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COURS d'HORIOGERIE ELEGTRIQUE

APBlloatlon de I'élootriclté 1 'faorlogorlo.— ar>plioatio
de 1'éloctriolté ft 1'Horlogerie peuvont éc'divisér”on 2 &r&ndcB olafl—
sob :

1°)-Horloges éleotriques indépendanteB coznprenant tous leg néoa—
ulsmaB d'noriogorvie dont la marohe est eirtretenue parune souime d’6—
leotriotté agiooant d'une faqon intormittente but lo E6canismod d’bor—
lo—gerio par 1’intermédiaire d.'un 6leotro A,d'un eolénoldo ou d'un n«—
teur.le débit de la aouroe sur l'appareil 6tant conmundé par la. méca—
niama d'horlogerie.Dana oette claase rentre I'horloge destinée aux pér—
uliera:régulateur,o —de—boeuf.pendiee de oheminéo.horlog” de par—
quet >eto, .

La pile aouroe utllisée généralemont «at disaimulée dana la
oatinet ou le aoole.
£Tan+ages de oes horlogee:fonctionnent de une & plusieurs années
oans entretipn.
2°)-Syatc-mos d'unifioation de I'heure oar 1"éladtj
tétToua ces oyatomes ont pour but,l'uniTT6ation do 1'heure— dana'une
ville,dana un pays ou pour 1'ensemble des pendules ou liorlcges d'un
ntme établissement,au moyen d« I'éleotricité.
Coa 2 grandes classes comptennent ohaouno plusiours catégorios d'
appareilc indiquées par le tabloau oi—deosous.

jl°)Horloges & remontage autopatique-Silencia
1°) David—Perret.1Jorrnal Zeit
Horloges H
6lectriqueslg®)Horlogos ¥ raaotion dlrecta—pendulea por—
indépsndan—I ry ordinaire et aans llen matériel,Pendulo
tes !frein automatique de Favarger,pandula'o Cli.
|pons.Ch.ponoet .Hontre 6leotrique Couzon.

Horlogerie 3°)Horlogee réaotion Indireote;pendule Bau—
mann.Monxre 6éloctrique ot "pendulo Huguenard

;1°) —Horlogea lifcrea— silencia—Fénon

éleotriquo 2°) ]2°)—Horloges réooptriceB-V.pavid—porret
SyBtémea de | Pavarger, Silenoia,Ferry
I'unifioation

de I'heure 13°)—Horlogos h détonto éleotrique—Pendt
loc— de Hip

4°)—Horloges ~ remise h 1'heure—Syatomes
Oollin et ?énon.

5°)—Horloges synchronlEéoa—
Syetémo Fénon.
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L vic sans £in D e l'exe Ge l'induit engrine avec la denture
du barillet ¢ par 1'intermédiairc d'une série de pigmons et de Toues
qui on pour but de récuiro a vitesse du moteur et 2e multiplier la
20709.Un levier & fourche PoS mobile autour du point O porte 2 four-
ohes terminées nar ceux pleas inclinés P ( un seul est vielble sur la
figure) et & con aeutro sxurémité un vetit crochot S destiné A ancrocher
le velai E iu mrteur.Un potit rasecrt antagoniste = maintient le levier
POS toujours cppuyé <ur le couvercle de barillet.

Tonotiownoment.- Le mouvemeat d'horlogerie étant en marche.la gou- '
pilie ¥ Tixée sur lp roue (e centre cui ialt un vour toutes les heures,
visnb glissor sur lec plam in2liné P du levier POS el ~blige i'extrémité
8 qui tonait ie balei I € gné du cnllecvenr,le laisce librement poser
sur re dernier et forae a: i la circuit de nile sur le mo%cur qui
se met er marche ea faisant trurnar le berillet B.Te plan incliné qui
ge trouvait au fond de 1'emcoche du couverole du barillet vient par
guite de ce mouvemen: retoser sur le bord du oouvercie et mainiient la
levior POS dans sa position inclinée.Le motour conbims ainsi d tourner -
Jusqu'd oe que 1'enccohe vienne se présenter devant P c’est-a-dire Jusqu-
3 oo que lo barillet ait fsit un tour;a ce moment le plen inecliné P
tombe dems ie fond déo i‘enenche,le levier POS sollicité par son ressort
r basoule ¢t La crochet & coupe le circuit du moteur en soulevant le
halei E qui n'eppuie plus gur le collecteur,Unc heuve apris,la goupille
g viendra 3 nouvesu falre asciller lo levier ™S et les mémes phénomdnes
;e r;produiront.l.e remontage dun tour du barillet & dons licu toutes

o8 heures,

Grloe 2 se dispesitif.le moteur est astreint 2 des romontages de
valeurs rigoursusement égalos quitte A ce quiil effeatue son travail
plus ou moine rapidement suivans 1l'état de e pille.Ce remontage varie
entre 5 et JO wmimtes,s8ns exercer aucune intluecnce sur le réglage de
la pendule. .

Horloge V.pavid Perre%.- Degcription.- L'électro-simant comporte
2 bobinek et leurs noyaux({une seulo est visible sur la figure).L'arma~
ture mobile a pivote sur L'sxe » ¢l agit par un levier 1 terminé par une
goupille g agissent sur les denss de le roue R qui ccmmande un mécanisme
d’horlogerie(r?uage,éohs\:pﬂmen‘i,balatoie‘:} Un ressort R qu'on peut ar-
mer pu moyen d‘une vi:z T a mour effet en agiscant cur 1'armsbure a,de
faire mouvoir la veme P dane le sons de la fldche,

TFonetiomement.- Tou*cs lcs mimutes un courant électrique passe
dens 16% bcbines 8,3 ce mom l'armature e violemmont attirée,souldve
ln levier articul¢ ! sinsi que se goupille g qui remonte d'une dent sur
le rouo R~ Dane cc mouvement le ressort r & 6té armé d'une certaino quan
tité. Le oourant cesse,l'srmature et son leviers,scus l'action du ressort
r font tourner lentemsnt la r-ue R ¢% l'armature s‘éloigne aimsi des no-
yeux Jjusqu'au prcchein rassage dv conrant qui roproduira les mémes npé~
rations en remontent ensore las goupille g d’une dent,

Mautes les mimutes se rédpitent les mémes fonctinns,

montage de iz goupille{quelavos centidmos de seconde).

Un resasrt evxiliaire contimnue Lieffet du rossort pendant lo re-‘

H
i

Oormal %uit & Bexl. Decerintion.~ L'électro-aiment composé 4’
un noysl ec je sa bobine ¢ bsy 3%e;le moyeu est muni d'vné semelle oir-
culaire 5. L’armeture mo n%e sur l'axe d et Dossdde une semelle
eirculaire S° concen’ri Grte rapprochéc de la promidre;son extré- -
mi%s poriy vae goupillle g Laquell: nt s'appuyer un bras 1Mive-
btant rur 1'exc de la ycuwe i qu il commande par le oliquet c.Lo PHids P

® o
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as 1'ouverture qu brus 1,la via !
son ¢loi-ncment ae la roue R ce »oics P :
ofiort de rotstion plus ou moine puissant
dsns lc sens de la fliche.

