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Par R. CHEVALIER
INGÉNIEUR E .P .  C .I .

Pa r  la m ultiplicité des dispositions 
mécaniques qu’elle em ploie, l’horlo­
gerie offre, pour chaque problème 

qu’elle pose, un cham p presque illim ité à  
l ’imagination des chercheurs. Cette pro­
priété a fa it de la chronométrie l’une des 
sciences les plus travaillées ; d ’ailleurs, 
par les résultats obtenus dans 
cette branche de l’activ ité  
hum aine, on est parvenu à 
mesurer le tem ps avec une 
précision telle que l’erreur 
qui peut être com m ise est 
de l’ordre du m illionièm e.

Les chercheurs ont, de tout 
tem ps, m ontré un acharne­
m ent extraordinaire dans la 
création de dispositifs capa­
b le s  d ’ê t r e  substitués à 
l ’hom m e pour effectuer le 
rem ontage des poids ou des 
ressorts m oteurs. Les m oyens 
proposés sont légion et, bien  
que peu soient passés dans le 
dom aine de la pratique, l ’étude de quelques 
solutions préconisées par les amateurs du  
m ouvem ent perpétuel, bien que vouées à  
l ’im m obilité éternelle, ne m anque pas d’in­
térêt parce que chacune d’elles, ém anation

d’un cerveau 
i n s u f f i s a m ­
m ent meublé, 
c o n c r é t i s e  
l’utopie.

La plupart 
des machines 
dites à m ou­
vem ent per­
pétuel r e p o ­
sent sur une 
erreur m éca­
nique ; elles 
a p p a r t i e n ­
nent généra­
l e m e n t  a u  
type roues et

FIG. 1. - ROUE 
A MOUVEMENT PERPÉTUEL 
Ce système est basé sur une illu­
sion : il semble que les masses de 
gauche, plus éloignées du eetitre, 
doivent entraîner la roue dans le 
sens de la flèche ; il  n'en est rien.

FIG. 2 . ---  AUTRE TYPE DE
ROUE A PRÉTENDU MOUVE 

MENT PERPÉTUEL 
Les boules sont remplacées ici 

par des tubes de mercure.

cherchent à  accroître artificiellem ent le m o­
m ent d ’inertie sur l ’un des côtés du m obile.

Le systèm e de roue à rochet représenté 
figure 1 est nettem ent caractéristique de 

l’erreur com m ise par l’inven­
teur : chacune des encoches 
de la roue porte des leviers 
de m étal articulés à  leur base 
et m unis à leur extrém ité  
d ’un p etit poids sphérique.

A l’exam en de la figure, il 
sem ble que les boules de 
gauche, plus éloignées du 
centre que celles de droite, 
entraîneront la roue dans le 
sens de la flèche. M alheureu­
sem ent, le  nombre des m as­
ses de droite, plus grand que 
celui des masses de gauche, 
crée un m om ent total rigou­
reusem ent égal à celui fourni 
par les masses de gauche. 
On se trouve alors dans des 
conditions d ’é q u i l i b r e  e x ­

cluant physiquem ent tout m ouvem ent.
U ne erreur sem blable a été com m ise par 

l ’inventeur du systèm e représenté figure 2, 
et dans lequel les leviers à m asse sont rem ­
placés par des tubes, 
partiellem ent rem­
plis de mercure, in­
clinés sur l’axe de 
rotation de la roue.
Comme dans 
le cas précé­
dent, le désé- 
q u i l i b r a g e  
n’est qu’appa­
rent ; un exa­
m en un peu a t­
ten tif de la  fi­
gure suffira à  f i g .  3. —  t r o i s i è m e  t y p e  
convaincre le  d e  r o u e  p o u r  r é a l i s e r  l e  
lecteur que les m o u v e m e n t  p e r p é t u e l  

m a s s e s  mer- Lesmassesentraînantlarouesont 
curielles con- manœuvrées par une came A.
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tenues dans les tubes de droite et de gauche 
se font, elles aussi, rigoureusement équilibre.

L’inventeur du système représenté figure 3 
a chargé un guide A  
de déplacer convena­
blement des masses 
coulissant sur le s  
rayons d’une roue, 
mais... l’intervention 
de ce guide, outre 
qu’il introduit des 
frottements capables 
de paralyser la roue, 
si elle avait l’inten­
tion de bouger, ne 
peut arriver à rom­
pre l’équilibre stati­
que qu’une étude 
graphique suffirait à 
caractériser et que 
n o u s  a v o n s  déjà  
constaté d a n s  les  
deux premières dis­
positions étudiées.

V o i c i  une autre 
invention, figure 4, 
plus compliquée mais
tout aussi inerte que les précédentes : la 
roue à godets R  doit tourner dans le sens 
de la flèche, sous l’action de billes pesantes 
tombant d’une gouttière supérieure a. Après 
avoir accompagné la roue R  pendant une 
demi-révolution, et assuré ainsi sa rotation, 
les billes tombent dans une gouttière 
inférieure b qui les conduit à la base 
d’une vis sans fin. Cette dernière 
chargée de remonter les 
billes dans la gouttière su­
périeure, reçoit son mouve­
ment de la roue R  par l’in­
termédiaire d’une transmis­
sion mécanique composée 
d’arbres et de pignons coni­
ques. Il est dommage que 
le travail fourni par la chute 
de la bille doive être entiè­
rement dépensé pour la re­
monter dans la gouttière 
supérieure, car l’ensemble 
de l’appareil était joli ; 
d’ailleurs, certains horlogers 
exposent cet appareil en 
devanture en lui donnant 
la vie au moyen d’un res­
sort dissimulé dans le socle 
et actionnant la vis sans fin.

L’électricité et le magnétisme devaient 
tenter les amateurs du mouvement perpétuel. 
Nous trouvons dans une publication spéciale,

FIG. 4. --- SYSTÈME A BILLES
L'inventeur pensait pouvoir obtenir un mouvement 
continu en faisant remonter une bille par la chute 
d’une autre bille et avoir, en plus, du travail utilisable.

H3
Fip. 5. --- PENDULE ÉLECTRO­
MAGNÉTIQUE A MOUVEMENT 

PERPÉTUEL'
Le pendule, attiré par l'aimant P, 
repoussé par Q„ provoque, en tou­
chant les butées A et B, la rotation 
de P et de Q et, par suite, l'inversion 

des actions magnétiques.

Cosmos, la description d’un système pen­
dulaire perpétuel empruntant son mouve­
ment (?) à ces agents physiques :

« Un pendule oscil­
lant autour du point 
M  (fig. 5) porte un 
aimant S  N  à son ex­
trémité ; les mouve­
ments de cet aimant 
sont encadrés par  
deux autres aimants 
P  et Q dont les pôles 
N  et S  sont disposés 
comme le montre la 
figure. Le pendule, 
attiré par l’aimant P, 
r e p o u s s é  par l’ai­
mant Q, oscille vers 
la gauche ; son mou­
vement est limité par 
l’arrêt A  qui empêche 
le contact des pôles 
S  du balancier et N  
de l’aimant P . La 
butée du balancier 
sur A  provoque une 
rotation des aimants 

P  et Q de 130° autour de leur axe; le pôle S1 
du pendule est alors en présence du pôle S  
de l’aimant P , tandis que le pôle S  de l’ai­
mant Q est en présence du pôle N  du 
balancier. Le pendule, attiré alors vers la 
droite, est confirmé dans ce mouvement 

par la pesanteur. Une nouvelle inver­
sion des pôles se produit au moment 
de la butée contre B ; le mouvement 

pendulaire est ainsi entre­
tenu indéfiniment, et la force 
acquise se trouve utilisée 
par l’encliquetage G. » 

L’Exposition universelle 
de 1900 vit une pendule 
décorée pompeusement du 
titre de pendule à mouve­
ment perpétuel (fig. 6).Nous 
retrouvons dans cette pen­
dule les masses rayonnantes 
mobiles de la figuie 1, mais 
l’inventeur complique inuti­
lement la théorie de l’ap­
pareil en faisant intervenir 
des actions magnétiques.

