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SUPPLEMENT AU TRAITE DES HORLOGES MARINES,
ET A LESSAI SUR P'HORLOGERIE;

CoNTENANT les principes de conftru&tion, d’exécution & d'épreuves
des petites Horloges &4 Longitude. Et I'application des mémes principes
de conftruttion ; &c. aux Montres de poche , ainfi que plufieurs
conftru&tions d’Horloges Aftronomiques, &c.

Avec Ficures EN TAILLE-DOUCE,

PUBLIE PAR ORDRE DU ROIL

Par M. FERDINAND BERTHOUD, Horloger Méchanicien du Rei
& de la Marine , ayant Uinfpeition de la conflrution des Horloges Marines ,
Membre de la Société Royale de Londres.
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Chez § - G- M é_nxed*r le jeune, Libraire, Quai des Auguftins,
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AVANT-PROPOS.

AYANT écé chargé d'exécuter plufieurs Horloges
2 Longitudes pour le fervice de la Mariue de France
& pour celle d'Efpagne, jai cru qu'il étoit néceflaire
de joindre 3 chaque Machine une inftruétion particu-
liere , qui fervit & la conduite de 'Horloge, & qui
indiquir les Regles de Calculs & d'Oblervacions pro=
pres i toouyer les Longitudes en Mer par le moyzn
des Hodoges; a reclifier les Cartes, &c. Cleft &
remplir cet objet que ce petit Ouvrage eft deftiné.
Jefpere méme que fon ufage ne {e bornera pas i cette
premiere deftination, & que les Capitaines des Vaif~
{eaux Marchands ne tarderont pas 2 fe fervir de la mé-
thode des Horloges pour la conduite de leur Vaiflean,
convaincus , d’aprés 'ufage qu’on a déja fait de ces Ma-
chines dans la Navigation, de toute l'utilité qu'elles
peuvent leur procurer. C'eft ce double point de vue qui
m'a engagé a publier cet Ouvrage. Jai fait tous mes
efforts pour préfenter les détails de cette Méthode de
1a maniere la plus fimple & la plus cluire , enforte que
les Pilotes les moins ver{és dans I Aftronomie puiflent
aifément en faire 'application. Mais fi jai pu remplir
objet que je me fuis ici propofé, je déclare que c'eft
particuliérement d'aprés 'étude des Regles & Calculs
que M. de Fleurieu a donné dans 'Ouyrage qui a pour
' a
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i AVANT-PROPOS.

titre : Poyage (*) fait par ordre du Roi en 1768 &
1769, pour Iepreuve des Horloges Marines , &c. L'ap-
pendice qui termine ce grand & bel Ouvrage, le
premier dans lequel on ait traité cet objet, a été
mon guide..Jai aufli fait ufage pour la Partie Aftro-
nomique, des Traités de Navigation de MM. Bouguer,
de la Caille & Bézout, & de I’Aftronomie de M. de
Ia Lande. |

Jai terminé cet Ouvrage par un Appendice qui
contient , 1°, la maniere de faire fervir les Monzres
de Longitudes 3 la détermination des Longitudes 3
terre; 2°, une Inftru&ion fur les procédés qu'un Ar-
tifte doit employer pour démonter, nettoyer & re-
monter une Horloge Marine , I'éprouver par diverfes
températures. Mon but a été d’étendre par-la, autant
qu'il eft en moi , I'nfage des Horloges & des Montres

pour trouver les Longitudes , foit 2 la Mer ou foit
a Terre.

{a) De I'Imprimerie Royale 1774.
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Y i S R Nen s Selniur e c——

DE LA DECOUVERTE DES LONGITUDES EN MER,
PAR LE SECOURS DES HORLOGES MARINES .

L'ufage de ces Machines, pour la conduite du Vaifleau
& la Re&tification des Cartes.

EXTRAIT de llntrodudion de I'Ouvrage , qui a pour titre :
Voyage fait par ordre du Roi, en 1768 & 1769, 2 diffé-
rentes Parties du Monde pour éprouver en Mer les Horloges
Marines, inventées par M. FERDINAND BERTHOUD, publié
par ordre du Roi , par M. &’ Eveux de Fleurien, Enfeigne des Vaif-
Jeaux de Sa Majefié, de I Académie Royale de Marine , &c. (a)

LA découverte des Longitudes en Mer avoit paflé dans I'opinion publi-
que pour une recherche chimérique; & cette prévention paroiffoit jufs
tifiée par linutilité des effais qui avoient été produits en différents temps,
On ne faifoit pas attention que I'appit des récompenfes ayant été atta-
ché & cette importante découverte, plufieurs perfonnes , incapables d'y
réuflir, n’avoient pas craint de fe préfenter dans la carriere : quelques-
uns méme ne favoient pas ce qu'on demandoit & ce quils cherchoient.
Le petit nombre des efprits fermes & éclairés, qui favent rélifter au
torrent de I'opinion, n'en refterent pas moins perfuadés que le probléme
n’étoit point infoluble; qu'il fuffifoit, pour le réfoudre , que quelqu’une
des {ciences qui pouvoient y conduire parvint 3 un degré de perfec-
tion qu'on n’appercevoit pas encore , mais auquel on ofoit efpérer de
les élever up jour. L’Aftronomie ouvrit fes tréfors : plufieurs méthodes
parurent 3 & on attendit pour en faire une heureufe application, que les
Mouvements céleftes fuflent mieux connus, que les Tables aftronomi-
ques euflent acquis I'exatitude que nous promettoient la mulriplicité &
le concours des obfervations, Chaque année ajoute encore a la préci-
fion de ces Tables ;: & nous devons attendre les plus grands fucces des
travaux des Géometres, de la conftance & du zele des Aftronomes ;
fur-tout, fi Pon peur fe défendre de Pefprit de fyftéme, tenir aux métho-
des & non aux perfonnes, & s'occuper uniquement , & de bonne foi,
de Putilité publique. " :

Je n’entreprendrai pas de faire 'énumération des fecours que I'Aftro-
nomie peut fournir aux Navigateurs, pour déterminer les Longitudes
en Mer. Ce tableau intéreflant a été remis plufieurs fois fous les yeux
du Public. On ne fauroit trop inviter les Officiers qui font chargés de

(¢) A Pasis, de Plmprimerie Royale 1773 3 fe vend chez Panckoucli
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(2)

1a conduite des Vaifleaux , & fe familiarifer avec les Obfervations aftro=
nomiques & les calculs qu'exigent des méthodes qui, méme dans leur
€tat actuel, peuvent étre trés-utiles, au moins pour décider l'attérage,
aprés un voyage de long cours. Le reproche quon pourra peut - étre
faire 4 ces méthodes , lors méme qu'elles auront acquis toute la per-
fection dont elles paroiffent fufceptibles , c’eft que , dans la théorie comme
dans la pratique, il leur manquera encore cette fimplicité qu'exigerit des
opérations qu'on voudroit ramener , s’il étoit poffible , i la portée du
commun des Marins ; elles exigeront toujours des yeux exercés 3 I'ob-
fervation , & une téte exercée au calcul : elles ne pourront donc pas
£€tre manides indifféremment par tout le monde. Il feroit méme fort dan-
gereux, je penfe, que le peuple des Navigateurs vouliit en faire ufage 3
les fuites de I'erreur quils pourroient commettre , font d’une trop grande
importance : & {i I'on n’avoit pas & leur propofer une autre méthode,
plus fimple que toutes celles qui dépendent abfolument de la connoif-
fance & du calcul des Mouvements céleftes ; il feroit moins dangereux
encore de les laiffer s’en tenir toujours aux regles vulgaires, aux taton-
nements du pilotage : car, felon la remarque du célebre Caffini , qui
pousroit fans doute s’étendre & beaucoup d’autres matieres, il vaut mieux
ignorer ol I'on eft, & favoir qu'on l'ignore, que de fe croire avec con-
fiance ol I'on n’eft pas.

Il éeoit réfervé & PAre de PHorlogerie, de réloudre le probléme des
Longitudes d’une maniere plus direfe , plus fimple, plus accommodée
aux connoiflances bornées du plus grand nombre des Navigateurs. En
effet, & quoi fe réduit le probléme? Déterminer , & un méme inftant , Uheure
du Vaiffeau & Uheure du Méridien de départ, ou de tout autre Méridien
convenu : la différence des heures, réduite en partie de I'Equateur (a) ,
donne la longirude du Navire , rapportée au Méridien qu'on a choili
pour terme de comparaifon.

On détermine exa&tement I'heure du Vaifleau, en obfeMant la hau~
teur abfolue d’un aftre, dont on connoit la déclinaifon : car, la latitude
de I'Obfervateur étant fixée d’ailleurs, on a un triangle {p'-érique , dont
les trois c&tés font connus; & pour trouver I'angle horaire , il fuffic
de faire la fomme de quatre logarithmes. Cette opération de calcul eft
moins difficile, moins longue, que celle que les Pilotes font obligés de
faire , chaque jour, pour déduire de Peftime des routes, le progrés que
le Navire a fait en longitude. L’obfervation eft des plus fimples; elle
n'exige pas ug cutre inftrument, ni d’autres procédés , que ceux que
les Marins connoiffent , & dont ils font ufage pour obferver la hauteur
méridienne du Soleil ().

(a) A raifon de 15 degrés pour une heu- | tage de fimplicité que certe méthode 2 fur
re, de 1 degré pour 4 minutes de temps, | toutes celles qui dépendent du mouvement
&, de la Lune, il fuffit de favoir que, pour

(&) Pour concevoir encore mieux Pavans | faire ufage de ces dernicres; il eft pareil~
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On congoit donc que le problém?: feroit réfolu dans toute farigueur,
fi I'on parvenoit a fe procurer une Horloge, dont la régularité ne fiie
aucunement altérée par les agitations de la Mer, par les vifficitudes de
la température de l'air, ou par toute autre caufe dépendante de fon pro-
pre méchanifme; une Horloge enfin qui indiquit conftamment & inva-
riablement , I'heure précife du Méridien de départ, a laquelle on pit
comparer P'heure obfervée du Vaiffeau, pour en déduire la différence des
Méridiens 3 mais il ne faut pas fe flacrer de parvenir jamais 3 cette ex-
tréme précifion : on ne l'exige pas; &, en propofant le probléme, on
s’eft reftreint dans les limites que la stireté de la Navigation paroit fixer,
On a demandé feulement une Horloge qui n’expofit pas a avoir une
erreur de plus d'un demi-degré fur la longitude , apres une traverfée
de fix femaines ; c'eft-a-dire , une Horloge dont la fomme des écarts
n'excédit pas deux minutes de temps aprés quarante-deux jours : ce qui
revient 2 deux fecondes fix feptiemes par jour, Et, en effer , cette pré-
cifion fuffit pour la siireté des Navigateurs : une erreur d’'un demi-degré
n’équivaut qu'd dix lienes fur 'Equateur, & huit deux tiers fur le paral-
lele de trente degrés, a fept fur celui de 45, 2 cinq lieues feulement
fur le parallele de 60 degrés.

La fimplicité de cette méthode avoit décidé Newton 2 la placer 4 la
téte de toutes celles qu'on pouvoit propofer aux Marins; & c’eft fous
ce point de vue qu'il la préfenta dans le Comité qui fut tenu & Londres,
en 1714, auquel affiftoient les hommes les plus célebres de ' Angleterre.
Ceft-1d qu'on fixa les limites derreur : c'eft daprés la- délibération du
Comité, que le Parlement publia cet adte folemnel, par lequel il invi-
toit les Savants & les Artifles de toutes les nations 2 s’occuper du pro-
bléme des Longitudes. La promefle des plus hautes récompenfes venoit
8 Pappui de cette invitation; on les proportionnoit au mérite des décou-
vertes, au degré dejuftefle qu'on pouvoit en attendre. Vingt mille livres
fterling furent affurées 3 PInventeur d’une méthode quelconque, par la-
quelle on obtiendroit les Longitudes en Mer, & la précifion du demi-
degré aprds quarante-deux jours : on propofa des prix moins confidéra-
bles pour celui qui n’atteindroit qu’au deux riers de degré, ou feulement
méme au degré. Quelques Souverains, 3 lexemple de 'Angleterre, pro-
poferent aufli des récompenfes. Tous ces encouragements eurent l'effet
qu'on s'en étoit promis ; ils exciterent les recherches de ceux qui
pouvoient prétendre & la découverte; ils préparerent les derniers efforts,
dont il nous étoit réfervé de jouir. Mais, en jouiffant de ces travaux,
nous ne pouvons nous difpenfer de reconnoitre que ce n’eft point aux
promefles de la fortune que nous les devons ; que c’eft 3 I'amour de

lement néceflaire de trouver Pheure du Vaif- | 4 la méthode qu'on veut employer, & par
feaw par Pobfervation & par le caleul ; & lefquels on ne parvient qu'aprés un long
quen outre il faut fe livrer aux obfervations | travail & connoltre le temps d’un Méridien
& aux calculs parsiculiers, qui font propres | donné, correfpondant au temps du Nayire.