Cettc rous R commendo un néewnisze d'horlogeric.
wabioamement.-Le levier 1 ¢t gon cliguet ¢ étznt dans le posi-
tion SCimkiléc,lz rouc R tourmue dums lo sens ac la flieho gous
eftort du moias P.Lo levier 1 desernd Jusqu'™ lo position regrésen~
“s wleing,i co moment un néccnisme snécitl Torme le cou-
2ile sir 1'éloctro-giment e dont lc semelle S atbire rapi

rc 1:0bilc o par 1l: semolle S' juscic dams la 2osition
nt 1z someile 3' movlive l¢ levier 1 per la soupile
dans le woaition =ointilléc initisle,

ot

a',Daas So
le g et 1o 1z

Le rfme jou recomnence apris chacue course du poids P,c'est-d-ai”
ro toutas les IO minmites onviron,

PION LIRLCTT <y

‘tante de 14,Ch.Féry,- La
Pendy. g en fer a cheval
A dont chacune des branches vort e ine c,les extrémités de ees

1

botines sont reliées au fil du soiénoide B dcns lequel peut entrer ot ,
1

i

le 2 restitution électr
Ty 05t CO e vur

gortir une Gos brancies d'um wiment. D qui termine le pendule P sug~
pondu on S.Une srmeture &b pivotsut sur l'axe C ost mainteme par 1t
attraction de 1l'aimant A dans la osition dossinée en treits pleimaj..
ello apyuie par son extrémité b sur los voles de l'aimant en fer & .
oheval A.:a:ldis quo 1l'cutre,a sc trouve éloignée dua pbles de 1'élec~
ro-gimant E. R H

d'une pirt ay ndle + de la pilp, ]

r reseort r oonstitué pur ungy |

a6 sdlreux de chronométrog:-

.Le nendule P relié{j:
o

Lo fil de 1'électro E est rolié
de 1'sutro aboutit cn p 2 un tris 1¢
lamo d'ceier dostinée 2 la construciio
de marinc ot eyant la formo d'uns cirednféron
électriquenent par su suadcnsion S an pbflo ~
d qui dens la poeition resrésont cst éloignd dau ressort ciroulaire
do cctto fagon lc courant ce le < cct intsrrompu.le courant me pas.-
sora pas dans l'éloctro 2 que lorsgue le dordule nscillent qo droite
a geucno viont n?'":ycr par 307 o d sur le ressort r gui cdde et
prend la forme d'uuc ovale(li irtillée) L ce momert,l'électro,
étant oxcité,attire brusquoment 1l'armature dsns la »osition ca poin-
t1116,L' crrachenont de 1'extrémité b @it p6ly du 1'eiment A détorninme
dons colul-ci une verietion de Ilux qui donne naissince dans 1'enrou-
lcment o 2 un courant induit qui oircule dens le s0iénolde B od 11
déternine ua flux nagaétique qni attiroe la brancho do 1'aimant Ddu
pendulo,fu retour de son raciliation,lo -dgoist d sbandonno lo reesprt 4
r,lc courant est interrompu,l'attructisn dé E cosso ot 1'ermature -
sous l'offot de 1'attrection dc l'zinm A,viont do mouveau plaguer f -
sur les pdlos.Lo circuit megnétique de l'aimant sc trouve formé,la
veleur de sor flux megnétiquo cu,rrmcn'.e brusquement:co qui se droduit
un nouvosu courant induit dans lTenrouloment e,et le s0lénoldo B,meis
cetto fois do sene contrairo eu premior,c'est-2-dire que 1'aiment
ost repoussé de geucho A droite.le doigt d du ponculc,ayent formé puis .
ouvert lc circuit do la pile,s done ou pour conséquence la vroduotida .
dens le 80lénofdo B de¢ deux eourants induits,courants qui se sont tra~..
duits chaque fois par une impulsion excroéo chaquo fois dens lo mems
propica A l'oscildation du mepgulc. b = i
@&

le »ilo,porto un 4

S
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Ie r6le de la bobine R,dont le fil ost relié d'uno part 2
une goupillo g,de l'autre sur lo cirouit de la pilo,oet d'andantir
1'étincollo do rupture gux points 4e contaot

Au moment ot le doigt d quitto le ressort r,oelui-oi vient sppd
yer sur la goupille g et ls surtension du eoura.nt due 3 la self inf
duotion quo Srésonto l'électro E,eu licu de se manifester par unc
étincello ontrc lo rossort r ot ic doigt d se dévensc dene lo cir-
euit formé constitué par :goupillo g ~ bobine B -£il pertent du pél
+ do la pile - dlectro E,plet p,rcseort r.et gouville g.

La formo durtioulitre du ressort r & été choioic par M Féry
dans lo but d'éviter tout frottoment au point de contach.Par cotte
dismosition,le rcesort apnuyant sur lo doigt d suit lloséillation
du vnondule dens tous ses mouvcments sans glisscri:cc qui e de 1'im-
portanco dans les horloges do prooision,

M. Féry s8'eat ingénié 2 élimincr encore octte ceuse de pertur-
bation et a réelieé un vendulec quo nous ellone décrire et qui ne
touche 2 guourm ocorns solide nendant son oscillation,

Pondule sans lien matériel de Ch.Féry.~ Cette horloge est uno
applioation lnteéressante des courants induits ot dos courants de
]i'o\ma\llt Elle réalisc un prohl?.me dee plus ourieux qui 2 premidre
vue sombly imnoseiblec:colui d'un nendulc qui commendo 1'entretien Q@
eon propro mouvement ot celui d'eutrcs appareils,sana ontrer en
contaot avoc amoun oorms solido.

Cette horloge se commose do 2 pendules:le premier P suspondn
on 8 porte 2 aon extrémité inféricure un snncau do oulvre rouge F
dans loquol »éndtre unc dce branches de 1‘aimant en fer a oheval A
fixé & 1l'extrémité du douxidmo pendulo P'suspondu en 8'.

Cos 2 mendules ont la mémo durée d'oecillation,Le pendule P
lorequ'il ogoille,cntre alternativement on ocontact per se traverso
€ avoo les ressorts r et r',Lo contact aveo r ferme le courcnt de
la pilo 2,sur le solénoldo B,dans l'ouvorture duquel peut se mouvoi
le seqonde brancho de l'aimant 4.Lo conteot avec r' forme le coursn
de la nilo I sur los horlogos réceptrioces h,h',ste,..

Co »endule convonabloment réglé, jouit de la dpropriétéd intéres-
eantc do so mottru en marche de lui-mlme dis gn'on ferme ses bornmes
sur uno pile,Le B0lénoIdo I étant paroouru par un courasnt do sene
convensblo attiro la brenche . de 1'aiment 4 ;l'sutre
brenche en se dénlagant déns 1'amneou massif de cuivre ¥,y détermi-
no des oourants deo Fousault;ccs acourants réagissent sur la brancho
aimentée,ot lo pendulc P, anh-atné per cos réactions successives,se
net A OBC1llsr avec lo pendula P',ferment tour a tour le cironit de
la pile 2 sur lc solénofde B et colul de la rile I sur les réocptri
ees.

An moment do la mise en marohe,lo Pendule P no commende pas eo:
oseillation oxactoment on mfmo tomns que l pondule P';1il se produi
ontre 0es doux vendules nn rotard,un décilege de I/4 de périodo,

Pendule Féry modifido.- Cetto pondule est 2 réamotion directe,
car L'action &loctrique 8'axerce directement sur le pendule nour
ontretonir sos oscillations.

Elle comprond on »rincipe:un pendulo P,battent la demi-seoconde
conytitud par une tigo d'inver ot terminé per wn eimant permanent a4
en formo do for A cheval.Lo cylindro en laiton m est la masse r!gl.a
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te de 0e pendule.L'aimant A participe 3 ses osoillations et 1'une

de Bos branches n peut s'introduire dans un rolénoide S fixé de tel-
le manidre que l'extrémité de l'aimant n eoit & égele disbance des
extrémités n's' du solénoTde,lorsque le pendule est sur la vertiocale
Une fourchotte f osoillant aveo le pendule P porte un olique’ cnudé
T,mobile autour du point 0;ce oliguet & pour fonstion de faire tour-
ner d'une dent la roue d'échappement E quand le pendule ascille vero
la gsuche;il se souldve et glisee sur o plan incliné de le dent
quand le pendule 6soille vers la droite,Un faible ressor% saufoir
BIF fixé en B maintient la roue d'échappement en position quand lo
oliquet gliese sur la dent,il porte en outre un con teet em or D.

Un faible rossort CK,fixé en C parte un contact en awgent K en
regard du ocontaot D;oes 2 contacts frrment 1'interrupteur du courant
de la pendule.Cet interruptenr se ferme quand le ssutoir est soulsvé
par les dents de larous d'échappement.la rupture s'optre brusquement
quand le sautoir tombe dans un vide de oette roun,Une petite pile au
biexyde de meroure,c'est-2-dire & foroe éleotro-motrice constante
g Iv,5 environ) fournit 1'énergie nécesssire 2 ilm marche de la pendu

.

