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I° )-Horloges éleotriquev inuénendant@s compronanm tous 133 méoa?
nigmes d'ROTIOEGYiE dﬁnt 1z farche st efitFetenue par-une souxrse dté-
“1pctrlcité agissant d'une iaqon 1ntermitbsnte sur. {e Locamiame a'hor-
logerie par llintermédisire d'un électro A,d'un solénofde ou dtun e~

- teur lo débit de la source sur l'appareil étant commandd par I8 méca~

nisma d'horlogorie, pans cette classe rentre l'horloge destinde aux par- -
ticuliers: régui¢teur oeiLwde~boeui pordlide de oheminde ,horloge: de paf~

‘auet,eto,. |
.La. pile sourcs utillsée gbnéralemenb agt dissimulée dans le

odbinet ou le soole,

Lvanbages de ced horloges: ionctlonnent de une plus*eurs années
Asans entretlen. ' .
| }"SyStLMGS d'unificzbion de l'heure par l’éléct?loyﬁ
té Tous ces cystcmes ont pour but,rfunification do 1‘heur%’dahs'une
"Ille dang un pays ou pour 1‘ensemble des pendules ou horlcges a! un.
méme établlssement au moyen d¢s l'électricits, =
- Ces R grondes clas es compﬁennentzohaaune p1u31eurs oatévories ar
;appaxeils 1na1quées par le- tableal oi-dessous, , sw:z"»

aa ey iy

- {I%YHorloges 2 remontuga &OtOmdthuG"SilGHCi& :
1°) . ! pevid-Pérret,Normal Zeit . co
Horloges _ .
$loctriques|2°)Horloges I réaction directe~Pondules Por~,\
indépendan-|ry ordinsire st sans ilen: mafgr"l,Pendule &
tes frein automatique de Pavarger,Pendule’s Ch, -
Pons,Ch,Poncet ,lontre électrlque Couzon, -

Horlogerie 3°)Horloges & réaction indireotc,Pendule Bauﬂ)

many, ontre élecﬁrique 67 pendute Hugusnard

\Iﬂsvﬁor&o"es Mdres- Silencis-Fénom . .,

E")~Ho*ldgés véooptrices~V. puvid- rorred |
Favarger Sllencia Ferry J%

| Systémes de

l'uniflcatioa

de l'heure |3°) Horlowns N détente 6leotrique Pen&i
var 1'éloc- — de Hipp

trieité  |4°)-Horlozes > remise 2 1t heuve~systomes
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5°)~Horloges synchronigdos— Syst
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- mobenr A avos son ressort pormottani 3 touws de iéVGloppement environ, Lo

I 01a800 -

Horloges A remonbago sutomatique: somprensnt tous mécanismes 4 Hor~/ﬁ;
logerie & p01ds ou B reEsorts dont Lo remontege su liew ds s'effoctuer
b la main,s’opére élootraquemont a den intorvalles Srés rappreshés, ‘

Eorlogem & reactlonedlrectnm~% astion éLAcur%que siopdre &greotement f.
sur l7organe féguinﬁeur péndulc ou balancier,sans intermédiairs mécan1~ <

quo .

Horlogesd a réﬂctionn indirectes, -~ L'netion dlectrique s mpére indirec~,
torent sur Ic pendule ou le balancior par 1'intermédiairo d'un orgnne g
néeshigue qui peut €tre par exemple un léger poids ou un faiblo rogsort 4

«qai soulevé ou armé par un dispositif élestrique comwmniguo une mmpulsion

a ll'organc régulateur,

2°Classe ,~

. Horloges ndres,- Dans un systime d'unification de l'heurs par 1'éleo~
tricitd, I"horloge mere cat eclle qui digtribue le courant gqui setiomne
los autreg horlogos.L'horloge mdre encoro appalée horlouge centrale ,horle e
direetries ou horloge primsire est généralement un régulatour de préoi~ N
gion dont wn des rohiles ormmande un ou plusieurs interrupteurs de semn~
rant oorrespondsnt chacun & un groupe d‘horlogas ou h des rolais comman-
dant 6es groupes, :

Horlages récoptriccs,- Oes horloges sont asctiommées par lu courant

'—disﬁ”ibué par une horloge méro, Ellcs no ocomportent souvent qu'une minutn:

rie mise on movvement par un dispositif électrique quelconquojelles enro«5
gigtrent 2 distence los indications de 1'hor1cge mere, l

Horlogeu & détents éleotrique,-L horlogo comprond un rouage avec p01@$

" ow réssory, nais 1’éohappoment mécgnique ost supprimé ot remplacé par un
mécanismo d'arrbt de rouage commandé Slectriquoment

HorlOges % romime b 1'houre,- L'électricité a pour bubt de remeﬁtro los
horloges a 1l heure,de orriger leur narche par 1l'intermédiaire 4 une hor~
loge mére,d dos inberVallob de tomps plus cu moins grands,

Horlogos synohroniséos,— Doux su plusiecurs horloges sont sywechroniséos
quend le mouvemont do leurs organes régulatours rospoctlf s(pendule généra~
lemont)bont congbammont dépondants les ung des aubres,C'est une remige A
l'heurc s exerqant a do tros petlts intervalles,-(I scoonde 0w 1/2 so0onds

Remarque,~ nans les quolques exemples qui suivent ,nous ne déeriront
quo Ta parfic intércssant 1'éloctro~aiment pene nous amtarder aux dispo-

pitlfs ouvrasnt ou fermant le cirecuilt,

I°)~ HORIOGES A REMONTAGE AUTOMAT IQUE

R e

Horlogc Silencia,~peseriptilon,.~ Celte horlogn comporte wn harills

oouverale por+e uno enccoho E,placéo on avant do la figure,Sur 1! axhre de-
barillet eet montéde directement la roue de centrc d'un mécanisme d'horlogg
rio ordinairo,sur la roue do centre cst fixdo une goupille g guil. tourne
avee clle ot fait un tour prr houre.le berillot est romonté awbcmetiquo~
ment toutes les houros de le mbme quamzlcé par un potit motenr éloctro~m
gndtique aotlonné diroetﬁment Par un élemon ae pllo
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va i sens fin D de llaxe de l'induit engriéme gvec la demture
au barillet 4 par Liintermédiaire d'une série de p;gmons e?‘a@.roues}
qui owt pour but de rédumire & vitesse du moteur et de multiplier la
Foroo.Un levier & Ffourche POS mobile autour du point O porte 2 four~.
‘ches Gormindes mnar deux plang inclinéds P | un seul est visible sur - -la
fipure)et & gon aubro exitrdmité un petit crochet § desbiné A ascrocher
Te halai B v moteur.Un petit resscrt anbagonisbe v mainbtisnt le levier
POS toujours oppuyé svr le couvercle de barillet,

Tonetionnement .~ Le mouvement d‘horlogerie étant en marche,ls gous '
pille § Ti%ée sur ko #oue ¢s centre qui falt un tour toubes les heures,
viend glisser sur le plan incliné P du levier POS eb wblige;l’exnrém&ﬁé
8 qui fenait le balsi ® éloigné du collectveur,ie laigge librement poser
gur ce dernier et ferme aingi le circuit de la pile sur le moteur qui
se meb enr marche en Ffaisant Houyner le berillet B,TLe plan ineliné quil
ge trouvai®t au fond de L'encoche gu couvercle ¢u barillet vient par .
guite de ce mouvemen’ yrervogser sur le bord du couvercle v maintient Lo
levior PUS dens sa position inclinée,Le motour conbinus ainsi & tourner °
jusqu’i oe que l'enccohe vienne se présenter devant P c'est-d-dire Jusqu-
% ee que le barillet ait fait un tour;a ce moment le plen ineliné P :
tombe dans ie fond do i'encoche,le levier POS sollicité par son ressord
r bascule et le crochet & coupe le circuit du motour en soulevent le
halai E gui n'appuie plusg sur le dollecteur,Une heure aprés,ls grupille
g viendre A nouveasu faire osciller le levier P0S et les mémes phénomdnes.
se reproduiront.Le remontage d’un tour du barillet & dons lien toutes
les heures. ‘

Grice B se dispositif,le moteur est astreint 3 des remontsges de i
valeurs rigouresusement égales quitte 2 ce qu'il offestue son travail '
plus ou moing repidement suivans Liétat de la pille.Ce remontage varie
entre 5 et JO minubes,sans exercer aucune -intluence sur le réglage de
la psendule, ’ ‘ ‘

Horloge V.pavid Perreb.- Descripbion.- L'électro-aimant comporte
2 bobinee et Ileurs noyvaux(une selle est wisible sur la figure).L'arma~ !
ture mobile a pivate sur L'axe » ol agibt pazr uvn levier 1 terminé par une:
goupille g agissant sur les deniss de la woue R qui commande un mécanisme.
dihorlogerie(rousge,échappenent balarcier) Un ressort R qu'on peut ar~
mer au moyen 4d'uns vigs T a pour.effet en agissant sar 1llarmsbure s,de
faire mouvoir la vone R dang le sons de la fldche, !

