INVENTIONS - REVUE

Brevet Frangais N° 413,191

M. Charles FERY, résidant en France (Seine)
Horloge électrique a pendule libre et & force constante

La commande des ajguilles d’une horloge régularisée
par un balancier ou pendule peut se faire de deux fagons :
ou bien le_pendule réqulateur est mis en marche par les
royages mémes qui entrainent les aiguillgs, ainsi que cela
a liel dans les horloges mécaniques™ ordinajres ou dans
les. horloges a remontage électrique ; ou bien, au_ con-
traire, le pendule est charge d’un double role consistant
non seulement a regulariser le mouvement, mais. aussi a
le produire. Un exemple de ce dernier dispositif qui a
recu le nom d’horloge & balancier moteur est donné par
la lo_enolule electrique bien connue due & Hipp. Une

application a été faite aussi JJar le demandeur avec le
dispositif aom a fait l'objet de son brevet n° 313.144 du
leraolt 1901,

Le pendule est avant fout un organe régulateur ; il
faut, si on veut obtenir le maximum de réqularite, lui
laisser la plus grande liberte possible.

Yvon Villarceay a démontré que dans le cas, du ba-
lancier circulaire des montres, et Lippmann a démontre
également dans le cas du pendule, que c'est au point
mort (la verticale pour le pendule) que I'impulsion” doit
étre donnée au systeme reglant Si on ne veut pas y
apporter de perturbation.

Cette condition est tres difficile a réaliser dans un
pendule commandant. les aiguilles, surtout si on veut le
soustraire aux varjations de’ tension du ressort moteur
ou du voltage de la pile qui Iactionne.

Le présent dispositif a pour but de réaliser les deux
conditions théoriques Suivantes:

1° Restitution de I'énergie au. pendule oscillant dans
le voisinage immédiat de $a verticale ;

. 2 Impulsion constante donnée au pendule tant que la
pile n'a ‘pas baisse au-dessous d’un- voltage-limite" infe-
rieur pour lequel Ihorioge s’arréte.

Les moyens de réaliser cefte invention seront bien
compris par la description qui va suivre en regard du
dessin annexé.

Le schéma, fig. 1 montre le principe du systéme. Le
pendule A qui porte au point 0 une suspension ordinaire
est muni comme d’habitude d’une masse pesante M de
forme appropriee ; 1l peut aussi @tre compensé par les
procedes ordinaires. A sa partie inférieure "est disposee
une petite roulette a qui lors du passa%e du pendule par
la, verticale vient appuyer sur une roulette b Tixee a lex-
trémite d’un bras de levier B pivotant en c.

Ce levier B vient alors fermer le courant d’ung pile P
en appuyant légerement sur un contact d porte par le
levier 'C” qui put pivoter en e. Dans cette situation, ce
levier C qui porte Une petite masse pesante m a _son
extrémite est retenu par I'extrémite / de larmature D de
Ielectro-aimant E ; la masse m ne réagit pas sur le levier
B qui_porte la roulette b. Mais dés que le courant de la
F’l’le P qui n'a pas bespin d%tre constant passe dans
electro E, celle-ci rappelle son armature D pivotant en g
et la masse m alors abandonnée a elle-méme pese suf
Iextrémite du levier B,

| en résulte que, dés qlue le pendule a légérement
dépassé la verticale, la roulette b appule verticalement
sur la roulette a et qu’une composante_tanﬁentlelle prend
naissance et tend a pousser le balancier hors de la ver-
ticale en lui donnant ‘une impulsion. Cet effet cesse des
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que le levier moteur C vient buter sur l'extrémite | de
I'armature D de lelectro-aimant. Le levier B qui porte a
son extrémité une petite masse h Iégerement plus lourde
que la roulette ¢ continue son mouvement & bascule et
vient reposer sur la vis de butee I

A ce moment le pendule se_ trouve complétement libre
et continue son mouyement aprés avoir recl une quantite
dénergie representée par la chute de la masse m tom-
bant d’une hauteur limitee et qui se ‘trouve remise en
place par le ressort antagoniste T de I'électro-aimant.