La roue d'échappement tournant d'une dent par seconde actionne
un rouage et une mimuterie rortant des aiguilles.Le solényide osh
oonstitué par uno bobine en laiton,fendue pour éviter les courants
Poucault ,sur laquelle est enrculé un fil de cuivre igrlé tris ré~
sistant( ohme )

Fonotiormement.- Le oourant de la pile est onveyé dans le snléno
Ide par I'Interruptemr IF qui se fermo quand le pendule & sa plus
grende vitesse,o'est-a-dire lorsqu'il passe par la vertiocale,L'intor
rupteur ne reste fermé qu'un temps trds court,C s I envirnn,le salé-
nofde jouissant de la prevriété des eimants lorsqu'un courant le par
cours,agit sur le pfle de 1l'aimant A et lul comrmnique sussi chaque
seosnde,une légdro impuleion suffisante cependant pour entreienir
oes oscillations et mssurer la merche de la pendule.

Bien que cette pendule soit A réeotinn directe,la merche en
o8t satisfaisante paroe que la pile est A force électromotrice cons-
tante et que l'intensité qui lul est demandée est infime { moins 4'
un millidrwe d'ampdre).

La durée de marohe pratiquo sans ohanger la pile est de plus de
2 ans,Le Téglage étant cbtenu su meyen do ls masse m,il est possible
do corriger 1l'avance cu le retard au moyen d'un réglagé magnétigue
aonstitué par 2 petites masses en fer doux situées dans lo voisinage
du 80lénofde,Ces pitites masses suivant leur position,produisent une
légdre dérivatinn magnétique qui se treduit par une 1l6égdre avence
ou un léger retard dens les nscillations suivant le oas.

Pendule 2 frein sutamatique de Pavarger.~ Cet%ie hobloge ccmvorte
un pendule P suspendu en 9,1 'almant vermenent E entre et scrt alter-
nativement ders une babine B,Un dispositif dont nous varlerons plue
lein,lance au moment veulu dans lé fil 1s0lé RI,R2 de cet%e bobine
des oourahts électriques qui 2 1l'intérieur creux do cette bobine,
donnont nsissance & des lignes de forces naralldles ot de méme sens;
ces8 lignes de foroe ettirent nu resoussont 1l'extrémité do 1l'aimant a
su mement A) celle-6i se rapproche ou s'éloigne de la bobine: e aud
a pour effot de donner 2 l'aimant et par suite eu balancier qui le
porte dos impulsions qui entrotiomment le mouvement oscillatoire.

Prds de la suspension S se trouvent fixés au pendule et fi-
cipant & son mou%ement,2 hres coudés al,e2 qui dans leur mo ent
entront alternativemen’ en contact avoc les leviers bI,B2 qui ogoil-
lent sur les ooutesux 0I,02;ces loviers au rodcs appuient sur les

)
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oxtrénités des ressorts 2 lanelles eI,e2,reliés tous 27au v6lo ~ de
1la pile I tandis que le pble + de ootto nile communique avec la pid
ae fixe S et les loviers al,a2,.le oircuit é$leotrique traveille de
la fagon suivente:quand le levier 2 osciller 2 droite(position de
la figure) a2 quitte b2 tandis que eI soullve bI qui 8‘éloigne de
oI,Le oourant de la pile I suit le oirouit : pile S al oI HI H2 o2
b2 e2 et pile,

Torsqu'il s'inoline & gauche c'ost aI qui s'éloigne de bI et
a2 qui souldve b2,Le ocourent de la pile suit le circuit :Pilo+ §
82 02 H2 HI oI bI eI pilo 761l -.Ce courant est du sons inverse du
premier:oe qui est une condition esscntielle pour actionner 1'hotlo
ge secondaire dont los armatures Dolarisdes oxizent un courant al-
ternat1?,L'armature A bat dono d distence d'acoord avec le balancier,

Los mouvements réguliers de cetto armature sont omployés 2 faire
tourner uno rous dentée R dont 1'axe deut &tre muni d'une aiguille
aotiomnant une mimtorio.La rous R forme,une ou deux fois par tour
(3 fois dans le cae do la figure)un contact électricue 0 dens le

oirouit duquel se trouve la nile 2,un rhéostat et enfin la bobine B
d63d émuméréc.Los oironits ot contact des 2 piles sont réglés do tel~
lo fegon que le oourant de la pile 2 soit lencé dans la bobine B au
‘bon moment ,c'est-d-dire alors que l'action magnétiquec de la bobine .
sur 1l'aiment agit dans le sens qu mouvement du balanoior ¢t non var
en sens inverso.Il faut égelement que le sens du courant de la pile
le gens d'enroulement du fil de la bobine B et enfin la molarité de
aiment B solent tels qu'ils conoourent eu méme résultat qui est d'
sider l'ogoillation du bulanoier, )

(Y

L'énergie nécesscire wour entroterir le mouvement d'oscillation
du balancier est trds "etite ot »eut 8tre fournie A chaque 0scilla-
tion ou toutes les 2,4,68,6 ...08cillations.Le rhéoustat gradué en ohme
permot de faire varier 2 volonté cette nuissance ot do la proportion
ner une fois pour toutes su nombre des cnvois do courant par seconde
edoptée nour les impulsions.Le choix de la fréguencc des envois n'est
pes lui-mbme infifféront;des impulsions tron souvent renouvelées met-
tent le balencier sous la dépendsnce tron» immédiato de la force motri
oo ot de ses variations,Il est vral que o¢s variations sont pour ain
8l dire mulles aveo une nile constanto grdoe aun trés faible débit de-
mandé 2 la pile ( fraotion de milli-ampircs,)

Pour romédier aux écarts do marchc résultent do 1l'amplitude des
ogoillations qui est varisble l,Favurger o adopté 2 son balancier un
régulatour spéoial dont le fonotionnement est somblablo 3 oclui des
régulateurs de vitessos dos mechines N\ vapeur mais qui agit avoc une
précision beeucoup plus grande.

Il consiste en un sinplc tuyeu dc métal L,bon conducteur(ouivre,
argent,laiton,otc..)placé > 1l'intéricur do la bobine B ot dans laquel
lo_lo mouvemont oacillatoirc de 1l'aimant dermanent E provoque la cir-
oulation des courants do Fouoault qui s'opnmosent nagnétiquement au
mouvement do l'eimant.fos courants do Fowoeult sont d'sutant plus in
tenscs ot s'opnosent d'mutant “lus wu mouverent du pendule que la vi-
teszo do 1l'aimant est “lus grande.Co tuysu constitue ainsi un frein
8leotro-magnétique réglablo ot gui agit corme régulateur dos oscil-
%ation du pendule;il e vour effet d'en rendre las amplitudes eonstan-

o8, .

Oo frein élcctro-maznétiquo est réglablo var le rhéostat et per
met ézaloment la correction des orreurs de la pendulo sens toucher 2
quoi que co soit a1 méounismc,EBn effot,an asugmentant ou en dimiment
1a résistunce du rhéostut on fait varicr 1'intensité du courant et -
par suito oollc du cham» de le bobino froin:co qui a pour offct d'sug
menter ou dimitmor l'amplitnde et »mer suite d'agdr sur la merchd de
la pendule, ——

(7
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. .Ch,Pons st Ch.Ponceb.- "¢tte pendule repose gur
1o prrgzdgléodgo ﬂ——{g Co méoenique des aimants sur I’los cou;‘emts:_.?ison
fait sgir los pfles contraires de 2 aimants A z’)t A'(fig.T eur “evmaan
ootés C ot 0' d'un condudteur ayant la forme d'un cadre juld un :u
parcouru per un courant,le Oadre ou 1l'amioiu tend & sc déplacer ?. 8
ie sens de le fldcho £ avec uno corteine force qui sugmente avec le
nembre de tours ou de spiros .

svol~ppés
1oxamen dos lignes de force dos champs magnétiques dévol~
Ppar 1];‘agm:m;1t et la og\?ram teit veir qu'elles «<nt mémo direct%on ct-
par conséquent qu'il y a attraction,Lc cadre sc déplase dans 1l'axo
do3 2 almants jusqu’d la z6me neutre.