Fonetiommement ,~ Toutes les mimites un courant électrigue passe
dans les Dobines e,a ce moment l'armature & violemment atbtirée,sounldve
le levier articulé ! sinsi gque sa gourille g qui remonte d'une dent sur .
le roue R~ Dang ce mouvement le zessort r a 6té armé d'une certaine quan:
tité, Te aourant cesze,l'srmature et son leviec,scus l'action du ressort
r font tourner lenitement la roue R ot l'armature séloigne aimsi des no-.
veux jusqu'lsu proehain passage dv courant qui roproduira lés mémes opé~
rations en ramontent encore la goupille g d'une dent, :

Mautes les minubtes se répetent les mémes Ffonctions,

. Un resscrt suxiliaire contimme 1'effet du ressort pendant le Te~ i
montage de la goupille(quelgues centidmes de seconde) . :

Wormal %oit & Bexrlin.- Dsseripbion,~ L’'électro-aiment composéd 4'
un noyal et de Sa bobine 6 vgt Fixe;le noval est mani d'une semelle cir—
culaire §. Liarmaturs modbile = pivote sur 1l'axe d et possdde une semell
eirculaeirs §° coneentirique et trée rapprochde de la promitrejson extré~
mité vorte was goupille g sur Laguell: vient s'appuyer un bras 1.FHhiyo~ -
tant sar 1'axe de la ¥oue L qu'il commande par le oliquet ¢,le pHids P
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e i
el rislos et pout Sire dénlaed wens Llouverture du bras 1,la vis
v gert 2 Lo fizer.suivant son éloirmement de la roue R cc poids P
exercers sur cclle-ci un cffort de rotstion plus ou moins puissant
dans lo sens de la floche,

.

a
s
e it R Zon G S et N

Cottc rour R commande un méecnicas d'horlogeric.

nationnemsnt.,~Le levier 1 et son cliquet ¢ étant dans lea posi-

#FONG
tion Dointilldc,le rous R tourne dens lo sene de ls fldehe gous 10
offort qu moids P.Le lovier 1 depeond Jusqu'd la position Teprésen~

tée on treits mleing,i co monment un méconisme swndcisl ferme Ts Cou~
rent d'ure Dile gur 1'électro~ainmant e dont lo semelle § atbirs rani
dement 1'armature nobile o par la semelle 8! ‘jusgue dans ls nogition
al,pans co mouvement la semelle 37 gonlive le levier 1 par 1ls goupil.
le g et lo romine dans la wosition wointillée inditiale, '

Le mime Jeu recommenco adris chadue course du poids P,e'egb-h-gi '’

ro -toutos les IO mintites eonviron,

L0 - B Ty BT T TSI
2£°7 HORLOGHES & REsCTION pIRECTT

Pondule a restitution électrigue constante de Y,Ch,Péry,- L&
pendule Téry ot constifude var un aim&nl DPermanent en Ter a cheval
A dont chacune des branches vorte une bobine ¢,les extrémités de eeg

- bobines sont relides an fil du solénoide B dons lequel peut entrer et |
gortir une des branches-d'uan aimant. D-qui ternine le perdule P susg~ |
pendu en 8.Une armature ab pivotant sur 1'axce ¢ est mainterme par 11 |
attraction de 1'simant A dens lo position dessinée en traits pleinmsi...
elle gppuis par son exbrémité b sur los voles de l'aimant en fer & .
cheval A,tendis que l'esubre,s so trouve éloignéde deos pSles de 1'élegw
tro-ginmant X, o

i
Le il de 1'électro B est relié d'une part ay ndle + de la pil@, ‘i
de 1'autre aboutit on p & un tris léger ressort v constitug pur Ehal %
lamo d'acior destinde & 1g construetion dos :
de marine ot ayant ld forme ¢'uns cirednférenze.Le nendule P relid) i
électriguement par sa susvension § an pblo = do la nils,porto un dodlpeh
d qui deng la pogition représentés cst éloigns du ressort circulaire =
de cotte fagon le courant de la »ils est intorrompa.le.courant-me pasg::
sera Pas dans L'électro B que lorsque le nondule ogeillant de dxbite "
a gauche viont apruyer par gon doizt 4 sur le ressort r qui odde et
prend la forme d'unc ovale(ligne pointillée) i oo moment, 1'électro
étant excité,abttire brusquement 1'armsature dens la wosition an.foiﬁn
tillé.L’ayraghomenﬁ de 1'extrémitd b qu plo do 1Llainment A déﬁefmi%e
dans celui-ci une varietion de Flux gquil donne naissancs dang 1'enrou«-
lement ¢ 2 un courant induit qui eircule gons lo soiénotde B on 11
déternine un flux negnétique qni attire la branche de 1'aimant p qu
pendulo,pu retour de gon oscillation, lo-dodist d. sbandonne leo ressort g
r,le counrant est interrompu, Llattraction 4o ® cossc ot 1‘aimetu;e 0
sous l'offot de l'attrection do 1'aimant A,vient de monveaun ﬁladuer* =
sur leg pélos.le clrcuit magndtique de 1'simant so trouve fermé lg ¢
valeur de son flux magnétique augmente brusquementice gui se ﬁféduit“5w
un nouvoan oourant -Induit dans IL'enroulement e,ct le s01énc1do B malg o
cette fols de sens contraire au prenier,c'est-d-dire que 1'aiment D
ost repoussd de geuche d droite,Le doigl a4 du rendule,ayant fermé @uig*
quvert le cirenit de la pile,s done eu Dour donséquence ls Drodub%i&u”}
dans le s0lénoide B de deux sourants induits,courants qui se sont tige. |
duits chaque foiy par une impulsion oxergée ohaque Tois dens le é-,,ﬁ k
propics A 1'oscillation au wendunle. - B RN
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Le rﬁle.de 1g Dobine R dont lo £il e¢st relid 4! uﬂo part &
une goupille g,de l'autre sur 1o cirouit de la piio,est d'andantir
- L'étincolle de rurturoe gux points de contsedl - ‘

A moment ot le doigt 4 quitie 1e rassort r,celuni-ei vient apod
“yer sur la gounllle g et lg surtension du eourant due & la self inv
duction que Présente L'électro E,aun licu de se manifester par une
dtincello ontrc le romsorbt v ob 16 doigt 4 se dévense dans lo cir-
euit formé constitué par :goupillc g - bobine % ~fil vertant du pbl
+ do la pile =~ électro E;plet p,rcssort r, et goumllle g,

La formo narticulibre du ressort r a etc choigic par M. Fery
dans lo but d'éviter tout frottement au point de contacy,Par cotte
disvosition,le regsort apruyant sur le d01gt d suit l'oscillation
du vendule . dans tous ses mouvemonts sans glissorice qui o de 1'im~
vortance dans les horlozes de prdéeision,

‘ M.Féry s'eat ingénié 2 élimincr encore cctte cause de vertur-
bation et a réalisé un pendule quc nous allons décrire et qui ne
touche & aguoun corns solide nendant son oscillstion,

Pondule sens lien matériel de Ch,.Péry.~ Cette horloge est ung
application intéressantc des courants induits ot des courants de
Foucault ,Elle réalise un problbme des vlus curiesux qui & premidre
vue sembly dmpossible:celuni 4! un vendulc qui commande l'entroetion 4
gon proyro mouvement et celui 4’ autros apparells gans ontrer en
contact avee auncun corns solido,

Cette horloge se compose do 2 pendules:le'premier P*suspcn&u
on 8 porte & son extrémité inférieure un anneau de euivre rouge F
~dens loquol »néndtre une des branches de 1‘aimant on fer & cheval A
fixé 2 1l'extrémite du denxidme pendule Pisuspondu en §'.

Cos 2 mendules ont la méme dqurée d'oscillation,le penduls P
.lorsqu'il oseille,entre alternativement on contact par se traverse
C aveoe les ressorts r et r',Lo contact avec r ferme le cpurent de.
le pile 2,sur le solénolgo B dens l'ouvorture duguel peut se mouvoi
la saaonde brancho de l’aimant A.Le contact avec r'" forme le couran
de la pile I sur les horloges réceptrices h h',etc...

Co wendule convonabloment révlé,Jouit de 1a propriétéd intéres~
sante deo so mettro en marche de lui-mlme dde qu'on ferme ses bornes
sur une vile,Le solénoidce E étant parcouru par un courant de sens
convensblo attire : - la branche . de l'aimant 4 ;1l'autre
branche en Se dévnlagant dens 1'ammean massif de cuivre P,y détermi-
ne des eourants de Foucault;cos courants réagissent sur 1s brancho
almantée,ot lo pendule P, enfralné var ces réactions sucoessives,se
met & 0301ller avec le nendulo P',ferment tour & tour le oiranit de
la pile 2 sur le solénoide B et colui de lo pile I sur les réoopbri

ces,

An moment do lg mise e marche, lo vendule P ne commenee pas €0
oseillation oxactoment on mfmo tcmvs que le pendule P';1l so produi
entre ces doux yendules un rebard,un décilage de 1/4 de période.