Les mémes Phénoménes se passent au retour dy pen-
|

dule par la verticale, de sorte que ce balancier regoit une

impulsion a chaque oscillation simple sans qu’il y ait de
«coup perdy », .
- On voit facilement que les variations du volta?e_ de la
pile, tant que ce voltage sera suffisant pour attirer la
paledtt? D, n'ont pas d’influence sur Ienergie fournie au
endule.
d Les oscillations simples du Ealan_uer sont fotalisées a
la_facon ordjnaire par 1a roue k qui_est entrainee par un
cliguet porte par une tige ] qui Suit les mouvements de
I'armature D. Cette roue K aura 60 dents dans le cas d’un
pendule a seconde d(Iongueur 1'm._environ) ou 120 dents
dans le cas du pendule’de 0 m. 25. , _

il va_sans dire qu’on pourra remplacer I'électro-aimant
E, choisi a cause de sa simplicité pour exposer le prin-
cipe de ce systeme, par tout autre organe transformant
I'energie électrique en' travail meécaniqué, par exemple un

électro-aimant_polarisé, une bobine se déplacant dans un
chamg magnen%ﬁje, un noe/au de fer ou pole d’aimant
aspire par ‘un solenoide, etc.

La fig. 2 est une variante qu méme systéme. La rou-
lette a passe dans la verticale sur un doigt qu ergot b
porté par le levier B pivotant en ¢. Ce levier fait appuyer
sur la_vis / par I'intermédiaire du ressort & boudin 1 le
levier D qui porte les bobines 0 0 enPa%ees sur les bran-
ches de l'aimant F. Par suite du confact produit entre la
roulette a et l'ergot b du levier B, les bobines 0 0 pla-
cées dans le champ de I'aimant F sont attirées par cet
aimant et viennent faire buter le levier D qui les porte

contre la vis p. Le ressort n se trouve ainsi tendu, et il
restitue de I’8nergie au f)endule comme le fait la masse
m dans, le dispositif de fa fig. 1 Des que le pendule dé-
passe la verticale, le contact cesse et tout le systéme
mobile vient reposer a nouveau sur la vis de butee /.

A lextrémite du levier portant les bobines 0 0, on a
montré un echapfement a ancre G qui fait proFresser la
roue des secondes, laquelle commande tout fe rouage
menant les aiguilles. _ _

Les fig. 3 &t 4 du dessin montrent des moyens sim-
ples qui “peuvent étre employés pour appliquér le prin-
cipe de restitution constant quj permet de_soustraire le
balancier aux variations de voltage de la pile P.

Dans la fig. 3, le ressort H qui_ porte un doigt oy
ergot b appuie’ normalement sur la vis de butée v. Quand
le"pendule passe dans la verticale, le ressort se ftrouve
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dcartg Par le galet ou roulette @ qui appuie sur le dojot
. L'extremité g du ressort H vient toucher I'extremite™5
de la palette D de I'tlectro E ou de tout autre dispositif
(électr0_ polarisé, levier portant une bobine dans un champ
magnétique, efc.). L'attraction de ce levier mobile en P a
pour effet de bander le. ressort H, de sorte que le bafan-
cler qui a fourni du travail pour €carter ledit ressort re-
coit. un, travail plus Frand que celur qu’il a fourni apres
avoir dépasse la verficale, puisque le ressort est a ce
moment bandé par lorgane moteur. Ce dernier peut
commander une minuterie, par exemple par. un cliquet
iecnonnant une roue dentée k portant un cliquet de re-
enue s.

Dans la disposition de la fig. 4, le ressort H conserve
le meme degre de tension avant et apres la verticale,
mais il agit "plus longtemps apres ce passage : en temps
normal, son extrémité”appuie sur la palette” de l'oygane
moteur ; la roulette a au passage de la verticale é¢art
ce ressort, et la roulette faisant contact avec le doigt
Bort_e par_le ressort, le courant electngue passe dans’ les
obines E qui rappellent I'armature D. Apres avoir dé-
passé la verticale, ce ressort aura donc une plus grande
course a parcourir et il ag|rafplus longtemps pour” pous-
ser le pendule : c’est cetté différence de chemin qui' pro-
duira la restitution.

Dans tous ces exemples de réalisation, on voit que :

1’ Le pendule re?plt son impulsion dans le voisinage
immediat “de la verticale et qu’il termine librement son
oscillation;, o .

2° Le voltage de la pile n’intervient pas, un poids qu
un ressort etant inferposé et servant & limiter T’energie
fournie au pendule a chaque oscillation.