Autour d’une roue étaient 
groupés un grand nombre 
de leviers à deux branches 
formant angle droit, capa­

bles de pivoter autour du sommet de cet 
angle. A la partie supérieure du bâti de la 
pendule, un galet que l’inventeur dénom-
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FIG. 6. ---  PENDULE A MOUVEMENT PERPÉ­
TUEL DE M. LÉON PALIS 

Le mouvement (? ) est obtenu en écartant du centre 
des masses mobiles au moyen (T un dispositif magné­

tique placé en haut du bâti de la pendule.

m ait « ga let m agnétique » agissait par ré­
pulsion sur les petits bras des leviers coudés 
et rendait, au passage de chaque levier de­
van t lui, le  grand bras normal à la roue.

E n  som m e, le galet m agnétique jouait le 
rôle de la cam e de la figure 3. L ’inventeur 
avait soin d’ajouter, pour convaincre ses 
auditeurs, qu’à partir du m om ent où la 
m asse com m ençait à s’élever jusqu’au m o­
m ent où elle atteignait la position verticale, 
son poids était nul, la force répulsive agis­
sant comme un courant d’air qui soulève­
rait la p etite branche du levier coudé.

Ces explications fantaisistes ne réussirent 
pas à décider les aiguilles de la pendule à 
tourner, et ce prétendu « clou » de l’Exposition  
resta inerte depuis l’ouverture des portes 
jusqu’à leur fermeture définitive.

N ous n ’insisterons pas sur ces concep­
tions, dont le seul m érite est l’origina­
lité ; l’état actuel des sciences physi­
ques permet d’affirmer qu’aucun appa­
reil moteur n’em pruntant pas d ’éner­
gie à l’ambiance ou à l’extérieur 
n’est susceptible de fonctionner.

On a obtenu de bons résultats 
dans la voie du rem ontage autom a­
tique des pendules en utilisant judi­
cieusem ent l’action des agents phy­
siques. Le plus généralement, les in­

venteurs se sont servis de l’électricité, 
m ais avant d ’entreprendre l’étude de ces 
procédés, nous ne résistons pas au désir 
de signaler à nos lecteurs deux applica­
tions originales de phénom ènes se rat­
tachant à l’étude de la chaleur, que l’on 
ne s’attend guère à rencontrer associées 
avec des m ouvem ents d ’horlogerie.

La première est la pendule à alcool de 
M. Hour (fig. 7), Le bâti de cette pendule 
est constitué par deux gros tubes, com m u­
niquant par une conduite dissim ulée dans 
le socle avec un troisièm e tube vertical 
placé entre eux. Ce dernier est finem ent 
ondulé, e t tous sont remplis d ’alcool. Sous 
l ’influence d’une élévation  de tem pérature  
de quelques degrés, la m asse liquide se 
dilate, obligeant le tube central à allonger 
ses ondulations. Le m ouvem ent de l’ex ­
trém ité du tube est transm is par deux  
bielles, nettem ent visibles sur la figure, à 
deux leviers coudés divergents placés 
sur le devant de l’appareil. Le m ouve­
m ent, am plifié par les leviers, e st utilisé  
pour remonter le ressort m oteur de la

f ig . 7.
PENDULE 
A ALCOOL 

DE 
M. HOUR

Le remontage de cet appareil d’horlogerie se fa it à chaque 
variation de température en utilisant l'effort fourni par la 
dilatation ou la contraction de Valcool contenu dans les 

deux tubes sur lesquels repose le rouage de la pendule.
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F IG  8 .  ----  H O RL O G E T H E R M IQ U E  D E  M . CORNU

Cette horloge utilise pour son fonctionnement la flamme 
d'une lampe à alcool qui produit, en ïéchauffant, des 
basculement's successifs d'un « bouillant de Franklin ».

l’aiguille des heures. Cette dernière 
est actionnée par la rencontre d’une 
butée fixée sur le grand cadran. Notons 
en passantl’originalitéde ce mécanisme, 
qui ne comporte ni engrenage ni ressort.

Voici comment fonctionne le système: 
le cône de gauche, étant au-dessus de 
la flamme, s’échauffe, et, au bout de 
cinq secondes, quitte brusquement sa 
position et s’élève en entraînant le ba­
lancier jusqu’à ce que le cône de droite 
vienne se poser sur la pointe-support 
fixée également sur le réservoir à alcool. 
Pendant ce mouvement, la chaînette 
de gauche tire sur un volet qui recou­
vre la flamme de la lampe et permet au 
cône de gauche de se refroidir, tandis 
que la chaînette de droite a tiré sur 
le cliquet et fait avancer la pendule de 
dix secondes. Au bout de cinq nou­
velles secondes, le double cône de 
gauche, refroidi, redescend, démasque 
la flamme de la lanterne et un nouveau 
réchauffement de cinq secondes a lieu, 
suivi des mêmes phénomènes que plus 
haut. La pendule reçoit une impulsion 
à chaque ascension du cône de gau­
che, c’est-à-dire toutes les dix secondes.

Le petit double cône que l’on remar­
que à gauche du cadran sert de contre­
poids pour relever le cliquet.

L’inventeur a fait un secret du fonc-

pendule par l’intermédiaire de deux 
rubans d’acier attachés à l’extrémité 
des grands bras des leviers coudés.

Les différences de température exis­
tant entre le jour et la nuit suffisent à 
entretenir la marche de cette pendule.

L’autre système de remontage se 
présente sous une forme qui lui donne 
un caractère presque mystérieux. Il 
est dû à M. Paul Cornu, ingénieur 
connu surtout pour ses intéressants 
travaux sur les hélicoptères.

Un vulgaire réservoir, monté sur 
quatre pieds, tient lieu de socle ; il 
contient deux litres d’alcool et porte 
sur l'a gauche une petite lampe pla­
cée dans une lanterne. La flamme de 
cette lampe chauffe un double cône 
creux réuni par un tube à un autre 
double cône semblable (fig. 8). Tube 
et cônes constituent un balancier qui 
pivote autour d’un axe central ; une 
chaînette, celle de droite, entraîne par 
l’intermédiaire d’un cliquet une grande 
roue sur laquelle est fixée l’aiguille 
des minutes qui forme cadran pour

FIG. 9. ---  PREMIÈRE POSITION
DU BOUILLANT DE FRANKLIN

La tension de la vapeur croît dans la 
boule A et chasse le liquide dans la boule 
B, provoquant le basculement de l'en­

semble sur le pivot I.

Lorsque les boules A et B sont 
à la même température, le con­
trepoids P assure la position de 
la boule A sur la flamme de la lampe à alcool.