Pendule Féry modlflén - Cetto pondule est & résction directe,
car 1TacTion élecirique s'exerce dlrectement sur le pendule pour
entretonir ses oscillgtions, ;

Blle comprond on wrincive:un pendule P,battent le demi~seconde
constitué par une tigo d'invar ot terminé par un aimant nermapent A
on formo dc for 2 sheval.Lo cylindre en lamton m est ls maase réglw



o
te ae 6o pendule L gimant A participe A ses osclllatigns ot 1’une
de ses branches n peut s'introduire dans un solémoide & Tixé de tol-
la manidre que l'extrémité de l'aimant n soit & égale distance des
extrémités n's' du solénoide,lorsque le pendule est sur la verticale
Une fourchette f osoillant aves le pendule P porte un ocligque? coudé
T mobile autour du point O;ce oliquet & pour fonction de faire bour-~
ner d'une dent la roue d'échappement ® quand ls pendule oscille verg
la gauche;il 'se souldve et glisse sur Ho plan inelinéd de la dent :
quand le pendule oseille vers la droite Un faible ressort gawtoir
BDF fixé en B maintient la roue d'échappement en position quanrd lo
cliquet glisse sur la dent,il porte en outre un con tac® en oxr D,

Un faible rossgort CK,fixé en C pnrte un contact en awgent K en
regard du conbact Djces 2 contachts farment 1'inberrupteur dv courant
de la pendule.Cet interruptenr se ferme quand le saut01r est soulevé
par les dents de larous d'échanpement Lg rupture s'opére brusquement
quand le sautoir tombe dans un vide de cette roun.,Une petite pile au
biexyde de mercure,c'est-a~dire & force électro-motrice constante ]

Iv,5 environ) fournit l'énergie nécessaire & 1la marche de ls pendu

ls,

La roue d'échappement tonrnant d'une dent par geconde actionne
un rouage et une minuterie vortant des aiguilles.le solén>ide es?
congtitué par uno bobine en laiton,fendue pour éviter les courants
Fouasult,sur laquelle est enrould un fil de culvre isnlé tres ré-

- gistant( ~ ohms ) Co

Fonotmonnemsnt ~ La courant de la pile est onveryé dans le solédno
Ide par 1'interrupﬁemr IF qui se fermo quand le pendule a aa plus
grande vitesse,clest- a~d1re lorsqu'il passe par la verticale,L'inter
rupteur ne reste fermé qu'un temps trdas court,0 s I envirnn, Le 806~ -
noide Jouimsant de la provriété des aimants 1orsqu'un courant le . par
cours,egit sur le pble de l'aimant A et lul communique aussi chaque
seosnde une légéro impulsion suffisante cependant pour entwetanir
nes osclllations at assurer la marche de la pendulse, :

Bien que cotte pendule goit & réaetion directe,la marche en -
egt satisfaisante yarce qus 1la pile est a forece é”eotromo§rJne cong~—

tante et que l'intensité qui lui est demandée est infime { moins a'
un millidme 4'ampdre). A

La durée de marche vretique sans changer la pile est de »lus de
2 ans,Le réglage 4tant cbtenu au moyen de le masse m,il egt possible
do corriger l'avance cu le retard au moyen d'un réglage magnethuo
_ o@nstitué par % potites massss sn fer doux situées dans le voisinage
du snlénoide,Ces pititen masses sulvant leur yosition,prnduisent une
légdre dériVation magnétique qui se traduit par une légére avance
ou-un léger retard dans les sgeillations suivant le cas,

Fendule & frein gutomatique de Favarger,-~ Cetbe hobloge comvorte
un pendule P suspendu en §,lTaimant vermanent E entre et sort alter-
nativement dans une bebine B,Un dispositif dont nous parlerons plus
lein,lance au moment voulu dans 1la f£il 4s8olé RI,R2 de cebte bobinm
des courahtq élaotriques qui & l'intérieur creux de cette bobine,
donnent nsispsance & des lignes de forcss narslldles et de mBme géne;
0es lignes de foree attireont ou repoussont lfextrémité de l'aimant a
au mement Al celle-ci ge rapproche ou s'édloigne de la hobine: ne qul
. a your effet de donner & l'aimant et par suite au balancier qui le
~porte des imwulsions gui entrotionnent le mouvement osgcillatodire,

Pres de la susaen51on S se trouvent fizés au pendule et- marfmn
cipant & son mou@ement 2 bras coudés al,al gui dans leur mouvoment .
entront alternati vemenﬁ en contaet avec les leviers bI,Bg2 qui oscil-
lent sur les coutesux o¢I,08;ces leviers au rencs &DPUleny sur les
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extrénités des ressorts v lanelles el,el,reliés tous 27au pblse - de
la pile T tandis que lo p6le + de ocette pile communigque avec la pis ™
ge fixe S et les leviers al,a2,.Le circult Slectrique traveille de
lo fagon suivante:quand le levier d osciller a dfoite(@osition de

la figure) a2 quitte b2 tandis que al souldve DI qui s’‘éloigne de
oI, Le courant de la pile I suit le ciroult : pile 8 al oI HI HR c2

b2 82 et pile,

Iorsqu’il s'ineline & ganche c’est al qui s'éloigne de bIX eb
a2 qui souldve b3,Le courant de la vile suit le circuit :pile+ 8
a2 02 H2 HI eI DI eI vilo »6le ~.Ce counrant est do sens inverse du
premiersae qui est une condition essentielle pour actionner 1l'hoblo
go secondeire dont los armatures polarisdes exigent un courant al-
ternatif.L'armature A bat done & disbence d'accord avec le balanciewr,

Les mouvements réguliers de cette armature sont employés 2 falre
tourner uno roue dentés R dont llaxe neut 8tre muni d'une aiguille
sotiomnant une mimuterio,.la roune R ferme,une ou deux fois par tour
(3 fois dans le cag g6 la Ffigurejun contact élestrique 0 dans le

alrcuit duguel se trouve la nile 2,un rhéostat et enfin la bobine B
déja édnumérée,Les cironits ot contact des 2 piles sonl réglés de tel-
le fagon que le courant de la pile 2 soilt lencé dans la bobine B au
bon monent,clest-b~dire alors que l'sction magnétigque de lg bobine
gur l'aiment agit dans le sens qu mouvement du balancior et non vas
en gens inverse,Il faut également gque le sens du counrant de la pile 2
le gens d'enroulement du fil de la bobine B et enfin la polarité de
aiment B soient tels qu'ils concourent eu méme résnltat qui est 4!
aider 1l'osoillation du bulancier, ) A

L'énergie nécessaire vonr entreterir le mouvement d'oseillation
du balancier est tris netite et neut &tre fournie 2 chaque oscilla~
- tion ou toutes les 2,4,6,8 ,..oscillations,Le rhéowstat gradué en ohms
rermot de faire varier 3 volontéd cette mulssance et de la proportion
ner une fois pour toutes au nombre des envois de courant par seconde
~adoptés pour les impulsions.Le choix de la fréguencc des envois mtest
pas lui~mbme indifférent;des impulsions trop souvent renouveldes met- -
tent le balancier sous la dépendance tron immédiato de la force motri
co at de ses variotions.Il est vral que ces variations sont pour ain
gi dire mulles avee une vile constante grioce au tris faible débit de-
mandé & la pile ( fraction de milli-ampires,)

Pour remédier -aux écarts de marche résultant de llamplitude des
oseillations qui est variable ¥.Favarger a adopté & son balancier un
régnlateur gpdoisl dont le fonetionnement est semblablc 3 celni des
régulateurs de vitosses dos machines h vapeur mais qui aglt avec une
précisgion beaucoup plug grande. :

Il consiste en un simplo tuysu de métal L,bon conducteur(ounivre,
argent,laiton,etc..)placé > 1'intériecur de la bobine B et dans laqusl
lo le mouvement oscillatoire de 1l'aimant nermanent B provoque la cir-

-eculation des courants de Foucault qui s'opwosent nagnétiquement au
mouvement de liaimant.Ces courants de Fouwoault sont d'sutant »lus in
tenses ot s'opnosent d'zutant »lus en mouvement du pendule gue la vi-
tegse do liaimant est »lus grande.Co tuysu constitue aingi un frein
§leoctro~magnétique réglable ot qui agit comme régulateur des.oscil- - |
lation du pendule;il & pour effet d'en rendre las smplitudes consgtan-
tes, . ,
Go frein électro-magnétique est réglable var le rhéostat et per
met égalencnt la correction des crreurs de la pendulo zang toucher 2
quol que co soit g méeanisne,Bn effet,en augmentant ou en diminuant
la réegistunce du rhdostat on Lait varicr L'intensité qu courant et -
par suito celle du chamd de la bobine freinice qui a pour offet d'aug
menter ou dimimcer l'emplitnde et par snite d'agir sur la marchd de
la pendule, —

i
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pondule do M.M,Ch,Pons st ¢h,Poncet,~ “etteo pgndale ieziieogufn
1o prificipe ac L1'action mécenique des almants s%x,’?i_go§)aqu;f$es,,
Poit sglir los pfles contgaires de 2 alman?s A ? qA L 1°'q1 a’unwanneau
sotés ¢ ot 0! d'un conduéteur ayant 1? forme d4'un cadre 3%1 [un axmost
pareouru par un courant,le Oadre_ouklianmﬂeu,tend.é sq da%la e e
1e gens de le fldche £ avec uno coruvalne force qui augmente ave e

nembre de tours ou de spires .

‘ T,' oxamen dos llgnes de force dos champs magndtiques qévolgppest
par 1'aimant et le courant fait velr qu’elles Gﬁ?}m@me dlreot?on ot - .
par conséguent gu'il vy a attraction,le cadre so déplace deng 1’ axe
dos 2 aimants Jjusquid la z6ne neutre,

pans cette pendule,la bobine B cst filxe et les.aimants‘A et A'
sont mebiles,Ils sont placéds 3 1'extrémits du pendule et laissent on-
tre eux un entre~fer jusbe suffisan’ pour lalsscr passer la bobing B,
qui & la foxme d'un anneau galotte fixé gur le marbre do la Ppendulo
dans 1l'axe vertieal du balancier.