1
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la gloire qui peut feule éveiller 13 génie & créer les grandes chofes.

11 feroit fuperflu de rappeller les premieres tentatives que I’Art de
FHorlogerie a faites pour réfoudre le probléme des Longitudes, par le
fecours de la Mécanique la plus fubtile & la plus ingénieufe : les produc-
tions de MM. Huyghens , Sully, &c. (ont connues de toute I'Europe.
Leur vol fut rapide : ils porterent les recherches fort haur; mais il eft
plus aifé, fans comparaifon, de g'élever d’abord jufqu’d un certain de-
gré, que de s'élever de ce degré jufqua la perfe@ion : le point méme
ol la perfetion commence, en ce genre, eft encore bien éloigné de
celui ot la perfeGion finir. Je me contenterai de reprendre la découverte
ot elle en éroit reftée en France, quand M. Ferdinand Berthoud , com~
mencga A sy livrer, & fe P'appropria par des recherches & une théorie
nouvelles, qui paroiflent ne laiffer plus & defirer que de voir les Horlo-
ges Marines de ce célebre Artifte, affez multipliées, pour que tous les
Navigateurs puiflent bientdt participer & lutilité de fon travail,

Une érude approfondie des principes de 'Art, une fuite d’expérien-
ces a I'appui des principes, l'invention des Machines nouvelles, propres
3 faciliter ou 4 perfectionner 'exécution ; enfin, la connoiffance des
obftacles , & la recherche des moyens capables d’en triompher, avoiens
des long-temps préparé les derniers travaux, par lefquels M. Berthoud
parvint a conftruire des Horloges Marines , dont la régulasité eft éta-
blie fur des principes affez folides pour que l'on puifle, fans crainte,
leur confier la conduite & le fort des Vaifleaux. Le premier de fes
eflais qui foit venu 2 notre connoiffance, eft le projet & la defcription
d’'une Machine propre @ mefurer le temps en Mer, qu’il dépofale 20 No-
vembre 1754, au Secrérariat de 'Académie Royale des Sciences. De
nouvelles recherches amenerent de nouvelles tentatives : plufieurs plans
de Machines de fon invention, plufieurs Mémoires furent dépofés & PA-
cadémie, dans les années 1760 & 1761 5 une Machine méme, déja exéa
cutée au commencement de 1761 , fut préfentée en 1763. Ces dépbrs
font des titres authentiques qui érabliffent inconteftablement la primauté
de 'Auteur, & fes droits & la découverte ; mais c’étoient des fonds en
réferve, dont le Public ne jouifloit pas. Dés le 28 Mai 1761, M.
Berthoud remit 2 la cenfure {on Effai fur I'Horlogerie (a), qui ne fur connu
qu'au commmencement de 1763 ; indifférent {ur I'ufage anticipé que des
concurrents pouvoient faire de fes recherches, & occupé uniquement de
héter les progrés de I'Art, il donna dans fon Effai une Théorie particu~
liere des Horloges Marines, & laquelle il joignit le deflein & les dévelop-
pements de la premiere Machine de ce genre qu'il avoit exécutée, &
de quelques autres qu'il projettoit; ceft le premier ouvrage, fur cette
matiere , qui ait paru en Europe depuis les ouvrages de Sully. Le dé-

(2) Effai fur PHorlogerie, dans lequel | érabliflant des principes confirmés par Pex<

on traite de cet Art, relativement d Pulage | périence, &c. 4 Paris, chez Jombert y Mus
civil, 4 I'Afironomie, 4 Ja Navigation, en | fier & Panckoucke 5 2 vol, in-4° 1763+
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1ail & le fucces des expériences, les plans exalts , les moyens nouveaux
d’exécution , les procédés ‘de main-d’ceuvre, tout fur publié : I'Auteur
fembla ne fe réferver pour lui-méme que le mérite de favoir faire une
application plus parfaite des principes qu’il avoit créés. Combien d’Ar-
tiftes ont pu glaner daas le champ ol il a moiffonné. -

11 étoit temps que M. Berthoud eflayit fur Mer des Machines qui
éroient deftinées & y donner les Longitudes. Le Gouvernement s'em-
prefla d’accueillir une découverte fi utile a la Navigation : Sa Majefté
fit armer au Port de Breft, en 1764, une Corvette, dont elle donna
le commandement 2 M. le Chevalier de Goimpy , qui fur chargé de faire
Yépreuve d’'une Montre Marine de M. Berthoud, conjointement avec M.
Duhamel du Monceau , 8 M. Abbé Chappe , 'un & l'autre Membres de
I'Académie Royale des Sciences. Cette Montre & Longitude étoit la troi-
fieme Machine de ce genre, que I'Auteur avoit déja exécutée; mais,
les deux premieres Horloges étant d’un volume plus confidérable, il avoit
préféré de faire faire 'épreuve de la Montre. M. Berthoud ne fe prefla
pas de publier le fuccés dela premiere tentative qu'il avoit faite en Mer :
le Public n’en fut inftruit que par le compte que M.UAbbé Chappe en
rendit & PAcadémie des Sciences, dans fon aflemblée publique du 14
Novembre 1764. On ne peut voir fans étonnement, & fans peine 3
que ce rapport n'ait point été inféré dans le Recueil des Mémoires que
I'Académie publie chaque année, & que, dans fon Hiftoire méme , il
n’en ait éré fait aucune mention. Nous ferions privés de cette piece in-
téreffante, & néceflaire pour ceux qui defirent de fuivre la marche &
le progres de la découverte, fi M. Berthoud ne Pelit fait imprimer 3 Ia
fuite de fon nouveau Traité des Horloges Marines, d’aprés une copie col-
lationnée & corrigée de la main méme de M.IAbbé Chappe (a). On y
voit quen sen tenant aux dernieres obfervations qui furent faites 3
Breft | pour conftater le mouvement journalier de la Montre Marine,
cette Machine , aprés dix-fept jours d’épreuve , avoit une erreur de cin-
quante-quatre fecondes de temps ; c’eft-a-dire ( commel'a conclu M. 'Abbé
Chappe ), que fon écart moyen en vingt-quatre heures, avoit ét€ de trois
fecondes un dixieme , en diftribuant également Perreur fur les dix-fept
jours. Cette Montre , continue-t-il, n'avoit pas, & la vérité, le degré
de précifion qu'on defire. pour la découverte des Longitudes 3 mais il
éroit d'autant plus facile: de remédier & ces écarts , qu'ils paroiffoient

rines, ainfi que les moyens que IArtifte

(a) Voyez le Traité des Horloges Ma-
rines , &rc. par M. Ferdinand Berthoud, de
la Sociéié Royale de Londres , Horloger
Mécanicien du Roi & de la Marine ; &c.
A Paris, chex Jean-Bapiifte Mufier fils ,
1773 , pag. §39. N° 6. de I'’Appendice.

Cet ouvrage qui a éié publié par ordre
de Sg Majefté, contient la théorie , la conf~
truction , la main-d’ceuyre deg Horloges Ma-

doit mettre en wfage pour apprécier lui-
méme , & d'avance, le degré de juftefle
quon peut attendre de ces Machines. Ceft
la fuite des recherches & du travail de M,
Berthoud , depuis 1754 julguen 1773, ré-
digée & réunie en un feul corps. Le titre
feul annonce aflez Pétendue & lwiilité de
Pouyrage.
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(6) |
indépendans du mouvement du Vailleau; & qu’on ne pouvoit les attri-
buer qu'a une partie de frottement que I'Inventeur avoit prévue & corrie
gée d’avance dans une nouvelle Horloge, dont P'exécution I'occupoit
(dont le plan éroit déja dépofé a 'Académie des Sciences ); mais pour
laquelle il avoit defiré de faire quelques expériencesen Mer, qui puffent
Péclairer fur ce qu’on avoit A craindre des agitations du Navire.

M. Berthoud avoit aflifté 3 I'épreuve de fa Montre , & fur fon juge
le plus {évere : il la retira de 'examen, & fe propofa d'y faire un
jour les corre@tions qu'elle paroiffoit exiger. Il la livra de nouveau i
M. P'Abbé Chappe ,en 17683 & I'on voit dans la relation du voyage
de cet Aftroneme en Californie (a) , que, du Havre & Cadix, & dans le
refte du voyage, elle annonga toujours la terre avec la plus grande
exaftitude; que , par fon fecours, on eut une détermination trés-pré-
cife de la Longitude , aprés une premiere traver(ée fort orageufe de foi-
xante & quinge jours , & une deuxieme de trente-fept jours, ainfi qu'il
fut conftaté aux attérages fur I'Ifle de la Dominique, & fur les cotes
de la Vera-Crug : elle fervit méme en cette occalion , & corriger une
grande erreur dans les Cartes. M. le Marquis de Chabert, Capitaine des
Vaifleaux du Roi, des Académies Royales des Sciences & de la Mari-
ne, employa cette méme Montre, en 1771, dans les opérations qui
doivent lui fervir pour drefler une nouvelle Carte de la Méditerranée :
le réfultat de fon travail n’eft pas encore public.

Les moyens de perfeGtionner la Montre Marine, dont la premiere
épreuve avoit été faite en 1764 , ne furent pas les feuls objets qui oc~
cuperent M. Berthoud - il fe livra a la compofition de nouvelles Hor-
loges, dans lefquelles il fubftitua le poids au reffort moteur qui animoit
les premieres. Cette difpofition n’éroit pas nouvelle pour lui: dés I'an-
née 1761, il avoit publi¢ dans fon Effai fur U’Horlogerie, la théorie &
les deffins de ce Méchanifme.

Deux années furent employées a de nouvelles recherches, & a mé-
diter fur les moyens qui pouvoient porter les Horloges Marines au degré
de perfe&ion, dont elles paroiffoient fufceptibles : c’eft en ne précipi-
tant pas les eflais quon ‘&n affure la réuflite. Quand le titre d’Inventeur
ne peut étre contefté ; quand les droits de Priorizé {ont établis & hors
d’atteinte ; on n'eft pas preflé de faire valoir des prétentions que I'exa-
men du temps ne fauroit affoiblir ; ces délais tournent toujours 3 Pavan=
tage du Public ; les fruits du Génie miriffent lentement a 'ombre ;
tandis que les produ&ions hazardées n’ont qu'une exiftence éphémere ,
& vpériffent fans étre parvenues & maturité, Si cependant quelque ufur-
pateur tentoit de semparer de la découverte ; les droits de I'Inventeur
légitime pourroient-ils étre anéantis { Non ; le temps, un jour, ramene

 (a) Vayez le voyage fairen Californie , par My P Abbé Chappe  &es A Patis, chez Co
A, Jombert, 1773, pag, 102
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en triomphe la vérité modefte que les manceuvres de Penvie tenoient
éloignée : chacun eft remis 4 fa place. On wvoit dans chaque fiecle ( dit
un Ecrivain Moderne , célebre par fon efprit & par fa difgrace), on
voit cing ou fix hommes ordinaires tourner autour de la découverte que fait
Phomme de geénie; mais elle eft entre fes mains plus féconde que dans les
mains de tout autre ; il rend fes idées avec plus de force €& de neiteré; on
recormoit toujours, a la maniere différente dont les hommes tirent parti d'un
principe ou dune decouverte, d qui ce principe ow cette découverre appartient.
L’empreffement du Gouvernement & jouir des travaux de M. Berthoud
ne tarda pas & mettre les Navigateurs & portée d'en connoitre le mérite,
Dés Pannée 1766, ce célebre Artifte recut ordre du Roi d’exécuter
deux Horloges Marines, dont Sa Majefté voulut faire les frais, & dont
elle fe réferva de faire faire les épreuves. Ces deux Horloges font con-
nues fous les dénominations d’Horloge N°. 6 & Horlege N°. 8. M. Ber-
thoud fit ufage, dans leur conftru&tion, des premiers principes qu'il
" avoit établis dans fes ouvrages ; mais de nouvelles recherches Iui four-
nirent encore de nouveaux moyens pour perfectionner I'application de

ces ermpes. . ] i
n gofit naturel pour la Mécanique avoit, depuis quelques temps,
dirigé mes études vers la partie de cette fcience qui a trait & P'Are de
PHorlogerie ; je m’étois méme permis de rifquer en projet les idées que
j’avois eues fur la conftruéion d’'une Horloge Marine, Ces foibles eflais
engagerent le Miniftere 3 permettre que je m'occupafle particuliérement
d’'une découverte qui fixoit I'attention de tous les Marins, M, Berthoud
voulut bien dés-lors confier la fuite de fontravail & ma difcrérion. Que
de richefles furent étaldes @ mes yeux? Je ne favois fouvent ce queje
devois le plus admirer, de [utilité des inventions, ou du génmie de I'In-
venteur. Mais plus je fentois le mérite & I'importance de la découverte,
plus je delirois qu'une épreuve rigoureufe , tant par fa durée que par
fa forme, fixit les opinions fur le degré dutilité quon pouvoit atten-
dre des Horloges Marines pour perfeGtionner la Navigation, Le Minif-
tere m’avoit laiflé efpérer que je ferois chargé de la conduite de cetre
épreuve ; & je m’occupai bientdt d’en dreffer un plan détaillé qui fut agréé
fans reftriGion & fans augmentation; mais il importoit de donner aux
opérations aftronomiques qui devoient conftater la régularité des Horlo-
ges Marines , une authenticité , une folidité qu’elles ne pouvoient obtenir
par des obfervations ifolées : le concours de deux Obfervateurs étoit indif-
penfable : il falloit {e faire des droits 4 la confiance des Marins & des Sa-
vants3 ce n'éroit pas le cas de réclamer leur indulgence. Je demandai
donc quun des Aftronomes de PAcadémie Royale des Sciences, vouliit
bien m’aider de fes lumieres, & partager le fardeau de Pentreprife. M.
Pingr¢, Chanoine Régulier de la Congrégation de France, Aftronome
_G.éographe de la Marine, fut nommé par Sa Majefté pour faire, con-
jointement avec moi , toutes les opérations relatives & I'épreuve des Hor-
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loges. Yentrai dés-lors avec hardieffe dans la carriere : la défiance de mes
forces ne pouvoit plus m'arréter : jétois bien afluré que mes obfervations
feroient exactes, quand je les trouverois d'accord avec celles d’'un Af-
tronome , dont toute I'Europe connoit I'exaétitude.