FIG. 10. ---  POSITION DU BOUIL­
LANT APRÈS RÉCHAUFFAGE DE 

CINQ SECONDES
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« i o n n e m e n t  d e  c e t  a p p a r e i l ,  m a i s  i l  e s t  f o r t  f i g .  1 2 . -  c o n t r a c t e u r  d e  l a  
v ■' ) i r o b a b le ,  i l  e s t  m ê m e  c e r t a i n  q u e  l e  m o u -  p e n d u l e  s y s t è m e  c a l l a u d  
! re m e n t  d e  c e t t e  p e n d u le  o r i g in a l e  r é s u l t e

les propriétés du « bouillant de Franklin ». —— ■
Les doubles cônes m étalliques masque- «  "

i aient les deux boules en verre A  e t B  U  I / "
fig. 9 et 10) d’un bouillant de Franklin. / J

Cet appareil, composé de deux récipients 1 / y
! 4 et B, reliés par un tube de verre, est rempli 

jartiellement d’alcool et purgé d ’air par / v  Y / *  / —
bullition de cet alcool au m om ent de la /  7\ / y /  i

vi : ermeture. La moindre différence de tem pé- / v *
i ature entre les boules déterm ine des diffé- /  >1

ences entre les pressions, ou plus exacte- /
v nent les tensions de la vapeur existant dans /

es boules au-dessus du niveau du liquide, I
t, par suite, détermine le déplacem ent du 1

’i iquide de la boule la plus chaude vers la \
i ij'/ioule la plus froide. Ce phénom ène se pro- \

i 1 luisant sous l’influence de la chaleur émise \
; iar la lampe à alcool, provoque le bascule- \
i m ent du balancier. E n déplaçant le disque N*.

tue l’on vo it sur le bras gauche du balan-

R, double rocket faisant un tour en dix minutes;
A, pièce commandée par le rocket antérieur; B, 
pièce commandée par le rocket postérieur. — 
L' appareil est réglé de façon que la pièce B tombe 
deux secondes avant A, établissant un contact 

électrique entre A et V.

cier, on modifie la quantité d ’alcool qui 
doit passer d ’une boule à l’autre pour 
produire le basculem ent, et, par suite, le 
tem ps séparant les oscillations du balancier .

Ces systèm es, malgré l’intérêt qu’ils 
présentent, n’ont qu’une valeur de curio­
sité, e t c’est à peu près uniquem ent l’élec­
tricité qui, aujourd’hui, est chargée de 
l’entretien du m ouvem ent de nos pendules.

Les progrès des procédés em ployés ont 
été parallèles à ceux des procédés de d is­
tribution et d’unification d ’heure.

Ces procédés se d ivisent d ’ailleurs en 
deux grandes catégories : ceux dans les­
quels on utilise les effets de l’électricité pour 
remonter le poids ou tendre le ressort m o­
teur et ceux dans lesquels on em ploie 
l ’électricité pour communiquer au balan­
cier des im pulsions suffisantes pour com ­
penser l’am ortissem ent des oscillations et 
permettre d’utiliser son m ouvem ent pour 
actionner les aiguilles de l’appareil.

Les horloges utilisant les premiers pro­
cédés sont dites horloges à remontoir, 
tandis que celles qui basent leur fonc­
tionnem ent sur les seconds systèm es sont

vwwv

?IG. 11. — L ANCETRE /  ----------
DES REM O N TO IRS /  f  \
ÉLECTRIQUES : LA j \  \
PENDULE BRÉGUET I I  1 1
\ ,  électro-aimant mo- \  \  J J
eur ; C, contact clistri- \  /
huant le courant à Vélec- -X
ro ; B I J, sy'oiZme de .................  ■ — ■ ■ ■ ■ —
eviers et de cliquets transmettant les mouvements de 
’armature D aux rockets F, commandant les ai­
guilles, et K, commandant la roue d'échappement G ; 
j H, bornes d'arrivée et de sortie du courant ;
S ressort de rappel du système D B I J ; P, pen- appelées horloges à entretien pendulaire.

dule ; E , échappement. La première pendule à  m ouvem ent entre-

I
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ressort; une pièce B, pourvue d’une vis V, 
était maintenue intimement au contact 
du rochet arrière par un ressort D.

Les deux rochets tournant de droite à 
gauche, la pièce#,abandonnée par une dent, 
tombait avant la pièce A  ; un contact 
s’établissait entre V  et A  et ne cessait que 
lorsque la pièce A , deux secondes après, 
tombait, abandonnée par une dent du 
rochet antérieur. Ce contact était utilisé 
pour envoyer toutes les minutes un cou­
rant dans l’appareil électro-remonteur.

Depuis, la pendule à remontoir a été 
très travaillée par les inventeurs. Mildé, 
Schweizer, Levis, Fôrster, Zimber, Hen- 
nequin, d’Arlincourt, Vacoti et Rosi, Fa- 
vereau et bien d’autres imaginèrent diffé­
rents procédés électriques qui, n’ayant pas 
eu d’applications industrielles, n’offrent 
plus aujourd’hui qu’un intérêt historique.

Toutefois, quelques firmes ont mis en 
circulation un assez grand nombre de 
pendules à remontoir, et l’on rencontre 
assez fréquemment des appareils signés : 
V. Reclus, David Perret, Silentia ou Paul

tenu électriquement est due à Bréguet ; 
elle était à remontoir (fig. 11). Le courant 
arrivait dans cette pendule par deux bor­
nes H  et L. Lorsque le pendule P  oscillait 
vers la droite, l’échappement E  établissait 
un contact en C, et le courant parcourait 
l’électro-aimant A . L’armature D, attirée, 
provoquait l’avancement des aiguilles par 
l’intermédiaire de la pièce B, du cliquet I  et 
du rochet F. Lorsque le balancier se dépla­
çait de droite à gauche, le courant était 
coupé en C et l’armature ramenée à sa posi­
tion de départ par le ressort R. Un second 
cliquet J  faisait alors avancer d’une dent 
le rochet K , remontant ainsi un ressort 
spiral qui provoquait automatiquement 
l’entraînement de la roue d’échappement G.

Dans cette pendule, la fréquence des émis­
sions produisait l’usure rapide des piles 
motrices ; Callaud obvia en partie à cet 
inconvénient en n’utilisant qu’un envoi de 
courant par minute pour bander un ressort 
spiral ; celui-ci entraînait la roue d’échap­
pement par un train d’engrenages multi­
plicateurs. Le contracteur (fig. 12) était cons­
titué par un double rochet R  à dix dents, 
faisant un tour en dix minutes. Sur le rochet 
d’avant frottait une pièce A , montée sur un

FIG. 14. --- PENDULE A REMONTOIR SYS­
TÈME DAVID PEERET

A, armature de V électro-aimant E. (L'attraction de 
cette armature tend le ressort M dont la détente est 
utilisée pour entraîner le rouage de la pendule 
pendant une minute, par Vintermédiaire du cli­
quet C et du rochet R.) B D, pièces venant en 
contact lorsque le cliquet de retenue H tombe au 
fond d'une dent. (Cette mise en contact détermine 
le passage d'un courant dans Vélectro.) F G, pièces 
dont le contact cesse lorsque F armature arrive à 
fond de course. (Ce sont ces pièces qui interrom­

pent le courant dans Vélectro.)