Dans cette pendule,la bobine B cst fixe et lon siments A et A'
sont mebiles.Ils sont placés 2 1'extrémit< dqu pondule et laissent on-
trc eux un entre~for juste suffigan® pour laisscr vesser la bobdine B,
qui a la formo d'un ammeau galotte fixé sur le marbre do la pendule
dens 1'axe vertioal du balancier,

Le bobine est constituée par un £il ue cuivre de I/10° de m/m do
diemdtro recouvert d'une mince couche d'émeil,sa résistance éloctri-
que ost do 250 nhma.Scus une force éloctromotrice do I v 4 ,ello ast
parcourue par un courant dont l'intensiié n'est que de 0,00I 4'ampiro
environ,o'ost-a-dire les I3% de la valeur indiquée par la gformule do
Ohm,cele & oauso de la force contre-électromotrice d'induotion qui
prend naisssnce dans cette bobine.

Le mouvement d'horlogerie est commendé par une roue A rochet de
60 dents,p chaque mouvement du belanoier vers la droite un cliquet u,
artiould sur une pidee V sclidaire de le tige a,feit avencer le rcchet
E d'un 1/2 pas;l'antre I/2 pas s'achdve sous l'action du ressort seu-
toir r qui agit sur les dexts du rochet var 1'intermédiasire d'un galet

Fonotionnement,- Lo belancier regoit toutes les 2 phases de son
mouvement oirouléire alternatif,uns impulsion de la bobine B.Le cou-
rart qui passe dens cette bobine 62t commandé par un interrupteur x
aotiomé par le ressort sautoir do 1la roue a rochet.Le circuit reste
suvort tant que la sautoir reste uuns lo vide de doux dents,Iorsque le
sautoir ocoupe le sommet d'une dent,il ferme le circuit do la pile sur
e bobino;instant que l'on fait colncider avec le passege du balancier
sur la vorticale,Les lignes de foroe des aimants ct de le bobine réa-
giscent,comme nous.l'avons vu et le balancior est sollicité. vers la
droite par:uné force £ qui entretient ses amvlitudes.La durde du passs
ge du oourant dens. la bobine est asussi court que possibdle,

L'ordre do merohe du courant ost lc suivant: lc ?ﬁle + do la pilo,
borne ,bebdine,galette B,borne b',pilier R,ressort r',vie T,pilier R',
retour & la pila,

Lo condensatour W placé en dérivetion sux 2 bornes de la bobina ,e
prur mission d'absorber 1'oxtra-courant et de tuor l'étincelle de self
induotion,

. Bien qu'étent a réaction directo,la marche do cette pendule,n'est
P88 1nfluencéo var la veristion de la force électromotrice de la pile,
oela tient 2 1'infime courent exigé ot par 1'suto-régulation orééo par
la farco électromotrice d'induction.

Le particularité dominante do ce®te pendulc réside dens ce fait
que les actions eoubinéos des lignes de foroe dos champs magnétiques
eont exaotemont dirigées suivant lc plan d'oscillation du dalencier,



ETHS OEMITES HESAIQES
La Montre de M. Couzon

avons demandé d M. Prélat, pro/esseur 4

I' Eoole nauona]e dhorlogerie de Besanfon, de nous
luire un exposé rationnel du Tonctionnement de la
mmonlre électtique inventée par M. Coliion Ce jeru,

pour de nj lecleurs, «ne coTsian de connatire le
principe xur lequill est basé ce genre de montres,
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La monlre dedrfqc, costriile en 1913 Ger
M Cawon horloger Tt Pantin, peul étre classée
dans les mcanismo; Horaires dladriqcs indépem
dants ft réeclion directe, car Faction électrioe
Sopére directament sur le balandier on orgare r&-
gulateur. sa'slmevrréaalrerrmlqe

La bolte renlemmt it ke mécanise et la pile
a un diamétre de 40 mm. érmrm(]sllgs) ot
cette nontre a forcliomé dans de. bormes aoth
||nspam7tjnxmsa.mueulemmulepr

Fruteur lui-néme, M Qo
iption. — Hlle se conpose de deux Limenls

D, en fome d'V (flg 2 et 3, are ks

Iriles cescels pevent s mMowoir deux bobines

plals'tlllrs(lns pmsmrmsnnta

renplncant ke balancier de la montre. Co

U est fbe sur Loxe ¢ et peul etre ani

/

verent ciradlaire aHermntif; les bobines B parli—
Gipent & sou mowvement ot se déplacent nirsi enlre
les brundhes on (/, Ces-fidire entre ke poles des
uimenls D.
Sur Ino ¢ esl fixé égalarent un plateau P por—
laxmd;x)ilmls&mn,bisqj vient actiamei’
au passage la rouve.d'échappement ft dents poin-
|us|| oaiermene;tmmmea place par
coack E, acllmeparmpsntraxn
\lelcquthn: constamment.
wrir. contre la roe déchappenent. Ie(tlaTlIeCLl

eré&,v ycQiniecticfuf

Jou. éCecUlofuj/t—

WROGHY &c @EXCHE N Wilgjjpan-il
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Sutoir coudk E porte un oonted] i peul venir
appuyer sur fedrdnité en argent dc la vis régla-
ble F : ce quil a pour effet e temer ke dirail do
la pile K

L'axe ¢ porte en culre deux spiraux en palla:
dium A et's dont Fun s est fbé direclement sur
labre ¢ ladts qe Futre S en est ksokéau
moyen dune virale en haire. La fadicn de ces
spirax esl la méme que clle des spirax ces
nonircs ordirsires, mais ks senent en oulre e
condcteurs éleciri

Le mouvement nllerralif du bnlancier esl trars,
mis aux nigilles par we mirulorie et un ratige
ordiraires on relalion avec la rae déchppement
sur legelle ajit la lede*on rtlbis fbée sur ke
plateau p.



HORLOGES 2 REACTION ITDIRECTE

Pondule éleotro-m étique Baumann.- Dans cette horloge dont
les organes eent qoseinds dens 2 poeltions différcntes 1'effort qui
entrotien les oscillations du pendule P s'exerco an dessus du point
de suspension,par l'éleotro-aimant & 2 bobines E agissent sur 1'armatu
ro 4,fixées sur le proloagement des lamos de suspension,

Le susmension S comporte un couteu.: nrismatiquo reposant par une
de Bes ar@tcs sur une gouttiire do formo soprovriéo,ls culasse o do 1'
électro affoote une forme snéoislo on vue d'assurer une Position média
ne stable do 1l'armaturoe A-entre les £ noysux Gcs bobines E,

Un des p8les do la pile ost relié aux vie fixes FI,F2, sur los-'
quelles s'appuient su repos los ressorts RI,R2,roliés électriquement
sux bobines E,L'sutre p8le de le pile communique aveo la tige du pendu
le sur lequel ost fixé une traverse métallique dont los vis DI, D2 vien
nent lors des oscilletions,soulever sltornativomont les ressorte RI,R2

Le courant de 1la pile c¢st ainei fermé tant6t dens un sens,tantbt
dans 1'autro sur les bobines E dont lo flux dos noyaux agit sur 1'arme
turo A.Cet effot se tranamot au pendule P psor bendage de la lemo de
suspension,

Dans la deuxilme nosition revrésontéo,l'armature A,é6tant ettirée
vers le noyeu gesuche oxorce un effort sur la leme de suspension,offort
qui correspond 2 une immulsion donnde wu pendule deans le sens do la
fldohe,do geuohe 2 droite.

11 existe plusieure variétés d'“orloges construitos sur oe »rin-
oipe.Les pendules mécaniques du or Riefler ot dqu proflessour Strasscr
possbdent également une pidoo en relation avec l'organe moteur,et pla-
oéc au-doesus du poinr do susponsion,Dens 1'horlogo Baumamn oe mouve-
ment o8t réalisé élootriquenent,

HORIOGES XERIS

Horloges Silencis.- Ls pendulc mire Silendis est une pendule a
renontage sutomatique,dans le genro de collo que nous avons déjd dé-
orite,réglée var un vondule comncnsé battant le secondo.