L’inftruétion duRoi, concernant les opérations relatives a 'épreuve des
Horloges Marines, fut dreflée conformément au plan que j'en avois pré-
fenté (2) : I'ufage qu'on a fait , dans une épreuve poftérieure 4 la nétre , de
la plupart des vues que ce plan renfermoit, a di écre pour moi I'appro-
bation la plus flatteufe, & une confirmation bien fatisfaifante de la bonté
& de la folidité de ces vues. Le Port de Rocheforr avoit été choifi pour
le lieu de notre embarquement 5 & I'Ifis , Frégate de vingt canons, dont
le commandement m’avoit été confié, fut deftinée 3 porter les Horlo-
ges. Nous devions commencer nos obfervations dans les premiers jours
de Novembre de I'année 1768 5 partir des cbtes de France en hiver; reld-
cher a Cadix , aux Ifles Canaries , a la céte & Afrique , aux Ifles du Cap-Vert ,
-a la Martinique , 4 Saint-Domingue , &c. nous élever enfuite dans le Nord,
jufqu’a la Sonde du Grand Banc de Terre-Neuve, pour relicher une feconde
fois aux Ifles Canaries & a Cadix 3 afin que les Horloges Marines , tran(-
portées dans des climats alternativement froids, chauds & tempérés , éprou-
vaflent toutes les viciflitudes de la température de I'air , en méme-temps
quelles feroient expofées 3 toute Pagitation de la Mer, pendant la plus
rude faifon de l'année, foit en partant des cotes de France en hiver , foit
dans le Nord de I'Amerique, ainfi qu'a l'attérage d’Europe, quand nous
yeviendrions a Rochefors, 11 nous étoit enjoint d’ailleurs de multiplier les
obfervations aftronomiques , autant que les circonftances & les lieux pour-
roient nous le permettre, afin que la fréquence des vérifications prévint
siirement les compenfations d’erreurs qui ne fauroient manquer d'avoir lieu
dans un trop long intervalle, & qui feroient attribuer an mouvement de
PHorloge, une précifion qu'elle ne devroit pas 2 fa régularité. La forme de
nos opérations étoit prefcrite; les obfervations devoient étre faites {épa-
rement par les denx Obfervateurs : toutes devoient étre faites en préfence
des Officiers embarqués fur la Frégate, & conftatées, fur le lieu méme
qui ferviroit d’obfervatoire, par des Proces-Verbaux fignés de tous les
Officiers qui y auroient aflifté, J¢ ne puis donner trop d’éloge au zele avec
lequel ces Meflieurs ont coopéré  notre travail : cette occupation pouvoit
n’étre pour eux qu'un devoir pénible & aflujettiffant ; mais leurs connoiffan-
ces & leurs talents ont fu en faire une tiche agréable : le goiit de leur
métier , 'amour des chofes utiles , &’ le defir de voir bientét perfeGionner
la Navigation , leur rendoient auffi intéreflant qu'a nous-mémes , le fucces
de la découverte qui nous occupoit,

(a) Indépendamment de cette premiereinf> § tiérement 4 moi, fur le choix des Ports ot
wuction , relative 4 Fépreuve des Horloges | je croirois devoir aborder pour y faire des
Marines, il m’en fut adreflée une particuliere, | obfervations aftronomiques, &c. ainfi que
par laquelle Sa Majefté s'en remettoit en~ ! fur les époques & Ia durée de mes reliches.

L'inftruétion
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Linftru&tion de Sa Majefté ne fe bornoit pas uniquement ( comme on
a voulu le faire entendre ) a ce qui concernoit I'épreuve des Horloges Ma-
rines de M. Berthoud ; elle portoit expreflément : d'effayer de concert , M,
Pingré & moi, les diverfes méthodes qui avoient été propofées jufgqu’alors pour
la détermination des Longitudes en Mer, & de rendre un compte exal de ce
qion peut airendre de chaque méthode , €& de la fupériorité que les unes peuvent
avoir fur les autres. Nous n’aurions pu nous livrer & cette difcuflion dans
toute I'étendue qu'exigeoit fon importance , fans que ce travail particulier
nuifit aux opérations eflentielles & primitives de notre voyage ; nous avons
cependant obfervé , dans quelques occafions ,des Hauteurs de la Lune , &
des Diftances de cette Planete aux Etoiles, qui nous ont fervi 3 déterminer
la Longitude du Vaiffeau : les unes & les autres ont été prifes avec I'Octant
de Hadley ; elles feront rapportées a la fuite des obfervations , que nous
avons faites pour I'épreuve & la vérification des Horloges Marines ; mais
fi une délicatefle bien fondée, fi des confidérations particulieres nous ont
interdit de prononcer un jugement fur les différentes méthodes qui ont été
propofées ; fi nous croyons devoir réferver pour nous feuls ce qu’il nous
eft permis d’en penfer; plufieurs raifons, ablolument indifférentes pour
le Public, juftifient cette difcrétion qui ne peut donner a perfonne le droit
d’interpréter notre filence , & de nous préter une opinion. Occupons-nous
de perfectionner toutes les méthodes, fans donner Pexclufion & aucune.
Peut-on jamais trop multiplier les recherches qui tendent d la conferva-
tion des hommes ? Le temps afligneraa chacune le rang qu’elle doit tenir;
mais quel que puifle étre leur fucces ; faudra-t-il , pour les défendre, pour
les foutenir dans leur chiite, sarmer des traits envenimés de I'envie , caba-
ler fourdement dans les ténébres, s’avilir foi-méme par des manceuvres
qui dégradent 'homme, deshonorent le Savant, & font en horreur au
bon citoyen (a). . :

Nous avons fait tous nos efforts pour remplir les intentions de Sa Majef-
té, & ce que nous devions au Public : nous avons tiché de rendre I'épreuve
des Horloges Marines de M. Berthoud , auffi authentique, aufli rigou=
reufe qu'elle pouvoit & qu'elle devoit I'étre. Les deux Horloges n’ont
jamais été déplacées pendant la durée du voyage : elles étoient fermées
chacune , fous trois clefs différentes : M. Pingré avoit une de ces clefs;
javois la feconde; & la troifieme fut remife aux Officiers qui fe la con-
fignoient 'un & Pautre, en fe rendant le Quart oula Garde de la Frégate:
le concours des trois témoins étoit donc néceflaire pour que l'armoire des

{4) On a vu chez une Nation la rivale
de la néwe dans les Sciences & les Arts,
comme dans la politique & le commerce,
on a vu ce que peuvent la foif de domi-
ner &la Prétcmion de faire valoir une dé-
couverte a Uexclufion de toute autre; on
a vu un Aftronome, un Savant, attaquer
avec un acharnement cruel, & déeiier par

toutes fortes de voies, les productious ingé«
nieufes d’'un "Artifte célebre, que fon grand
ige, confumé dans des travaux utiles, un ta-
lent diftingué, & des fucces répéés avoient
rendu refpetable & cher 4 fa Nation : ce
n'eft qu'avec des peines infinies, & aprés
une longue attente, que le mérite eft en-
fin paryenua triompher des efforts de Penvieg
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Horloges piit étre ouverte,, & que Lon piit; ou les remontet ; ou feu
lement obferver le zemps , ou Theure qu'elles marquoient : cette heure
étoit écrite par 'Officier de Quart qui afliftoit & Popération , comme obfer-
vateur & comme témoin, & fignoit, a I'inftant, ainfi que M. Pingré &
moi, au Procds-Verbal qui en étoit dreflé. On trouvera dans le Procés-
Verbal général de Uépreuve , le dérail des précautions , que nous avons
prifes dans tous les cas, pour aflurer invariablement 'authenticité de toutes
les opérations relatives aux Horloges Marines. Quant 4 la rigueur de VE-
preuve; {a durée a excédé celle d’une année : elle a commencé le 10de No-
vembre 1768, & fini le 21 du méme mois de 'année fuivante: plufieurs
coups de vent efluyés dans le cours de la campagne ; des roulis prefque
continus , dont I'étendue pafloit quelquefois quarante-cing degrés (a) 3
toutes les vicifficudes de la température de Pair, depuis le terme de la
congélation , jufqu’au vingt-cinquieme degré de chaleur du thermometre
de Reaumur (b); 'hamidité pénétrante des brumes du Grand-Banc de Terre-
Neuve, 3 travers lefquelles on a navigué pendant plufieurs jours confé-
cutifs 3 enfin toutes les caufes phyfiques qui peuvent contribuer 3 altérer la
juftefle des Horloges Marines , {e {ont combinées & réunies, dans le cours
d’'une année , pour éprouver la régularité de ces Machines. Quatorze véri~
fications, faites dans différents Ports , ont prévenu les compenfations d’er-
reurs , & nous ont fourni les moyens d’apprécier trés-exactement la régula-
rité abfolue de chaque Horloge , pendant chaque période particuliere.

Toutes les fois que le local & les circonftances ont pu nous le per-
mertre , nous avons employé les hauteurs correfpondantes du Soleil,
prifes féparément par M. Pingré & par moi, pour connoitre le rapport
du Temps de chaque Horloge Marine au Temps Moyen du Port, dans lequel
nous obfervions : d’aurres fois, nous nous {fommes contentés des hauteurs
abfolues du Soleil , prifes avec 'Octant de Hadley; & 'on pourra juger par
Paccord de plufieurs obfervations faites & différents jours, dans ua méme
Port, que cette derniere méthode eft d'une exactitude {uffifante pour I'ufa-
ge ordinaire de la Navigation; & que, dans aucun cas, les Marins n’au~
ront befoin de recourir & un autre inftrument qua 'O&ant , foit pour
déterminer avec précifion le mouvement d’'une Horloge Marine dans un
Port, foit pour toutes les obfervations qu’ils voudroient faire a la Mer.

Le détail des diverfes opérations relatives a 'épreuve des Horloges , for-
mera la partie de cet Ouvrage , comprife fous le titre de Journal des Horlo=
ges Marines.