. La bobine est constituée par un £il ue cuivre de I/I0° de m/m do
dismdtro recouvert d'une mince couche d'dmall,ss résistance éloetri-
que o8t do 250 onhms.Sous une foree électromotrice do I v 4 ,elle nst
parcouyue par um courant dont 1l'intensitié n'est que de 0,00I d'ampero
environ,e'est~d~dire les I3% de la valeur indiquée par la formule do
Ohm,cels b causc de la force contre-électromotrice d'induction qui
prond naigsance dans cette bobine. S

" Le mouvement d'horlogerie est commandé »ar une roue 3 rochet de
60 dents,p chague mouvement du balancier vers la droite un cliquet u,
articuld sur une pisce V solidaire de la tige a,fait avancer le re¢chet
B d'un 1/2 ras;l'antre 1/2 pas s'achdve sous l'action du ressort sau-
toir r qui agit sur les dexts du rochet var 1l'intermédiaire d'un galet

Ponctiommement, - Lo balancier regolt toutes les 2 phases de son
mouvement circuléire alternatif,une impulsion de la bobine B,Le cou~-
rant qui passe dans cette bobine et commandd par un interrupteur x
actiomé par le ressort sautoir de la roue & rochet,le clrcuit reste
suvert tant que la sautoir reste wins le vide de doux dents,lorsque le
gsautoir ococupe le sommet d'une dent,il ferme le cirecuit de la pils sur
“la bobincjinstart que lL'on falt coineider avee lo paspage du-balancier

- gur lea verticele,Les lignes de force des aimants ot de la:bobine réa-
gistent,comme nous.l'avong vu et le balancler est sollicité vers la
- droite.par:tiné force £.qui entretient ses .amplitudes.le durée du passa
- ge du oourant dans. le bobine est susei court que rossible,

B

L'ordre'do>ﬁafohe du courant est lo suivant: lec »6le + do la pilo,
borne »,brbine,galette B,borne b!,pilier R,ressort r',vis T,pilier R',
retour & la pilo,

Le condensateur W placé en dérivation aux 2 bornes de la bobina ,=n
prur misgsion d'absorber l'oxtra-courant et de tuer 1'étincelle de solf
induotion, '

. Bien qu'étant a réaction directe,la marche de cette pendule,n’est
pag influencéo par ls varistion de la force dlectromotrice de la pile,
cela tient & 1'infime courant exigé et par l'auto-régulation eréde par
la ferco électromotrise d'induction,

Le particularité dominante do cette pendule réside dens ce fait
que les actions eoubinéos des lignes de force des chemps mapgnétiques
~sont exactemont dirigdes suivant le plan d'oscillation gu balancier,






La Montre de M. Couzon

Nous avons demandé & M Prelat pmjessem 1
VEcole nalionale d*horlogerie de Besangon, de nous

[aire un ewposé rationnel dujonctionnement de la

monlre électrique mventée par M: Couzon Ce seru,

o 1_p0u1‘ de. nos Iecteu'ls, une. occasum de connaitre le

" principe - sur lequel est basé ce. genre de montres,
'dont L’aveml peut clevemv grand ‘
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" La. moritre : élécthq'u;e c(mjstrmte e 1913 par
M Couzon, horlocer & Pantin, peut’ ‘dtve classée

. dans les’ méo&msme.b horaires elemrlques mdépen-

dants *&  réaction’ divecls, car i'action électrique
s opére dwectement surile bhalaneier ou organe ré-
’.-".gulntem‘ .sans infermeédiaire mécamque

La boite renfeérmant’ tout le mécanising et. Ia plle

a8 un ‘diametre de- 40 mm. ienviron (18 lignes), et

cette montré a fonctionné dans de. bonnes condi- .

tions pendant 3ix ‘mois avec une pile conshuxte par
Pauteur lui-méme, M. Couzon,

Descmptwn —. Elle.se composé de. deux almantsz

'pelmanents D, enforme’ a U .(fig: 2 et 3 entre les
poles \desquels peuvent se mouvoir- deux bobines

plates & fil trés fin B, po.xtées par. un swppom a’

remplugant le balancier de la montre, Ce support
‘g est fixésur’

. ble. F .
. la plle Ko

. conducteurs électmques

laxe ¢ et pent @tre ammé d un .mou-. -

vement circulaire 'altefnatif les bobmes ‘B pam-

cipent & son mouvement ét se déplacent aingientre o
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les branches en’ U, «e'est-d-dive entre les pél@s des
ulmants D, g

. 80r Paxe: ¢ est-Axé régal ement un - plateau P por- o
tant un. doigt.ou levée en rubis qui vient actionner

~an passage la roue, d’échappement & dents poin- -

tues H. Cetlé roue H: est maintenue ey, place.-par

“un. sautoir.icoudé E, -actionné. par un pelit ressort

spiral G qui-tend & .appuyer constamment le sau-

> {oir, cont1e la roue a’ échappement 12 exblémlté du
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sautoir coudé E porte uh ‘conteict qui’ peal ‘venir .

appuyer sur 'extrémité en argent de la- vis régla~ ,
;ce quig pou.r effet de fermel le cu*cult de

. Llaxe .¢r porte en outre deux spn\aux en: palla-
dlum s-et s dont 'un s est fixé directement sur o
I'arbre: ‘¢, - tandis . que Iautle 3t en eslisoléraun.

‘moyen ‘d’tne, virole en’ivoire. ‘La fonclion de ces

spiraux ést la’ méme que “celle des spiraux des’.
montres ordinaires, mais ils selvent en c)utte”doz N

» Le mouvemenct adtelnﬂtlf du balanmer est tnans’

mis aux ‘aiguillés par une miniteris et un- rouuge‘

ordinaires en relation avec la roue d’ échappempnt

sur: laquelle agl* la-levée “en ntbls ﬁxée sur e .
‘plateau P L

: ‘\" e .
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HORLOGES & REAOTION_ I TDIRECTE

Pondule électro-mapnétique Baumann.- - Dans cette horloge dont

" les organes sent Zo651nés dans & p081€ions différentes L'effort qui
-entrotien les oscillations du pendule P s'exerce au dessus du noint

ds sugpension, par l'électro-aimant 2 2 bobines E -agissent sur 1Y armety
re 4,fixdes sur le¢ prolongement des lames de sguspension, ,

Ls susnension 8 comporte un couteau prismatique reposant par wune
de ses ar8tes sur une gouttidre de forme aonronriéo La culasse ¢ de 1'.
éleciro affecte une forme swécisle on vie d'ssgsurer une Dosgition média
ne gtable de 1'armature Awentre les 2 noyaux dos bobines E,

Un des n6les de la pile est relié sux vie fixes PI Fw, sur les-'
quelles s'appuient au revos les ressorts RI,R2,reliés electriquement
gux bobines E,L'autre pble de la pile communlque avee la tige du pendu
le sur lequel oest fixé une traverse métallique dont los vis DI,D2 vien
nent lors des oscillations, soulever slternativoment les ressortd RI,R2

Lo courent de lo pile est ainsi fermé tantft dans un sens, tantdt
dans l'autre sur les bobines E dont le flux des noyaux agit sur l'arms
ture A.Cet effet se transmet au pendule P par bandage de la lemo de
suspension,

‘Dans la deuxitme position représontéo,l’armatﬁre A;étant attirée

- vors le noyau gauclie oxerce un effort sur la laeme de suspension,effors

qui correspond & une impulsion donnde pun »pendule dsns le sens do la
fldche,de gauchs & droite,

Il oxiste plusieurs variétés d'Morloges oconstruitos sur oe »rin-
oipo,.Les nendules mécaniques du (¥ Riefler ot du proflessour Strasscr
progstdent également une pidco e¢n relation avec 1l'organe moteur,ot pla-
céc su-dessus du poinr de suspension, Dans 1 horlogo Baumenn 6e mouve~
ment ost réalisé électriouenent,

HORIOGES MERES

b

Horloges Silencias.~ La pendule mire Silendis est une pendule &
renontage automatique,dans le genre de celle que noup avons déjd aé~

. orite,réplée psr un pondule comncnsé battant la secondo,

Cetbto pendule mosstde un dispositif 2 contact spépial,cohetitué
par un tambour en fibre & la pérévhério duquel sont placés 6 conduc-
toeurs reliés entre oux,deux 2 doux,comme l'indique la figure,

4 baleis placés on a,b,c,d vicnnent frotter sur ces conduectours
rlacés suivant los ﬂénér&trlceu du cylindro Lo cylindre fait I/8 de
tour par mimute co qui a pour offet d'cnvoyor & chaque mimute le¢ cou-
rant de la pile P dans le circuit extériecur comprenant les réceptri-
ocB Siloncia gue nous ébtudierons plus loin,

Comme on peut le voir sur la figure,le courant fourni par la pile
envoyé dens le cirouit extérieur change de sens dens ce dornier & cha~
gue dmission,e'est-a-dirc toutes les minutes;la duréde de 1l'émission
réglée var la vitesse de roatation du cvllaare en fibre est de quelques
secondes,btemns nédcesgaire vour actlonpor los réceptricdes,comme nous le

verrons plus loin,
En résumé cette pendule ne dlffere d'une boms ﬁendule de precision
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ordinaire qus par deux choses:elle est a remontago suwfomatique,et el-
le posadde en outre un dispositif a conteet qui toutes les minutes
envoie dans un circuit extérieur des courants alternatifs,ec est -
dire changeant de sens & chaque émission, .