Getto pendulo mosstde un dispositif 2 contact spéeial,constitué
par un tembour en fibre 2 la pérénhério du?nol sont placés 6 conduc~
teours roliés entre oux,doux & doux,comme 1l'indique la figure,

4 balais placés on a,b,c,d vionnent frotter sur ces oonductours
plaoéds euivent los génératrices du oylindro.Lo oylindre feit I/8 do
tour par mimte co qui a pour offet d'cnvoyor 2 chaque mimute lc cou-
rant de la nile P duns le oircuit cxtériour comorenant les réceptri-
oes Silonoie que nous étudierons plus loin,

Corme on peut lo voir sur la figure,le courant fourni par la pile
envoyé dens le cirouit extérieur ohange de eens dens ce dornier 2 cha-
que émission,c'est-a-dirc toutes los mimutes;la durée do 1'émission
Téglée var la vitesse de ratation du cylindre on fibro est’ de quelques
secondes,tomps nécessaire wour actionner les récoptrides,oomme nous le
verrons plus loin,

En résumé cette pendule ne différe d'une bome Pendule de précision
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ordinaire que par deux choses:ielle est 2 remontege sufomatique,et el-
1le poesdde en ontre un dispositif A contact qui toutes les mimtol
envoie dans un circuit oxtérieur des courents slternatifs,c'est-2-
dire ohangeant de sens 2 chajue émission.

Pendule mdre Fénon.- Cette nendule constnite spéoialement pour
les observations estronomiques est une pendule d'eoxtréme précision,

Bllo comprend:Un ronage spéoisl commandent la pendule provremont
dito et un deuxidme ronage actionné var le méme motour oommandant 1
interrunteur électrique.Ce rouage a peur dernier mobile un volant 2
ailette I porteat deux goupilles cn or.Co volant tournerait constam-
meni 8'il n'éteit arrété 2 des intervslles réguliers,A cot offet sur
lo mbme arbre que la roue d'échanpement ot tournant aveo olle est
montée une roue on é%oile E dans les dents Go laquelle repose un cy-
lindre enteillé on sephir;l'entaille sert & arrdter les goupillee en
or de 1l'ailette.

Co oylindre en saphir est vorté par un ressort h on acier, L'arr
9t du rousge portent 1'interrupteur &lectrique se fait quand le sa-
phir ost soulové par une pointe de dent de la rouo on étoile E.Quand
ce savhir est dens un oreux,il laisse passer le volant ot laisse ain-
8i défiler le rousge intorrupteur d'une quantité suffisantc pour que
la roue A tourne de la valeur d'une demt,

La roue A actiomme l'intorrunteur électrique gqui est constitué de
la fagon suivento : Un ressort bd porte une levée en saphir forment
sautoir do la roue A ot un contact en platine d, En regard de d se
trouve un deuxidme oontact on or C porté var un ressort of réglabdble
par uno vis v Yerminéc par un saphir appuyant sur of,Lo ocirouit élec~
trique comprenant la pile P et le relail R est rolié on f ot en b sux
pattes des ressorts de l'interrupteur,

Los dents de la roue A so présentent successivement devant la le-
véo en saphir 1,le nlen inoliné de le dent glisse sur le plan incliné
du saphir,le souldve et &tablit ainsi le contact entre C ot d et fer-
mo le circuit do la pile P,Le saphir retombe ensuito dans un creux
de la rouo A,le remsort C est retonu par la vis V ot le oirouit est
ooupé brusquoment.

En répumé la roue A du rousge spécial dond le mouvement ost ré-
glé trds exactomont var la roue d’échappoment mbme de la pondule,
tourne d'une dent pur seconde et eotiome ohaque foia 1'interrupteur
éleotrique, Le courant de la »ile P se trouve dono ainsi formé aveo
une grende précision sur un relai spécisl qui aotiomne les pendules
réocptrices,

HORIOGES RECEPTRICES

Horloges réoeotrieo v. David-?orret ﬁls 3 lleuchatel.- pesoription
L ctrc (3oi% vlacéd cntr en Tor ayan Te Yorme d

un U(dans la f-§urn u'x seul cbté B est visi'blu/‘lmtro oes 2 bfitis

es% folle sur l'axc 0 une armeture A qui pasee trés proche du noyeu

2 ao 1'6loovro-eimant,

Sur 1'axe 0 est £ixé un rochct denté R immobilisé par 2 oli-
quets CI,C2,dord lo premior CI pivoto sur le bati B tandis que l'autr:
c2 pivota sur l'oxtrémité du bras B2 solidaire de l'armaeture A,.Ie mou-
vemont du bras BS et var suite colul de son oliquot C2 est limité par
le vis v2,L’ermature »ortc oncore un autre bras BI sur loquel edt fix

i w0 1D .



Tino vis vl qui limito de U'autro c$t;5,la course do 1'armature en vo—
nant butor onntre uno ascise du olig-uct CI,Un \*es8ort r.agissant sur
I'extrémitb du bras B2,tend & maintonir tout le aystomo danfe la Posi-
tion représentée en traits ploins.lc cliquet C2 appuyant sur la viB
V2.

Fonartlonnementau moment oft I'horlogo more onvoie un courant
dans lo fil ab de I'"lectro E,l:oxtrémité n du noyau s'aimanto sud
par excmple,llaUT;ro extrémité s'aimante nord ot communiqué son ai—
nantation aus: deux branches du bSti B dont lo flux aoquis passe sut
1'arAaturo A ct tend h rentrcr danp le noyau par son oxtrémité n,

L'onsomble du bati ot do I;armaturo conatituc uno sorto d'éleo—
tro A cuiraesé.L'arraaturo A ost attirée et un pefcit mouvemont de ro—
tation s'éxéoute Buivar.t Ic floche.Le cliquot C2 remonte d'une dent
sur la roue R et la vis vl vient appuyer sur lo cliquet Cl qui inmo—
bilise la roue. L armature reste dans cotte position tent que dure lo
oourant,dés qu'il oesso.lc ressort r la raméne dans ea Position pre—
miéro en entralnant par son oliquct 02 la roue R qui par s le oe
nouvement angulairo.a tourné d'une dont,Co mouvement est oonmuniqué
par l*axe 0 & uno minutorio disposée derriére lo béti B.La roue R a
60 donts ct la courant passant toutes les minutos.ello exéouto un
tour dans une heuro.

Horloge réooptrioe A.Favarger h Uouchatol.— posorlption.— Co mé—
oanisme est un des pl®e répandu en Suisso olU il a fait ses preuvos.

" se oompose d'un éloctro—aimant E u 2 noyaux | et Il ontre les—
quols est mobilo uno armature a ~ doux boos S| et S2.Cetto armature
est susoeptitle d'un mouvomont alternatif.limité par 2 arréts R fi—
xéa sur les noyal & Il ct contre lesquols vionnent butor lea gou—
p;lllos (r,une fois nur l'arrcfc de droite.uno feis eur l:arret de gau—
ohe.

L*armaturo on for doun A ost polarie6o par un dos p$|os d'un
almant pormanont(non roprésonté sur la figure)avoo Isquel ello
oonstamment en oontaot.Nous supposorona que 1’armature A avec ses 2
boos est oonstannent limantéo sud.Lob oaoa SI & S2 sont da formo tol-
le quo lours talons formont avoc les noyauz un ontrofer aussi réduit
que possiblo,tandis quo | :entrefeE formé par I:extrémité doa becs
6Bt boauooup plus grand.Do ootto faqcn, 1' 9ffot maxinram du flux de 1'
éleotro so fera d'abord sentir ontro lo boo 32 ot le noyau Il pour
diminuer au fur et h mosuro quo I'entrefor orort quand 1'armature os—
lo de droite h gauohe.

Bntre lo noyau | ot lo boc Sl,au oontrairo, I'action d'abord mini
nun augmente Juaqu:& oo que la goupiUo G appuio sur l'arrét R.po
tion ot I'cntrefer dovient minimum,Le mouvomont altematif de I-arma’
tnre ost transmis aux ai.juilles par une minutorie en rolation aveo
uno roue d’éohappemsnt sur laquelle agit 2 palotteo,

Fonotiomenent. - Supposona que Ic courant qui part 5 ootte mi—
nuto do 1‘jorloge mére aimanta nord le noyau “ o+ sud le noyau II.
LeB pdles de noms eontreiros Sattlren( ot Ic FS-o | attire le bod
S1 tandis que lo p$lo Il repousso ‘e bec voiein S2 parce qu'ils sont
de méns nom.Ces 2 actione ont povr "out de faire oaciller I armaturo
de droite h gauoha.