FIG. 13. --- SCHÉMA DE LA PENDULE A REMON­
TOIR SYSTÈME RECLUS

E, électro-aimant moteur; A, armature de Vélectro­
aimant. (A  chaque attraction, F armature A tend le 
ressort M qui, par l'intermédiaire du cliquet C et du 
rochet R, assure la marche de la pendule pendant 
trente secondes ) ; G O, pièces dont le contact laisse 
passer le courant devant exciter Vélectro; J V D, 
pièces destinées à amener G et O au contact lorsque 
le cliquet F tombe au fond cVune dent du rochet ( G 
et O se trouvent séparés lorsque C, poussé par V ar­

mature A, monte d'une dent sur le rochet.)
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IC I IL-arnier. Voici quelques pre 
isions sur les m écanismes por- 
ant ces signatures 

Reclus a utilisé un électro- 
imant semblable à  ceux qu’il 
mploie dans ses récepteurs 
oraires. Les effets moteurs 
e cet électro-aim ant E  (fig.
3) sont transmis par l’inter- 
îédiaire de l ’armature A  et 
u cliquet C  au rochet R , lié 
ar un ressort spiral, toujours 
rmé, aux rouages de la pen- 
ule. Cette liaison a pour but 
’assurer la continuité du  
îouvem ent pendant la  du- 
ée du fonctionnem ent du  
ystèm e électro-m agnétique 

Lorsqu’un courant par­
court l’électro, l ’armature 

i ,  attirée, tend le ressort 
1 1  e t fa it m onter le cli- 

uet C  d ’une dent sur le 
' : j| ochet. Le galet G, soli- 

aire du cliquet, m onte 
gaiem ent, a b a n d o n n a n t  
ans ce m ouvem ent la 
oupille d’or O pour pro- 
oquer la rupture du circuit électrique.
A  ce m om ent, le ressort M , agissant sur 

équipage mécanique (armature et cliquet)
I end à  entraîner le rochet 

i, m ais ce m ouvem ent est 
etardé par l’action de 
échappem ent. R  tourne 
onc lentem ent, le 
liquet C  e t le galet 

: eviennent vers leur 
'osition i n i t i a l e ,  
andis que le cliquet 
e retenue F  est 

< oulevé par la dent 
u rochet avec la- 

: uelle il est en prise.
Afin d ’éviter la 

n ermeture du circuit 
lectrique pendant 
e m ouvem ent • de 

: etour du galet, on 
t carte la goupille O
3 ’ers la droite en lui trans- 
:i uettant le m ouvem ent du 
: liquet F  par l’intermé-

4  l i a i r e  d u  g r a i n / ,  d e  l a  v i s  
7  e t  d e  l a  p i è c e  D . A l a

n in du m ouvem ent, le ro-
liet ayant tourné d ’une dent, le cliquet F  

t  ombe au fond de la dent suivante, le ressort 
t f, agissant sur la pièce D , libérée, ramène la

FIG. 15. —  PENDULE-MÈRE A RE 
MONTOIR, SYSTÈME RECLUS

goupille O au contact du galet 
G et un nouvel envoi de cou­
rant se produit aussitôt.

Comme celles de R eclus, 
les horloges de Perret utilisent 
l ’effet m oteur dû à la réac­
tion  d ’un ressort tendu par 
le déplacem ent de l’arm ature 
d ’un électro-aim ant.

L ’armature A  (fig. 14) arme 
le ressort M  en m êm e tem ps 
qu’elle fa it avancer le cliquet 
C  d ’une dent sur le rochet 
R  ; le passage du courant dans 
l’électro E  est réglé par le jeu  
de deux interrupteurs B , D  e t  
G, F ;  l ’interrupteur G, F , 
est com m andé par le  cliquet 

m oteur C e t  l ’interrupteur
B , D , par le  cliquet de 
retenue H . Pour que le 
courant passe dans l’élec- 
tro, il fau t que les deux  
interrupteurs soien t au  
contact. Les organes de la 
pendule, am enés dans la 
position de îa figure par 
la détente du  ressort M , le 

rochet, tournant dans le sens de la flèche, 
provoque la chute du cliquet H , perm ettant 
à la lame D  d ’appuyer sur B  en ferm ant le 

circuit. La rupture du cou­
rant fa ite par l ’interrup­
teur F , G est provoquée  
par le déplacem ent du 

plan incliné I  sous 
le cliquet C,

Les pendules R e­
clus e t  Perret ont 
des rem ontages ex ­
cess iv em en t r a p i ­
des ; la durée du 
contact v a r i e ,  en  
effet, d e  u n  cin­
q u a n t i è m e  à un 
centièm e de secon­
de ; par suite, la 
dépense d ’énergie  
est très faible, ce  
qui assure au x  deux  
o u ï  trois élém ents 
de pile nécessaires 
au fonctionnem ent 
de ces appareils une 
durée de d ix -h u it  
mois à deux ans.

La Société « Silentia » em ploie un p etit 
moteur, capable de fonctionner avec deux  
élém ents de pile, pour rem onter, à des inter-
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tervalles de 
temps as sez  
é l o ig n é s ,  le  
ressort d ’un 
m o u v e m e n t  
de p e n d u le  
différant peu 
d’un mouve­
ment de pen- 
d u l e  o r d i ­
naire ; l ’éta­
blissement et 
la rupture du 
courant sont 
c o m m a n d é s  
par les mou­
v e m e n t s  du 
barillet c o n ­
tenant le res­
sort moteur.

La maison 
Paul Garnier, 
cha r g é e  de  
l’exploitation 
du p r o c é d é  
Grassot, a ap- 
pl iq u é  fort  
simplementle 
système élec- 
tro - magnéti- 
que de c e t  
inventeur à 
un remontoir 
é l e c t r i q u e  
q u ’e l le  em­
p l o i e  pour  
actionner les 
horloges - mè­
res de ses dis- 
t r i b  u t i o n s  

d’heure dans ses diverses installations.
Un champ magnétique fourni par un 

aimant à branches parallèles dont la branche 
antérieure A  est très nettement visible sur 
notre dessin (fig. 18) est concentré et ré­
gularisé au pôle positif par l’anneau D.

Une bobine B, portée par un levier L, 
équilibre en partie un contrepoids Q qui 
soulève cette bobine dans le champ magné­
tique. Dans ce mouvement, le levier L  
entraîne, d’une'part, le rouage par l’inter­
médiaire du cliquet C et du rochet F, et, 
d’autre part, un secteur S  commandant un 
basculeur représenté en I  (fig. 19) dans sa 
position de repos. Ce basculeur commande 
l’envoi des courants de la manière suivante : 
lorsque la bobine monte dans l’anneau, le 
secteur S  entraîne, par la goupille isolée G, 
le levier I  ; celui-ci se déplace en tendant le

ressort R ;  il arrive un moment où cettei 
tension est maximum (fig. 19, II) ; ce point 
mort franchi, le ressort se détend brusque­
ment, entraînant I, dont l’extrémité vient 
appuyer contre la goupille H  reliée à la 
bobine, permettant le passage du courant 
dans cette dernière. La bobine, ramenée alors 
vers le bas, remonte le poids Q et fait bas­
culer I  de droite à gauche, interrompant 
ainsi le courant de remontage (fig. 19, III).

