureguller Ce fut en 1675 que le celebre Iluyghens
imagina le ressort splral, qu’il appliqua au halancier,
et lui fit produire ainsi des vibrations mdependantes
de I'échappement; alors on augmenta le diamétre da

- balancier, et I'on s'apergut que ses vibrations étaient
d’autant plus prompteset moms élendues, que leressort
spiral était ‘plus fort, et qu’au contraire elles étaient
plus lentés et plus etendues » que le ressort était plus
faible. On congut dés-lors qu’il serait facile d’oblenir
une grande justesse dans ces machmes en combinant
sentre eux les trois élémens, qu’on ElYEllt sous la main,
diamétre el poids du halancicr, force du ressort spiral,
afin’d’obtenir.la plus grande I‘Lgulafltt!

Le principe était reconnu , mais Vapplication n'en
était pas-aisée , la science n ‘avait pas encore fait assez
de progres pour donner la solution d’un probhléme aussi
lmpurtant et I'on fut long-temps a tatonner avant
d’arriver au but. Sully , Julien le Roy, les deux plus
habiles horlogers de la fin et du commencement du
dix-huitiéme si¢cle , avaientdéja ouvert la voie ; mais
il étaml réservé 3 llﬂf&ll"‘ﬂhle el savant Berthoud de
porter le flambeau de la science dans une partie es-
sentielle de I'art qu'il exergait avec tant de perfection.
Dans les arts industriels, il ne suffit pas de posséder
la science théorique au-supréme degré, il faut encore
y réunir la pratique, c’est-a-dire, étre artiste, pour
pouvoir fau-e de justes apphcatwns de la science. Nous



DPE L'HORLOGER. 129 -

avons ‘tous les jours des preuves irrécusables de cetle
vérité. Berthoud joignait la pratique la lhwr:c, il
n'est donc pas c¢tonnant qu il mt jelé le pius grand
jour sur des questions qui jusqu’a lui avaient éL¢ irré-
solues. | .

En comparant I'effet du pendule, dont nous .par-
lerons plus bas, avec le balancler animé par le
ressort spiral, il fit ce raisonnement hien simple :
« §i 'on fait, dit-il, un balancier auquel une im-
» pulsion donnee procure des oscillations isochrones,
» el conserve son mouvement pendant un fort long
» temps , on est censé avoir réduitles frottemens et
» les rcsnslances de I'air & la moindre quantité possible,
» de sorte que ce balancier séra le meilleur réegujateur
» applicable 4 une montre : nous allons exam:ner
» comment on peut parvenir a cela. »

Notre cadre ne nous permet pas d’entrer dans tous
les délails préparatoires dont il fait précéder la so-
tution de la question principale qui nous occupe. Nous
ne pourrions que copier tout ce quil avance; il sera
bien plus utile aun lecteur intéressé a conua:tre ces
utiles détails , de les lire dans les Chapitres XXVII,
XX VI, XXX, XXXI et XXXII de I’Essai sur l’hor-
logerie par notre auleur. -

Pour arriver de suite & notre but, nous poserons,
avec Berthoud , quelques principes sur les forces de
mouvement des balanciers.

« On démontre que les forces que les corps en mou-
vement emploient a4 vaincre des obstacles , sont en
raison composée de leurs masses , et du-carré de leurs
vilesses.

» Or comme la force produite dans un corps est égale
a P'action qui la cause, il suit de la que la force qui a
~eté cmployée a procurer un mouvement & un corps
est comme le produit de la masse de ce corps par le
carr¢ de la vitesse qu’il a acquise. Si nous comparons
entre eux deux corps de différcntes dimensions, ot

que_pous’ désignions par des leitres Iﬂdj!lSLUIGS les
jl..)‘ ]

—
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_ parties du grand corps que nous prenons pour exemple,
et par des lettres italiques les parties correspondantes
du petit corps nous indiquerons par A, le premier corps
ou le premier balancier, par M, sa masse, par V, sa vi-
tesse , par F, sa force; et de méme nous désignerons
par a, le second corps ou le second balancier, par
m, .sa masse, par v, sa vilesse, par f, saforce; on
aura cetle proportion: f: F : : ¢* m : V2 M; mais comme
dans toute proportion géométrique le produit des
extrémes est égal an produit des moyens on aura cette
-¢quation f V3 M = F v3 m, qui esl générale pour lous
les cas qui vont se présenter. | ’

» 10 Si les deux forces sont égales, ¢’est-b-dire si ’on
.suppose que f==T, on peut lessupprimer dans les deux
membres de Véquation précédente; car c’est alors
diviser les deux membres par le méme nombre, ce
qui ne change pas les quotiens. Ainsi, on aura V2 M=
03 m :.ce qui signifie que lorsque les forces de deux
Dbalanciers sont-égales, les masses multipliées par les
carrés de leurs vitesses sont égales. De cette derniére
~ équation on peut. en tirer une proportion géomeéiri-

que, en considérant le premier membre comme le
Jproduit des extrémes, et le second membre comme
Ie produitdes moyens ; on aura done V3 :v2::m:M;
c’est-a-dire que lorsque lés forces des deux balanciers
en mouvement sont égales, les masses sont en raison
inverse du carré des vitcsses; ou si les masses sont
.en raison inverse du carré des vitesses, les forces des
balanciers sont égales. En effet , par exemple, si.la
vitesse de A==1, et celle de a=2, le carré¢ de la vitesse
de A—1, et le carré de la vitesse de a—% : si la masse
du balancier A=4, et celle de a—1, cn mettant ces
nombres A la place des lettres de la derniére équation
V3 M—03 m, qui exprime la valeur des forces de cha-
cun des deux balanciers , on aura 1-44=4--1; par-
censéquent les deux forces sont égales ; puisqued = 4.
Ce qui-prouve ¢videmment ce que nous aviens avance,
» 20 Si les masses des deux balanciers sont égales
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¢'est-a-dire s'ils ont le méme poids et qu'on ait m=NM,
’équation fondamentale f V3 M=F v9 m , devient'f V3
=VF ¢2, en divisant les deux membres par des quan-
tltes egales m==M, d'ou I'on tire cette proportion f:F
: ¥3 5 ce qui swnlﬁe ‘que si deux balanciers ont
des masses égales et sont mus avee des vitesses inégales,
leurs forces sont entre eiles comme les carrés de leurs
vitesses. Substituons encore une fois les nombres aux
lettres dans la proportion précédente , pour l'intelli~
gence de ceux qui ne sont pas familiarisés avec cette
forme de calcul. Supposons que la vitesse du balancier
" A, exprimée par V=1, son carré ou VA=1; que la
ulesse du balancier a, exprimee par v=4, s0n carré,
ou v3=16; la proportion précédente se trans[’ormera
encelle-ci; f:F::46: 1, ce qui signifie que la force
requise pour entretenir le mouvement du balancier a,
est & celle requise pour entrctenir le mouvement du
balancier A, comme 16 est a8 1, c’est-d-dire que ces -
forces sont entre elles comme les carres de leurs vi-
tesses.
30 Si les vitesses des deux balanciers sont egales ’
c¢’est-d-dire si ¥=V ; la proportion primitive deviendra
tF:i:m: M, etpar conséquent les forces seront entre
elles comme les masses; par consequent les actions
requises pour entretenir les mouvemens , seront aussi
comme les masses ou comme les poidsdes balanciers.
» 40 En général, siles vitesses et les masses des
deux balancierssont inégales, leurs forces seront entre
elles comme le rapport composé du produit des masses
par-les ‘carrés des vitesses, ce qui est exprimé par
la proportion primitive et fondamentale f: ¥ : : v’-l-
m : V34-M.
» C'est de ces principes, posés par Berthoud, dount
il va se servir pour résoudre tous les problémes relatifs
au balancier; et déterminer leurs pesanteurs, leurs
diamétres , selon le nomhre des vibrations, la force
requise’ pour leur faire parcourir des arcs quelcon-
ques, ete.
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» Connaissant la masse d'un balancier, sa vitesse,
l1a force qui le met'en mouvement, dans une montire
parfaitement construite , long-temps éprouvee , et qui
servira -de terme dé comparaison, on en déduira
facilement toutes les conditions requises pour le ba-
Jancier d'une autre montre, lorsqu’il doit avoir une
masse différente, plus ou moins de vitesse , plusoun
moins de force pour se mouvoir , elc.

» Pour comparer les vitesses de deux balanciers,
il faut multiplier le nombre de vibrations pendant un
temps donné par’le diamétre de chaque balancier ;.
les produits “exprimeront les vilesses, en supposant
qu'ils décrivent des arcs semblables ; mais si cela n’est
pas , il faudra faire pour chaque balancier un produit
de ces trois choses :.1° du nombre de vibrations .dans
le méme temps ; 20-du diamétre ou du rayon du ba-
lancier ; 3¢ de. I’arc parcouru par le balancier. Des
exemples en monireront application. »

Berthoud fait observer que les calculs dont il va
s'occuper nesontrelatifs qu'anx échappemensacylindre,
nous ajouterons qu’ils sont relatifs a tous les échap-
peiens a repos ou a vibrations libres, et en général
a tous les échappemens qui ne peuvent pas marcher
sans ressort spiral. Quant aux montres & roue de ren-
contre, ces calculs sont inutiles: tous les ouvriers
savent qu’il est facile de proportionner le poids du
balancier 4 la force motrice, quels que soient son
diameétre , les arcs qu'il parcourt, etc. 11 suflit de
faire marcher la monire sans spiral, de maniére
que Paiguille des minutes parcoure chaque heuore de
25 a4 27 minutes ou qu’elle retarde , par heure,
de 35 & 35 minutes. Gependant Berthoud fait obser-
ver que cetle quantité de retard doit varier : 10 selon
les frottemens” des pivots ; 20 selon la grandeur des
balanciers ; qu’ainsi on ne peut pas fixer exactement
ce retard, qui doit varier pour chaque montire; en
sorte que dans ces pitces, auxquclles on voudra porter
tous ses’ soins, il scra utile de déterminer par le
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-méme calcul, qu'il va indiquer, la pesantcur da
balancier , d’aprés la connaissance que lon a de la
force du ressort moleur, '

« Pour parvenir exactement, dit Berl.houd a pro-
portionncr le poids des balanc:crs des montres qui ne
marchent pas sans spiral , i la force motrice , j'ai com-
mencé par construire un instrument, au moyen duquel
je puis délerminer avee la plus grande précision la.

- force que le grand ressort cnmmumque au rouage.

En plagmt cet instrument sur le carré de la fusée de

la méme maniére quun levier A égaliser les fusees,

on cstimera la force du ressort par le degré de la
branche ol le poids s’'arréle pour faire équilibre avee
le ressort: c’est en comparant la force du moteur avee
celui d’'une montre donnée que nous délerminerons

‘le poids des balanciers, etc. » On trouvera la descrip-

tion de cet instrument dans le Chapitre des outils qui

terminera cet ouvrage.

« Pour trouver les dimensions d’une montre que .
I'on veut composer, il faut se servir, pour terme de
comparaison , &’une honne mmra dlsposee le plus‘
avantageusement possible , et qui soit tellement exé-
cutée , que les frotiemnens soient réduits & la moindre .
quantlle en sorto’ que la force motrice ait la rela-
tion requise avec le régulateur, pour que la montre -
aille le plus juste qunl est possible. Cela étant, on
mesurera le d:amétre du balancier , son poids; on
complera le nombre de vibrations qu il fail par heure,
I'étendue de ses vibrations ; on mesurera la force du
grand ressort au moyen de l'instrument dont nous
venons de parler, et cnfin on comptera le temps que
met la fusée, ou V'arbre de barillet Iorsqu iln’y a pas
de fusée , a faire une révolntion,

“Jai prci‘ere de parlir d’aprés une .montre faite
exprés et exéculée avec tous les soins et les perfections
dont je suis capable , pour délerminer les dimensions
d'une autre différemment composée, par deux raisons,
ajoute Berthoud : 10 c’est que le calcul en devient plus



.

1.34 ' . MANUEL

facile et plus & Ia porlee des ouvners s 20 c’est que Jes -
dimensions en sont plus exactes qu’on ne pourrait les
trouver par le seul calcul ; car on ne connait pas assez
les cffets des frottemens , pour que la force motrice
d’une montre éiant donnée , ainst que le diamétre du
halancier, on puisse déterminer exactement son poids,
ainsi que les arcs qu'il doit parcourir ; au lieu qu’en
comparant avec une montre déja faite, toutes ces don-
nées y entreni et les dimensions que on trouve pour
la chose cherchée sont plus précises.

. Probléme 1¢r, .

« Les dimensions d’une montre de comparaison A,
étant données, trouver quelle doit étre la pesanteur ou
la masse d’'un balancier d’une autre montre a, de
laquelle on connait le diamétre du balancier, et le
nombre de vibrations. »

Le calcul décimal étant plus facile a exécuter que
celui qui présente les fractions absolues , nous avons
transformé les données de Berthoud en fractions
décimales.

» Dans la solutﬂry du robléme dont nous nous
occupons; on SUppose que dans la montre a, I’étendue
des arcs et la force motrice son{ de méme grandeur
que ceux de la montre de comparaison A, et!’'on de-
mande gqu’il y ait méme rapport de la force motrice de
la montre @, avec son régulateur, qulil y a entre Ia
force motrice de la montre A, avec son régulateur, »

Voici les dimensions de 1a montre de comparaison A,
qui est & cylindre comme celle qu'on veut exécuter.
Nous avons placé en regard, sur la méme ligne, toutes
les.données de la montre a. Nous avons mis devant
chaque article les lettres qui correspondent & la for-
mule générale pour la facilité de Popération.

_ Montres de comparaison A.
M. Poids ou masse du balancier........ grainfa 6,25
v ( Diamétre du balancier....c.ve vu.... lig. 8 50
{ Vibrations par secondes,caeecsecearnraca B
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Etendue des arcs de vibration....... degres 9 40
Fusie en B heures.cvsessasecaeassss tour 1
E. Ressort moteur fait ethbra a4 puuces
du centre de la fusée 8..v0veeeseeess grosh, '7'-"

Monire d exéculer a. )

m. Poids ou masse du balancier........ grains =z
Diamétre du balancier..,..couvvuusn lig. 10,25
Vibrations par seconde..J.oveeeieneness 2

Etendue des arcs de vibration........ degrés 2 40
Fuste en 3 heuresvoenvanioiae, i tour 1

{- Ressort’ moteur fait équilibre a 4 pouces

du centre dé la fuséC Aveecveveseess gros 5,75

Pmsque les forces des ressorts sont supposées egales,
nous avons 2 résoudre la seconde proportion V3 : 93 ::
: M ; mais m étant I'inconnue qué nous chelchons R
cthc proporlion devient V2 : 92 :: 2 : M, qui nous
| Vi 4 M.
. . V3
Pour -avoir en chiffres la vitesse du balancier A, il
faut multiplier 8,50 qui exprime le diaméire du ba-
lancier par 5 vibrations qu’il fait par seconde, ce qui
donne 42,50, Muluphant ce nombre par lui-méme afin
de ¥ t.lever au carré, on aura 1806,25 pour la valeur
de Va. :
De méme pour aveir la valeur de o%, il faut mul-
tiplier 10,25 par 2 vibrations par seconde, ce qui
donne 20,50, dont le carré est de 420,50=—0v3. En
substituant aux leltres, dans l'équation précédenle .

les uombres que nous venons de trouver; cette équation
180{;} 0%:56’""’ équation quil suffit do
résoudre par de sunples régles de Varithmétique en
multipliant 4806,25 par 6, 5 ¢t divisant le produit
par 420,50.  Le quolient doniicra cn grains le. poids
du balancier:

donnne l’équation X résoudre z=
quation

deviendra r——
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Probléme 28,

Si les forces des ressorts n'étaient point égales,
alors il faudrait faire entrer cette donnée dans le calcul
et 'on aurait & exéculer I'équation fondamentale oun
la proportion qui nous V'a fournie f: F :: ¢a2 m:
Va M, dans laquelle on voit que les forces que nous
avons négligées, puisque nous les avions supposées
égales , deviennent ici uu des ¢lémens du calcul, qui
s’execule de la méme maniére que nous I'avons indiqué
pour la solution du premier probléme.

Problé¢me 3e.

Dans les deux problémes précédens nous avons sup-
posés que les deux f{us¢es ou les arbres de barillet ;
lorsqu’il 0’y a pas de fusée, font c¢hacune un tour
en cing heures ; mais si la montre & construire devait
faire plus ou moins de tours que la montre de com-
paraison , il faudrait alors, afin de pouvoir comparer
les forces motrices entre elles, les réduire a une méme
unité, c’'est-a-dire & la force qui seraitl nécessaire pour
faire marcher la fusée qui va le plus lentement. Ainsi,
supposons que la montre a, fit une montre & huit
jours, dont la fusée {it son téur en 40 heures, la montre
A, 'achevant en 5 heures, on ferait cette proportion :
5 heurcs exigent 5 gros 75 de force, combien 40 heures
exigeront-elles de force, et par conséquent 5 : 5,75
:: 40 : z. En exécuiant on trouvera que le ressort de
la montire a, doit avoir une force de 46 gros placés
& 4 pouces du centre de lafusée , et ce nouvel élément
serail ajouté & la proportion, qui ne présenterait plus
aucune difficulté. .

Observation générale.

Ceux des lecteurs qui ont I’habitudé du caleul s’a-
percevront qu’il est facile de se servir de la proportio-
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générale ou de chacune des proportions que l'auteur
en a déduites pour trouver 'un des élémens inconnus,
les autres-ayant éLé. dobnés. En voici un exemple.
Supposons les mémes données que nous avons fournies
en y comprenant la valeur de m, que nous avons
trouvée par le calcul, et qu'on vouldt savoir quel
est le diamétre qu'on doit donner au balancier de la
' mentre a. .
Nous nous servirons de la seconde proportmn V3.
e’ ::m: M, Notre inconnue se-trouve dans le terme
» puisque c'est le diamétre du balancier, engagé
par voie de multlpltcatmn, avec le nombre qui exprime
les vibrations qu’il fait par seconde, et ensuite le
prodult élevé au carré : il faut done faire inverie de

ce quon a fait pour trouver la valeur de v3. L’on
1806,25 % 6,25

N _ 18,20
En exécutant on trouve 2% = 620,28 ; mais ce nombre
est le carré « ; il faut donc en extraire la racine carrée,
que l'on trouve étre 24,90. Cé dernier nombre est
le preduit d’une multiplication dont I'un des facteurs
est le diameétre du balarcier qu’on cherche ,.et autre
facteur est 2 par seconde. En divisant 24,90 par- 2, on
a 12,45 pour le diamétre du balancier cherche qui
differe un peu de 10,55 que Berthoud avait supposé.

Notre savant auteur s'apergut ‘aprés coup de cette
différence , et il exécuta avec encore plus de soin une
montre de comparaison A; dont il donna les élémens,
quil suffira de faire connaitré, et qui ne changent
rien ni aux principes, ni & la forme des calculs déja
donnés. Voici ces élémens.

aura donc cette équation v, ou’ z3=

L,

Montres de comparaison A.

M. Poids ou masse da balanc’cr. «o .+ grains, 19,75

AL Biamétre du balancier...c.veeacs. Ilgnea 10,50
Vibration par seconde..seeavsecococces 2
Liendue des drcs de vibration..... degrés 240

L
-a

PRy,
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Fusée en 4 heures 1/2 fait.ceve..oe tour 14
F. Ressort moleur, fait équilibre & 4 pouces
du centre de la fusée decavveusese. gros - 3

En substituant ces données aux calculs précédens,
on trouvera les résultats heaucoup plus justes d’aprés
les expériences multipliées de Berthoud.

Les horlogers ont généralement adopté, pour le dia-
metre du balancier, la méme dimension du diamétre
du barillet. 1l parait que c'est d’aprés Biéguet qu 'ils
se sont décidés, et c’est & peu prés ce qu avalt adopté
Berihoud d’aprés le caleul.

1
b

§ 11, — Du pendule, ou régulaleur des horloges fizes.

. Sanps nous arréter ici a la partie théorique du pendulé
simple , nous nous bornerons & en donner la définition,
On desngnc sous le nom de pendule simple un corps
Jourd, qu'on suppose sphérique, dont la pesanteur
est réuniec &4 son centre de gravité , par conséquent,
dans notre supposition, & son centre de figure ; ce corps
suspendu & unr fil supposé sans pesanteur, peut se
mouvoir en décrivant des arcs de cercle, dans un
plan vertical qui passe par le point de suspension.

Ce fut Galilte qui congut le premier I'ingénieuse
idée de mesurer le temps par les oscillationsdu pen-
dule ; mais c’est & Huyghens qu’on doit I'admirable
application du pendule aux horloges afin d’obtenir la
régularité de ces mouvemens. JI imagina les moyens
de le faire servir de modérateur aux rouages des
machines & mesurer le temps; voici succinctement le
preécis des lois du pendule :

« On démontre 19 que des pendules qui décrivent
des arcs quelconques , achévent leurs 'v1bral.lons dans
des temps qui sont entre eux comme les racines carrées
des Iongueurs.des. pendules ;

» 20 Que les longueurs des pendules sont entre
elles comme les carrés des temps des vibrations dans
chacun. Or, plus un pendule est long, plus il reste
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de temps 4 faire ges vibrations; en sorte -que si les
longueurs de deux pendules sont entre elles comme
4 et 1,les tempsdes vibrations seront entre eux comme
2, racine carrée de 4, et 1, racine carrée de 1, ‘de
ces longueurs. 1l suit de la que, tandis que le pcndu!e
4 fera une vibration, le pendule 41 en fera deux. Il
suit encore de la que, si ces pendules battent pendant

- le méme temps, les nombres des vibralions scront

entre eux comme 1 est a 2, c’est-a-dire réciproque-
ment comme les racines carrées des longueurs. -

D’aprés ces principes, pour la commodité des ar-
tistes et afin de leur éviter des calculs que fa plupart
d’entre eux auraient été incapable de faire, on a
cherché & former des tables qui leur indiquent soil la
longueur que doit avoir un pendule pour battre dans.
‘une heure le nombre de vibrations délerminées par
la composition du rouage, soit réciproqucment pour
connaitre le nombre de vibrations que doit faire battre
le rouage, d’'aprés la longueur donnée du pendule.

Pour arriver ala formatmn de ces tables, il fallait
d’abord fixer la longueur du pendule qui bat lessecondes
c¢’est-a-dire qu’il fait 3,600 vibrations par heure. Le .
célebre Huyghens Vavait fixé & 3 pieds 8 lignes 50 cen-
tiémes de ligne du pied de roi. Les académiciens de
Mairan et Bouguer,,par des expériences exactes et
souvent répélées, ‘trouvérent que la longueur du pen-
dule simple qui bat les secondes & Paris , doit étre de
S pieds 8 hgncs 57 centiémes de ligne du plcd de roi,
c'est-d-dire de 7 centiemes de ligne plus long que la dc-
termination de Huyghens, dlﬂ'ereuce importante quoi-
que trés-petite. ,

Lors de I’établissecment du systéme metnque en
France, la commission des savans géométres qui fut
chargée de ce travail, voulut vérifier les calculs pré-
cédens par lesquels on avait déterminé la longueur du
pendule s:mple battant les secondes & Paris, et s'a-
per¢ut qu’il s’élait glissé une erreur dans cetle ap-
préciation. Lajustesse desinstrumens, et les perfections
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qui s'¢taient intreduites dans les calculs depuis le
travail des académiciens, en 1735, leur donna la
facilité de rectifier ces opérations, et ils fixérent la
longueur du pendule simple, pour qu’il batte les
secondes & Paris,a 3 pieds 8 lignes 559 millitmes de ligne,
ce qui présente une différence de 59 milliémes en plus
sur Huyghens, et de 11 milliémes de ligne en moins
‘sur les académiciens ; différence trés-minime, mais
importante pour la science.

It est bon de rappelerici que la longueur du pen-
‘dule qui /bat les secondes n’est pas la méme , 19 pour
tous les pays; il est plus long sous le pdle, et plus court
sous I’équateur. G’est & M. Richer que 'on doit cette
observation. C’est & la force centrifuge qui anime le
globe terrestre dans sa rotation diurne, qu’est due
cette variation pour chaque degré de latitude. 20 Pour
tous les lieux qui s’é¢lévent au-dessus du niveau des
mers ; car 1a pesanteur décroil dans tous les lieux qui

- s’¢loignent du centre du globe, ol s’exerce I'atiraction.
Nous sortirions de notre cadre si nous cherchions A
donner ici les raisons théoriques de ces vérités; elles
ont ¢té trés-bien développées au mot Pendule du Dic-
tionnaire technclogique , tome XVI, par M. Franceeur.
Nous engageons le lecteur désireux d’approfondir cette
matiére, a lire cet excellent article.

La table qui vasuivre a été donnée par M. Frarceur
dans le méme volume du Dictionnaire technologique,
page 56, nous la transcrivons de préférence a toutes
les autres, parce qu’elle porte les derniéres rectifica-
tions, el que nous sommes assurés de I'exactitude
des calculs de ce savant mathematicien.
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Table de la longueur d’un pendule faisant un nombre
donné d’oscillations par heure moyenne, dans le
vide , el suivant un arc tnfiniment petit. ‘

LONGUEUR DU PENDULE.

EN LIGNES, "EN MILLIMETRES.

NOMBRE

B’ OSCILLATIONS.

13600....
3700....
3800....

- 4000, ...
4100....
4200....

004 .5
4400....

. 4500, ..,
4600....
4700....
4800....

tig.

'-.

“se 044’0.559. .'- .

vee 417,07
e.ad95.41 ...
3900‘.-; -

.. 37539
‘es.356.85
& % » .339&66

e 0508.80 )
- .294192 -

-..‘
.

L .393‘68 ..

ve..281.96 |

...269.8% ...
...o58.47 .. <l
-..247.82 - 4 g o * @

N
]
3
L 3]

RS | N

" mil,
12 05.999.827
v % 940.83
-+ 89'1.96

- L]
L ] L

.. 846.81
0 805.00
.766.30
1 730.16
«s.:696.59
ie..665.29
s :636.05
. +4608.70
..H83.07
.559.03

4900....1....237.80 ....|:...536.44
3000....},,..928.39 ....}....515.20
5100....4,...219.52 ....f....491.19
5200. ... %, ...210.45 ... }....476.53
5300.44070...205.26 o0u:)....458.53
3400....[,...195.80 ....|....441.70
90500, ¢, ..., 188,78 .v.o].:..425.79

5600....]...
5700....)...

5800....
3900, ..,
6000....
6100’. L]

A75.74

ve..169.73 ...
c..164.02 ..,
.ee1B860 ....1....
o-‘o.153.-‘i‘§ s v o |ua

.182.07 ...

k0.1
T n96.43
| 582.00
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LONGUEUR DU PENDULE.
* ,.w——-\

EN MILLIMETRES.

NOMBRE

D'OSCILLATIONS.
EN LIGNES.

. lig. mil,
JA48.85 ... 1....555.07
6300....1....143.86 ....|....394.51
6400.,..]....139.40 ....|....314.43
6500....1....135.14 ....1....504.85
6600....[....1431.08 ....|....293.68
6700..,.{....127.49 ,,..|....586.92
6800....{....123.48 ....|....278.58
6300....1....119.93 ....|....270.53
7000....[...,116.52 ....{....262.80
7100....(....113.26 ....]....255.50
7200..,.]....110.14% ... |....248.46

- ®6200....]...

7500. ...
7400, .
7500, .. .

7600, ...].

7700....

7800....]..

7900. ...
8000, , ..

8100....]..

8200, ;..
8300...,
8400. ..
8500. .

8600....|..
8700... |

8800. ..,

8900....1 .
9000... .| "

2100. ...

... 10714 ..,

ve. 104.27 ...

... 101.54 ...

ceee 9650 ..
es 93.83 ....
veos 91.49

. 98.856 ....

el . 241.70
oo 235.21
....228.98
... .222.99

:- - -217'24

v, 8994 ..

. 87.02 “ s an

... 84992 ...
... 82.88 ...
.80.91 ...

. 13.73

deerl 1905 ...
11.20 .. ..
1542 .
12.08 . ...
70.49, .,

s 68,95

... .211.70

1....206.38

e 201.25
....196.31
esso191.55
....186.96
... 182,54
....178.27
eer 174.14
e 17047
....166.52
....162.61
.+..159.01
oo . 155.54




DE L'IHORLOCER. 143

S

LONGUEUR DU PENDULE.

h ]

I S

_ NOMBRE

D’OSCILLATIONS. : ,
| EN LIGNES. 4 EN MILLIME TRES.

lig. mil,

e 67.46 ... ... . 152,17
... 66.02 ....]....148.92
.. 6462 ....0....145.7T |
cee. 63.26 ....1....142.71
ce.. 6198 .. .01 139.76
... 60.68 ....|....136.89
ceee 5945 L)L .. 13411 F
.. 58.26 ....]....131.42

.. 8710 ... ]....128.80
ce-e D597 ,...)....126.26
.. 5488 ....1....123.80
.. 53.82 L. )... 12441
.. 52719 ... ]....119.08
... 5179 ....|....116.83
... 5082 _...|....114.63
... 4997 ... ]....112.50
.. 4895 ., ..1....110.43
... 48.06 ....]....108.41
.. 4719 ... ]....106.45
.. 4634 ... ... .104.54
L. 4552 ... 1....102.68
.. 4274 ....]....100.87
cee. 4395 o)., 9941
el 4347 ... 1.... 97.39
.. 4243 0000 ... 95712
.71 Ll ... 94.09
.. 4104 ... ..., 9250
... 4032 ,.,.1.... 90.95
ce.. 3968 L., ..., 89.44
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Nous ferons remarquer , avec I'auteur de cette tables -
qu’il ne faut pas oublier ; 10 gu’elle a été dressée dans
lasupposition que les oscillations sont infiniment petites,
et qu'elles se font dans le vide ; que les ohservations
ont été faites & Paris ; 20 qu’en changeant de latitude
ces longueurs vanent Nous ajouterons & ce qu: vient
d’étre dit que les observations ont été faites avec un
pendule simple, ¢’est-a-dire dont le centre d’oscillation
¢tait cengé au centre de figure de la lentille , et que
pour un pendule applicable aux horloges, el dans
celui qui a servi aux savans chargésd’établir le systéme
métrique,. ces perfecuons supposees n'existaient pas,
de sorte qu’il'existe une petite différence entre lo
premier arlicle de cetie table et la longueur du pen-
dule & secondes que nous avons donnee page 140.
Ces dlﬂ'erenges sont peu de chose,; et se corrigent par
I’écrou qui supporte la-lenlille,'et que P'on éléve ou
que 'on abaisse lorsqu’on régle ’horloge au plus prés.

Lorsqu il arrive que l'on a un rouage construit, et
qu’il faut exécuter le pendule, voici comment on doit
opérer. Si, aprés avoir calculé , d'aprés les régles que
nous donnerons plus bas,Chapltre X, le nombre de vi-
brations que doit battre le pendule pendant une beure,
ce nombre ne se trouve pas dans la table, mais tombe
entre deux nombre qu'elle donne. - M. Francazur in-
" dique le moyen de trouver la longieur exacte du
pendule , par l'exemple” suivant. Il suppose que le
pendule doit faire 6840 oscillations ; ce nombre étant
entre 6800 et 6900 donnés par la table, on établity
_cette proportion : St 100, difféerence entre 6300- et
6900, donne 3 lig. 5% de différence -de longueurs
des pendules, combien 40 donne-t-il? On trouve 1.42,
qu’il faut a_louler a 123 lig. 48, et-qui donpe 124 lig. 90.
On voit que cest une quantité dont ont peut % la
rigueur ne pas s’occuper , puisqu’elle - sobhent par
Vécrou en réglant l’horloue

Nous ne terminerons pas ce Chapitre sans décrire
un moyen ipgénieux que M. Ferdinand Berthoud a
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dmaginé pour parvenir & régler au plus prés la lon-
gueur d’un pendule par la marche de I'horloge lors-
qu'un pelit mouvement de I’écrou qui supporte la
lentille ou le pendule fait trop ou trop peu. H fixe par
deux vis au bas de la lentille une piéce de laiton fig.6,
Pl. V, dont la partie supérieure A, embrasse I'épaisseur
de la lentille; la tige L, est cylindrique, et est percée
de part en part d'an trou cylindrique dans lequel
passe librement et sans jeu le bout du pendule tourné
cylindriquement et terminé par une vis sur laquelle
s¢ meuvent I’écrou M, et le contre-é¢crou N. Un pla-
teau cylindrique en laitom O, glisse librement el sans
jeu sur le cylindre L: et se fixe au point convenable
par la vis de pression P. On congoit qu'en élevant ou
en abaissant cetle rondelle eylindrique, on. change
imperceptliblement le centre d’oscillation du pendule,
et 'on se dirige. sur les divisions marquées sur ce
cylindre pour régler au plus prés. On ne fait usage
rde I’écrou- M, que lorsqu’on est parvenu & une des
extrémités du cylindre sans avoir obtenu la régularité
par ce moyen.

CHAPITRE IX, _ -

) DE L'ﬁQUATION DU TEMPS INDIQUE DANS LES HORLOGES.

Avant d’expliquer ee qu’on entend par équation du
temps, il faul se faire une idée exacte de ce qu'on
désigne sous le nom de temps vrai et de {emps moyen.
L'on appelle femps orai, celui qui est indiqué par
un cadran solaire réguliérement trace, et {emps moyen
celui qui est marqué par les aiguilles d’une horloge
bien construite et parfaitement réglée. Si ces deux
.temps étaient égaux , le midi marqué par le style

du cadran solaire coinciderait, tous les jours, avee
lo midi.marqué. par les aiguiiles de I’horloge’, mais,



146 MANUEL

par des causes éirangéres & notre but dans cet ouvrage,
il n’en est pas ainsi, car le teipps vrai et le temps moyen
ne sont d’accord que 4 jours de I’année, savoir: le 15
avril, le 415 juin, le 1¢r septembre et le 24 décembre.
A tout autre jour de l'année il en est autrement, et
dans ces intervalles le soleil est tanldt en avance,
tanidt en retard, et les différences d’un jour & 'autre
ne sont pas méme égales. Le lecteur qui désirera en
connaitre les causes el en apprécier les variations,
peut consulter avec fruit I’Uranographie de Monsieur
Franceur. ‘ -

Cependant malgré ces varialions, la connaissance
du femps vrai est nécessaire pour coanaitre le temps
moyen afin de pouveir régler parfailement les hor-
loges. Flamsteed avait déja calculé des tables qui
doonaient jour par jour la différence da lemps moyen
au temps vrai, et les artistes intelligens pe furent
pas long-temps & inveoter le muyen dc faire marquer
par une horloge du temps moyen ou égal, le temps
vrai ou irrégulier. La premiére de ces machines que
I'on connaisse , fut envoyée de Londres & Charles i,
roi-d'Espagne, vers la fin du dix-septiéme siécle. Sully
parait étre le premier qui appliqua ce mouvement
de I'équation & une montre de poche.

Depuis ceite ¢époque on a imaginé mille construc-
tions différentes pour marquer I'équation du temps,
les unes plus ingénieuses que les autres, toules ayant
le méme but, et présentant plus ou moins de facilité
pour les observations. 1l n’entre pas dans notre plan
dedécrire la construction ni des horloges ni des montres
& équation , dont on peut voir la description dans les
Traités d’horlogerie du pére Alexandre , de Thiout,
de Lepaute, de VEncyclopédie méthodique, 1 Essat
sur Uhorlogerie et la mesure du temps par les hor-
loges, par Ferdinand Berihoud. Ces divers ouvrages
annoncent la sagacité et le génie des arlistes qui
les ont exécutés ; mais selon nous, ne sont d’aucune
~ntilité réelle , puisque ces machines, quelque bien,
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exécutees qu'elles soient, ne peuvent donner ’équa-
‘tion du temps que conformément a Ia table d’équation
qui a servi & tailler la courbe , et que, 'année d’aprés,
clles na présentent plus cette rigoureuse exactlitude
que P'on a droit d’exiger , dans le siécle ol nous vivons,
des machines propres 4 mesurer le temps.

Pour se convaincre.de ceite vérité, il n’y a qu'a
comparer pendant plusieurs années les tables d'équa-
tion données par le livre de la Connaissance des temps,
ou simplement celles qui sont données par I’Annuaire
des longiludes; on y verra que d'une année & I'autre,
pour chaque jour correspondant, on trouve une diffé-
rence de quelques secondes en plus ou en moins.
C'est par conséquent se donner une peine infinie ;
ou payer trés-cher une machine compliquée quine
vous donne que des approximations.

L’équation n’est utile que pour régler, a4 Vaide
d’une bonne méridienne, une pendule du temps moyen,
en comparant sa marche avec une tabler d’équalion
exacte : or cette table est donnée par I'Annuaire des
{ongitudes , dont V'exactitude est notoire. Voici com-
ment nous suppléons au meécanisne compligué des
machines a équation sans aucune courbe et sans aucun
rouage, Cependant la montre ou 'horloge & laquelle
notre systéme est appliqué, présente & l'extérieur toute
Fapparence d’'une horloge & équation.

Nous faisons deux aiguilles de minutes qui différent
entre elles par le métal ou par la couleur qu’'on donne
& 'une d’elies; celle qui est destinée & indiquer le
temps vrai a la forme d’une lance, et & son extrémité
opposée A la pointe par laquelle elle marque les mi-
nutes sur le méme cadran que 'aiguille des minutes
du temps moyen, elle porte la figure d'un soleil qui
fait équilibre & 'auntre branche , et sert & la faire re-
connaitre. On accouple ces deux aiguilles ensemble de
la maniére suivante : vn rive d’abord I’aigu;lle' des
minutes du temps moyen sur um canon qui déborde
par-dessous, et qu'on tourne bienrond ,-en y laissant
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une légere portée, afin que lesdeux aiguilles ne frottent
pas Pune sur l'autre. On ajuste Vautre aiguille sur
ce canon librement et sans jeu. On fixe les deux ai-
guilles 'une contre I'antre par une claveite & ressort
gui permelte a l'aiguille du temps vrai de tourner
sans entrainer celle du temps moyen. Celle-ci,
qui ‘est portée par la chaussée, éprouye sur la tige
de.grande roue moyenne un {rottement suffisant pour
qu’elle soit toujours entrainée par le rouage , et plus
considérable cependant que celui qui [ui est nécessaire
pour entrainer I'aiguille du temps vrai. il résulte de
cette construction bien exécutée que lorsqu’on -fait
tourner & la main l'aiguille du temps moyen, elle
entraine avec elle celie du temps vrai, et qu'on peut
- conduire également a la main U'aiguille du temps veai,
sans qu’elle entraine celle du temps moyen. C'est Ia
.ce qui est imporlant et qui constitue tout ce systéme.
Voici I'usage qu'on en fait.

Toutes les fois qu’'on veut examiner si le rcuulaleur
dont on se sert est bien réglé, on place a la main ,
quelques minutes avant midi, Faiguille du temps vrai
en avance ou en retard , selon que l'indique la table
d’équation de I’Annuaire des longitudes , sur I'aiguille
du temps moyen : 'on atlend le moment ot la mé-
ridienne marque midi. A cet instant, on regarde le
régulateur. Si l'aiguille du temps vrai est exactement
" sur 60 minutes, on en conclut que cette horloge est
bien réglée ; si, au contraire, P'aiguille du temps vrai
dépasse les 60 minutes, ou n’y est pas exactement
arrivée, ’horloge a avancé ou retardé, et I'on cor-
rige cet écarl par le raccourcissement ou Palongement.
du pendule, bien entendu que, pour étre certain
de sa régularité, ce pendule doit étre construit de
maniére & compenser les cifets de la température,
ainsi que nous I'avons indiqué dans le Chapitre VII,
page 417 & 123.

Le méme systéme d’équation sans courbe s'applique
avec facilité aux montres ou horloges de poche ; mais
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comme on ne peut pas laisser aux aiguilles un centre
assez Jarge’ pour eémployer aisément une clavette &
ressort, on se sert d’'un autre precédé qu'on peut
exéculer de méme aux horloges & pendule. On place
sur la chaussée un canon mince, libre et sans jeu.
.Ce canon porte par son extrémité du cdté du cadran
Paiguille du temps vrai sous l'aiguille des minutes;
par 'autre extrémité ce canon porte une petite plaque
ronde, tournée commme une pelite roue sans dents,
rivée & ce canon. Au-dessous de cette petite plaque,
et eniréd elle et le pignon de chaussée, est placee,
sur la tige méme de la chaussée, une petile lame de.
ressort mince, portant deux petites oreilles diamétra-
lement opposées, faisant ressort de bas en haiit. Une
goupille fixée au-dessus du carré de la chaussée em—
péche les aiguilles de s’élever, et fail appuyer con-
stamment la petite plaque ronde sur les deux extrémités
du ressort, quila rapproche du pigron de la chaussée,
et lui donne ainsi le frottement doux qui lui permet
d’entrainer l'aiguille du temps vrai, en observant
cependant que le frottement soit assez doux pour qu’on
puisse la faire tourner en la poussant avec une légere
pointe. \

Nous avons dit que 'horloger doit avoir & sa dis-
positionr une bonne meridienne ; et comme il est utile
qu'il sache les construire lui-méme, nous croyons
devoir lui en indiquer- les moyens.

On peut tracer les lignes méridiennes sur toutes
sortes de plans; cependant nous ne nous attacherons
qu’'a ceux qui sont les plus aisés et les plus surs, le
plan horizontal et le plan vertical. Nous y ajouterons

la maniére de les tracer sur le plafond d’un appar-.
.tement.

10 Tracer une méridienne sur un plan horizontal.

On peut tracer cette méridienne sur Fappui d’une:
fepdire, pourvu que cet appui soit bien horizontal,
14
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et que "ombre du style & midi puisse se projeter dans
la longueur de la pierre; mais & deéfaut de ces condi~
tions, on prend une pierre ou une plague de mar~
bre, dont la surface, sur laquelle on doit tracer la
ligne , soit parfaitement unie, parfaitement plane et
simplement adoucie. La pierre la. plus longue sera.
toujours la meilleure ; on lut donnera au moins 650
millimétres ( 2 pieds ) de long, afin d’avoir un style
suflisamment élevé pour’ obtenir une plus grande
justesse. On Iui donnera environ 160 millimétres ( 6
pouces de large. A 'aide d’un bon niveau, on fa pla-
cera de maniére A ce que son plan supérieur soit
parfaitement horizontal.

~ Vers lextrémité de la longucur de la pierre qui
regarde le soleil, on fixe un style G, PL. V, fig. 7,
surmonté d’une plague ronde E, percée d’un peiit
tron d’environ trois millimétres { 1ligne 1/3) de dia-
meétre. Le plan dans lequel se trouve inciinée cette
plaque , avec le plan horizontal du cadran, doivent
former un angle & peu prés égal au degré de la lati-
tude du lieu ou Pon construit la méridienne. Get-angle
est pour Paris de 430 50 environ. Les cartes géographi-
gues donnent les latitudes avec assez d’exactitude
pour cet objet. Par ce moyen, Fimage du soleil qui
passe par le pelit irou E, est sensiblement ronde sur
le. plan horizontal,

La hauteur du style, c’est-h-dire la hauteur E,F,
au-dessus du plan horizontal ; n’est pas arbitraire ;
elle dépend de la longueur F, M, du plan, afin d’avoir
la méridienne la plus longue possible sans qu’elle sorte
du plan les jours ol vers la fin de I'année le soleil
est le plus bas sur 'horizon. Ainsi, dans la supposi-
tion- que nous avons faite ou la ligne T, M, aurait
650 millimétres, la ligne E, F, devrait avoir 203 mil-
limétres ( 7 pouces 7 ligaes ). Si la ligne F; M, n’avait
que 487 millimétres ( 18 pouces), la ligne E, F, n’au-
rait que 453 millimétres (5 pouces 8 lignes).. .

Lorsque le style est placé comme V'indiquela fig. 7,
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il saglt dé trouver le point F, qui doit &tre un des
points de Ja méridienne. Pour cela on se sert de {'a-
plomb fig. 8, on en introduil le fil dans le trou I,
du style et par le milieu de: ce trou on laisse prendre
Vaplomb au niveau de¢ la pierre, et la pointe n, de cet
aplomb indique la place ou 'on doit marquer le point F,
- avecunf{oretbienfait, et d’un millimétre de profondeur.
Afin de ne pas commetire d’erreur en cherchant le
centre du trou F, par lequel doit passer exacle-
ment le fil ou mieux la soie qui soutient le petit plomb,
on perce un pelit morccau-de laiton G, d'un trou
suflisant pour recevoir librement et saus jeu cette soiej
on le tourpe en céne tronqué trés-alongé, on intro-
duit la soie dans ce-trou, on place le cdne G, dans
Je trou E, et I'on est assuré de Popération. -

Le trou F, bien marqué, de ce poinl comme centre
on décrit plusneurs arcs de cercle a, b, ¢, concentri-
ques qui servent & trouver le second pomt de la mé-
ridienne. Pour cela, on examine vers 9 heures du
matin le pomt ou l'image du soleil est exaclement
partagée par l'arc a, par exemple , et I'on marque leo
point H, on remarque quelle heure marque 'horloge;
'supposons 9 heures 7 minules, il restera done 2 heures
53 minules pour aller jusqu'a midi, ce qui aunoncera
que la seconde opération doit se faire vers 2 heures
53 minutes aprés midi, si le régulatéur est bien réglé.
On pourrait donc allendre jusqu'a ce moment fixe s
mais comme il peut y avoir quelque erreur'dans le
régulateur d'un cdlé, et & cause des variations du temps
" vrai de 'autre coté, on examine vers deux heures si
Fimage du soleil est bien eloignée du méme are a.
Loasqu elle en approche, on observe exactement, et
¥ on marque sur cct arc le point 1, de la méme maniére
qu’on a marqué le ‘point H. On prend exactement le
milieu de 1'arc H, 1, en élevant de’ces deux points,
une perpendiculaire , ce qui détermine le point M. Par
les deux points F, M, on trace une ligne droite qui est
la méridienne cherchée.
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20 Tracer une méridienne sur un plan vertical.

Rien n'est plus aisé que de tracer une méridienne
sur un plan vertical, sans aucun appareil de calcul,
lorsqu’on a une méridienne bien tracée sur un plan
horizontal d’'une assez grande étendue, comme nous
Yavons expliqué plus haut. -

On fera scellé contre le mur’ le style formé d’une
plagque de tole supportée par “trois barres de fer éga--

lement espacées. Le plan supérieur de la plaque de-
" téle formera, avec le plan vertical du mur , un angle
egal au complément de lalatitude, afin d’avoir une .
image sensiblementi ronde ; on y percera un trou rond
de 7 millimétres { 3 lignes) de diamétre. Au moment
on la méridienne horizontale marquera midi, on mar~
quera sur le mur vertical un point au centre du cercle
donné par 'image du soleil. Pour avoir un autre point
nécessaire pour tracer la ligne méridienne verticale,
on se servira de I'aplomb, dont le fil partagera infé-
rieurement le point tracé par 'observation. On mar-
quera & I'extrémité supérieure ou le fil est suspendu,
un autrs point qui soit aussi divisé en deux par co
méme fil. En faisant passer une ligne. par ces deux
points , elle sera la méridienne cherchée. '

Si le mur est bien méridional , ¢’est-d-dire que son
plan soit perpendiculaire au plan du méridien’'du lieu
et que {a perpendiculaire abaissée du centre de la
plaque sur le plan soit de 1 métre 35 millimétres _
(3 pieds 2 pouces 3 lignes), la méridienne aura 3 métres
248 millimétres ( 10 pieds}. Sile mur.décline d’un coté
ou d’autre, le style sera plus court ou plus long; ou si la
longueur du style est déterminée, la ligne mendlenne
sera plus longue ou plus courte. °

30 Tracer une méridienne sur le plafond d’'une
chambre.

Nous avions résolu de tracer une meéridienne sur

&
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le ecarreau de notre chambre, d’aprés les principes
donnés par Ferdinand Berthoud ; mais quelques réfle-
xions nous endétournérent, nous préférames le tracer
sur le plafond .comme devant &tre aussi aisé et d’'uneplus
grande durée, n’étant pas exposé & autant de frotte-
mens. Cette construction est facile lorsqu’on a une
bonne méridienne horizontale : deux observations bien
faites a cinq ou six mois de distance l'une de l'autre
suffisent. Voici la maniére de s’y prendre.