A la proni&re minutc.1farmature devra osciller en sons contraire
(de gauohe a droite)ct peur cola faut que lo oourant des bobines
ohange de sens.poui— avoir tm pflo | uno aiaantation sud qui repouss«—
ra 81 et av. pole 71 une a:Lmentaticn nord «jui at

Le oourant est dono alternstlf.
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- g fortuite gqueloonque,un
7entegos,~ Supposons gue povr ume cause For

oraéo par oxomplo,un courant vionno & traversor 195 bobinos.suivant
le sens de ce courant par rapport au courent régulior qui viont de
pesser.ou l'crmaturo rosbora immobile ou 0lle oscillera.

pens le promier oas 1'offet ost mul,pens lo eeoond ces,il ¥y &
perturbation,mais comme le prochain courant régulior sera préoisément
do mbme mons que le courant irrégulior,lfarmature restera on place ot
gnmulers lorreur:dens les deux cas l'hotloge n'aura pas été dérangéo

" Cet evantago des horlogos secondaires merchant A courent slterna
tif est d'une importanco capitale,on pourreit presque dire que le oou-
$ant alternatif est néocssaire lorsqu'il s'aglt d’uno instaellation im-
portante od des courants perasites pouvent se produiro.

Horloges réocptrices A,Favarger 3 HNeuchatol-autro dispositif.-

Duoripgion,- E'Heoitc-aﬁw% T o8t a doux poysux I & ;i gur los-
quols sont viseées 2 pitocs tcrminées par decs becs BI & B2 présentant
ohaoun une pointe ot un vlan inoliné,L'armature mobile A est un dis-
que on for doux de 30 donts.Les pointes ot plans inclinés des becs
BI & B2,par rapport aux dents de l'armature A sont tels que lorsque
la pointe do dent de la rous se trouve vis-avis do la pointo d’un dos
beos,dans la figure BI ot dent I6(ontrefor minimum)l'sutre bec B2 so
trouve entrc deux dents ( entrefer maximum),po cette fagon A chaque
fraotion de tour du disque 4,correspondent 2 un avanccment d'une I/2
dent se trouvoront on vprésence,une fois A droite,unc fois & gauche,la
pointe d'une dent et le pointe d'un des becs.

Un aimant permanent M cst fixé par un de scs pfles 2 la culesse
do 1'électro-simant,tandis que lieutrc est recourbé au-dessus de 1!
armature A oonmo le fait voir la coupe particllo représontée au-deesus
du noyeu I. N

supgosons que le pfle fixé 3 la culasse est nord,lo flux nagnéti-

que do l'aimant 2 se partagera pour aimantor nord cheoun dos noyaux
de 1'électro dont lo flux se rendra per los boocs BI & B2 sur 1'armatu-
re A pour rentrer dans l'aimant N par son oxtrémité sud rooourbde en
D.

Aucun oourgnt ne oirculent dens lcs bobines,le flux do l'aimant

* sera beaucoup plus puissant ontre la dent I6 et le boo BI od 1'
ontrefer ost minimum,qu'entro la dont I ot lo boo B2 od l'ontrofer ost

fmun, L'armeture 4 sera dono mainterme dans cetto position,si du
doigt nous ro:zons 1o disquo A tournor dane lo sens de le flicho,nous
aurong une Gervaine résistance 2 vainero jusqu'au moment o) le pointe
do la dent I sora vie 2 vis de la pointe du bec B2.L'entrefor meximm
8o trouve cotte fois ontre lo boc BI ot lo flano do la dent 17.L'arma-
turo 4 tondre dono A rester dans oetto nouvelle position,Le mdmo phé~
noméne se répite tantit sur lo bec aroit, tantft sur colui de gsueho,

do sorto quo ®i nous contimone 3 agir sur le disque,noue surons
un tour 60 résistanoes a vaincro. o ' o

Lo flux de l'aimant M distribué sur les becs ot 1'armature do 1
électro,stablit dono un lien magnétiquo qui foroe l'armature 2 prendre
tgujours des positions bien détermindos,différant toutes d‘entre ollos
d'une demi-dent,

On supprime de cotto fegon tout encliquetage mécani-

N Fenotiermoment.-. Le ceurant de 1'horloge méro passant dans 1'

é oc?ro,I almantation nrovoquéc dans les noyeux se supperpose i oolle

:: ;L.o:tm:!iliog:n;:mv:: M,lec courant étent alternatif,il en résulte,com-
T un mou: 't ! i

Bons 30 e Pisone. vement régulier de l'armature deans le

(as

que,
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Supposons que lo courant qui passe i cettc sccondé aimente 1!:!:1
lc noyau I ot nord le moygu II.Lc noysu I étant aimanté nord par
a:man{ et sud nar lo courant dc sa bodbine,les flux ac contrarient ot
1'attraction ontro lc bec BI ct la dont 16 devicnt prosque nulle,

r cortro.lc noyen II est ajmanté mord per 1'aimant ct »ar lo
coura:l;:,il cn réaul'tcy\m flux intonsc dens lc bee D2 qui fait tournc'zr
1'grmaturo,d'une doni-dent,Jjusqu’ ce quo l'cntrcfer soit minimum,o
ost-d-diro que la .pointc do la dent I scit vig a vis du boc 2.pendant
oc tomps,l'ontrotor csh dcvenu maximum cutrc bec BI ¢t lo Flano do la
dent I7,s0n action gur la dont I6 est donc mulle;par contrc il a coa-
tribué 2 1l'offort du bec B2 on atiirant la donv I7 qu\i ost maintenant
polariséo nord(le flux ontrant par lo pdlo sud(domt I; et sortant per
1o pble mord(dont I7)).A le prochainc émission du courant,les vflos
gont rcnversés,ios mémce maéroméncs sc rodrodiiront ptovo"uant un nou-
vel avencement d'unc I/z dont dsns lc gsons do la flicho,L'armaturo fe-
ra dono un tour pour 60 émissions d¢ courant.

Co mécanisme réduit au minimum woesible los organcs d'unc horlogo
socondaire.Suivent Li fréquonce du courant vonant dc 1l'horloge miro,
1'aiguillo fixéo directoment sur l'exo do l'armature marqucra les sc-
aondes ou les minmutes,Co dispositif s'appliquo trie bicn sux compteurs
élootro-ohronomdtriquos,Los chocs,lss frottomonts ot 1l'usuro asont
supprimés,l'apparoil cet tris silencicux,

Horlogos réceptrioes Silencia,- Cotto nendule comprond un moteur
élocTro-magn quo ebsolument scrblable 3 colui do la vendule 2 ro-
nontage automatiquo déja aéorite.

L'axc du motcur portc une vis sans fin qui cormande la rotation
do 1la rouo R2 par 1l'intormédiatrc do la rouc dc vis sens fin RI ct
du pignon »I,Lz rouo R2 portc ajustéc A frottement gras sur son axo,
un ancre A ontrainé par un petit ressort 2 3 branches fizé sur cct
axo,L'anorc aotiomte la rouc R3 tailléo spéoialement,qui commandc unc
minutorio portent lce aiguillcs,

Fonctionnoment.- Le courant arrivc su motour per lcs 2 fils ag b
roliés 3 I'intorrupteur spécial do la ncndulc mére,louc avons vu gue
oo courant étalt altornetif,c'cst-2-dirc qu'il changcait dc sens A
chaquo émission,

La rouo R2 tournant dans un scna,cntreinc par frottement gras 1!
anore A qui feit fairo 3 la rouc R3 un mouvement do rotation dans lo
sens de ls fleécho £,équivalont 2 la valcur engulairc d'unc 1/2 dont,

A la prochaine émiosion,lo motour tournant cn scns inverso,l!
anoro cet cntretné on scns contrairo de son mouvement précédent,d'od
Tésulto uno mouvellc rotation(toujours duns lc soms dc la fliche f£)
do la rouo R3. )

Les mdmes fonctions sc_roproduisent ot ia roue R3
qui a 30 dents fait ainsi un tour complct toutos lcs 60 mirutes ou

:l:issiuns c'ost~a-dire un tour nar heuro,clly porte la rouo dec mimu-~

Horlogos récentricos Féry.- Lu pendule réccntrico Féry ost ab~
oolumont eomblablc 3 Ia pondulc d réaction directo Féry modifiéc
déJa daéorito. L'interruvtour BORC ost scul suppriné

toutgl:ong:i:mgnnzn:.; Un con:nct Plgk(y st{; la pcndulo mdre envoio
g ¢8 un courant dans lo co 1 -
dule passc eur la verticale, mofde,au moment od 1o von

Lc solénofdo agit sur lo p8lo do l'eiment 4 ct lui commniqu
uno 1légére impulsion, suffisente con it tret o qxg
lations ot assurer la marche de '1: ;Egan pour ontrotonir lea oseil
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La roue d'échappoment maintermuse par le ssutoir p ost sotiommée par
lo oliquet T articglé gur lc pondulc.elle tournc d'une dont toutes les
gedondos et actiomno unc mimvterie qui porto lc: aiguilles.