En rendant un compte particulier de chacune des quatorze wérifications ,

(a) L’Ifis éroit peut-étre le Batiment le
plus propre 4 éprouver Peffer de Pagitation
du Vaiffeau fur des Horloges Marines, tant
par fa petitefle, que par la vivacité & Pex-
tenfion de fes mouvements de roulis & de
tangage. ‘ :

(6) Le thermometre qui éroic renfermé

dans la caiffe d'une des Horloges, n’a monté
qu'd ving-cinq degrés 3 mais celui qu’on ex-
pofoit au Nord, 4 lair libre, y montoit
beaucoup plus haut , ainfi qu'on doit Farren-~
dre de lr“effet de la chaleur qu'on éprouve,
pendant le mois de Juin, dans un des Ports
de I'lfle de Sainz-Domingue.
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qui ont été faites dans le cours de 'Epreuve , 'examinerai la régularité des
Horloges , fous différents points de vue,

1°, Je chercherai quelle a été la régularité abfolue de chaque Horloge,
dans l'intervalle d’une vérification  la fuivante ; C’eft-d-dire, quelle erreur
on avoit a craindre, a la fin de chaque traverfée, en venant attérir, fur la
foi de ces Machines, a la hauteut d’un Port, dont la Longitude avoit
€té fixée antérieurement par des obfervations aftronomiques. Cet exa-
men fe préfente fous deux faces qu’il eft néceflaire de diftinguer , & qu'il
feroit dangereux de confondre, comme on I'a fait quelquefois. On doit
d’abord examiner le changement qui eft furvenu depuis la derniere véri-
fication , dans le mouvement journalier de I'Horloge comparé au moyen
Mouvement du Soleil; mais on courroit rifque d’en tirer une conféquence
faufle , {i I'on vouloit fe contenter de ce premier examen pour apprécier
la régularité abfolue de I'Horloge ; car il feroit poffible que le rapporc
de fon Mouvement au moyen Mouvement du Soleil fit le méme au
commencement & a la fin d'une période , quoique, dans I'intervalle , il efic
€prouvé des variations, des écarts dont la fomme , s'ils étoient tous dans
le méme fens, vu la différence , ils étoient en fens contraire, pour-
roient produire une erreur confidérable fur la Longitude que 'Horloge
indiqueroit 4 la fin de la période : il eft donc néceflaire de rapporter
la régularité abfolue des Horloges a un point fixe, comme 3 la Longitude
du Port o P'on.obferve, quand cette Longitude, & celle du Port de
départ , font déterminées par des obfervations aftronomiques : on com-
pare la différence des Méridiens que I'Horloge afligne entre les deux
Ports, 3 celle qui a déja été fixée par les obfervations : & fi les deux
Longitudes ne font pas d'accord 3 la quantité dont elles différent eft répu-
tée lerreur de I'Horloge. Il faut prendre garde cependant que, par cette
méthode, on s'expofe a attribugr a 'Horloge plus de juftefle qu'elle n’en
a eu effetivement, ou i lui imputer une erreur qui n'eft pas la fienne,
dans le cas ou la différence des Méridiens, fixée par les obfervations aftro-
nomiques , ne feroit pas parfaiement exacte, ce qui peut arriver : mais
quand Perreur qui doit réfulter du changement furvenu dans le mouve-
ment journalier de 'Horloge ( §'il s’en eft manifefté un), fe trouve d’ac~
cord avec celle qui eft indiquée par la différence obfervée entre la Lon-
gitude donnée par 'Horloge & la vraie Longitude du lieu ; alors on
eft bien fondé & croire quel'on connoit la véritable erreur de 'Horloge.

On verra que, fous ce premier point de vue, Perreur de I'Horloge N°. 8
wa éé que d'un trentieme de degré, 3 Ulfle d’dix, apris 15 jours ; d'un
quart de degré, i Cadix, apris 4§ jours; d’un trentieme, a Sainte-Croix
de Ténériffe , aprds 23 jours ; d’un feptieme , & Gorée , apres 34 jours; d’un
cinquieme , 3 la Praya (dans P'Ifle de Sanz-Yago ), apris 40 jours; d’'un
quinzieme, & Saint-Pierre de la Martinique , apres 19 jours ; d’un dixieme ,
au Fort-Royal , aprés 23 jours; d’un foixantieme , eu Cap-Frangois de Saint-
Domingue , apres 16 jours 3 d'un fixieme , & Angra (dans l’Iﬂg de Tercere) ,

1
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~aprés 45 jours ; d'un quingieme , I\i( Sainte-Croix de Ténériffe ( au retour ¥
apres 18 jours; d’un huitieme , a Cadix, aprés 44 jours; d'un dixieme , &
I'lfle &4ix, aprés 22 jours. Je me contenterai de faire remarquer que,
fi les déterminations de cette Horloge euflent éié affetées d'un demi=
degré derreur aprés 42 jours, elle elit encore donné les Longitudes avec
une précifion égale a celle qu'on a cru devoir fixer pour la plus grande
récompenle qui ait été promife ; cette remarque fufhra fans doute pous
faire fentir combien I'Horloge N°. 8. de M. Berthoud a été {upérieure
a tout ce qu'on croyoit pouvoir jamais efpérer d’une méthode quelconque
propre & déterminer les Longitudes en Mer.

L’exactitude de I'Horloge N°. 6, a rarement cédé a celle du Ne. 8,
pendant les fix premiers mois de’ 'Epreuve ; mais, dans les derniers ,
elle seft écartée de fa premiere juftefle : fon erreur a été de prés d’un
guart de degré, au Fori-Royal, aprés 23 joursy & d’un cinquieme, aprés
16 jours, au Cap-Frangois : elle a étéde cing fixiemes de degrés , a Cadizx,
apres 44 jours, Mais la fupériorité de 'Horloge N°. 8 fur le N°, 6, n'eft
point un effet du hazard ; elle avoit été prévue & annoncée par M. Ber-
thoud , dans une déclaration par écrit qu’il adreffa au Secretaire d'Etat,
ayant le Département de la Marine, quelque temps avant que 'Epreuve
de fes Horloges eiit été commencée ().

2°, Aprés avoir déterminé erreur abfolue de chaque Horloge a 1a findes
traverfées , je chercherai d quelle précifion chacune auroir donné la Lon-
gitude des différents Ports, en employant, pour lintervalle écoulé entre
deux vérifications , un Mouvement journalier Moyer entre celui que I'Hor-
loge avoit eu au commencement de la période, & celui qu'elle avoit i
la fin ¢ telle eft la méthode dont on doit faire ufage pour fixer la pofi-
tion des Ports ot I'on a abordé, des Caps en vue defquels on a navi-
gué, & redtifier ainfi les Cartes hydrographiques par le fecours des
Horloges Marines. L’exactitude des Horloges de M. Berthoud a été encore
plus merveilleufe fous ce fecond point de vue; parce que les Mouve-
ments Moyens, que nous avons employés ici, ont corrigé les petites er-
reurs qui dépendoient du changement progreflif que le mouvement journa-
lier avoit éprouvé dans I'intervalle d’une vérification a la fuivante.

3°, Nous nous fommes ménagé un troifieme moyen de vérifier 'exacti-
tude des Horloges; & il importe de fe le procurer quand il s’agit d’une
Epreuve : ce moyen eft le plus siir, le feul peut-étre qui le foit fans reftric-
tion, en ce quil eft indépendant de la Longitude abfolue de chaque Port ,
3 laquelle on voudroit comparer celle des Horloges, & qui peut quel-
quefois , comme on le fait, n'étre pas exale , quoiqu'elle ait été dérer~
minée par des obfervations altronomiques. Il faut vérifier I'état de 'Horlo-
ge deux fois dans un méme Port, a deux époques un peu éloignées :

{(a) On wouvera IExttait de cette déclaration , dans la premiere Partie de cet ouvrage,
248 3 ‘
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C'eft ce que nous avons pratiqué en re‘);ﬁchant de nouveau dans les Ports ot
avoient été faites nos premieres obfervations. Ainfi, nous avons exami-
né fi chaque Horloge donnoit exactement la méme différence de Méridien
entre le Cap Frangois & Sainte-Croix de Téneriffe, au retour, qu’elles nous
avoient donnée, en allant, entre Sainte-Croix & le Cap-Frangois ; la méme
différence entre le Cap & Cadix, qu'elles avoient donnée d’abord entre
Cadix & le Cap ; la méme entre le Cap & I'lfle d'4ix, quentre I'Ifle
& Aix & le Cap. Sous ce troifieme point de vue , & en employant les Mou-
vements journaliers abfolus, c’eft-a-dire, tels quills avoient été conftatés
a chacune des vérifications intermédiaires, erreur de I'Horloge N°. 8§,
n’étoit que d'un peu plus de deux riers de degré, aprés 144 jours ; d'un
peu moins de deux tiers aprés 21 4 jours; de trois quaris de degré aprés 287
jours, L’erreur de 'Horloge N°, 6, aprés les mémes intervalles, étoir de
deux tiers de degré; dun peu plus d'un degré un tierss de un degré deux
tiers. Mais, en employant les Mouvements Moyens, ainfl qu’on doit le faire
dans Tufage de la Navigation , quand il s’agit de fixer la pofition des
Ports, Ierreur du N©. 8, fe réduit & un wingtieme de degré, aprés 144
jourss & un dougieme, aprés 214 jours; a un huitieme , aprés 287 jours,
L’erreur du NQ. 6 , apres les mémes intervalles , fe réduit 'a un foixantieme
de degré ( mais par Peffer de quelque compenfation) ; 3 un riers ; & un quare
de degré. ' \

4%, A notre retour dans la rade de I'lfle d’'4ix , nous fimes une
expérience d’'un nouveau genre, & que nous avions cru devoir réferver
pour la derniere opération : je avois propo.féa dan§ le projet que je donnai
pour I'Epreuve ; & elle faifoit partie de Iinftruction de Sa Majefté, Les
Horloges Marines érant deftinées a étre portées fur des Vaifleaux de
Guerre , il m'avoit paru néceflaire d'éprouver {i ébranlement que pro-
duit dans toutes les parties d'un Navire le jeu de fon artillerie, pouvoit
occafionner quelque altération fenfible dans le mouvement od dans le
mécanifme d’'une Horloge. Pour nous en aflurer , nous fimes faire cing
décharges confécutives de toute l'artillerie de la Frégate: les canons des
deux bords tiroient i la fois : ces explofions fimultanées produifirent des
fecoufles trés-violentes, & fi fortes que des ferrures de 'armoire qui ren-
fermoit les deux Horloges en furent arrachées. Nous avions comparé
Pheure de nos Horloges, avant & apres cette épreuve, a heure d’une
Horloge aftronomique qui étoit établie & terre; & nous connoiflions d’ail-
leurs le rapport du mouvement de celle-ci au mouvement de chacune des
deux autres : les comparaifons nous firent connoitre que leffer de Pars
tillerie n’avoit produit aucun dérangement, ni dans le mécanifme, ni
méme dans le mouvement des Horloges Marines.

Depuis I'épreuve que nous avons faite de ces Horloges, le N©. 8 a éié
embarqué par ordre du Roi, fur la Frégate la Flore , commandée par’
M. de Verdun de la Crenne. Cette Frégate fut accordée par Sa Majefté i I'A~
cadémie Royale des Sciences, pour y faire éprouver, en 1771 & 1772,
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fes Horloges, les Inftruments, & 1es4Méthodes propres 3 déterminer leg
Longitudes en Mer , que les Savants & les Artiftes voudroient mettre au
concours pour le prix de 1773. M. le Chevalier de Borda & M. Pingré
avoient €té choifis pour faire cette épreuve, conjointement avec M. de
Verdun, pour examiner les différentes méthodes & les divers inftruments,
fuivre la marche des Horloges, & apprécier leur régularité. Sa Majelté
les avoit pareillement chargés d’'un nouvel examen de 'Horloge N®. 8
de M. Berthoud : cet examen , ainfi que le Miniftre s’en eft expliqué claire«
ment (a) , n’¢toit point une nouvelle épreuve ; la premiere ayant été faite dans
toute fon étendue par M. Pingré & par moi, & ayant conflaté authenti
quement la régularité des Horloges de M. Berthoud , & qu’elles avoient atteint
au but propofé : on profitoit feulement de Poccafion d'une eépreuve generale
pour conftater la fuite de cetze régularitze. L'Horloge N9. 8 avoit été re-
mife & M. Berthoud , aprés I'épreuve de 1769 : & fi lon veut exami-
ner les réfultats généraux qui ont déja été publiés des vérifications fai-
tes dans le fecond voyage; on reconnoitra que les petites corrections
auxquelles la premiere épreuve & de nouvelles recherches avoient donné
lieu, rendirent cette Horloge fupérieure i elleméme. Je ne prétends
point devancer le jugement que pourront en porter les Savants Acadé-
miciens auxquels Sa Majefté I'avoit confiée, ni faire un examen de com-
paraifon quils n’ont pas cru devoir mettre fous les yeux du Public;
mais , d’apres le rapport qui fut lu par M. Pingré, a la rentrée publi-
que de I'Académie , le 21 Avril 1773 (b), concernant les différentes
Horloges embarquées fur la Frégate la Flore, tous ceux qui sintéreflent
véritablement & ce qui pouvoit nous éclairer fur le fuccés de la décou-
verte, doivent regretter que M. Berthoud n’elit embarqué fon Horloge
N9+ 8 que pour {e conformer aux intentions de Sa Majefté, & qui cette
Machine appartient 5 & que des railons particulieres qu'il s'eft réfervées,
P’ayent toujours détourné de concourir pour les prix qui ont été pro-
pofés fur ce fujer , en différents temps , par 'Académie Royale des
Sciences : {i cette Horloge elit été mife au concours; on n'efit pas pu
fe borner a dire fimplement qu’elle a paru mériter beaucoup d’éloges
par la régularité de fa marche : il elt fallu la mettre en comparaifon avec
d’autres Machines de cette efpece, & apprécier les unes & les autres a
la rigueur, Le Public pourra porter un jugement définitif fur la régu-
larité de U'Horloge N%. 8, dans le cours du fecond voyage, lorfque
le Journal de MM. de Verdun, de Borda & Pingré, attendu avec tant d’em-
preffement , aura expofé la fuite de toutes les obfervations qu'ils ont faites

(a) Voyez ( & la fuite du Traizé des Hor- y 1a Flore. /
loges Marines de M. Berthoud, pag. 561, | (6) Ce rapport a éié imprimé dans le
Ne. o de I'dppendice ) , Pextrair de la letre | Journal qui a pour titre : Obfervarions fur
de M. de Boynes, Secretaire d'Etat au Dé- | la Phyfique 5 fur PHifloire naturelle & fur
partement de la Marine, concernant PHor- | les dres’, &re, Tome IL Juillet 1773 , pag.
loge N°. 8 de M. Berthond , embarquée fur | 1 & fuiv.
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relativement 3 'épreuve des Horloges Marines, & & leur utilité dans la
Navigation. Quelle perfeGtion I'ufage de cette découverte ne doit-il pas
avoir acquis en paffant par des mains i habiles! Pour moi, content d’a-
voir arraché quelques ronces dans un vafte champ que je trouvai en friche ,
& qu'une culture éclairée peut rendre {i fertile , je verrai fans envie les
fruits précieux que des travaux bien dirigés lui auront fait rapporter ;
je partagerai {incérement la reconnoiflance de tous les Navigateurs.