L’impulsion donnée au levier par le remon­
tage fait parcourir à la bobine un chemin 
supplémentaire variant avec l’état de la pile. 
Lorsque celle-ci est neuve, les remontages 
sont plus espacés que lorsqu’elle a un long 
usage. Cette propriété du système permet 
d’utiliser les piles jusqu’à usure presque 
complète, ce qui est un précieux avantage.

Le lecteur a pu voir, par ces quelques des­
criptions, que les pendules à remontoir néces­
sitent une assez grande complication d’orga­
nes ; si l’on veut obtenir des sonneries, les 
mouvements deviennent alors de véritables 
forêts de roues, de cliquets et de leviers.

La pendule Reclus (fig. 22), donne une 
idée de cette complication ; il est vrai que 
cet appareil peut servir à la fois de pen­
dule-mère et de distributeur de sonneries.

Les techniciens de l’horlogerie, soucieux 
de rendre automatique la marche des pen-

FIG. 18. --- REMONTOIR ÉLECTRIQUE
SYSTÈME PAUL GARNIER

B, bobine qui, parcourue par un courant, sc 
déplace à Tintérieur de Vanneau D dans un 
champ magnétique fourni par Vaimant A; 
Q, contrepoids relevé par les déplacements 
de la bobine. Ce contrepoids, redescendant, 
entraîne le rouage par le cliquet C S G N
I R, système basculateur chargé d’établir le 
courant dans la bobine. (Lorsque le contre­
poids Q arrive à fond de course, la pièce I, 
entraînée par G et soumise à l'action du 
ressort R, bascule, vient au contact de M, 
établissant le courant. Le remontage déter­

mine le basculage vers G et la rupture.
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I
F IG . 19. -— FO N C T IO N N E M E N T  D U  B A SC U L A T E U R  G A R N IE R  

Les mouvements du secteur S amènent la pièce i jusqu'à la position 
II, qui est une position d'équilibre instable; arrivée là, si le mouve­
ment continue, la pièce i bascule (III). Ces baseulages sont utilisés 
pour établir et couper le courant dans la bobine B. (Voir la fig. 18.)

1 Iules d’appartem ent, oublièrent, pendant 
, ongtemps de faire profiter de leurs recher- 

hes le  m alheureux horloger chargé de l’en- 
retiendes hor- 

< o g e s  d e  c l o -  
. her, condamné 

•ternellementà 
'ravir des esca- 
iers e t à s ’at- 
;eler au x  ma- 
îivelles de re- 
nontage pour 
i g i r  s u r  d e s  
Doids p a r f o i s  
très lourds. On 
finit cependant 
par penser à  
lui, et, à  l’E x-  
p o s i t i o n  d e  
1900, MM. Châ­
teau, père et  
fils, exposèrent 
un rem o n to ir  
susceptible d’ê­
t r e  a p p l i q u é  
a u x  g r o s s e s
horloges de nos m onum ents publics. 

Voici com m ent ce remontoir est conçu : 
Le poids m oteur P  (fig. 21) est porté par 

une chaîne sans fin, qu’un 
contrepoids p  m aintient tou ­
jours tendue. Les brins de 
chaîne supportant le poids P  
agissent, l’un sur une roue D , 
solidaire du premier axe de 
l ’horloge, l ’autre sur une roue 
A , susceptible d ’être entraî­
née dans le sens de la flèche au 
m oyen d’un m oteur électrique 
et portant un encliquetage 
ayant pour but d’arrêter son  
m ouvem ent vers l’arrière.

L ’horloge m archant, la roue 
D  tourne e t le poids P , qui 
l’entraîne, descend ; au con­
traire la rotation de la roue 
A  a pour effet de réaliser le 
rem ontage de ce m êm e poids.

L ’autom aticité du remon­
tage est obtenue en  com m an­
dant le m oteur actionnant la 
roue A  au m oyen d ’un inter­
rupteur 1  J ,  m anœ uvré par le 
poids P  lorsque celui-ci arrive 
au x  extrém ités de sa course.

Cet interrupteur fonctionne  
de la manière suivante :

Le poids P ,  relié par une cordelette à l’un 
des bras du systèm e basculant F , tire sur

F IG . 20. --- D IS T R IB U T E U R
H O R A IR E  PA U L  G A R N IE R

cette cordelette lorsqu’il est près d ’atteindre  
le  bas de sa course. I l redresse alors le sys­
tèm e J 1 jusqu’au m om ent où le contrepoids G,

d é p a s s a n t  la 
verticale, b a s ­
cule, am enant 
le basculeur F  
dans la  position  
représentée sur 
la figure. D ans 
ce m ouvem ent, 
la queue Q du  
basculeur a  en­
traîné la gou­
pille N , provo­
quant le dépla­
cem ent du sec­
teur E  et la m ise 
en contact des 
lam es I  J  par 
la  pression sur 
la  lam e I  de la 
queue H  du sec­
teur. Le circuit 
du m oteur est 
alors fermé et le 

rem ontage s’effectue. L e systèm e basculeur 
reprend sa position de repos en coupant le 
courant, lorsque le poids, parvenu en haut 

de sa course, tire  la cordelette 
de bas en haut. On remar­
quera que le poids ag it cons­
tam m ent sur les rouages de 
l’horloge pendant son m ou­
vem ent ascensionnel : on év ite  
ainsi l ’emploi des ressorts 
auxiliaires destinés à assurer 
la marche des horloges pendant 
l ’opération du rem ontage.

La disposition im aginée par 
M. Martin Mayeur et désignée 
sous le nom d’autorem ontoir, 
réalise le rem ontage autom a­
tique des horloges avec un  
m axim um  de sim plicité e t de 
facilité d ’installation.

U ne poulie ou roue dentée  
R  (fig. 23) est fixée sur l ’un  
des m obiles de l’horloge à  
actionner ; elle porte une cour­
roie ou chaîne sans fin C m ain­
tenue à sa partie inférieure 
par un poids tenseur P . U n  
second poids A ,  accroché sur 
l ’un des brins de la chaîne, 
tire sur ce brin e t descend  
en faisant tourner la roue R  

jusqu’à  ce qu’il arrive en bas, près du poids 
P . Si, à ce m om ent, on parvient à faire re-
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I_______

P, poids moteur ; p, poids tenseur de 
chaîne ; D, roue de chaîne entraînant 
le rouage de Thorloge par l'action du 
poids P; A, roue de chaîne qui, entraî­
née par le moteur électrique R, réalise 
le remontage du poids P ; F, système 
basculateur entraîné par le poids P. 
Lorsque celui-ci arrive aux extrémités 
de sa course, les mouvements de ce 
basculateur, agissant sur l'interrup­
teur à lames I J, sont utilisés pour 
fermer ou disjoindre le circuit du 

moteur électrique R.

monter le poids A  le long de la 
chaîne — absolument comme un 
homme qui grimperait le long 
d’une corde —  ce poids pourra 
redescendre et réaliser rapide­
ment le remontage de l’horloge. 

La figure 24 montre schémati­
quement comment ce résultat est 
obtenu : le poids A  est constitué 
par un carter contenant un mo­
teur électrique et une série d’en­
grenages dont le dernier, mobile, 
roule sur la courroie ou chaîne 
sans fin C, de telle façon que, dès 
que le moteur tourne, l’ensemble

remonte automatiquement le long du brin 
sur lequel le dernier mobile prend appui.