HORINGES & DETENTE ELECTRIQUE

ondule 2 échappcmont élocirique dc Hipp pang cotto pondulo,les
esgiIIaﬁons W pondules sont ontretomues par 1'attraction d'un électro
pur une ermature en for Qoux.Cotts nondule cst dens uno cego on verre
f£ixé0 sur un béti en magonnerio,ello no comporte sucun rouage,Lo vide
oat Peit dens la cago ot lo tout fonctionno sans huilo,lo pondule porte
uno megse oylindrique on zinc qui fait offioe dc lomtille ot qui ost
rolido b une masso mételliquo supportéco par 2 tiges cn invar cntre
losquolloc sont plaoés los 2 organos cesentiols:l!échappomont électri-
quo ot 1'élcctro motour.

Prads do la suspengion a roasort sc trouve 1'gppercil A contaots
qui distribuo toutes los seocndos,c'ost-d-dire 2 ohaquo oscillation le
oourant électrique qui ectiomno le ou los compteurs,Cot apparoil a oon-
teots est absolumont identiquo 2 colui étudié pour lo pendulo 2 froia
magnétiquo de Fevarger.

L'échappomont élcctriquo do Hipp_so compoco dfine palotto p osoil-
lunt sur un ooutcau indépendant du pondulo ot nc participant pas d gon
nouvomont . Doux potits contropoids o ont pour effot do maintenir la pa-
lotto penchéo 2 aroito ou 2 gaucho eu momont du paspago do la contre
palottc oncochéo q fixéo sur la traverso T dm pondulo.

Ponctionnemont,~ La contro palottc q dans gon mouvement fait pen-
oher Ta valotto soit & droito,soit 3 geucho eusei longtomps que los oo~
oillations du pendulc sont asscz grandos pour quo 1l'oxtrémité do la pa~
lotte s'échappo 2 1'oncoshc do e oconbre palotto.

Quend l'amplitude dos oséilletions diminuo,il arrivo un momont od
la palotto n'échappo plus & son oncocho,ot ollc vient coIncor dane cot-
te oncocho au moment du rotour du pendulo(pooition II & IIX).De co fait
la contre palette pour passer,fait subir au couteau une pression de
haut en bas(fig,III).Ce mouvement du coutesu est utilisé pour fermer le
oirouit d'wne piie sur 1'élcciro moteur E.Cet électro est fixe.A chaque
oscillation du pendule,une armeture en fer doux a,fizée sur une traver-
8e T vient prnaser tout prés de ses noyasux n.Lidéchappement électrique
est réglé de fagon que le contaot opéré por le coutosu C se fasse au mo-
mont ol 1l'armature 3'approche des noyaux.l'armature est attirée par
oeux-oi et le pendule re¢oit une impulsion qui sugmente 1'amplitude de
8es oscillations Jusqu'au moment ol dimimuent de plus en plus,un coin-
gdoment se produisc A nouvear. entre le palettw ot la conire-palette,dé-
terminant un conaot et une imvulsion

Pondule Hélion,- pesoription.- Cette pondule 06t mosez semblable
4 la pondule Ferry modifi&e,EIlle se compose d'un dalancier B battant
la é/z seoonde,terminé par vn aimant A qui o’introduit dans un golémof-
do 8.Le balencier eotiomne une roue d'Soheppoment qui cormende un rouage
ot une mimteris poxtant les aiguilles,le belenoier B roioit du solémoI-
de S les impuisions nécasseiros pour entretenit ses oscillations et la
marche de la pondule.

Dane 0e sysiimo les amplitudes sont limitées et sensiblement cons-
tantes,quolque soit la force édectromotrice de la pile gréce & un dohap-
pement électrique(rég.ulataur do Fonoault),vulgerisé par Hipp horloger



suiese qui vomme rous verons de lo voir, i 1l'a appliqué” aux pondules
astronomiqres.

nt.- ILe méoauisme de ce systdme est simple,dle que le
bsl‘::zizinﬁgmi:ue 4'amdlitndes, .6 Devit vendule licheur e s'arc-boute
dans la pidoe raimrée g du dalancier B ob produit le contact.le am:-
rant ae la p.le D ost alors forné sur le sol?notde,nno impulsion ee
dennée su penculo B ver 1'intermédisire de liaimant A et le phénemhno
recommence au vout de 4 ou 5 2scillations,o'est-d-dire dde que 1'am-
plitude dimimo. L'avantage do oo systigme ost que toutes les pilea
conTiomnent pour le forotionngment de oette pondule,nésnmoin3,lis pile
su sulfate de mercure est de bosucoup sudérieurc aux autres d causo
de sa foroo sloctromotrice constante el de sa durée, .

HORIOGES 2 REMISE d 1'EEURE

Systdme Collin.-L'horloge secondaire est réglée de manidre 2 avoir u.n?
¥aible avenoo sur l'horloge mére.Ce systime ne peut corriger quo de 1
avance, N

L'axo de 1l'aiguille des mimutes vorte une came D sur laquello
glisse un levier de contact b.Un deuxiime levier de contact a glisse
gur le lcvier d quand os dsrnior arrive vers la région la plus haute
de la oame;d oe moment un courant qui arrive de la ligne L passereit
a 1la terre sans entvor danms les électro en pessant par 4,a,b,et la
terrs.Ceci a une grande imrorisnce car 1'horloge mdre ferme son cou-
rant quolque temps avant que son aiguille des minutes soit sur I2
heures.Au moment ol l'aiguiile des minutes de¢ 1l'horloge secondaire
arrive sur I2 heures,le ievier de ccniaat b quittc D et tombe danp 1!
encoche do la oeme.En tombent 1l arrive ea oontact aves un levier 0,

e oontao: entro a & D est rompu oer e est arrfté par sa goupille
d'err8t,.Te oourant dérivé de la ligne passe alors par 1'électro ¥ par
6,b,0t retourne 2 la torre.L'électr: attiro slors son armaturc et le
levier h vient errfter une roue 2 rochet oglée sur le méme arbre que
la roue d'échappement R.ILs rouc d'écheppement étant immobilisée,le
pendule(non représonié)oscilie A vido,et les niguilles restent dans
oette vosition,

Au monent ol l'aiguille des mimtes de la pendule
mire marque I2,le courant est interrompy;l'élootro M n'étant plue
traversé par le ooursrt,abandonne son armature qui sollioitée par son
ressort T,d¢égago_lia rouo d’écheppemert qui se mot A fonotiomnor morms~
lement.Los aiguilles de la pendule mire e+ do la pendule secondaire
marquont toutes les deux T2 guand clles ropartent et la remiso 2 1!
hours est effectude, .