L’'Horloge N¢. 6 de M. Berthoud avoit éité remife, en 1770, &8 M,
YAbbé de Rochon , Aftronome de la Marine, de '’Académie Royale des
Sciences, pour lui fervir & déterminer les Longitudes dans le voyage
quil alloit faire aux Indes orientales : le réfultat des obfervations de cet
Aftronome n’eft pas encore public ; mais on peut d’avance fe former
une idée de la régularité de 'Horloge pendant cette campagne , d'aprés le
témoignage que M. Abbé de Rochon enarendu dans une lettre qu'il écrivoit
a M. Berthoud, de I'Te de France, le 277 Novembre 1771 (a). « Jaivu,
» dit-il, avec une vraie fatisfaGtion , que la marche de cette Horloge
» (N2.°6), eftinfiniment plus réguliere que je ne pouvois 'imaginer: & ,
» quelque prévenu que je fuffe fur fa perfection; je puis certifier qu'elle
» eft encore beaucoup au-deflus de I'idée que je m’en étois formée ».

L’épreuve que M. Pingré & moi avions faite,, en 1768 & 1769, des
Horloges Nes, 6 & 8, avoit paru bien fuffifante pour apprécier en dernier
reffore I'exactitude de ces Machines , & conftater , d'aprts notre expé-
rience , I'utilité que la Navigation pourroit en retirer : leur précifion avoit
€té {upérieure de beaucoup 2 ce que I'Inventeur avoit promis , {upérieure &
tout ce qu'on avoit ofé efpérer, Des lannée 1770, Sa Majefté voulut
attacher M. Berthoud i fon fervice, en lui accordant un brevet & des
appointements , avec la qualité d’Horloger-Mecanicien du Roi & de la
Marine , &c. Gerte récompenfe flatteufe éroit un nouvel engagement pour
lui de travailler & poufler plus loin, s'il étoit poflible, les recherches uti-
les qui la lui avoient méritée: fidele 3 cet engagement , & i cequ’il devoit
a fes fucces, il s'eft efforcé d'ajouter encore & la perfettion de fes pre-
mieres Machines : il eft aGuellement occupé de P'exécution de douze nou-
velles Horloges Marines pour le compte du Roi; & Sa Majefté Catho-,
lique,, empreflée de faire participer {es Peuples d l'utilité d’une décou
verte i long temps attendue, a demandé aufli & M. Berthoud huit Hor-
loges pour le fervice de fes Vaifleaux. Puiffe bient6t I'Europe entiere
jouir d'une découverte précieufe a '’humanité! Puifle IArtilte z¢lé & in-
fatigable , au génie duquel nous la devons, compter un jour plus d’heu-
reux imitateurs qu’il n'a pu compter de rivaux.

Je me fuis occupé dans mon Journal des Horloges Marines, de
prouver par des raifons & par des faits, la régularité de ces Machi-

(a) Cette lettre 2 éié imptimée en entier 4 la fuite du Traizé des Horloges Marines
de M. Berthoud , pag. 565, premicre fuire du N°. 11 de IAppendice.
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nes fous les différents points de vue reladfs & une Epreuve : je dois
a préfent, expoler tous les fecours qu'on peut tirer des Horloges, foit
pour diriger avec streté la route des Vaiffeaux , foit pour redifier la
defcription du Globe terreftre. Les remarques particulieres que jai été
a portée de faire, dans le cours de mon voyage , concernant ces divers
objets , feront rapportées en détail dans la partie de mon Quvrage qui
eft comprife fous le titre de Journal de la Navigation.

Cleft particuliérement pour nos jeunes Officiers que mon Journal de
Navigation a été entrepris : quelque minutieules , quelque rebutantes
que fuffent les recherches fans nombre auxquelles je me fuis livré ; jai
€té foutenu jufqu’au terme par I'efpérance que mon travail pouvoit étre
pour eux de quelque utilité. Je n’ai pas craint de m’'appefantir fur les
détails. En rendant compte de la premiere application d’une découverte
qui mérite toute l'attention des Marins, jai da infifter fur les fucces
& multiplier les preuves qui pouvoient infpirer la confiance : ce qui
feroit fuperflu dans une autre circonftance, devenoit ici néceffaire. On
verra de quelle utilité les Horloges Marines m’ont été, dans le cours
de ma Navigation , pour dérerminer les progrés que le Navire faifoit
dans le fens de la Longitude 5 pour apprécier Ueffet des courants & con-
noitre leur direion; pour décider enfin lattérage , lorlque je voulois
aborder a un Port dont la pofition étoit déja fixée par des obferva-
tions aftronomiques,

L'utilité qu'on peut retirer des Horloges Marines , ne fe borne pas
3 diriger avec stireté la route des Vaifleaux : on les employera avec
le méme avantage 3 perfectionner la Géographie. La defcription du Globe
terrefire eft encore bien imparfaite, bien confufe , & fion peut le dire,
fort peu reflemblante. Le premier emploi que 'on doive faire des Hor-
loges Marines eft, fans doute, de fixer les Longitudes des Ports les
plus fréquentés. Que ferviroit, en effet, au Navigateur de connoirtre
chaque jour & quel point de la Mer fon Vaifleau eft parvenu, fi la
pofition du point auquel il veut aborder n’eft pas exaGement détermi-
née ¢ On fentira la néceflité de ce premier travail, {i lon veut compter ,
par exemple , combien d’Ifles, éparfes dans cette vafte Mer qui a '4-
mérique 3 I'Orient, furent découvertes anciennement, fans qu’il ait été
poflible de les retrouver dans la fuite, par l'incertitude ol I'on eft refté
fur leur vraie pofition; combien d'autres ont été prifes pour des Ifles
nouvellement trouvées, parce quon les a rencontrées & des places oil
Ton ne fuppofoit pas qu'elles fuffent. Edt-on jamais un befoin plus
preflant de s’occuper des moyens qui peuvent concourir & perfectionner
la Géographie ¢ Aujourd’hui que lefprit des grandes découvertes vient
de réveiller toutes les Nations : aujourd’hui que toutes & I'envi paroif-
fent fe difputer la gloire de pénétrer jufqu’aux extrémités de ces Zones
malheureules , que la nature fembloit avoir voulu féparer & jamais du
refte du Globe par des glaces peut-étre auffi anciennes que le monde,

Maig
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Mais fans parler des terres nouvelles qu'on peut encore découvrir, &
dont il importe de fixer la fituation; les cbtes les plus fréquentées n’ont-
elles pas befoin , du moins dans certaines parties , que leurs pofitions
foient re&ifides ? Peut=on attendre qu'elles le feront par les Aftronomes?
Le nombre n'en eft pas confidérable en Europe : leurs travaux exigent
un appareil d’inftruments embarraflants & peu porratifs : & dans le nom-
bre des Savants qui cultivent 'Aftronomie, en trouvera-t-on toujours
qui pourront fe réfoudre 3 abandonner les opérations paifibles du Ca-
binet & de I'Obfervatoire, pour aller affronter les fatigues & les dan-
gers, fur un élément pour lequel ils ne s'étoient pas deftinés ¢ Cleft
donc aux Navigateurs a fuppléer les Aftronomes; Ceft a eux feuls, Ceft
a ceux qui fe font voués au métier de la Mer, qu'il appartient de fixer
les limites de 'Océan , de dérerminer I'étendue & le giffement des
continents , de placer les Ifles, de deffiner le Globe.

Cette entreprife n’exigera plus, de la parc du Gouvernement, des
dépenfes extraordinaires : chaque voyage peut déformais fournir de nou-
velles lumieres pour perfeGtionner la Géographie, fans que les opéra-
tions quexige ce travail particulier , nuifent a P'objet primitif de Pexpé-
dition, Il importe fur-tout de déterminer d’abord les pofitions des points
les plus remarquables, tels que les Ports, les Caps, les Montagnes
qui fervent de reconnoiffance, les Ifles, les Dangers. Il réfultera de
ces premieres déterminations , que pluficurs points de la terre prendront
enfin des places qu'ils ne pourront plus perdre, & auxquelles les points
intermédiatres viendront s'aflujettir, quand on aura pu fe livrer aux ob-
fervations de dérail, L'Oétant de Hadley & les Horloges Marines {uffiront
feuls pour ce travail, Il eft méme des circonftances o les détermina-
tions de Longitude qu'on obtiendra par le fecours des Horloges, doi-
vent étre préiérées & toutes celles qu'on pourroit déduire des obferva-
tions d’éclipfes, que PAftronomie a coutume d’employer 3 terre i ces
fortes de recherches : & c'eft le cas, par exemple, oi pour lever le
plan d’'une céte, qui fe prolonge dans le fens de la latitude, il s'agit
de dérerminer les différences de Méridiens entre des points qui diffe-
rent tres-peu I'un par rapport d l'autre : car on fait que les méthodes
aftronomiques, fi ingénieufes, {i admirables pour les grandes diftances,
deviennent pour les petites, prefqu’entiérement & quelquefois totale-
ment inutiles ; parce qu’il peut arriver que lerreur des obfervations
excéde la diftance mutuelle des Méridiens dont on veut connoitre la
différence. On aura cette détermination trés-exacement par le fecours d’une
Horloge Marine s fi , aux deux points dont on veut trouver la différence
en longitude, on a conftaté le rapport du Temps de I'Hotloge Marine
au Temps Moyen, & le rapport de fon Mouvement au moyen Mouve-
ment du Soleil : car lintervalle entre les deux vérifications n’érant que
de quelques jours , les erreurs qui peuvent provenir des petités inéga-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



(18)
1ités du mouvement de I'Horloge, dans unfi court intervalle , deviendrone

abfolument infenfibles (a).

Jai eu des occafions bien fréquentes, dans le cours de mon voyage,
d’éprouver de quelle utilité les Horloges Marines peuvent étre pour

perfe@ionner en peu de temps la defcriprion du Globe : par leur fecours,
jai re@ifié, dans un voyage de quelques mois, les pofitions de la plus

grande partie des c6tes & des Ifles de 'Océan Occidental : ce font les
premiers fruits qu'on aura recueillis d’'une découverte fi fertile; & on
ne faureit trop inviter les Marins & les multiplier.

(a) M. Berthoud s'eft occupé de Pexé-
cution d’une efpece de grofle Montre & ref~
fort, qu'on peut appeller Montre 4 Lon-

irudes , dont la conftrudtion eft telle que
ﬁes mouvements d’une voiture ne peuvent
altérer fa régularité, ainfi que lui- méme
T'a déja éprouvé. Certe Montre fera fort
utile pour perfectionner Ja Géographie in-
térieure, par la facilié qu'elle procarera

ridiens entre deux Villes peu diftantes I'une
de l'autre; ce qu'on ne pouvoit faire avec
exadtitude , qu'en employant une bafe &
des tiangles : & on fait combien les opé-
rations Géodéfiques font pénibles , & quelle
Auite d’inftruments elles exigent. La méme
Montre pourra éwre employce aufli utilement
pour lever le plan d’une cie, & détermi=
ner , de proche en proche, les différences

de pouvoir déterminer la différence des Mé- | de Méridiens.
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INTRODUCTION

Au Supplément du TRAITE DES HORLOGES MARINES,

& de 'EssAl suR I’HORLOGERIE.

QUOIQU E les Horloges 4 Longitudes dont jai publié la
theoric, les principes de conftru&tion, & ceux d'exécution
dans le Traité des Horloges Marines , ayent eu aflez de
fucces; j’ai cependant écé obligé de faire de nouvelles re-
cherches , parce que ces machines étant a poids, & d'un
volume trop confidérable, il eft arrivé pendant le tranfport
de ces machines par terre , tant d'accidents que je me
fuis va forcé de conftruire de nouvelles Horloges & reffort
que jai réduites.au plus petit volume. Cleft le travail que
je préfente aujourd’hui aux Artiftes, & aux Amateurs des
machines fervant a la Mefure du Temps. *

11 ya aCtuellenient trente-trois ans paflés que je m’occupe
favs reliche du travail des Horloges 3 Longitudes ; pendant ce
tems, j'ai conftruit & exécuté quarante - cinq , tant Hor-
loges, que Montres & Longirudes.