Lorsque le poids automatique arrive au 
bas de sa course, un interrupteur spécial, 
extrêmement robuste, ferme sur le moteur 
un circuit électrique qui s’ouvre de façon 
semblable lorsque l’autoremontoir arrive 
à son point le plus extrême d’ascension.

Mais ce système, quel que soit son inté­
rêt, serait incomplet si, dans le cas des 
horloges à sonnerie, il était nécessaire de 
mettre un appareil semblable sUr chaque 
corps de rouages. L’inventeur a tourné la 
difficulté de la façon très simple suivante :

Dans une horloge à sonnerie d’heures 
et demies qui comporte deux corps de 
rouages, la chaîne sans fin passe sur les 
deux roues correspondantes, mais entre 
les deux roues un poids moteur intermé­
diaire a été ingénieusement intercalé.

La figure 25 représente l’application de ce 
système à une horloge à sonnerie d’heures 
et demies, fournie par la maison Paul Gar- 
nier à une compagnie de chemins de fer 
qui a son exploitation en Chine.

Les horloges à entretien pendulaire utili­
sent toutes le balancement du pendule

REMONTOIR SYSTÈME RECLUS 
Cet appareil est construit pour servir de 
pendule-mère dans une distribution horaire.

fig u r e  22.

f ig . 21.
REMONTOIR DE 
MM. CHATEAU 
POUR HORLO­
GES MONU­
MENTALES.
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appuie sur l’extrém ité d’un levier S  capable 
d’osciller autour de l’axe F . Lorsque le  pen­
dule oscille vers la gauche, la v is D  v ien t en 
contact avec G, e t un courant traverse 
l’électro E , dont l’arm ature P ,  en se soule­
vant, fa it basculer le  levier S . Le contact 
entre D  e t  G se prolonge ainsi pendant le 
retour du balancier. Le travail de soulè­
vem ent produit par l’électro-aim ant se 
trouve ainsi restitué au  pendule à  chaque 
oscillation nouvelle. (Le Génie civil.)

U n grand nombre de pendules semblables

/  FIG. 23 ET 2 4 .---- SCHÉMA
l I DU PRINCIPE DE REMON-

I TAGE AUTOMATIQUE DES
1 ^ —v /  HORLOGES PAR LE SYS-
Y n Y TÈME MARTIN MAYEUR
V  \s ET SCHÉMA SÉPARÉ DE

J - L  l ’ a u t o -r e m o n t o ir

P t B, barillet de l'horloge; R,
L poulie ou roue dentée fixée

sur le barillet ; C, courroie ou chaîne sans fin; A, 
poids automoteur ou auto-remontoir; P, poids 

destiné à assurer la tension de la chaîne.

comme effet moteur. U n cliquet, porté par 
le balancier fait passer, à chaque oscillation, 
une dent d’un rochet qui entraîne les ai­
guilles par l’intermédiaire obligatoire 
d’engrenages convenablem ent calculés.

La seule partie intéressante de ces appa­
reils réside dans le dispositif employé pour 
compenser l’amortissement des oscillations. 
Ces dispositifs sont de deux sortes : les uns 
soulèvent des poids ou tendent des ressorts 
dont la chute ou la détente donne au balanr 
cier l’impulsion convenable ; les appareils 
em ployant ce procédé sont dits : horloges 
entretenues p ar réactions indirectes ; les 
autres, dans lesquels un systèm e électro­
magnétique quelconque lance le balancier 
sans aucun intermédiaire sont appelés 
horloges entretenues p a r réactions directes.

L’horloge-type à réactions indirectes est 
due au constructeur Froment.

Dans cet appareil, contemporain des dis­
tributions à quatre secondes de Garnier et 
des pendules Bréguet, le balancier, suspendu 
par des ressorts métalliques, porte une sorte 
de bec (fig. 27) en com munication par des 
parties métalliques avec le fil conducteur M  ; 
le courant arrive ainsi jusqu’à l’extrém ité de 
la vis D, au-dessus de laquelle est une masse 
métallique G, portée par un long ressort 
flexible B  dont le pied est fixé à un pont fai­
sant corps avec la platine. Cette masse

MÉCANISME d ’u n e  HORLOGE DE CLOCHER 
FONCTIONNANT AU MOYEN DE l ’AUTQ- 
REMONTOIR DU SYSTÈME MARTIN MAYEUR
A A, roues fixées sur les premiers mobiles des roua­
ges de l'horloge ; B B B B, chaîne sans fin chargée 
de transmettre l'effort des poids aux roues A et A’;
C, autoremontoir prenant appui sur la chaîne par 
le pignon D ; E, poids tenseur; F, poids action­
nant la roue A. (On peut voir par les flèches indi­
quant le sens de rotation des roues A et A’ que la 
descente de F autoremoutoir provoque le remontage 
du poids intermédiaire.) G, levier dont la ma­
nœuvre commande le fonctionnement de F interrup­
teur automatique ; M M’, butées fixes qui, dans le 
mouvement de descente de Vauto-remontoir, manœu­
vrent le levier G, commandant ainsi le moteur de 

V autoremoutoir.
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en principe à celle de Froment ont été 
imaginées ensuite avec beaucoup d’ingé­
niosité par Vérité, Robert-Houdin et De- 
touche,Paul Garnier, Grasset, Lasseau,etc.

Tous ces systèmes ont l’avantage de 
rendre la marche du pendule indépen­
dante des variations de la pile ; par 
contre, les émissions ayant lieu à chaque 
oscillation du pendule, on leur reproche 
l’usure rapide des piles; de plus, l’impul­
sion donnée au pendule est généralement 
précédée d’un choc difficile à éviter et 
susceptible de compromettre gravement la 
précision du réglage de l’appareil.

En espaçant les impulsions et en les trans-

FIG. 26. --- APPLICATION DE l’AUTOREMON-
TOIR A UNE HORLOGE D’APPARTEMENT FONC­

TIONNANT AU MOYEN D’UN POIDS

FIGURE
27.

PENDULE ENTRETENU PAR 
-  RÉACTIONS INDIRECTES SYS- 

TÈME FROMENT 
E, électro-aimant; P, armature; G, masse pesante ;
D, vis solidaire du balancier; S, levier soulevant 
la masse lorsque l'électro est inerte. (Lorsque le 
pendule oscille vers la gauche, la vis D vient au 
contact de G, le courant circule dans l'électro, déga­
geant la masse G qui accompagne le balancier. 
L'impulsion est due à ce que la durée du contact 
entre D et G se trouve allongée dans la partie 

descendante de Voscillation du pendule.)

mettant par une lame flexible au pendule, 
lorsqu’il est vertical, M. Campiche, de Genève, 
a pu créer un entretien pendulaire à réac­
tions indirectes qui a donné des résultats 
très appréciables et obtenu un certain 
succès dans la patrie de son inventeur.

Un pendule compensé P  (fig. 28), battant 
la seconde, fait tourner une roue Q par l’in­
termédiaire de la lame mobile D. A chaque 
tour de la roue Q, c’est-à-dire une fois par 
minute, une goupille G, venant au contact 
d’un ressort R, ferme le circuit de l’électro- 
aimant X . L’attraction de l’armature, trans­
mise par un jeu de leviers que l’on voit en 
détail sur la figure, permet à la lame flexible 
N  de donner une légère impulsion au balan­
cier au moment précis où il passe dans la 
position verticale. Les chocs étant ainsi 
réduits en intensité et en fréquence, les appa­
reils Campiche sont généralement suscep­
tibles d’un bon réglàge (fig. 30).