Sur le cadre fixe de la croisée oncreuseun trou carré
de 27 millimétres{1 pouce)de colé environ;on y incruste
un morceau de miroir étamé, quel’'on y fixe bien hori-
zonlalement.On place dessus une plaque de laiton, dang
le milicu de laguelle on pratique un trou de 7 miili-
métres ( 3 lignes ) de diamétre, afin d’avoir une image
ronde et plus petite. Vers le 15 juin on marque sur
Ie plafond un point au milieu de I'image du soleil, au
moment du midi donné par la méridienne horizontale:
Du 18 au 27 décembre , on marque un second point;

‘on trace par ces deux points une ligne droite , c’est
la méridienne cherchée. .

On congdit facilement que la petite glace sert de -
slyle , elle est toujours couverte par le jel d'ean qui
est au bas de la croisée, qu'on n’a qu’a ouvrir mo-~
mentanément pour prendre ‘le méridien.

On peut encore, pour ne pas étre obligé d’ouvrir
la croisée fixer par deux vis a bois, sur le chassis au
has de la vitre la plus hasse et vers le milicu de sa
largeur une plaque de laiton bien horizontale , sur
laquelle on fixera une plaque de platine de cinq & six
lignes de diamétre. Cette plaque, bien polie, ne s’oxide
pas et sert de miroir. On peut, au lieu de platine,
y placer une petite glace: la réfraction, & midi, n'influe
pas sur l’exactitude de la méridienne.

Nous avons indiqué ici Jes deux points extrémes,
alin d’obtenir de suite la Jonguéur entiére et exacte
de la ligne; mais cetle condition n’est pas de rigueur.
Comme il pourrait arriver.que dans le moi:4d€ dé-

- . ®
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cembre on ne pit pas faire d’ohservation , rien n’em~
péche de prendre plusieurs points dans le courant de
I'anpée. On pourrait commencer vers la fin du mois
de mars, et & peu prés a up mois de distance, et de
mois en mois prendre plusieurs points jusqu’au milien
de juin, et continuer ainsi. On dirigerait ensuite la
méridienne par les deux points les plus éloignés.

40 Tracer une méridienne sur le carreauw d’une crossée.

On peut tracer avec beaucoup de facilité une mé-
ridienne verticale sur le carreau de vitre d’une croisée,
et 'on peut lui donner une étendue sufiisante, anjour-
d’hui surtoutque Y'on est dans’usage d’avoir de grands
carréaux. Ces méridiennes sont fort commedes lors-
qu’on a une croisée qui recoit en tous temps le soleil &
midi. Voici le procédé que nous avens employé.

Sur le montant de noire croisée nous avons fixé en
dehors un style, construil dans le genre de ceux qu’on
place sur les murs verlicaux. Ce carreau a 50 centi-
métres de hauteur (environ 1 pied 6 pouces); la per-
pendiculaire mesurée du centre du style , exécute avec
tous les soins que ‘nous avons indiqués, avdit 149 mil-
limétres (5 pouces6 lignes). Nous avions collé d’avance.
- sur la vitre nne bande de papier blancde 54 millimétres
(2 pouces) de large et de toute la hauteur de la vitre.
Nous I'avions collée de maniére que, par une chser-
vation faite la veille , I'image du soleil venait se pro-
jeter sur le milieu de Ia largeur du papier, afin de
présenter plus de régularité, o

A Finstant du midi, donné par Ia méridienne hori-
zontale , nous avons marqué un point sur le papier
en dedans de la piéce ; d I'aide de I'aplomb , nous
avons marqué un second point sur la ligne verticale
donné par, Faplomb. Nous avons tracé avec une cou-
leur au vernis: une ligne que nous avons fait passer
par ces deux points, et nous avons oblenu une me—~
ridienne trés-exacle, trés-commode , parce qu’on peuk
Vobserver sans se déranger, |
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Nous transcrivons ici une table donnée par Berthoud,
an moyen de laquelle on connait les hauteurs que doi-
vent avoir les styles, pour des longueurs données de
lignes méridiennes, et vice versd.
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CHAPITRE X,

METHODES POUR CALCULER LES NOMBRES DES DENT§ QUE
LES ROUES ET LES PIGNONS D'UNE MACHINE DOIVENT
AVOIR, POUR QUE PLUSIEURS D’ENTRE ELLES FASSENT
EN MEME TEMPS DES NOMBRES DONNES DE REVOLUTIONS.

Tous les auteurs qui ont écrit sur I'horlogerie, et
les savans mathématiciens qui ont écrit sur la méca-
nique,ont donné des régles plus ou moins simples,plus ou
moins faciles & exécuter, pour déterminer les nombres
des dents des roues et des ailes des pignons que doi-~
vent avoir les diverses parlies d’'une méme machine,
afin. que I'ensemble du rouage puisse faire faire a la
derniére de ces rones un nombre donné de révolutions
pendant un ou plusieurs tours dela premiére.Il u’entre
pasdansnotre plan d’exposer ici toutes Jes méthodes qui
ont ¢té proposées ; nous n’écrivons pas pour les savans
artistes auxquels toutes les difficultés du cdleul ne sont
pas etrangéres; notre but est de donner aux ouvriers
ordinaires, peu-versés dans cette science, des procédés -
faciles pour résoudre tous les problémes ‘que I’horlo~
gerie ordinaire  peut nécessiter. Nous indiquerons, a
ceux qui désireront s’adonner a des recherches d’un
ordre plus relevé, les sources dans lesquetles ils pour-
ront puiser pour satisfaire . leurs besoins ou leur

~curiosité, o

Nous ne connaissons pas de'procédé plus simple que
celut qu’a indiqué Camus dans ses Eléments de mé-
cantque stalique, livre obnziéme. Ce sera par consé-
quent ce ‘savant'académicien que nous prendrons pour
guide dans ce que nous avons & dire sur le sujet que
nous traitons. Nous allons nous occuper de la solution
de quelques problémes qu’un ouvrier peul avoir in-
térét de résoudre dans la pratique dehorlogerie usuelle
C'est-d-diré la plus généralement exécutée.



pE L’HORLOGER. 157

Principe fondamental.

«Soit qu'une roue conduise un pignon, ou qu'un pignon -
eéonduise une roue, le nomhre des tours de la roue,
multiplié par le nombre de ses dents est égal au nom-
bre des tours que le pignon fait en méme temps, mul-
tipli¢ par le nombre de ses ailes; en sorte que les
nombres des tours conlemporains de la roue et du
‘pignon sont réciproquement proportionnels aux nom-
bre de leurs dents.

» Supposons que les nombres des dents de la roue
A, et du pignon F, soient représentés par les lettres
majuscules A, F.

» Et que les nombres de leurs tours contemporains
le soient par les peliles lettres a, f.

Nous devons démontrerquea X A =f X F, et que
par conséquent a : f:: I : A,

» 10 Le nombre des dents de la roue étant repré-
senié par A, & chaque tour que fera la roue, il en-
gréncra dans le pignon un nombre de dents représenté
par A. Ainsi, pendant que la rove fera nn nombre
de tours exprimé par a, il engrénera dans le pignon un
nomhre de dents représenté para X A.

» 20 Puisque F, représente le nombre des ailes du
Jpignon i ebaque tour que fera le pignon, il engre-
ne -t dans la roue un nombre d’ailes représenté par F.
Ainsi, pendant que le pignon fera un nombre de tours
exprimé par f, il engrénera dans la roue un nombre
- d’ailes représenté par f, X F. .

» Mais pendant que la roue et le pignon feront leurs

révolutions contemporaines, il engrénera autant de

dents de la rove dans le pignen qu’'il engrénera d’ailes
du pignon dans la rouc. Ainsi 'on aurae X A =X

F ; et-regardant les deux termes du premier membre

de cette équation comme le produit des exirémes, et
les deux termes du second membre comme le produit

des moyens d’une proportion géométrique, l'on aura
a:f::F:A, co que nous avons avance.

-
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» On doit conclure de cetle démonstration que si-
I'on a un rouage composé d’autant de roues qu’on
voudra, et d’'un pareil nombre de pignons engrénant
successivement les uns dans les autres, le méme prin=
cipe aura lien pour chaque partie du rouage. Suppo-
sons quatre-roues désignées par les lettres majuscules.
A, B,C,D, et les quatre pignons désignés par des
.mémes leitres majuscules ¥, G, II, I; nommons de
plus par les petites letires a, f, g, b, ¢, les nombres
des tours contemporains de la roue A, et des pignons
¥, G, H, I, on aura, d’aprés la proposition précédente,
pour chaque roue engrénant dans son pignon corres=
pondant, les quatre proportions suivantes :
10a:f::F:A;
2f:9::G:B;
S0g:h::H:C;
dop:t:: 1:D. |
» Multipliant ces quatre proportions par ordre, c’est+
a-dire les antécédens de chaque rapport entre eux,
ainsi que les conséquents aussi entreeuxselon les régles
deParithmétique, et supprimant dansles antécédens et
dauns les conséquens de chaque rapport les termes qui
se répélent dans les uns et dans les auntres, les termes
dn premier membre se réduisent & deux, a, etf, les
termes f,g,el h, se répétant dans les antécédens et dans
les conséquens de ce rapport, I'on a la proportion com~
- posée suivante :
a:1::FXGXHXI:AXBXCXD .
d’ou I'on déduira 'équation ¢ X A X B X C X
D — i\x FXGXHXI, et par conséquent
i=2% AXBXGXD Clest-a-

FXGXHXI | |
des tours 4, du dernier pignon I, sera égal au nom-
bredes tours a, de la premitre roue A, multiplié par
le produit des nombres des dents de toutes les roues,
et divisé par le produit des nombrt?s d’ailes d:a tous
les pignons; de sorte que si l'op fait a=1,¢ e?}'h".
dire si la roue A,n’est considérée que comme faisant

dire que le nombre’
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un tour, le résultat de cette équation donnera le nom-
bre de tours 7, que le pignonl, fera pendant que la
roue A, achévera un tour.

» Il'suit encore de cet exemple que si l'on avait, dans
‘le rouage que 'on se proposerail d'exéculer, une ou
deux roues et autantde pignons de plus ou de moins
qizte les quatre que nous avons supposés dans I'exem-
ple précédent, il suflirait d’ajouter aux quatre pro-
portions que notre éxemple nous afourms oud’ en re-
trancher le nombre suffisant, pour n’en avoir qu'une .
pour chaque roue et chaque pignon.

Cette régle générale bien comprise , est apphcable
sans exception au calcul de tous les rouages que
Fhorlogerie erdinaire peut réclamer, comme on vale
voir par les exemples que nous allons donner.

PROBLEME -Ier

Trowver les nombres des dents et des atles qu'il faut
donner aux roues et aux pignons d'une horloge,
portative ou non, qut doil batire les secondes , c’est-
d-dire 3600 vibrations par heure.

L’usage , dans les montres de poche , a fixé & quatre
le nombre des roues et des pignons, ainsi dénommées,
{10 grande rouc moyenne qui fait un tour toutes les
heures; 20 petile rouc moyenne'; 30 roue de champ
ou 3¢ roue; 49 rcue d’cchappement. Nous désignerons
ces roues par les lettres majuscules A, B, C, D; la roue
A, engréne dans le pignon G, qui porie la roue B s
cette seconde roue engréne dans le pignon H, qui porte
1a roue C; cetle troisi¢me roue engréne dans le pignon
I, rivé avec la roue Dj cetle quatri¢me roue D, n’en-
gréne dans aucun pignon, mais elle est retenue dans
sa marche & chaque dent par la pi¢ce d’échappement
dont il faut considérer la construction et les effets,

L'on connait aujourd’hui trois sories d’échappe-
ment usités dans les montres ou horloges portatives :
et dans les autres.horloges men portatives i 40 Ié-
chappement & recul, tel que celui désigné sous Je nom
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d’échappement d roue de rencontre; 20 les échappe~
mens & repos qui sont en grand nombre; 50 les échappe-
mens & vibrations libres ou mdependantes Dans les
échappemens des deux premiéres classes, chague dent
de laroue d’échappement produitdeux vibrations lorsque "
la roue est simple , ¢’est-d~dire lorsque les dents de la
roue sont taillées sur la circonférence de la méme roue
comme dans un rochet ; mais chaque dent ne produit
qu’une vibration lorsque ces dents sont placées alter-
pativement sur les deux surfaces de la méme roue,
comme dans I'échappement & chievilles de Lepaute,

décrit page 104 & 107, et dauns notre échappement décrit
page 94 4 94.

Les échappemens & vibrations libres ou mdepen-
dantes) tels que I'échappement d'Arnold, décrit page
93 a 94; et 'échappement & force conslanle dont
nous avons parlé¢ page 52, ne laissent passer qu’une
seule dent pendant deux vibrations. 11 est donc im-.
portant, pour résvudre le probléme que nous nous
sommes proposé, et pour ceux qui suivront, de connaitre
la. nature de l'échappement que I'on doit employer,
puisque c’est un ¢lement qui doit entrer dans notre
calcul. Nous serons done forcés de donner deux solu-
tions, chacane apphcable a 'un de ees cas.

Premier cas , ¢ est-a-dire lorsque chaque dent pro~
duit deux vibrations. Dapres le principe général ,.

le premier membre de lequat:on que nous cherchons .
(AXDXCXD haque dent de 1
serai GxXHX1I mais comme chaque eat de la

roue D prudult deux ﬂbratmns, nous devons multi-

plier D, .par 2, el ce premier membre devient
Bx G ‘2D
- )é % TI X ;( ; Mais par uneé condltmn dua probléme,

I'horloge doit batl.re 3600 vnbratmns, ce nombre dois
donc devenir le second memhre de notre équation ey

BxC
, nous aur«:umA XG xxll )(xl '.5600 En divisant le
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second membre par 2 pour débarrasser D de son coef-
ficient, et faisant passer par voie de multiplication
le. diviseur G X H X I, dans le second membre nous

3600
auronBA)(B)(CxD )(GXH)(I et exé~

cutant la division, nous aurons A ?( B X C % D=1800
XGXH X I. Comme nous sommes maitres de donner
d chaque pignon le nombre que nous voudrons, nous
choisirons pour chacun d’eux le nombre 10, afin d’avoir
de meilleurs engrenages, ce qu: transformera notre
équation en celle-ci : '

A X Bx CX D--lSOOXiOXiOX’lO

H ne saglt plus que de décomposer ces quatre
nombres en tous leurs facteurs, c’est-a-dire en les di-
visant successivement par 2 autant que cela est pos-
sible, puis par 3, et enfin par 5, car ce sont, dans ce
cas, les plus petits nombres qui puissent les -divisar‘,
et P'on écrit sur une méme ligne les ‘diviseurs qu’on
a employés, ainsi qu’il suit. Divisant 1800 par 2,
et j ‘obticus- pour quotient 900, que ]e divise! par 2 et
Jobuens 430, lequel divise par 2, donne 223,qui
n’es! plus dwlslble par 2; je le divise par 3 ] ‘obtiens 75,
. lequel divisé encore par 3, donne 25, qm u’est divisible.
que par 5; le quotient 5, divisé par B, donne 1, ce
qui indique que l'opération est exacte : enf‘n les trois
pignons me donnent aussi chacunr 2 et 5; j’écris tous
ces diviseurs & coté les uns des autres: 2, 2, 2,3,3,
5, 8, 2,5,2, 5,2, B, qui sont les facteurs dont on doit
5 servir.

Lorsque l'¢chappement est & roue de rencontre,
on est limité pour le nombre de dents qui doit étre
impair, et par sa grandeur. Cette limite s’étend depuis
11, jusqu’'a 17. Mais n’ayant, dans tous les facteurs
trouvés, aucun nombre qui puisse former un de ces
quatre produits, on prend 3 et 5, qui donnent 15
pour le nombre des dents de 1a roue d’échappement D,

11 ne reste donc plus qu’a partager les autres fac-

15
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teurs en trois bandes , dont les produnls donneront
lAes nombres de dents que doivent avmr les trois roues

B, C. SN

Nous les divisons ainsi qu'il Sllll. 10 2 X 2 x XD
= 60 pour la roue. 4

20 2% 5% 5=50, pour la roue B ;

.30 2X 2X 2 X 5=40, pour la roue C

Notre rouage se compose, done ainsi qu il suit :.

Dents,’ Plgnons Tuurs

A....-.......o.-'.'.-..-o.ﬁo u g "1
B.co-.-co-.o.--o-.o-c-. 0\10 .. 6-
C.o.ol.oooc'lo--c0100-040\1().-'... 50
Doleuneninioenenenaadd’ 0.0, 120

Mais comme chaque dent. de la_roue D, donne 2
* vibrations , "en multipliant 120 tours. par :.)0 double
du nombre des dents de la roue D, on a pour produit
0600 vibrations, ce qui nous etatt demande. '

Deuziéme. cas, c est—h-—d:re lorsque la roue d’ echap—
" pement ne laisse passer qu’une seule dent par chaque
deux vibrations, Alors’ la roue D, ne 'doit pas avoir
de coefficient dans'le premier, membre de Y'équation
primitive,’ el par consequent, le premier terme du
second membre ne doit pas avoir de diviseur. Elle sera
ainsi qu'il suit : A X B X C X D=3600 X 10 % 10
X 10, et en opérant'comnme nous I'avons indiqué pour
le premier cas , on obtiendra un 2 pour facteur, de plus
.que ceux que nous avons notés. Alors laissant toujours.
la roue d’échappement de 15 dents, et donnant 10 ailes
a chaque pignon, on aura Jpour les nombres des dents
des roues A==80; B==60: C==50; D=13. En éxécu-
tant Popération mdnquep page 162 , 0N Lrouvera que
la roue D, fait 240 tours pendant un tour de la roue
‘A, cten multlphant 240 par 15, nombre de vibrations
que la roue D, fait faire au régulateur par chacun de' ™
ses tours, on' trouvera comine prt,cedemment pour pro-
duit 5600 vibrations par "heure. .

Note essenticlle. Lorsque les dents de la- roue d%-
chappement sont moitié sur une surface et moitié sur
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Iautre, comme dans l'échappement a chevilles de
Lepaute , decrit page 103, ou comme dans notre échap:
penent décrit page 90, on peut exécuter le calcul des
deux maniéres : 19 si on compte seulement les dents
sur une seule surface, on exécute comme dans le
premier cas, en donnant a la roue D, le coeflicient 2
20 si I'on compte les dents sar chaque surface et qu'on
les additionne, ou qu'on multiplie par 2 le nombre de
dents d’une scule surface , ce gui revient au méme, on
exécutera 'opération comme dansle deuxiéme cas, sans
donner aucun coefficient & la roue D.

Cette régle est générale el sans aucune exception,
quel que soit le nombre de vibratjons qu’on veul faire
battre & I'horloge. Les nombres qu'on adopte aujour-
d’hui pour les montres sont 14,400 poar 4 vibrations par
seconde , ou 18,000 pour 3 vibrations par seconde. I
n’y a donc- qu’a substituer au nowmbre 3,600 'un des
deux nombres que nous venons de donner , ou tel autre -
qu’on voudra, et changer le nombre donné des pignons,
en ceux que l'on aura adoptés. Le reste de l'opération
est comme nous 1’avons indiqué. :

Le méme caleul et la méme marche doivent &tre sui-
vis pour trouver les dents des roues et des pignons
qui doivent précéder la grande roue moyenne, lorsqu’on
veut faire aller 'horloge plus de trente heures, par
exemple 8 jours, un mois, un an, ete. On multipliera
Je nombre de jours proposés par 24, nombre d’heures
de chaque joar, et 'on formera I'équation. Supposons
qu'on veuille la faire marcher 8 jours, ce qui donnera
192 beures ou 192 tours que doit faire la roue des
minutes A, pendaat un tour de la roue P, on aura cetle
équation P X Q, etc. =192 X 16 X 12, etc., en sup-
posant que dans ce cas on veuille avoir deux roues et .
deux pignons, et 1'on opérera comme ci-*essus.

11 reste & donner quelques notions sur¥’application
de cette fégle générale aux horloges dont le régulatenr
est un pendule. Deux cas seulement se présentent, et
il suffira de donuer la solution de deux problémes pour
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éclairer’ cette double question, qui se réduit & une
sunple pré paratwn pour les ramener a la régle générale.

PROBLEME 11.

Trouver les nombres des dents des roues et des ailes des
pignons pour une horloge dont les vibrations sont
fizées par la hauteur de lespace dans lequel doi¢
élre renfermée la machine.

Toule l1a question se réduit & connaitre la lougucur
qu’on peut donner au pendule, car lorsqu’on connait
cette longueur, on trouve facllement 4 'aide de la
table que nous avons donnée page '14'1 le nombre
de vibraiions que ce pendule peut battre pendant une
heure. Ainsi, la hauteur de la boite, mesurée avec
exactitude est de 8 poucesou 96 lignes enwron depuis
le point de suspension, on voit sur la table qu il battra
7700 vibrations par heure, ce qui suflit pour faire
rentrer ce probléme dais la solution du probléme Ier.

PROBLEME 111.

Trouver les nombres des dents des roues et des ailes
des pignons du rouage d’une horioge lorsque la lon~
gueur du pendule est donnée; ou délerminer la
longueur du pendule lorsque le nombre des ptbra-~
tions est donné.

Lorsque la longueur du pendule est donnée, l'in-
spection de la table, page 141, donne dans sa premié¢re
eolonne le nombre de vlbratlons et vice versd, lorsque
le nombre des vibrations est donné , OR trouve dans
1a seconde colonne de la méme table la longueur du
pendule en lignes, et dans la troisitme en milli-
metres.

§ PROBLEME IV.

Trowver les nombres des dents des roues ef des ailes
des pignons pour la sonnerie d’unc pendule ordinaire.

Une pendule ordinaire exige quelquies considérations
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particulitres. Elie est composée de cinq roues et cing
pignons dont la premiére roue est fixée ‘au barillet
qui contient le ressort. La seconde roue porte la roue
de compte ot doit faire un tour en 12 heures. Or,
comme en 12 heures elle doit frapper un coup pour
chaque demie, la pendule doit frapper 90 coups en
12 heures. Elle devrait done porter 90 chevilles pour
faire sonner autant de coups ; mais comme ces chevilles
geraient beaucoup trop rapprochées, on fait porter ces
chevilles par la troisitme roue qui est appelée roue de
chevilles. Cetle roue porte dix ehevilles etdoit par con-
séq’uenl. faire 9 tours pendant que la seconde n’en fait
qu’un.

La roue qui suit , et qui est la quatriéme du rouage,
se nomme roue d’élofeau ; elle porte une seule cheville,
et fait un tour & chaque coup de' marteau. Elle prend
aussi le nom de roue d’arrét, parce que c'est elle qui’
arréle le rouage lorsque les coups de marteau déter-

" “minés par les entailles de ta roue de compte gont
- achevés. La roue qui suit et le pignon du volant qui
termiient ce rouage n’ont d’aatre fonction que de ra-
lentir ia course du rouage, afin que les coups de mar-
teau ne soient pastrop précipités pour qu’on puisse les
compter. |

Les nombres qu’on a généralement adoptés sont
les suivans : roue de barillet, 84 dents; 2¢ roue , 72
dents , pignons, 12; 3¢ roue, 60 dents , pignons 12,
10 chevilles ; 4¢ roue , 54 dents, pignons 6, 1 chéville;
9° roue, 43 dents, pignons 6; le pignon du volant, 6
ailes. | ‘

On voit que, d’aprés ces nombres et en caleulant
le nombre des tours que doit faire le pignon du volant
pendant un tour de la premiére roue, onm trouve qu'’il
fait 30,240 tours. Si l'on veut savoir combien de tours
il fait & chaque conp de marteau, ou pendant un tour
de 1a roue d’étofeaw , on trouvera 72 tours. On sait
qu’on augmente ou qu’on diminue ka vitesse du dernier

)
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pignon en faisant les ailes da volant plus étroites ou
plus larges. :

Les mémes calculs que nous avons suivis pour la
solution des problémes précédens ont servi pour ré-
soudre celui-ci; il nous a sufli de savoir qu'on voulait
que le volant fit 50,240 révolutions pour une de la
premiére roue et en nous astreignant & remplir les
conditions umposées pour la scconde, la troisitme ot
la quatriéme roue.

Puisque d’aprés les nombres donnés, la premiére
roue de 84 dents fait un lour en trois jours et demi,
il suffira d’aveir un ressort qui fasse cinq Lours pour
que la penditle marche 17 jours et demmi sans remonter. -

[

—

L

CHAPITRE XI.

Fs

DE LA RECHERCHE DES NOMBLES DES DENTS DES ROUES ET
DES AILES DES PIGNONS , DANS LE CAS OU LE PRODUIT
DES ROUES ET CELUI DES PIGNONS NE PEGVENT PAS ETRE
LECOMPOSES EN FACTEURS QUI N EXCEDENT POINT LES
NOMBRES DES DENTS ET DES AILES QU ON PEUT DONNER

" A CES ROUES ET A CES PIGNONS.

Les diverses méthodes & employer pour trouver ;
soit par approximalion, soit exaclement , les nombres
des dents des roues et des ailes des pignons, lorsque
le résultat des calculs améne des nombres premiers
trop grands pour étre employés en horlogerie, sont de
nature 4 ne pouvoir pas étre inséréesdans cet ouvrage.
Nous avons annoncé plusieurs fois que notre but, dans
ce Manuel, consistait seulement & donner les notions
utiles aux ouvriers qui s’occupent de la bonne horlo-
gerie ordinaire: nous ¢n avons méme séparé touice qui
pourrait concerner spécialement I'exécution des mon-
tres marines, destinées a fixer exaclement la longitude
en mer , qui exigerait a elle seule un volume parti-
culier accompagne de nomhreuses planches. Nous noug
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~ abstiendrons, 4 plus forte raison, detraitericide ce qui

regarde spécialement les caleuls relatifs aux mouve-s
mens des corps célestes; dont un trés-petit nomhre d’ar-
tistes s'occupent, et ce travail long et fastidieux ne
serail méme pas compris par la plupart de ceux pour
lesquels nous écrivons.

Nous nous bornerons & indiquer au lecteur qui dé-
sirerait connaitre les diverses méthodes qu’on a mises
. en usage, les auteurs qui ont traité spécialement des
moyens qa’ils ont employés pour obtenir les nombres
qui approchent le plus de la verité, avec le moins
d’erreurs qu’il leur a ¢é1¢ possible. Nous allons citer la-
Jiste Chl‘OIlOlO“‘lqllﬁ de ces auteurs, autant qu’ils ont
pu venir & notre cennaissance :

10 Traité d’horlogerie, par Derham, imprimé &
Londres, en 1700, traduit en francais , et imprimé &
Paris en 1751. 1l a eu plusieurs éditions. 1 vol. in-12.

20 Trailé général des horloges, par le pire Dom,
Jacques Alexandre, bénédictin. 1 vol. in-8. , imprimé
en 1734,

30 Trailé d’horlogerw , de Lepaute 4 vol. in-4, im-
prlme en 1755. Le chapitre dans lequel il traite de la
matiére qui nous occupe fut rédigé par M. Delalande,
quiemploya la méthode de Brauncker, par les fractions
continues que Huyghens avait employées précédem-
ment pour calculer son planisphére mouvant. Ceite
méthode est celle qui donne le plus d’exactitude dans
les approximations Eile devient plus facile dans son
exécution, lorsqu’on fait les caleuls & 'aide des loga=-
rithmes, comme I'a fait de nos jours Antide Janvier.

Mais cette méthode exige desconnaissances profondes
dans l'art du calcpl.

49 Elémens de mécanique statique, par Camus, savant
académicien. Dans le dernier chapitre de cet ouvrage,
en deux volumesin-8, imprimé en 1759, il expose une
méthode extrémement facile pour ceux qui connaissent
assez passablement les mathématiques.

50 Essai sur Uhorlogerie, par Ferdinand Bertboud,
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2 vol. in-4, dont la premiere édition est de 1753, et
la seconde de 1786.

6° Dictionnaire technologique , ton XIV pacre 413,
Au mot Nombre des dents des roues, M. brancceur
professeur de mathémathiques au Collége de France,
a donné un article trés-important sur la matiére qui
nous oecupe. Non-seulement il a indiqué la maniére
de calculer ces nombres, dans Ies cas les plus faciles
dont nous avens parlé dans le Chapitre précédent;
mais il a traité la question dans toute son étendue ,
et il a fait connailre, non seulement les moyens de
trouver les nombres-par approximation ; mais il a dé-
veloppé et rendu trés-intelligible la méthode inventée
- par M. Pecqueur pour trouver, sans aucune erreur
quelcongue , le ronage d’'une machine, dont le calcul
presentc des nombres premiers trop grands pour qu’on
puisse s'en servir dans lhorlogerie. Ii faut lire cet
article , qui renvoie & plusieurs autres qu'il est impor-
tant de connaitre.

Voild tout ce que notre cadre nous permet de dire
sur cette maticre.

.’.

CHAPITRE XII.

DE QUELQUES INVENTIONS CURIEUSES OU UTILES EN
HURLOGERIE.

Nous ne nous proposons pas de décrire ici toutes
les inventions qu'on a faites en horlogerie, et dont
la plupart ont figuré aux diverses exposunons des pro-
duits de l'industrie. Nous nous bornerons 4 en citer
quelques unes assez remargquables.

§ Iet, — Montre en cristal de roche. .

M. Rébiller avait présenté & I'exposition de 1827,
upe mentre enticrement a jour. Lies cuvetles de lahoite,
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les ponts et les roues sont en cristal de roche, sub-
stance transparente, et d’'une dureté peu inférieure &
celle des pierres precieuses.

Cet arliste presema cetle pitce A la Société d’encon-
ragement, et ¢ 'est du rapport que M. Francaur fit au
conseil d’administration, le 9 septembre 1827, que
nous transcrivons la description.

« Lorsqu’on connait la difliculté que l'on rencontre &
travalller le cristal de roche el_les pierres précieuses,
et qu'on songea I’ extréme délicatesse des parties d'une
montre de si petite dimensidn qu’elle peut étre portée
au_cou d'une dame, on a peine & concevoir comment
M. Rébiller a pu réussir 3 exéculer une pitce de ce
genre. On se figure surtout difficilement par quels pro-
cédes il a pu tarauder des trous de vis dans une sub-
stance aussi dur que Pest le cristal de roche. Cette
montre est assuré¢ment un travail d'une patience et
d’une adresse infinies, et un bijou d’une élégancs re-
marquable, le seul de son espéce jusqu’a ce jour.

» La difficulté d'exécutiondonne & cel ouvrage admi-
rable un prix lellement élevé, qu'll ne peut étre consi-
déré comme un objet de commerce ; mais ¢’est certaine-
meut un modele de patience cl d'industrie, digne d'inté-
resser les vrais connaisseurs. 1l ne présente aucun mérite
d’invention; mais il a fallu sansdoutebeaucoup de talent
el une pat:enceb toule épreuve pour parvenir & Llarauder
le cristal, pour sertir les rubis dans une matiére aussi
difficile & travalller pour faire les roues et le balancier
en cristal, la pléce d’échappement et le pont qui la
supporte en saphir. M. Rcébiller assure que cette pidce
marche presque avec la régularité d’'un chronomeétre,
et il attribue cot effet & ce que le balancier est en
cristal, qu'il est mu’par un spiral d'or, et que ces sub~
stances se ressentent trés-peu des eﬂ'els de la tempé-
rature. Nousn’avons pas vérifié cette assertion, conlinue
le savant rapporteur, parce qu’il aurait fallu faire subir
des épreuves & cette montre, et que nous avons craint
que quelque accident mvolonta:re ne gatdt un aussi
bel ouvrage, »
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On nous assura que M. Reéhiller s'occupe’ en ce
moment d’ajouter & ce magnifique bijou la chaine, la
clef et un cachet qu'itfabrique en cristal de roche, d'un

.geul morceau, qui présentera beaucoup de piéces
mobiles entre elles.

§ H.— Répétitions sans petil rouage.

La recherche des répétitions sans petil rouage date
. d’un grand nombre d’années. En 1778, pendant notre
séjour & Genéve , nous vimes, chez un fabricant d’hor-
logerie, un mouvement _dont la cadrature produnisait
cet effet. 11 avait été imaginé par un habile ouvrier ,
qui 'avait vendu a ce négociani. Tous les horlegers
s’accordérent A soutenir que ¢’étail la premiére mentre
a répétition qui n’avait pas de petit rouage. Aucun
auteur n’en a parlé dans les ouvrages qui trallent de
I'horlogerie, et certes si Ferdinand Berthoud en et
eu connaissance, il n’aurait pas manqué de consacrer
quelques lignes & sa description dans son Hislodre de
la mesure du temps par les horioges ; celte 1nvenuon
était assez curieuse.

En 1807, M. Berolla, borloger & Besangon , prit un
brevet d’ mvennon pour une montire & répétition sans
rouage.

En 1817, un horloger qui avait le génie inventif,
M. Yincenlti, nous montra une montre a répétition dont
Ia cadrature est entierement différente de lout ce qui
était connu jusqu’alors. - -

En 1820, M. Laresehe, horloger & Paris, pnt un
brevet d'invention pour une cadrature de répélition
sans rounage. '

Nous allons ticher de décrire.ces inventions, qui
sont les seules que nous connaissions,

10 Répét:’iion sdm petit rouage , exécutée d Genéve,
en 17718,

Sous le cadran {P1. V, fig. 9), 13 grande platine élait
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creusée d'une rainure circulaire g, a, a, et excentrique
ala platine d’une largeur d’environ quatre millimétres
et d’unc profondeur d'environ un millimetre ; "le fond
de celle crensure est parfaitement plan. Le grand dia-
métre de cette rainure a les dix-septiémes du diamétre
de la platine et cc grand cercle st en contact avec le
cercle de la platine du coté on le chiffre 12 est marqué
sur le cadran, ou, ce qui est la méme chose , du coté
du poussoir ou. du pendant de la boite. On loge dans
celle rainure un cercle d acier bien tourné , et ajustd
de la méme maniére qu’une raquette pour 'avance ek
le retard. Ce cercle est fixé sur la platine par trois
clefs en acier b, b, b, qui 'empéchent de se soulevér.

. Surle bord de ce cercle,. et dauns la partie extérieure-
du cdté du pendant, sont praliguées une quinzaine .
de dents ordinaires ¢, ¢. Sur le cété a gauche, vers la/
place de 7 4 9 heures, sont 12 dents & rochet 4, d.

Le restant de la cadrature est lres-simple ; un lima-
¢on des quarls f, avec sa surprise, placé & l'ordinaire
sur la chaussée ; un limacon des heures avec son étoile
g, le valgl h, et son ressort ¢; une piéce des quarts m,
n’ayant que trois denls a Iextrémité d'un de ses leviers,
avec son ressort # & l'ordinaire; enfin un seul marteau,
dont on voit la levée en 0, el son ressort p.

La quecue de la boite 'est fixe et soudée-a la boite ;
elle a la forme d'une queuea répétilion; elle esl percée
dans son axe d’un trou rond de trois millimétres envi-
ron de-diamétre; une tige d’acier qui poriec & son
cxtremité inlérieure un pignon de 12, et & son extré-
niité extérieure un gros bouton du méme mélal que
la boite, auquel est fixée par une vis transversale
la houcle qui porte le cordon ou la chaine par lesquels
on suspend la montre, servent a meitre en fonction la
cadrature.

Lorsqu'on veut faire.répiter I'heure, on-fait tour-
ner & gauche la boucle: le pignon de 12 engréne dans
la crémaillére et force le bras qu’elle porle & s’avancer
vers 9 heures , et il avance jusqu'h ce qu'il rencontre-
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le limagon des heures. Dans ce mouvement deux effets
se produisent: 10 une cheville ¢, placée sur le cercle
‘d’acier mobile, I'¢loigne de la piéce’ des guarts, la-
quelle, devenant libre, va s’appuyer par son second
bras sur le limacon-des quarts, vers lequel elie est
sans cesse poussée par le ressort qui I’y contraint;
20 il passe devant la levée du marteau autant de
dents de la cremaillere & rochet que le limagon indique
d’beures. Alors en tournaant la boucle ensensinverse,
'on raméne le cercle mobile & sa place primitive
et lcs heures sonnent; aprés un petit intervalle les
quarts sonnent de méme. On sent qu’il faut tourner
assez lentement pour que les coups se détachent 'un
de I'autre, et qu'on puisse les compter distinctement.

Cette montre nous fut confiée pour diriger des ou-
vriers que nous avions pour {’exécution de piéces sem-
blables.Enexaminant cette construction,.nous congumes
la possibilité d’y ajouter deux perfectionnements qui
nous parurent importans, ¢t qui furent approuvés par
les proprittaires fabricans. C’était de la mettre 4 tout
ou rien, et de Jul faire sonner les quarts doubles; ce
qui ful exécuté. La montre originale resta comine type
del’'invention. Les horlogers concevront facilement cette
nouvelle construction : il fallut déplacer un peu le
limagon des heures afin d’établir le tout-ou-rien; faire
une pi¢ce des quarts presque selon le systéme ordinaire, -
el mettre un second marteau.

20 Répétition sans rouage par M. Berrolla. . -

L

Le brevet que prit cet horloger expira en 1812; il
" a élé déerit, sans figures, dans le tome IV des brevets
expirés, page 150. Yoici ce qui -est le plus important
dans cette courte description, qui est 3 peine suffisante
pour son entiére intelligence. |

« L'extérieur de la montre est semblable aux autres’
montres, excepté qu'il existe au-dessous du pendant
un houton qu’il faut tourner & gauche pour la faire
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sonner. A mesure que I'on tourne, elle sonne les heures
que le cadran marque. En tournant a droite ,,pour re-
meltre le -bouton &-sa premiére place, elle sonne les
quarts, ‘ :

» Dans. I'intérieur, le mouvement est absolument
le méme que celui d’'une montre simple , sans rouage
de répétition , excepté qu’il y a un scul marteau placé
dans la cage, qui frappe contre un ressort-timbre.

» La cadrature est composée d’'un riteau pour les
heures , et d’un aulre pour les quarts ; ils font mou-
voir le marteau. Celui des heures aune communication
avec_une vis sans fin, laquelle est attachée aprés le
bouton dont il est fait mention ci-dessus, et par une
marche mécanique , fait mouyoir en méme temps le
riteau des-quarts. Il existe aussi une étoile des heures
avec son limagon, ainsi qu’une piéce aux quarts; mais
ces deux derniéres piéces soht semblablesa toute autre
montre a répétition. »

%0 Répétition d’une construction singuliére. ..

En 1817, M. Vinconti, horleger, qui se trouvait
alors a Paris, nous fit voir une répétition de son inven- .
tion, dont i} ne mojitrait que les effets, fondant, sur
la vente de cetie montre, sa fortune qu'il regardait
comme colossale ; il cherchait un bailleur de {onds ; et
~par un Prospectus, qu’il répandit dans le public, il
‘offrait ses nouvelles montres a répétition au prix des
montres simples ordinaires. 1l [aisait un appet aux
souscripteurs , et ne voulait en livrer aucune qu’aprés
" qu’il aurait obtenu un nombre trés-considérable de
souscriptions , -et que toutes les montres pour la
remplir auratent ¢té confectionnées; afin que personne
ne put le contrefaire avant qu’il edt distribué touics
les siennes. Cetle souscription ne fut pas remplic comme
on le pense bien ; ccpendant il en fut fabrique quel-
gues-unes,. en petit nombre sans doute, puisquon
n’es connait que deux & Paris. M. le baron de Keppler,

’ . 16 )
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en a une, dont il est satisfait depuis que M. Vallet,
horloger,la lui aréparée. M. Vallet s est procuré depms
la seconde.

Nous .aurions désiré donner ici, avec la description
de cette machine , une Planche pour en faire conce-
voir tous les détails, mais des petites pitces qui se
trouvent dans Vépaisseur de la platme et qui sont
d’une grande importance pour donner lintelligence de
I’ensemble n’oni pas pu élre dessinées d’une maniére
asscz sensible. Nous nous bornerons & en faire connaitre
les effets, el nous engageons les horlogers & aller voir
la picce méme chez M. Vallet pére, horloger, rue Saint-
Jacques-la-Boucherie, n® 53, qui se fera un plaisir de
la communiguer & tous ceux qui désireront en prendre
connaissance.

Le mouvement a. deux rouages mus par le méme
ressort il o’ ya donc qu’un barillet auquel est attachée
la chaine qui conduitla fusée. L’arbre du barillet porte
une plaque d’acier taillée en rochet , sur laquelle est
montée une grande roue avec le cliquet et le ressort,
de sorte que le ressort se tend par son extérieur a 'aide
de la chaine et par son centre & I'aide de cet enclique-
tage ; cetle roue est absolument construite sur I’arbre
du barillet, de méme que la premiére roue du petit
rouage d’une répétition. Le restant du petit rouage est
formé de roues plus grandes que dans les repeuuons
ordinaires.

La boite ne différe pas essentiellement des bmtes
ordinaires. On y remarque seulement, entre midi et
irois heures, une fente longitudinale, paralléle au
bord de Ia lunette ; un petit bouton saillant passe dauns
cette entaille. Lorsqu’on veut faire sonner la répétition,
on améne avec P'ongle le bouton vers trois heures. Alors
deux effets ont lieu simultanément : 10 le bras de la
pitce qui sert de crémaillere , vient appuyer sur le
"limagon des heures et fixe le nombre de coups que doi-
vent sonner les heures; le tout-ou-rien se recule; la
pitce des quarts,- devenue libre tombe sur'le hmagon
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des quarts, et le rouage marche; 20 en méme temps
que cet effet a lieu, on remonte par le méme bouton
le ressort de la quantite nécessaire pour faire sonner
les heures et les quarts. Le toutl-ou-rien et les autres
pi¢ces de la cadrature ne sont pas faits comme dans
les répétitions ordinaires.

A defaut de figures, voila toutl ce qué nous pouvons
dire sur cette conslruction singuliére.

40 Répétition sans rouage, par M. Laresche,

Le 30 décembre 1820, M. Laresche, horloger &
Paris, prit un brevet d’'inventiop de cinq ans, qui
expira a pareil jour en 4825, pour une nouvelle cadra-
ture de répétition sans rouage. Celte machine est
décrite avec figures dans le tome XIII des brevets d’in-
vention expirés, page 43. Ce mécanisme nous parait
trop compliqué , et nous ne le croyons pas d'un effet
assez certam c’est. sans doute la raison pour laquelle
I'auteur n'a pas donné de suile & son invention; nous
n’avons vu aucune de ses montres dans le commerce.
Nous n’en donnerons par conséquent pas ici la descrip-
tion , et nous engageons le lecleur qui serait désireux
de la connaitre, de consulter I'ouvrage que nous avons
cité, On le lrouve dans toutes les bibliothéques publi-
ques, et dans les secrétariats de toules les prefedglres

8 1II. — Levier chronoméirique.

_ Cetle machine, qui fit partie des expositions de 1819
€L"1823, fut inventée par nousily a plus de quarante
ans. Nous I'avions communiquée & feu M. Peschot,
horloger , qui changea le nom que nous lui avions
donné , levier chranométnque qui exprlmalt hien ses
fonct:ons, en celui de chronométre, qui me signifie
en général que mesure du temps , nom qui convient
a toutes les horloges, et qu'on a adopté aujourd’hui
pour désigner les garde-temps. Peschot, était bon

i
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ouvrier, mais il n'avait aucune theorle et il ne con-
cevail méme pas le principe d’ap1és lequel cette machine
avait été imaginée,

Dans un mémoire que nous avons inséré dans le
tome XV, page 248 de nos Annales de I’indusirie na-
tionale et élrangére,-nous avons expliqué Ie principe
“qui servait de base & notre invention ; nous n’entrames

pas dans lesdétails de la construction de cette machine,
et notre but n’élait que de rendre compte d’un procés
que nous eumes & soutenir contre un contrefacleur,
et de prouver que la construction qu’il avait adoptée ,
quoique "différente essentiellement de la nétre, était
basée sur le méme pringipe; il n’avait fait que changer
la forme. Il fut reconnu par le tribunal que le prin-
cipe nous appartenait, et le contrefacteur fut condam-
ne. Nous allons entrer ict dans quelques détails d’exé-
cution que nous n’avens jamais pu obtenir de Peschot,
et qui cependant sont trés-importans si I'on veul avoir
une horloge sur laquelle on puisse compter ; car jus-
qu’a ce jour on n’a exicuté aucun levier qul remplisse
veéritablement ce but.

Quoiqu’on puisse, rigoureusement parlant, employer
un mouvement de montre quelconque’, cependant on
réussit ht.aucoup mieux lorsqu’on construit le mouve-
ment exprés; on en sentira bientdt la raison lorsqu’on
sera gonvaincu qu'il importe d’avoir les surfaces exté-
rieures des deux platines entierement libres.

Tous ccux qui ont vu en 1820, 21 et 22, les fléches
qui marquaient I’heure sur les deut glaccs opposces
du foyer de'Opéra, savent que le mouvement de mon-
tre qui produit cet effet est caché dans une boiie placée
entre les plumes opposées & la pointe de lafleche. Notre
mouvement n’est pas fixé 4 cette boite; il y est porte
seulement par son centre , autour dugquel il peut tour-
ner librement, cn terminant sa révolution en douze
heures ou en une heure, a volonté, comnme on le verra
par la suite.

Comine on est obligé de déplacer la fleche pour re-
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monter le-ressort, il faut disposer le carré du remeontoir
du coté de la petlte platine, comme dans les montres an-
glaises:trop d’obstacless’opposeraient  ce qu’onle plagat
surla grande platine,le plus grand serait celui de rencon-
trer le carré qui se présenterait au trou du cadran, puis- -
que ce carré tourne autour du centre de la montre en
méme lemps que tout le mouvement, tandis quele cadran
ne bouge pas. 1l est avantageux que le rovage marche
pendant huit jours sans élre remonté. 1l est impor-
tant aussi d’y adapler un echappemcnt a repos; notre
échappement ( voy. page 94) a été imaginé pour cela.
On pourrait y mettre un échappemenl a roue de ren-
contre , mais alors il faudrait y ajouter une fusée ou
notre construciion pour suppléer & la fusée (voy. p.60.)
" Supposons, pour plus de simplicité, qu'il n’y ait pas
de fusée , lorsque le calibre est tracé, on trace un dia-
metre qui passe par le milicu du trou du barillet. G'est
‘dans celte ligne que doit se trouver 'axe de la piéco
d’échappement. Le balancier tourne horizontalement
au-dessus de la cage et perpendiculairement a la sur-
face des platines. On va en voir 'utilité,

Dans notre systéme, quoique notre mouvement tour-
ne autour de V'axe de la grande roue moyenne, il ne
" change cepéndant jamais de sa position respective
par rapport aun diamétre que nous avons dit de tracer
sur le calibre; de sorle que ce diamétire conserve con-
stamment la position verticale ,-tandis que le barillet
qui sert de poids pour faire marcher le levier est tou-
jours en bas vers ¢ heures, et le balancier toujours
en haut vers midi : cela est facile & concevoir. A cha-
que vibralion du halancier, }¢ mouvement tend & tour-
ner; mais en méme temps le centre de gravité du
barillet qui tendrait & sortir de la verticale, force le
levier & tourner un peu pour le ramener dans cette
verticale , et par ce moyen il ne bouge pas de place,
il est sculement transporté dans une circonférence de
cercle dont le centre est axe qui supporte le levier;
mais toutes les partics de la montre conservent ;g méme
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position par rapport au diamétre vertical dont nous
avons parlé, qui est transporté continuellcment paral-
lélement & lui-méme dans Porbe qu’il parcourt; ce qui
imile le mouvement de I’axe de la terre, qui est tou-
jours paralléle a lui-méme pendant qu’il est transporté
dans son orbite annuel, La montre dans le levier chro-
nométrique est done toujours immobile comme le mou-
vement d'une pendule de cheminée, ce qui contribue
beaucoup a sa régularité. -
~ La cage du rouage doit étre renfermee entre quatre

bandes de laiton d’un centimétre au plus de largeur,
qui forme un cadre au milieu, duquel le mouvement
est suspendu et peut tournér librement sur les deux
pivols de la grande roue moyenne, de la maniére que
nous allons I'expliquer. Ce cadre est fixé a la fleche.