Dans la compofition d’un aufli grand nombre de ma-
chines, dont au moins vingt font de différente conftruc~

* Ea travaillanc 2 1a compofition dz ces | d'exécuter moi-méme, en 1787 , une pe-
Horloges 2 reffore, je n'ai pas abandouné | te Horloge 2 Longitude 2 poids, pour
celles 2 poids, je me [uis occupé d'en | S. A. R, le Prince des Afturies; ce Sup-
réduire le volume : on trouvera dans ce | plément {roir fi avancé , que je n'ai pu

Supplémenr, la defeription de deux Hor- | y joindre, ni le plaa, ni la defcription
leges & poids : je viens de conftruire, & } de cette machine,

a
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tion, jai fur-tout cherché a connoitre par des épreuves
fiires , celles de ces Horloges ou Montres , qui pouvoient
¢tre adoptées pour remplir les befoins des navigatears; &
je me fuis également appliqué a les conftruire , de forte que
Pexécution en foit facile, que les Horloges a4 Longitudes
puiffent devenir d’'un ufage général dans la Marine , & que
leur juftefle foit due i la folidité des principes fur lef-
quels leur conftruction eft établie, plus encore qu’a I'extréme
adrefle de I'Artifte qui entreprendra de les exécuter,

Les Horloges a reflort n> XXIV & XXV, dont je donnerai
la defcription dans les Chapitres VI & VII, rempliront & ce que
jefpere les vues que je me fuis propofées; & je les confi-
dére comme de vrais Regulateurs ; mais comme ces ma-
chines doivent toujours refter & bord du vaiffeau , j’in-
dique les petites Horloges aufli & refforc, n° I ; XXVII
& XXXVI, décrites dans les Chapitres X & XI, pour accom-
pagner les premiéres & pour fervir comme de Montres porta-
tives a tous les ufages des obfervateurs, parce que ces ma-

chines peuvent €tre tranfportées 2 terre ou dans une cha-
loupe , &c.

La juftefle des Horloges & des Montres & Longirudes,
eft particulierement fondée : 1° fur la grande puiffan:ze du
régulateur, & la rédultion de fes frottements (@) : 2", fur
Pifochronifme des vibrations du balancier, obtenu par le
fpiral (4): 3°. {ur la nature de Iéchappement & vibrations
libres (¢} : 4° enfin fur 'exalte correCtion des effets du

(2) Traitédes Horloges Man'rze:, Ro23:126:561. Efai furl Horlogerie,n° 1894,

(b) Traitd des Horloges Marines, n° 141, e, 152 154, &c.
(c) Idem. no 281 ; 968 : 977 w= 988 : 1002,
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chaud & du froid par un méchanifme de compenfation ().
Les mémes principes & la méme conftruttion font également
applicables aux petites Horloges a Longitudes & reffort, &
aux Montres de poche (4). Jen ai fait moi-méme I'applica-
tion dés 1763 , dans la cenftrution de la Montre aftrono-
mique a compenfation, que j’ai vendue a Londres en 1766 (¢):
ainfi que dans une Montre conftruite en (766, pour M.
le Chevalier de Fleurieu (@) ;& plus particulierement encore,
dans la compofition de ma Montre & Longitude portative,
conftruite en 1765 (¢). Sous ce point de vue la recher-

(a) Traité des Horloges Marines, n°® 159~—261: 264,

(b) Traité des Horloges Marines. Introduétion, pag. xxive

(¢) Idem , pag. xxiv.

(d) Voyez le voyage fait par ordre du ]
Roi, en 1760, &c. Pour éprouver en mer
les Horloges Marines , par M. &' Eveux de
Fleurienw , de 'Imprimerie Royale, 1773,
pag. Ixxij, Tome T,

On lir ce qui fuic dans une notes « La
Montre & f{econdes dont nous avons fait
ulage dans toutes nos opérations ,.cft de la
facon de M. Ferdinand Berthoud. Son échap-
pement cft a cylindre : les pivots du balan.

cier tournent dans des diamans, & leurs
pointes font portées {ur des diamants : Elle
eft & quatre battements par feconde : les
trois aiguilles font concentriques : Le mou-
vement de cette Montre n'eft poine inter.
rompu pendant qu'on la remente; il eft
entretenu par un reffort auxiliaire qui
produit fon effer de lui-méme, {ans qu'on
foit obligé de faire partir aucunc dérente
Le régulateur y eft erés-puiffant : les varia-
vons qui pourreient provenir de l'altion
de 1a chaleur ou du froid , font prévenue,
& compenfées par un méchanifme de com

|

penfation , tel qu'on en emploic dans les
Horloges Marines. Cette machine cft 1a
feconde de cette clpéce, que M, Berthoud
ait exécutles. La premiere qu'il avoir faiy
futr venduc a Londres en 1766, deux ans
aprés quielle fur terminée. Ce font les deux
premicres Montres de poche & compen-
Jation , qui ayent été vues en Europe =

Voyez aufli page xlvij, du méme Ou-
vrage, fur la Montre a Longitude.

(e) Foyage fait par ordre du Roi, de
1768 & 1769, pour éprouver les Horloges
Merines 5 par M. d’Eveux de Fleurieu
de I'Imprimerie Royale en 1773, page
xlvij , Tome 1.

M. Berthoud seft occupé de Pexéeu-
ton dune efpice de grofle Monere 2
reffore , qu'on peut appeller Montre a
Longitudes , dont la conftruction eft telle
que les mouvemens d’anc voitute ne peut
vent altérer {a régularied , ainfi que lui
méme I'a déja éprouvé. -

Cette Mountre fera fort utile pour per-

a 1j
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che des Horloges 2 Longitudes, aura rendu un fervice ef-
fentiel 2 I'Art & au Public, en perfeionnant les Montres

v

de poche, julques-la tres-défeCtueufes. *

Ceft particulitrement dans Pintention de répandre les
nouvelles lumitres que la recherche des Horloges a Longi—
tudes a procuré a l'art de I'Horlogerie , que jai deftiné la
feconde Partie de cet Ouvrage, qui fert de Supplément a
YEflai {ur PHorlogerie : elle contient les moyens de donner
aux Montres de poche, la plus grande juftefle que ces
machines comportent par leur nature: j'y traite également
des moyens de perfettionner les Horloges Aftronomi-
ques.
~ Quant a l'ufage des Montres de poche dans la Naviga-
tion , mon opinion eft, que les Horloges 4 Longitudes, méme
les plus petites , doivent leur &tre préférées (**). Car en fup-
pofant que 'on emploie dans une Montre de poche les

feltionner la Géographic intérieure, par
la facilitd qu'elle procurera, de pouvoir
déterminer la di2érence des Méridiens entre
deux Villes peu diftantes 'une de Pautre,
ce qu'cn ne pouvoit faire avee exa@itudes
qu'en employautune bale & des triangles: &
on fait combien les opérarions Géodéfique
font pénibles; & quelle {uite d’inftruments
clles exigent. La méme Montre peut-éure
employée auffi urilement pour lever le plan
d'une cbre, & dérerminer de proche en
proche les différences de Méridiens .

* Si depuwis quelques années , des Hor-
logers {ont parvenusa exécurer des Mon-
ires de poche plus exades , Iinvention |
des moyens qu'ils ont employds eft duc |

P

en entier aux Auteurs des Horloges a Lon-
gitudes, qui ont publié leurs recherches
{ans réferve dans leurs ouvrages , enforte
que ceux qui ont exécurds ces Montres,
n’ont fait que copier ou imiter les prin-
cipes & la conftruction qu’ils ont trouvé
éiablis. Ces Ouvrages éant publics , on
a pu & di s’en fervir ; mais ce qui paroitra
fingulier, eft que les mémes Horlogers qui
ont i bien employé les principes & la con{=
urution des Horloges & Longitudes, fe
fout avif¥s de fermer leurs Montres par
un fecrer , comme fi clles enfermoient de
nouvelles découvertes.
#% Et 4 plus forte raifon celles 3 poids,
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mémes moyens que dans une Montre 4 Lougitude, I'on
n'obtiendra pas autant de juftefle de la Montre portative.

1°. Parce que la Montre qui eft portée dans le goufler,
n’a point de pofition fixe, €tant tantor verticale, rantdt
horifontale ou inclinée dans divers fens, ce qui produit né-
ceflairement des variations dans {a marche, quelque par-
faite que I'on {uppofe cette machine : & ces variations devien-
dront encore plus confidérables, lor{que les huiles feront épaif-
fies, & que les frottements viendront 4 changer.

2°. Pour quune Montre de poche, ne foit pas fufcep-
tible de dérangement par les agirations du poreer, il faut que
le balancier foit petit & léger; & des-lors ce Régulateur
qui a peu de puiffance , éprouve & proportion plus de ré-
fitance de la part des huiles & des frottements , & la Montre
conferve moins fa juftefle ().

3°. Parce que les huiles mifes aux pivots d’une Montre
de poche, font bientot defléchées par la chaleur du gouffer;
& ceft ici une des plus grandes caufes des variations d’une
Montre. .

4°. Une Montre de poche eft expofée A des changements
fubits de température, & 2 des agitarions & fecouffes qui
doivent néceflairement affeCter fa marche.

5°. L'exécution d’une Montre de poche devient beaucoup
plus difficile : & quelque adrefle que 'on fuppofe 4 I'ouvrier,
la perfeCtion dans I'exécution d’une Montre de poche n’¢-
galera jamais celle qu’il pourroit donner a une petite Horloge.

6°. Le reflort fpiral réglant d’une Montre de poche, ne
peut pas &tre trempé tout plié , ce qui Fexpofe 3 changer de

(a) Effai fur I’Horlogerie , n° 1865,
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figure par la chaleur : & en démontant la Montre , il eft
expofé & pouvoir &tre dérangé.

7°. Quand méme on parviendroit 2 conftruire & 2 exé-
cuter une Montre de poche, qui allit conftamment avec
une grande juftefle ; une telle machine ne pourroit jamais
devenir d'une ufage général dans la Navigation : car peu
d’Artiftes feroient en érat de les exécuter , & méme de les
nétoyer avec les précautions néceflaires pour rendre i ces
machines leur premiére harmonie.

8°. On ne peut pas avec une Montre de poche, obferver
Iétendue des arcs de vibrations du balancier , ni par confé-
quent faire ufage de la Table compofee des arcs & de la
température , laquelle indique la marche de 'Horloge , lorfque
les arcs de vibrations font diminués (a).

Enfin, je ne congois pas qu'il foit plus convenable aux
Navigateurs d'exiger des Montres de poche, que d’avoir
un fextant ou une bouflole de poche : car dailleurs , fi
Pon peut obtenir des moyens propres i faire des bonnes
Montres, & que ces mémes moyens foient appliqués 3 une
Horloge dont la pofition foit toujours la méme, on aura
cerrainement encore plus de précifion : I'exécution en
fera plus sire & plus facile, & par conféquent une telle
machine fera moins chere & plus 2 la portée de tous les
Navigateurs. '

Tels font les motifsde préférence , qui fixent mon opinion
fur le choix des Horlogesa Longitudes: on trouvera cependant
dans la Premiere Partie de cet Ouvrage,;Chapitres XII & XIII,
la confiruttion & la defcription d’'une Montre 4 Longi-

(2) Yoyez ci-apzés, Chapitre I, n° 14.
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tude * portative , que je deftinois uniquement a mon ufage,
& 4 des épreuves. Elle a été commencée en 1765 (B); & quoique
je fois content de la marche de cette Montre , fon exaltitude
qui peut tenir plus encore a la parfaite exécation qu’aux princi-
pes, ne fera pas changer mon opinion fur la préférence qu’on
doit donner aux Horloges.

L’Ouvrage que je préfente aujourd’hui au Public, n’étant que
le Supplément au Traizé des Horloges Marines , & a VEfJai
fur PHorlogerie , je n'ai pas dii répéter ce qui a été déja
donné dans ces deux Ouvrages, auxquels on doit recourir ,
foit pour la théorie des Horloges & des Montres & Lon-
gitudes , des Montres portatives , &c. foit pour la conftruc-
“tions de diverfes parties de ces machines auxquelles je n’ai
pas fait de changement depuis la publication du Traizé des
Horloges Marines, en 1773, &c.