Pendule mére Fénon,- Celtte nendule oonstruite spécialement pour
les observabions astronomigues est une pendule d'extréme préoismon

Ello comprend:Un rounage spécial commandant la pendulo proprement
dito et un deuxiéme rounage actionné var le méme moteur commangant 1!
interrunteur électrique.Ce rouage & peur dernier mobile un volant 2
ailetto I portent deux goupilles cn or.Co volant tournerait constam-’
ment s'il n'éteit arrété 2 des intervalles réguliers.A cct effed sur
le méme arbre que la rToue d'échanpement et tournant avec olle est
montée une 1oue en‘étoile E dans les denbts de laquelle Yepose un cy-—-
lindre enteillé on saphir;l'entaille sert i arrater les goupllles en
or de l'ailette, :

Ce oylindre en saphir est vorté per un ressort h en secier,L'arr
r8t du rousge portant l'interrupteur électridue se fait quand le sa-
phir ost sgoulevé par une pointe de dent de la roue en étoile E.Quand
¢e gavhir est dans un ereux,il. 1aisse passer le volant et laisse ain-
81 d6filer le rounge interruutour d'une quantité suffisantc pour que
la roue A btourne de la valeur a'une dent,

La roue A sctiome 1l'interrupteur édlectrique qui est constitué de
la fagon suivante : Un rossort bd porte une levée en saphir formant
pautoir de lg roue 4 et un contact en platine d, En regard de d se
trouve un deuxidme ocontact en or € porté par un ressort of réglable
par uno vis v terminde ypar un saphir appuysnt sur of,Lo circuit élec-
trique comprenant la pile P et lo relai R ost reolié en f et en b aux
vattes des ressorts de liinterrupbteur,

Los dents de la roue A so présentent siccessivoment devant ia le~
vée en saphir 1,lo »lan incliné de la dent glisse sur le plan inecliné
du sgphir,le soulove et établit ainsi le contact entre ¢ et 4 et for~
me le ci*cult de la »ile P.Le saphir retombe ensuite dans un creux
de la roueo A,le ressort C est retonu par la vie V ot le oirouit est

ooupé brusquoment,

En résumé la roue A du rouage spéeial dont le mouvement ost ré-
glé trés exactoment par la roue d'échappoment méme de la pendule,
tourne d'une dent mar seconde et sctiome chaque fois 1'interrupteur
- b6lectrique, Le courant de la pile P se trouve dono asinsl feormé avec
une grande précision sur un relai spéoial qui actiomme les nendules

réceptrices.,

HORIOGES RECEPTRICES

P R e ]

Horloges réceptrlco V.David~Perret filg & Nleuchatsl.~ pescription

L7électrc droiv B ¢s8t volace cnfre 2 P8Tis en fer ayant la forme d©
un U(dans le figure un seul c6té B est.visiblo) .Bntro ces 2 btis
et folle sur 1 axe 0 une armsiure A qui passe tres proche du noyau
n 6o l'glesiro-saimant,

Sur l'axe 0 est fixé un rochet denté R immobilisé par 2 eli-
quets 0I,02,dont la premier GI pivote sur le bEti B tandis que l'laubr:
¢2 pivote gur l‘oxtrémité an bras B2 solideire de l'armature A,le now
vement du bras BI el var guite coelnl de son cliquot €2 est 1imité par
la vis ve, L’ ermature moxrbs oncors un autre ‘bras BI gur loquel est fiX¢

i @D D
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une vis vI gui limite de Rfaubro ¢8%8,la course de Ll'srmature en ve~
nant buter contre une assise du cliguet CL.Un wessort r,agissant sur
Llextrémité du bras BL,bend & maintenir tout le systémo dang la posi~
tion représentée en traits pleing,le cligue’ C2 appuyant sur la vis
V2. . :
Fonetlonnement .~ Au moment ol 1l'horloge mére gnvoie un courant
dans Te Til apb de L'électro B,Ll'extrémité n du noyau s'aimantse sud
par excmple,liautre exbrémité s'aimante nord 6t communique son ai-
nantetion gux deux branches du b8ti B dont lo flux sequis passe sur
Llaribature A et teond & rveunbrer dans le noyeu par son oxtrémité n,

Llongemble du bati ot de Liarmature congtituc une sorto d'élec-
tro A cuirassé.L'armabture A est abtiirde et un petit mouvement de ro-~
tation s'éxéoute suivant le fléche,Le cliquet C2 remonte d'une dent
gur la roue R et la vis vI vient appuyer sur le cliquet CI qui irrno-
bilise la roue,l'armature reste dans cette position tant que dure le
courant,dés qulil cesse,le ressort r la ramdne dens sa position pre-
midro en entreinant par son cliguet G2 la roue R qui par sulbe de ce
mouvement engulaire,s tourné d'une dont.Ce mouvement est communiqusé
par l'axe O 3 une minubeorio disposée dorritre lo bati B.Ia roue R 'a
.80 dents ot la courant passant voubes les mimitem,elle exéouto un
tour dans une heure, .

Horloge réseptrice A.Favarger & Houchatoel,- Dosoription.- Ce mé-
canisme est un des plys répandu en Suisso ou 1l & 1al% ses preuves,

Il se compose qd'un électro-~aimant B 2 2 novaux I et II entre les-
quels est mobile unec armstuwe A & doux boos SI et 32.0ette amature
o8t susceptible d'un mouvement alternatif,limité par 2 arrfts R fi-
xé8 sur les noysux I & II et conbre lesquels viennent buter les gou~
pilles G,une fois sur llarr8t de droite,une fois sur 1'arrdt de gau-
ghe, ' ’

Lisrmsfture en fer  dounm A est polarisde par un des pSles dlun
aiment permenent(non roprésenté sur la figure)aveo lequel ello ost
congtamment en conbact.lous supposcrong que l'armabure A avec ses. 2
becs est consbarment aimantée sud,les beas 8 & 82 sont de forme tel-
lo que lours telons formont avec les noysux un ontrofer sussi réduit
que possgidle,tandis que IL’entrefes formé par L'exbrémibé des -beecs

ogt boaucoup plus grend.Dr cobbte fagon,l'sffet maximum du flux de 1!
électro se fera d'abord sentir ontro ls boc §2 el Lle noyeu IT pour
diminuer au fur et A mesuro que llentrefer owolt guend l'armeture os-
¢lllo de dvoite 3 gaushe, '

Entre lo noyau I ot Lo bec ST,su contralre,l'action d'shord mini
mm gsugmente jusqu’id co que - la goupille G appuie sur 17arréft R,posi-
tion ol 1'entrefer devient minimum,le mouvement slbernatif de 1liarma’
ture ost tranemis sux aiguilles war une minuteris en relation avec
une roue d'éechappemsnt sur laguelle agit 2 palettes, '

Fonotionnements.~ Supposons que le courant qul pert & cetite mi-
nmute de T aorioge mere aimante nord le nmoyeu 7T ¢% sud Je noyauw IT,
Les pflies de noms contreires s'atitirent ot le pélio I attire le boe
SI tandis que lo pdleo IT wrepousse le bec voigin 82 parce qu'ils sont
de m8me nom,.Ges 2 actions ont povr dut-de faire osciller 1'armabuwo
de droite & gaucha,

A le promidre mimite,l’armature devra ogciller en sons. contraire
(de geuche & droite)cot nour celae il faut que le dourant des bobines
shange de seng,pour avoly su »0lo I une aimantabtion sud qui repousgse-
ro 8T et avn pdle II une aimsnbation nord gqui attirera 82,

Le courant esi done alternatif.
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Avantages,.~ Supposons gue pour une cause fortuite qgelcomque,un:
oragé par oxemple,un courant vienne A traverser l@g bobines,suivant
le sens de ce courant par rapport au courant réguller qui vient dc
passer,ou 1'ermaburc rosgbers immobile ou olle ogeillers.,

pens le premier cas l'offet pet nul,pens le second cas,%l‘y 8,
perturbation,mais comme le prochain courant régulicr sera préoisdnent
do mbme sons que le oourantvirrégulier,l'armatu?e vestera en place ot
ghnulera llorreur:;dens les deux cas l'hotloge n'aura pas 656 dérangéo

Cet avantago des horloges secondaires marchant 3 courant alterna
tif est d'une imporbtance capitale,on pourrasit presque dire que ;a cou-
ront alternstif est néccssaire lorsqu'il s'aglt d'une ingtallation im-
portante ol des courante perasites peuvent se produire,

Horloges réceptrices A,Favarger 3 Neuchalel-jutre dispogitif,-

Degcription, - L'électro-aimant B est & geux noyaux L & LI sur los-
quols sont vissdes 2 pigtocs termindes par des becs BI & B2 présen@ant
ochacun une pointe ot un plan ineliné,L'armature mobile A est un dis-
que on for doux de 30 dents,les pointes et plans inelinds des becs
BI & B2,par rapport sux dents de l'armature A sont tels que lorsque
le pointe do dent de la roue se trouve vis-dvis de la pointe d’un dos
bees,dans la figure BI ot dent I6(entrefer minimum)l!sutre bec B2 se
trouve entrc deux dents ( entrefer maximum),De cette facon A shaque
fraoction de tour du disque A,correspondant 3 un avanccment d'une I1/2
dent se trouveront en présence,une fois & droite,unc fois A gauchs,la
pointe d'une dent et la pointe a'un des becs,

Un aimant permanent M est fixé par un de ses pbles & la culasse
de l'électro-~aimant,tandis que lfautre est recourbd au-dessus de 1LV
armature A oomme le fait voir la coupe particlle représentée au~dessus
du noyeu I. '

Supposons que le pdle fixé 2 la culasse est nord,le Plux negnéti-
que dc l'aimant M se partagers pour aimanter nord chacun dos noysux
de 1'électro dont le flux se rendra par les boos BI & B2 sur 1l!armatu-
re A pour rentrer dans l'almant M par son extrémité sud rooourbde on
D.