La circonférence de 'une des platines, peu importe
laquelle, doit étre taillée en rochet, comme une roue
d’encliquetage de montre, et l'on place dans chacun
des montans du cadre dont nous vencns de partler,
un cliquet et son ressort pour former encliquetage
dans cette partie. Celte précaution est importante;
car sans cela, lorsqu’on veut remonter le ressort, le
mouvement {ournerait, et 'on dérangerait sa régula-
- Tité, il fandrait le remetire a I'heure, et Pon risquerait
de casser quelques piéces. Si lorsqu'on place les deux
encliquetages, on a soin que les cliquets n’arrétent pas
touslesdeux en méme temps, mais I'un aprés P'autre,
alors on obtiendra le méme effet que sila roue avait le
double du nombre des dents, et ’arrét aura licu aun
plus prés. Il est bon de faire attention que les dentsde
la rouc & rochet doivent étre tournées en sens inverse
~de celles du remontoir, puisque leur effet est contraire.
L’encliquetage doit céder pendant que la montre mae-
ehe, et arréter pendant qu'on la remonte. 11 suffit
d’avoir fait celte observalion pour qu’on congoive son
utilité.

C'est par le cadre fixe que doit étre suspendue la
cage du mouvement; c’est 'axe de la grande roue
moyenne qai porle un pivet & chaque exirémitée qui
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doit rouler librement dans les deux traverses opposées
do ce cadre. Mais avant d’expliquer celle partie du
mécanisme, il est bon, pour ne pas nous exposer 4 faire
- commeltre quelque erreur, de bien concevoir ce que
nous désignerons par grande ou pelite platine, puis-
que par notre construction elles sont toutes les deux
egales en diamétre et en épaisseur. On verra que cette
distinction cst nécessaire & cause des piéces qui se trou-
vent sur les traverses du cadre, ot qui sonldiﬂ'erpntes,
.afin d’imprimer des mouvemens distincts et séparés.

Nous appellerons, comme dans Vhorlogeric ordinaire,
grande platine ceile sur laquelle sont rivés les piliers,
et sur la surface de laguelle se¢ trouvent placés le
cadran et les aiguilles, car nous employons aussi un
cadran et des aiguilles. Nous désignerons P'autre pla-
tine sous le nom de petite platine.

On perce un petit trou an milien de la longueur
de la traverse du cd1é de la grande platine; sur ce
trou et au-dessous de la traverse du cdteé de la grande
platine , on place un pont fixé par deux vis el deux
pieds ; on marque avec I'outil & planter un trou qui cor-
responde parfaitement avec celui de la bande du cadre.
C’cst dans ce.trou que doit porter un des pivots de la
grande roue moyenne. On plante ‘de méme un trou
correspondant dans la traverse, du cadre, opposée. ,
C’est dans ce trou, ou dans une piéce qui le remplace,
comme nous P’expliquerons plus bas, que roule I'autre
pivot de la grande roue moyenne, qu: , D¢ portant pas
‘de chaussée, etc., n’a pas besoin d’une longue tige
au-dela de la grande platine.

Voici les nombres que nous avons adoptés pour le
mouvement pour les deux roues et les deux pignons,

qui précédent la grande roue moyenne,
" Le barillet a 96 dents; il engréne dans un pignon
de 12 porté par.la seconde roue, appelée rouede temps,
qui‘a 80 dents, et engréne dans un pignon de 10 qui
orte la grande roue moyenne. De sorte que le barillet
Falsant un tour en 64 heures, la seconde achéve son
tour en 8 heures pendant que {a Lroisieme fait son tour
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en 1 heure. Le ressort en trois tours et demifera aller la-
montre pendant224 heures,c¢’est-a-dire plus de 9 jours.

Quant aux autres roues qui suivent l2 grande roue
moyenne, celle-ci comprise, on en cherchera-les nom-
bres ainsi que les ailes des pignons, par les régles que
nous avons données Chapitre X, page 162. Lorsqu'on
aura déierminé le nombre de vibrations qu’eile doit
battre pendant une heure, supposons qu'on veuille
lui faire battre 14,400 vibrations par heure, et qu’on
y adaptat notre .échappement, qui, par sa forme, est
le ptus convenable pour cette machine, comnie nous
I'avons dit page 175, en donnant six ailes & chacun
des tirois pignons, et en fixant & 20 le nombre des
dents de la roue d’échappement, qui est & une seule
vibration par chaque dent, c’est-a-dire que chaque

dent ne fait faire qu'une seule vibration au balancier -

par chaque tour de la roue, on trouvera les nombres
des denls de ce ronage, tel que nous I'avons adopte.

. Dents. Pignons. Tours,
Grande roue moyeénne.. .60 1
Petlle roue m()} CONEC. e s o -d'-l TR 10
Roue de champ...{.....4 QS 90
Roue d’echappement «ee20 6. ceee 720

L4

Laroued’ cchappement fait donc 720 tours pendant
unc heure, c'est-d-dire pendant que la grande roue
moyenne fait un tour, et en multipliant 720 par 20
vibrations que la roue'd’échappement fait faire au ba-
lancier , par chacun de ses -lours, on aura pour produit
14,400 vibrations par heure; ce qui était la condition
essentielle du probléme.

Jusqu’ici la montre ne tourncrait pas. Voici comment
. on ’a fait tourner en 12 heures, ou en une heure a
volonté. Nous allons résoudre les deux casséparément.

10 Pour que le hout de la fléche fasse son tour en
12 heures, voici comment on s’y prend: la tige de la
“seconde roue de 80 dents passe a Lravers la petite pla-

-

<&
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tine, et est limée A-carré au dehors de cette platine.. =

Sur ce carré , on placera A carré, et solidement ajusté,
- un pignon de 12 dents, qui engrénera dans une rouo
de 18, placte dans le trou pratiqué au milten de la
bande du cadre qm setrouve ducoté de la petite platine,
et en dedansy’ c’est-d-dire du coté de celle platine;
ou bien un pignon de 16 et -une roue de 24 dents; ou
bien encore un pignon de 20 ¢t une roue de 30 dents~
ou enfin tels autres nombres, pourvu qu’ils soient entro
eux dans loc méme rapport. On choisira le nombre con-
venable, selon la place que laissera le callbrc, afin
d’avoir de bhonnes dents, forles d peu prés comme une
bonne roue de fusée. Dans tous les cas, la roue doit
étre Tivée sur la traverse, et les ailes du pignon doi-
vent éire en dedans, et assez épaisses pour engrener
toujours dans la roue.

On concoit actnellement que, puisque I’ arbre de la
roue de temps faitson tour en 8 heurss; elle sera obligée
de faire un tour et un tiers avant que son pignon de

2, de 16 ou de 20 ait parcouru 12 heures, et par cetle
raisun la fleche n’achévera son tour qu’en 12 heures.

20 §’il s’agit de faire tourner la fléche en une heure,
la construction du rouage de mouvement ne change pas,
ce n'est que duns la disposition et dans les nombres de
la roue ¢t du pignon dont nous venons de parler que
s’opére 1é changement. Rappelons-nous que la roue de
temps achéve son tour en 8 heures : on placera a carre,
sur I'axe de cette roue, une roue de 80 dents; on rivera-
au milieu de la traverse un pignon de 10; par ce.
moyen, lc rouage fera 8 fois le Lour p(,ndanl. que la
roue de temps ¢n fera un,

Dans les deux cas, on percera un trou au centre du -
p:rrnon ou de la rom,, qu’on doit river sur la traverse,.
et c’est dans ce trou que roulera le pivot de la grande.
roue moyennc, afin que le mouvement soit solidement
suspendu. |

Lorsque la fleche doit achever sa révolution en 12
beurcs, il n'est_pas nécessaire de faire d’autres con- |
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structions du ¢dté de la- grande platine ; dans ce cas,
la fleche marque les heures sur une grande glace, et
les divisions sont assez grandes pour qu ’on puisse mar-
quer entre elles des petites divisions qui seront assez
distinctes pour marquer les minutes de 5 en 5, ou de
10 en 10.

Mais lorsque la révolution doit se terminer en 60
minutes ou une heure, on doit y ajouter un cadran
sur lequel une aiguille marque les heures et les minutes,
sil’on veut. Nous plagons ce cadran sur la traverse qui
porte le mouvement , et il faut de plus que le cadran
se présente, dans quelque posmon qu’il se trouve dans
son double mouvement, de maniere a présenter tou-
jours les chiffres 12 et 6 dans une position verticale ;
c’est ce que nous avions indiqué & Peschot, qu’il n’a
jamais pu comprendre , quoique nous lui eussions four-
ni une pmce ainst exécutée. Nous avmns imaginé un
moyen qui n’est pas plus compliqué qu’une cadrature de
montre ordinaire et qui produit cependant ce triple effet.

Nous placons sur la grande platine du cadran une
rone de 48 dents, que nous fixons sur cette platine
par trois vis, et que nous ¢levons de trois millimétres
par une rondelle que nous placens par-dessous, et qui
n’arrive pas jusqu’aux dents. Nous enlevons le centre
de cette roue et de Ia rondelle pour que la tige de la
grande roue moyenne ne soit pas génee. Sur la traverse
du cadre nous plagons un pignon de 12, peu importe
le nombre, dont les pivols sont portés par deux ponts,
dont I’'un est placé sousla traverse, et 'autre par-dessus.
Ce pignon engréne dans la roue'de 48 fixée sur la pla~
tine. Le pont doit approcher beaucoup de la platine,
mais ne jamais y toucher, ce qui arrélerait le mouve-
ment. Voild pourqum nous avons élevé la roue. Le
pignon de 12 n’est la que pour transporter le mouve-
ment du dessous de la traverse par-dessus. Il doit étre
assez long pour engrener lout & la fois dans les trois
roues. dont nous allons parler.

Au milieu de la traverse et au-dessus du trou qu'on
y a pratiqué, on fixe & vis une tige d’acier trempe,
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qui soit bien perpendiculaire aux platmes, et bien dans
le prolongement de la ligne'qui passe par les deux trous
de la grande roue moyenne. Sur cette tige I'on place
trois roues concentriques montées chacune sur un canon,
laissant entre elles un petit jour. Elles ont loutes les
trois le méme diamétre que celle qui est-fixée sur la
platine. La premiére qu’on place a 48 dents, la seconde
en a 52 et la troisiéme 48. La premiére porle a canon
I'aiguille des minutes, la seconde porte & canon le cadran
d’argent ou de cuivre argenté, la troisi¢éme porte I'ai-
guille des heures. 5il'on ne donnait & la roue qui porte
le cadran que 48 dents, & chaque tour ce cadran serait -
en avance d’'une ht,ure C’est un effet analogue aux
roues satellites de M. Pecqueur.

Il reste encore une explication 4 donner pour faciliter.
’exécution et pour rendre la marche du levier réguliére.
Les deux branches sont plus courtes l'une que l'autre;
c’est sur la plus courie qu’en place le mouvement,
et I'autre doit lui faire équilibre. On trouve l‘ac:lement
cel équilibre en placant la fleche sur les deux points
5 et 9, epsuite sur. 42 et 6; mais cela ne suffit pas
encore : il faut sous la pointe de la flécche, et dansle
sens de sa longueur, placer un pelit poids, porté par.
une vis de rappel que I'on peut faire mouvoir a I'aide
d’une clef afin de I'é¢loigner ou de 'approcher du point
de suspension & volonté. Ce poids sert & rectifier I’équi-
libre. Nous en avons reconnu l'indispensable nécessité
par ce qui nous arriva lorsque nous eimes exécuté la
derniére construction dont nous avons parlé.

Nous fimes marquer lcs minutes sur un grand cadran
de 12 pouces, et aprés avoir placé Paiguille des mi-
nates sur le petit cadran, nous aper¢imes une diffé-.
rence de 12 minutes en retard dans la moitié de la-
révolution du grand cadran sur le petit, et ce retard
fut compensé exactement dans la seconde moitié de la
revolulmn, ce qui nous fit présumer que Véquilibre
n’était pas exact. Nous nous décidimes alors & ajouter .
le poids supplémentaire , par lequel nous parvinmes
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a régler parfaltement le mouvement ]usqu 'a ce que les
aiguilles des minutes fussent d’accord minute par mi-
nute, ¢e que nons obtinmes trés-facilement. Nous en-
levames alors la petite aiguille du petit cadran,

Nous n’avons jamais pu faire concevoir cet effet i
Peschot, quis’est toujours obstiné & ne pas vouloir I'exé-
cuter : aussi avait-il des heures inégales entre elles.

Quand on vcut faire marcher le levier chronométri~

que contre une glace qui sert de cadran, on n’a pas
besoin de percer la glace; on tourne une rondelle de
bois au centre de laquelle on fixe une petitetige d’acier
trempe et poli, assez forle pour supporter le poids du
levier sans plier, mais aussifine que possibie, pour
‘éviter les (rotiemens. Avant de tremper cette uge , ON
en taraude le boul extérieur pour y placer un écrou
en laiton, afin d’empécher qu’un trémoussement ne
fasse sortir le levier de sa place. On dte cet écrou pour
détacher 16 levier lorsqu’on doit le remonter. On coupe
trois ou quatre rondelies de papier brouiilard de méme
grandeur que Ia rondelle de bois : on colle sur la glace,
un papier avec de la chauxvive en poudre délayée par
du fromage blanc, et on laisse sécher;.sur ce papier
on en colle un second et un troisidme avec de la colle
de poisson; enfin, quand tout est sec, on colle la ron-’
delle avec de la colle” forte. On laisse sécher, el. alors
on peut y placer le levier. b

Ce levier est un instrument trés-commode pour se
procurer une horloge ' la campagne ; onY'enferme dans.
un étui que 'on emporte avee soi; il marche pendant
Ie voyage, et {orsqu’on est arrivé, on le place au centre
d’un cadran qu'on a dispos¢ exprés. Lorsquon s'en
va, on 'emporte de méme, et on le place chez soi, ou
il continue & indiquer ¥’ heure sans aucune lrregulante.

Nous offrons aux horlogers qui voudront le construire
de les diriger dans leurs iravaux , afin de leur donner
une parfaite intelligence de nos moyens. -
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; CHAPITRE XIII.

DES DIVERS OUTILS EMPLOYES EN JORLOGERIE.

- Notre intention n’est pas de donner ici la liste et la
deseription. des nombreux outils employés dans toutes
. les branches do I'horlogerie ; un gros volume serait .
peine suffisant pour remplir cette tdche avec fruit. D’ail-
leurs les bons Lorlogers ont, presque tous,-les ouvrages
qui ont traité de cetle partie avec tous les détails que
Pon pourrait désirer; le Traité d’horlogerie de Thiout
I'ainé; I'Essai sur Uhorlogerie, et les aulres ouvrages
de Ferdinand Berthoud ; VEncyclopédie méthodigue,
arts et métiers, tome i1}, au mot Horlogerie, de la page
259 a 464, ont donné tous ceux qui étaient connus &
I’époque & laquelle ils ont éerit, et ce serait abuser de
la patience du lecteur de leur répéter ici tout ce queces -
auteurs ont fait connaitre. Nous nous bornerons & décrire
les outils récemment imaginés, qui ne se trouvent dans
aucun de ces ouvrages, que des horlogers habiles ont
inventés pour s'aider dans leurs travaux, et qu’ils ont
bien voulu nous communiquer. Nous emprunierons nn
outil important & Ferdinand Berthoud, qui n’a pas été
assez appréeié; mous terminerons ce Ghapitre par la
description d'un’ perfectionnement que nous avons ap-
porté & 'outil & faire les dentures. \ '

M. Vallet , 'un des plus habiles horlogers de Paris,
que feu Bréguetn’a eu occasion de connaitre qu’en 1823,
au sujet du jeune Algvoine, sourd-muet de naissance ,
d qui M. Vallet avait enseigné I'horlogerie , et qui avait
exposé une montre & cylindre trés-hien exécutée par
lui sous la direction de son maitre. M. Vallet avait ex-
posé lui méme une parfte -des outils que nous allons
décrire, qu’il avait imaginés et travailles avec son,
et quiavaient servi au jeune sourd-muet pour exécuter

17
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son mouvement. Feu Bréguet ne cessait de faire I’éloge
et de la montre et des outils, qu’il trouva trés-ingénieux
et des plus uliles , en engageant 'auteur A les rendre
publics.Peu de;jours aprés Bréguet n’était plus : Phorlo-
gerie pleurera long-temps cette perte. .
M. Vallet nous a autorisé a les décrire, et nous en
a fourni les dessins. Iis sont de deix genres différens;
nous les désignerons sous la dénomination d’outils géné-
rauzx , parce que leur usage est applicable & plusieurs
objets divers ; nous nommerons les autres spéciaux,
parce qu’ils ont pour but 1'exécution parfaite d’une
partie spéciale , les roues de cylindre. Nous interver~

tissons l'ordre chronologique, pour deécrire de suite leg
outils d» cet habile horloger. .

§ Ier, — Oulils généraunz.

10 Support pour mellre les pignons paffaitement
- - ronds.

Lorsque les horlogers ont efflanqué et arrondi un
pignon, ils le trempunt et'le reviennent bleu. A la
trempe et au recuit, la tige da pignon se tourmente
' ordinairement, et le pignon cesse d’étre rond sur les

deux pointes qui ont servi & le tourner. Alors 'ouvrier
est obligé , avec la lime, de jeter la pointe de ¢dté, si
la différence est petite et que la grosseur de la tige le
permelte; et, dans le cas contraire, il redresse cette
‘tige & 1'aide du martean tranchant sur un tas bien uni,
en frappant dans le creux, afin d’alonger cette partie, -
ou bien, .ce qui est préférable, il place dans I'étau -
une lime trés-douce, de maniére que le coté tailié dang
son épaisseur soit placé au-dessus. Alors il appuie lo
coté creux de la tige sur cette taille, et il frappe, avee
la téte trés-unie d'un petit marteau, sur la partie op-
posée ; les tailles de la lime, trés-fines et trés-rappro-
chées, font l'office de petits ciseaux ou de marteaux
tranchans, et le redressement se fait avec plus de célé-
rité et plus de régulariteé.
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Ce préliminaire rempli, I ouvner tourne et roule les

pointes, tourne la tige et la polit de méme que les
ailes du pignon.

On trouve, chez les marchands de fournitures , des
pignons tout faits et polis, de différentes longueurs
et de différents nombres, qu’il est facile d’adapler aux
montres les plus en usage : rarement ces pignons sont
ronds, et un ouvrier soigneux doit les examiner sous
ce rapporl. avant de les employer pour rectifier les
erreurs lorsqu’il y en a, ou s’assurer qu’elles n'existent

pas. L’instrument dont nous allons parler sera donc.
utile aux uns el aux autres.

Les figures 1et 2 (PL. Y1) le reprééentenl de profil,
fig. 1, et de face, fig. 2. Les mémes lettresmld:quent
les mémes piéces ‘dans les deux ﬁgures.

L'instrument n’est "autre chose qu’un support de
tour d finir. La lige A, entre dans le porie-support du
tour , qu’il nous a paru inutile de faire graver. Elle
est fixée & Ia hauteur convenable par la vis du porte-
support. La plaque B, qui est placée & angle droil et
rivée sur la partie supérieure de la tige A, s’approche
assez prés des pointes du tour; elle est percée de plu-
sieurs trous E, taraudee du méme pas de vis pour re-
cevoir la vis C, qu’on introduit au point convenable
en la prenant entre le’ pouce et I'index par-sa téle go-
dronnée. Cetle vis est en acier , percée dans son axe,
danslequel on ajuste un petit morceau de laiton comme
la pointe d’une épingle. Tout le reste de la machine
est en laiton. On place la vis dans 'un des trous E,
qui parait & louvner le plus commode pour le tra\*ail

L'outil est ici represente de. grandeur paturelle :
voici la maniére de s'en servir : I'ouvrier apres avoir
fixé un cuivrot & ois sur, une des tiges du pignon, le.
place entre les :deux pointes du tour , et le fait tourner
lentement avec un archet & crin, qu il tient ]égérement
entre les doigts. Il avance petit 3 petit la vis jusqu’a ce
que sa pointe affleure les ailes du pignon : si celte

-



488 MANUEL

pointe ne touche pas égalementtoutes les ailes, il donne
un coup de'lime trés~douce sur fa pointe de la tige du
pignon vers 'extrémité du diaméire vpposé & la dent
qui touche’, afin de pousser la pointe vers celle ou se
trouve ’aile qui touche seule. Sila tige est faussée, il
la redresse par les moyens que nous avons indiqués.

Jusqu’ici les horlogers se sont servis d’un moyen sem-
blable, mais qui n’était pas aussi sir. 1ls prennent une
pointe de cuivre , une grosse épingle, par exemple, ils
I'appuient sur le support du tour et approchent la pointe
des ailes du pigonon; mais n’ayant aucun moyen pour
fixer la distance d’une maniére invariable, le tact n’est
pas assez sensible pour opérer avecjustesse.leu Bréguet
s’extastait devant ce petit oulil. « Ce n’est rien que cet
» instrument nous djsait-il, mais il est une preuve irré-
» cusable du taleni de 'ouvrier qui a reconnu I'impor-
» tance de ce point fixe; je le mettrai h profit et je le ferai
» exécuter dans mes aleliers,«

20 Nowveay tour é¢ rouler les pivols,

Un bon tour a rouler les pivots est un instrument des
plus précieux, dans un siécle surtout ot I’horlogerie
est poussée & un point de perfection étonnant ; les trous
pratiqués dans les deux poupées pour y recevoir les
pointes doivent étre parfaitement vis-b-vis 'unde 'autre
et parfaitement en ligne droite dans toute leur étendue,
de sorte que si ’on voulait faire passer une pointe d’une
poupée dans 'autre, eile paty glisser avec la méme
facilité que si I'un des trous ne formait que la conti-
nuation du méme cylindre. Il faut ensuite que la partie
de la pointe du tour, qui regoit Pextrémité de 1'axe
opposée a celle qui porte le pivot sur lequel on doit tra-
vailler, se trouve parfaitement en ligne droite avec la
petite coche pratiquée sur Pextrémité de I'autre pointe.
parallélement 4’axe.de cette pointe; car, lorsque cela
n’a pas lieu, ou lo pivot est coupé par le pied, ou il
est conique , ou bien il casse pendant qu’on l¢ roule.

M. Vallet a remédié & tous ces inconvéniens par, la
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construction du tour que nous allons décerire. La fig. 3
{Pl. VI) représente cet instrument de face, fixé dans
I'étau par la patle A. Les deux poupées B, G, no difle-
rent pas des poupées des tours & pivols ordmmres elles
portc les deux pointes D, E, qui sont fixées dans la
position convenable par les vis ¥, G, qui appuient sur
les coussineis H, H, comme dans les tours ordinaires.
Chaque poupée porte une branche I, K, dont on va voir
P'usage. Chaque bhroche du tour porte une espéce de
roue L, J, divisée en douze grosses dents, et les deux
broches ], K, entrent juste dans P'espace vide laissé par
deux dents, afin de fixer parfaitement la pointe du
tour de maniére qu'elle ne puisse pas tourner sur elle-
méme, pendant que la vis supérieure F, ou G, I'em-
péche d’avancer ou de reculer.

La pointe D, est terminée, du cdté de I'intérieur du
tour, par une rondelle d’acier M, fixée par une forto
vis sur le bout de cette pointe. Cetie plaque M, est
percéed’un trou vers I'extrémité 4’un de sesdiamétres.
Ce trou, qui est parfaitement cylindrique et paraliéle &
V'axe, recoitune broche P, quisert d’abord Amarquerles
trous correspondans dans la rondelle N, dont nous allons
bmnl.ﬁtparler, eta so,porler ensuite une desextrémilés
de I'axe & I'autre axtrémité duquel se trouve le pivot
qu "on veut rouler.

* La broche P, entre cylmdnqucmcnl et lres—]uste
dans le trou de la rondelle M; sa partie extérienre cst
conique et en pointe trés-algue Elie est trempée et
ajustée aprés sa trempe et son recuit bleu. Lorsqu’elle
a servi & marquer sur la rondelle N, les douze trous
dont nous parlerons dans un instant, on lime sa pointe
légérement, et I'on perce au centre un petit trou, peu .’
profond, qui sert ensuite 2 recevoir I'extrémité deo_ Taxe
de la piéce qui porte & son autre extrumlté le pwot
qu’on veut rouler.

L’autre pointe E, porte entre les deux pﬂupees
deux piéces N, O, dont il est important de connaitre
la con_s_truction. La pastie ‘de la pointe cachée par
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lesdeux piéces N, 0, esttournée cylindriquement, comme
un pwol. plus petit que la pointe, mais assez gros pour
recevoir un trou taraudé et une forte vis. La rondelle
0, est un manchon qui couvre en entier 'espéce de pivot
dont nous venons de parler. La rondelle N, r’a qu’un
trou de la grosseur de la vis qui consolide le tout et dont
la téte est noyée dans I'épaisseur de cette méme ron-
delle; car elle pourrait géner, dans certains cas, si
elle débordait. :

La rondelle N, a dans son pourtour douze coches
plus ou moins grandes et plus ou moins profondes, selon
la grosseur des pivols qu’on doit rouler. Ces coches doi-
vent dtre faites avec soin § elles doivent étre pratiqudes
bien parallélement & I'axe de la pointe et étre parfai-
tement demi-circulaires. -

Pour faire ces coches de maniére & ce qu’elles soient
bien vis-d-vis de la broche P, il faut se rappeler que
nous avons dit que cette broche est d’abord pointue et
parfaitement aigué. La pointe D, est engagée dans la
broche I, par une dent de la roue J;la broche E, est
de méme engagée par une dezit de la roue L, avecla
broche K; on frappe sur la téte de la hroche D, dont
la vis de pression F n’est pas serrée, et 'on marque
un point sur la rondelle N. On change la roue L, de
place, et, par cette raison, la pointe E, tourne d’un
douziéme ; on _marque un autre point , et ainsi de suite
jusqu’a ce qn "on ait marqué les douze points. On perce
& chaque point un trou bien parallélement Vaxe, avec
des forets proportionnés & la grosseur des pivots qu'on
veut y rouler. Ces trous faits, on lime la rondelle N,
a faceites, de maniére qu’onenléve la moitié du cyhndre
que ce trou a formé , en faisant en sorte que le plan
de cette facette soit perpendiculaire au plan vertical
qm passerait par axe deé la pointe, et que la coche
" qu’aformée le trou découvert, divise cette facelte en
deux parties égales. On sent combien il faut porter
d’aitention pour arriver & une parfaite gxécution, mais
cela est indispensable pour avoir des résultats parfaits.

-
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La rondelle O est limée & faceltes paralleles a ’axe
de la pointe ; elle porte douze facettes d’autant plus ou
moins distantes de cet axe que le pivot devant lequel
elles se trouvent doit &tre plus fin ou plus gros. Le
milieu de chaque facette doit correspondre au milieu
de la coche devant laquelle elle se trouve. Ces facettes
sont destinées & soutenir la lime & pivot ou le brunissoir,
qui doivent s’appuyer parfailement sur elles, de ma-
niére que la lime soit paralléle & Paxe, lorsque le pivot

est terminé, de sorte qu’il se trouve parfaitement cy-
lindrique.

- g

o2 Nouveau compas d pivols.

Berthoud avait démontiré, danssson savant Essat sur
Vhorlogerie, de quelle importance il est dans la mesure
du temps par les machines de distribuer la grosseur
des pivots dans les montres de maniére que les roues
qui ont le mouvement le plus accéléré aient les pivots
les plus fins. Il a indiqué les régles & suivre pour trou-
ver d’abord la grosseur des pivots de la ‘piéce d’échap—
pement, et successivement de toutes les roues qui s’¢loi-
gnent de plusen plus dv celte piéce, et qui sont de
plus en plus gros qu'ils s'en éloignent d’avantage. Ce
savant horloger avait propose un instrument pour arri-
ver a ce bul; mais on n ‘en fut pas satisfait, et il fut
abandonné,

M. Vallet, pénéiré de I'importance d'nn instrument
de cette nature, a parfantement reussi dans la con-
struction de celui qu’il a imaginé , et dont voici la des-
cription,

La fig. 4 (Pl. VI) représente cet instrument en élé-
vation. La fig. 5 le montre & vue d'oisecau; la fig. 6
en fait voir le mécanisme. Les mémes lettres desxgnent
les mémes jobjets dans ces trois figures.

La machine ressemble & une boile de montre A, A,
portée par 'trois pieds B, B, B, afin de I'élever au pomt
. convenable pour la commodlte datravail, Le mécanis~
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me est caché par un cadran C. divisé en 360 parties
égales , numérotées de dix en dix, que parcourt une,
aiguille trés-légére D, pour md:querl ouverture du com-
pas. Le toul st recouvert par une glace convexe E,
comme un verre de montre. Sur le cilé, on aperqoit
deux arcs de cercle F, R; R, G, qui sont les branches
formant la piéce du compas, en acier poli, qui ne s’é-
loignent que lorsqu’on passe un corps quelconque entre
eux:. L’instrument est si sensible qu’un cheveu suffit
pour faire écarter une des branches, et aussilot

I'aiguille indique, sur le cadran, le diamétre de ce
cheveu.

L’instrument est construit de mamére que, lorsqu’on
écarte la branche mobile de trois lignes du pied de roi,
Paiguille a parcouru toute la circonférence du cercle
du cadran ; par conséquent, une ligne se trouve divisée
en 420 parties égales, avec une exaclitude mathéma-
tique.

La fig. 6 montre le mécanisme & découvert, lorsqu’on
a ot¢ le cadran. Unedes branches G, du compas est fixée
«dans la boile, par une vis H, et deux pieds. L’antre
branche F, est mobile ; elle porte au dedans de la hoile
un bras de levier K, dont le ‘centre de mouvement est
au point I. Ce bras de levicr est rivé a2 un axe vertical
qui se meut sur deux pivots bien faits quiroulent dans
la platine et dans le pont S. Ge méme axe porle un ra-
teau L, dont les dents N, engrénent dans les ailes d'un.
pignon M, de 44 denis, dont les pivots sont portés aussi
par la platine et par un pont. Un ressort spiral O, assez
- fort pour ramener tout ce léger mécanisme a sa place,
est fixé par un bout sur une virole portée par le pignon
M, et est engagé par I'antre bout dans un piton P. Le
tout est disposé de maniére que lorsque les deux bran-
ches du compas se touchent, I aiguille D doit se trouver
sur 360.

Pour connaitre la grosseur du pivot qu’on veut faire
on le passe entre les deux branches du compas au point

R, el on le diminue jusqu’a ce que I’aiguille indique lo
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point auquel on veut s'arrdter. Afin de donner au com-
pas la plus grande facilité pour s’ouvrir dés qu'on pré-
sente le pivot on amincit imperceptiblement et en pre-
nant de loin le bout de la branche fixe, de sorte que
Yépaisseur de'la branche mobile du compas dépasse un
pen celle qui est fixe. Alors en appuyant le pivot contre
la branche mobile elle s'ouvre sans aucune résistance.

40 Compas propre 4 tournor des t:ges parfauement
. eylindriques.

Dansla construction de son compas & rouler les prvots,
M. Vallet a connu toute la difficulié qu’on éprouve pour
tourner des tiges parfaitement cylindriques, a Paide
des calibres & pignon dont on sc servait exclusivement
jusqu’a lui. L’'invention de son compas b pivot que nous
venons de décrire Jui suggéra 1'idée d’en faire I'appli-
cation pour tourner les tiges cylindriquement.

Les fig. T et 8 [ Pl. VI{ suﬂisent pour faire conceveir
cet bi.strument utile. .La fig: 7 montre 'outil de face :
une plaque A, A, en Jaiton bien écroui, dont la figure
indique la forme, montre, dans la partic supérieure,
un limbe divisé en parties égales, marquées de b end
par des chiffres bien apparens. Cette plaque est d’abord
tournée ronde, on la dégage ensuite pour lui donner
la forme que présente la figure. Au centre de Poutil
est placée une aiguille o, qui marque sur le limbe b,
les degrés d’ouverture du compas. Cetie aiguilie est
fixée sur Pextrémité du pivot d’une tige d’acier qui
est en cage sur le derriér® de l'outil, entre la plaque
A, qui le constitue el un petit pont fixé sur celte pla-
que par une vis et deux pieds.

Sur le prolongement du pivol supéricur est ajustée
a frotiement dur une virole qui regoil le bout intericur
du petit ressort spiral d, et par-dessus, 'aiguille a est
, aussi placée & frottement dur. ;
Deux ]ambes du compas, construites comme celies.
-du compas ¢ pivot, sont représentées par la fig. 8,
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sur une échelle dounble; la jambe G, est absolument
semblable & celle du compas, fig. 6; elle est fixée de
méme. L’autre jambe F, différe un peu de celle du
compas & pivot; elle ne porte pas de crémaillére; mais
son second bras de levier H porte le piton de spiral,
ou pour parler plus correctement, est percé paralléle-
ment a la plaque pour faire fonction du piton. Laseconde
jambe de cet outil est portée, comme celle du compas &
pivols, par un petit axe et deux pivots dont un roule
dans la plaque et I’autre dans le pont D.

On congoit actuellement le mécanisme de cet instru-
ment. Lorsqu’on présente le point R, en contact avec
une tige placée sur le tour, les deux jambes de outil
se séparent, le ressort spiral est amené sur la gauche,
il fait marcher Faiguille sur le limbe et marque le
degré d’ouverture. En promenant l'outil tout le long
de la tige, on connait exactement la différence et I'on
corrige les inégalités.

Au haut de cette plaque, on rive un bouton E, go--
dronné qui sert & la tenir entre les doigts pendant que
I'on opére. - '

S If, == Outils spéciaux de M. Vallet.

Les ouvriers qui s'occupent de 1’échappement & cy-
lindre réclamaient depuis long-temps des outils de
diligence et de précision qui leur donnaszent la certi-
tude d'une régularité parfaite dans la confection des
dents de la roue de cylindre. M. Vallet sentii que cet
échappement ne peut contribuer a donner & la montre
une marche réguliére qu’autant que toutes les parties
qui ‘le composent sont exécutées avec une exacle
précision. :

L’on s'était déja attaché & perfectionner les eylindres,
¢’était beaucoup; mais 'on n’avait pas pris la méme
précaution pour la roue. On avait regardé jusqu’alors
les outils imaginés par le céldbre Ferdinand Berthoud
comme suflisans pour remplir le.but qu'on désirait
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d’atteindre ; mais on n’avait pas assez réfléchi & toutes
les conditions qu’exigent toutes les parties de 1a dent
de la roue qui doit se trouver toujours en parl‘mte
concordance avec [e cylindre.

M. Vallet sentit 1° que le plan incliné de chaque
dent doit étre dans chacune parfailemenl. égal, afin que
les levées soient constamment les mémes ; 20 que les .
dents doivent étre toutes d’'une longueur parfaitement
égale, afin que les chales soient invariablement les
mémes ; 3° que le derriére de chaque dent soit un
plan mclme afin de donner a chaque dent la méme
épaisseur versla pointe, de maniére que chacune n’exer-
ce sur lesdeux surfaces du cylindre que le méme frotte-

ment qui doit étre égal partout; 49 enfin, que les petites
colonnes qui supportent les denis soient toutes égales
et bien polies afin que le cylindre ne pulsseJamals, dans
aucun cas, les atteindre, ce qui présenterait la plus
grande irrégularité dans la marche de la montre. ‘

Ce sont ces outils que nous avons nommés spéciauz,
parce que leur usage est spécialement consacré & la per-
fection des roues de cylindre. Ce sont ces outils que nous
avons fait graver dansla Pl. VI, que nousallonsdécrire.

10 Qutil & incliner également les denis des roues de
eylindre, Pl. V1.

La fig. 9 représente 'outil va en élévation et de proe
fil, du coté a, b, de Ia fig. 10.

La fig. 10 montre le méme outil va de face, du ¢dtd
de 'ouvrier pendant le travail,

La fig. 11 est I'¢lévation et le profil du méme outil,

vu du coté c, d, de la fig ¥10.

La fig. 12 montre le méme outil, vu de face , du coté
oppose & 'ouvrier.

La fig. 13 est le méme outil , va par-dessus ou & vue
d’oiseau.

Les mémes letires indiquent les mémes pitces dans
ces cing figures. o

i
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Cet outil est tout en cuivre jaune, & I'exception des -
vis et de quelques piéces que nous indiquerons.

Le badti A, A, a uno forme & peu prés carrée; il
porte une ouvcrture L, L, L, L, dans- laquelle se meut
une piece de méme forme do méme épaisseur que le
bati, mais pas aussi longue que I'entaille, pour lui don-
ner la facilité de monter et de descendre lorsqu’elle y
est contrainte par la vis de rappel G. Les quatre bandes
d’acier f, [,/ [, doni deux sont fixées sur le devant et
deux sur le derriére de l'outil, chacune par deux viSs, .
forment la coulisse entre laquelle se meut la piéce B.
Cette pitce B, que M. Vallet nomme chariot , porte un
pont M, & Vextrémité duquel est rivée une poupée N,
qui’ regoil uneé petite pointe de tour P, qu’on fixe au :
point ‘convenable par la vis de pression 0. Ce pont est
fixé sur la plaque B, par deux vis de pression et un oun
deux pieds.

Le chariot B, porte sur son . autre face {fg. 11, 12-
et 13 ) une plaque Q, sur laquelle est rivée une autre
poupée B, quiregoit la pointe T, qu’on fixe par le moyen
de la vis de pression S. Il secrait superflu de dire que
les deax pointes P, et T, dotvent étre parfaitement vis-
a-vis 'une de l'autre, comme nous I'avons ex hqua
pour le tour a rouler les pwots page 188, et qu'on
perce au bout de chaque pointe un petit trou’ peu pro-
fond, pour recevoir le bout des deux pivots de la roue
de cylmdre Ces deux pointes sont en acier,

Le bati de l'outil A, A, porte une crémaillére D, et
une roue denfrrenarre E. Sous la crémaillére D, on
a pratiqué, dans le h.ltl, unc ouverture horlzonta]e et
longitudinale, qui regoit us§ une piéce rectangulaire
rivée avec la cremalllere L& tout est fixé par une vis
g, qui traverse : 10 une plaque d’acier qu’on voit au-
devant de la crémaillére ; 20 la crémaillére et la piéce
rectangulaire 5 et 30 une autre plaque d'acier J { fg.
42) quisert d’écrou. Par ce moyen, la crémaillére peut
prendre un mouvement de translation & droite ou 2
gauche, selon qu'elle y est forcée par la roue d’engre-
nage E, qu’on fait mouvoir par le bouton F.
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Le chissis de la erémaillére porte, dans la partie
superieure, une pi¢ce d’acier C, U, que M. Vallet ap-
pelle argot ; clle-se meut circulairement sur la vis &.
Cette pitce a la forme que l'on voit dans la figure; elle
est amincie dans la partie qui approche des pointes du
. tour depuis G, comme Pindiquent les lignes ponctuées.
Cet argot passe entre deux piéces d’acier trempées dur
dont I'une 1, 1, fixée sur Vépaisseur du bati A, A, par
deux vis, et Vautre V (fig.'13), en forme de pont, est
fixée sur la premiére pareillement par deux vis, -

Au-dessus de la piece I, 1, est placée une petite piéce
d’acier II, portant un petit talon relevé, come on le
voit (fig. 10). Cette pitce porie un trou oblong (fig. 15),
et est fixée par une vis. On péut 'avancer ou la reculer
& volonté, & 'aide d’une cheville qu’on apercoit dans le
teou; et qui ne lui permet pas de'tourner. Celle pidce
sert a retenir la lime qui, si elle était libre, pourrait
giter la dent qui suit celle sur laquelle on travaille.

Cet outil se place sur lc tour a pointes ordinaires.Les
pointes de ce tour entrentdansles trousm, et n, qiie 'on
voit sur les-deux profils { fig. 3 et 11). Ces deux trous
doivent ¢étre placés aux deux extrémités d’une ligne
droite parallele & la surface supérieure du hati g, c.

Cela bien ciifendu, voici comment on opére. On ap-
puie le doigt sur Ia queue U, de Vargot , pour le faire
relever, aprés avoir mis 'outil en place sur le tour; on
met la rouve de cylindre entre les deux pointes P, T, et
I’'on approche la face de maniére qu’elle touche légére-
menlle chariot B, qu’on éléve afin quela roue appuie
une plus grande partie de sa circonférence sur lui, et
501t mieux maintenue. Ensuite l'on avance oun len
recule Pargot de maniére qu’il soutienne la dent, et la
releve plus ou moins, pour former le plan-plus ou moins
incliné. Tout étant ainst disposé, on lime toute la partie
quidépasse les piéces1 et V, et I'on passe & une seconde
dent sans rien bouger, excepté V'argot, qu’on dégage
de la dent sur laquelle on vient de travailler et que
l'on cngage sousla suivante. On est parfaitement assuré
alors que toutes les dents auront la méme inclinaison.
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20 Outd a deuz usages 10 d metive. les, dents ou les
marteawzs d’une longueur égale ; 20 d former Vincli-

" naison du derrtére de la dend.
.ﬂ R : T vy

L outil que nnuswllons décrire est pareillement en
laiton , & I'excaption des vis, et de quelques piéces qm
sont en acier et que nous demgnerons o

Les figures 14, 15 et 16 (Pl. V1) representent r 0ul.ll
de grandeur nalurelle et dans trois positions différentes.

La fig. 14 le montre de maniére a faire voir le petit
tour en face, )

La fig. 15 Ie montre & vue d’oiseau, lorsqu'’il est pla-
cé dans 'étau et prét & travailler.

La fig. 16 le fait voir de face , dans Iétau, tel qu’il
se présente a I'ouvrier pendant le travail.

Les mémes lettres mdnquent les mémes objets. dans
les trois figures.

Le bati A, del’ Olllll présenle, dans sa partie infé=
rieure, une rainure verucale dans laquelle glisse un
chariot B,'qui peut monler et descendre & volonté par
la 'vis de rappel G. - .

La partie B, de ce chariot porte une rainure hori-
zontale dans laquelle se meut un autre chariot F, qui-
avance ou recule pour s’approcher ou s’éloigner du
biti A, par le moyen de la vis de rappel E, et est fixée
au point convenable par F'écrou K, qui presse la piéce
a, contre la parl,le inféricure du charnot B, en attirant
la piéce T, qui appuio sur la partle supeneure de la
méme piéce B. Le chariot F, a'sa partie supérieure & .
fourchette M, dans laquelle est regu un tenon M, qui -
fait parhe du petit tour D, D,

Ce petit tour D, D, a deux poupees dont les pointes
sont en acier, cnnstrmles comme dans le pefit tour que .
Nnous avons db]d décrit dans 'outil précédent {p. '196)
Les vis de pression R, S, servent & les fixer. La vis qui
appuie conire le bati de Poutil sert & approcher ou h
¢loigner les pointes de ce baui selon.que le cas 'exige.

i
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Le bati est surmonté d’une pitce épaisse d’acier Il
.qul porte un talon T, indiqué dans la fig. 16. Cette
pi¢ce est trempée dur, et tient sur le bati par deux
fortes vis { fig. 15). On iroit (fig. 14) que cette piéce H
est entaillée pour laisser passer dans cette ouverlure
les dents de la roue, el un petit support en acier, 1, I,
(fig. 16), qu’on fait mouvoir par la vis de rappelJ. C est
sur ce pelit suppori _que repose la dent de la roue
pendant le travail.

Tout cela bien compris, voici comment on opére dans
les deux cas.

LPour former Pinclinaison du derriére de la dent.

Cetté opération se fait de la maniére suivante, On
place la roue entre les poinies du pelit tour DD, D, dans
le sens conveénable,,son champ passant dans l’entmlle
1, alin que , ladent appuyant, par son talon sur le petit .
support I, la roue présente le derriére de la dent vers
la surface supérieure de la picce d’acier H, c’est-a-dire
qu’il faat que le plan’incliné formé par le premicr outil
(décrit fig.9, 10, 11, 12 et 15) repose sur le pelit support
1. Alors &4 I'aide de la vis de rappel C, on éléve le tour,

et on l'incline au point convenable par la vis G.

Ce prealable rempli, on examine le marteau dont
Ia pomtt, presente le moins de surface; on éléve la
‘roue jusqu’a ce que la lime, guidée par la plaque d’a-
cier H, atteigne cette surl'ace, et faisant passer suc-
cessivement toutes les dents, on rend cetie pointe par-
tout d’une épaisseur égale, et le derri¢re de toutes les
denls se trouve également mclme

Pour mellre les dents ouw marleauzx d’une longueur
. égale. |

On place la roue de cylindre sur le petit tour, entre
les deux pointes P, Q, dans le sens inverse de celut que
nous avons indiqué plus haut ; on ¢loigne le tour D, D,
par la vis G, d¢ manié¢re que la dent appuie par son
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talon sur le petit support I, la pointe de a dent ou du
marteau en Fair. Alors on fait passer toules les.dents
successwemenl; en éloignant ou rapprochant le tour,
jusqu’a ce qu’on aitrencontré la plus courte qui affteure
‘Ia surface supérieure de la piéce d’acier Il..Ce point
trouvé, on fait passer successivement chaque dent sur
le méme support I, et on lime tout ce qui surpasse la
piéce H: on est assuré pour lors que tous les marteaux
sont de méme longueur. La lime, pendant celte opé-
ration ,-n’a pas pu glisser contre {a roue , puisqu’elle
a ¢té retenue par le talon saillant T,

30 Outsl d polir les colonnes des roues duw cylindre.
(Pl. VI.)

Cet outil est , comme les précédens, en cuivre, avec
les exceptions déja indiquées Il est dessiné ici de gran-
deur naturelle. Les mémes lettres 1nd1quent les mémes
objets dans les trois figures. =

La fig. 17 moutre Poutil on élévation, place sur
Yétau, par sa paite G, et vu du cdlé de Fourvrior.

La ﬁg 18 moantre le méme outil, vu par sa face op-
posée, afin do faire comprendre Pajustement et Putilité
du support & chariot E, E, que la fig. 19 montre dﬁ :
face , lorsqu’on regarde I outil par le bout H.

L’outll est un petit tour en l'air, dont le¢ bati com-
prend le corps du tour A, la patte G, la poupée B, qui
porte la pointe d’acier G, qu’on fixe au point convénable
par lavisT, et la secoade poupée ou lunctte M, _pour
recevoir le collet de arbre i, L.

Cette lunette est formée de deux parties, dont {'une
M, en cuivre, est du méme morceau que le reste du
bati; ; et d’une seconde parlic P, en acier, qui est lixée,
par deux vis sur la lunette M.

Le support & chariot E, E, 1, est-fixé sur le bati
de T'outi] par les deux vis S S taraudées dans le baii.
Ces deux vis passent llbrcment et sans ]Lu dans deux
trous oblongs R, R, afin que la face 1, E, fig. 19, qui

! .
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se retournc & angle droit vers la lunctte M, puisse s’ap-
procher ou s’éloigner facileinenti de celte lunette par
la vis de rappel I, lorsqu’on a laché les deux vis S, S,
qu’'on fixe aprés que le chariot a été amené au point
convenable, relativement a la roue sur laquello on
veut travailler.

Il n’est pas nécessaire sans doute de faire observer
que les trous pratiqués dans la poupée B, dans la lu-
nectie ¥, dans la plaque d’acier P, etdans la téte du
chariot’ E, E, au point H, doivent étre tous dans une.
méme ligne droite perpendiculaire & la surface de la
plaque P. |

L’arbre du tour en l'air est en acier trempé; il ne
g’¢tend , proprement dit, que depuis le point J, jusqu'a
la pointe L, qui est regue dans un trou pratiqué au
bout de la pointe €. Cel arbre est conique dans la partie
qui traverse la plaque P; dans tout le reste de sa lon-'
gueur il est cylmdnque quoique de divers diamétres. -
L’arbre est percé dans son axe d’'un trou cylmdnque,
dans une grande partie de sa longueur, a cempter du
point J. On a un assortiment de fraises cylindriques qui
entrent juste, par leur manche ou tige, dans le trou
de Varbre, ¢t y sonl fixées par une vis de pression a.
Un ecuivrot N, en cuivre est placé sur U'extrémité de
I'arbre en L, il est' fixé par la vis de pression O.