Je terminerai cette Introduction, en faifant obferver , que
dans la compofition des Horloges , des Montres a Longitu-
des, & des Montres Aftronomiques , dont jai publié les prin-
cipes & la confiruttion dans le Trazté des Horloges Marine:
& dans ce Supplément ; ai eu principalement en vue de conf-

* Cette Montre de poche 2 Longitude ,
que je viens de vendre pour S. A. R.

pes quil a fuivis, lui ont fait obtenir,
dans fes Montres, une trés-grande juf-

Ie Prince des Aluries, a deé exécurée.
fous ma dire&tion , par mon Neveu Louis
Berthoud : depuis cette époque, cet Ar-
tifte exécute fur les principes de conf
traction de mes Horloges & Montres 2
Longitudes, des Montzes de poche 2 fe-
condes, a compenfation du chand & du
froid, dans lelquelles il emploie I"échap-
pement libre, & un fpiral ifochrone :
I, précifion de Ia main - d’ccuvre qu’il
donuea tous fes ouvrages , jointe aux princi-

tefle. On trouvera Chapitres XII & X1IT,
Premidre Partic, la confltruion de ma
Montre 2 Longitude de poche, & dans
les Chapitres IV, V & VI, Seconde
Partic de cet Ouvrage, Ia conftruion
de mes Montres Aftronomiques 4 com-
penfation & échappement libre, &c.

(4) Voyez Introdu®tion au Traité des
Horloges Marines , pag. xwxiv , & Longi—
tudes par ia Mefure du Temps , pag, 87+
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truire ces machines , de forte que les Artiftes qui voudront
les imiter, puiffent exécuter eux-mémes, en entier, toutes
les parties de ccs machines, fans étre forcé de recourir a
des ouvriers étrangers. Cleft par cette raifon que je n’ai pas
fait ufage dans mes Horloges , & dans mes Montres a Lon-
gitudes, des rubis percés; quoique ce moyen foit trés-bon
mais nous n'avons en France * aucun ouvrier de ce genre.
Par une fuite du méme motif , j’ai abandonné I'échappement
A repos , a palette de rubis, que jai employé dans I'Hor-
loge , n° 8 ; cependant , en me privant de ces moyens
de perfe&tion, je crois pouvoir affurer que mes Horloges
n'en ont pas eu moins d’exaltitude. Mais la juftelfe de ces
machines eft fondée en enticr fur la nature des principes
qui leur fervent de baze, & 2 ceux de leur confiru&ion :
cette juflefle eft abfolument indépendante de l'extréme re-
cherche de la main-d’ceuvre, Enforte que les Horloges, les
Montres 4 Longitudes , & les Montres de poche que je pro-
pofe , peuvent Etre exécutées par tous les Artiftes, adroits & in-
telligents, méme par ceux qui font ¢loignés de la Capitale.

LEffai fur 'Horlogerie, le Traize des Horloges Marines
& le Suppléme.it que je publie aujourd’hui, contieanent toutes
mes recherches fur les machines fervant & la Mefure du
Temps : je n'ai préfenté mon travail , que comme des ma-
tériaux. Je defire qu’ils foient utiles; quant & moi, je crois
avoir rempli ma tdche. Cleft ici le dernier Ouvrage que je
publierai : peut-&tre n'ai-je que trop écri,

¥ L'Art de percer les rubis, fut pro- | creta Londres, o ila éié rcgu&adopn’::
pofé en France, du tems de la Régence, | Voyez la rigle arcificielle du temps: par

par M. Fatio, de Gendve: cet Artilte | Henri Sully,
nayant pas ¢ié acewcilli, porta fon fe-

TABLE
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T A B L E
DES CHAPITRES

Du Supplément au Traité des Horloges
Marines , G 4 UEfJai fur IHorlogerie.

PREMIERE PARTIE

Des moyens propres a perfectionner les Horloges & les
Montres a Longitudes,

Cuaritre L _Dg'ﬁuoﬁrion d donner aux Horloges & aux
Montres a - Longitudes , pour fuppléer a I'ifo-
chronifine du fpiral.

Compenfateur ifochrone, Page T

De la maniere de régler lifochronifme par le compenfareur, 3

Caar. I1, Des moyens propres & obtenir plus de jufleffe des
Horloges & Longitudes , dans les voyages de long

cours;
Table compofée des arcs & de la température, ibid.
Cuar. III. De Pexécution des refforts fpiraux. Méthode propre
d les tremper tout pliés , 10
Dimenfions des refforts {piraux ifochrones , 13

Déuails de procédés, fervant 4 I'exécution des reflores fpiraux,
. 14
Cuar. IV. Principes de conflruction , de Féchappement libre , le

plus fimple , & derails dexécution , 23
: b
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De [¢chappement libre d dérente , mife en cage &a levée-reffore 5

26

De la maniére de tracer fur le calibre I'échappement libre 4
déente-refJort & A lévée-reffort 2§
De Dexécation de I'échappement libre 3 détente & 4 leyée=
reffort , 30
Dire@ion pour I'exécution de Iéchappement libre & détente,
& 4 palette mifes en cage, ’ ' 54
Remarque fur échappement libre , appliqué aux Montres a
Longitudes, & aux Montres de pache, 36

Cuar. V. Du reffort moteur des Horloges 4 Longitudes. Des
mayens de rendre [a force conflante; de calculer la
force du reffort ; de trouver le diamerre de la fufee , &c.

: 40
Cusp, VI. Horloge & Longitude , N° XXIV a reffort conf~
truites & deffein de fuppléer les grandes Horloges

a poids, 47

Moyens de conftruction , : _ 48
Defcription, ‘ _ sa
Dimenfions, 54

Cuar. VII. Horloge & Longitudé , N° XXV, $7
Cuar. VIII. Horloge, N° 4, a reffort , 63

Cuar. IX, Principes de confirudlion des petites Horloges a
Longitudes, dont le balancier eft [fufpendu par un
reffort , fait fix vibrations par Jeconde. Et defcrip-
tion de ’Horloge, N° 1, de cetre efpece, 66

‘Propofition fur Pifochronifme des vibrarions du balancier, 67

Arricre 1. Principe de confBruition de petites Horloges a Longitudes, 6 8

Articie 1. Conftryétion dg la petite Horloge, N° 1, 72
Defcription, : !

: Dimenfion, _ _ -
Cuar. X. Horloge & Longitude , N° XXVII, -8

Cuap. XI. De la conftruction d'une petite Horloge a Longitude
' le balancier fans [ufpenfion , ‘ g

Difpofition’ 4 donner au Régulatenr des petites Horloges 4

Longitudes, pour nemployer que trois rouleanx, ibid,
Defcription de I'Hotloge, N° 36, ' 87
Ses dimenfions ; C 91
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loges 4 Longitudes, 93

Defeription de la fufpenfion, 94

Horloge réduite d’apres N° 34, 95
Sufpenfion plus fimple, 98

Cuar. X1I. Ue lapremiére Montre & Longitude portative, 10t
Defcription de cette Montre, ' 103
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oreaive , 107
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conflruction la plus fimple , & réduite au plus perir

wolune , : 119

Arricie 1. Des limites de la force de mouvement du Régulateur des petites
Horloges a Longitudes , 122

Awtice I, Du méchanifine de compenfation, 124
ArticLe I, De la conflruition de I’Horloge & poids, 126
ArticLe 1V. Dcﬁ'ription de cetze Horloge, 131
De la fufpention, 138

Cuar. XVII. Horloge ¢ Longitude , verticale,d poids, 139
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Cuar. XVIIL. Defeription d&'infrument , & outils fervant ausx
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Arricre L. Inflrument & graduer les cadrans, &e. 7 1bid.
Artrcie 1L Inflrument fervant & éprouver I'Horloge pour lifochronifine , &
par diverfes pofitions , 147

Articte HI. Compas & mychroméire , pour la mefure de Pépaiffeur des
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1§50

Artiere V. Spiral prét & tremper, 151

Cuap, XIX. Diverfes épreuves relatives & Lifochronifme du
Jpiral, & au méchanifine de compen/ation, 152

1° Epreuve pour fixer le jeuconvenable 4 'axe de balancier ,

‘ 15¢*
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°. Epreuve fervant 4 connoltre fi toutes les parties du mé-
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Petlts ) 155
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par le balancier , 156

Epreuves de I'ifochronifme ,
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_ 179
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chines comportent , 183
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188
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nature de Léchappement , 189
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' 199
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& la méthode d'en fixer les dimenfions par le calcul,
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sitres 228
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Ses dimenfions , 230

- Dimenfion du Pendule 3 demi-fecondes 4 chafis, 231
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diverfes latitudes , 237
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@ chaque quart, &c. les nombres des. dents des
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245
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ADDITIONS A LA PREMIERE PARTIE

D Supplément au Traité des Horloges Marines,

Articie L Dans les petites Horloges & Longitudes a vibrations prompres,
& a balancier léger, il efl préferable de faire rouler la pointe

“de Paxe , fur un diamant , 264

Artice 1. Pour faciliter les épreuves de Pifochronifine du fpiral , il faut
que le bras de la boite de compenfation puifle tourner fé=

parementdu bras portant la boite du pince-fpiral , 266

Artrcre Il Conftruction @ employer 5 pour éviter de démonter le piton du
fpira! 5 267

Arrticte 1V. Dans les perites Horloges ou Montres & Longirudes & vibra=
tions promptes  dont le balancicr rourne entre des ronleaux ,
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gi’il eft poffible , dans la méme pofition verticale, 268
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Page 3, lig. 13, ceft-a-dire, ce qu'il faut
virifier , Zifey : ceft-a-dire, quil faue vé-
rifier.

Page 16, lig. 13, 5 lig., lifez : 3 lig.

Page 14 ,lig. 6, par une visa deux pieds,
lg}:{ : par une vis & deux pieds,

Pzgge 33, Mifez : 10 ou de -z, Zifég: ou

< T':)g" .

Page 36, lig. 15 5 oblerva ions , Jifeg:
obflervations.

fuge s, lig. 3, 5 lig.

]’age 59,lig. 10,0 lig,

|
J

s, lifey : lig. 5
lifex: o li
12 ez o dig

Page 64, lig. 19, le levee-reffore, lifey ;
la levie-reffore.

Page 66, note (a) du méme rage, Zifey

u méme ouvrage.

Page 71, note (¢) 56, lifes : §61a

Page 75, lig. 29, E, f, lifeg: ¢, £

Puage 75, dernitrelig., le cercle I, lifez: le
cercle L.

Page 79, note, jai exéeuré cing, Zifex : fix;
méme note, 30 & 31, fifey : 30, 31
& 32.

Page 8o, lig. 8,la roue de fecondes 7, Zifez:
la rone de {econdes K.

Page 8o , lig. 36, C la roue des heures,
lifey G.

Page 82, ligi 6, par fecondes , Zifey : par
minute,

Page 83, lig. 2, centre 555, Lifer « &5
méme [ig. au dehors 555 Zfey - au dehors

100
12
lifey : 1%,

1005°
Page 92, lig. 26, moyennc 3,

page 104, lig. 14, le pignon 4, Lifey :
piguon ¢,

-

~a
Hin

15

Page 104, lig, 27, le balancier, p, q,r;
8, la fente, lefeg 1 le balancier, p, ¢, ry 85
la fente,

Pagero8, Lig.9, N, C, lerocher , Lijfez:
N, le rocher.

Page 110, note 1 de ce méchanifin, lifey:
de ce méchanilme.

Page 118, lig. 12, comme jai dic, dansle
trou , Zifeg : pafle dans le trou,

Page 126, lig. 7, Vellore, fjeg : Iefler,

Page130,lig. 1,5, lig. 22, lifeg: 5 iig. 75

idem, dernicre lig., poulic dereavoic 1,
lifez : poulic de renvoi L .

Page 136 5 lig. 14 de renvol 1, /ey @ de
renvoi I,

Page 143, avant dernidre Zig. dela partic P,
du pont H, P, lifeg : de la paitic S dic
pont §, P.

Page 151, lig. 23, C, unc broche, Zifey:
une broche C.

Page 153, lig. 1, fant chauffer, Zifey : il
faut chauffer,

Page 161, lige 11 & 12, ceft une des rai-
{%n, lifex: celt unc des raifons,

Page 171, lig. 18, par 16 degrés, lifey
par 26 degrés.

Page 183, lig. 2.8, &ant plus horifontale que
verticale,, Zifeg : érant horifontale , que
lorfquelle eft verricale,

Page 210, PrancHE VII, Zifey: PLANCHE
VIII.

Page 256, lig. 14, dans la direGion méme
de XI, Zifez : de IX, Idem, lig. 27, placé
du cord de X, lifex: de IX,
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AVIS AU RELIEUR.

Les onges Planches feront placées felon [ordre de leurs
numérosy & la fin de [Ouvrage , aprés la Table des
Matiéres.

DE LA MESURE
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DE LA MESURE
DU TEMPS.

=

PREMIERE PARTIE.

I

Des moyens propres a perf'e&ionner les Horloges
& les Montres a Longitudes.

CHAPITRE PREMIER

Difpofition a donner aux Horloges & aux Montres a
Longitudes , pour fuppléer a I'lfochronifme du fpiral.