En dépit de ce résultat, les horloges à pen­
dule entretenu présentant le plus d’iiitérêt 
sont celles où l’action électro-magnétique 
réagit directement sur le balancier. On est 
parvenu, en se basant sur ce principe, à réa­
liser des horloges extraordinairement sim­
ples, capables de donner un réglage excellent.

La première pendule de ce genre fut éta­
blie par Bain en 1840. Deux aimants fixes, 
placés à droite et à gauche du balancier, 
agissaient par attraction ou répulsion sur une 
bobine fixée à la place de la lentille, parcou­
rue par des courants distribués par le mouve-
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m ent du pendule ; malheureusement, les 
variations de la  pile entraînaient des varia­
tions d’amplitude, qui étaient une source 
de grosses irrégularités.

Ce fu t Hipp, de Neuf- 
châtel (Suisse), qui réus­
sit le premier à pallier à 
ce grave inconvénient.

La pendule de Hipp  
eut en Suisse et en Alle­
m agne un très gros suc­
cès ; elle fut, d’ailleurs, 
em ployée comme pen­
dule-m ère dans la plu­
part des distributions 
d ’heUre construites par 
la  maison Faverger, de  
N eufchâtel, en particu­
lier pour unifier les indi­
cations des 800 cadrans 
du célèbre réseau d ’hor­
l o g e r i e  électrique qui 
distribue aujourd’hui en­
core l ’heure aux régions 
horlogères de la  Suisse.

D ans cet appareil (fig.
29), l’impulsion électro­
m agnétique est donnée 
au balancier lorsque son 
am plitude descend au- 
dessous d’une certaine 
v a l e u r .  L e  d i s p o s i t i f  
adopté comprend un élec­
tro-aim ant fixe, E , agis­
sant sur une palette de 
fer doux B , fixée au ba­
lancier e t passant aussi 
près que possible des 
pôles de l’électro pendant 
la durée de l’oscillation.

L ’ in te r r u p te u r  com­
porte une lam e d ’acier C  
D  portant une palette  
oscillante G. Sur le pen­
dule est fixée une pièce F  
d ’acier tfem pé ou d’aga- 
th e, m unie d’une entaille 
dirigée dans le  sens de 
l’arête de la palette. Lors­
que le  pendule oscille, la 
pièce F  chasse la palette G ;  tant que l’am­
plitude du balancier est assez grande, la 
pièce F  dépasse la palette qui, retom bant 
par son propre poids avant le retour du balan­
cier, ne fait qu’osciller ; l’am plitude dimi­
nuant, il arrive un m om ent où le retour du  
balancier se fait à l’instant précis où le  
tranchant de la palette est engagé dans la 
fente de la pièce F  ; la palette ne pouvant se

S C H E M A  
D E  Xi’E N -  
T B E T I E N  
P E N D U ­
L A I R E  
CAMPICHE

P, balancier com­
pensé ; D, linguet 
faisant tourner la 
roue Q en une mi­
nute ; G, goupille 
venant au contact de 
R  à chaque tour de 
la roue, mettant en 
action Vélectro X, 
qui donne alors, par 
l'intermédiaire d’un 
système de leviers et 
d’une lame flexible 
N , une impulsion 

au balancier.

dégager, il y  a arc-boutem ent, e t la lame 
C D , soulevée, v ient au contact de la v is  V, 
provoquant ainsi l ’envoi instantané d’un 

, courant dans l’électro.
Pour qu’il y  ait impulsion, le  

balancier ne doit être influencé 
que pendant la période descen­
dante de l’oscillation, c ’est pour­
quoi la palette a été placée hors 
de l’axe vertical du balancier, le 
circuit électrique se trouve ainsi 
rom pu avant l’arrivée du pen­
dule dans la position verticale.

Les systèm es Siem ens et H als- 
ke, Lemoine e t Lassence sont 
inspirés du pendule de Hipp.

Les travaux de M. Féry, pro­
fesseur à l’Ecole de physique et 
de chim ie de Paris, provoquèrent 
l ’abandon définitif de ces sys­
tèm es d’entretiens pendulaires.

Les pendules de cet inventeur 
reçoivent une im pulsion cons­
tante à chaque oscillation.

FIG . 2 9 .---  P E N D U L E
A  R É A C T I O N S  D I ­

RECTES D E  H IPP

E, électro-aimant dont 
les réactions sur l'ar­
mature B entretiennent 
le mouvement du pen­
dule ; D, lame dont le 
mouvement ferme le cir­
cuit alimentant Vélectro 
E ; G,palette oscillante;

F , contre-palette 
munie dune fente 
parallèle au tran­
chant de la palette. 
Lorsque V ampli­
tude diminue, le 
tranchant de la 
palette reste enga­
gé dans la fente ; 
le pendule, en re­
venant, soulève la 
lame D qui, arri­
vant au co n ta c t

de la vis V, envoie du 
courant dans Vélectro.

17 *
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Le premier pendule Féry parut à  l’Expo- 
sition de 1900, sous le nom de pendule à  resti­
tution constante. Le système moteur com­
portait (fig. 31) un aimant en fer à  cheval A  
fixé sur l’extrémité du pendule, une des 
branches de l’aimant A  passant dans une 

bobine F  reliée élec­
triquement aux bo­
bines B, B, et un 
« coup-de-poing de 
Bréguet ».

Ce dernier appa­
reil est c o m p o sé  
d’un aimant N  S  
portant deux bo­
bines sur ses bran­
ches. Lorsque l’on 
arrache une arma­
ture D  collée sur 
les pôles de l’ai­
mant, on met en 
circulation dans le 
circuit des bobines, 
une quantité d’é­
lectricité constante.

La manœuvre du 
coup - de - poing de 
Bréguet est com­
mandée par un élec­
tro-aimant E  ac­
tionné par le cou­
rant de la pile P  
lorsque le contact
C, porté par le pen­
dule, arrive au con­
tact du ressort rond 
R, en fil d’acier.

Cette action, qui 
se produit lorsque 
le p e n d u l e  passe 
dans la verticale, 
détermine l ’e n v o i  
d ’ une  q u a n t i t é  
d’électricité absolu­
m e n t  c o n s t a n t e  
dans la bobine F  ; 
on obtient ainsi une 
attraction de l’ai­
mant cor resp on -  

f i g . 30. —  l e  r é g u l a -  dant à  une impul- 
t e u r  c a m p i c h e  (v u e  sion constante au 

g é n é r a l e ) balancier. Le pen­
dule, continuant sa 

course, ovalise le ressort R. Au retour, il 
quitte ce ressort dans la verticale ; le cou­
rant de la pile étant coupé, l’armature de 
l’électro redevient libre et l’aimant A  rap­
pelle son armature en dohnant un courant 
inverse du premier. Le pendule reçoit ainsi

une impulsion à l’aller et une autre au retour.
Paul Garnier fut chargé de l’exécution du 

pendule Féry, devant figurer à l’Exposition 
Universelle de 1900. Le lecteur pourra se 
rendre compte, par l’examen de la figure 32, 
que, dans le but de rendre l’appareil plus 
esthétique et moins gros consommateur 
d’électrieité, certaines dispositions originales 
ont été assez profondément modifiées.