.On remarque que, contrairement aux pendules ordi-
naires qui portent l'organe moteur apres les rouages, ou
aux Pendulesﬂa balanCier moteur ou il est applique sur
le balancier méme qui conduit ainsi les rougs, le systeme
objet de [linvention comporte l'organe moteur entre. le
pendule du balancier et le train d’engrenages, ce qui le
differencie de tous les. systemes actlels €t evite toute
dépendance du balancier régulateur par rapport aux
rouages. o o ;

_Dans le cas de I'application de ce systéme a la trans-
mission de Iheure, un contact sera placé sur la roue
d'echappement qui fait son tour en une minute,

Si, au contraire, on se propose d’actionner des récep-
teurs_synchronises. (systeme Wolf ou Cornu par exemple)
il suffira de mupir d’'un contact supplémentaire |'un des
leviers du dispositif fig. 1 ou celui B du dispositif fl%. 2
ou I'un des leviers deS dispositifs fig, 3 et 4, qui battent
[a seconde, la demi-seconde, ou une fraction de seconde,
suivant la longueur du balancier, et toute minuterie de-
vient inutile.

L’emploi du balancier ordinaire des pendules peut présen-

ter des Impossibilités ; dans les navires par exemple ou la
connaissance exacte de heure est indispensable on a re-
cours ay balancier circulajre, dont la durée d’oscillation
est reglee par un ressort dit «spiral »
. Le mode d’entretien d’nergie qui fait I’obéet de_cette
invention peut s’appliquer. avec la plus grande facilite a
la commande d’un balancier_ circulaire & ressort spiral.
Le chronometre électrique ainsi constityé peut étre em-
ploye, soit comme horloge autonome, soit comme trans-
metteur, en. envoyant (fes courants eIe_ctr;ques a inter-
valles réquliers pour faire avancer les aiguilles de récep-
teurs électriques placés dans les diverses cabines du na-
vire.

Sur I'axe du balancier A (voir le plan fig. 5) et au-
dessus ou ay-dessous du plan renfermant le balancCier lul-
méme est fixee la roulette a equilibrée par la masse J.
Elle souleve a son passage au point mort (Posmon d’equi-
libre) e ressort | et ferme ainsi le_courant d’une pile sur
I'eleCtro E ou sur tout autre dispositif transformant I'ener-
gl,e electrique en travail mecanique. Le ressort | se
étend alors sur la roulette a et une force tangentielle
Brend _naissance et entretient le moment d’oscillation du
alancier A On peut atteindre facilement ainsi a l'ampli-
tude totale de 360° (180° de part et d’autre du point
mort) qui edst necessaire a la_bonne marche du systeme.
La palette d de lelectro ou du systeme moteur porte un
bras auxiliaire, non representé sur'la flgu,re, qui commande
les roues de [a minuterie chargée de faire, p_rogresser les
aiquilles, ou de distribuer les contacts a intérvalles de
temps égaux comme dans les exemples. précedents. La
serge A du balancier porte deux masses il'ulqu'on peut
fixér avec des vis; Ces magses dites de compensation
changent en effet cette derniere (iuand on les, e?lace_le
Ion? de la lame, qui est bi-métallique, en faisant varier
sa fongueur utile tu et Vu\ —~—

Ce ‘systeme jouit des propriétés générales et des avan-
tages expliqués précédemment pour le pendule ou balan-
ciér rectiligne des horloges ; I'amplitude est indépendante
du vqltaqe de la pile, “et la restitution de I'energie est
produite orsque la ‘roulette du balancier circulaire ren-
contre, normalement le ressort qui doit donper au balan-
cier I'impulsion nécessaire pour son oscillation. -

La roulette ou galet que porte le pendule rectiligne
ou le balancier circulaire E)ourraLt étre remplace au besoin
par une pierre dure, agate, rubis, saphir, piece en acier
poli, etc., taillée suivant “un profil. convexe, mais, le frofte-
ment serait ainsi augmenté , la pierre ne pourrajt pas étre
employée pour le passage du courant comme il est indi-
que pour quelques-uns des dispositifs decrits.

Lorsque la_roulette doit servir au passage du courant
elle sera constjtuée par un métal inoxydable”et le courapt
|ui sera amene (voir le detail fig. 6) par un spiral x tres
faible soude d’une part sur 'axe z et de l'autre eny a la
tige du halancier, de mapiére a éviter le passage du cou-
rdnt par les pivots graisses, On pourra aussi faire arriver
le courant par uné lame légere appuyant sur I'axe de la
roulette et formant balai.