La construction de cet outil bien congue, voici com-
ment on opere :

On place la roue de cylindre & plat contre la face
du support & chariot au point H, & coté de lafraise;
on éloigne ou Y'on avance le support A I'aide de la vis
' de rappel T, ]usquhce que la base du cylindre qui
forme la fraise arrive juste au-dessous de la dent, afin
qu’elle ne*laisse contre la dent aucune saillie ou aucune
inégalilé , et que cette dent paraisse poséo bien a plat -
sur-le sommet de la petite colonne qui la supporte.
L’outil ainsi disposé} on met un archet a crin sur le
cuivrot , ot 'on fait tourner d’une main la fraise, tan-
dis qu'avec 'autfe -on dirige la roue de maniére a

i8 °
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former parfaitement et la petite colonne et Pouverture
qui ala forme d’un U, au-dessous de la dent ou marteau.
11 est mcontestahle que ces oulils, sinples et ingé-
nieux, donnent la facilité de finir les roues de cylindre
avec beaucoup de perfection et de célérité. Aussi les
échappemens a cylindre , exécutés par cet habile hor-
loger , sont d’une régularité extréme , et les montres
auxquelles il les applique, finies par lm avec le méme
soin qu’il donne & Péchappement, sont de véritables
garde-temps. :

. 1 .
§ 1II. — Levier imaginé par Ferdinand Berthoud,
pour mesurer la force des ressorls des monlires, et
déterminer la pesantewr du balancier.

Cet outil, que I'on voit en perspective, P1. V, fig. 10,
est décrit par Berthoud dans les termes suivans :

« La partie A est faite de denx piéces qui forment
une machoire & peu prés parellle a celle des leviers &
égaliser les fusées, a-cela prés cependant qu'elle s'ou-
vre perpcnd:cula:rement 4 la branche C, afin que les
différentes grosseurs des carres de _fusée changent le
moins qu’il est possible le centre A du levier C. Le
carré de la fusée enire dansle trou carré A; et au
moyen des vis B, 3, on serre cetle michoire, en sorte
que le carré de la fusée est entrainé avec le levier. La
branche A, C, du levier fait équilibre avec la boule D,
Jorsque le coulant E, F, est 0té.

» La branche C est graduec dans sa longueur, de
maniére que lorsque le coulant E, avec le poids F, qu’il
porte , est placé & une division quelconque , comme 3,
7 ou 12 (1), etc., jusqu’d 25; on a le nombre de gros
ou huiti¢tme partie d’une once, qu’il faut placer en
D, pour faire équilibre avec le poids F.

- (1) L’emplacement que nous a laissé la planche ne nous a
pas permis de présenter ici la branche A, C, de toute sa lon-
gueur, double de celle que montre la ﬁgure, qm est gravée
de grandeur naturelles .
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» Pour graduer cctte branche j’ai fixé la machoire A,
sur le carré d'une fusée ; ce carrd élait de moyenne
grosseur, la fusée tournait librement dans sa cage, sans
chaine ni communication avec le ressort; dans cet état
j’ai mis parfaitement d’équilibre la branche A, C, avec
le poids D; j’ai suspendu en D, un peiit plateau de ba-
lance, sur une peltite rainure d, faite au tour avec la
pomle d’un burin, de maniére que sa distance, au
centre A, du levier, est exactement de quatre pouceq
et pour que le pmds duo plateau ne changeat pas |’équi-
libre , j’ai attaché a I'autre extrémité du levier C, une
petite piéce de cuivre qui fit équilibre au petit pla-
teau de balance. Cela ains) préparé , j @i remis le cou-
lant E, et son pmds F; ensuite j’ai mis un gros dans
le plateau et j ai mené le coulant E, Jusqu 'ace qu'il
ail fait équilibre avec le poids d’un gros  j'ai tracé une
division et marqué 1, Cela fait, j’ai ajouté dans le pla-
teau 18 grains ou le quart d’un gros, et j'ai amené le
coulant au point ot il se trouvail en équilibre avec
les poids de la ha]ance ;7J al marqué une division qui
ne s'étend que jusqu’au quart de la largceur de la bran-
che, afin de désigner que c’est le' quart d’un gros. J’ai
ajouté ensuile 18 grains, et j'ai cherché de nouveau
Véquilibre, pour marquer une division qui s’étend sur
la moitié¢ de la largeur de la branche , pour désigner

‘un demi-gros. J'ai encore ajouté 18 grains, et ayant

trouvé I’équilibre, j’ai marqué une division surle quart
de la largeur pour désigner trois quarts de gros. Ayant
de nouveau ajouté 18 grains et trouvé I'équilibre j’ai
marqué la division 2, sur toute ld largeur de la bran-
che, pour désigner qut, c'est 2 gros ; et ainst ajoutant
de suite des quarls de gros, j'ai gradué la brqnche
dans toute sa longueur.

» On voit, par la construction de cet instrument, que
§1-0n ladapte sur le carré d’une fuséc montée dans
sa cage avee le ressort ct Ja chaine, et que pour faire
équilibre avec le ressort, on méne le coulant E, sur
upe division quelconque, 9, par exemple, ce nombre
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désignera la force du ressort, c'est-a-dire qu’il fait
équilibre avec 5 gros situés & quatro pouces du centre
de la fusée ; car la force du ressort représente ici les
poids qui étaient placés dans le plateau de la balance.»

Nous avons parlé de cet instrument, Chapitre v,
page 90, lorsque nous avons indiqué le moyen de trou-
ver, par le calcul, le poids d’un balancier.

§$IV,— Perfectwnnemem de loutil 4 finir les dentures.

Nous n'avons pas eu l'intention ( P1. V. fig. 11, 12,
13, 14, 15 et 16) de décrire ici la machine i égaliser
et & arrondir les dents des roues, ¢’est-2-dire A finir
les dentures. Nous ne pourrions la faire bien com-
prendre qu’a I'aide de beaucoup de figures , que notre
cadre ne nous permet pas d’ employer Nous supposons
cette machine ingénieuse connue deo tous les horlogers,
et ceux de nos lecteurs qui ne la connaitraient pas, et
qui désireraient en lire la description , la trouveront
dans VEncyclopédie méthodique, division des Arts et
méliers, tom. 111, au mot IHoriogerie, avec beaucoup
de figures et tous les détails désirables. Nous nous bor-
neronsa décrire le seul perfectionnement que nous avons
apporté & ccl instrument precleux \

Ce perfectionnement consiste A avoir trouvé le moyen
doe substituer une lime R, fig. 11, plate sur une surface
qui est la seule taillée, en lime trées-douce, et dont
Fautre surface a une forme ronde ot polie. La petile
figure m, indique la coupe transversale de cette lime.
C’est cette lime R, que nous avons substituée a la lime
Q, dont les finisseurs de dentures se servent habi-
tuellement, et dont la petite figure n, montre la coupe.
Cetle lime est représentée ici,de grandeur naturelle;
elle est taillée sur les denx surfaces circulaires a, b ;
¢, d, avec une trés-grande difficulté, de sorte que leur
prix en est excessif; elles colitent jusqu’a G francs piéce,
lorsqu elles sont bien honnes, et, quelque quantité
qu’on ¢n ait, on n'est jamais assuré d’en~étre suffi-
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samment assorli. Les limes dgnt nous nous servons sont .
trés-faciles & fabriquer; eing & six au plus peuvent
suflire pour un assortiment complet , et ¢lles ne varient
que par la largeur ; et 'on pourra se procurer ce qu’on
peul faire de mcllleur dans ce genrﬁ, pour 50 cen-
times la piece.

On sent que, voulant nous servir d’une lime plane
pour arrondir les dentures a I'aide d’une machine, il
faut qu’elle puisse imiter la main de Touvrier quise
sert ’une lime semblable pour arrondir les dentures
a la main. Cet ouvrier doit par conséquent lui im-~
primer simultanément un mouvement de va-el-vient
et un mouvement A peu prés demi-circulaire. Ces deux
mouveniens sont difliciles & obtenir tout & la fois; ot
co n'est que par une grande habitude que Pouvrier y
parvient , lorsqu'il n’emploie aucune machine: aussi
cette opération est-elle rarement cxéeulée avec régu-
larité.

Pour parvenir & faire prendre & la lime ces deux
mouvemens indispensables, et en nous servant de la
machine ordinaire 4 finir les dentures, nous cmplo-
yons un mécanisime que nous pligons sur la main , qui
porte la lime & arrondir, afin d’impriiner & cette der-
niére un mouveinant demi-circulalre et alternatif, par
I'impulsion de va-et-vient que 'ouvrier donne nécessai-
rement & la main. Nous ne changeons rien aa reste
de Vinstrument. -

. Comme ce mécanisme est peu‘connu, qu’il n’existo
que daps un scul outil & dentures, que nous l’avinns
exteute pour notre usage, et dont I'horloger qui s'en
sert aujourd’hui cst lres—sausf'mt nous devons le dé-
crire avee quelque détait. -

La fig. 15 veprésente la coupe dela mam, pnse sur
le mifieu de sa longucur. :

La fig. 12 montre le dessus de la main qui porte
la line & arrondir. Les mémes lettres indiquent lés
mémes objets dans ces doux figures.

La roue A, a onzc dents; elle est taillée en rochet,
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eiretenue par le valet B, qui est continuellement pous-
s¢ entre deux dents par le ressort C. Cette roue est
mue par une cheville & pied de biche, placée sur la
partie supérieure de la machine ; elle traversa la main
par I'entaille D, et vient.rencontrer la dent de la roue.
Cette cheville §'incline lorsque la main va en avant,
et résiste lorsque la main va en arriére; c’est alors seu-
lement que la roue tourne.

Les détails de la cheville & pied de biche sont in-
diques par la fig. 14.

Le nombre des.dents de la roue A, parait au pre-
mier coup d’wil, arbitraire; cependant sit’on fait atien~
tion & P'effet qu’elle doit produire, on s’apercevra
atsément qu’il est avantageux que le nombre de ses
dents soit unpair. En second lieu, le nombre 11 parait

_assez convenable , afin que la cheville & pied de biche
ne puisse rencontrer qu'une seule dent, et que le
mouvement de rotation de la lime se fasse d’'une ma-
niére pour ainsi dire insensibie. N

La regle E, F, a son centre en E; elle est mue par

une cheville H gui est fixée verticalement sur Je rochet
A, el gui entre dans V'entaille G, G, de cette régle,
Cette cheville , & mesure que la roue tourne , procure
a la régle un ‘mouvement aliernatif-de va-et-vient de
droite & gauche et de gauche & droite. Le centre E,
du mouvement de cette régle peut s’approcher ou s'¢-
loigner & volonté de la roue A, an moyen de la vis de
rappel L, qui fait mouvoir la piéce 1, dans la coulisse
K, K, qui est fixée sur la main. En approcliant ou
en ¢loignant le centre E, de la roue A, on fait décrire
a I'extrémité de la régle M, un plus grand ou un plus
petit arc, et 'on donne par ce moyen, & la lime,
un mouvement de rotation plus ou moins grand selon
que cela est nécessaire dans les dwnrses opérations
. de I'arrondissage des dentures, ainsi qu'on va le voir
dans un instant.

Cette regle E, F, porle a son extrémité , Un ritean
M, dont les dents sont par-dessous , afin qu’elles en-
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grénent dans le pigron U, dont 'axe porte la lime &
arrondir. Un des pivotsde ce pignon roule dansle pont
T, Vautre traverse le pont V, et sort pour porter car-
rément I'appareil X.Y, qui porte lui-méme la lime Z.’
‘La vis a, de pression sert & fixer I'appareil sur la par-
tie carrée de I’axe du pignon. La vis 4, de rappel sert
a faire monter ou descendre le dossier Y, dans lequel
la lime est fixée par son extrémité, comme dans un
manche, par la vis de pression ¢. La ys de rappel &,
sert a rapprocher ou & éloigner la linggle 1'axe du
pignon, selon que I'exige I'un des trois" cas qui peu-
vent se présenler dans l’arrondissage, commme on le
verra plus bas. :

Le nombre des dents du ritean M, est arbitraire,
il doit étre relatif au ‘nombre de dents que I’on donue
au pignon. 1! est tel qu’il puisse faire faire dans son
mouvement plus d’'un demi-tour au pignon. .
Le rateau porte deux ponts; I'un Q, qui est fixé par
deux vis; autre est un plot rivé qu'on voit auprés de
la letire G ; entre ces deux ponts on apercoit un cylin- .
dre P, dont les pivots roulentdans ces deux ponts: voici
Yutilité de ce cylindre. Le riteau est & l'extrémité de
la régle E, F, si flexible par rapport & sa longueur,
qu’il désengrénerail, si nous n’avions pas pris la pré-
caution de le couvrir par un pont S, qui le retient
dans 'engrenage, et le cylindre P, est placé sur le ra-
teau pour diminuer le frottement.

La fig. 14. représente séparément la cheville & pied
de biche, quisert d meltre en jeu tout le mécanisme ;
elle est fixée sur le bati de la machine a finir les den-
tures au-dessous de la main. Le bout A, de la cheville
passe par 'ouverture longitudinel D, de la fig. 12, pour
faire tourner la roue a rochet. Cetle cheville est & char-
niére au point E, fig. 14, et ne peut avoir aucun mou-:
vement en arriére, parce que la queue B, appuie sur a
partie solide de I'outil, et est toujours tenue dans
cetle position par le ressot C. Lorsque la lime recule ,
une dent du rochet rencontre Ia cheville par-devant
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rella-cn est immobile et la- dent est forcee dé reculér.
Lorsque la lime avance au contraire, sa chéville tou-
‘che 1a dent du rochet par-derridre, L“E‘ s'incline , le
rochet ne houge pas, et lorsque la chcv:lle est passée
sous la dent , elic se redresse, et elle est ramenée de.
guitc a sa posmon naturelle par I'action du ressort C.
On voit en'F, I', et par _arrachement , une partle du
bhati de a machme ordinaire 3 finir les dentures.

~ Voici la mapié¢re de faire usage de cette nouvelle main,
Lorsqu’on 1duit lafdenture jusqu’au moment de
Varrondissage?, ¢ ¢st~h-dire qu’elle a été bien égalie a

la machine a denturcs on pose notre main sur l'outil,

aprés avoir place la cheville et I'avoir fixée par la

goupille E, fig. 14, et en face de’la roue & arrondir:
on choisit une llme dont la largeur embrasse facile-
ment deux dents , sans toucher a d’ aulres pcndant son

‘mouvement demi-circulaire, et au moyen de la vis de

rappel b. ( fig.13) on approche ou on t,lmgne la lime

jusqu’a ce qu’elle pUISSL arrondir exactement-la moitié
de chaque dent; et I'on congoit facilement que lorsque -
la roue a fait un tour, toutes les dents sont arrondies.
11 serait possible, avec la méme machine, d’arrondir
chaque dént- tout d’un coup ét par un seul mouye-
ment de la lime, tandis que, par Vopération precedente

on arrondit chaque dent en deux fois ; mais alors il

faudrait se servir d’une lime assez étroito pour que ,

" dans son mouvement demi-circulaire, elle ne piat pas
aller atteindre lés deux dents adjacentes. On obtien-
drait, par cetto opération, un arrondlssage circu-
-laire ; mais ceue forme serait mauvaise, et ce n’'esb

" pas le but qu’on se propose. -

Il est prouvé que les dents des roues dowepl étre
arrondles en épicycloide. { Yoy. page 72. D Jusqu ici on.

‘'n’a pas pu étre assuré,’ dans-la pratique., d’avoir ob-
tenu celle forme exacte et-convenable & chaque espéce
d’engrenage ; il a fallu se contenter de celle qu: en
approche le plus. La courbe que nous donnons, a Paide.
de la main ‘que nous venons de décrire,.s’en écarle

A v
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si peu que, sans erreur peu sensible, on peut Ia pren-
dre pour elle. 11 sera peul-dtre possible, en perfection-
nant notre nouvelle main, de¢ donner aux dentures la
forme rigoureusement requise: jusqu'a présent nos
tentatives sont restées infructueuses. N

Si la forme du pignon, ou la position de la roune,
exigeait que la denture fut encoro plusen grain d’arge,
pour nous servir de 'expression des ouvriers, alors il
faudrait que la lime embrassat irois dents au licu de
deux, et I'on prendrait les mémes précautions in‘diquécs
dans le premier exemple, .

La fig. 16 indique la marche de [a lime dans les trois
cas que nous venons de parcourir, 1l faut faire atten-
tioni que plus la lime & arrondir embrasse de dents dans
sa marche, plus 'arc qu’elle décrit doit étre grand.
Pour le démontrer, soient les trois circonfércnces GHI,
AEF , DBC, dont la premiére embrasse une dent, Iy
seconde deux , et la troisiéme trois. Il est évident que,
lorsque les rayons embrassent trois dents, ils forment
ur angle plus grand que lorsqu ’ils n’en embrassent que
deux, et encore moins lorsqu’ils n’cn embrassentqu’un;
car cet angle qui a son sommet hors de la circonférence
au point K, a pour mesure la diff érence de 1a moitié de
I’arc convexe & [a moitié de 1'arc concave compris entre
les rayons.Cette différence augmente avec le pombre de.
dents embrassces, ¢’est-a-dire, que 'arc convexe vaen
augmentant ; pendant que I'arc concave va diminuant,
puisqu’ensemble ils font toujours la circonférence en-
tiére décrite par le mouvement de la lime.

Puisque la lime & arrondir décrit un arc d’autant
plus grand qu’¢lle embrasse un plus.grand nombre deo
dents on ne pouvait pas Jui dorner ane marche con-
stante ; il était donc important de lui faire décrire des
arcs plus grands ou des arcs plus petits, selon les dif-
férens cas. C'est ce 'que noys avons obtenu en rendant
le point E, { fig. 12 et 13 ) centre de mouvement de la
crémaillére E, F, La fig. 15 va nous servir & démontrer -
celle vérité. .

B 19
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Soit suppose C, D, égal an diamdtre du corcle décrit
par la cheville H, (ﬂg 12 ), qui fait mouvoir la régle
ui porte la crema:llére supposons que A, soit le cen-
trede larégle; AE, A F les deux rayons de l'arc dé-
crit parla réglo, -dans son mouvement de va- -et-vient,
lesquels passent par les deux extrémités du dlamélre
C, D; le rateau décrira donc I'arc E, F. Si nous trans-
portons le centre en B, le diamétre C D, étant toujours
conslant, les rayons BG el BT, qui passent par les points
C ¢t D, renfermeront ’arc G F, déerit par la régle; et
cet arc est la mesure de P'angle l‘ormé par la régle lors-
que son centre est au point B; mais cet arc G F, qui
est la mesure de V'angle GBF, est plus pelit que l'arc,
EF, qui est 1a mesure de ’angle EAF. Donc 'arc décrit
par Uextrémité de la regle est d’autant plus grand que
son centre s’approche plus du centre de la roue qui
porie la cheville H, et d’autant plus petit qu’il s’en
¢loigne davantage ; mais plus I'arc déerit par le rateau
sera grand ou petit, plus la marche du pignon dans
lequel il engréne sera grande ou petite, et par con-
. séquent plus I'arc décrit par lalime sera grand ou petit.
La main (fig. 12) ne peut donc pas se passer du méca-
nisme désigné par les lettres 1, K, K, L.

Le titonnement pour irouver le point juste indis-
pcnsahle pour obtenir le genre de denture qu’on désire,
n’exige pas beaucoup de temps : I'expérience nous a
apprisqu’il en faut heaucoup moins que pour chercher,
dans le systeme ancien, la lime & arrondlr conivenable,
qu’on n’a pas l.ou]ours

Dans les outlls a finir les dentures, on n’a aucun
régulateur gui présente la dent au point précis ou la
lime doit mordre. On se contente de la languelte a, que
Ia lime porte comme régulateur; mais si cette languette
est trop épaisse ou trop mince, la lime mord plus d’'un
coté que de N'autre, et la roue n’est plus égale. Dans
notre systéme on n’a méme pas cetie ressource, et nous
avons reconnu qu’il nous fallait un régulateur certain.
Le support (Pl. 11, fig. 17 ), dont on se sert dans les
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oulils & dentures déjh connus, nous a paru pouvoir &tre
approprié a cet usage. Ge support enire & coulisse par
ses deux bras A, I, daua la boile qui ghsse sur la bran-
che du tour qui supporie la rouc. La tige de¢ la roue
entre dans ic trou D, de co support, elle s’appuie
contre le plande la rondeile E; clle est génée par-devant
par une piéce qui vient s’appuyer sur P'autre surface.

C’est ce néme support que nous avons un pou changé,
et que la fig. 16 représenie , dont nous avons formé
notre régilateur. Il a 1a méme forme, nous en avons
seulement élargi les branches poury adaptcr fe régu-
lateur. Les deux bras A, B, sont plus larges, afin d'y
pratiquer plus facilement deux entailles G, D; dans I'en-
taille'D, se meut une piéce de laiton i coulisse, qui porte
Faxe de 'alidade E, F, et qui peut monter on descendre
aw moyen de la vis de rappel G, pour fixer les den-
tures des grandes ou des petites roues; Pentaille C, est
pour recevoir le collet d’une vis dont la téte est par-
derriére , afin d’empécher le hout de I'alidade E, de
g'¢loigner de la plaque L'alidade E, F, est droite, "elle
porte une boite H, qui glisse sur sa longueur, et
laquelle est-fix¢é le valel, I; cette boile se meut par.une

vis de rappel K, pour fuire presenter & la lime, selon |

unc posit'on convenable, mais toujours diamélralement
oppos¢e a I'action de la hme les dents qui doivent étre
arrondies. L’alidade est l:ou]ours poussée de bas en haut
par le ressort L, qui presse contre une goupille M: I'on
dégage le valet 1, en appuyant avec un doigt sur la
. queue E; tandis qu’avec I'index on fait tourner [a roue.
Nous avons tracé cette piécesur une assez grande échelle
afin que toutes les parties en sdient bien distinctes.

Il est facile d’appliquer ce méme mécanisme & la
pidee quisert & supporter les roues de champ. ‘

Nous fimes insérer la description de cette machine,
au mois de novembre 1803, dans les Annales des aris
ot manufactures, tome XV, page 419. En 1852, nous
communiqudmes cette construction 3§ fcu Bréguet, qui
ne la connaissait pas. Il Vapprouva et nous engagead |
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Vinsérerdansle Dictionnaire technologique, afin qu’elle
fut plus repanduo, et plus généralement connue des
artistes. On la trouve avec tous les détails nécessaires
a sa construction et A ses uwsages, dans cet ouvrage
tome VI, page 441, au mot Dentures. Les arlistes ferout
bien de consulter ces deux ouvrages. Le premier sur-
tout fournit de plus grands détails que notre cadrc ne
nous permettait pas de donner dans le second.

CHAPITRE XIV.

DU BABILLAGE OU RACCOMMODAGE DES HORLOGES OU

MACHINES A MESURER LE TE)TIS.
*

L’art de rabiller ou de raccommoder les montres
exige le méme soin que pourlesfabriquer, et 'horloger
“qui ne saurait pas exéculer une.montre neuve serait,
sans contredit, incapable de bien raccommoder celle
quise serait dérangée, ou dont quelque piéce aurait été
cassée ou seserait usée. Nous n’essaierons pasde décrire
ict I'art du rabilleur, qui exigerait & lui seul une éten-
due considérable, et peni-éire plusieurs volumes; encore
ne serions-nous pas bien certain de ne.rien lalsser a
désirer pour prévoir tous les cas qui pourrait se pré-
senter.

Crespe, de Genéve , a consacré un volume in-12 de
500 pages, pour parler seulement d’une seule sorte
de montre a répétition, et il est loin d’avoir parcouru
toules les irrégularités quon peut rencontrer dans la
pratique. Combien de volumes n'aarait-i pas été ohhge
de faire, 5'il etit voulu traiter, seulement avec le méme
détail , toutes les piéces d’horlogerie en montres, pen~
duales, horloges, elc. ? Nous ne pouvons donc embras-
ser ici que des gcneral:tes

Sous ce pomt do vue, nous conseillerons a I'horloger
rabilleur d’'examiner chdque pi¢ce do la machine & me-
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surer le temps qu’on lui présente , avec un soin scru-
puleux ; de s'assurer que les dents des roues sont bien
¢gales, et parfaitement arrondies ainsi que les pignons,
si les pivotssont bien cylindriques, bien polis, et si leur
bout ne gratte pas sur I'ongle; si les trous ne sont pas
trop grands, 8’ils ne sont pas devenus ovales ; si 1'échap-
pement, quel qu’il soit, est bien exécuté; si les roues
.ont entre elles les jours nécessaires pour ne pas frotter;
si le balancier tourne bien horizontalement, et ne frotte
sur aucune piéce; si le spiral est bien droit et bien
plié de maniére & ce que les spires ne frottent pas les
unes sur les autres, sur la platine ou sur le balancier;
si les engrenages sont bons, etc., etc., etc. Dans tous
ces cas, ainsi que dans tous ceux que nous ne cher-
chons ‘pas & énumérer, il doit réparer les défauts
qu’il a remarques, et rendre cette machine aussi par-
faite que s'il venait de la construire avec soin. Alors
il sera assuré que sa pi¢ce marchera avec régularite.

Le nettoyage des machines d’horlogerie est plus
difficile et demande plus de soins minuticux que ne
le pensent les ouvriers ordinaires. Avec une brosse et
du blanc d’Espagpe , ils frottent les pitces et enlé-
vent la dorure en peu de temps. Le blanc dont iis se
servent remplit les dents, les ailes des pignons , et ils
n'ont pas toujours soin de T enlever, de sorle qu'il ar-
rive souvent que la montre est plus sale lorsqu’ils la
rendent qu’elle ne I'était lorsqu’on la leur a npportee.
Comment prescrire & ces ouvriers des régles qu'ils re-
garderaient comme trop minutieuses, et auxquelles ils
ne se soumettraient pas? Notre Manuel n’est destiné
qu’aux bons ouvriers, et ceux-ci n’ont pas besoin de
nos conseils sous le rapporl. du raccommodage; ils ne
négligent aucun des moyens que F'art leur mdlque dans
les constructions, et lear travaux portent 'empreinte
des soins qu'ils y ont mis,

. Les . mauvais ouvriers , au contra:rc sont livrés &
une routine perfide qu 113 ne cherchent pas & changer:

o 19*
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ce n’est donc pas la peine d’écrire pour des aveugles
et de parler pour des sourds. S'ils sont désireux d’ap-
prendre, qu'ils lisent Berthoud, Lepaute, Crespe, et
plusieurs autres auteurs qui leur ont dit tout ce qu'on
peut leur dire.

t . ¥

CHAPITRE XV.

EXPLICATION DE8 FIGURES CONTENUES DANS LES PLANCHES
1 A 6; CELLE DES FIGURES RENFERMEES DANS LES PLAN~
CHES T, 8 et O sE TROUVENT PAGE 220 ET SUIVANTES.

. PLANCHE 1.

Fig. 1 et 2, Calibre de Berthoud pour une montre
4 roue de rencontre perfectionnée. Pag 74 10.

Fig. 5. Développement de la montre & roue de ren-
contre perfectionnée par Ferdinand®Berthoud , repré-
sentée sur une ligne droiie. Pag. 12 4 45.

Fig. 4. Description de la construction de Yarbre de
fuste perfectionné. Pag. 13.

Fig.5, 6, 7, 8 et 9. Développement et détails de
foutes les partaes de lafusée. Pag. 15 & 14.

Fig. 10 et 11. Dispositions de toutes les pi¢ces de la
monire & roue de rencontre perfectionnée, placees dans
l1a cage selon leurs véritables positions. Pag. 15 a 17.

Fig. 12 et 13. Détails de la poterce et du lardon avec
les plagues d’acier, d’aprés les perfectionnemens in-
troduits par berthoud , Sully, Leroi. Pag. 17 4 18..

* Fig. 14. Description de Varbre du bariilet avec ia
bride du rescort. Pag. 65 & 67.

"Fig. 15. Calibre des montres A la Bréguet et A la

demi-Bréguet. Pag. 18 & 19, | .
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PLANCHE 1I.

Fig. 1. Intérieur de la platine d’une montre A la
demi-Bréguet , avec toutes ses' roues, ses. ponts, Ie
balancier. Pag. 19 a 21. .

- Fig. 2, Extérieur de la méme platine, sous le cadran,
les ponts et le chariot pour regler 'échappement.
Pag. 21 a 23. -

Fig. 3. Construction de 'arbre de barillet 4 la demt-
Bréguet, Pag 23 & 24.

Fig. 4,5,6,7,8 et 9. Arbrc.de barlllet et pont
~.ala Bréguet, avec toutes Ies pitces quile composent

Pag. 24 425,

Fig. 10. Description d’'ane montre hrepehuon avec
toutes les piéces de la cadrature. Pag. 31 & 34.

Fig. 11. Grand martean de répétition portant la
grande levée et les chevilles. Pag. 35.

Fig. 12, La grande levée du marteau des heures vue
a part. Pag. 36 & 38, :

Fig. 13. Chaussée d’une répetition avec son limagon
des quarts et la surprise. Pag. 38 a-41.

Fig. 14 et 15, Montre & réveil , d’aprés les derniéres
constructions, avec les ‘deux’ algmllt,s pour ia dt.tente
du réveil. Pﬂg 41 a 43. ‘

- Fig. 16 et 17. Régulateur de la nouvelle maclune
A dentures, par L. Séb. Le Normand. Pag. 210 & 213.

. PLANGHE]H e

Fig. 1 et 2. Horloge & pendule a sonnenc A quarts
et & répétition par le méme.rouage. Pag. 47 4 30.

Fig. 3. .Description d’un nouveau moyen pour sup-
primer la fuséc dans ics montres, sans altérer 1'égalité
de la force du ressort moteur. P.ag 36 a 6.

‘Fig. 4, 5 et G. Divers arréts de remontoir , pour
suppléer au garde-chaine. Pag. (7 4 69.
. Fig.17,8, 9 ¢t 10. Démonstration de la théonc des
- engrenages. Pdg 71 2 78.
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Fig. 11, 12, 13, 14, 15 et 16. Démonstration ct
* théorie de 1 échappementa cylindre, -avec le cylmdre
en acier. Pag. 804 83. o

Fig. 17. Attirail en acier nommé manivelle pour

supporter la fuile en rabis qui remplace le cblmdre,
d’acier. Pag. S3. |

_ Fig. 18. Forme de la roue & cylindre adoptée par
Breguet Pag. 84." =~ -

Fig. 19,20, et 21. Monture du cylmdre en pierre
par Bréguet On’ voit -dans la fig. 20 la forme qu’il
donne aux pivots: Pag. 84 el 85. .°

Fig.22, Démonstration de | échai)];ement de Dupleix.
Pag 85 h 81. :

PLANCHE W )

Fig. 1,2,3 et 4, 1er échappement de M Pons de

Paul , appelé & crachet. Pag. 87 a 88,
g.5,6,7et 8,2 echappement du méme, appels

smrmde Pag 88 489, . -

Fig. 9,10, 11, 12 et 13, 3¢ échappement du méme
M. Pons, appele a~engrenage Pag. 894 90. -

Fig. 13 bis, 14, 13 et 16, 4 échappement du-méﬁ:e,_
appelé 2 plan mclmé Pag. 90a 91. -

Fig. 17. Echappement d’Arnold, hvnbrauons hbres.
Pag. 91 a 94. %

- Fig. 18, 19, 20, 21 et 22. Echappement de L
Séb. Le Normand a whralmns libres. Pag. 94 A 96.

Fig. 23,24, 25. Divers échappemens & ancre, dont
.deux sonta repos, fig. 23 et 25; et celui que la fig. 24
indique est & recul Pag. 97 & 105.

Fig. 26. Echappement 4. chevilles, par Lepaute,
pour les regulaleurs et les grosses horloges Pag. 10-{-
a 208.

Fig. 21. Compensateur pour les horloges portahves,
par Bréguet. Pag. 108 & 115.

Fig. 28 et 29, Compensateur pour les horloges a
pendule » par M. Destigoy, de Rouen. Pag. 113,
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Fig. 30 et 31. Perfectionnement du compensaleur
de M. Destigny pour les horloges & pendule, perfec-
tionné par L. S¢b. Le Normand, Pag. 148.

PLANCHE V.

Fig. 1. Compensateur pour les horloges portatives,
par M. Perron fils , de Besangon. Pag. 114 4 115.

Fig. 2. Compensateur pour les horloges portatives
par M. Robert j jeune , de Blois. Pag. 145 a 116. )

Fig.5,4el 5. Compcnsateur pour horloges & pen~
dule | pnr M. Charles Zademach. Pag. 120 & 123.

Fig. 6. Instrument de Ferdinand Berthoud pour
régler les horloges 4 pendule aun plus prés. Pag. 144
et 145.

Fig. 7. Manidre de tracer une méridienne sur un
plan horizontal. Pag. 149 & 150. |

Fig. 8. Applomb pour trouver sur le plan horizon-
tal le point correspondant da style , ou pour marquer
le second point-de.la méndlenna sur le plan vertical.
Pag. 151.

Fig. 9. Pland’une cadrature de, montre a repetluon,
sans pelit rouage. Pag. 170 & 172.

Fig. 10. Levier imaginé par Ferdinand Berthoud
pour apprécier la force des ressorts moteurs dans les
,montres. Pag. 202 & 203. ‘

Fig. 11. Plan et coupe des limes & arrondir les den-
tures a la machine selon I'ancien systéme, et selon le
nouveau, imaginé par M. le Normand. Pag. 2044 205.

Fig. 12. Plan de la nouvelle main imaginée par
M. Le Normand, adaptée aux machines ordinaires &
finir les dentures, afin de se servir des limes plates
pour les arrondir. Pag, 205. )

Fig. 15. Coupe par le milieu de. la longueur de la
main, fig. 12. Pag. 2086.

Fe'g. 14. Cheville & pied de biche placte sur les
¢dtés de la machine A finir les dentures, et qui sert
& changer dans la main ( fig. 12) le mouvement de
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da-et-vient en mouvement circulaire alternatif. Pag
"206.

Fig. 15. Démonstration géométriqne des causes qui
cnt nécessité un mouvement progressif en avant ou
.en arriéré du chariot qui porte dans la main ( fig. 12)
‘la crémaillére E, F, selon que la lime & arrondir
embrasse une ou plusieurs dents dans son action sur
la denture Pag. 209,

g. 16. Formes que prennent les dents de la roue
qu on &l‘l’OBdlt selon qu’on fait embrasser, par la lime,
une, deux ou trois dents. Pag. 209.

e

PLANCHE VI.

Fig. 1 et 2, Profil d’'un support de tour, imaginé
par M. Vallet pour mettre les pignons’ parfaitement
ronds. Pag. 186 4 187.

Fig.3.Nouveau tour arouler les pivots, parM Vallet.
Pag. 188 a 191.

Fig. 4, et 6. Elévation, plan ‘et détails d’un nou-
veau compas & pivots, par M. Vallet. Pag. 1914.193.

Fig. T.et 8.Plan et piéce séparée sur une plus
grande échelle, d’un instrument imaginé par M. Vallet
pour tourner !es p:éces parfaitement cylindriques. Pag.
193 a 194.

Fig.'9, 10, 11,12 et 15. Outil 3 incliner également
les dents des_ roues de cylindre. Ces figures représen-
tent cet outil sur cing positions différentes , afin d’en
faire concevoir parfaitement toutes les piéces et leur
usage ; par M. Vallet. Pag. 194 4 198.

Fig. 14, 15 et 16. Outil imagivé par M. Vallet, et
propre a deux usages : 10 & meltre d’une longueur
¢gale les dents ou marteaux des roues de cylindre;
20 4 former I'inclinaison- du dernere de la dent. Pag.
198 a 199. .

Fig. 17, 18 et 19. Outll destiné 3 polir les colonnes
des roues de cylindre, par M. Yallet: Pag. 200 a 202,
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NOTICE SUR L’ASTRONOMIE.

« L’horlogerie, dans sa vaste érudition, embrasse
la mécanique céleste et 'harmonie des astres approprié
a Yart chronométrique : en effet, le systéme planétaire
engendre des phénoménes extraordinaires aux yeux
du vulgaire, des effets vraiment- maglques a ’obscr-
valepr, les tourbillons sans nombre d’étoiles plongdes
dans 1a profondeur du ciel, leurs révolutions, les orbes
qu’elics décerivent auntour d un moteur commun { soleil)
les paralaxes, etc., enfin les courbes que trace une
¢étoile subalterne, dmgee vers lo centre de gravité
d’un foyer titulaire. L’horlogerie, atlcntive & toutes
ces observaiions, profite de ces données métriques,
congoit un systéme équitable "par Papplication de [a

gémotrie, avec laquelle I'art d’établir’les instrumens

du temps’est en prépondérance. Les résultats sont satig,
faisans , lorsque le génie de Parliste opére une dé-
monstration simple et précise des élémens de la cos-
mographie & 'usage civil ou & 'usage des institutions.

- » L’étudedes asires futobjet des premiers regards
vers les besoins de la vie, et souvent précienx par le
temps incertain qui s’écoule, afin de régler les ocen-
pations manunelles. Au premier ige, chez les Orienlaux,
le soleil était leur idole, comme il est encore le régu~
lateur du temps,

» L’'Egypte conserve religieusement ces anhqmtés ,
ces pyramides , admirables en productions astrono-
miques, et surtout cette architecture riche, dediée
aux dicux de la mythologie. La Ghaldée, Pinde et la
Gréce ¢lévent avec majesté le pinceau do I'observa-
teur; les douze constellationsdu Zodiaque,. représentées
sur les plus beaux édifices, annoncent au vulgaire I’en-
trée d'Osiris dans ces douze maisons ceélestes, le temps
qui 8’écoulait du lever au coucher du solell par des
ifdicateurs inaltérables.

» Athénes, si florissante cn génie, ne tarda pas &

L
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agrandir avantageusement la scicuce astronomique :
on voit sur ses porliques, gravées en lettres d’or, la
fameuse période de Méfon, qui, aprés dix~neuf années,
conciliait heureusement la lune et le soleil & une pe-
riode fixe & qui on a donné le nom de Cycle 4’Or. Deux
cent quaranie ans avant J.-C., Archiméde dont les
vastes connaissances en Ja matiére sont assez connues,
construisit une sphére armillaire sur lagquelie les mou-
vemens des planétes et da soleil étaient représentése
Les sages de I’école grecque, Ptolémée et Pythagore,
qui cherchaient & propager les instrumens perfection~
nés, propres a leurs institutions, furent les premiers
qui inventérent les planisphéres. L’horlogerie, & cetle
epoque, était encore ignorée; ils se servaient du sablier
ou ciepsydre, pour ia mesure du temps.

» Sans nous -amuser & faire une analyse sur I'astro-
nomie ancienne , étant au~dessus de mon suiet, je vais
franchir ]a barriére orientale. Aprés plusieurs siecles
de stérilité , asironomie vint enfin frapper le génie
des Copernic, des Kepler et des Newton. Elle prend
alors un nouvel essor, ¢branle le brillant échafandage
des Ptolémée, Tiche-Brahé, Alhégius, pour tout changer
et exposer sur le théatre des lumiéres Pimmobilité du
soleil au centre du monde, assigner & la terre un mou-
vement périodique , classée au nombre des planétes &
une distance respective. Voild le systéme vrai, le seul
approuvé par tous les astronomes: la voite, parsemée
ds points lumineux, fait connaiire ’harmoniedes astres,
divisés ‘en plusieurs classes ; la premiére se compose
de doaze constellations du Zodiaque; la configuration
desétoiles, que les astronomes considérent comme d’au-
tres soleils accompagnés de corps opaques, lesquels
éclairent et vivifient des mondes inconnus et a infini,
Ils ont aussi remarqué que les étoiles ne changent pas,
malgré Pimmensité de leur distance ; que la configu-
Tationi est toujours la méme. Sans chercher & nous
perdre dans la profondeur du ciel , contentons-nous -
d’aborder notre systéme solaire, lo plus interessant
de notre domaine. ' |
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» Notre. solell moteur d’une machine trés-compli-
quée , met en mouvément , par l'effet de sa puissance,
un coriége de onze globes & des distances respectives
on les nomme planéfes. La plus rapprochée de son
foyer;, et conséquemment la plus pehte est Mercure ,
qui tourne autour du soleil en 86 jours 23 heures une
minute 47 secondes; sa plus petite distance au soleil
est d’environ 9,975, 105 heues vient ensuite Vénus,
qui achéve sa permde en 224 jours 16 heures 49 minutes
9 secondes, et sa rotation est de 24 heures. Cette
planéte est environ un peuviéme plus petite que la
terre. Notreterre, classée au troisi¢me rang des planétes
qui environnent le soleil, achéve une révolution an-
nuelle en 365 jours b heures 48 minutes 45 secondes,
et une rotation fixe en 24 heures. La quatriéme planéta
est Mars; elle fait une révolution en 686 jours 22
heures 30 minutes 40 secondes, et tourne sur ¢lle-
méme ¢n 24 heures. Entre Mars et Jupiter circulent
quatre petils corps opaques, auxquels on a donné des
noms mythologiques : Cérés, la plus rapprochée de
'Mars, achéve une révolution en 4 ans 7 mois et 10
jours. Pallas a & peu prés la méme révolution ; elle
tourne autour du soleil en 4 ans 7 mois 12 jours;
Junon et Vesta achévent une révolution annuellu en
4 ans. :

» La neuvidéme planéte est Jupiter, éloignée da soleil
de 155,999,250 lieues. Sa période n’arrive que tous
les douze ans; elle tourne sur son axe en 10 héures.
Les astronomes observent que cette planédte a 1400 fois
le diamétre de la terre.

» La révolution de Safurné s’achéve tous les trente
ans : elle tourne sur elle~méme en-40 heures.

» La onzitme et derniére planéte , Uranus, achéve
- & peine sa révolution en 85 ans ; elle fut découverte
par Herschell. Sa distance au soleil est d’environ 231,
720,301 myriamétres.

»{uatrede ces planétessontdouéesde planétes secon-

daires ou /unes. La terre en a une, Jupiter qualre ;
20
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Saturne cing, Uranus six, qui les éclairent en ’absence
du soleil et rendent par sa réflexion nos nuits moins
obscures,

L

=
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DESCRIPTION

Du Chronomélre s.ct'emz'ﬁque placé au salon d’Exposi-
tion des produils de I'Indusirie. .

LN

» Catte pendule astronomique a la forme d’an paral-
lélogramme surmonté de huit colonnes d’aprés I'ordre
dornque gree. Elle est longuede 53 centimétres, large do
22 et haute de 76. Son élévation, compris le piedestal,
est de 96 centiméires.

» Cette penduie offre une voe perspective ‘de la
cosmographie el géographie d’aprés le systéeme de
Copernic, admis par tous les savans du siécle, et un
mélange de Vastronomie ancienne, pour la démont—
tration des indicateurs terrestres. Son cours annuel,
ses révolutions particulidres pour chaque mois de
Pannée, le mouvement écliptique gu’elle éprouve dans
sa translation, qui donne I'apogée et le périgée, selon
la distance respective du globe au soleil; le lever et
le coucher de cette planéte pour chaque jour, de méme
que lacroissance et décroissance des jours pour différens
pays du monde, sont représentés par des cercles mo-
biles qui se meuvent autour du globe sur tous les sens.

» La lune, cetle compagne fidéle de la terre,
accompli une révolution cxacte autour du globe dans
sa marche progresswe ; elle montre ses faces et la
durée de son cours,

» Le calendrier, ce char écliptique du soleil, dé-

termine avec_ la plus parfaite précision les effets veai-
ment magigues de la mesure artificielle du temps.

» 1. La premiére, au centre de I'édifice, anime les
évolutions du rouage, ct mesure la marche chrono~
métrique. L’échappement a vibrations libres donne une

-y
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régularité & cette pendule qui ne laisse rien A désirer,
et avec laquelle les autres parties intermédiaires sons
en correspendance. Cette piéce principale de Pouvrago
fut calculée par la géométrie. Un‘cadran & jour, orné
d’une luneite en bronze , indique I’heure et les minutes,
par loffice de deux conducteurs placés au point cen-
trique de la partie supérieure.

» II. Les deux garde-temps, placés & ses cdtés,
embellissent et marchent majestucusement suivant
les lois chronométriques. A la partie inférieure, lo
calendrier conduit le char écliptique du soleil d’aprés
ses variations journaliéras et achéve une révolution en
365 jours un quart,

» A cette seconde partie, ure ellipso graduée marche
progressivement jour par jour d'une constellation
zodiacale; elle offre & P'autre lo changement des sai-
sons au moment des solstices et des équinoxes. Celto
piece remarquable et d’une diflicile exécution, ma-
neeuvrant par U'effet d’une seule roue, ane roulelte
que je nomme char écliplique, imite fidélement ce
> que nous représente la pature, ol peut servir d’intro-
duction aux jeunes éléves qui se destinent dl'astronomie.

» Cette -ellipse, d’une division exacte, est tantde
¢cartée de I'équateur de 23 degrés et demi; la terre
prend alors une’ position oblique qui est le’ périgée;
on voit qu’elle se rapproche du soleil, mais recoit ses
rayons obliquement ; une partie de la lerre est plongée
dans 'ombre , lcs hahuans du nord sont privés de la
. lumiére : c'est I'hiver pour nous ;-toutefois la sphére
est penchée vers le soleil a cette saison, au heu que
I’été elle est presque perpendiculaire.

» III. Au-dessus du chronometre, une grande cage
renferme le rouage de Pastronomie ancienne. Co -
mélange, unique dans son geore, démontre avec
simplicilé les mouvements périodiques des indicateurs
appropriés & la connaissance del'observateur: 1°la terro,
fait sa rotation en vingt-quatre heures ct emporte avec
.elle une couronne de cristal qul fait connaitre ’heure,,
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le jour et la nuit dans tous les pays du monde: 20 ]Ja
sphére accomplit une révolution annuelle en 365 jours
et un quart : dans sa translation, quaire cercles en
qu::dral,ure indiquent Pentrée des nouvelles saisons,
savoir : le printemps , ’été, automne et hiver.

» Des cercles se meuvent aulour du globe en divers
sens, et indiquent {voyez la description placée au-
dessous de la sphére) le lever et le coucher du soleil
dans plusieurs villes principales du globe : par exemple,
a Bruxelles le soleil se léve a la fin dBJUID 4 3 heures
37 minutes, et se couche & 8 heures 3 minutes, au liew
que pendantl hiver, il se lIéve &4 7 heures 55 minutes,
et se couche a 4 heures Hmioutes. A Jaiva, le soleil so
létve &4 6 heures, et se couche 4 la méme heure.
A Samt-Dommgue le soleil, qui commence & s’éloigner
de I’équateur, se'léve & 6 heures 55 minutes et se
couche a B heures 24 minutes. Pour les vilies du nord ,
elles sont calculées, pour le temps qu’apparait le soleil
dans les jours les plus courts. A Riga, le scleil en hiver
se leve & 9 heures et se couche 43 heures. A Archangel,
il se léve & 10 heures et se couche & 2 heures, il ne
parait qué 4 heures sur 'horison. A Bothnie, deux
heures font & peine sa durée. Enfin, dans pluswurs
villes de la Sibérie, les habitans sont plongés dans
I'ombre pendant six mois, suivis d'un crepuscule de
sept semaines; mais en compensalmn I’été ils voient.
le soleil continuellement et n’ont pas de nuit. Le second
cercle indique’la croissance et décroissance des jours
pour chaque mois. Les index correspondent‘_ aux Imois
par des lettres significalives : par exemple , au mois
de juin onlit M. 9 C. 1 D. 8., placés au-dessus du cercle
de la sphére, que nous avons transmis pour le lever et
1e coucher du soleil. La lettre C signifié croissance , le D
décroissance et les chiffresQet 1, le nombre des minutes:
parce que la lettre M, placée devant le. chiffre 9,

signifie matin et la lettre S le soir. Lé mois suivant, on .
voit par la signification M 28, 30, S D que-les jours
décroissent de 28 minutes le matin et 50 minutes le soir.
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' Les mémes indications sunivent tous les autres mois.