Aucun courant ne cireulant dens los bobines,le flux do 1'aimant

* sera begucouy plus puissant entre la dent I8 et le bee BI ob 1!
ontrefer ost minimum,qu'entre la dent I ot lo boo B2 od ll'entrofer osth
merimum,L'armature 4 sera donc maintemme dans cette position,si au
dolgt nous forgons le disque A tourner dans le sens de la fldche,nous
aurons une certaine résistance & vainero jJumqu'au moment ob ls pointe
do la dent 7 sera vie 2 vis de la pointe du bee B2.L'entrefor maximm
go trouve cotte fois ontre le bec BI ot le flane do la dent I7,L'arma—
ture 4 tondra done & regter dans cette nouvelle position,Le méme vhé~
noméne se répéte tantlt sur le bec droit,tantbt sur colui ge gaucho,
de sorte que si noug continuons B agir sur le disque,nous aurons pour
un tour 60 résistances & valnero, . '

Le flux de l'aimant M distribué sur les becs et 1'armature de 1
électro,dtablit dono un lien magnétiquo qui force 1'armature A prendre
toujours des positions bien déterminées, dfférant toutes dlentre olles
d'une deni-dent,

_ 0n supprime de cette fagon tout encliquetage méceni-
que, ,

, Es?c?ionnomgnt,~, Le ceurant de 1l'horloge mére passant dang 1!
6lsoctro, {Taiuantation provoquéc dans les noyeux se BURPSTPOSe A oclle -

de l'aimant vermanent M,le courant ébant alternatif,il en résulte,com~

me nous gllong le voir un mouvement régnlier de 1! , '
£ s} ; » 1'armature dans le
gsens de la fldche,- - dens lo

e
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Supposons que le courant qui passe & cettc seconde aimante sug
. 4 Pl P [
le noyau-I et mord le noyau II,Lc noyau I étant aimantd nord var l
simsnt et sud par le courant de sa bobine,les Tlux oo contrarient et
1tattraction ontre le bec BI ¢t la dont 16 devient prosgue nulle,

par contro ,lc noysu IT est aimanté mord par 1'aimant ot var lo
courant,il on résulte un flux intonse dens }o bee D2 qui fa}t'tourn?r
1l armature, d'une demi-dent, jusqu - ce quo 1 Qntyefgr gomt ml?lmum,o
ost-d-diro que la poinbte do la dent I scilt vie & vis dut bee 2,Pendant
ac tomps,llontrofer cst dovenu maximum ontro bee BI ct lg flgﬁc do la
dent TI7,son action sur la den®t I8 est donc nulleipar oontfo 11 & Con~
tyidbud d Lleffort dn bee B2 own atiirant la dentv I7 qu% ost maintenant
polarisée nord(le flux entrant par lo p6le sud(dont I, et sortagt pay .
le pble nord(dont I7)).A le prdéchainc émission du courant,les volos
gont ronverséds,los mbmee vhéromencs sc rowroduiront provoquant un nou-
vel avancement da'unc I/ dent dsns lc pons de la fleche,L'armature fe-
rs done un tonr pour 60 émigsions dc coursnt,

Co mécanisme réauit an minimum nossible los organcs d'une horlogo
secondsire,suivant 14 fréquenco du courant vonant dc 1l'horloge mérej
1l'aiguille fixéo directomont sur 1l'axe de l'armature marquora les se-
condes ou leg mimutes,Co dispositif s'appliquo trig bilen sux comptours
éloctro-chronométriquos.Los chocs,les frottoments ot 1l'usuro sont
pupprimés,l'apporcil est tris silencioux,

Horlogos réceytrices Silencia,—- Cetto pondule comprend un moteur
éloeTro-magnetiquo absolument somblable & colni de la pendule a ro-
nmontage automatiquo déjd déerite. :

IL'axe du mo%our portc une vis sans fin gqui commande la rotation
do la rouo R2 par llintormédiatre do la roue dc visg sans fin RI ot
du pignon »I,Lo rouc R2 porte ajustdéc & frottement pgras sur son. axo,
un ancre A entrainé par un petit ressoxrt 2 3 branchos F£ixé sur cot
ax0 ,L'anoro actionre la rouc R3 taillde spéoiaslement,qui commande unc
‘minutorie portant los aiguilloes, »

Fonctionnoment.~ Le courant arrive au motour par les 2 f£ils ag& b
roliés & ITInfeorruvtour spécial de la pcndulc mdro,Nouo avons vu gue
eo courant était alternatif,c'est-2~dire qu'il changeait dc sens o
chaquo émigsion,

Ia rouo R2 tournant dans un sona,entrafne par frottomont gras 1!
anore A qui feit faire & la rouc R3 un mouvement deo rotation dans lo
sens de_la flecho f,équivalont 2 la valour engulairc d'unc I/2 dont,

A la prochaine dmigsion,lo motour tournant on sens inverse,l!
ancre cst ontreiné on sons contrairo de son mouvement précédont,d'ol
régulto uno nouveclle rotation(toujours dans lc sens dc la Ffldche F)
de lg rouo R3. ‘ ’

Les mémes fonotions so roproduisent ot la roue R3
ait. pinsl un tour complct toutos los 60 minutes ou
ogt~d~dire un tour nar hourc,ollc porte la rouo deg minu~

qui & 30 donts f
dmissions ¢!
tes,

Horlogos récentricos Féry.~ La pondule récontrice Féry est ab-
g0 lument semblable & Ta pondulc 2 rdaction directo Féry modifisdo
déja dderite, L'interruvteur BIFC ost scul supprimé

. Fonationnomgnt.~ Un contact placé gur la pondulo mdre envoio
outes Los socondcs un courant dans lo solénoide,au momont ol le non-
dule passc sur la verticale, ’

. Lo sqlénofdo agit sur le pdle do 1l'aimant 4
un@_légére impulsion, suffisante cependant pour ontretenir los 08cilm
lations et assurer la marche de lu poendule., J—
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" Ia roue d'dchappement maintenue par le sautoir D ost actlonnég par
lo cligquet T articuld sur le pendule,slle btourne dfung dont toutos les
secondos et actiormo une minvterie gqui porte lou aiguilles, :

HORINGES d DETENTE ELECTRIQUE

oy s v A

ondule & &chapypcemont 4lectrique de Hipp.- Dans octtg pendule,les
osgilgétions du ggndules 507%  ontretermes par Ll'abtrsetion d'un électro
sur une armature en for dovx.Cotte pondule cgt dans uno cage on yerre
fixdo sur un bati en magomnerio,elle no comportoe aucun rousge,Lo vide
ost fait dans la cago ¢t le tout fonctiomno gang huile,Le pondule porte
wne masse ovlindrique on zine qui failt office do lentille ot qui ost
rolide & une masso nétallique supportées par 2 tiges on invar cntre
‘losquollos sont placés los 2 organes cssentiols:1'échappomont §loctri-
quo 6t 1'électro motour, : -

Prés dc la suspension a romsort sc trouve l'apparcil & contacts
qui distribuo toutes los secondos,c'ost-d-dire o chagquo oscillation le
gourant électrique qui actionno le ou les compteurs,Cob appareil & con~
taats est absolument identiquo B colui étudié pour lo pendnle a frein
nmagnétique de Favarger, ‘

L'échappoment élcetriquo do Hipp_so conpogo d'1ne palotto p oseil-
lant sur un couteau indépendant du pendulc ot no partileiyant pas & con
‘pouvoment, poux potits contropoids o ont pour effoh do meintenir la pa-
lotto penchée & droiteo ou b gauche au momont du passage de la contre
palettc oncochée g Ffixée sur la traverso T du pendulo, '

Tonetionnemont,~ La coniro palette g dans son mouvement fall pen~
cher Tag valotto soit a droite,solt b gaucho sussi longbtomps que los oo~
eillations du pendule sont asscoz grandcs pour quc l'oxtrémité do la pe~
lotte s'écheppo & lfencoche de le eonbre paletio,

Quand l’amplitude dos oscillabions diminuo,il arrivo un moment ol
la palobto n'échappe plus & son oncocho,ot ollc vient colncer dans cot-
te oncoche au moment du votour dau pendule({position II & IIT) .Ds co fait
le contre pnlette pour vasser,fait subir au couteau une pression de
haut on bas(fig.III).Ce mouvement du couteesu est utilisé pour fermer le
eircuit d'une pille sur l'électro moteur E,Cet électro est fixe,A chaque
oseillation dqu rendule,une armature en fer doux a,fixée sur une traver-
ge T vient passgser tout vrés de ses noyaux n,L'déchappement dlesvtrique
ost réglé de facon que le contact opéré par le couteau C se fasse au mo-
“mont ou 1l'symature s'approche des noyaux,L'armature est attirde par -
- oceux~ci et le pendule recoit une impulsion qui augmente 1'amplitude de
pes oscillations Jusqu'au moment ol diminuent de plus en plus,un coin-
goment se produise & nouvear entre la paletitw ot la contre-palette,dé~
terminant un contaet et vne impulsion