. Lo défavt vrincipsl @3 oe systime oonsiste enm o
que la hat?arie de pile recte trop hggtemps fan};ée pour pormettre °
sﬁx-omenf 1'arrdt de la pondule secondsire ot 1'interrupticn du couramt
qui fai* repartir cotie dernisro.

sgstbmo Fénon.- Te systome Coll t aud:
corsiome £ 7Evom in ot auires du m3me fenre,na peut

bien oos o :a‘;la‘;gme.avec le systeme Fénon on corrige l'avance smssi

. A

Prinoipo,~ pans lee horloges dont 1°échs; ponent est & choville
génért.IsmonE la roue d°éohaprement se déplaoeplongirudimlensnt eur’
son_axe;elle est robiréo en arrid=o par un aispositif élootriquo qui

1l laieso ensuite tourner Jusqu'a ‘but. lano!
8u mement vonlu par un :'csuor%. une Putéo fixo.pour §tre rem nde
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la remige a liheure 3'offootue a midiZa I2 heires
réoise?ﬁnzog.::.nt do remise 2 1'hovre est formé automa‘hiquomen'f par
g'horluss directrice.Cotte formoture du courant a pour but de falré "
glissor la roue Q' échappemont do 1o pendnle A corriger sur 80D 8x0,0
do ddégagor ses ohevillos de )'ancro,

rouo libérée ect entretnée par ia force motricc jusqu'a une -
butael§1xe oorredpondant h I2 - 30 secondos por eromple;olle a entratnd
avoc elle tout lo rouago et les aiguilles naturollement,qui mrq}lent'
I2 h,30 secondos,L'aiguille dos ninutes se trouve done de co fait a-
venoée de SO secondos,plus ou moins la différence exiotant au moment
de la fermeturo du ccntas’ ontre l'horloge diroctrico et lihorloge 2
régler.

Supposons que ootte dornitro marque I2 h.moins 5 socondes &u mo-—
mont de la fermoturoc;l'signille dos minutes se trouve einei brusque-
ment svenode de 3C + 5 = 35 secondes,Toraque d_Izh300 exaotement 2 1'
horloge directrise,le circuit sera interrompu,le roue 4 éohapr.ement
de 1l'horloge réglée roprendre sa Dlace entre lec becs de l'ancre qui
sure grioce su pendule contimé de fonctiommer A vide,et les 2 horloges
direotrice et réglée repartiront ensemble en marquant toutes les doux
I2h30 6.Cette duréec de 30s.prise comme exomple n'est nas sbsoluo ct
pout Stre plus courto ou plus lonsue suivent lec cas,

pesoription et fonotiommement.- Ie figuro I montre lo dispooitif de
remise & 1'heurs peur un dohappement 2 chevillo;a est la roue d'échap-~
pement folde sur son axe b;c'est un manchon fou eur 1l'exe b,mais fai-
ssnt corpe avec la roue d'échappement;dans la gorgo d do co manchonm,
viont o'engager l'extr¢mité de 1l'armaturo £ dc 1'électro g,le recssort
entsgoniste 1 sort 2 rsmener 1'armature en place et par suite la roue
d'6chappement par 1'intermédiairc du manohon ¢.quand le courant ne
passc plus par 1l'électro.X est une choville de butéo fixée sur la roue
d'échappement;contre cetie oheville vient appuyer la tigo j fizéo sur
1l'axe b et qui sert i communiquer ie mouvement du rouage A la rouo a'
éohappoment, 1 est un rossort d'arrédt contre loguel vien’ butcr la ohe-
ville K lorsquo la rous d’échappoment a été libéréo dc son ancro par
suite do liattraction de 1'armature f par 1'$lectro, m & n svnt los
beos de 1'anore,

La figuro 2 montre un dispositif do remise 2 l'houre avoc un &~
ohappenont 2 gnore, e est la roue d'éohappoment qui fait un tour en I
mimtc,b ost un potit barillet faisant corps avec la roue d‘échappe~
nont dostiné A fairo tourner cette rouc pendant lo temps do la remise
a l'houro, o goupille qui ontrs dans un dos trous do le rouo d'échep-
pement qui sert h l'entratnor on tomps ordinaire.Gette gouzille est
portéo par un bras n qui est porté por un manchon qui coulisce
::rp:;aibro d'L;tm}a:Mhinlost :t:z.rétpgi 1‘6éloctwlilat rcpoussé ensuii

© Tes8s0 ui lo maintient 01, de 1l'électro,
levior 4'srr6t du 1egior n, o 308t un

Dans les ¢ohappomonts A encro,la roue d'éohappemont n'est pag ro-
tirée de l'amoro,c'sst 1o lovier n ot se goupilio g qui sont rmenés .
en arridre pour 1libéror la roue d'échappoment.Co ievier m chargé de
gommniguer le mouvemont du rousge & la roue d'échoppement,tourne a-
lors sveo'lc rouago gusqu’a la butée fixe q(Izh.30s.).Pendant co tompu
lo'ro\lo d'échappement tourno sous liaction do son petit barillét jue-
qu'd uno butéo qui place exactement la gounille o en fgs® 4o l'un-des
trous pratiqués dans la rouo d'échoppoment ,

Quand le courant est ooupé,le ressort i ropousve le lovior n ot
la goupille rontrant dans le trou dc la roud 4'échappoment,le poendule
®6 remot on marcho normalemont en vartant I2h.30s.
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L
IDsscription ot fonmctiornement du contact de la penduln mdre Fénon
pouT romise 3 1'houre.- < T i
b o5 b’ sont deux goupilles plantéos lune

sur la faco entérieure do le roue a gui fai% un tour en I houre,l’
autrc vlariée sur la faoo rostériourc do cetie woue. ¢ est un levier
& deux brandhes,oocillant autour du peins ¢ ot Yolevé var le resgort
o, f est un levier mobile autour du point g,servant de conducteur au
courent:le ressort h tend d sba’sser f. ¥ ecé un ressort de contact
monté sur £ qui vcut veni> Yomber on 1 sur une vis réglable,co res—
sort fonctionne mer frottoment pour entretenlr la propreté du conteot
2,0 sont doa goupilles d'arrft, .

Fonctiomomont.- A liapnroohe de T2 heures b sbaolsse la branche in-
térTeuro du Iovier C tandis que b' vient soutenir le levier f,A I2
heurcs vrécises,b' échappe dc f qui tombo our ). ot ferme la courant
do la pile P,le courant passe alors dans la ligne et va actiomner 1'
éleotro de la pendule ou dos pendules a remettre & 1'heure,comme nous
1'avons vu précédemment.L'horloge méro contimue & maroher b arrive 2
1'extrénite dqu levier o et le leisse échabper 2 I2h.308.oxactement.

Sous 1l'action du ressort e - Le levier ¢ gc reldve
ot vient brusquement coupor le contact KL,Lecircuit de la pile P cst
eoupé,l'éleotro do la wondule d remettre & l'heure abandonrne son ar-
mature;la rous d'échappement rovrend se vplace et les doux pendules
merchent engemble en marquant I2h,.30s. .

HORIOGES SYICHRONISEES

on_entend synohronisation de vlusieurs pemdules,l'action de
1e0"talrs °°§ﬁ1°¥zgnsemble,de lour: ... loure mouvements 80li-
daires de celul d'un pendule unique >°T4TCgppelstpendule direoteur
~u synchromisent” .

8ystdme Cornu.- Ias pendules synchronisdes dont lo nombre peut &tre
queloonque oomportent okesuns un pendule P suspeadu en S et portant
un barrogu gimanté o mobilo lors des osoillations dsno les ouverturos
de deux bobinea fixes BI,B2.

Ia Sobim BI dont le £il est fsrmé pur une résictance coxvensablo
RI, Joue le -~6lo d'amortisseur des oscillztions,

La bobine B2 ggit sur le barresu aimantd par ettraction,toutos leg
fois qu'olle regoit le courant de la pile ouvert et fermé par ls ponm~
dule directrice,représentée sur la figure par 1'interrupteur 1,la ré-
aistance R2 a pour but de tuer 1l'étinselle d’extra-courent,

Syotdme Fénon,~ Fénon a apporté su systime Cornu wne modification
tri¢0 heureuse dans ses pendules d’obaervatoire,

L'siment o a 6t6 remplacé par deux barregux de fer doux b,dont
1'éogrtement pont Gtro réglé ouivent 1l axo d'emplitudo du pendulo A
synohronisor;los doux soléroZdco BI,B2 ont 4%8 remplocés par un 6loo-
$ro-aimant o d‘t électro do pied.qui a3e trouve placé dans le plam
verticsl dv pendulo,.la distauco doc armaturos b A i'oxtrémits des
noysur de 1'éloctro est tris petite et pout @tro réglée 3 volonts,

Lo distance existent entro log douz barreguz t ost 4gale & lg I/2

amplitude du pendule: 1i régoulte de cettc disposition que lrraque le
pendule est & £in de courso,un dos barresux b 3o trouve au-dousus -

dos noyoux de 1'dlectro o. *
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