Cet appareil était capable de mesurer le 
temps avec une précision extraordinaire. 
Tel quel, il fut installé dans les caves de 
PObservatoire et contrôlé très rigoureuse­
ment pendant un mois par M. Bigourdan ;

t

i i i 
i_____ i L

F IG U R E  31.
P E N D U L E  A  
R E S T I T U ­
T IO N  CO NS­
T A N T E  D U  
PR O FE SSE U R  

F É R Y

A,aimantper- 
marient porté 
par le balancier; F, bobine fixe agissant sur F ai­
mant A;N SUIS,coup-de-poing de Bréguet, chargé 
d  alimenter la bobine F; E, électro-aimant arra­
chant l’armature D du coup-de-poing lorsque le 
contact C arrive au contact du ressort rond R. A  
chaque mise en action de Vélectro, on détermine le 
passage d'une quantité cf électricité rigoureusement 
constante dans la bobine F. L'impulsion est, par 
suite, constante, les impulsions restent égales et 

r  appareil donne un -réglage parfait.

il n’accusa aucune variation supérieure 
à six dixièmes de seconde. Un tel ré­
sultat caractérise la constance de l’impul­
sion due au coup-de-poing de Bréguet 

Louis Brillié remplaça le coup-de-poing de 
Bréguet de l’entretien pendulaire Féry, par 
une pile au sulfate de mercure, dérivée de la 
pile étalon Latimer Clark, et rendit, par une 
étude convenable de l'enroulement de la 
bobine l’appareil fort peu sensible aux 
variations de force électro-motrice qui peu­
vent accidentellement se produire.

Considérés comme appareils d’observatoires 
les appareils Féry-Brillié, pourvus d’un
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en saphir P , com m e le m ontre le schéma.
Cet induit, du  genre Siemens, à  trois 

bobines, ne com porte pas de fer tour­
nant ; le courant lui arrive par un petit 
collecteur C  formé de trois lam es d ’or, 
sur lequel portent deux lam es d’or B , B , 
faisant office de balais. L ’axe X , X ’ porte 
à sa partie supérieure une vis tangente V, 
qui entraîne dans sa rotation la  roue de 
vis sans fin R  liée élastiquem ent à la 
roue d’échappem ent. L e pendule ou le 
balancier circulaire qui régularise le 
m ouvem ent de la roue d ’échappem ent 
régularise du même coup le m ouvem ent 
du moteur. L ’entraînem ent des aiguilles 
se fait par un rouage com m andé par un 
pignon m onté sur l’axe de la roue R.

La quantité d’électricité nécessitée par 
cet appareil n’est pas supérieure à  celle 
de la pendule de M. Féry ; les variations, 
un peu plus étendues que celles des pen­
dules Brillié, ne dépassent pas, .toutefois, 
une dem i-m inute à une m inute par m ois ; 
ce p etit désavantage est d’ailleurs bien  
compensé par un prix de revient relative­
m ent modique, perm ettant de livrer ces

FIG. 32. —- LE PENDULE A RECONSTITUTION 
CONSTANTE A L’EXPOSITION DE 1900 

On peut voir que le pendule prim itif a déjà été très 
modifié: les pièces C et R, encombrantes et disgra­
cieuses, ont été remplacées par un petit dispositif, 
visible à la partie supérieure de la figure, tandis 
que l'électro et le coup-de-poing de Bréguet ont été 
combinés en un tout plus esthétique et surtout 

beaucoup plus économe de courant.

balancier d’un m ètre, donnent des résultats 
véritablem ent surprenants, comparables en 
tous points à ceux obtenus avec le pen­
dule Féry de l’E xposition de 1900.

Plusieurs régulateurs de ce systèm e sont 
em ployés comme garde-tem ps à l’Obser- 
vatoire de Paris et deux d’entre eux envoient 
chaque jour les signaux horaires à la tour 
Eiffel, pour être transmis ensuite par la 
télégraphie sans fil au m onde entier.

Il existe encore un systèm e que l’on ne peut 
ranger dans aucune des catégories précé­
dentes : dans cette pendule, l’inventeur, 
M. O’Keenan, l’électricien bien connu, rem­
place hardiment l’action du grand ressort 
par le couple que donne un petit moteur 
électrique (fig. 33 et 34). Ce m oteur à axe  
vertical a son champ inducteur fourni par 
un aim ant permanent N , S . L ’induit I ,  fixé 
sur l’axe X , X \  repose sur une crapaudine

f ig . 33.
SCHÉMA 

DE LA 
PARTIE 

MOTRICE 
D’UNE 

PENDULE 
SYSTÈME
o’k e e n a n

N S, a i ­
mant per­
manent; I, 
induit Sie­
mens à trois 
sections;C, 
collecteur  
f o r m é  de 
trois lames 
■d'or; B B, 
balais ; P, 
entraînantcrapaudine en saphir;\V, vis tangent___ _______

dans sa rotation la roue lt, liée élastiquement à la 
roue d  échappement de la pendule.
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FIG. 34. ---  PENDULE A REMONTOIR ÉLECTRIQUE, SYSTEME O’KEENAN
On remarquera la sobriété des lignes et la simplicité de cet appareil, dont le fonctionnement, très régulier, 

peut être assuré pendant plus de quatre ans par une pile dissimulée dans le socle.

La plupart des dispositifs ingénieux dont 
nous avons parlé sont susceptibles d’assu­
rer, jusqu’à épuisement total de la source 
d’électricité employée, la marche des hor­
loges auxquelles ils sont appliqués.

Mais, en dehors de l’intérêt que pouvait 
présenter la question du remontage élec­
trique des pendules, nous sommes redeva­
bles à ceux qui se sont appliqués à la réaliser 
d’un progrès énorme dans la précision chro- 
nométrique elle-même. La concordance de 
l ’effort moteur assure, en effet, à la plupart 
des appareils à remontage automatique,

temps qu’avec une approximation à peine 
égale à un cent millième du temps mesuré, 
tandis que certains régulateurs munis d’en­
tretiens pendulaires sont susceptibles de 
faire la même mesure au millionnième près.

Puisse le lecteur, en parcourant ce petit 
travail, se rendre compte des trésors d’ingé­
niosité qu’ont dû dépenser horlogers et élec­
triciens, pour arriver à ce simple résultat, 
qui, bien que proche, n’est cependant pas 
encore complètement atteint : lui éviter 
de remonter son réveil tous les soirs.

R. Ch e v a l ie r .

pendules pratiques à des prix très acceptables.
Une conclusion s’impose à cette étude un 

peu longue, que nous nous excusons d’avoir 
présentée d’une manière un peu technique 
quoique encore bien incomplète, tellement 
les recherches ont été nombreuses. Dès main­
tenant, on peut considérer le problème du 
remontage électrique des appareils chrono- 
métriques comme étant complètement résolu.

une marche dont la régularité est de beau­
coup supérieure à celle des appareils ordi­
naires ; cette régularité est portée à un très 
haut degré dans les horloges utilisant des 
entretiens pendulaires où il est possible de 
fournir au balancier l’impulsion motrice au 
moment précis où il passe dans la verticale.

On peut chiffrer ce progrès : les meilleurs 
régulateurs mécaniques ne mesurent le