» IV, La sphére marche sur trois poulies en acier,
exéculées selon la perfection de V’art. Une roue gra-
duatrice conduit le mouvement penodlque de ces
indicateurs terrestres. -

» V. La lune achéve le tour du globe en 29 jours ;
son mouvement synodique ou de rotation s accompht
en méme temps. Llle montre ses phases, d’aprés ses
effets progressifs. Nous avons nouvelle lune, lorsque
cet astre se trouve caché entre le soleil et la terre ,
puisque la partie éclairée , aprés deux ou Lrois jours de
~marche , mentre un croissant , et quatre jours aprés,

ou le sepuéme nous avons le premticr quartier visible
le soir : afin de faire entrevoir avantageusement & I'ob-
servateur: la marche lunaire, j’ai consacré un cercle
propre a faire connaitre jour par jour la durée du
clair de lune. Ainsi-le septiéme jour elle parait sur
horizon pendant I'espace de 5 heures 36 minutes.
11 est facile de concevoir par ce moyen son lever et son
coucher ; aprés sept jours de marche, cette planéte se-
condaire ayant parcouru la moilié d’une période,
.montre son plein. Le quinzidme jour elle parait toute
la puit, et on la voit pendant douze heures; arrivée
a son entler elle commence alors son point de départ
ou déclin. Au bout de sept jours on voit le dernier
quartier, et sept jours aprés la lune rencontre la terre
et le soleil.Dans sa marche autour du globe, ce satellite
presente toujours e coté (voyezle systéme des modernes),
et montre le périgée et I’apogée par le moyen de la
boule blanche et dorée. Un index qui se trouve placé
sur les cotés du cercle lunaire, indique le jour, I'dge
et la durée de son cours. Elle forme , de méme que la
lerre, son mouvement écliptique en se rapprochant et
s’¢loignant du soleil. Elle est confectionnée en argent,
pour la rendre bien distincte.

» Un index mobile sert & Vintercalation lunaire et
reclifie Vinvariabilité, de sa marche, ce qut arrive
tous les trente ans, afin que la penode de dix-neuf

: 20 *
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années- soit en armonie avec les 255 révolations
lupaires. On intercale une dent, les 2¢, 5e Te, {0e,
13¢, 16e, 180, 21¢, 240, 26¢, 29¢; cetle interealation
n’a pas lieu au systéme des modernes, parce que la -
lune accomplit une révolution en vingt-sept joars sepé
heures quarante-trois minutes. Puisque nous sommes
sur ce point essentiel pour la justesse des périodes,
faisons connaitre 'intercalation terreste. Tandis que la
terre achéve une révolution annuelle, quin’a pasencore
atteint la sphére céleste au point d’une étoile placée
sur.son axe et ayant anticipé le commencement de
I’année suivante , soit & I'hiver, l'année solaire
éprouve un retard de vingt minutes sur 'année sidérale.
Celte libration occasionne un avancement & I'époque
des équinoxes, appelée par les astronomes la précession
des équinoxes.

» Ce phénoménes’explique par I’attraction terrestre,
suivant les lois et leurs mouvements au cours da soleil,
conjointement & 1a lune, et dérange évidemment son
axe chaque année; au licu de se lrouver sur le méme
point du départ, ou arriver & la méme étoile, il sedirige
vers une auire. Ge déplacement est d’'un degré par
soixante-douze années, de sorle qu’'apreés 23,920 ans,
calculé par les astronomes, la période du dérangement
est accomplie. Car, dans l'intervalle de cette longue
série d’années, ou 12,960 ans, qui est la moitié de la
période , on a le printemps au lieu de I'automne, parce
que le soleil par cetle anticipalion a avancé d’une
constellation a 'autre. Déja il ne se trouve plus dans
le Bélier, mais dans celle du Taureau, jusqu’a ce
qu’il ait atteint la méme étoile dapsle ciel, au point
de son origine.
~ »Alapendule sphérique, un intercalaire placé entre
Péclipse du soleil, indique 'époque ot P'on doit faire

marcher une dent a la roue écliptique de la terre, ce
qui n’arrive que toutes los soizante-douze années.
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Méthode et usage des indicateurs.

» Observez au baut de la sphére un globe de cristal
mobile, sor lequel est bravée '’heure des villes prin-
cipales du globe; ainsi qu'd la couronne de bronze,
qui fait connaitre ies degrés de longitude par la rotation
de la terre.,Un indicateur fixe démontre la marche du
globe et I’heure du lien que l'on observe. Par exemple ,
j'ai-midi & Bruxelles, qui est situé entre le 21¢ degré
de longitude. Youlant connaitre I'beure de Paris,, qui
est au 20¢ degré de longitude, la différence de ces
deux villes est de 7 minutes; mais Vienne, qui est
située au 35€ de longitude, avance d’une heure sur
Paris, parce que I'on doit observer la différence de 15
degrés par la situation orientale de Vienne; et par
I'office de la couronne, qui est placée au-dessus du globe,
on peut, par cetie addition de 15 en 4185 degrés,
conpaitre I’hcure dans tel ou tel pays du monde. |

» Les pays situés vers V'orient voient le soleil une
heure plys tot & leur méridien. Les habitans du Caire
(capitale de, I'Egyple) voient le soleil 2 heures avant
nous ; elle est située au 50¢ degré de longitude La
capitale de la Perse , au 702 (Hispahan) offre 3 heures
de relevée, tandis qu'h Bruxelles il n’est que midi.
Dans la petite Tartarie, située an 83¢ de longitude,
le soleil se léve 4 heures plus tot. A Pekin (capitale
de la Chine), il est au’ moins a 130 degrus, ayant.7
fois 15 degrés de différence; or, lorsqu’il est midi &
Bruxelles, les habitans de la chine ont 7 heures du
soir. Dans l'ile de Java, située aun 125e degré de
longitude, le soleil arait & peu prés T heures swant
les Pays-Bas. Dans F Nouvelle-Hollande , il parait 10
heures plus t0t, ainsi il est dix heures du soir pour
eux et midi pour nous. Enfin, dans la Nouvelle-Zé~
lande, au 200 degrés de longntude la soleil ést parvenu
al hemlsphére inférieur ; & cetto occasion il est minuit

pOur Dous et midi pour cux.
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« Le calendrier indique les mois, les jours de cing
en cing jours, et ‘led variations du soletl pour régler
les montres et pendules.

» Le cadran du syst¢tme des modernes indique les
mois , les degrés et les signes du Zodiaque, les jours du
mois, le lever et le coucher du soleil.

» Le piédestal contient une musique 4 4 airs, une
sonnerie dans le genre des pendules, tableaux, et -
répéte & Phenre et & la demie.

» Nota. Cette pendule astronomique marche un mois
sans remonter, et le systéme des modernes deux
années. On invite les amateurs a vouloir bien observer
les évolutions du rouage, les mouvements du corps
terrestre , la simplicité avec laquelle les orbes pla-
nélaires sont traités sans avoir employé une seule
detente , ou levier mobile sans avoir surcharge les
roues: revolutmnnaxres de ressocts mobiles, inutiles
pour la régularité des mouvements. Une amélioration
bien entendue et appropriée & la terre suivant les fa-
meuses lois de Képler, fut mise en évidence. La
terre, en tournant autour du soleil , ne décrit point
un rond , mais un ovale. Les mémes effets arrivent &
Ia pendule : au périkélie, la terre approche par gra-
dation prés du soleil, et & I'aphélie, elle s’en éloigne.
Alors le soleil occupe un des foyers; car si réellement
la terre tournait sur un mouvement circulaire , les
saisons seraient stables et toujours au printemps. »

-t
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DIFFERENS MECANISMES
D’HORLOGERIE ,

Tels qu'échappement hélicoide et quadratures al usage
des pendules

Par M. Pons bE PauL, directenr de la manufacture
d’horlogerie de Saint-Nicolas-d’Aliermont.

ECHAPPEMENT HELICOIDE.

, PLANCHE VII.

Fig. 1, vue A plat d’une roue d'é¢chappement por-
tan\ vingt-quatre chevilles.

‘ Fig. 2, segment sphenquc ou gouite, qui se fixe -
sur Vaxe du balancier et qui & une entaille pour laisser
passer les chevilles de la roue d’échappement.

La fig. 3, est formée par deux lignes hélicoides
tracées symétriquement sur la surface convexe d'un
cylindre , de ‘sorte que tous les points des arréies sont
d la fois dans la circonférence d’un cercle (1) et dans
une courbe hélicoide (2). *

- Dans la fig. 4, ,.est la roue d’échappement vue de
| proﬁl b, le splrale, ¢, le balancier , monté¢ sur son_
axe d.- -

Les lettrese, f, montrent le segment sphenque et
Phélice engagea avec les dents de la roue d’échappe-
ment,

Les fig. 5, 6 et 7, indiquent les différentes positions

de I'échappement lors de 'engagement des chevilles
avec I’ he ice..

(1. ) Par ce moyen le point de contact avec les cheviiles
de la roue est toujours le méme.

(2.) L'impulsion qu’éprouve la levée est semblable a celle
que regoit une vis ayant-un mouvement libre sur axe, i une
force quelconque agissait le long de ses pas.
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Effet de cet échappement.

La fig. 5, montre 'échappement au moment oa la
cheville vient de passer dans V’entaille de la goutte
pour ge poser sur I'helice ; le balancier tourmant de
droite & gauche, la cheville agira sur Varrdte de la piéce
d’échappement , .qui viendra dans la position de la
fig. 6. Dans ce mouvement, la levée aura pareounrn
un arc de soixante degrés; au moment ol la cheville
échappera, celle qu’elle précéde se posera sur la goutte,
ce qui fera le repos. Le balancier revenant de gauche
a droite, la cheville posera dans V'entaille, glissera
sur I’arréle opposée, et la piéce d’échappement vien-.
dra dans la position représentée par la fig. 7; ce qui
aura fait parcourir & la levée un arc égal a celui de
la premiére , de sorte que, par ces deux levées ed
I’action de la roue, I’échappement recevra les impul-
sions qui feront vibrer le balancier alternativement
dans des directions contraires.

Des Quadratures.

.J’ai fait connaitre, en 1823, des guadratures nou-
velles pour mouvements de pendules, munies d’'un méca-
nisme” qui donne la facilité de mettre les pendules &
I’heure sans étre obligé-de les faire sonner a chaque
heure;.an moyen de ce mécanisme ,.quelque direc—
tion que l'on donne aux aiguilles, soit rétrograde,
soil progressive, la sonnerie se trouve immédiatement
d’accord avee I’heurc marzjuée par les aiguilles. J'ai,
depuis certe époque, simplifid le mécanisme de ces
mouvemens , sans nuire & la suretd des ‘effets.

Description de nouvelles quadralures pour mouvemens
de pendules, planche T fig. 8

Fig. 9. La mémo quadrature perfectionnée.
. Lacadrature, fig. 8, était composée de huit piéces;
daps la quadrature , fig. 9, il y en a trois de moins:
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ce sont, 10 le santoir en acier a, fig.8; 20 le ressort 2,
aussi en acier; 39 le coq ¢.
. La fig. 10 montre le plan du rouage.

Quadrature sndiquant Uheure et la demie par un
seul coup de marleau.

rl

* Deux chevilles fixéessur la roue des minates d fig. 9,

s'engagent avec le détentillon e; I'une de ces chev:lles
est placée prés de la clrconference et doit faire sonner
I'heure, Ia seconde est plus rapprochée du centre et
ne ‘fait sonner que la demie. Lorsque le détentillon
est leve par la premi¢re cheville, la pié¢ce ¢ en forme
d’s, qui ¢'appuie sur son bras inférieur par le moy-
en d'une goupille fixée au point £, suit le méme mou--
vement, I's étant lgvé suflisamment , le rateau & ; qu'il
souhent tombe sur le limagon 1, scrvant & regler
. I'heure que le rouage doit faire sonner. La détente %,
“ fig. 9 et 10, fixée sur Vaxe-de l's; est levée par le
mouvement de ce dernier’ La cheville de la roue
d’étoteau I, fig. 10, qui était retenuve par la détente
&chappe ; e rouage {ourne jusqu'a ce gue la cheville
de la roue de délai ne rencontre le talon d’arrét n,
fig. 9 et 10, qui est fixé sur le bras supérieur du détens
tillon et qui traverse le plan de la fig. 9, et le délai
a lieu. La cheville de la roue des minules quittant
le détentillon, celui~ci s’abaisse avec I's qui s’engage
dans les dents du rdteau, et les chevilles des roues
d’¢toteau ne rencontrant plus le talon d’arrét » et
la détento %, le rouage de la sonnerie tourne, la roue
de cheville 0, fig. 10, léve le doigt p, fixé & laxe du
marteau ¢, lequel frappe les heures; pendant ce mou-
vement, une palette qui se trouve sur I’axe de la roue
d’étoteau, fig..9, reléve le ratean d’autant de dents
qu’il doit sonner d’heures. Le rateau étant levé, I's
tombe sous lui par son propre poids ct I'arréte; la dé-
tente fixée sur le méme ax¢ s’abaisse avecelle,rencontro
la cheville de 1a roue d'étoteau et arrdte le rouage.

- La seconde cheville de la roue des minutes ne léve
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lec défentillon que pour faire faire & I’s un mouvement
suflisant, afin de lever la détente et de dégager le
rouage , qui tourne un peu et vient s’arréter sur le
talon d’arrét », pour faire le délai. La cheviile quit-
tant le delenullon celui~ct s’abaisse avec I’s, le talon
n ne retient plus la roue de délai, le rouage tourne un
tour de roue d’étotean et est arrétée par la cheville
de cetle roue qui rencontre la détente abaissée avec 1’s;
dans ce mouvement, la roue de cheville 0 a tournéd
d’une cheville qui a rencontré le doigt p ¢t levé le mar-
teau ¢, qut a frappé un coup en tombant pour marquer
la demi-heure.

~ Onremarquera que pour faire sonner la demi-heure,-
Ie rateau n ‘est pas tombé sur le limacon des heures,
et quil n a cessé d’étre en contactavec I's, qui ne le
retient qu’au moment ou il fait un mouvement d’une-
de ses dents par l'action de la palette qui a fait un
tour avec la roue détoteaus1).

La fig. 11 repreésente le bras inférieur du détentil-
lon vu de profil ; ce bras fait ressort, et a un plan in-
cliné vers llexirémité, qui s’engage avec les chevilles
de la roue des minutes, pour que ces chevilles ne levent
pas le détentillon et qu’elles puissent passer, sans cffet,
quand on fait rétrograder I'aiguille des minutes.

Quadratures indiquant heure, la demicet les quarts.

Fig. 12, elle était composée de dix piéces ; dans la
quadrature fig. 13, qui représente la quadrature,
fig. 12, perfectwnnee on a supprimé cing piéccs qui
sont 10 le limagon des quarts a, fig. 12; 20 le sautoir
b; 30 le ressort ¢; 40 le coq- d; 59 le ressort e, que l'on
" voit, fig. 14.

La bascule fok, fig. 13, formant la seule différence
entre les fig. 9 et 13, on.se contentera de donper ict

(1) Ces nouveanx procédés s’appliquent ¢galement aux
quadratures ipdiquant I’heure, la demie et le quart.
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la description de Peffet produit par les branchesfg &,
de la fig. )

Quatre chewlles sont ﬁxées sur la roue des mmules ;.
lorsque la quatriéme lé¢ve la branche &, elle force la
branche fa appuyer sur le doigt ¢ qui lourne et leve
le marteau des quarts fixé sur son axe , qui est retenu,
en haut, toutle temps que la cheville love la branche &, ,
ce qui permet au second marteau de sonner 'heure.

La cheviile quittant la branche &, le marteau qui
avait ¢té levé par le doigt s’abaisse et engage son doigt
k, fig. 14, avec les chevilles de la roue . Quand cette
roue tourne, elle fait lever successivement les deux
marteaux , qui tombent I'un aprés Pautre sur deux
timbres de tons différents , ¢e qui fait sonner les quarts.
Les trcis autres.cheyilles sont placées de maniére que,
la branche % étant levée par la premiére, une goupille,
fixée au bras du rateaun arréte celui-ci en se posant
sur le point le plus élevé de la branche g, pour un
quart; sur le point suivant pour deux quarts, quand
elle cst levée par la seconde ; et enfin sur le troisiéme
point lorsque la branche A est levée par la troisitme
cheville, ce qui fait sonner les trois quarts.

Quadrature pour sonner 'heure & volonié.

Fig. 15, plan du rouage intérieur de la sonnerie;
il est le méme que celui des précédentes quadratures.
Dans la fig. 16, les lettres a, b indiquent les bras da
détentillon; le bras a est monté sur une broche fixée & la
platine, le bras b est monté également sur une bhroche
qui est fixée sur le bras a; ils ont chacun un mouve~
ment libre sur ces broches, que l’on vcut dans le proﬁl
fig. 17.

C, ressort qui presse sur lo talon d, qu tient aun
bras a.

Effet de ce mécanisme.

Deux chevilles sont placées sur 1a roue des minutes,
I'une plus rapprochée du centre que l'autre, comme
daps la fig. 9, celle qui est plns rapProchee du centre

. 21
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léve le bras a, entraine celui b, jusqu’ace que I entallle
pratiquée & 1'extrémitd desa brancheinférieure se place
sur une goupille fixée dans le plan de I's e. La roue.
continuant son mouvement, le bras a échappe, et par
Veffct de ta pression du ressorte , 1l se trouve chassé par
une cheville fixée dans le plan de la platine au pomt f-

Dans ce mouvement, I’s est levée par le bras & d’une

quantité suffisante pour dégager la détente fixée sur
son axe d’avec la cheville de la roue d’étoteau et .
laisser tourner le rouage. La palette ¢, fixée sur 'axe
de cette roue, tourne avec elle, passe dans les dents
du rateau et relévele bras &, pour replacer la branche
inférieure dans 1a cheville de Is. .

La cheville plus ¢loignée du centre écarte le bras a,
‘jusqu’a ce que la branche supérieure du bras & tombe
sur le dos de la palette g, et dégage Pextrémité de la
branche inférieure d’avec la cheville de s ; Ia cheville
continuant son mouvement, le bras a échappe et celui
b se trouve chassé sur I’s par la pression du ressort :
L’s se trouve dégagé de dessous le rateau, celui-ci
{ombe, et I'heure sonne.

La piéce k1 fig. 16, sert & faire sonner I'beure & vo-
. Jonté; elle a un mouvement libre sur une broche ; un
cordon est attache aubras &, qui fait agir le bras ¢
sur Us et qu’il leve suffisamment pour le dégager de
dessous le rateau.

Le ressort k sert & ramener la piéce & ¢ 3 son état de
repos sur la cheville Z; la cheville m sert d’arrét lors-
qu ‘on léve le cordon n et regle le mouvement de la
piéce h 1. .

L’effet qu’on vientde décrire, relativement au déten-
tillon, appartenant & la quadrature représentée par
les fig. 15 et 16, s’applique aux anciennes sonneries 3
roue de compte ou'chaperon, comme le montre les fig.
18, 19 et 20, Pl. 7; ce qui donne & cette sonperie
Yavantagede supprimter l'effet du délai, qui est souvent
nuisible & la suite des effets de 1a sonnerie , et empéche
quon ne puisse faire rétrograder les aiguilles sans
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deranger leurs.accords avec la sonperie daps le moment
du délai.

Nouveauw mécanisme de montre d répélition threnté
" par M. Joseph Lerot, horloger d Argenfon.

La montre de M. Lerot a para remarquable par la
simplicité de sa construction et la sareté de cés fonc-
tions. Les nombreuses piéces qui entre dans la com-
‘position des montres & répétition sont ici réduites &
quatre, dont le mécanisme est trés~ingénieux. En
adoptant ce systéme, non seulement on pourra livrer
ces montres au commerce & bas prix, mais encore les
‘picces ne sont pas aussi exposées aux destructions et
. aux erreurs qui résultent de leurs complications.

Une grande roue d’acier, d’'un diamétre un peun
‘moindre que le cadran, ¢t concentrique, porte & sa
circonférerice douze denis ou bras construits comme
ceux des roues & rochet : ces bras servent 3 attaquer
‘successivement le manche du marteau de sonnerle,
quand ils passent & leur tour et entrent en prise. Cette
rouc toui-d-fait indépendante du mouvement de la mon-
tre, lournc par une petite manivelle qui est placée dans
le boulon, et dont 'axe, dmge dans le sens d’un des
‘rayons du cadran porle un pignon; ce pignon engréne
dans les deuts de champ dont est munie la grande roue
d’acier sur toute la surface inférieure de son contour.

Lorsqu’on veut faire sonner I’heure, on tourne cctte

manivelle dans un sens, jusqu'a ce qu'on rencontre
un arrét : Ce momcment fait tourner d’autant la roue
d’acier, dont les bras laissent le marteau inactif ; puis
on fait tourner la manivelle en_sens contraire. A chas
que tour qu’on fait dans ce dernier sens, il passe une
dent de 1a roue’d’acier , ¢t le marteau frappc un coup,
Le nombre des co‘ups ainsi frappés. s’accorde avec
Fheure qu’indique I'aiguille, parce qu'on trouve un
arrét qui empéche de continuer la rotation de la ma-
nivelle,
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L’effet est immanquable, parce que I'arrét est une
piece & bascule, fixée dans la minuterie sur la roue
des heures, en sortegu’il est’ matenellement impossible
que le marteau frappe plus de coups que lawmlle

n’indique d’heures.

Quant aux quaris, on les estime disément par le
chemin que la manivelle fait aprés avoir fait frapper
le dernier coup , chemin qui est donné par I'arc décrit,
jusqu’a ce que la manivelle ait atteint son arrét.

Deux inconvéniens sont attachés & ce mécanisme :
. le premier consiste dans 'emploi de cette petite mani-
velle, qui est toujours saillante hors du bouton de la
montre ; le deuxiéme résulte de ce que, par la dis~
position de 'arrét et du bras qui vient buter contre
lui ; on ne peut évaluer les quarls dans la durée qui
s"écoule depuis douze heures jusqu’a une heure.

Mais il est facile de remédier & ces inconvéniens :
on pourrait remplacer la manivelle par un bouton
molleté , qu’on ferait tourner entre les doigts, ainsi
que cela se fait dans beaucoup de montres , mais pour
un autre objet; et quant & I'arrét on pourrait le briser .
¢n pied-de-biche, pour lui permeitre de se coucher &
plat quand on tourne dans un sens, et de se relever
quand on tourne en sefis contraire.

Au reste,, M. Lerot a peut-&tre U'intention d’ajouter
quelques perl‘ectwnnemens 3 son mécanisme ; car on
ne peut regarder la montre qu'il a presentee que
comme un modéle tenant lieu d’un dessin pour en faire
comprendre le mécanisme.

Description de la montre da répélition de M. Lerot.
. - \ -
L'ingénieux mécanisme au moyen duquel 'auteur
supplée a la-complication et au grand nombre de pidces
employées dans les répétitions -actuelles est d’une
extréme simplicité , d’un prix peu-é¢levé, el permet
de rendre ses montres aussi plaies que les montres
simples; pmprwte recherchee par les amateurs.
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‘Explic'at-ion des ﬁ_c:mfres 21, 22 et 25, planche 7.

Fig. 21 la montre, dessinée de grandeur naturelle,
¢t montée de toutes ss pitces. Le cadran est enlevé

pour faire voir la cadrature. . .
Fig. 22, la roue de sonnerie, vue de champ.
Fig. 23, la méme, vue en plan. .

4, roue plale en acier portant sur son bord extérienr
douzc dents, et au-dessous une denture continue 3,
dans laquelle engraine un pignon ¢, montee sur l'axe
d; cetl axe qui traverse le bouton, est mu i I'aide d’une
pehte manivelle e.

F, Levée qui vient atlaquer successivement les.
dents de la roue a. Cette levée, qui porte deux pelites
" dents 1 et 2, est moniée sur I'axe du marteau de la
sonnerie, qu’elle fait partir chaque fois que la dent 1
¢otre en prise.

G, piéce fixée sur la foue a, et qui vient buter contre
l’arret mobile &, montée sur la roue des heures. Quand
la mouire marche , cet arrét bascule el passe coutre la
picce g , sans Parréter; mais quand on a fait-sonner
le nombre de eoups correspondant a I'heure indiquée
pat aiguille, Varrét & sop-puse & tout mouvement
‘ultérieur de la roue a, ens’appuyant contre la pitce g.

I; goupille soudée sur la platine, et contre laquelie
vient buter la piece g, quand la roue a accompli sa
révolution. |

En tournantla manivelle ¢ 8 gauche, la roue atourne
. & droite, etsesdents, en altaguant successivement la
dent 1 de la levée £, font partir le marteau et sonner
autant de coups que Vaiguille indique d’heures.

Ce mouvement continue jusqu’a ce que le bout de la
piéce g rencontre ’arrét mobile A, qui, alors ne pouvant
plus basculer, emnpéche la roue a de tourner. Dans- ce
moment, la mamvelle e indigue par sa position les
quarts ou les demies.

Quand on tourne laToanivelle & droite,la roue prend
g
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un mouvement en sens contraire, et ces denis passent
contre la dent 2 de la levée f, qu’elles font bhasculer,
mais sans que le marteau puisse partir ; ce mouvement
continue jusqu'a-ce que la pidce g vienne buler contre
la goupille 1 : ce qui indique la position naturelle de la
roue pour recommencer, lorsqu'on veut faire sonner
.de nouveau.

Description d’une monire é secondes indiguant. lin- -
stant précis des observations; par M. Jacod, horloger-
mécanicien, rue du Colombier, n0 24.

La fig. 7, PL. 8, représente le plan de la montre,
vue sous le cadran ; la fig. 9 est I'élévation. '

I.e mécanisme & I'aide duquel aiguille des secondes,
aprés avoir été arrété, étant remise en marche, va
se placer subitement sur le diaméire ot clle aurait
éié si elle n’avait pas cessé de marcher ,‘est fixé sur
la-roue des secondes. On le voit £g. 1, sur une échelle-
double de sa grandeur natureile; il se tfouve disposé.
ainsi qu’il suit. - | S .

La roue des secondes a est rivée sur un pignon percé
d, dout une partic se prolonge, ainsi quon le vout
fig. 2.
- Une seconde roue c¢, trés-légére , portant un axe
assez long pour traverser la roue des secondes, s'ajuste
librement dans le pignon de cette roue; une virole f,
fixée par une vis sur la partie de 'axe de la rouec
qui dépasse le pignon, tient la roue des secondes en
cage sur cet axe, en scrie quc les deux roues peuvent
tourper  indépendamment 'une de Pauiré.

Sur la roue a s’éléve un petit talon 6. Un riteau g,
placé sur la roue ¢ comme sateliite, porte une goupille
g , assez longue pour ’appuyer sur le talon b; le res-
sort r presse le cliquet e sur une autire goupille s, qui
peut étre considérée comme le prolongement de la pre-
mié¢re, ainsi qu’on le voit fig. 3, et permet au ratcau
§ de se mouvoir autour de son ceuire, de la quantité
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indiquée par Pouverture X ¥ Z pratiquée dans la roue
c. Le rilean ¢ engréne dans un pignon p tournant
librement ‘entre les deux roues, en sorte que lorsque
le ressort r fait tourner le rateau , celui-ci fait tourner
le pignonjusqu’a ce que le doigt A, que porte le pignon
( voir fig. 6), s’appuie sur le l.alon d’un ressort trés-
“faible, plagé sur i1a roue a; la résistance de ce point
d’ appul empéchant le pignon de tourner, cest alors
que le plateau tourne jusqu'd l'instant ot la goupille
g rencontire le talon b.: les deux roues étant ainsi unies
et mises en cage sur I'axe de la roue ¢, 'aiguille por-=
tée" par cet axe marque-les secondes et fractions de
seconde.

Si, par un mécanisme qui sera decnt plus bas,
on arréle, 4 I'instant d’une observation , la roue ¢,
Vaiguille des secondes sera fixée sur I'instant précis de
l'observation 4 la roue a, continuant & marcher en
enitrainant avec elle le pignon p, ce pignon fera’ tour-
ner le riteau ¢, qui repousscra le cliquet ¢} et des
qu’on rendra la liberté 4 1a roue ¢, le ressort » fera
tourner la roue ¢ de la quantité dont elle a été arrétée,
¢’est-a-dire jusqu'a ce que la goupille ¢ rencontre le’
talon b, et 'aiguilie des secondes reprendra identique-
ment fa seconde ou fraction de seconde, qui serait
" marquée par larouc a, qui n’a pas cessé de marcher.
» Chaque révolution de laiguille des secondes étant
indiquée par celle des minutes, il suffit que l'aiguille
des secondes marque la fraction de la minute qui
8’¢coule : ainsi, lorsque la roue @ aura fait une réyo-
lution pendant que la roue ¢ sera arrétée, le méca-
nisme se trouvera.  dans la position ol il était avant
que Vaiguilie fat arrétée, et prét 4 marquer les frac-
tions de laminute subsequente pour que cela ait lien,

. Ala fin de chaque révolution de la roue g, la gou-
pllle I, fig. 1, placée sur laroue ¢, touche legbrement
le ressort m, dégage le pignon p, et lec ressort », qui
presse le rateau, fait falre une¢ révolulion a ce pignon,
qui vient d¢ nouveau appuyer sur le ressort m, et
le ratcau se trouve h son pomt de départ. , |
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Pour dter toute incerlitude de 1’esprit de Yobser-
vateur qui fera usage de cette montre, M. Jacob a
placé & coté du cadran d’observation un petit cadran
de secondes, dont I'aiguille ne s’arrétera jamais, et
les deux aiguilles, ayant été mises en marche sur la
méme secbnde, devront se trouver toujours ehscmble:
cette addition consiste simplement a faire engrener
avec la troisi¢me roue en pignon de méme nombre
que celui de la roue des secondes, qui porte une
atgmlle sur le prolongement de son axe. { Yoycz fig.
1071 aspect du cadran.)

L

Description du mécanisme qui seré o arrééer ou @
faire marcher Uaiguille des secondes.

La roue & rochet f, fig. 7, qui porte vingt-gquatre
dents, est formée de deux rochets de douze dents, placés
I'un sur l'autre, en sorte qu’ils se divisent mutoellement
en deux (voyez fig. 8) et formant Ie rochet de vingt-
quatre dents.. Ce rochet, qui tourne librement sur
une vis & portée, est retenu par un ressort-sautoir s.
Celui des deux qui se trouve le plus présde la platine
peut attaquer le bras g de la piéce g A, qui se meut
librement sur une vis a portée, et celui de dessus
passe toujourssans le toucher. Ainsi, lorsqu’on pousse
lIe bouton &, le ressort ¢ &, qui porte & son extrémité
le cliquet e, attaque une dent du rochet f et la fait
sauter & 'instant odt la dent I cesse de retenir le
bras g, la dent suivanie passant au-dessus. La pidce
g h, poussée par le ressort.r, touche sur la roue
qui porte l'aiguille des secondes et 'arréte. En ces-
sant de. presser sar le bouton, leressort ¢ d revient
& sa premiére position , et le cliquet se trouve prét &
faire sauter la dent suivante, et en agissant de nouveau
sur le bouton, le rochet reléve la pidce ¢ A et rend la
liberté-d l’a:gmlle.
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Appareils propres & donner la mesure du {emps pen-
dant quuel un phénomene quelconque s’accomplit,
exprimée en minules, secondes el fraclions de se~
condes ; par M, Henn Robert, horloger, Palais-
Royal, galerie de Valois, no 164 d Paru

L’instrument chronométrique est digne de fixer Fat-
teniion : c’esl un pelit appareil d’horlogerie composé
d'un- balancier circalaire , @’'un échappement & cy-
lindre , d’'une roue, d’un barillet, d’unt mécanisme
de detcnte le tout est monté sur une platine sur la-
quel!e sont gravés deux cadrans; P'un indique les
minutes, l'autre les secondes et leurs fraclions.

Le ressort contenu dans le barillet est destiné &
mettre en mouvement tout le systéme pendant un teinps
trés—court ; 1l peut n’avoir que trés-peu d’étendue , sa
force n’a pas besoin non plus d’étre considérable, puis-
-qu’elle ne doit pomt etrgprolongee par une succession
d’engrenage, qu'eile s'exerce directement par linter-
médiaire d’une seule roue sur I'¢chappement.

La simplicité d’exécutionde tout le mécanisme permet
4 son auteur de le mettre dans le commerce 4 un prix
irés-modique , quoique irés-bien confectionné : c'est
prmcnpalement sur ce point gue nous croyons devoir
insister ; car dans cette occasion le vrai mérite de. M.
Robert est moins d’avoir créé un instrument nouveau
que d’avoir rendu possible 'emploi des appareils chro-
nométriques & secondes, pour une foule d'observations
pour lesquelles on ne pouvait faire usage des apparellsl
connus que leur prix élevé rendait accessibles a peu
de fortunes. P

L’appareil & secondes, dont nous vous entretenons,
est disposé de fagon que e ressort tendu , les aiguilles
placées sur o heure , il est prét & se mettre en marche
pour inscrire sur ses cadransladurée d’une expérience ,
dés que Pobservateur le jugera convenable; I'expé-
rience terminée, lamarche peunt éire aussitot suspendue
pour conserver note de la durée- tolale de I'observation.

Cetle disposition de repos habituel, d’action seule-
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ment momentanée et dépendante de la volonié de
Tobservateur a plusicurs avantages : elle le dispense
de remarquer et de conserver le souvenir des points
de départ et d’arrivée des aiguilles au commencement
et & la fin des expériences, opération difficile A exécuter
avec précision lorsque il doit ‘tout A la fois fixer les
cadrans et suivre les phénomenes dont il constale la
durée. .

Nous croyons superflu d’entrer dans de plus longs
détails sur la construction et les usazes de ce chrono-
metre ; ce qu'il importe, c’est de bien fixer sur son .
utilité et son mérite réel. Nous dirons” qu’il se recom- -
mande par la bonne confection jointe & la modicité de
son prix, que la régularité de sa marche est garantie
par les connaissances variées que possede son auteur

des sciences qui se rattachent a I'art qu’il exerce avec
tant de distingtion.

Description de la monlred secondes de M. Henry Robert.

Cette montre , dont le mécanisme intéricur est
représenté fig. 11, et le cadran fig. 12, Pl. 8, est
destinée & marquer les secondes etles fractions des
secondes; son a'guille marche et s’arréte instantane-
ment sous le doigt de l'observateur. Le rouage est
calculé poar que cette aiguille achéve sa révolution en
deux minutes. Le cadran est divisé en cent vingt
parties , de chacune une seconde : le poussoir p, qui
sert & armer le ressort moteur m et A faire marcher et
arréter 4 volonté le rouage, pénétre dansl'intérieur de -
la boite , et porte contre la téie d’un ressort a, qui est
assez fort pour relever le poussoir et en méme temps
la bascule &, qu’un petit ressort ¢ fait constamment
" appuyer sur la téte da ressort a. |

Le rateau r est muni d’une guene D, qui est en
contact avee la éte du ressort a.”Ce rateau est pousse
par le ressort ;, avec lequel il communique par I'in-
termédiarre une maille mobile entre deux vis portées
I'une par le ritcau et 'autre par le ressort.

Ejet, lorsgu’on appuie sur le poussoir p et qu'on le
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pousse i fond , le rdteau est renversé et prend la position
indiquée par les lignes ponctnées. fig. 11, le ressort m
se trouve alors armé ; le balancier e est arrétd dans son
‘mouvement par la bascule &, quis’approche de lui et
prend aussi la position ponctuée. Le beca de cetto
bascule s’engage entre V'une des deux goupilles porties
par le balancier , et la montre est aux repos. .

Aussitot que la main liche le poussoir, le ressort a
le reléve ainsi que la bascule, etle rouage marche; mais
si I'on pousse de nouveau el faiblement sur le houton
du poussoir, la bascule dégagée du ressort a, qui la
tenait soulevée, tombe et arréie le balancier.

Ainsi le poussoir excercc une triple fonction ; poussé
afond , il arme lo ressort moteur ; poussé faiblement ,
il arréte.le balancier, et abandonné & lui-méme, il
laisse marcher la piéce.’ ,

M. Robert emploie un échappement fort simple,
imaginé par M. Duchernin, habile horloger. Cet échap-
pement est & cylindre ; mais toute la difliculté que
présente la roue ordinaire est évitée ; c’est sculement
une roue plate dont lIes dents sont taillées en plan in-
cliné. Lorsque la-dent tombe sur la surface extéricure
du cylindre, il est exactement te méme que dans
I'échappement ordinaire; maisil n’y a pas, comme dans
celui-ci, un repos intérieur :-le cylindre agit contre lo
flanc’ de la,dent et fait.rétrograder le rouage. Cet
échappement étant alternativement & repos et 4 recul,
son auteur lui a donné le nom d’échappement mixte.

* La fig. 43, représente la forme extérieure d'une
piece dont le mécanisme est & peu prés semblable &
celui de la fig, 14. Les deux houtons "qui sont vers
les angles de la boite, en dehors du cadran, ont cha-
cun une destination pariiculiére; Pun sert de clef
pour armer le ressort moteur; l'autre pressé par le
doigt de 1'observateur ct laissé libre, fait marcher
ou.arréte la piéce. B :

La grande aiguille, placéec au centre, achéve sa
révolution en une minute,. et la petite aiguille ex-
cenirique achéve la sienne en six ninutes.
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La piéce dont le mécanisme intérieur est-vu fig. 14,
el le cadran fig. 15, offre cette particularité qu’elle
est constamment. immobile ou arrétée , et ne- marche
que pendant le temps que l'observateur, exérce une
pression sur le beuton latéral a. Le poussoir p tient
seulement ici lieu de clef; il sert & armer le ressort
dd premier mobile & par intermédiaire du rateau r.
Ce premier mobile est construit , & trés-peu de chose
prés, comme cclui du rouage de répétition.

Le rouage est distribué de maniére & ce que l'ai-
_guille qui est au centre du cadran, fig. 15, achéve
sa révolution en une: minutle , tandis que la petite
aiguille du cadran excentrique accomplit la sienne
en six minutes.

Lo ressort moteur est armé lorsqu’on presse -gur lo
poussoir d une petite bascule ¢ ¢t d’un ressort d qui ser-
vent & relever. . ‘ S .

Lorsque le bouton a cst libre, le ressort &, quile
tient soulevé, permet & labascule € d’entraver la marche
du balancier E par son bec a, contre lequel vient buter
Pune .des deéux goupilles du balancier ; mais si on
presse le bouton, le ressortd agit sur la bascule C,
1’écarte du balancier, et la piéce marche jusqu’ace que ,
la main abandonnaut le bouton, le mécanisme s’arréte

aussitdt. Ainsi la piéce marche lorsque le bouton cst

pressé par I'observatenr ; et elle s’arréte instantané-
mept lorsqu’il le lache. | . ,

“Nouvelle détente pour les montres dréveil, imaginde.
' - par M, Robert. '

Danscette détente, représénlée fig. 16 PI. 8, le bras
a b remplace A lui scul les trois pieces p dr de la

détente ordinaire , indiquées par des lignes ponctuées,
L’instant du départ du réveil est fixé par la chute du
bec b dans une entaille o pratiquée au disque » : ce
disque-appartient- & la rouc du réveil et tourne avee
elle, a frottement gras, sur la roue des heures; il achéve,

- £ .
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comme cetie dernicre, sa révolution en douze heures.
I.’¢ enigjie o est [aile de telle sorte quela sonnerie agil a
I'instant méme ou 'aiguille arrivesur lezérodu cadran.
Lorsquc le ressort est dwcloppu ladétente est relevéo
par la roue d’arrét e ; ¢’est dans celle posilion quiest
représenté le mécanisme ; ; mais quand le ressort du
roveil est monté, la roue d’arrét e ne soutient plus la
détente en Pair, en pressant sur le talon £, ctle bec I3
'L[)OSL sur la c:rcunfureucc du disque j ]usq-u a ce que
I'entaille o se rencontre ct lui permetie de tomber.

Comptewr chronométrique el pendule porialive d réveil.

{ Fig. 17.P1. 8.) Le moyen cmployé par M. Robert
daus sa pendule portative a réveil ct compteur consiste
enunc double aiguille de secondes du genre de celies qui
sont vulgaucment appelées trotteuses : Pune de ces
aiguilles s’arréte“instanianément lorsque la main agit
sur une détente dlSPDSLG A cet effet ; son cadran ¢st
distribué de maniére a ce qu’on apprécic les fractions
de scconde en cinquiémes.: cette aiguille arréide reste
immobile pendant que . lobsermlcur éctit ba quantité
qu’elle marque, et lorsqu’il a terminé, aussitot que la
main fait marclter la détente en sens inverse , Paiguilie
saule cl 10101nt rapidement celle qui a continué sa mar-
che, ct ne la quilte que lorsque voulant faire ane nou-
velle observation on recommence la méme maneuvre.

A Yaide de cet instrument , on peut faire sans peine
avee certitude el avec une glande précision , toutes
les ohservations dans lesquelles la mesurc du temps
est employée -par les astronomes , les ingénieurs et
les mécaniciens. '

Les compleurs soni de thllﬁ‘; pendules de ‘yoyage ,’
comjposées : 10 d’an mouvement qui sert & la mesure
du_temps; 20 d'un mécanisme accessmre de ce mou-
vementl : ce mécanisme cst tel, qu’a Vinstant avquel
on agit sur une detente, une ﬁ]ng"(. s’arréte el mar-

que sur un cadran la. swoudc et ses fractions expri-
N o .99
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mées en cinqui¢mes ; cotte aiguille reprend sa marche

: et parcourt d’un saut Parc du cadran qui marque le
temps pendant lequel elle est restée stationnaire; 50 diun
rouage de sonnerie d’avertissement ou réveil qui se fait
entendre a Uheure fixée d’avance, et qui s’emploie le
matin comme un réveil ordinaire, et, én d’autres cas,
comme sonnerie d’avertissement , qui prévient P'obser-
vateur occupé dd’autres travaux que I'’hcure d’une ob-
servation & fairc est arrivée.

M. Rohert varie ce genrc de sonnerie suivant les
gouts ct les besoins; ainsi, pour les personnes qui sont
rarement dans le cas de s’en servir, ¢’est un reéveil
simple, el que ceux qui sont usités généralement : il
- est composé d’un rouage qui se monte chaque fois qu'on
-veut étre averti et a iustant auquel on fixe I'heuro
du départ de la sonnerie.

Mais pour des personnes que des habitudes ou des
travaux forcent a s¢ lever chaque jout ala méme heure,
c’est un réveil & trois effets qui sonne chaque matin
4 la méme heure tant que Pindication n'cst pas changée,
Si on ne veut pas étre éveillé, on tourne une aiguillo
vers le mot silence ; mais si un voyage , une aflaire
majeure, ou tout autre cause fait craindre de rester
endormi malgré le réveil ordinaire , alors on dirige la
méme aiguille vers le mot grand réveil, et le bguit est
.alors tel , qu’il est impossible que le plus profond dor~
meur puisse y résister..

40 Enfin , d’un rouage de sonnerie semblable 4 celui
des pendules ordinaires de cheminéo. Celte disposit'on
s’accorde plus facilement avec le réveil simple qu'avee
celui a trois effets. S

Au reste, toutes les combinaisons usitées en hor-
logerie, telles que la répétition semblable & celle d’une
montre ordinaire, la grande sonnerie et autres, sont
compatibles avec le compteur.

Compteur chronométrique.

La fig. 17, Pl, 8 montre le cadran de ce compleur. .
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* A, aiguille des minules. 2

B aiguille des heures. ~ .

]3 aiguille qui peut prendre trois positions différentes.
Lorsqu elle est dirigée vers le mot réveil, la sonnerieo
se fait entendre de vmgl—quatre heures en nngl—quatre
heures, & I’heure qu’on a déterminée a I'avance ; sans
qu’il smt besoin de remonter le- ressort chaque jour.
Quand Yaiguille marque grand réveil, le bruit est
beaucoup plus prolongé ; ‘mais lorsqu’elle est arrétée
sur le mot silence; il n’y a pas de sonnerie, méme
apres que Yaiguille de réveil a dépassé le point o,

R, aiguille de réveil faisani sa révolution en vingt-
quatre hcures; elle marque toujours le temps aprés
lequel le réveil partira : ainsi la sonnerie se fait cn-
tendre lorsque l'aiguille est arrivée -au point o.

S, Deux aiguilles de secondes superposées ¢t mar-
chant ensemble quand on pousse le verrounde V en V’;
F'une d’elles s’arréte et marque en cinquiémes les frac-
tions de secondes; on note I'instant de 'observation,
puis on repousse le verrou de V' en V, et Paiguille qui
était restée immobile rejoint d’un scul saut celle qui
a continué¢ .de marcher et ne la quitte plus.

* 4

Nouveau mécanisme de. réveil imagmé par A. Ienre
Robert, hortoger ¢ Paris.

Pour concevoir I’ utlllte de 'inveniton présentéc_pae
M.Robert, il convient de rappeler d’abord le mécanisme
usit¢ pour faire résonner les réveils & 'heure voulue.
La boite de montre renferme un Limbre et un marteau ;

" ce marteau est mis cn rapide mouvement de va-ct-vient
par un rouage ; ce ronage est mu par un bartllet dont °
on monte !e ressorl. lorsqu’on veut que, plus tard ,
le réveil se fasse entendre. Une détente sert d’arrét &
ce rouage ; clle est mise en jeu par un mécanisme ingé-
nicux : un disque central, placé sous la rouc des
heures, la souléve en frottant continucllement sur le

“hout d’une goupille qui est fixée a cette roue. Ce disque



248 . " DIFFERENS MECANISMES

porte une entaille en PVun des points de son contenr,
L’instant du départ de la sonneric est déterminé par
la chute de cette goupille dans 'entaille, lorsque, par
la révolution de la roue des houres, Pentaille est pré-
sentte sous la goupille.. La détente dégage alors le
.Touage de sonneric, et le timbre, frappé vivemeni, se
fait entendre. Le moment du depart dépend de la placu
qu'occupe lentaille du disque; et en tournant une
aiguille qui entraine.ce disque , on ameéne ainsi 'en-
taille a telle heure qu’on veut, Ainsi, la sonnerie part
quand 1aiguille des heures arrive juste au-dessus de
celle du revell

Les inconveniens de ce mécanisme sont que le rounage
de réveil presse constamment la roue des heures et
charge le mouvement, et cela que le réveil soit monts
ou ne [e soit pas; ce qui oblige de donner a la force
motrice plus de puissance : en outre, I'instant du départ
de la sonnerie est incertain, parce que le disque qui
porte l'entaille est d'un court rayon, et que le mouve-
ment de la goupille qui vient y tombler est lent; la
moindre excentricité du cadran occasionne de "ra_ndes
différences. dans le moment du départ: aussi remar~
que-t-on que la-sonnerie parle souventun quartd’heurg
trop L0t ou trap tard.

Les réveils d’horloges eommunes sont constraits sup
un plan un peu différent. Le disque & entaille esi fixé
- a la roue des heures et tourne avec elle : un levier i
bascule , pressé par un ressort, frotle, par son extré-
mité, sur le contour de ce disque, et cette exirémité,
fagonnée en biseau tombe dans l'encoche lorsque
ceite entaille arrive au-dessous du biseau, et le mou-
vement de sonnerie.se trouve dégagé,

C’cst ce dernier mécanisme que M. Robert a adopté,
mais il lui fait subir une modification sans laquelle on
ne pourrait 'employer commodément dans une montre ;
et d’ailleurs , 'objection principale resterail encore,
puisque le ressort presse constamment la roue des
Lieures, méme quand le réveil n’est pas monte.
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. 'Dans la montre prescntee par M. Robert, la ditente

a deux bras, dont’un presse, il est vrai, le disque,
mais seulement quand le réveil est monté; dans laulre
cas, une roue d’arrét souléve cetie délenle , de maniéro
qu’clle n’a plus aucune action sur le mouvement : ainsi
la marche de la montre ne peut étre géntée par la
présence du réveil que dans le seul cas ol on monte le
barillet do sonnerie.