Pondule Hélios,~ Deseripbtion,- Cette pendule ost spsez semblable
& lg peAdule Ferxry modifiée,ille se ocompose d'un balancier B battant
la I/2 seoonde,terminé par vn aimant A qui s'introduit dans un golénoi-~
de S.Le balancier actiomne une roue d'déchavpement qui commande un rouage
ot une minuteris portent les aiguilles.Le balarcier B recoit du solénoIi-
de S les impulsgions nécasmaires pour entretenit ses oscillations et la
" marche de ls pondule,

Dens ce sysidme les amplitvdes sont limitdes et sensiblement cons-
tante§;quolqu9 s0it la fowce éhectromotrice de la pile gr8ce i un dohap-
pement Slectrique(régulateunr de Foucault),vulgarisé par Hipp horloger
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suipse qﬁi'cdﬁﬁe mous venons de lo voir,. v 1lla appliqué’ aux pondules
agbronomiques, , _

ronctior menﬁ.»‘Lé”ﬁédaﬁi@mé de co sysbime est gimple,dds que 1o
baiggzigiqgﬁginue_&’ampﬁiﬁﬁiés;is Qetitjpenaule l;cheur etsﬂgrgrbougi
dans la pidce raimrde g du balancler B el produit le con‘aé:,:;:.i e cot
. yant de la pile P est alors forné sur le g0 l4noide,une %mpu slznfeg
denmée au nendulo B par 1‘intermé§1a1?e de %'aimantvg‘e-«le ph ngm neo
rocommence au. voul de 4 ou B 2scillations,alest~d~dire dbs que 1% am~
plitude diminue,

L'aventage do ce systiéme ost que toutos~1es giles ,
convicnnent pour le fonchionnement de oette pendule,ndanmoins,.ia pile
av sulfate de mevcure est de begucoup supérieure aux autres & causo
de sa forae dlectromotrice congtante et de sa durée, .

HORIOGES 3 REMISE & 1'HEURE

gtdme Collin.-L'horloge secondaire est~réglée de maniére 3 avolr une
%gible avenco sur l'horloge m&re.Ce systeéme ne peut corriger que de 1!
avance,

taxo de 1L'algullle ges minutes vorte une came D sur laquelle
glisge ug %ﬁgier de cggtadt b.Un deuxitme levier de contact a glisse
gur le lovier b quand ¢s dernler arrive vers la région la plus hautq
" de la came;d ce moment un courant qui arrive de la ligne L pasgerait
3 1a terre sans entvor dans les électro en passant par 4,s,b,et ls
terre.Ceci s une grande imporbance car l'horloge mdre fsrme son cou-
rant quelquse temps gvant gque son siguille des minutes soit sur I2
heures.An moment od l'aiguille des minutes de l'horloge seoondaire
arrive sur I2 heures,lo levier de conbaet b quitte D et tombe dang 1!
encochs do la cgme.En tombant 11 arrive en contaet avec un levier C.
" Te oonbtaat entre a & b esh rompu car g est arrfté par sa goupille
d'arrét,Te coursnt dérivé de la ligne passe alors par 1l'électro M par
¢,b,et retourne a la terre,L'électrr aftire alors son armaturc et le
levier h vient arréter une voue & rochet caléde sur le méme arbre que
la roue d'échappement R.Ia rouc d'échappement étant immobilisée,le

pendule (non revrésenié)oscilie & vide,et les alguilles restent dans
cette vogition, c

‘ Au moment ol llaiguille des minutes de ls pendule
mdre marque IR,le courant est inbtervompw;l'électro M n'dtant plus
traversé par le courasrt,sbandonne son armabture qui sollicitée par son
regsort r,dégage la romo d°échappement qui se met 2 fonotionnor norme-~
lement ,Les aiguilles de la pendule mers et dc la pendule secondaire

marquent tovtes les deux IR quand elles ropartent et la remiss 2 1!
heurs eost eflectiude,

Le défevt vrincipal ds oe systime consiste en ce
que la batteria de pile recste trop longtomps fermée pour permetire
slroment 1'arr8t de la pondule secondaire et 1'interruption dqu courasxzt
qui fait repartir cetite dernmidre, -

Systdme Fénon,~ Te systéme Gollin et autres du mdme genre,ne peut

corriger que L avance,avec le systéme Fénon on corrige l'avance aussi
bien gue le retard. ' .

Prineipe,~ pans leg horloges dont 17échappement est & cheville
généralemenf”la'roug d.‘échapvement se ddéplace longitudinglement sur
gon axejelle esh rotirde en arridre par un dispositif éloctriquoe qui

la laigsc ensuite dourner Jusqu'h une butée fixe,pour Stre renclanchde
st moment vowlu par un ressort, ‘ : -
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gupyosons que la remige a L'heure s'effcotue & mldlﬂ%.lz heures
srécisos lo covrant de romise 2 l'houre es® formé avtomatiquement par

I'norloge divectrice,lebte Formobure du coursnt & pour but de faire

N : o .
glisger la roite d:échappemont de ls pendnle & corriger sur 8o axo ,o0t
do dégager ses chevilles de 1L'ancro .,

1a roue libdrde est entrainée par la ¥orce motrice jugqu‘é une -
bitée fixe correspondant b IR h 30 secondos por ezomple;olle a entratng
svbe elle tout le rousge et les aiguilles naturellement ,gul mgygyenﬁ;
I2 h,30 secondes.' aiguille des ninubtes se trouve dochde‘ce ia¢b‘&T
Yancée de 30 secondos,vlus ou moing la différence exiotant au moment
de la fermeture du contac? ontre 17horloge directrico et 1thoxloge &
régler .

‘suppogons que oebte dernitro marque I2 h,moins § secondes aull mo-
ment de ls fermeturc;l'aiguille dos minutes se trouve ainsl brugque-~
ment avancde de 3C * 5 = 35 secondes, lowaque Tohs0e exsetement & 1!
horloge directrisce,le circult sera interrompu,ls roue d’éc@appement
de lthorloge réglée reprendrs sa Dblace entre les becs de l'ancre qui
aura grice au pendule continud de fonctionner h vide,et les 2 horloges
directrice et réglée repartiront ensemble en marquant toutes les deux
T2hB0 o.Cette dqurée de 30s.prise comme exemple n'est nas absolue ¢t
pout &tre plus courte ou plugs longue suivant les cad.

pesoription et fonetiomenent .- Is figure I montre. le dispositif dse
remige ¥ L'Heurs pomr un ochepprement & chevillo;a est la roue 4'échap-
pement folde sur son axe bje'est un manchon fou sur liaxe b,mals fai-
sant corps avec la roue d'échappomentidans la gorgo d do co -mgnehon, .
viont s'engager 1llextrdémité de 1'srmaturo £ de 1'électro g.le rosaord
entagonigte i sort d remencr 1l'armature en rlace et par suite:la rous
d'échappoment par l'intermédiairc du manchon ¢ ,.quand le. courant ne
paase plus par l'électro. X est une choville de butéo fixée gur la rous.

' d'échappement;contre cette cheville vient appuyer la tige J fixée sur

1'axe b et qui sert 4 communiquer lo mouvement du rouage % lg.roue 4'

éohappoment, L est un ressort d'arrft contre loguel vien® buter la che-
ville X lorsque la roue d'échappoment a été liblrde dc son ancro par
suite deo l'attraction de l'armature £ par 1'dlectro, m & n gvnt los
becs de llancre, A :

La figurc 2 monftre un dispositif do remisze & 1'houre avec un é-
chappenont 2 ancre, & est la rous d'échappement gqul fait un tour en T
minmute,b ost un potit barillet faisant corps avec la roue d‘échappe-
mont dogting h faire tourner cette roue pendant lo temps de la remige
a l'houro., o goupille gqui ontre dans un dos trous do ls roue d'échap-

- pement qui sert 4 llentrainer on temps ordinaire.Cette gourille est

rortéo par un bras n qui est portd par un manchon qul coulissce
sur l'arbre d.Le manchon eost attiré par l'électwro i et rcpoussé ensuid
te par leo ressort h gui le maintient §loigné de l'électro, g osb un
levier q'arrdt au levier n.