De plus, insiant da départ est plus précis dans les
nouveaux réveils que ne lo permet la détente ordinaire
des montres, parce que le bras du levier tombe dans
une entaille faite sur la circonférence d’un disque qui
peut, sans inconvenient , recevoir un asscz grand dia-
-metre, et quiest, d"aillcurs , sensiblement concentrique
a 'axe de rotation des aiguilles ; le nombre des picees
cst aussl moins considérable. La détente agit, dans
les pieces ordinaires, en faisant monter et descendre
l'aiguille des heures; on y dispose la bascule de cette
dLanle dans le sens perpendiculaire au cadran; ce
qui ['nrce d’accorder plus d’épaisseur ala montre. La
‘détente de M. Robert a son mouvement dans un plan

raralléle an cadran : ainsi sa montre est plus commode
g porter , moins compl:quee dans son mécanisme et d'un
¢lfet plus sir. S

On voit ,d’apres cet exposé, quele rwellde Monsicur
Rohert est ¢tabli sur les mémes principes que les reveils
a horloges communes, et que, parconsuquent Paigmile
doit d(,comp%cr c est—-’.l dire.qu’il inserit ¢n ordre rétro-
erade les chiffres du cadran sur lesquels il faut porter
I"aiguille du réveil pour qu'il sonne quand un numhru
d’heures sera ¢coulé mais outre-qu’it a modifié
mécanisme pour qu’on puisse appliquer aux montrqs ’
il a réussi A rendre le nouvement général indépendant
des piéces du réveil , si ce n’est dans le cas accidentel
~ou celui-ci est monté.

C’est un principe en horlogerie de préférer une resis-
tance conslante , méme un pen forte, 3 une rés:stance

variable, qui peut changer la durce dcs vibratious , et
C)C)"

%
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donner 4 la piéce une marche égale; sous ce rapport,
la montre de'M. Robert, dont la détente ne charge le
mouvement que quand le¢ ressort du réveil est band¢,
doit sembler moins réguliére dansses effets, puisque,
quand Ie réveil est monté, le mouvement est sous I'in-
flucnce d’une pressionr inaccoutumée , mais cette résis-
tance variable est ici sans inconvéniens, parce qu’elle
n’est point appliquée a V'échappement ni méme aux
dernicrs mobiles du rouage : ce n’est donc que lorsque
le premier mobile ¢st exposé & cette petile résistance
accidentelle qu’il pourrait y avoir quelque alteratwn
dans les osmllatmns du balancier , et il est évident qu’ici
on doit préférer.ce mode de construclion & -celui qui
. mécessite une force motrice plus grande pour rencon-
trer.aprés tout une résistance toujours variable.

Par ces divers motifs , nous pensons' que le mode de
construction'de M. Henri Robert; employ(. dans ces
montres & réveils, est supéricur A celul qui est en usage

“dans ces apparcﬂa, parce que, 19 il diminue la somme

des résistances, et par conséquent la puissancc du,
moteur ; ’ '

96 11 est une snmpllﬁcatmn des pi¢ces qui se trouvent
sous le cadran ; /

50 Iipermet plus de prec:smn dans’instant du départ

*do la sonnerle ;

4o 1l diminue I’ epalsscur de-la montre.

La fig. 15, PL. 9, représente une montre ¢'alarmo-
ou A réveil; I'inventeur dit en avoir fabriqué un certain
nombre ¢t qu’elles remplissent parfaitement e but qae
I'on veut atteindre. Sur une table-de bois p, 8 de huit
pouces sur quatre de surface, sur un ponce d’¢paisseur,
est placée une tige mel.alhqu(, coudée a angle drml,
en b, sur laquelle est attachée une pelite tige &, &
Iaquclle sont fixées deux poulies. fEst une piece cy-
lindrique en bois ayant a son-cxtréemité un canon de
clet de montre, qui s'adapte au pivot de ta montre qui
se trouve placée dans un pelit cadre , ¢l il lourne avee

¥,
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V'aiguille des minutes; I'autre cxtrémilé se trouve
maintenue et tourne dans un trou pratiqué dans la tige
k. Unfil fixé et enroulé sur la piéce cylindrique /, passo
cn dessous la poulic ¢ et dessus cclle d, et autour de
la poulie mobile / & laquelle est suspendue un poids w;
¢t rentrant par un trou dans la tige &, ¢, il est attachéd
au point ¢; a ce point on régularise la longucur du fi}
de maniére A ce qu’il soit complétement déroulé du cy-
lindre f, el que le poids w soit posé sur le plan#,
lequel se meut sur un axe ¢n m. Une sonnette est al-
tachée & Vexlrémité d’un long ressort r, s, ¢. L’autre
hout est fixé au plateau en r. En ¢ est fixé un cordon
qui relient la sonnette dans 1a position représentée par
la figure'; par le moyen d’un morcean de bois o inséré
dans dcux trous, I'un sur le plan k et l'autre dans la
partic horizontale du cadre n.-Le frottement. de la
pitce o cmpéchant la piéce h de tomber, il est aisé
de voir que lo fil étant enroulé un certain nombre do
tours cn f, le poids w sera relevé A une certaine bau-
tcur-qui demandera tant d’heures pour redescendro
jusqu’a la pitee A7, et qu’arrivé la et pressant” dessus
la piéce o elle fera sortir cette piéce de son irou ¢b
rendra la lihert® au ressort qui fera résonner la son .
netie avec une force considérable.

La fig. 16, PL. 9, représente la montre & réveil
telle qu'on les vend dans Jes magasins de Londres, ot
celles que nous avons vu remplissent parfaitement le
but. Elles ne coltent que sept schellings. (8 fr. 75¢.)

& a sont deux picds en acajou tournés; U est une
cavit¢ pour recevoir la montire sur un coussinet de
velours; clle est-placte cnsorte que I'hcure a laquelle
la personne veut se lever,soit tournée au point marqué
en ¢ un fil trés-fin on un crin de cheval ayant au bout
un neud coulant est passé sur Pentaille D de la piece,
l¢ naend coulant passe sur Vaiguille desheuresde la mon-
(re. e est un léger levier d'ivoire auquel est attache le
crin-de cheval au milieu de sa longueur ct & son extré-

1
-
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milé est suspendu un poids /. La sonnetle g est fixée &
un ressort en acier g, et maintena dans la position par
un fil 4, son extrémité munie d’'un crochet de métal, va
rejomdre I'extrémité du levier, et est placé sur -
guille droite 7, quand par la marche du temps laiguille
arrive 4 I'hcure désignée, laquelle se trouve ¢n face du
guided le Gl de crin glisse de dessus. Le petit poids
n’étant plus soutenu laisse descendre le levier d’ivoire,
reléve le crochet de dessus 1'aiguille 7, détend ainsi lo
ressort et fait résonner la sonnettc

10 Dy eurseur circulaire.

Le moyen de régler une pendule est de rapprocher
ou d’¢loigner le centre d’oscillation du centre de rota-
tion du pendule cet effet est produit dans loutes les
pendules par un écrou qui supporte la lentille ; tourné
dans un sens ou dans *autre, il donne des résultats
différens ; ma's quelle que soit la finesse du pas de vis
t,n;plnye, on me peut faire de trés-petiles quantilés.
D’aillcurs, I'établissement d'une honne vis avec son
¢crou est toujours d’une exécution , sinon diflicile, du
inoins au-dessus de la portée des ouvriers ordinaires.

Pour simplifier Pexécution de cetle partie , Monsieur
Robert j établi des curseurs circulaires, dans I'exé-
culion desquels il ne s¢ trouve que des ajustemens de-
tours faciles & bien faire. 1l les fait de deux manieres,
dont le caractére distinctif cst que, dans les uns,
- le centre de gravité de la lentille change en méme
temps que le centre d'oscillation, et que, dans les
autres, le centrc d’oseillation senl change de place,
le centire de gravité restant le méme. Pour rendre la
description de ces deux modes de eonstruction plus
claire et plus intelligible , nous sommes obligés d’en
remetire le détail & 'explication des figures joiulcs a
ce rapport.

Les curseurs de M. Robert permetitent de varier
a volont¢ la sensibilité et de faire des quantités tres~
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petites par des mouvemens assez grands, prdpriété
quce Pécron ne présente jamais, Cetle idée nous parail
devoir simplifier assez 'exécution pour offrir un avan~
tage potable. |

20 De la fourchette.

»

Dans' la fourchette employée pour les pendales soi-
gnées, on établit un chariot au moyen d’une vis do
rappel :. cette parlie devient alors & elle seule une
pelitc machine encore assez compliquée et difficile a
exécuter avec précision. .

M. Robert produit le mouvement de va-et-vient né~
cessaire pour metire la piéce d’¢chappement, par nn
ajusternent de tour el une piéce excentrique : il fail
ainsi disparaitre la vis de rappel et tout ce qui Pen-
toure. ’ |

Une propriété essenticlle de la fourchetie est d’étro
hicn équilibrée ct trés-légére : or, 1 obtient facilement
ces conditions par I'appareil excentrique qu'il emploie
dans ses pendules de précision , tandis que la vis de
‘rappel n’offre jamais cet avantage. : -

Innovations et perfectionnemens introduils dans la
construction des pendules de cheminée pur Monsicur
Henry Robert, horloger aw Palais=Royal , galeric
de Valois, n® 1064.

Dans ses recherches sur les pendules, M. Robert a
‘ttudié ce qui se pratique dans les ateliers, il s’est
attaché 2 en reconnaitre les avantages ct les inconve-
niens el i mettre en cuvre toutes les ressonrces de
Vart de ’horlogerie , pour faire de bonnes pendules
a des prix modiques: Convaincu de ce principe que
les ¢lemens qui composent une pendule et que los
corps qui I’entourent peuvent apporter plus ou moins
dliprégularit¢ dans sa marche , il a cherché A étabip

-
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entre les diverses parties de la machine un rapport
tel qu'il pit obtenir la précision ou la régularit¢ des
mouvemens el la conservation des élémens constiluans.

Ne pouvant , & cet égard , entrer ici dans des détails
qui {eraient la matiére d’un traité d’horlogerie, nous
nous bornerons & I'examen des spécialités.

1. Des pendules ordinaires.

Dans les pendules & V'usage civil, il emploie les dis-
positions. ordinaires avec lesquelles les ouvriers sont
familiarisés; mais avec diverses.modifications que nous
allons faire connaitre , ses pendules sontd’une exécution
plus soignée qu'on ne le fait généralement.

1 6ablit entre le moteur,l'échappemeiit et le rcgu—
lateur, les rapprots que la théorie et la pranque tui
ont dérnontré étre les plus convenables,ct il n’a apporté
d’innovations que la out elles fui ont paru md:spensables,
afin de nec pas élever les prix. En voici quelques
cxemples. | .

10 De la suspension.

4

Dans une pendule, I'une des choses les plus impor=
tantes cst que le régulateur soit suspendu de la maniére
la plus favorable & sa marche, et la condition est que
ses oscillations se fassent comme autour d’un axe qui
serait le prolongement de celui de la piece d’échappe-
ment.

Dans le mode le plus communément pratiqué, ancune
précaution n’est prise pour arriver A ce résultat, I'eceil
de Pouvrier fait tout, et ¢’est méme un apprenti souvent
hien peu avancé,quiest chargé de cette partie,cependant
bien délicate et bien importante, que ni lui ni beaucoup
d’ouvriers méme’ trés-forts, ne comprennent. Pour
arriver  ce résultat par des moyens directs et mécani-
ques , M. Robert dresse sur le tour la surface qui
porie la suspension, afin de la rendre paralltle aux
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“platines du mouvement. La soie passe enitre deux eylin-
dres tournés dont les bades, également tournées,
* appuient sur la surface parplléle aux platines Ju mou-
vement, de telle sorte qug, les surfaces de cylindre
¢tant pcrpcndlculalres aux plalmes, I'axe de rotation
‘du pendule Uest également. Ce mode présente bien
moins de dlfficullcs que ce{m qut est usilé, puisquo
I'exactitude dépend de 1a fidélite de Pexécution d’un
objet de tour, chose toujours facile; et non de I'adresse
extréme qu’il faut 4 un ouvrier pour percer deux trous
dans une ligne droite sur la surface d’un cylindre.

20-De la passe. | ’

La passe, ou la partie du pendule quiregoit actiori
dc la fourchette, est ordinairement un prisme qua-=
drangulaire rectangle qui entre dans Penfourchement
"de la piéce noinmée fourchette, la passe doit &tre libro
sans Cchats dans la fourchctte selon le mode usité 3
la moindre imperfection conduil; a unc mauvaise {rans-
mission de force.

Les passes cylindriques de M. Robert n'ont pas cct
inconvénient; elles se font sur le tour sans difficulté ;
pourvu que la fourchette soit ouverte parallclcment
Faction a lieu convenablement,

De plus, le conlact s’opére dans le plan qui partage
en deux parties égales el symétriquement la masse da
péndule, et c’est une condition nécessaire pour quc
les oscillations n’éprouvent aucune perturbalion qui
alttre leur durée naturelle. . -

¢ -

20 De la Ientil!e.

' TPour qu'une lentille plate soit bonne, il faut que

ses deux: surfaces soient deux plans paralléles a celui
d’oscillation; sans cette condition, la Ientille dévie
conslammnient en raison de la résistanee. gaer I'air~lui
oppose , et en observant avec soin, on remarque que
ies surfaces dc la lentille pendant une oscillation for=
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ment des angles différents avee Ie plan d-’uScillatfoﬁ;_
ce qui est une cause d’anomalie.

Pour lever cetie difliculté, M. Robert remplace la
lentille plate par un cylindre ou une sphére qui présente
toujours une surface semblable a I'air : & la vérite, le
cylindre , dans sa section par un plan perpendiculaire
. & cclui d’oscillation, offrant une surface plus grande,
éprouve un peu plus de résistance de la part de Vair
ambiant; mais cetle considération,.vraie en principe
rigoureux , ne peut=éire d’aucune importance dans des
machines de l'ordre de celle qui nous occupe; car il -
faut les obscrvations les plus minutieuses faites sur des
pendules d’une haute précision pour reconnaitre uno
«lifférence, el, en définitive, cette différence ne cons-
tilue qu’'une lnen faible absorptwn de force dans des
machines qui en ont an-dela d¢ leurs besoins.
D’ailleurs, 'inconvénient d’une lentille qui n’agil qu’en
ir emblanl; est inliniment plus grand,

’

4° De Véchappemeiit,

L’échappement est, & juste titre, considéré comme la
partie fa plus délicate et la plus importante de la
machine. Dans un échappement, il ¢st deux points
auxquels on n’apporte pas toute lattention qu'ils
merilent , ce sont la longueur des bras de 'ancre et la
quantité de levées. Cependant de bonnes proportions
contribuent a transmetire toute la foree du rouage aun
réegulateur, & lui laisser la plus grande liberté possible,
el a conserver les parties froltantes.

Dans les fabriques, chacun a sa routline différcnte ,
dont il ne sc.déparl pas : ainsi, que le pendule soit
long ou court, la lentille lourde ou légére, la hoite
solide ou chancelante* la force motrice plus ou moins
constante,onne tient aucun compte de ces circonstances;
cupmdant avec les ¢chappemens les plus estimés,
celui a chevilles, par exemple, on peul encore fairc
une tres-mauvaise pendule,et gui sera méme inférieure
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3 unc autre dont D’échappement scrait & recul, si lo
premicer comporte des fautes de principes, des dlspro-
portions, et qu’au contraire le scedhd soit {rés~bicn
cntendu et fidéleinent exécute.

Les Lchappemens employus par M. Robert sont ceux
qui ont la sanction d’une¢ longue expérience, ¢l que les
plus habiles horlogers concldbrent comme les meilleurs.
I apporie le plus grand soin a les proportionner an
besoin de la picce, el & ce que lexécution ne faisse rien
a désirer : mais laissons-le parler lui-méme & ce sujet.
Il cst bon que la sociélé connaisse le caractére et les
principes de I'habile artiste dont elle nous a chargés de
lui faire connaitre les nouvelies inventions.

«Je ne suis pas (nous disait=il lors de¢ notre examen
de ces procédés et innovations) je ne suis pas sans avoir,
comze heaucoup d’horlogers, compose des Lcllappt.
mens nouveaux , mais, conscleumeusemcnl , jaimo
Hicux cmployer [es inventions des aulres que les
miennes , lorsquc J° les crois meilleures ; si les artistes
¢laient tous animés par la volonté de faire du bon
plutot que par gloriole de faire du nouveau, on verrait
nombre de bonnes choses s’amcliorer de.]uu: cn jour;
car le temps, le geénic et les veilles qu'ils consument
4 des innovations , enfants morls-nés de leur cerveau,
tourneraient au proﬁt des progres, et laisseraient &
feurs successeurs des traces utiles dc leur passage
dans la carriere.

"50 De Vexécution de Péchappement.

La roue d’échappement est faite par les ouvriers
qun commencent le mouvement, ct lorsque celui-ci est
a 1'état dans lequel on'le nomme roulant, l'ouvrier qui
doit tailler la roue, déja rivee sur son assicite, en [a
recevanl, n’a daul.rc guide pour la cenlrer sur la
machine 2 fendre que sa circonférence extéricure.Pour
hien laire cette opurdlmn il faudrait un homme trés-

adroil et trés-minuticux ; mais ce taillage n’¢tant payé
93

i
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que 30 cenlimes pour les ouvrages ordinaires; il faut
nécessairement” qu’il soit promptement fait, et deld
résulle une prefiére imperfection; car la roue , mal
cenlré®, pe peut avoir une division exacte , lors méme
qu’il n’existerait -pas d’autres causes d’inégalité dans
Poutil employé & ce travail.

En outre, cette roue, faite dans les grandes fahri-=
ques, est prise dans une planche de [aiton laminé,
qui n'est jamais assez dur, et souvent méme de mau-
vaise qualité : de ces imperfections et de plusieurs
autres que nous ne signalons pas de crainte d’éire
trop longs, résulte nécessairement une mauvaise rouc
d’échappement. ‘-

Voici comment M. Robert établit les siennes : il
chioisit,parmi les laitons provenant d’anciens chaudrons,
le meilleur ; car , malgré 1a réputation dont ce cuivre
jouit , il en est de fort mauvais. Amené & U'épaisseur
convenable , il est recuit, puis forcé au degré de
dureié nécessaire , mais point au-deld , comme le font
& tort qiielques personnes, puisque le cuivre trop
durci est roinpu en une infinité de points; inconvénicnt
qui, pour n’étre point- perceptible & nos yeux, n'en
est cependant pas moins réel.

Cette roue est percée d’un trou ad centre; elle
cst ensuite croisée , moniée sur un.outil fait exprés,
sur lequel elle est tournée et fendue ; la circonférence
extéricure est rigoureusement concentrique a celle du
irou central. _ :

Les verges dans les montres ordinaires et les ancres
dans les pendules sont quelquefois altérées en trése
peu de temps , par le frottement de la roue. Monsieur
Robert s’esl assaré , par expérience et par des obser-
vations faites pendant dix ans, qu’outre la qualité
du cuivre dont est faite la roue, il existait plusieurs
causes qui déterminaicnt une destruction plus ou moins .
prompte de I'échappement, et que I'une des plus puiss
sante prenait naissance dans le taillage de la roue.
¥u clfet, voyons cc qui arrive lorsqu’une roue ¢st
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taillée avec une fraise ncuve surtout : lc sommet des
dents de cette fraise n’est ‘qu’une rebarbe trésfine,
extrémement dure et trés-fragile; dans l'opération
du taillage, cette rebarbe se brise en peu de temps;
ellg s’incruste dans les dents de la roue, en' y laissant
ainsi des pointes d’acter, qui, frotiant sur la piéce
d’échappement, la détruisept en peu do temps. Celte
cause de destruction, qui est certainement une des
plus graves, n’a jamais éi¢ signalée. ;

Divers procedés ont éié mis en usage par les hor-

logers pour éviter la destruction de I'échappement..

Le meilleur et le plus sir consiste & passer les dents

de la roue dans I'acide nitrique ou sulfurique affaibli.

Ces acides attaquent promptement’ les atomes d’acier
que la fraise a déposés sur la roue et les pasities d’o-
xide de cuivre qui se renconirent souvent dans la
matiére ; et 20 & les adoucir ensuite avec du bois ten-
dre et de la pierre & 'eau douce pulvérisée , puis aveo
du charbon. Ce procédé le plus simple est le plus sar.

La rouc ainsi terminte est montée sur son assietto

tournée fidéelement pour la gecevoir; elle cst tenue
‘sur cette assiettc, non pas par une rivurc faite au
marteau, a la maniére ordinaire , mais par une sertis-
sure faite sur le tour ou quclqucfms par des vis. Ces
moyens, il est vrai, n’ont rien de nouveau en eux-
mémes ; ils sont pratiqués dans I horloger:e supérieure
de llans, mais la difticulié consistait i les introduire
dans 1’ horloger:e ordinaire, sans augmentation sehsiblo
de prix, et c’est en ccla que M. Nobert a rendu un
“véritable service a I'art de I’horlogerie.

Nous n’entrerons point dans de plus amples dulmls
sur la construction de ’échappement & anere; il nous
suffira de dire que M. Robert a apporlé ct introduit
successivement plusieurs améliorations ou simplifications
flans Loutes les partics qui en ont paru susceptible.

II. Des pendules marchant un mois.

Les calibres des pendules de commerce sont encore *
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les mémes que ccux qui étaientemployésil y a soixante
ans, lorsque la forme des dentures et fes imperfections
du travail absorbaientheaucoup de foree motrice : aussi -
a-t-on depuis généralement reconnu qu’on a beaucoup
plus de force qu’il n’en faut pour Ia machine, ¢t que,
dans bien des cas, on est obligé de-mettre des ressorts
tellement faibles qu’ils se pelotent, que leurs lames se
collent 'une & Vautre par Vabaissement des huiles, et
et quc par suite le tirage est trés-inégal.

Pour qu’un ressort soit bon , il faut qu’il ait une force
moyenne : trop fort , il est sujet & se fendre ou & casser;
trop faible, il a les inconvéniens signalés : il faut donc
que le rouage soit distribné et nombré en conséquence
du ressort qui peat lui éire appliqué.

Pour faire marcher ses pendules pendant un mois,
M. Robert met la denture du barillet du mouvernent
vers la grosse platme les dentures dés deux barillets
se croisant il gagne ainsi plus de deux lours de ressort ;
d’autre part, “il excentre la roue de longue tige, ce qu:
permet encore des barillets plus nombrés, toutes choses
¢gales d’ailleurs; enfin , il tient aussila roue de mou-
vement un peu plus grande et plus nombrée que do
coutume. ,

C’est ainsi que , sans changer la routine des ouvriers
de fabrique’, il est parvenu a obtenir des résuliats
supérieurs, et cela sans angmentation notable de prix.

II1. Sonnerie d’avertissemendt.

Aux pendules & sonnerie, lorsqu’on le demande,
M. Robert ajoule un petit mécanisme accessoire qui
frappe uncoupdemarteau une minute avant que ’hecure
sonne , el permet ainsi de compter tres-facilement
peudant la nuit. Ce mécanisme est trés-simple, il pout
méme s’adapter a la plupart des pendules qui existent:
il est peu dispendieux et ne peut manquer d'obtenir
le plus grend succés , d’aprés les avantages qu’il
présente,
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‘ IV. Des pendules de précision,

Despendulesordinaires bien établies, avecles perfec-
tionnements que nous venons de faire connaitre , et les
soins qu’elles exigent d’aillenrs, tant pour la fidélité
de I'exécution que pour Pharmonic qui doit exisler
dans les diverses parlies de la machine, donneront bien
certainement , nous ne pouvons en douter , les résultats
les plus satisfaisants pour les usages civils ; cépendant,
ilfauten convenir,leur marche n’approcheraitpasencore
assez des pendules & secondes bien failes pour qu’on put
compter sur leur exactitude rigoureuse dans des obser-
vations qui exigent la plus haute précision.

Mais tous lt,s défants de ces pendules ¢tanl bien
€onnus, si on éloigne les causes qui les produisent ¢t
qu’on remulu, a leurs inconvéniens par les ressources
que Part peut offrvir, on devra nécessairement finir
par obtenir des machines d’une grande précision.
Ainsi, par excmple, qu’on remplace : 19 les socles en
bois 1égers et hygrométriques, se déformant sous les
plus petits changemens dans Pétat de l'almosphére ,
par une base cn marbre d’une grande masse et bhign
calée; 20 la boite légere en bois, cn albitre ou en
cuivre, mal montée par un fort chevalet de métal
solidement fixe sur sa base de marbre; 30 un échap-
pement dans lequel les vis naturelles attachées & son
prmclpe sont augmentées par les disproportions qui
s’y trouvent presque toujours, par un bon échappe-
ment & I'épreuve d’'un siécle, admis par les hommes
les plus capables ;- 4¢ que cel ¢chappement soit dans
Ies dimensious proporlionnées & la machine, condition
imnportante ,, puisque la dlsproportwn conduit a la des-
truction et aux variations; 50 qu’une suspension for-
mée par un fil de soic soit remplacée par deux lames
d’acicer, dont la solidité permnet un pendule trés-lourd,
ces lames présentant de grands avantages lursqu'clles
sont bien consiruites 5 G0 qu’on rejeite encore le régu-
latéur des pendules du comnmerce , formé d’an fil de

i..)3 w
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fer , Alextrémité duquel est la lentille , ou bien d’un
assemblagé d’une multitude de piéces, parodie ridi-
cule du pendule compensateur grillé ; 70 qu'on lui
substitue des dispositions simples, que les surfaces -
en contact avec l'air extérieur soient disposées de la
maniére la plus propre au mouvement du pendule,
pour qu’il n’éprouve aucune déviation ; 80 enfin, que
la correction des effets de la température s’y produise
par des moyens simples et sdrs, et 'on obtiendra in-
dubitablement alors des piéces d'une grande précision,
qui, sans rivaliser avec les meilleures pendules &
secondes , s’en rapprocheront cependant encore assez
pour ne laisser de différences appréciables qu'a l'aide
d’observations astronomiques rigoureuses.

V. Du pendule employé dans les pend‘wles de précision
de M. Robert. .

Outre le pendule en sapin et laiton, M. Robert em-
plote souvent une simple régle.de sapin ,-dont la partie
inférieure qui regoit la lentille. est plus large que la
lentille méme , et se trouve pressée entre les deux
disques de cuivre qui la composent et qu’il nommo
_curseurs circulaires,

Il emploie encore, et de prefnrencc a toute autre
construction, un pendule qu’'il appelle 4 deux bran-
ches, et dans la construction duquel il a tout sacri-
fi¢ & la plus rigoureuse précision de U'effet de compen-
sation et aux autres proprietés qu’il doit réunir. La
correction des effets de la température est produite
par uneseule branche de zine qui fait disparaitre toutes
les diflicultés qu’entrainent les nombreux ajustemens

du pendule & grille, tout ¢n conservant ses belles pro-
priétés,

Observations.

* Nous n’avons parié ici que des parties de la machine
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les moins étudiées, ct desqueclles on n’apprécie pas
Vimportance dans Phorlogerie de commerce , ¢t celles
dont il était cependant de la plus grande importance
de corriger les nombreux défauts, il restera toujours
aux artistes qui composent des pendules a faire une
juste application des principes de Part. A celte oc-
casion, nous pouvons assurer & la sociélé¢ qu’il n’est
aucune partie de 'horlogerie de précision a laguelle
ne s¢ livre M. Robert. L’onsait que depuisiong-temps
il en fait une étude spéciale el qu’il y a déja introduit
plusicurs perfectionnemens avantageux , en apportant
dans ses travaux lapplication des sciences positives
dont cn général les horlogers s’occupent trop 'rare-~
ment. Nous croyons, & cet égard, devoir {aire obser-
ver que ces perfectionnemens ne se trouvent pas scu-
lement dans une pirtie de Ia machine, puisque , quel-
que bien qu’elle fut construile, elle ne produirait pas
I'effet qu'on en attendrait, si les autres elémens
n’étaient pas. également bien; mais que, prenant la
chose dans I'¢tlat ou clle se trouve, M. Robert a con-
' servé tout ce qu’il a cru bien, et amélioré ou simpli-

fi¢ tout ce qui lui a paruo susceptible de I'étre, toute-
fois avec la plus grande réserve, et aprés s’étre assuré
ar des observations souvent répétées, des vices que
présente notre horlegerie ordinaire.

Picces d’horlogerie par M. Perron, de Besangon ;
pendule @ échappement ¢ rouleaux mobiles.
b

Fig. 18, Pl; 8, Celle pitce est fort curicuse par
la mantére dont la roue dite d’échappement fonctionne.
Les dents de cette roue sont taillées au bout en plaus
inclinés, sur lesquels les bras de Vancre viennent
successivement agir , pour que la force motrice res-
titue au pendule la partic de mouvement quil perd
dans les reésistances. Pour diminuer les frotlemens,
M. Derron ajuste & chaque bras de Vancre un rouleau
mobile qui transforme les froltemens ¢n ceux du
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deuxiéme genre : c’est 'échappement de Graham
- renversé , car cet artiste célebre avait placé les plans
inclinés aux houts des bras de I'ancre. Dureste I’échap-
pement de M. Perron est bien soigné; pour éviter U'are-
boutement, des vis de rappel sont disposées & I'ancre -
. qui remédient a Uinconvénient. Quant a Ia priorité d'in-
vention, nous devonsdire que, depuis plusieurs anné s,
les horlogers se sont avisés de faire passer une partie
des plans.inclinés de Fancre aux dents de la roue d'¢-
chappement. M. Duclos a fait plus, il a trénsporte ¢n
entier ces mémes plans sur les dents de la roue, dans
ses jolies horloges en carton, qui ont paru si curieuses
au public, et qm étaient en effet par les ingénieuses
combinaisons qu’on y observait. Le défaut de sucees de
ces horloges n’dte rien au mérite de ces couceplions ,
parce qu il tient & d’autres causes.

M. ‘Gille, horloger, rue des Ging-Diamans , a pns
un brevet en ]ulllet dernier , pour I'é¢chappement &
repos de sa pendule & réveil, el y a aussi fait Pappli~
cation d’un systéme de roués a plans inclinés fig. 22,
Pl. 8, semblables & celles de la pendule & secondes de
M. Perron.

Les échappemens de M. Duclos sont a recul 5 mais
le recul y est moindre que celuide M. Perron: Monsieur
Daclos dit en avoir fait aussi & repos, ce gqu on congoit
facile dans son systéme fig. 20 et 21, Pl. 8. Ceux de
M. Gille sont aussi & ropos;.mais ceux de M. Perron
sont & recul , puisqu’il fait agir les plans inclinés sar
des rouleaux mobiles de 1'ancre , et que les plans in-
clinés ne sont pas cohcentriques a ['ancre.

Compensateur de pendule.

M. Perron place sous la lentille une branche horizon-
tale bi-métallique fixée & la tige do suspension; en
sorte que les influences dé la température, en défor-
mant celie lame , montent ou descendent la lentitle, de
mamere a duplau.:r le eentre d’oscillation sur latige,
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ct & lui donner une distance invariable & la suspension:

1] est évident que M. Perron n’avait aucune connais-
sancc des inventions semblables et aniéricures a la
sienne, car son pendule est le méme que celui qui est
depuis long-temps connu, sauf quelques différences de
forme : ce dernier a sa lame compensalrice droite ,
tandisque celle de M. Perron est courbée. M. Duchemin,
qui a autrefois soumis ce pendule compensateur, a
bien senti que la difficulté de régler cet appareil serait
un obstacle & sonusage : du reste, il a construil sur co
principe un grand nombre de-pendules, et particuliére-
ment  celui- d'une horloge pour 'observatoire de
Nantes, mise a Pexposition de 1821, Ge procédé a éLé
employé dans’ plusicurs horloges de .clocher sorties
de¢ la fabrique de M. Cahier, au Tillay, prés Jonesse.

Horloge de I’église d’Ornans.,

M. Perron a envoyé un dessin correct, quoique
négligeé , mais, du reste, trés-facile 3 comprendre, du
systeme de sonuverie & quarts, qu’il a exécuté pour
le clocher d’Ornans. L’on y a rcconnu une picee trés-
bicn combinte pour assurer les effets, mais qui n'ofire
rien de neuf; c’est le méme systéme qui est suivi dans
les horloges diles du Jura. Un limagon des heures régle
la marche du rateau, qui tombe sur ses dentures, ct
tient lieu de la rouo de compte en usage , et ce riteau
descend & un degré qui détermine le nombre des coups
frappés par le marteau quand le ritcau se reléve; 1l en
faut dire autant de la sonnerie des quarts , qui est
régice par un limacon 3 douze dents; dont chacune
a trois degrés, et celui de ces degrés ol le deuxicime
rilcau va buter détermine le marteau & frapper an,
deuy ou trois coups, il y a de Uintelligence dans cetle
disposition; mais, comunc nous I'avons dit, point de
mécanisme nouveau. ' '

M. Perron a donné de nouvelles preuves de la saga-

* » . . * L4 ’ . [
cité qui fait distinguer ses différens travaux. Les deux



2606 DIFFERENS MECANISMES

PI‘BII]IEI‘ES piéces offrent surtout cette qualité remar-
quable; il est certain que le systéme des roues d’échap-
pement & plans inclinés sera fort utile aux horlogers,
¢t surtout son emploi dans les monires peut remplacer
avec avantage celui de la roue de cyliudre parce qu'’il
est d'une plus facile exécution. L’usage des roues &
plans inclinés agissant sur des chevilles est plus heu-
redx pour les montres que pour les pendules, parco
qu’il devient un échappement libre, attendu qu’il est
appliqué au bhalancier , comme d.‘]nS']_eS montres an-
glaises et suisses ; et par cela méme que ce sont des
chevilles & ancre qui agissent , les effelts en sont plus
siirs ; tandis que, pour les pendules, il ne peut étre
libre, ni méme & repos, malgré les chevilles mobiles.
Nous ne prétendons rien affirmer d’ailleurs sur la
priorité d’inveation, puisque M. Perron_dit avoir
fait, en 1798, des montres sur ce systame. Nous
laissons ce pomt en doute.

Description d’un échappement & plans inclinés el d
rouleaux mobiles P1. 8, fig. 18 é¢ 19, par Y. Perron,
horloger ¢ Besangon.

On satt que 1*¢chappement est la partie la plus
esscotielle et Ia plus délicate dans toutes les machi-
nes dcslrnees 3 mesurer le temps, 1l ost pécéssaire
que 1 la puissance motrice y parvienne au moyen de
lions engrenages ¢t sans déperdition de force, do
sople que lechappemcnt ne serve uniquement qu’i
restilper au pendule ce qu’il perd par les frollemens
(o sa suspension, si-ello est 4 couteaux, et par la
résistance de l'air ou des ressorts de suspension 51
celle suspension cst a ressorts. On peut donc atteindre.
co but : 1° en construisant un échappement dont la
trainée sur les leviers soit longue, en faisant décrire
de petits ares au pendule, lesquels sont reconnus plus
isochrones entrc eux que les grands ; 2° en ne met-
tant pas d’huile surles levées; ce qui augmente les

-
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frottemens quand elle vient a s’¢paissir. Ces conditions
sont rempliecs par Véchappement! & rouleaux mobiles,
que ’auteur annonce avoir adapté & une pendulo
astronomique , en faisant.tourner les rouleaux dans
des trous en rubis. -

Cel &chappement, représenté fig. 18 el 19, PL 8,
so compose d’une roue & échappement ¢, dont les cing
dents marquées 4, 2, 3, 4 et 5, de forme triangulaire,
sont taillées en plans.inglinés. Chaque dent agit alter-
nativement sur les roulecaux placés en cage sur les
bras b, d, au moyen de deux ponts. Le centre de mou-
vement de ces bras, ou piéces d’échappement est en
a. Dans la position ol est représenté 1'échappement;
1a dent ou le triangle 4 vient d'agir sur le rouleau du
bras b, et I'a ¢carté du centre de Ia roue, tandis que
celui d s’en cst rapproché en méme temps que la dent
1 quitte le rouleau du coté de b, la dent 2 fait repos
sur le rouleau du bras d, qui continue & s’approcher
du centre de la roue par la force d’impulsion que lui
a communiquée le triangle 1, agissant sur le roulecan
du bras b. Cette force d’impulsion étant épuisée, lo
hras d revient sur lui-méme par Veffet de la pesan-
teur ; le triangle 2 agit par son plan mclin¢ sur le
milicu du bras d, et lui donne une nouvelle impulsion:
alors le triangle 5 se trouve contre le roulcau du bras
b, y fait repos, recoit son impulsion ; puis le triangle
% s’appuie contre le rouleau du bras d, pour continuer
les mémes effets jusqu'a ce que la force motrice soit
épuisée. - -

L’auteur annonce que cet ¢chappement ‘est d’une
exécution facile, qu’'il a peu de froMtement, exigo
trés-peu de force motrice et n’a pas besoin d’huile sur
les-- roulcaux. : .

1l fait ohserver que, dans I'échappement a ancre de
Graham, la rouc a trente dents et agit sur les leviers
de 'ancre, puis sur les repos convexes cl concaves
fort éloignés du centre de mouvement de l'ancre, co

qui cavse un frottement d’autant plus grand ; de sorté
i
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que si P'on gagne de la force par les levées, elle sd
consume sur les repos. Dans le nouvel échappement,

c’est Iinverse ; 1a roue élant petite agit par de courts.

leviers sur de grands leviers a bras de I'échappement,
trés-¢loignés de leur centre de mouvement ; les repos
ayant lmu sur la roug sc-font. sur un Icvmr ‘trés-
court , et' qui se raccourc:t encore par les grands arcs
de supplumnnt, en s¢ rapprochant du centre de la
roue , & une ligne environ. On ,veil donc qu’il y a uno
grande force de [a part de la rouc sur les roulecaux
appliqués aux bras de I'échappement , et qune les
repos ne tardent point & détruire la force d’impulsion,
-puisqué le levier agissant se raccourcit de plus en
plus & mesure que les arcs de supplément deviennent
plas grands. On voit aussi qu’il "y a une trés-granda
liberté & cet échappement, puisque la roue agit sur
des rouleaux au lien d’agir sur des chevilles ; les rou-
leaux -n’ont aucun frottement c'est un s:mple roule-
ment : par conséquent, pas d’usure et plus de constan-
ce.dans 'isochronisme des vibrations. |
Au licu de mettre trente dents & la rouc d’échap-
pement , dont la tige aurait porté laiguille des se-
. condes , l'auleur_a préféré donner & 'avant-derniére
rouc soixante dents engrenant dans un pigfion de dix
ailes et cinq dents 4 la roue d’échappement. Les dents
de la rouc de secondes sont toujours dans les mémes
proportions avec les ailes du pignon de la roue d’échap-
pement et les dents de cette roue : ainsi I’ aiguille des

- secondes doit les. marquer bien exaciement sur un
cadran bien dmsc

L
-

Description d’un autre échappement par M. Duclos.

Cet échappement a 6té employé pour les pentjule;

-

en carton gue construisait l'auteur, et qui ont regu
dans letemps un accucil assez favorable du public.

Les roues élaient en carton et les palcues de lancre
‘en ¢ornge. -

T

!
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La fig. 20, D1, &, représente la position de cet ¢chap--
pement au moment de la levée.

La fig. 24, montre ce méme échappement au moment
de la chate.

a, roue d’'échappement.

b, les dents de cette roue.

¢, arcs-de repos.

. d, axe de Vancre.

e, ancre en corne. -

La levée sc fait-par le plan incliné de la dent b; la
chute ou le repos, lorsque cette dent quitte 'ancre,
comme on le voit fig. 21. Les -ares de repos ¢ sont tirés

de la méme ouverture do compas, dont le cenire est:
en d. :

Descriplion d’un aulre échappement & plans inclinds
par M. Gille.

Cet échappement & repos, représenté fig. 22, Pl 8,
est contruit sur le principe de celui de M. Graham.

La roue ¢ est composée de dents o @ dont e bout
est taillé en planincling, sur lesquelles vicnnent frap-
per alternativement les palettes b, & de Pancre. Ces
palettes étapt d’égale longueur, le balancier est poussé
autant d’un coté que de 'autre, avec un ‘frottement
régulier, Ie repos se faisant sur le méme cercle.

Deseription d’un pendule éompensatewr Proposé par
M. Perron, horloger d Besancon.

a b,fig.23, Pl. 8, est la verge du pendulé; ¢ d estuno
-lame composée d’acier et de cuivre, fixée ala verge au
moyen d'une vis a téte couronnée ¢. La lentille est tra-
versée par la verge, dans laguelle elle passe librement;
elle est soulenue par les extrémités de la lame bi-
métallique , au moyen de deux curseurs f, g, auxquels
sont réunies, & charniéres, deux brides &, ¢, qui
supportent la lentille & par son cenire avec une vis
. a portée, afin de laisser libre le mouvement des brides,
s0it au curseur, soit au centre de la lentille, par les
24
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than@ements de la température. .

La lame ¢ d doit éire faitc en cuivre jaune ou e
Yaiton hien écrouiy ayant une épaisseur triple de celle
d’acier; ceétte derniére doit étre trempée et revenuo
bleues, ¢t elle Sera ensuite rivée sur celle du laiton,
au oyen d’un grand nombre de chevilles assez rap-
prochws Iés unesdes autres, afin que cette lame d’acier
fasse pour ainst dire corps avec celle de laiton.

Le motif qui a engagé 'auteur 4 donner une si forto
¢paisseur & la lame de laiton’, ¢’est qu’elle doit mai-
triser celle d’acier et la courber en différens sens,scion

lcmperature Cette lame peut étre droite ou caurhc
telle que Vindigue la figure. Si a la température moy-
eane de 410 degrés, cette lame est droite, elle prendra
ia forme convexe , §i on Pexpose dans une étave, & une
chaleur de 27 degres parce que [adilatation du laiton
¢tant plus grande que celle de I'acier, elle sera retenue
par la lame d’acicr qui s’alongera moins, et la lame
composée se courbera. Si de cette température de 27
degrés on la fait descendre a zéro,'alors les deux lames
se raccourciront par le froid ; mais le lailon sc¢ rac-
courcissant plus que 'acier , la lame composée de-
vicndra concave. On sent que si ces deux mdélaux
étaient isolés I'un de Pautre, leur dilatation inégale
aurait licu en ligne droite ; on voit aussi que si les lames
étaient de méme épaisseur, celle d’acier empécherait
celle de laiton de se courber.

Le pendule étant monté avec sa lame bi-métallique
ct 'horloge regls_ehla température de zéro , & laquellé
eile est exposée, si de cette température el]e passe

a celle de 27 degres r, la verge du pendule s’allongera

78

dc:ﬁ_ode ligne environ , et I'horloge retardera de 20

& 25 secondes en 24 heures. La lame bi-métallique
doit éire plus longue qu'il est nécessaire, ct si les cur-
sears f, g, ¢tani placés aux deux extrémités, (ont

‘remonter 1a lentille de 90 ou—5 de ligne , la lame est
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trop longuc : alors on rapproche les curscurs du centre
de la lame et on les arréte aux points 2, 2, on répéte
Pépreuve , -et s Il y aencore trop_ d’allungm;cnt » OIL,
améne les curscurs aux points 3, 3; 81 a celle position

une nouvelle épreuve donne;—-'(-)- de ligne, la lame bi~
O L}

métallique se trouvera exacte pour opérer les effets do.

la compensatnon puisqu’elle remonte la lentille de la
quanlité que lallonﬂement de la verge du pendule
Yaura fait dcscendre d’ou il résulte que le centre.
d’oscillation du pendule restera toujours a la mémg
distance du point de suspension.

La fig. 24 représente un fragment de la lame bi-
métallique, de demi-grandéur naturelie , pour une,
lentille de 20 livres environ. Les deux lignes ponciuées
indiquent le passage des goupilles qui réunissent les
deux lames ; celle d’acier est en dessus.

Deseription duw pendule de compensation inventé pan.
M. Duchemin, horloger mécanicien, place dw Chd-.
telet, n° 2, d Pams '

- La fig. 1, Pl. 9, représente une coupe longltudma}a
du compcnsnleur do M. Duchemin ;

La fig. 2, le méme, dans la proporlmn de demiz
grandenr naturelle et dLPOIJI‘Vll de ses vis de ra,ppcgl

La fig. 3 est une coupe transversale.

Les mémes lettres indiquent les me{nes DbJﬂ,ts dazn
ces Lrors figures.

a, luntrlle |

b, tringle supéricure fixée au compeneateur,

c, trmglc inférieure qui porte la lentille,

d, d,e, e, lames d¢ compcnsatlon composees da
deux tiers de cuivre et d'un tier d'acier. Los ligneg
poncluées, fig. 2, indiquent les courbures qu eligs prens
nent par Peffet de la dilatation, ‘o

n, 0, grande vis de rappel horizontale, tarandée A
drmtc et 2 gauche, ot portant lgs deux tasseaux oy couk:
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l\‘.'?

lisscaux g, g, servant d’¢crous, ct taraudés aussi
I'un & droite ¢t Pautre & gauche. .

[, [ boutons-moletés fixés sur les bouts de la vis
de rappel n, N

g, ¢crou pour régler 1a loigucur du pendule.

Les deux lamesbi-métalliques borizontales d, d, e, ¢,
sont assemblées, i leurs exirémilés, au moyen de deux
plaques 7, 4 fixées par quatre vis qul les tiennent assez
espacées pour que les deux coulisseaux ¢, g ei les vis
de rappel », # puissent poser sur lalame inféricure e, 2
sans toucherla lame supérieure d.La tringle b est vissée
dansla lame d, d du compensateur, et la tringle ¢, qui
porte la ]entxlle passe librement en s au travers
‘de la lame inférieure e, ¢, et est accrochée en l sur le
milicu de lavis de rappel -n 7,

Le Compensaleur est constrmt de maniére que le
cuivre des lames bi-métalliques est tourné en dedans;
en sorte que la dilatation donne a ce compensateur unts '
déformation indiquée par les lignes poncluées, fig. 2.
On voit qu’il a perdu son parallehﬂme par ia dilatation,
et que la lentille est suspendue sur la lame ¢, ¢ par’un
effet double et simultané des deux lames bl—melalhques
dilatées dn compensaleur. -

Lorsque par un des boutons f on fait agir 1a vis de
rappel n, n, les coulisseaux g, g s’écartent ou Se rap-
pruchent des extremtés du cnmpensateur , suivanf
_qu’on tourne la vis a droite ou & gauche, et ceia lors~
qu’on veul trouver le yéritable point de compensation
opération qui a lieu sans dérégler la pendule, puisque
les coulisseaux gllSSBﬂt sur une surface sensiblement -
plane et horizontale, & température moyenne. Ainsil’on
voit que le poids de la lentille, accrochée sur la visn, n
par la tringle ¢, presse ceile vis sur les tasseaux g, g,
¢t fait appuyer ceux-ct sur la surface supéricure de la
fame bi—métallique e, ¢; gque cetle lame est réunie & la
lame supuneure d, d par les deux plaques minces
d’acier 4, 7; enfin que la lame supeneure est fixée &
la lrmgle b du pendule. Les extrémites de la vis do
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rappel n, w passent librement au travers des plaques:
1, 7, excepte un des bouis retenu par une entaille qui
le tient fixé sir le mame point quand on la tourne.
L’auteur a prls toutes les précautions pour que le com-
pensaleur n’éprouve aucun obstacle dans les mouve~
mens que lui font subir les variations de température.

Le point ou le mouvement ascendant et descendant’
cst le plus prononcé sur le compensateur , par les chan-
gemens de température, se trouve vers le milien de
la lame bhi-métallique ¢, ¢, prés de la tringle ¢, en 5.
Ainsi, en rnpproclmnt de ce point les tasseaux g, g,
la lentille aurait son maximum de mouvement ascendant
et descendant, si les tringles b, ¢, restaient invariableg
dans leur Iongucur mais pulsqu a la méme Lempera-
Lure ou se trouve le compensateur il y a variation dans
la longueur des tringles, c’cst-a-dire dans la longucur
du pendule, il faut que cetle différence soit corrigée
ou compensee par un point quelconque du mouvement-
du coinpensateur sur la lame bi-mélallique e, ¢ il faut
chercher ce point avec les coulisseaux en lps faisant
mouveir au moyen de la vis de rappel n, =, et les
diriger vers le centredn compensaleur quand la pendule
retarde par Pelfel de 1a chaleur, ‘et vers les extrémités
st elle avance. Ces opérations se fonl lorsque le pcndule
a subi des épreuves de lemp érature, ¢ Lat-a-d:ru apres
Favoir fait passer par des lempéralures variées.

Pendule a qurinh‘éme de M. Gille, horloger, rue des
Cing-Diamans , n® 10, & Paris,

La pendule de M. Gille est & échappement A repos :
c’est celle dont jai parlé en décrivant I whappement
de M. Perron, de Besangon : ¢’¢st aujourd’hui sous un.
aulre rappnrt que je dois consulérer cetle pendule.

Lile indique les mois, jours de la semaine et quan-
tiemes sur des cadrans dlslmrts, dont les aiguilles
sautent & minuit. Ce qui read ce mécanisme remar-
nnable . ¢’est I'aj usluncut tres-sunple des parties qui

: 24 *
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font sauter les aiguilles, et principalement celle des
quanllemcs, qui, d’ellc méme, saute le n® 51 quand le
mois n’a que 30 jours, et qui saute le 29 février, en
ayant égard, s’il y a lieu, aux années bissextiles.

On connait divers procédés gqui font obtenir ce
reésultat ; mais les mécanismes en sont compliqués; il
y aen general une roue qui fait son tour en un an, et
qui a 366 dents, dont on rend Pune inutile dans les
années communes. Cet appareil de rouages lient beau-
coup de place, est d’un d’ifficile ajustement &t assez cod-
leux. Celmch Gille peut étre loge dans un petit espace,
puisqu’il n’a que trois piéces de plus gqu’'un quantléme
ordinaire et que la plus nombrée des roues n’a que
31 dents. -

11 serait presque 1mp0551ble de décrire avec netteté
le mécanisme de M. Gille, sans le secours d’une figure
bien faite , et je me contenterai d’essayer d'en donner-
une idée, en laissant & une légende le soin d’expliquer-
I'assemblage et le jeu des piéces, pour en montrer les
fonctions.

~ On se représentera d'abord le grand cadran de la
pendule percé au centre pour le passage des axes des
aiguilles d’heures et de minutes, et percé aussi en lrois
autres points de la surface pour le passage des axes
aux centres de trois pelils cadrans, pour l¢gs jours de la.
semaine, quantiéme du mois et nom des douze mois.
Chacun de ces trois cadrans est muni de son aiguille
indicative, dont le saut est produit par le mécanisme
général de la piéce,

' D'abord, l'aiguille des jours de la semaine est montée
sur un axe qui porte une étoile a sept pointes , et la
détente qui la fait tourner d’un cran & minuit fait voya-
ger aussi I'aiguille d’on septiéme de la circoni¢rence,
passant d’un jour au suivant.

Le deuxiéme cadran, celui des quantlemes du mois ,
a son aiguille montée sur un axe qui porte une roue
de 31 dents; c'est précisément sur cette roue que doit
agir le mécanisme inventé par M. Gille, pour rendre
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une, deux ou méme trois dents de ceito roue inutiles,

quand ecela est nécessaire, afid que Paiguille saute
autant de rangs & la fois.

A cet effet, axe des quanuémes portc unc surte
dc petit riteau armé de quatre chevilles inégales. Lo
l_imbe de la roue des mois n’est pas denté , mais porte
des chevilles implantées comme celles du marteau de
la sonnerie , excepté que ces chevilles sont au nombre
de 12 et ont elles-mémes des léngueurs différentes,
A la fin de chaque mois , une cheville entre en prise,
ct (ail sauter uncran a la roue des mois; il en résulto
que, suivant que le mois a 30 ou 31 jours, telle ou
telle cheville du rateau des quantiémes est en prise,
ce qui_en.détermine le saut. Le mois de février est

. muni d’'une cheville qui fait sauter & la foig trois jours;
les chevilles courtes sont pour les mois de 51 jours.

. Et quant aux années hissextiles, il y a une petite
roue qui fait son tour lous les qualre ans, et qui porte
une dent plus large limée en courbe pour faire ¢lever
1a roue le 28 féyrier, afin que la cheville de celle date,
"qui est la plus grande, et qui est tounjours remontée

par celle du ritean, puisse passer, et que le lende-
main 29 soit indiqué.

Co mécanisme est simple et ingénicux, il est d'une
exccution facile ; ses fonctions sont assurées, ¢l comme
il tient peu de place, il sera cerltainement adopté ¢n
horlogerie au lien des piéces nombreuses ct de la roue
annuelle acluellement en usage. Gomme mamlcnant
les pendules sont véglées sur le temps moyen, et qu ‘on
¢n est enfin arrive h faire pen de cas des équalions
qui servent & donner le temps vrai, les roues annucl-
les seront bien rarement employées ¢n horlogerie. On
trouvera donc fort cﬁmmode un mécanisme de quan-.
ti¢me perpétuel quin’a pas besoin d’une roue annuelle.
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_Description d’une pendule d -gquantiéme perpéfuel,
marquant les jours de la semaine, le quantiéme du
mois ¢t le nom des mois , par M. Gille, horloger a
Paris. o ,

La fig. 4, Pl. 9, représente la petile platine portant ,
le chaperon ou la roue des heures.

La fig. 5 est une vue du mécanisme indiquant les
jours-de la semame, Ie quantitme du mois et le nom
de chague mois.

La fig. 6 est le cadran.

La fig. 7 lc rateau i chevilles vu en plan et de proﬁl
et dessiné sur une plus grinde échelie.

L’étoile a, entaillée de T dents, sert & marquer les
jours de la semaine ; elle roule daus un piton vissé
dans la fausse plaque; son canon dépasse le cadran
sur lequel est ajustée 1'aiguille, Celte éloile esi pressée
par un ressort en équerre I, sur lequel appuie une
détentie %, qui la fait sauter & minuit.

La roue des quantiémes p, portant 31 dents est
ajustée de la méme maniére que Pétoile @, et méme la
rou¢ b ayant un méme nombre de dents. Sur cette
derniére est monté un rdtean ¢ & 4 dents ou chevilles
d paralleles au plan de la roue et & distances inéga'es
de ce plan; ces chevilles agissent sur les chevilles de
Ia roue de mois o, lesquelles_sont au nombre de 12,
de longneurs‘diff¢rentes , et perpendlculmres au plan
de la rouc.

‘g est une éloile & £ ailes ou denis, destinée a faire
marquer au wois de février vmgt—neuf]ours tous: les
quatrc ans.

k, ressort qui presse contre lcs dents de I'étoile pre-
cédente. '

7, autre ressort qui appuie surles dents de la roue e,

4, levier atlache & la détentie &.

-0, dent & bascule qui pousse celles de la roue p.

g, ressort pressant sur les dents de celie derviére
roue.

C Y
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r, chaperon ou rouc des heures.

s, moulinet a 4 ailes ou bras, ajusté de la méme
'muniéru gue I'étoile a.

, levier fixé sur Paxe de 1a détente X,

u ressort servant & tenir le moulinet & la place uu
il est conduit par le chaperons». °*

v, dent & bascule portée par un levier fixé & la
détente &, pour faire sauter Péloile a.

Les ressorts hi g maintiennent les pieces du quan-
ticme quand elles ne sont pas poussées par la détenle.

Effet du chaperon ou de la roue des heures. Cetie
piéce 7, qui fait deux tours.par jour, est armée do
deux chevilles 3 et 4, 'une pour six heures et autra
pour onze heures, qut font faire un tour au moulinet
s, pendant que le chaperon accomplit ses deux tours.
L’un des bras du moulinet porte une cheville 1, qui
souléve le levier £. Par ce moyen, lorsque le chape-
ron a poussé a mindit le moulinet s, et que ce moulinet
a agt sor le levier ¢, la détente k a fait avancer d’uno
dent I'étoile a el la roue p, et le moulinet se trouve
dégagé du levier £, qui retoinbe par le poids de la
détente, pour élre repris touics les fois que la pen-
dule sonne minuit,

La détente & étant levée a minuit, et ayant fait
tourner {’étoile a d'une dent, aiguilie des jours de la
semaine saule dua mot lundi 3 ¢elui de mardi ; cetle.
détente pousse en maime temps la roue p, qui fait
passer Vaiguille des quanti¢ines de 48 & 19, par ex-
emple, et ainsi de suite. Quand le mois & trente el un
jours, le rateau ¢, qui a 4 dents d'inégale hauteur,
saisit une des ChL\’I"Lb de la rone desmois e, el la fdlt.
avancer d un douzieme. Mais pour les .111015 (qui ont
moins de trente jours, le riteau pousse la roue des
quanii¢mes @ minuit, a la fin Jde ces mois , d’une, deux
ou lrois denls de plus les trois chevilles du ralean ,
qui sont progressivement plus hautes , auraient engrené
trois dents avant le 31, tandis quede cette maniére
la dent la plus basse pousse seule la roue ¢. Una,
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cheville de cette roue se présente devant le hras de la
détente &, qui, par son plan incliné x, pousse d'un
douziéme la roue ¢, ce qui fait sauter Vaiguille de
janvier & f¢vrier : ce dernier mois, étant le plus court
de Pannée, a la cheville la plus longue qui est ren-
contrée par la chevitle la plus élevée du riteau; aussi,

quand elle a dt,place la roue ¢, la cheville en forme de
dent m est poussée par cetle roue de trois dentsen plus;
aidée par l¢ plan incliné z de la détente %, que do

coutume , co qui fait parallre le ger mars au lieu du
99 fevrier. o

- Pour les mois de irente jours, la cheville de ces mois
doit étre un peu plus haute que celle du 51¢ jour, afin
d’élre prise par la deuxitme cheville, qui sera plus
haute que celie m ; alors elle engréne le 31, et la rouc
¢, changeant de mois, pousse d’une dent en plus_lo
riteau, ce qui fait sauter du 30 au 1er. \

Quand 'année est bissextile, I'¢toile g accompli son
tour par le moyen d’'une cheville 2 placée sur la roue
¢; ceite cheville fail tourner d’un quart de tour P'étoilo
chaque fois que la roue & fait son tour entier, ce qui
arrive au bout de douze mois."La dent w de I'étoile g,
qm est taillée en plan incliné sur son épaisseur, venant
a passer an centre de la roue,renconire une espéce d’as-
sictte en dessous, au moyen de laquelle la roue e est
élevée de I'épaisseur d’une cheville, et comme la plus
Jongue cheville delarouc e porle une encoche lachevilto
la plas haute du rateau ¢ passe dans cotte encoche,,
cc qui fait que, le 28, la roue ¢ ne sestrouve pas dépla-
cée par cetle chev:llc, quoique Ia plus longue cheville
de la roue e se trouve sur son passage. Le leudemam
la cheville la plus élevée du riteau, ne pouvant passer
touche 1a cheville 4 encoche et deplace la roue; alors le
bras de la détente k pousse, par son plan incliné «, la
roue d’un douzi¢me, et celle roue pousse en mume
temps Ie rateau de deux dents, cc qui fait qu’au lien
de marquer le 50{évrier, U'aiguille indique le 19T mars,
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}’endu—le compensalewr de M. Duchemin, ho-rlogcr; place
- du Chdlelet, a Paris. -

Les variations de longueur qu’éprouve un pendulc ;
sous I'influence des changements de température, se
traduisent dans les horloges par des avances el retards
alternatifs; ces effets, qui altérent 'uniformiié des mou-
vements des pendules, ont étélong-temps un mal sans
reméde : ce {fut une bien ingénicuse idée que celle qui,
par un ajusiement convenable des branches de mélaux
différens tira partic de la dilatation méme pour en
arréter les effets. Dés qu’on eut reconnu que la dilata-

‘bilité des métaux était diiférente pour une méme va-

riation de températurc, on s’'occupa de se servir de
cetie propricté pour donner aux pendules des longueurs
constantes. On assembla des tiges verticales de deux
mcélaux, lices par des traverses horizontales sous forme
de grille, de maniére & fairc remonter la lentille par
Pallongement qu’éprouvait I'un de ces métaux, préei-
s¢ment d’auiant que le faisait descendre I'allonge-
ment de Pautre ¢ il suflisait pour cela que la longneur
totale des branches du premier métal supposées miscs
boul-d-bout, comparée & la longueur de cellesdu second
métal, [t exaclement dans le méme rapport que les di-
latationsrespectivesde ces denx métaux. Les deux bran-
ches syméiriques et paralltles d’'un méme métal né
doivent étre comptées que pour une seule dans ce
calcul : par la, le pendule parait insensible aux varia-
tions de la température ; son centre d'oscillation de-
meure exactement sans cessé & la méme dislance de
la suspension, qu’il fasse trés-chaud ou trés-froid.

Mais si celle régle est exacte en théorie, elie est' trés-
diflicile & appliquer; ce sont des tilonnements perpé-
tuels pour arriver a I'exacte proportion voulue, soit
pour atlonger un peu, soit pour accourcir les tiges do
{'un des métaux; et chaque fois, les défautls ne sont
mis en ¢vidence qu’apres des ¢preuves longues, qui

" consistent & soumettre le pendule & des alternatives dé
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températares extrémes, puisa la démonter pour limer
certaines. tiges et retaire Passecimblage dans d’autres
proportions ; effets qu’on .produit difficilement et avee
frais : ainsi un pendule compensatenr est une piece a
la fois enfiteuse et d'une exécution trés-deélicale,

Sans doute, les longueurs des branches de la grille
sont déterminées d’avance par la lot de la dilatation
lin¢aire de chaque mctal, et ¢’est une chose exiréme-
ment facile que de tailler ces branches de longueurs
propres a satisfaire a la régle. If y a lien de s’étonner
que, dans un art aussi perfectionné que I'horlogerie,
lorsqu’on sait que les picces les plus délicates d’une
montre et d’'une pendule sont faites en fabrique,
méme par des ouvriers souvent fort peu capables , il
ne soit pas encore venu dans lidée des fabricans
d’horlogerie de faire construire leurs pendules d com-
pensation , lorsqu’il ne leur en couterait pour cela
pas plus de frais que pour produire ces pendules a
fausses grilles qui ne sont que des siinulacres sans
utilité : il leuar suffirait de faire les branches de leurs
grilles en zinc ou cuivre, et en acier, et de les tailler
et assembler selon les Jongueurs voulues par la régle;
cette régie consiste en ce que les branches de fer rén-
nics soient a celles de cuivre comme 5 est 4 5, et a
celles de zinc comme 6 a 17.

Pour obeir a ces conditions, les pendules en cuivre
et acier doivent étre & neuf branches; mais celles en
zinc et acier m’exigent que irois ou ‘cinq branches, i
cause de la grandedilatationdu zinc : aussi, préfére-i-on
généralement aujourd’hui ce dernier systéeme.

Le pendule ne serail pas exaclement compensateur
dans cet état, par des raisons que nous exposerons
bientot; mais il serait si prés d’avoir cel avantage,
gu’en considérant quelespendulesdenosappartements
ne sont pas exposées & de grands changements de ter-
pérature, on pourrait en étre satisfait. Nous recom-
mandons surtout cetie pratique, parce qu’elle pe
couterait aucuns frais nouveaunx, el aurait des avantages
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au moins égaux & ceux des compensations de montre.
par ares bi-mélalliques, que Bréguet a tmaginés, et
dont toul ie commerce fait usage, quoique 1'cifel en
$0il r'n peu incertain. e

Mais lorsqu'il s’agit de faire les pendales compensa-
tenrsdes régulateurs astronomiques,et autres piécespré-
cieuse par V'uniformité de leurs mouvemens, on ne peut
s'en repeser sur la simple régle qui vienl, d’ebre pres-
crite : en voici les raisons. Les mélaux'ne soni jamaig
homogénes, lamaniére méme don! onles travaitie, selon
qu lls soni coulés, écrouis ou filés, change la qudnute
de leur dilatation ; el comme le moyen le plus assuré de
mesurer cot effet est précisément de fabriquer un pen-
dule, de le faire osciller et de compter ses oscillations
a différentes températures, parce que les plus petites
variations -de longueur se manifestent par la durée
qu’elles produisent ; il est évident qu'on ne peut com-
poser un bon pendule compensateur qu’en le soumettant
a des épreuves successives, le corrigeant, le remettant
en euvre , etc.

.Ce sont ces difficultés , ces frais et ces lenteurs gque
M. Duchemin est parvenu & éviter complélement, d'une
maniére a la fois sifre et trés-simple. Son pendule est
exactement de mméme forme que le pendule & grille
ordinaire & cinq branches en zine et acier : il établit ces
branches de longueurs convenables, conformément a
la régle connue ; mais il s’est ménagé le moyende rendre
variables a volontés les tringles de zinc, afin de trouver
sur place , sans ricn démonter, la compensation ahsolue
par des expériences faites sur la marche de la pendule.

1l serait & peu prés impossible , sans figures , de faire
compreudre I'ajustement des tringles : i} nous suflirade
dire que les tringles de zinc ne sont lices & celles d’acier
que par des Lraverses qui soutiennent des vis de pre:-
smn qu’on peut faire agir ces vis sur Lels ou tels points
qu’on veut des tringles, el par conséquent allonger ou
a(':courcir celles-ci dans les limites suffisantes , selon
qu’on reconnait par!’ c\:penence quela wmpenqallon est

23
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trop forte on irop faible. La pendule reste en place et
montée; on nel’arréle méme qu'un moment pour dé-
placeries vis,et onlesremetsur-le~<champ en mouvement,
et cela‘sans que la marche généralede lapiéce ait varié:
la compensation a seule é1é modifiée. Ce procédé est
méme d’une si facile exécution, gu’il n’est point néces—
saire d’avoir recours & I'horloger pour opérer le chan-
gement. (1)

Description d’un pendule compensaleur, composé d’une
verge d grille de cing tringles de zine el acier, sur
lequel est appliqué un nouvel appareil pour {rouver
la compensaiion absolue , au moyen de vis de rappel
et de pression; par. M. Duchemin.

Le chissis,qui n'estici figuré que par sa partie infé-
rieure , esl assemblé sur des traverses de laiton, comme
4 Vordinaire. .

On_sait.gqu’une verge a grille ordinaire en zine et acier
donne la compensation absolue, siles tringles de zinc
sont dans en rapport voulu .de longueur avec celles
d’acier, ets’il y a homogénéité dans les tringles de deux
metaux, mais si dans la marche de la pendule it se

(1) Depuis long-temps, on a remarqué que la dilatation des
métaux né se fait pas uniformément sousl’influence:de la tem-
pérature, mais qu’elle se produit par de petites saccades :
cet effet a principalement lieu pour les métaux cristallisés,
Ainsi, le zinc et ’acicr paraissent devoir étre rejetés des pen-
dules compensateurs : on leur préférera sous ce rapport le
fer et le cuivre, Cependant, lorsque les métaux sont écrouis,
laminés, tirés ala filiere, cet inconvéunient a presque totale-
ment disparu. H conviendra donc de n’employer a la fabrica-
tion des pendules compensateurs que les métaux soumis a ces
modes de travail, qui en rapprochent les molécules et détrui-
sent la cristallisation. On sent en elfet, qu’un pendule ne peut
devenir conper'sateur ponr tous les degrés thermométriques

.compris entre les limites de température ou il a été éprouve
par ’artiste, qu’autant que Ia marche de la dilatation s’y fait
avec uniformits, parce que la compensatioune se ferait qu’aux
deux limites extrémes auxquelles lc pendule n’est presque
jemais exposé, '

L]
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trouve unecerlaine quantité de compornsation natarelle,
la compensation factice se trouve en défaut, malgré
toutes les condilions requises désignées ci-dessus
dans la verge & grille. 11 faut donc rendre. variable a
vclonté 1a longueur des tringles de zine, afio de trouver
eur place la compensation absoluc par des expériences
faites sur lamarche de lu peedule. L’appareil adanté a
ce p"ndule cst destiné dcet usage pour les vergesh ﬂ'nlle
ou & chissis de plusieurs trm"IL ,et donneraal obser-
vateur la facilité de trouver lu'-mt’:mc la campcnsal:on
ahsolue, sans avoir recours a I'horloger.

Le nouvel appareil, vu de face, fig. ‘1, Pl. 9,se com-
pose de deux traverses enlaiton 4 4°, percées de cing
trous égalcment espacés, coimime ceux des trous des
traverses ordinaires B B’, qui assemblent le chassis;
de quatre vis de prcssxon CCct DD, qm servent i
fixer I'appareil sur un point de la verge & grille. La
traverse inferieure A est retenue aux denx tringlesd’a-
cier ¢ ¢ par les vis de pressnon C C. Latraverse supé-
rieure A repose sur la premiéreparlesdeux visde' rappel
verticales £ f, et ¢lle est fixée aux deux tringles de zinc
G G, etsur les deux tringles d’acier E E. "Los choses
elam dans cet ¢tat on peut voir que les extrémités infé-
rieures des deux (ringles de zinc G G ne sont pas en
contact avec le fond des trous, aux points 1 el 2 de la
traverse inférieure B. Ces bouts inféricurs de zinc sont
donc libres de s’allonger ou de se raccourcir et sont
nuls pour la cempensation, et cela, parce gue les
tringles de zine sont retenues par la precamn des vis
D D, qui los fixent & la traverse supérieure 4, qui
est elle—mémc' retenne et reposée sur la traversa
inftricure fixée aux tringles d’acier I F par les vis de
pression € €. Lorsqp’on a besoin de déplacer Vappareil
pour l'arréler sur un autre point de la grille, il faut
d’ahord metire les deux vis I{H en contact avee les bouts
infcrieurs des tringles de zinc, pour conserver au pen-
“dule sa mémas longueun , €l ensmtudwsmrer les quatre
vis C Cet I I} » pour faire glisser 'appareil sur fe chés-
s15. Lersquel’ npardllon est terminee, on serrelesquatre
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vis; aprés quoi, on supprime le contact 1 et 2 des
deux vis vertica'es H U, pour rendre libre les bouts des-
tringles de zinc.

Les vis de rappel verticales FF sont destindes A élever
on abaisser la traverse supérieure 4, afin d’allonger ou
deraccourcir les tringles de zine 6 G;quand on n’a hesoin
que d’un petit espace pour arriver & la compensation
absolue, en ayant soin, toutefois, de remetire en con-
tact les extrémités des bouts inférieurs des tringles de
zinc avec les extrémités supérieures des vis verticales
1111, avant de dresser la tr.verse supéricurc 4, afin de
conserver la méme longueur au halancier el ne pas dé-
régler la pendule.

Aulre pendule compensateur de M. Jacob, Boule~
vart Mont-Marire, n° 1, & Paris.

Nous ne rappollerons pas combien de soins, de
temps et de dépenses cxige la fabrication d’un bon
pendule compensatear. M. Jacob, qui ne_connaissait
pas les procédés proposes par 1 M. Duchemin pour faci-
liter et abréger ce travail, s’est occupé de rechercher
s'il ne serait pas possible d’abandonner les pendules a
grille et d’en labriquer un autre qui reroplit la méme
condition , savoir, de rendre I'appareil insenstble anx
variations "de lcmperat-:rg. Il se scrt, il est vrai, de
la propriété qu ontdlﬂ'erensmelauxd élre meﬂa!unent
dilatables par la chaleur; mais Ia dlSpOSIllOII de son
appareil est nouvelle , et la solidarité qu'il établit entre
le zine et ’acier nous a paru remplir parfaitement le but
que s’est proposc Pauteur : voici en quoi consisle cet
ajustement,

Latige desuspension est en aciersacoupe estcelled’un
c_yhndre ovale: eilc a la lonnucur propre aux durées
qu’onveul que seeoccil!auonsplodmsent Dans la partie
inferienre de sa longueur, elle est entourée d'unc sorte
de fourreau ou étui en zine, formé de deux lames de ce
métal, qu:,snnt réunies sur leurs bords cn plusu,urs
vis de pression € C et D D y pour fixer snhduucm,l ap-



- L

D HORLOGERIE. 235

pareil par de petites traverses. Le systéme de la tige
d’acier et celui de son fourreau de zinc sont libres ‘et
indépendans I'un de I'autre; seulemeunt, pour retenir
I’élui de zinc et 'empécher de couler sur-la tige de sus-
pension, le bout inférieur de la tige d’acier est taraudé
et muni d'un écrou sur lequel porte cet ¢tui : cet écrou
sert & produire I'avance et le retard & la maniére ordi-
naire. _ o .
Le haut du fourreau est faconné en cylindre taraudé
¢l porle un écrou qui, étant en dessous d'une rondelle
ou virole , lai sert de support; cetté virole sert de point
d’appui & deux verges d’acier , qui sont, par leur bout
inférieur, fixtes a la lentille et la supporte : bien
entendu que 10 lalentille est tout a fait libre de.la tige
d’acier, et que son fourreau de zine ne luisert que de
support; 20 la longueur du fourreau de zinc est calcu-
lée , d’aprés la loi de la dilatation, pour produire plus
d’effet qu'il ne faut, en sorle qu’on n'ait hesoin, pour
le régler, que de 'accourcir en descendant convenable-
ment I’écrou. |
Yoici P'effet produit par cet ingénieux appareil:
Supposuns qu’aprés avoir adapté le pendule 3 une
bonne horloge et I’avoir réglé de longueur i une tem
pérature constante, onveuille en régler lacompensation.
On ¢léveralatempérature parles procédésordinaires,
et on trouvera, par exemple, e la pendule avance
plus, ou retarde moins qu’elle ne faisait auparavaat :
on ¢n conclura que la chaleur 4, il est vrai, allonge
la tige-d"acier de suspension, ce qui aurait di produire
un relard;mais que I'écrou servant d’appui a la lentille
sur le fourreau de zinc s’est aussi allonge, et que-la
Ientille a éLé remontée d’antant : en sorte qu'elle a été
moins descendue par le premict eilet que renontée.
par le second. Le pendule a donc été réellement ac-
courci, l¢c centre d’oscillation rapproché de la suspen-
sion : ainsi la partie de zinc est trop longue comparée a
celle de I'acier. _ ' ‘
Pyur 'accouicir , on tournera I'écrou qui est sous la
28
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rondellede support de la lentille dans le sens convenahle
pour abaisser celle-ci, ce qui produira deux effets : le
premier, d’accourcir le tube de zinc, qui produisait
trop de compensation ; fe deuxiéme, d’abzaisser le centre
d’oscillations , ce qui doit faire retarder la pendule; ct
comine on refuse ce dernier efiet, qui tend a déranger
la marche générale, on remonte le centre d’oscil ation
d’aptant, en tournant ’écrou du houn! de ia tige de sus-
pension. Les'deux pas de vis étant les mémes, ou du
moins comparaliveinent mesurés, il est facile, a I'aide
d'un index et de divisions égales sur chaque écrou, de
faire marcher I'un et I'autre des quantités voulues,
pour que la compensatton seule ait été influencee.

Ainsi on peul régler ce pendule compensateur, non
seulement sans démonter I'horloge ni le pendule, mais
presque sans l'arréter, ou du moins en Parrétant un
seul moment ; en sorte qu’on peut y toucher pour mo-
*dérer la compensalion comme on veut, et cela, sans
peine, dépense, ni travail, mais en un instant : rien -
n'cst donc plus facile que de manwuvrer cet appareil et
de I'amener, par des essais réitérgs; au plus haul degré
d’exactitude, avec la méme facilité que s'il ne s’agissait
que de retarder ou avancer un pendule simple.

Un des résultats contre lesquels I'horloger se met en
garde dans la construclion des pendules compensateurs,
et quisont les plus nuisibles aux pendules agrille, c’est
la flexion et I’afTaissement causés par le poids assez con-
sidérable de Ia lentille sur les tiges d’ajustement qui la
portent ; ce poids tend a déformer ces tiges, ¢t comme
c’est une action perpétuelle, elle ne s'exerce pas moins
au bout d’un jour qir’an bout de dix ans : il s'ensuil que
jamaisla compensation ne se conserve en toule rigueur.
pans les premiers jours de la construction du pendule ,
1l ¢st impossible de le régler;il faut que les picces aient
fail leur effet, sous I'influenee du potds qui les tire. Au
bout d’un certain temps, on les cssaie; on lente de
régler lesdimensions des tringles des deyx métaux : des
expériences réitérées sont nécessaires , et au boutd'un
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long-temps, un an et plus encore, on arrive d avoir un
bon pendule. Le poids de la lentille agit encore, mais
le nerf des métaux a appris & y résister. Toulefois, on
conguit qu'a ia longue le poids pourra emporter, et
que la compensation faillira; ce qui nécessitera des
r éparations nouvelles.

Dans te pendule de M."Jacob , ces inconvéniens exis-
tent . il est vrai, dans toutes leurs forces; mais il Jui

est &1 facile d’y porier reméde, qu’ils sont, pour ainsi
dire, nuls pour lui.

Nous n’essaterons pas de comparer ici Ies pendules
compensateurs de Messicurs Duchemin et Jacob ; ces
deux appareils, quoique congus d’aprés les mémes
principes sont d’une nalure toute différente; 'un n'a
vouluque donner'des moyens sirs et faciles de regler les
pendules & grille ; l'autre a inaginé un pendule pou-
veau, que nous appbions pwdu!es a fourrcau, pour
le distinguer des premiers: ce sont deux inventions trés-
dl“’HESd estime, ¢t chacun pourra donner 1a préférence

A I un ou 4 Vautre, selon jes cas, avec la certitude de
faire un bon choix.

M.Jacob est dt‘]d connu pour I'invention d'un compteur
quizéLéVobjetd’un rapporl,tres-favorable tl s’occupe du
perfectionnement de 'horlogerie et publie- maintenant
un projel de souscription pour la fabrication de régula-
teurs, qu'il livrera au prix modique de 6QO francs : son
engagement est que l'instrument ne pourra pas, apres
une anncée enliére d’'¢preuve, donner plus d’une demi-
minute par mois d’'avance ou de retard. Le pendule -
aura sa lize en bois, convenablement choisi et preparé,
pour que ui les varialions de température, ni huinidité
de I'atrosphére, ne puiss:nt en changer ol la longueur
nila forme. On sait en effet que la teinpératuren’allonge~
pas le bois, et qu'on peut, éviter la torsion de la tige.
sous P'influence de 'humidité de I'atmosphére, eny ap-
pliquant un ¢nduil cunvenable,

A Y +
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Descriﬁtion du pendule compensatewr de M. Jacob.

' Ce compensateur est composé d’une verge.en acier 44’
(voyez la coupe verlicale, fig. 9, PL. 9}, de forme ovale.
Lecoté A porte les crochets de suspension, et 'exirémité
4’ esttarqudce pour recevoir un écrou. Sur celte verge
s'ajuste un fourreau en zinc B I’ composé de deux
riégles reunies en plusienrs points par de petiles tra-
verses'de méme metal, dont Pextrémite superleure est
fixée sur une douille taraudée 1. La verge d’acier esi
maintenue aumilieu de ce fourreaun par une ouverture
pratiquée a chaque extrémité, qui lui permet de se
mouvoir librement, et le fourreau est retenu surlaverge
par 'écrou H. Sur la partie taraudée 1 du fourreau se
trouve visse¢ un éerouv G, sur lequvl se place librement
une rordelle en acier € D armeée de deux oreilles aux-
quelles la lentille est'suspendue par les deux verges
EE', F{#', qui partent du diamétre horizontai. La lon-
gucur de zinc est calculée pour qu’en remontant l'écrou
place sur la partie taraudee!, il y est un excédant de
cowpensation; en sorte guen descendant progressive-
ieent cet écrou, on arrive a la longueur convenable.

Sphére-horloge par MM. Scycz eb Ingé, 6 Paris.

1

Description,

Cetl appareil est formé d’une sphére terrestre en métal
ou ¢n Loute autre matiére, creuse dans toute son elen-
due et dans Pintérieur de laguelle est un mouvement
d’horloge qui fait tourner le glohe sur scn axe, et dont
les zones sont d’un poids parfaitement égal dans toute
la longueur, pour que le mouvement d¢ rolation du
globe le soit. aussi,

Sor axe, fixé par ses bouts sur 12 moitié du méridien,
qu’on la‘sse subsister pour point d’appui, est tenu sur
I'horizon, point oh la moitié du wéridien arrive, afin
d’¢tablir la solidité.
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\
Sur le milicu de I'axe est aussi fixé un mouvement

horaire ordinaire, avec ou sans sonnerie, ‘mais dont
les roues de laminulerie sont en moins; le globe faisant
sa révolulion en douze heures, et méme cn vmﬂt-quatre
heures, si {'on voulait.

Au sommet du mouvement, fixé par ce moyen au mi-
dieu du globe, on a portéle pignon quiappartient a Paxe
de la grande aiguille dansles mouvements ordinaires
au sommet des platines, afind’atteindre 'extrémité du

rayon'de la sphere, et obtenir, par-l3, un levier plus
puissant, . '

A Uintérieur du globe est fixée, par trois loviers ,
sar trois points intérieursde sa circonférence, uneroué
dont la denture est douze ou vingt-quatre fois plus.
nombreuse que celle du pignon de la grande aiguille {en
gupposant un mouvement pour chaque aiguille). Cette
roue s'engréne sur le pigoon de la grande aiguille, et
tenant au globe, elle lui communique ainsi I'action par
ce point de contact avec le mouvement.

Le globe est mobile sur trois l)omls » qui sont:

10 Les deux poles, sur I'axe, prés des cercles horizon
¢l meéridien

20 Sur le centre de la grande roue, dont I'axe est
fixé au bout du mouvement.

De cetle maniére, le glohe fait sa révolution en nulanl
de temps que la grande roue engreme sur le pignon,
@'est-d-dire en douze heures inscrites dans le grand
cercle de équateur , et dans celui de P'horizon et du
méridien,

Les heures et minutes sont marquées sur I'équateur;
par ce moyen , chaque méridien et chaque point de [a
sphére passe successivement et régulicrement sous
chaque heure et chaque minute, et ainsion a I'heure
pour chaque lieu da monde d’un seul coup d’eil.

Il est & remarquer que les heures doivent étre tracées
de droite & gauche , afin d’avoir la position vraie de la
terre. : ,
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Ezplication des figures. '

Fl. 9, fig. 10, vue de face de cet appareil et du coté
du pole nord.

Fig.11,coupe dela sphérc dans le plan de I'équateur.

Fig. 12, coupe dans le sens de 'horizon.

Fig. 15, moyen de joindre les deux hémispheres.

Fig. 1%, coupe du globe perpendiculairement &1'é-
guateur.

A, globe terrestre.

B, équateur,

C, portion du méridien.

E, axe sur lequel pivote ie glebe,

F, mouvewment horaire avec ou sans sonnerie, qui
fait tourner le globe.

G grande roue adhérente au globe par troisleviers Z,

H, pignon communiquani le mouvement ala roue g
ct au globe.

I, clef pour monter le mouvement,

K, joint des deux hémisphires,

M, balancier. N

+

Horloge de M. Gourdin, horloger 6 Mayet , arrondisse-
menl de la Fléche , département de la Sarthe.

M. Gourdin a eu pour ohjetd’apporter quelques utiles
modifications au mécanisme des horloges de clocher et
de chateau, pour en assurer les fonctions ; mais son
systeme peul pareillement étre employé pour les pen-
dules d’appartement, et méme le modéle qu’il a pré-
senté a la Société est desting & ce dernier usage , puis-
qu'il y a joint des cadrans indicateurs de quanliémes
du mois , du jour de la scmaine et de dates et phases
lunaires.

Toutefois, comme ces derniers mécanismes ne preé-
gentent rien de neuf, nous nous en ticndrons ici & I'e~
xamen des piéces principales de 'horloge.

Aulieu de fairc sonner un seul coup pour les demies,
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M. Gourdin met en jeu deux marleaux, dont chacun
frappe surun timbre particulier. On trouve trés-incom-
mode de ne pouvoir reconnditre pendant-la nuit,
lorsque la pendule fail entendre un seul coup , s'il st
une heure du matin, la demie qui précéde on celle qui
suit , on méme tout autre demie d’heure. Cet incon-
vénient n'existe pas dans les horloges du Jura', o1 les
heures sont toujours sonnées deux fois consécutives ,
et les demies, une seule fois. Mais les pendules de
cheminée ne présentent pas cet avantage, et duraot
un temps d’insomnnie, on est souvent contrarié d’en-
tendre , aprés pne demi-heure d’attente, frapper
encore un scul coup, sans savolr si la pendule sonne
une heure ou quelque demie. Ainsi appareil des denx
marteaux frappanlles demics sur deux timbres est une
chose utile. Le mécanistne qui produit cet effet est
simple et n’a pas encore &té employé dans ce bat.

Les horloges de clocher, les pendules de salon, sont
pourvues de deux forces difiérentes, I'une pour le mou-
vement, Pautre pour la sonnerie : il en résulte qu'’il
faut monler la picce de deux fois quand le dévelop-
pement est preés du terme de son action; aussi, les
horloges publiques sont-elles toujours pourvues de
deux poids moteurs, qu’il faut relever & des époques
réglées , quand cela est devenu nécessaire. Linter-
valle gui sépare deux remontages est quelque fois de
plusieurs jours ; mais le plus souvent il n’est que de
24 heures, c’est-a-dire qu’il faut chaque jour remon-
ter I'horloge. Cette durée dépend de la haunteur de
chule du poids moteur, lequel du moins pour la sou-
nerie, doit étre trés-pesant ; puisqu’il souléve des mar-
teaux dont le poids est en relation avec celui des cloches
- qu'ils font résonner. Ainsi, sous peine d’étre obligé d’em-
ployer d’énormes poids moteurs ou une hauteur consi-
dérable de chute, on ne peut ralentir la descente des
poids en se servanl. de poulies mouflées qui en affaibli-
raient la puissance.

M.Gourdin a imaginé de tircr partie.du poids moteur
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de la sonnerie pour monter lc poids moteur du mouve-
ment. Ainsi, chaque fois que les marteaux sont mis
en jeu, la force qui les fait agir a une partie employée
4 remonter un pmds qui meut le mouvement. Pendant
que cetie action s’exerce , le mouvement n’est plus sou-
mis & 'action d’aucune [_'orce , el il courrait risque de
s’arréter,ou du moins de ne pas conserver sa vilesse or-,
dinaire, si I'auteur n’avait employé un ressorlt moteur
auxiliaire quin’agit précisément quependant la courte
durée ou le jeu de la sonneriereléve le poids moteur du |
mouvement. Ce dernier mécanisme est usité depuis
bien long-temps en horlogerie ; mais nous croyons que
I'autre, c’est-a-dire le procédé pour remonter le poids
du mouvement par 'effet de la sonnerie, est neuf ct
bien imaginé.

Nos pendules de salon pourraient s’enrichir de cette
utile invention ; il serait commode de n’avoir besoin de
‘remonter qu'un seul barillet pour'que 1a peadule pat a
alafois marcher et sonner,et si I’'on repoussaitl'idée d’a-
nimer les piéces du mouvement par un poids, qui en
effet seraitgénant dans lespendulesde cheminée;rienne
serait plus aisé que de remplacer ce poids par un baril-
let, qui serait remonté par celutdela sonnerie chaque
fois que ce dernier courrait en liberté. Toutefols, on
doit avouer que les forces de ces deux ressorts ex'ge-
ralent des relations particuli¢res, auxquellesM. Gourdin
n’a pas donn¢ attention.

Enfin, M. Gourdin indique un procédé applicable &
toute autre circonstance qu'aux horloges, pour faire
fonctionner des piéces éloignées I'une de I'autre , sans
employer des roues d’angle.

llest aisé de juger que le mécamHsme presenle par
M. Gourdin doit bien fonctionner , puisqu’on n’y peut
découvrir aucune cause de perturhahon Dous ne nous
arréterons pasa le décrire ici, cette description ne pou-
vant étre bien comprise que sur le vide la piéce ou des
_ figures qui la représentent.
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Description de l'horloge par M. Gourdin.

Cette horloge, qui est représentée dans son ensemble
et dans 5¢8 détails, PL. 9, réunit plusieurs perfection--
nemensqu’onne trouve pas dansles horloges ordinaires. .
D’abord , 'auteur, par une disposition ingénieuse, a
rendu son horloge propre A sonner les heures et les
demics sur deux limbres séparés, placés I'un au-dessus
de 'autre, de maniére 4 ne pas confondre les demies
avec les heures, puisqu’on obtient deux sons différens;
en second lieu, le poids du mouvyement est remonté par
celui de la sonnerie, ce qui est d’autant plus commode
que V'herloge s "arrélait lorsque ce poids était monté;
enfin, il a imaginé un moyen de faire fonctionner les
pitces éloignées 'une de lautre, sans employer des
roues d’ angles

L’explication des figures fera connmtre suflisamment
ces divers mécanismes. . .

Fig. 17, élévation vue de face de I'horloge. _

Fig. 18, scction verticale d’une partie du mécanisme
de la sonnerie.

Fig. 19, plan de I'horloge, les timbres étant enlevés,

- Fig. 20, mécanisme qui annule le deuxiéme passage
de la cheville fixée sur la roue des hcures.

Fig. 21 et 22, détails du mécanisme qui remonte le
poids du mouvemﬁnt par le cylindre de la sonnerie.

Fig. 23, bascule qui fait agir le martean frappant
les demles.

Les mémes lettres indiquent les mémes objets dans
toutes les figures.

A, grand cadran des heures et des minates.

B, cadran des jours de la semaine. |

C cadran indiquant les phases de la lune.

D cadran marquant les quanuémes du mois.

ng,pléce composant le mécanisme destiné a rendre
nul le deuxiéme passage dela cheville a,fixée sur laroue
des heures,. qui ne doit faire mouvoir Vaiguille du
quanti¢me que toutes les 24 heures. o

£
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20 Remontoir fig. 21 et 22.

H, cylindre ou treuil tournant sur son axe 5 5. Ce .
c;,lmdre recoit la corde du poids moteur.

M, roue de champ a rochet rivée sur le pignon
%, qui tourne sur 'axe'6 &¢ a un mouvement de trans-
fai lon de droite & gauche. .

P p’, bascule ou levier d’embrayage mobile sur {a
goupille ¢. Sa partie supérieure p’.entre dans une gorge
d, pratiquée sur lebout du pignon »’, prolongé en
canon.E est une dent de cette bascule gnis’engage dans
l'une des encoches ou eatailles g du chaperon ou roue
de compte f. On voit qu’en faisant glisser la bascule de
droile a gauche par sa partie p’, la roue de champ sui-
vra ¢ mouvement de translation. Le pignon n est assez
long pour ne pas deseno‘rcner la deuxieme roue de la
sonnericn’, fig. 23, qui le méne. Voici comment opére
ce mécanisie.

Quand la sonnerie agit pour frapper i’heare, la roue
de champ m tourne , menée par la denxiéme roue »’,’
engrenant dans le pignon n; alors 'entaiile ¢ dont le
fond est taillé en biscan , repousse la dent e de la bas-
cule, et larouc de compte f se trouve derrafrﬁe et rendue
hbre Au méne moment, la bascale p’ se meut de droite
& gauehe et pousse la roue de champ M contre le cylin~
. dre, ou elle est arrétée par la dent y.Cetle roue élant
ainsi rendue solidaire avec le cylmdrﬂ- ou treuil k, la’
_corde s’enroulc sur ce dernier, aussi lonfr—lemps que
B § heure sonuc pendant cc passage; la dent e de ia bas-~

cule est légérement pressee par unressort contre le bord
de la roue [, compris entre la premiére et la seconde
entaille; clle s’engage dans cctie derniére aussitot
qu’elle se présente, cf cela par un ressort qui soilicite
la bascule de retourner & sa place; la partie supérieure

p’ de celle-ci recule alors, entrainant avee elle la roue
d:, shamp M, quise deﬂ'age du cylindre k. De cette ma-
mere, le pmds molcur se trouve remonté. Cet effet est
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preduit toutes les fois que la pendule sonrie I heure, et
comire il y a un encliquetage auxiliaire, la’ marche
du mouvement de I'harloge n’est point inlerrompue. 11
suit dela que le poids moteur du mouvement sera régu-
licrement remonté tlant que celui de la sonmerie le
sera aussi, et que‘tauies les heures seront réguliere-
ment. frappées; car, dans le cas centraire’, I'horloge
s'arréterait lorsque la corde serait entmremcnt dérou-
léc, et c’est ce qui arriveraitl si ¢lle manquait a sonner
quclques heures; mais si elle sonnail au-deld du nombre
nécessaire, elle s’arréterait également, parce que le
polds moteur du mouvement sc trouvant alors trep sou-
vent remonte par la scnnerie, il arriverait & une trop
grande bauteur, ou il serzil retenu par la partie infé-
rieure de la cage de I'horloge ou partout autre point ot
il s’accrccherait. Monsieur Geurdin a évité ce dernier
inconvenient par un moyen aussi simple qu'ingénieux.
La bascule ¢ 5 I, fig. 22, remplit cet objet, clle cntre
dans une rainure pratiquée dans le cylindre &, fig. 21,
ct se meut autlour d’une goupille fixée & ce cylindre au
point Z; au fond de la rainure est un ressort qui le
tient toujours a fleur du cylindre depuisy 4 4. Jorsque
la corde s’cnroule et arrive en 1, cette extrémité de |
la bascule s’abaisse par la pression dc la corde et du
poids qui y est suspendu : alors la dent j se dégage
de la roue de champ M, qui tourne avec la sonnerie
sans toucher au cylindre. Ce jeu a licu toutes lcs fois
que la sonnerie, par un trop grand développement,
“¢leve le poids moteur du mouvement & une trop
grande hauteur ¢t que la corde arrive au point 4 de
la bascnle 1 7 1. C’est ce qui a lieu aussi quand il est
nicessaire de faire défiler la scnnerie pour la renietlre
d’accord avee les ziguilles du cadran ou & Pheure,”
et cela sans nuire en aucune maniére & la marche du
mouvement et sans que le poids puisse ni s’élever ni
s’'abaisser davantage ; car si la eorde, par son dwclop-
pement, venait a ne plus toucher le point ¢ dela
bascule, la sonnerie étant en mouvement remetlierait le
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cylindre, par ladent 7, et la quitterait lorsque la corde
se scrait appuyée de nouveau en e. Dans ce cas, le poids
moteur serait presque toujours a son maximum de hau-
teur pendant tout le tcmps employé a remetire la son-
nerie a I'heure.

90 Sonnerie des heures el des demiecs sur dewx
timbres séparés.

R. fig. 23, cs! une bascule qui engage la levée A du
marteau dans les chevilles de la roue n’; elic a son
centre de mouve:ment autour d'une goupllle.’.. el est mise
cn jeu par laroue de compte f. Son extremité superlcu re
esi taillée en forme de mentonnet r, et son extrémite
inférieure m s’appuie contre un des pivois de 'axe n,
sur lequel est fixée la levée k. La roue de compte f
portc douze chevilles destinées a faire frapper les douze
demies sur le second timbre o, par 'intermediaire des
leviers p, t, du fil de laiton ¢ ct du marteau u.
Quand une de ces chevilles s’avance sur le plan incliné du
mentonnet r,la partie supérieure dela bascule s’écarte,
ct la partie inférieure m, en s’appuyant contre I'axe n,
le deplace et cogage la levee i sur une des chevilles dé
la roue #’; un coup frappé , la cheville de la roue de
compte [ se dégage en passant au-deld du plan incliné
du mentonuet r. Dans ce cas, la levée A se degage ausst
des chevilles de la rouc n’ et reprend sa position pri-
mitive , ainsi que les bascules, par un ressort &, qui
tend tou;]ours a la repousser de gauche a droite.

30 Communicalion sans rous d’angle.

Cette communication se fait. dans I'horloge de Mon-
sieur Gourdin, aux cadrans BC D, par lintermédiaire
des leviers s s ¢, dont Pextrémité s’engageant dans les
dents des rochets I o y, les fait tourner de la quantité

voulue. .
¥V, timbre extérieur ou grand timbre sur lequel

frappe le marteau des heures v,
X, volant.
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Pendule uniterselle indiguant & la fois I'heure actuells
sous tous les méridiens , par M. Duclos { Philippe
Auguste) horloger a Paris,

pescripiiOﬂ.,

Cette pendule, que la fig. 24 pl. 9, fait voir en ¢leé-
vation, fait cornaitre I’bcure qu’il est pour chaque
méridien & tous les instans de la jouraée, en indiquant
a la fois quels sont les uns relativement aux autres,
les principaux licux de la terre ou les heures sunt en
avaunce ou en retard , quels sont ceux qui ont midi,
minuit, ou tqule autre heare ait momentdel’ mepef_lmn,
enfin, quel est Peffel général de la division du jour
pour les différentes longitudes.

Sur une bande circulaire et immobile a b, est figuré
I'équateur divisé en Lrois cents soixanle degres par
Iintersection des méridiens, et ou ils sont numerotés
de dix en dix , & compter do celui de Paris ou tel autre
qu’on™veut choisir pour point de départ. Les ceint qua-
tre-vingls degrés de longitude occidentale sont mar-
qués de droite & gauche, et les cent quatre-vingts de-
grés de longitude orizontale sont marqués de gauche &
droite.