Dans les Schappoments A ancro,la roue d'éohapvemont n'est pag re-
tirde de llancro,c'est le lovior n ot sa goupilio g qui sont ramends
en arr%ére pour libéror la roue d!'dchappement.Ce levier mn chargéd de
communiguer le mouvement qu rouage 2 la roue d!échappement,tourne a-
lors avee le rouage Jusqu'd la butde fixe q(IEh,SOsi},Pendant co tempo
la roue 4’échappement tourne sous llaction de son petit barillet jue-
gqu's une butée qui place exactement la gouniller o en Ffaes de liun dee
trous pratiquée dans ls roue d'échappement, ’

ngnd_le_courant est coupd,le ressowrh K repouspe le levier n ot
la goupille rentrant dens le trou do la roué d'dchappement,la pendule
se romot on maroho normalement en partant IZh,30%m, o
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~ Descriphion ot fonotlounement dv. contact de 1@ penmu¢o mdre Eénon
pour romige a l'heure.-

b ot b’ sont deux gou9111es plantéen “une
sur 1a faco antérieure do la roue @ qui fait un tour en I heuwe,l’
autre nlantée sur la faco vostéricure do cebue roue. ¢ e¢&t un levier
& deux branchosg,ogcillant autounr du poins 4 ot relevé var le reasort
0, fest un levier mobile autour au point @,SSTV¢nt de conduecteur auj
courant;le regsort h tend & abalsser £. ¥ est un ressort de contact
monté sur £ qui vout venir tomber on 1 sur une vis réglable,ce res-
sort fonctionne nar frottement pour entretenir la propreté du contact
2,0 sont des goupilles d'arrét, :

Foncblonﬂomcnu.~ A ligpnroche de T2 heures b gbaisse la branche in-
térisuro du Iewler ¢ tandis que b! vient soubtenir le levier f£,A IS
heuros vrécises,b’ échappe do £ gul ftombe mur 1 et fefme la covrdnﬁ
do la pile P,le courasnt passe alors dans la ligne et va actiomner 1'
dlectro de 1a pendule ou des ﬁendules 4 remettre & l'leure,comme nous
1'avons vu précédemment. L’horloae mdre continue & marcher b arrive a
1’extrémité du levier ¢ et le 1&18S6 6chapper & Izh, 206.oxactement .

Sous l'sction qu wessort e - - " le levier ¢ goc relbdve
et vient brusquement coupor le conta ot KL.Tecirouit de 1la pile P cub
aoupé,liéleoctro ae 1la vendule d remettre & l'heure abandonne son ar-
mature la roue 4! 5ohappement reorend ss place @t les doux pondules

*;marchent engemble en marquant I2h,30s

HORILOGES SYI'CHRONISEES

- . b b . e

1o On entend par vynoh“onlsation de vlusieurs wemdules,l'action de
o8 falre onCillet onsenble,de leur: , . . lours mouvements s0li-
daires de celul d'un pendule unique * **roa@pelé"pendule direoteur
su gynchronigent" .

Syctdme Cornu,- Les pendules synchronisées dont le nombre peut &Stre
quelconque somportent chacune mn pendule P guspendu en S et portant
un barroau elmanté e mobile lorp des ogeillations dans les ovveriuros
de deux bobines fixes BI,B2.

La boblne BI dunt le fil est formé sur une résistamse convenalyrle
RI, aoue le »8lo dlamortigseur dog oscillebions,

La bobine B2 agit sur le barresu aimantd par abtraction,toutes leg
fois qu'olle regoit le courant de la pile ouvert et fermé par la pon-
dule directrice,représentée sur la figure par l'inierrupteur 1.1a réd~
sistance RR a pour bhut de tuer 1'étincelle 4’ exbira-courent,

Syotime Fénon,~ Ténon a apporté an gystome Cornum une modiflcation
tres heureuse daus ses pendules d’observeloire,

Liaimant e a &%6 remplacd par deux barreaux de fer doux b,dont
1'daartement pout Gtra réglé puivant 1° 80, d amplitude du penauﬁc B
gynchronisor;les deux solénofdes BI,B2 ont 846 remplacés par un Sloc—
“tro-gimant o dit électro de piled, qui g8 trouve plaoa dang le plan
vertical du pendulo Ta digiance das armatures b i L'oxtrémits des
noyaux de J'électro est triés petite ot peul Gre véglée & volonté,

Lo disbance exis ?an% entro log deux barreauxz b agh 4gele & la. I /2
gmplitude du pendule: 11 »ésulie de cette ai sposﬁtion que lorsque le
pendule esh 2 fin de course,un dos barreanx b g0 $rouve gu~degsus .
deg noyeux do l'électro a, 7
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S Fonotioanemmnﬁ - Le couvrgnit envoyé toutcs leg secondas par la pen~
dulo MaTe GOTrespond eu moment Précis ob Je penoulo d*roateuf arrﬂve
&y fln do course, &
, " Ce courant possant dans 1’éieotro 0, 11 sufflt ds  *
'faire oolInoider dans Lo pendulie & synchreniser,le pamssage d'un des .
Jbarresux b au-dossus do 1'¢leotro e aves le paGsage du courant dans
“ee dernier, >
81 le pondule & synchroniger & une uOﬁd&ﬂuO au remard 16
neyau b ot sttird chaque Ffols par 1'électre st lo pendule regoit
© ginsi uno 1égbre impulsion gui lo. fait baﬁtro SVﬁQh?Onﬁquﬁmen avee
‘le pendule diresctour. ) S

L'avanco o8t corrigde do la wfro fa%on p%r $ne eLuractlrn de b
par e gui ratient le pendule.i chagve oscillabion of le fait eneoTe
rattre synchroniquemant avog lo pendule direstenr, .

Ce systbme employé en France dans de nombroux CTS@TV&$01TOB ot A
- 1'Eaelo d'Horlogeriec de Besemgom g fait sos prouves et donno .de trég
' bnns réoultats,

Remar ue,~ Le courant ost envove par la pondule méroe dana la pen~
; dule synehrenisée par l'intermédisirce d'un relai spéOAal trts mensi~
~* ble posmsddant un dispositif pour tuer 1'étinrells dlextra-courant qui

“pourrsit se produire sur lo contact de 1a pendhle dirootrine.
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a-coups extrémement faibles. De plus, les proprié-
tés spéciales dlu systéme électro-magnétique mo-
teur ont été utilisées pour obtenir que la rupture
du contact ait lieu & un instant ou lintensité du
courant est extrémement faible par suite de
Pexistence d’une force contre-électromotrice d’in-
duction prenant naissance dams le circuit élec-

- trique. De la sorte I'étincelle de rupture est com-

plétement évitée, et il n’y a aucune altération des
piéces 'du contact, ce dernier ayant plutdt une
tendance a s'améliorer par usage.

L’éncrgie fournie par la pile n’a de limite que
P’existence de celle-ci; or, Pentretien de celle-ci
ne demande, comme les piles de sonnerie, qu'une
rare addition d’eau, destinée & compenser I’éva-
poration insignifiante du liquide. La capacité de
la pile étant supérieure a 15 watt-heures, I’énergie
qu’elle fournit est donc équivalente a 5.500 kilo-
grammetres, soit 50.000 fois 1’én'ergie que peut
emmagasiner un ressort de monire. Dans ces con-
ditions, griice & la faible valeur des résistances
passives et au remdemrent électrique trés élevé,
Pentretien des oscillations peut &tre assuré pen-
dant de nombreuses années. Le remplacement de
la pile s’effectue d’ailleurs trés simplement,

Le mécanisme d’entrainement des aiguilles est
commandé par da fourchette pivotante F, au
moyen d’un cliquet qui, & chaque battement d’une
seconde, fait avancer d’'une dent une roue a ro-
chet, Celle-ci, par lintermédiaire d’une vis sans
fin et d’un pignon hélicoidal, actionne l'axe de
I'aiguille des minutes. L’aiguille des heures est
commandée par une minuterie ordinaire,

La principale condition de bon fonctionne-
ment de cette horloge est d’étre installée de fagon
qu’elle soit bien -d’aplomb ei que la bobine mo-
bile du pendule oscille librement sans toucher le
barreau courbe qui le traverse. Cet aplomb est
obtenu au moyen des vis calantes placées sous le

ENSEMBLE

DU  MECANISME

‘" DE LA PENDULE
ELECTRIQUE

A, bobine mobile; B, ai-
mant spéeial;” C, pile;
D, goupille conduc-
frice; E, bati relié au
péle ; T, fourchetic
pivotante ; G, garni-
ture conducirice de I¥;

H, garniture isolante de F ; 1, con-

K ducleur relié wi péle +; I, pla-

tine du mécanisme; K, tige du ba-

i lancier relié au péle — ; 1, tige

“de connexion de A @ D; M, con-
nexion reliant X & E; O, axe de
Paiguille des minutes ; Q, curseur
de réglage ; R, cliqguet; S, roue a
rochets ; T, nis sans fin ; U, roue
de cenire; V, suspension; X, bou-
chon de remplacement dé lu pile.

socle de Pappareil. T1 convient également d’éviter
soigneusement tout contact entre les parties mé-
talliques des divers fils conducteurs employés, -
Pour régler Yhorloge, il suffit de visser ou de
dévisser 1a rondelle moletée ou curseur Q qui se
trouve sous le balancier. Si, aprés une ohservation
de quelques jours, un écart est constaté, on cor-
rige cet écart er tenant compte de cette régle & peu
prés exacte qu'un tour de curseur corrige un
écart journalier de 25 secondes, soit environ une
demi-minute. Si, par exemple, un écart de trois
minutes est constaté au bout dé quinze jours, on
en déduira que écart journalier est de trois quin-
ziémes de mincte ou douze secondes, et on fera
tourner le curseur d'un demi-tour, de gauche a
droite en cas de retard, de droite 4 gauché en cas
d’avance. : :
L’application pratique de I’¢lectricité dans la
construction d¢s instruments horaires constitue
un progrés corsidérable dans Yindustrie horlo-
gére et ae poursa certainement que se généraliser
dans Pavenir, On pourra ainsi avoir Iheure
exacte chez soi sans avoir & effectuer des remon-
tages d’horloges
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