Au-dessus de cetle division sont indiqués, suivant
leur siluation respective ( en longilude sculement ),
les licux les plus remarquables et les plus connus du
globe : ils peuvenl élie plus ou moins multipliés, sui-
vanl le diamétre donné & celte bande équatoriale.

+ Un se¢ond cercle ¢ dy pdraliéle & cette_bande fixe,

- est placé au-dessus et un peu dans Uintérieur ; il porte
vingl-quatre divisions principales , ou sont marquees
les douze heares du jour et les douze heures de la nuit.
Les divisions deagunutes se {rouvent au-desfous, de
mani¢re que le bord inféricur de ce cercle se rapporte
au bord supérieur de la bandc équatoriale.

Ce cercle des heures fait horiZontalement un tour
6n vingd-quatre heures ot sc meut d'ovicnt ’egnsocculenl.

! b}
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en suivani la révolution diurne apparente du soleil
autour de {a terre, il en résulte que chaque heure
sec présenie successivement au-dessous de chaque me-
ridien, el qu’ainsi tous les méridiens correspondent
a la foits ¢l continuellement & 'heure qu'ils doivent
compter, dés que ecctie correspondance a été établie,
ea metiant la pendule & Pheure du premier méridien ,
au point du départ auquel on a fixé un indicateur
principal ef, ..

~ Le mouvement est communiqué au cercle des heures
et & loute la partie du cercle qui le couronne, sans
aucun rouage apparent dans I'intérieur du modéle ,
qui peut étre & jour, on n'apergoit aucune piéce
d’horlogerie.

Toule cette partie mobile est fixée, parle centre du
cercle des heures, sur un axe perpendiculaire, cet
axe , que Fon voit en g h, fig. 1 et 2, se prolonge en
traversant librement et dans toule sa longueur ’obé-
lisque <, placé au milieu des figures ou des colonnes.

Dans Vintérieur du socle &, est un mouvement d’hor-
logerie placé horizontalement ; I'un des mobiles de ¢z
mouvement fait un tour en vingl—guatre heures, et
la longue tige qu’il porte occupe le centre du sccie.
Celie longue tige , qui traverse la partie supérieure du
socle , re¢oit un canon enchissé, a frottement dur,
sur leque! est montée, & genouillére, Vextrémité infé-
rieurc de ’axe fixé par 'autre extrémité au centre du
cercle des heures.

Le mouvement d’horlogerie , dont le calibre est
arbitraire, pourvu que 'un de ses mobiles fasse un
tour en vingt-quatre heures et que son régulaleur
soit & spirale, n'a pas besoin d’éire décrit ici, non
plus que P'échappement choisi parmi les meilleurs
¢chappem#sns connus. On adopte soug le socle un re-
moatcir gu'on fait tourner, sans étre oblig? de se ser-
vir d’'une clef. On voit que toule la piéce pent étre ve-
muee et transporiée sans qu’elle s’arréte. L’auteur se
propose d’exéculer cetle pendule avee sonnerie et quan-
titme et dans toutes sortes de dimensions; il compte

L]
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aussi appliquer le mécanisme qui vient d’étre décrit
pour indigeer , sans cadran, 4 la fois et au méme in-
stant, I'heure. actuclie sous tous les méridiens, par la
correspondance de dcux cercles concentriques , dont
Vun reste immobile et 'auntre fait sa révolution en
vingt-quatre heures.

Grandes horlages de M. Wagner, rue du cadran, 2° 39,
é Pearis.
‘

M. Wagner ayaunt c¢xécuté trois horloges, d’apreés
“Ja demande du ministre de la guerre, pour les villes
d’Alger, de Bone et d’Oran, a désiré, qu’avant de par=-
tir pour la cote d’Afrique, ces piéces fussent examinées
pour qu’il en fut porté un jugzment. Le comilé des arts
méeaniques s'est rendu dans les ateliers de Monsieur
Wagner, et y a dirigé son attention sur les détails
de consiruction de ces horloges, sur les apparetls de
précision que cet artiste a imaginés ou du moins per-
fectionnés , pour arriver au degré de précision qu’il a
atteint dans cette branche d’'industrie.

L’horlogerie de clocher , quoi que 'exécution en fat
souvent grossiére et sans exactilude, était, il y a peu
d'années fort coldlteuse, surtout lorsqu’on voulait
-y apporter les soins capables de rendre les picces
susceptibles de donner I'beure avec précision, et de
ne pas étre sujeltes d des dérangemens causeés par les
frottemens des renvois, la levés des marteaux, cte., 1l
fallait que les prix fussent élevés @ un taux qui ren-
dait ces horloges trés-dispendieuses. Les perfectionne-
mens que M. Wagner a apporlés b son art sont appli-
qués non sculement aux borloges , dont il a simplifis
les rouages-de sonnerie et ou il se sett dc piéces fon-
dues, mais aussi aux machines destinces 4 la fabri-
cation méme , qui sont &établies avec tant de soin et de
I'récision que I'habileté de ’ouvrier y est presque iou-
tile. Le comité a examiné avec un grand intérét les di-
verses partics do l'atelier, et a jugé qu'il convenait
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de vous cn exprimer sa satisfaction; il a espéré qu'il vous
ferait partager l'estime qu’il a concue pour des tra-
Yaux aussi remarquables, travaux qui placent leur au-
teur au premier rang de son genre d’insdustrie.

En effet, ce n’est pas 'exécution de quelques bonnes
horloges lsolees que M. Wagner a eu pour objet, mais
celle de leur fabrication en grand, réunissant & la fois
une belle main-d’euvre & des prix extrémement mo-
dérés. 11 construil des horloges de communes & heure,
et demie, qui peuvent supporter la comparaison avec
celles du plus grand prix. La perfection de I’exécution
leur assure une marche dont la régularité a été cons-
fatée par M. Biot sur les borloges de Beauvais et de
Nointel, livrées par M. Wagner. La conscience que ce
savant académicien apporte dans toutes scs expériences
est un sur garaet de I'exactlitude de son Jugement,

Toutefois , nous pensons que ces horloges ne don-
nant pas les secondes, il a fallu toute attention dont
"M. Biot est capable pour pouvoir en évaluer avec préci-
sion les trés-petites erreurs; car lesinégalités du jeu des
délentes de sonneric ne permettent gunérede se fierddes
agens aussi douleux dans leurs cliets , pour y trouver
des apprec:atmns exactes de durée.

Le pendule n'est pas & compensation métallique, lané-
cessité de ménager les frais rendait impossible I'emploi
de cc mécanisme ingeénieux ; mais comme les bois hien
choisis e sont pas sensiblement allongés par les-éléva-
tions de tcinpérature, el qu’on peut les garantir des
influences de ’humidité ; cette partie de P'horloge con-
serve la régularité de ses mouvemens oscillatoires en
tfoute saison.

Le cadran, construit en plomb en cuivre ou en bois,
et recounvert de peinture,est d’un prix modique.

Lesdenlures des rouages sont perfeclionnées a Vaide
d’un systéme d’outils et d’une série bien entendue de
machines & fendre,de tour a chariol cylindrique et coni-
que , de tour & dresser les parties plates, a V'instar de
Fappareil de M. Gambey ; enfin, de machines exactes a
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pereer les plateaux des lanternes, et dont les divisions
des vis de rappel sont mathématiquement en rapport
avec les diamétres primitifs des roues.

Lesprix, genéralement trés-has, varient avee I'im-
poriance dcs sonneries, de 4 & '1,-00 frans pour les
horloges de chiteaux, de 8 21,200 francs pour celles do
communes , de 1,500 a 6,000 fr, pour les villes , selon
le poids des cloches et des marteaux. -

C’est ici 'occasion de rappeler les services que Mon-
siear Wagoer a-rendu 4 la branche d'industrie qu’il
exerce,cl principalement au mode defendage des roues.
Ayant echoué, comme tous ses prédécesseurs, daus la
consiruction des fraises & gorges taillées, parce que la
rebarbe de la taille ou le travail de la trempe altérait
la régularité des courhes, M. Wagner-imagina d’em-
ploy, er un outil tranchant i une seule dent, en donnant
*a cetle denl, espéce.de burin, une vitesse I.nlle qu’elle
pat pI‘OdllIl‘ Peffet de la fraise. Ainsi, en supposant
cent divisions a la taille, il fit tourner son burin cent.
fois plus vite que la fraise. Cetle idée heurcuse, em-
ployee d’ailleurs dans a’autres circonstances par dlvcrs
mecaniciens et dent il parait que le mécanicien Sal-
neuve a fait wsage le premier; a donné d’excellens
résultats.

En 181G, M. Wagner exécuta, pour M. Richard-
Lenoir, ious les engrenages de sa filature de lin.

Trois médailles d’argent , distribuées par les jurys.
de différentes expositions des produits de I'industrie ,

( temoignent de I'unanimité des suffrages des connais-
seurs et des améliorations successives de produits pré-
sentés par M. Wagner. L’horlogerie de tous genres,
les mécaniques, les filatures, ont été pour cel artiste
des sujetsd’émaulation setilyaobtenu d’imporlanssucceés.

C’est M. Wagner qui a été chargd par le célebre
Fresnel et par M. Aragu de la confection des mécanismes
propres a alimenter d’huile les méches concenlnques
des lampes de phares; il imagina le systéme & trois

corps de pompe pour éviter I'intermittence des jets: les
résnltals ont éLé satisfaisans.
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Dans les circonstances présentes ot tous ngs insdus-
triels s’empressent de montrer au public les produits
perfectionnés de leur art, M., Wagner est obligé de
quitter Paris ; les ordres du ministre de la guerre obli-
gentde partir immédiatement pour veiller al’éiablisse-
ment de ses trois horloges sur la céte africaine.

Alliage pour Uhorlogerie.

Un horloger anglais, M, Bennet, a trouvé un nou-
vel alliage Lrés-propre & confectionner les crapaudines
des pivots des montres ordinaires.

La compositionqut lui a le mieux réussi est lasuivante:

Orpur.ceeceiviienns oo .. Parties 31
Argent pur. ovvicverve e cvconnnaas 19
Cuivre. . vovieniinion vonennennss 39 100
Pa"adi"m.o..---_. ter st P et Luubae e 10

Lepalladiums’unitfacilementaveclesauntresmélaux;
Valliage se liquéfie & une température moindre que celle
nécessaire pour fzire fondre Uor séparément, ct, aprés
son refroidissement, est plus dur que le fer forgé. Sa
couleur est rouge brun. Son grain cst aussi fin que celui
de I'acier, il se travaille presque aussi facilement que
le laiton ; mais son froltement est bien moins dur avec
les pivols ordinaires. Sa propriété la plus précieuse,
c’est que I'huile dont onl'imbihe n’est pas décomposée,
-ct reste dans un état parfait de purete de fluidité. 1l a
de plus I'avantage sur les crapaudines en picrre fine,
de ne pas étre sujet & se fendre, d’étre d’un prix bicn
infericur et d’acquérir un poli parfait.

Moyen de mesurer les lempératures moyennes.

M. Jurgensen, célébre horloger de copenbague, con-
nu pour un traité sur les ¢chappemens libres et pour
P'axcellence de ses chronométres, a imaginé derniére-
-ment de faire servir ces chronométres a la détermination
de la tewpérature moyenne de 24 haures. On sait, en
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cffet, que pour mettre und montre & l'abri des variati-
ous de température, il faut adopler au bhalancier une
lame en arc de cerclg composé de deux métaux, dont
I'inégale dilatation ouvre ou ferme la courbure de ma-
niére a retarder ou accelérer le mouvement.

Or, pour Pappliquer a la mesure des températures
moyennes, il faut placer en dehors la concavité de Parc,
ce qui double la variaticn causée par la température.
M. Jurgenscn a de plus ajoulé un second arc pourrendre
encore I’effet plus sensible, etil obtient ainsi upe varia-
tionde trente-une secnndes et demle pour un degré de
temperaturc. ¢

On cougml par conséquent que si I'instrument est
comparé a un chronométre régulier & deux instans éloi-
gués de 24 heures, on connaitra de combién la tempe-
rature a ét¢ au-dessus ou au-dessous d’une température
donnée.

Mais il aura fallu d’ahord régler 4 une température
déterminée A zéro ; ; par exemple la marche de cet in-
sirument.

Moyen dc courrir hermétiquement les pendutes
deé chemmec

11 n’est persenne qui n'ait remarqué combien, malgré
les ballons et les cloches dont on couvre communément
les pendules de cheminée, il pénétre de poussiére dans
leur inlérieure , et que laquantité en est d’autant plus
grande que les chambres, les sallons et fes salles d’as-
semblée sont plus ou moins garnis de tapis, receptacles
inépuisables d’une poussiére impalpable et abondante,
dont chaque pas fait elever des nuages qui, pour étre
peu sensible & nos sens, n’en sont cependant que trop
réecls. £

Quelquebicn fermées que soient nos pendules,que!que
bien faites que soient les garnilures des cloches et des
l;al!ons dont on couvre celles des cheminées, on n’a jus-
qua '8 ce jour encore pu éviter ! mlroductmn de cette
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poussiére : ¢’est surtout lorsque Fair de leur intérienr
se met en équilibre avec celui des appartemens que
celte poussiére tenda y p(',nétrt,r davantage. Atosi,
¢’est le matin, au moment ou l'on ouvre et que se fait
le service de propreté, quel’ alr est rafraichi et condensé
dans les appartemens, qu elle s’insinue dans les ballons,
a travers la garmture de leurs bords, avec le courant
d’air qui va s’y meitre en ethbre #

Il est facile de juger des effets qu "4 la longue doit pro-
duire cetle introduction de poussiére sur les mouvemens
et les rouages souvent tenus et délicats des peudules de
prix, quand on voit la couche épaisse de poussiére qui
chaque jour se dépose sur les meubles, dans les appar-
temens garnis de tapis el ol se réunissent de nombreuses
assemblées.

Trouver un moyen pour couvrir les pendales de che-
minée aussi hermétiquement qu’il est possible delefaire
par les procédés ordinaires,et que ce moyen soit simple,
peu dispendieux , d’une facile application et par consé-
quent & la poriée de tous, -était donc rendre un service
essenticl & 'art de I’ horlogerie et c'ost ce que vient
de faire M. Robert , dans son ingénicux procéde. :

Ce procédé consiste a garnir le bord ou la partie in-
férieure des cloches on ballona , non d'un velours épais
ou d’une double chenille, mais d’un bourrelet élastique,
qui entre de force sur la partie conique du socle , do
maniére & presser asscz fortement dans tout son pour-.
tour contre le socle,, pour que I'air ne puisse passer
entre les deux parl;ea , & moins d’y étrc contraint par
une trop grande pression.

Le socle est creux ou en boite composée d’un pour-
tour, d’un fond et d’un dessus ou couvercle: il estdivisé

en deux parlies, par un diaphragme ou poche do taffetas
gommé.

Le fond et le couvercle sonipercés 'un ¢t 'autre d’une
ouverlure , celle du fond établi la communication entre
I'air extérieur et la partie du socle inférieur au dia-
phragmo,tandis que celle du dessusou couverclel’établit
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entre l'air de Id cloche ou du ballon et la partic creuse
et supérieure du socle, , | .
Il résulte de cette disposition, gui est de la plus grande
simplicité et que nous pouvons dire aussi simple qu’elle
est ingénieuse , que , suivant les variations de la tem-
perature des appartemens , Péquilibre s’établit avec la
plus grande facilité entre ’air ambiant et celui des bal-
lons sans aucuse pénétration de poussiére’, puisque ,
lersqu’il y a dilatation de I'air conténu dans leur inté-
rieur, le diaphragme de taffetas céde et descend dans
la partie inférieure du socle, et que, s’il y a au contraire
condensation , il s’éléve jusqu'a ce que I'équilibre soit
bien établi. :
Tel est le procédé présenté par M. Robert, pour
couvrir herméliquement les pendules de cheminées, et
en géneral lousles mécanismes, les instrumens, les
piéces et objels quelconques de prix et de curiosité que
I’on voudrait soustraire & I'action de la poussidre; enfin
des sels, des préparalions ou des matiéres déliquescen-
tes, qu'il est important de préserver des vicissitudes ou
des influences trop précipitées et trop pronvncées de
Vatmosphére.Ce procédé peut étre également employé,
¢t avec le plus grand succés, dans une foule de circons-
tances; dans les arts, les ateliers, les magasins,
les' musces, les colleclions , les cabinets de physiques ,
les laboratoires, les arsenaux, etc., etc.; il est difficile
de présenter un procédé plus simple, plusingénieux et
d’une application plusfacile. il peut étre construit & peu
de frais; il peut entrer dans la composilion des socles
ordinairesde pendules,sans rien changeraleurs formes,
a leurs dimenstons et & leurs proportions accontumées;
enfin il remplit parfaitement les conditions de la propo-
sition que M. Robert avait cherchée a résoudre, savoir :
lrouver un moyen simple, peu dispendicux, d’une
facile application , et par conséquent a la porice de tous,
pour couvrir , aussi hermétiquement qu’il est possible
de le faire par les procédeés ordinaires, les pendales de

cheminée,

27
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Aussi pensons-nous que , par ce procédé, M. Rebert
a réellement rendu un service essenliel aux arts, &
I'histoire naturelle, a nos musées, et plus particuticre-
ment & ’art de 'horloger et de I'ingénieur en instru-
mens de physique et de mathématiques.

Inconvénient du bois de chéne employé dans la consirucs
tion des caisses de perdules ou aulres insfrumens
astronomiques: .

« M. Edouard Jacot=Descombes, dgé de 19 ans, du
Locle, ot il'est domicilié, vient de falre une decouverte
qui ne manquera pas d’avoir ype grande influence sur
notre fabrique d’horlogerie.Depuis long-tempson cher-
chait un moyen d’obtenir dans les montres un échappe-
ment qul pit donner des secondes indépendantes, sans
avotr recours a un second barillel et a desrouages par-
ticuliers , qui augmentaient de beaucoup le prix des
chronometres et les chargeaient d’un grand nombre
de piéces inuliles dans un mouvement. Par un échap-
pement & la Duplex, disposé d'une nouvelle maniére,
M. Jacot est parvenu, sans le moyen de ces auxiliaires,
a obtenir des secondes indénendantes aussi précises
qu'avec I’ancienne méthode. 1l a établi lui-méme une
montre sur ¢e nouveau principe, et il aed la salis-
faction de voir sa premiére épreuve couronnée du plus
entier succés. Il est vrai qu’'un jour on y a ohservé
un dérangement d’environ deux ou trois secordes dans
lés vingt-quatre heures ; mais un de pos meilleurs hor-
logersareconnu que la cause de cette irrégularité gisait,
non point dans le principe de ’échappement, mais dans
quelque défaut des roues qui onl été l,ravcnllees par
des ouvriers ordinaires. Nul doute qu’en apportant
quelque soin ala fabrication, on ne parvienne & avoir .
des montres avec secondes mdependantes anssl régu-
hiéres qu on peut le désirer, et dont le prix cependanl ne
.sera guere plus élevé que celui des miontres ordinaires. »
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~ Une lettre A Péditeur, signale une observation im-
portante faite par un astronome , relativement & Peffet
produit par le bois de chéne sur les mélaux qui se trou-
vent encontact avec lui,ou dansson voisinage.Les pitces
d’une pendule precieuse s’étaient couvertes de rouille
deux fois, malgré un nettojement complet opéré par
la personne qui probablement ’avait lui-méme fabri-
quée , et on ne pouvait parvenir a expliquer ce fait que
n’offraient point les aulres instrumens placés dans le
méme ohservatoire. La pendule était assujétie entre
deux piéces de bois, celle. de devant en maho-
gany et cetle du fond en chéne; ces deux piéces élant
li¢es entr’elies par des bras de cuivre taraudés a leur
extrémilé postérieure. Soupconnant que le mal prove-
nait de Yinfluence du bois de chéne, I’on démonta ces
bras, et on reconnut que’, tandis que la portion de leur
longueur qui traversait le mahogany était parfaitement
brillante, celle qui s’enfongait dans le cliéne était cou--
verte d’un oxide ou d'un sel de cuivre. Un Chimiste ,
appelé a examiner le cas, attribua tout l¢ mal i I'in-
fluence du chéne; de petits trous ayant ¢1é perces dans
cette pice de bois au moyen d’un foret', des parcelles
de chéne retirées du trou, et pesant deux ou troisgraing
furent chauffées dans del’ecan distillée sur la flamme
d’uncbougie,ot cetie eanrougitimmeédiatement lepapier
de tournesol, il ¢tait méme inutile de recourir & ce pro-
cédé,car des morceaux de ce papier introdaits dans les
trous prat:qués dans ie bois, bien que parfaitement secs,
furcnt en peu de secondes forlemenl rougis: ce qui
prouvait que l'acide contenu dans le chéne était ex~
trémement volatil , les mémes procédés ne firent décou-
vrir aucune traced’acide dansle mahogany ; le Chimiste
fut d*avis que l'on ne parviendrait pas aremédier a celte
influcnce du chéne en le vernissant ou en le recouvrant
d’un plscage. L’on cite deux autres exemples du méme
effet produit sur des intrumens astronomiques: celte

“action du bois de chéne ne saurait du reste étonner
51 Von réflechit que P'écorce de cet arbre contient en
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abondance le tannio, qui prend aisément les propriéiés
acides , et que ses feuilles produisebt ces excroissances
qui, daus certaines espéces, prennent le nom de noix
de galle, ¢t donne naissance & acide.

&+ -
.: = —i 1 - - ='

VOCABULAIRE

DES MOTS TECHENIQUES EMPLOYES DANS L'ARY DE L'BORLOGER.

A

Acier. L'acier est le plus dur des métaux et le plus
ulile dans le travail des principales piéces qui compo-
sent les horloges et les montres. Voici le rapport de la
dilatation du fer, de I’acier et da laiton, en passant de
laglace pilée, c'est-d-dire depuisle zéro du thermométre
de Réaumur, aan 27° degré....L'acier recuit 69,
I’acier trempé, 77, — Le fer recuit, 75 ; le fer hattu
78.=Le cuivre jaune , 124. Les quantités que nous
venonsde donner expriment des trois-cent-soixanti¢mes
de ligne ; ainsi, I’acier recuit donne, pour la quantité
absolue de son alongement, soisante-neuf-trois-cent-
svixantiemes de ligne, en passant de la glace 8 27 degreés
de chaleur, donnée par le thermométre de Réauvmur ;
et ainsi de suite pour les autres.

Araigoir. Outil rond, msenmb!ementcomque,d acier
trempé et poli. Il sert a polir les trous des pivots.

AvLipapEe. Piéce d’acier trempé de la machine & fendre.
En général clle sert & fixer les divisions égales sur une
plate-forme, eic.

Axcre, Piéce du second écbappemenl , qui a élo
inventé pour les horloges a pendules. { Voy. pag. 97.)

ARBRE , essicu , lige, ou aze. Termes syncnymes pour
désngner une piéce qui tourne sur elle-méme au moyen
de ses pwols. { Voy Prvorts. ) ‘

. ARLETS, mécanisme employé pour suppléer avantageu-
gement au GArDE-CHAINE.( Voy. ce mot, page 213.}
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AssieTTE. On eppelle assielle, gn horlogerie, une
pi¢ce formant une base qui sert b y fixer une roue, etc.
. L’assictte d’une roue est un canon.c.assé & force sur
une tige pour y river la roue.

Axk, oucentre du mourement d'une piéce qui tourne
sur elle-méine. { Voy. AnpRE. )

B

Bavaxcier. Le balancier ost un anneau circulaire,
dont la circonférence, également pesante, est concen-
trique 4 un axe portant deux pivots, sur lesquels cet
anneau peut tourner librement : il doit douc, par sa
nature , rester en équilibre sur lui-méme , qu’elle que
soit sa position ; et il doit de méme conserver son mou-
vement par les diverses positions qu’on peut lui donner.
Le balancjer , joint au premicr échappement connu,
celui & roue de rencontre, devint le modérateur ou ré-
gulateur des anciennes horloges , de celles portatives,
etc.Le balancier seul ne peut produire des oscillations.

Bavaxcier REcuLATEUR. Le balancier joint au ressort
spiral réglant, est devenu le régulateur des horloges

yortatives mmodernes, appelées montres.ll est celui des
’{mrlogcs alongitades et des horloges astronomiques_por-
tatives. Lelasticité du spiral est au balancier ce que la
pesanteur est an pendaule. .

BaniLLeT ou tambour, Piéce creusée au tour , dans te
vide de laquelle on place un ressort pli¢ en splrale ,
pour servir aux horloges ou aux montres.

BascuLe. Petit levier qui agit sur les chevilles de la
roue de_sonnerie, et qui sert ’d ¢lever le marteau.

c® .

Capnrax. Cercle gradué qui porte les chiffr es servant

& marquer lesparties du lemps parcourucs par les diver -
ses aiguilles. .

CApRAN 8OLAIRE. { Voy. Mériminsxe. )
Caoaareae. Co sontles pitoes d'une horloge , eic.,
qui, placées entre la plating et le dessous du cadran,

y

T
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rervent d fairo fourner lesroues des heures.On appelle
zusel cadraiure les pieces de la répétition qui sont pla-
cies sous le cadran.

Cace. C'est ce qui contient les roues el le mécanisme
de Phorlege ; elle est composée de guatre piliers et de
deux plaques appelées plalines.

Cauiere, ou plan sur lequel on trace la disposition

des pitces d'une hotloge. ( Voy. pag. T et 13).
. Caxox.Tuyau creux ou perceé dans sa longueur poar
tourner autoar d’un asc, ct qui-peut avoir un mouve-
ment différent en durée de celui de Paxe. ( Voy. Con-
CEXTRIQUE, ) ‘

CextrE pE MouVvEMENT. C'est Ie point autour duquel
une piece tourre. ‘

CexTRE p'oscittaTion, C'est , dans le pendule, le
point autour duquel toute la l‘orce du poids de la veérge
et de la lertille cst réunie. Ce centre est au-—dcssus de
celui de gravite.

CeExTRE PE SUSPENSION, C'esl, dans un pendu]e , le
point antour duquel le pendule oscille.

Cuiierr, La chaleur augmente , dans tous les sens,
le volume de tous les corps.

CuarenoX. ( Yoy. ROUE DE COMPTE.)

Cuausste.Canon qui s’ajuste a frotlement sur la trge
de la ro: e des minutes, et doni le bout porte, a carre, .
I'aiguille, afindela faire tourner séparément de la tige
Four mel,l.re 3 I'beure. ( ¥oy. MinuTERIES.)

CrigueT. Pelit levier mob:ic sur son centre, qui,
pressé: par un ressort , souiient Ueffort du moteur, et
facilile son remontage. { ¥Voy. EXCLIQUETAGE.)

CowrExsation. On appelle de ce nom un mecanisme
au moyen duquel on corrige ou détruit des variations
de I'horlege qui sont mdepeudantea de "la machine
mémie , comme de compenser dans le pendule ou dans
le balanc:er las variations causées par la dilatation et
contraelion des métaux, par les divers degrés de chaud

et de froid. ‘
COXCENTRIQUE , qui a le'méitie cenire de mouvement,-
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On dit que deux aiguilles sont concentriques lorsqu’ e!les
lournent séparéizent autour d’un méme centre : c'est
aiusi que I'aiguilie des heures est attachée sur un canon
qui roule sur la tige de la roue des minutes pour porter
I'aiguille.

(CONDENSATION, ou confraclion, termes qui expri-
ment la ditninution du volume d’un corps par le froid.

CurexaiLLene. Riteau dente dout les dentssont sou-
vent ligurées & crocket, ( Voy. laTEAG.)

Cvcroipe.Ligne eourbe formée par la révolution d’un
poinl de la circonférence d’un cercle sur une ligne
droite. (Voy. page '7 <) .

D ' \

‘DrerE, c’est 1a 350¢ partie d'un cercle.

Dext. Espéce de levier dont les roues el les pignons
sont formés pour se communiquer le mouvement. Les
oxtremités des dents doivent étre terminées par nne
courbe , anfin que le mouvement transmis soit unifor-
me, Celte courbe est celie que les "eonu.tres appellent
Ericvcroipe. { Foy. ce mot. )

DérTexTte. Piece de sonnerie qui sert a arréter ou A
donuner le mouvement au ronage pour gie ’heure sonne.

DiLaTATION, ou Exlension , termes de physique par
lesquels on exprime I'effet de la chalour sur les corps
pour €n augmenter le volume.

Dracroir. Rainure faite aulour du barillet pour
recevoir le couvercle , ou dans la funette d’une boite
de monlre pour loger le cristal.

E

ECnAPPEMENT. L’échapﬁemanl est cette mécanique
de I'borloge doni les fonctions sont @ 19 de restituer au
régulaleur soil le pendule ou l¢ balancier, la foreo
qu'il perd a chague vibration par le frottement qu’il
éprouve, et par la résistance de Iair; 2° pendant que
le regulateur inesure le temps, I’ echappcmcnt regle la
vitesse'du mouvement des roues, lesquelles indiquent ’

-
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per leurs aiguilles, sur le cadran, les parties da temps,
divisé par le pendule ou par le balancier. 11 faut consi-
dérer deux temps dans V'effet de I'échappement : celui
dé I'impulsion rendue au régulateur, pendant lequel
la roue avance d'uune partie qul répond & une vibration ;
et le second, celui par lequel 1'action de la roue ct celle
du moteur demeurent suspendues , tandis que le régu-
latenr achéve son oscillation. ( Yoyes le Chapilre des
Echappemens , de la page 79 4 la page 103.)
ENCLIQUETAGE ou Remontage. On appelle ainsi le
mécanisme au moyen duquel on remonte le poids mo-
Aeur, le ressort d'une horloge, ou 1a fusée d’'une montre.
( Voyes p. 12.)
Ecrou. Piéce dont le trou est cannelé en vis.
ENGRENAGE. On nomme engrenage |’action des dents
.d’unc roue sur. celles d'unc.autre roue ou d’un pignon,
pour lafaire tourner antourde son centre demouvement,
et pour lui transmettre son mouvement. ( Voy>z le
Chapiire v, des Engrenages, de la page 71 a la
page 8.
iricvcLoipe.C'est 1a courbe qui doit terminerl’extrémité
des dents des roues et des ailes des pignons, pour que
I'action de la roue soit uniforme, propriété indispen-
sable dans I’engrenage. L’épwyclmde est une courbe
formée par larévolution d’un point de la cicconférence
d’un cercle autour d’un autre cercle. { Voyez page 75.)
EquaTiox pu teumps. C'est la différence qu’il y a
chaque jour de I'année, entre le temps vrai, mesuré
pac le soleil,ctle tempsmoyen mesure par les horloges.
EroiLe. Roue formée par des rayons angulaires. C’est
une partie des horleges & répétilion. '
Etuve. Boite disposée cohvenablement pour faire
varier sa température intérieure de maniére & éprouver
les eil'ets ‘de ces changements dans les corps ou machi-
nes qu'on y place.

F

« Foner, ou puissanco d’un corps cn mouvement pour
vainere un obstaale, : : .
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“Force notrice. Dans les horloges fixes, c’est le poids;
dans les horloges portatives, c'est lo ressort.. :

Fraises. Limes eirculaires qui servent.d fenidre les
dernts desroues et des pignons. Lesfraises sont de petites
roues faites d’acier trempé; elles sont fendues ou taillées
en rochet. :

l’no'nm!m'r On appelle frotlement la résistarice
gqu'éprouve un corps qui tourne, roule ou glisse sur
un autre; cetle résistance déiruit une pariie de Paetion
ou puissance qui fait mouvoir le corps.

Le frottement est produit par I'engrénement des surfa-
ccs qui terminent ces corps, parce que la matiére dont
ils sont composés est -inégale ct s¢parée par des pores
. qui, étant pénétrés par les parties raboteuses de la
matiére , obligent les surfaces 4 se déchirer, etc.

La considération du frotiement est trés-importante
dans les machines en général , mais sartout dans celles
qui mesurent le temps, parcée qu’il est le plus grand oh-
stacle & leur-constante justesse.

Le frottement angmente en raison de la pression , et
en proportion de Pespace parcourun;’il est le produit
de la pression el de l'espac: parcouru; il s’accroit &
mesure que les surfaces se déchirent; il varie par
les temperatures , et le grand froid 'augmente au point
de suspendre en enlier le mouvement de 'horloge.

Fysée. Cone tronqué, & peu prés de la figure d’'une
cloche. La propritté importante de la fusée est de servir
a ¢galiser la force du ressort moteur des horloges por-
tatives; en sorte que le ressort, par celie belle in-
vention , devient une puissance motrice aussi égale et
constante que celle du poids moteur. ( Yoyez page 15.)
Moypn de la supprimer sans nuire & la régularité de
I’horloge portative. { Voyez page 56.)

G

* L] r '
Garpe-Cuaine. Mécanismo employé dans les horloges
a ressort A fusee pour former un arr®t assez for! pour
empdcher de remonter trop haut le ressort moteur,
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crainte de le fairc casser ou de'faire rompre fa chaine.
( Voyez page 15 ct ARRET3.)

31!

Horvrocs. Mot propre” dont on se sert pour désigner
une machiné quelconque qui divise el marque les
parues da temps. On les divise en plusieurs espéces ,
selon I'usage auquel elles sont destinées : 12 horloges
portatives, vulgairemenl appelées montres; 20 horloﬂes
dappartement ou de cheminée, & pendule, qu'on
-désigne vulgairement sous le nom de pendules; 53° hur-
loges de clocher ou de tour, qu'on désigne sous le
.nom de grosses horloges. On ajoutie 2 ces dénominations
des épithétes ou des périphrases peur indiquer des
fonctions particuliéres qu’elles exécuient: montre d
‘répétition , d réveil, elc.

HonLochn. L’ horlofrene est 'art de faire les ma-=
chines qui mesurent le temps,

HuiLe. L’huile appliquée aux parties frottantes des
corps qui s¢ meuvent, diminue leur frotiement. Les
horlogers ont reecnnu de tous les temps que 'huile
d’dlive est la meilleure de toutes pour lubrifier les
pivols des axes nombreux qu'ils emploient daps les
machines & mesurer le temps; mais I'experience leur
a appris que la meilleure et la plus pure de ces huiles
contienl encore quclques principes qu'ils s'attachérent
& cnfever. Leurs tentatives sont tcujsurs restées in-
traetueuses. Nous n'en exceplons pas le procédé de
M. Laresche, qui n’a pas teru ce qu'il avait promis.
L¢ savant académicien, M. Chevreul, dans son 1mp0r-
tante analyse des cerps gras, a mwcrt la voie qui doit
conduire a la solution de cel intéressant prohleme. I
a prouve que les corps gras sont composés de deux
substances distinctes : 1'une toujours fluide, qu "il
nomiee oléine, et F'aulre, au contraire toujours solide
dans son ¢tat de pureté, a laquelle il a donné le
nem de stéarine, "M, Pracunnot, céléhre chimiste A
Naney, a eongtaté que Pheile d'olive conlicnt sur 100

-
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parties, 28 parties de stéarine sur 12 parlies d'oléine.
Voici le procédé qu’il a indiqué pour opérer cette
séparation. .~ | g _ ,
Pendant les froids les plus intenses de hiver on fait
geler I’huile, on la'comprime ensuite pendant plusicurs'
jours a I'aide d’une forte presse , & la température au-
dessous de zéro, entre plusieurs feuilles de papier
brouillard, en ayant soin de le renouveler jusqu’a ce
qu’il cesse de le tacher. ]l le pousse de nouveau & une
température de 4 150 ( Réauvwmur) ; il finit par obtenir
une matiére blanche, cassante, au moins aussi cassante
que le suif le plus dur, d’une odeur et d’une saveur de
_suif trés-prononcees ; ¢’est la stéarine, . ‘
Pour obtenir 'oléine, il bhumecle d’eau :titde le
papier gris dans lequel I'huile gelée a été comprimée;
puis il en fait un nouet (d®i soumet a Taction de la
presse €t il en retire cetté substance, I'oléine, qui est
parfaitement fluide. Plusieurs horlogers qui s’¢n sont
servis Y ont reconnu les qualités qu’ils” cherchaient

depuis long-temps. |

, I .

IsocnronE. Mouvement qui est de méme durée, On
appelle en général isochrones les oscillations ou vibra-
tions d’un corps qui sont de mémes durécs. Ces oscil?
lations:sont naturellement isochrones lorsque le corps
qui les mesure parcouriconstamment la méme étendue,,
et que par couséquent il a la méme vitesse; mais on

a fait plus , on est parvenu a rendre sochrones les
oscillations d’in¢gale étendue. ¥

L

Lexticie. Poids que I'on attache au bas de la verge
qui forme fe pendule. Sa forme étant angulaire éprouve
moius de résistance de la part de l'air. N

Levier. Machine simple, la premicre puissance de
la mecanique. Le levier est ude verge intlexible qui,
formant deux hras inégaux, el étant supporiée, au
point qui les divise, par un appui, augmente la force
limitée do Vhomnme , serp & élever les fardeaux lorsqu’il
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agil sur les plas 'longs bras. Le levier entre dans la
composition de toutes les machmes , ou plutdt les ma-
_chines ne sont que des composes de levier,

Livagox. Pléece dtme répétition ﬁguree en spirale
et formée par des degres ou marches qui vont de la
‘circonférence au - centre. Le limacon des heures est
divisé en douze parties ou degrés, formés chacun én
porlions de cercle : ce limagon-détermine le nombre de
coups que la répétition doit. sonner , au moyen du
riteau dont un bras va appuyer sur un des degres.

Le lunagon des quarts est divisé en quatre parties. -

LiMeE. Cer{,le ou portmn de cercle graduée en
degrés, etc. ‘ | . .

R M -

Micmne. On entend en geénéral par machine un
composé de piéces qui, corrc‘:pondanl entre elles d’aprés.
les pl‘ll]ClP'ES de la mécanique, sert & augmenter la force
ou puissance limitée de homme, ou a suppléer et
&tendre son adrésse.” . G

C’est sous ce dernier point de vue que les machines
ou instramens sunt employes daps le travail des hor-
loges.

MicHINE A ARRONDIR. Clest le nom d’un instrument
utile pour la_perfection des engrenages dans les ma=
chines qui mesurent le temps ; c’est par son secours
. que Von figure en épicloides les dents des roues et des
pignons. (Poyez page 204%. ) e

MicmNe A FENDRE. On appelle ainsi l'instrument le.
plus utile en horlogerie: c’est celui qui sert & fendre
ou tailler les dents des roues et des pignons, & graduer
les cadrans , etc.

Mzmmnmm ( Voyexz pag. 149.)

Meraux. Les métaux s¢ dilatent par la chaleur et
se condensent par le froid?, selon toutes leurs dimen-
sions. { Voyes DILATATION, etc )

Mmu*rﬂmas ou Roues de cadran. Ce sont des roues
qui, placées entre la platme et le cadran, servent & .
' la conduite des mgmlles qui marquent les heures et -
les minules.
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Les ininuteries , dans les montres et les penduics
ordinaires, sont composécs da pignon de chaussce,
dont le bout dw canon, figuré en carré, regoil Vaiguille
des minutes : le canon de chaussée s’ajuste a frottement
sur le pivoiou tige prolongée de 1a roue du rouvage qui
{ait un (our par bcure cu en soixante minutcs. Le
pignon de chaussée engréne dans unc roue dont Il
diamétre , trois fois plus grand que eclui du pigoon,
a trois fois plus de dents, et conséquemtment le pignon
de chaussée fait trois tours pendant que la roue en
fait un; celle-ci, qui s’appelle roue de renvoi, fait
doue un tour en trois heurcs de temps. La roue de
renvel es' lixée sur un pignon qui conduil Ja roue de
cadran, dont la révolution sc fiit en douze heures.
‘La roue de cadran est fixée sur un canon dont leh.ut
porte Paiguille des heares; ce canon Lourne librement
sur le canon de chaussée.

Moxrre, Horloge portative. :

Morrcr. C'est un agent queiconque qui donne le
mouvement 8 une machine, Dans les horloges astrono-
wmiques fixes a pendules, le moteur est un poids ;
Jans les horloges portatives, ¢’est un ressort.

Mouvement. O appelle mouvement , en horlogerie,
fa partie intéricure de Vhorloge qui sert & la mesure
du temps, ¢t qui le marque par les aiguilles el le
cadran,

0

QsciLLaTiox ou Fibration , mouvement d’un corps
qui va et revient allernativement sur lui-méme : Paliée
et la venue de ce corps forment deux osciilalions.

_ ;
© PaveTTE. Petit levier porté par chaque bout de 'axe
du balancier daus I'échappenment & roue de rencontre

Pexpeie. Hor.oge & pendule. Le mot horloge est le
plus convenable & employer lorsque V'on parle de la

machine en général : le pendale n’en forme qu'une

partic , qui prend le nom de régulateur. On appelle
' °8
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aussi pendule un corps qui, c¢tant suspendu par un
[H ou une verge, oscille librement auntour d’au centre.

F:oxoN. Petite rouc denlée,

Pirens. Montans qui servent 4 assembler deux pla-
ques ou platines pour former la cage qui doit contenir
les routs et auties picces de 'horloge.

Pitox. C'est une piece d’une montre, laquelle, aita-
chée a la platine, sert a fixer le bout extérieur du
ressert spiral, réglant, du balancier.

Pivors. Ce sont deux portions cylindrigues qui ter-
minent les bouls des axes ou essieux et sur lesquels
"axe et les picces qu'il porle tournénl dans des Lrous.
Les pivols sout plus petits que axe, afin d’éprouver
moins de résistance du frottement; les pivols sont re-
tenus, selon leur longueur, par de pelites bases cu
surfaces qui porient contre le dehors du trou,

Poxt. Piéce coudée a chaque bout | afin de former
une petile cage a une partie de ’horloge.

PypoxiTre. Instrument qui sert 3 faire connaitre
les différens degrés de dilatation et de condensation des
métaux et autres corps, par le chaud et par le froid.

' R

Rateav. C'est, en horlogerie, une portion de roue
dentée dont les dents sont figurées quelquefois comme
les denls ordinaires des roues; d’autres fois elles sont
¢n rochet ; on donne souvent 3 un riteau le ncm de
crémaillére.

\tcuL ( Echappement d ). C'est celui qui, aprés avoir -
regu Pinpulsion de la roue, le régulateur achevant sa
vibration, {ait reculer la roue ; Lel est 'échappemnent
d roue de rencontre, a double levier, & ancre, etc.
( Voy. page 80.)

Reicunavece. C'est dans les machines qui mesurent
le temps, la puissance gui, par I'égale durée de ses

nouvemens ou vibralions, régle et détermine la vitesce
des roues, et par conséquent la mesure du temps : tel
est le pendule a compensalion dans les horloges astrono-

Py
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miqucs ot fixes, ot le balancier réglé por to spiral et
4 compenszation dans les horloges portatives perfeclion-
nées d’aprés {e systéme des horloges-tnarines.

Rexoxtoir. On appelle de ce nom un mécanisme
particulier dont le but est de rendre parfailement
é¢zale et constante la force qui entraiient fe mouvem~nt
du régulateur, ct de telle sorte qu'il ne pariicipe-pas
on ne regoive pas les forces incgales gue cantent les
variations des frottemens des pivots du rouage, ceile
des engrenages , Vinégalité de la force meotrice, ete.

ReEpr¥Timiox, Mécanismo adapté & Uhorloge, ay moyen
duguel, en tirant un cordon, etc., on penl avoir, a
chaque moment du jour ou de la nuit, I'heure et les
parties d’heure qui sont marquéces sur le cadran,

Reros ( Echappement d ). On a donné ce nom aux
échappemens dans lesquels, la rous, aprés avoir don-
pé I'impulsion au régulateur, reste immobile pendant
que celui-ci achéve sa vibration. { Voy. page 80. '

ResisTaxce. ( Voy. Frotrenest. ) -

REvew, Le réveil est une machiné simple ct ingé-
nicuse adaptée a l'horfoge, et au moyen de laquelle,
A une heure et & un instant donnés de la nuit , un mar-
teau frappe & coups précipités sur up timhre, et fait
un bruitl assez fort pour averlir et réveiller. { Foyez
page 41.) . |

Rocuer. Roue dentée dont les donts sont droites
d’un cotd et dirigées vers le centre, et inclinées de
Fautre cdté. Le rochet est employé & divers usages : le
premier a été de servir au remontage du moteur dans
fe mécanisme appelé encliquetage; lo second nsage du ro-
chet a été d'élre substitud a la roue de-rencontre , et de
former la roue d'¢chappement, de Véchappeinent 4
ancre, soit a recul, soit arepos , cte,; on I'appelie alors
rochet d'échappement.

Rouace. C'est Vassemblage de plusienrs roues et
plgnons qui, placés dans une sage, s'engrénent suc-
cessivement de maniére & transmetiro 4 la derniére
roue le monvelnent que la premidre vegoit du moteur.

Rouu og courrs, { Voy. page 45.)
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5

Sauroir. Espece de cliquet qut, dans la répétiltion
contient 1'¢toile sar laqueile est fixé le Innagon des
heures. |

SoxNERIE. DMécanisine adapté a 'horloge, et au
moyen duguel un marteau frappe sur un timbre, a
cheque heure révolue, autant de coups que Paiguille
marque d’heures sur le cadran.

seinaL { Ressort ). On apoelle spiral une lame d’acier
trempé , pliée selon la figure spirale des géomctres :
adapté eu bhalancier, il devient une partie intégrante
du ‘régulatenr. Le spiral est au balancier ecc que la
pesanieur est au pendule : c'est le snira! réglant qui
protinit les vibrations du balancier ; il détermine con-
jotniement avec la masse el le diamétre du halancier
la durée des osciilatious.

Scsrexsiox. On appelle en général suspension , dans
les machines qui mesurent le lemps, celte partic de
I'korlege qui supporte le régulateur, de telle sorte qu'il
pusse osciller librement. On fait des suspensions ¢
ressort, d’aulres d couteau.

T

Tovr. Oulil qut sert & tourner on 2 rendre rondes
tes diverses pieces employées dans les machines.

Taewee. Opération par laquelle on fail acquérir a
I'acier toute la dureté dont il est susczptible. Pour cet
efiel : on fail chaulfer la piéce gu'on veul iremper
jirqu a ce qu'elle so't d'un rouge couleur de cerise :
en ce moment on la plonge dans de 'eau froide et elle
acquiert une grandz durelé.

A4

VicraTions ou Oscillations. Cest, dans le pendule,
le mouvement qu'il fait en allant et revenant sur lui-
miéme. Co sonl ces vibrattons qut réglent le mouve-
ment de lhorlage et qui forment la mesure du temps.

Le balaccter réuni au spiral , a, comme le pendule,
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nu woxvenxnt de vihrations qui régle la marche de
I'horloge ou de la montre.” '

Vinors 'est, dans le barillet, le cercle qui forme
le tambour pour placer le ressort moteur.

VirorLe by spinaL. G’est un petit canon fendu qui
s'ajuste sur 'axe du balancier, pour ¥ fixer le bout

intéricur du ressort spiral réglant. .
" Vis. Instrument qui est d’unc utilité générale dans
tous les arts mécaniques. La vis est uncylindre cannelé
en spirale, ¢t qui, conduite par un levier, acquiert une
force capable de mouvoir et de presser trés-fortement
les corps sur lesquels on 1a fait agir.. |

V18 saxs Fix. C'est un cylindre cannclé ¢t creusé en, |
spirale sur sa surface, en fcrmant oo filet qui, engre~
nant dans les dents d'une roue, la fait avancer d’une
dent pendant que la vis fait un tour. La vis sans fin ne
differe de la vis ordinaire qu'en ce qu'elle reste fixée
en retournant entre deux collets ou pivots, et par son
engrénement avec une circopférence cannelée en vis.
Celle-ci tourne pendant que la vis, & chacune de ses
révolutions, fait avancer une dent de la roue;si la
vis est & deux filets ; elle fait avancer deux dents A
chacunc de sesTévolutions. On emploio la vis sans fin
en mécanique pour imprimer un mouvement trés-lent
a une roue par I¢ moyen d'une autre roue fixée sur
P'axe de {a vis sans fin et qui lui imprime le meuve-
ment du motour. '

Youaxt. Le volant est le modérateur ou le régulateur
des ronages & sonuerie ,-& répétition, ete. 11 est forme
par deux ailes larges et légéres, qui, par la résistance
qu’elles éprouvent dans l'air, servent & modérer la
vitesse des roues ot, & régler Vintervalle eutre chaque

coup de marteau. o

PN,
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