Compenfateur Ifochrone,

N° 1. UNE des conditions les plus effentielles dans Ia

compofition d’une Horloge & Longitudes , c’eft I'applicaticn

d'un refore fpiral réglant qui ait la plus parfaite élafticité ,
‘ A
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& qui foit tel par fa nature que cette élafticité foit conf-
tante de méme que fa figure : or, pour réunir ces deux
qualités, il eft de néceflité abfolue que le fpiral foit trempé
tout pli¢ (a) , condition qui augmente les difficultés pour
obtenir en méme tempspar le fpiral I'lfochronifme des vibra-
tions du balancier : cependant je fuis arrivé a ce point de

crfetion: mais alors 'ifochronifme n’a prefque jamais lieu que
rorfque les arcs de vibrations différent peu entr’eux; dail-
leurs j'ai fouvent éprouvé qu’en démontant une Horloge dont
le fpiral avoit été reconnu ifochrone, il ceffoit de confer-
ver également cette propriété lorfque I'Horloge éroit re-
montée , enforte quil falloic les ramener par des épreuves
toujours longues. Ce font toutes les difficultés que jai ren-
contrées qui m'ont fait recourir 3 un moyen propre a tou-
jours ramencr les ofcillations 4 l'ifochronifme.

2. Pour remplir cet objer d'une facon stire & fimple. Jai
fix¢ fur Paxe du balancier, au-deflus des rouleaux , une plaque
de cuivre fur laquelle eft attachée par deux vis un petit
cercle d’acier trempé. Ce cercle cft difpofé de maniere 2
écre rendu plus ou moins excentrique a 'axe du balancier ;
fur ce cercle excentrique appuie un rouleau tournant fur
deux pivots, & porté par une chappe attachée & un ref=
fort dont P'altion fert a rendre les ofcillations du balancier
ifochrones , quelque foit la nature du fpiral , propriété que
I'on obtient en rendant le cercle excentrique de F’un ou de
Vautre c6té de I'axe du balancier: j'ai appellé Compenfareur ifo-
chrone (b) cette difpofition ajoutée au Régulateur de I'Horloge.

3. La figure 9, Planche IV repréfente le Compenfateur vu en
plan. & NV eft une portiondu balancier; a {fonaxe ; y, y le cercle

(@) Voyez Traité des Horloges Marines, | poulie a double rainure; fur chaque rainure
n° 1298, éroit attaché un fil de pitte dont les bouts

(6) C'eft le moyen annoncé page 56 des | correlpondoient 4 deux reflores fixés fur la
Eclairciffements {ur linvention des Horloges | platine du Régulateur. Ce Compenfateur
Marines. Tavois appliqué dés 1773 le | rempliffoit trés-bien mes vues. Mars je le
Compenfateur ifochrone a plaficurs Horlo- | fupprimai, dans la crainte od j'éreis que
gres Marines, mais avec uoe difpofition dif- {les fils de picte ne vinflent & changer de
firente. Aulieu du cercle excentrique porté | longueur ou a caffez,
pir laxe du balancier, j'avois placé unc |
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excentrique porté par cet axe; g le rouleau Compenfateur
dont P eft la chappe; 7, 8 le reflort ; & @ le pont qui porte
ce reffort ; ce pont s’attache fur la platine du Régulateur
au moyen de deux vis.

4. Nous donnerons cy-aprés une defcription plus déeaillée
du Compenfateur en traitant de I'Horloge n° 35 a laquelle
il eft appliqué. Voy. Chap. XIV.

. 7 3 .
De la maniere de regler Ifochronifme par le Compenfateur.

§. 1° Avant de mettre le Compenfateur en action, il faut
faire marcher P'Horloge & I'éprouver par différents arcs , afin
de connoitre ce qui manque a I'ifochronifime, & dans quelfens ;
c’eft-a-dire ce qu'il faut vérifier {i les grands arcs font plus
lents que les petits, ou fi ces mémes grands arcs font plus
prompts que les petits , & de combien?

6. 2° Si d’aprés cette premiere obfervation les grands
arcs font reconnus plus lents que les petits, il faut dans ce
cas rendre le cercle excentrique comme il Ueft dans la fig. 9,
Planche IV; c’eft-a-dire, que le balancier étant arrété,, le cercle
excentrique doit étre porté du coté du rouleau compenfateur.
Quant 2 la quantité de excentricité, elle eft relative a celle
qui manque a l'ifochronifme : par exemple, dans 'Horloge
n® XXV (a) pour 1o dégrés de différence dans I’étendue des
arcs, il y avoit 22" de différence en 24 heures, dont les
grands arcs étoient plus lents que les petits ; aufli ai-je porté
Uexcentrique prefque tout entier du c6té du rouleau. Jai
obtenu le refte, en augmentant la bande du reffort com-
penfateur, Dans I'Horloge n® XXIII jai trouvé que les arcs
d'inégale étendue éroient fort pres d’étre ifochrones ; ainfi
- il a fallu donner peu d’excentricité au cercle.

- 7. Si les grangs arcs font plus prompts que les petits,
il faut, lorfque le balancier eft arréeé, que la ligne des
centres de l'excentrique & du balancier foit paralelle &

(#) Embarquée en 1785 pour lexpédition de M, de la Peyroufe.
2
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la direftion (2) du reffort , compenfateur , comme on le voit
fig. 10, Planche IV. C’eft de cette maniere que je I'ai appli-
qué a 'Horloge Marine n® 22 & poids. L'excentrique étant
placé de maniere que lorfque lereffort compenfateur te bande,
le reflort {piral agit en s’ouvrant. .

8. 4° On congoit que , lorfque le cercle compen-
fateur eft rendu concentrique a4 l'axe de balancier , il ne
produit aucun effet; ceft-a-dire que les ofcillations ref-
tent de méme nature , & comme s'il n’éroit pas appliqué i
I'Horloge : & telle devroit étre fa pofition, fi les ofcilla-
tions naturelles du balancier étoient parfaitement ifochroe
nes. Dans cette fuppofition ce méchanifme deviendroit inu-
tile : mais ce cas eft fort rare, & il faudroit encore con-
ferver le compenfateur ; car on n’eft pas certain que I'Hor-
loge ayant été démontée , & enfuite remontée , les ofcil-
lations foient fes mémes: & c’eft fur-tout un ufage eflentiel du
Compenfateur , & par lequel on eft maitre de ramener dans
tous les cas les ofcillations a I'ifochronifme.

9. 5° Pour peu que le cercle compenfateur foit rendu
excentrique, il changera la nature des ofcillations, & diver-
fement felon le fens de fon excentricité, On peut donc tou-
jours ramener les arcs a l'ifochronifme , quelque foit Ia na<
ture des ofcillations.

10. 6°% Cleft particulierement par P'excentricité du cer-
cle compenfateur que l'on parvient a ramener les arcs iné-
gaux A I'ifochronifme ; mais on peut également faire con-
courir le plus ou le moins de force du reflort compenfa-
teur , foit par le plusou le moinsde bande, foiten chan-
geant de lame.

11. 7° On peut eftimer trés - sirement la quantité
dont on rend le cercle compenfateur excentrique, par la
marche méme de I'Horloge. Par exemple, dans le n® XXIII

F(a) On peut varier A volonté la direc- | plaque eft ajuftée fur I'axe de balancier
tion de l'excentrique relativement 4 celle § par un canon qui porte une vis de preflion,
du reflorr compen(ateur, en faifant tour- | & en changeant cette dire@ion on parvient
ner la plaque qui porte 'excentrique : cewe | encore a l'ifochronifmes #oys Chap.XIV,
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PHorloge retardoit de 1’ 43" en 3" par les arcs 113¢ fans
compenfateur ; & avec le compenfateur, elle retardoit de
1’ 46" £ dans le méme temps, & par les mémes arcs: le
compenfateur a donc rendu les ofcillations de 3” £ plus
entes : & comme le cercle étoit trop excentrique, il a fallu
réduire cette différence a 1” £ environ en 3": je l'ai dimi-
nuée & I'Horloge a retardé de 1’ 44" en 3" Ainfi la quantité
dont on a diminué Pexcentricité a diminué le retard de 2" £
en 3", & par ce point les ofcillations font ifochrones. Ces
différences fervent donc de mefure pour I'excentricité. On
peut eftimer par le méme moyen Peffet d’augmentation ou de
diminution de bande du reffort compenfateur.

12. 8° Pour conduire tres-siirement 'excentrique A fon
vrai point, on pourroit le faire mouvoir par une vis de
rappel , & toujours fans rien démonter, & méme fans étre
obligé de deflerrer les vis qui le fixent. ‘

1 3. ¢° Enfin le compenfateur ifochrone, tel que je I'ai
décrit ci-devant, & que je I'ai appliqué a cing Horloges,
& i ma montre a Longitudes portative, peut €tre appliqué
de la méme maniere 3 toutes les Horloges a Longitudes ,
foit a poids ou a reflort. Cleft Punique moyen de donner
facilement a ces machines la plus rigoureufe précifion,

CHAPITRE IL
Des mbyens propres a obtenir plus de jufle(fé des Horloges

a Longitudes ‘a’cms les voyages de long cours.
Table déquation cozfzquéc de la température & des arcs.
14. DANS Pufage que I'on a fait de mes Horloges

Marines, il a été néceflaire que les obfervateurs qui ont été
chargés de ces machines , fiffent pendant le cours d’une
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campagne, des vérifications de la marche de ces machines,
afin de tenir compte des changemens qui y étoient furve-
nus ; changemens qui font toujours produits par I'augmen-
tation dans les frottements (),& par I'épaiffiffement de huile,
& dont les effets font de diminuer I'étendue des vibrations
du balancier. Or comme il n'eft pas toujours facile au
navigateur de faire ces vérifications, & que dans les voya-
ges de long cours, les Horloges 2 Longitudes n’auroient
pas la méme utilité ; je me fuis toujours appliqué 2 conf-
truire ces machines, deforte que les changemens qui arri-
vent dans les huiles, & par conféquent dans les frottements,
ne puflent influer fur la marche des Horloges ; mais malgré
tous mes efforts , il refle encore quelques petites diffé-
rences qu’il feroit important de prévenir. Or le moyen le
plus sir, c’eft de former pour chaque Horloge a Longi-
tudes , une Table qui indique les quantités dont la marche
de ‘cette machine varie, lorfque les arcs de vibrations du
balancier font diminués de 5 degrés 104 &ec. Ceft cette Table
quejai appellé Table compofée des arcs & de la température.
1 5. Pour remplir cet objet d’une facon fimple & com-
mode , jai fait percer les tambours des Horloges & Lon-
gitudes vis-a-vis les balanciers ; ces ouvertures font recou-
vertes par un cadre qui porte une glace. Au-deffous du
balancier eft placé un limbe gradué en degrés, lequel fert
3 indiquer I'étendue des vibrations au moyen d'une cheville
portée par le deflous du balancier, & qui fert d'index : cleft
ainfi que font difpofées les Horloges n°* XIV , XV & XVI,
que jai livrées pour la Marine d’Efpagne en 1775 ; & les
Horloges n°® XVII XVIII , &c. que jai livrées pour celle
de France en 1776 : mais je fus alors forcé de livrer toutes
ces machines , fans avoir pu les accompagner de cette Table
effenticlle, faute de temps. Dailleurs je rencontrai alors beau-
coup de ditficulté pour la formation de ces Tables : mais
depuis j'ofe me flatter d’avoir levé ces difficultés par les
moyens que nous allons expofer, '

(#) Traité des Horloges Marines, n® 65,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



PrREMIERE ParT1E, CHAPR IL 7

16. LaTable que je propofe ici pour tenir compte des
quantités qui manquent a lifochronifme , m’avoit d’abord
aru difficile 2 former, & caufe des quantités qu’il falloit
déméler, & qui peuvent appartenir a la condenfation des
huiles par le froid , ou a I'épaiflifflement naturel des huiles
qui fe fait a la longue , deux chofes qui produifent le- méme
effet, favoir, la diminution d’étendue des arcs de vibrations
du balancier : or la premicre quantité , favoir la diminution
des arcs par le froid, fe trouve néceflairement comprife dans
Léquation de la température qui accompagne les Horloges,
lorfquelles vont a la mer, puifque la compenfation fe fait
tandis que les arcs varient du chaud au froid. Mais fi 'on
drefle la nouvelle Table, de forte qu'elle marque non-feu-
lement I'étendue des arcs du balancier , lors des épreuves
our la compenfation , mais qu’elle annonce encore d’avance
a marche de 'Horloge lorfque le balancier décrira de plus
petits arcs, on aura des termes qui donneront la valeur de
la diminution des arcs produits par I'épaifliflement propre
des huiles,
IL’examen que nous allons faire fervira encore & affurer

Pufage de la Table, & 2 éclaircir ce que nous venons
d’énoncer.

h
a
\
a

1°% Pour la Table de la rempérature feule.

17. Si I'Horloge eft telle qu'au moment des épreuves
fervant a former la table de la température, les arcs de
vibrations du balancier ne varient pas du chaud au froid ;
mais qu'enfuite les arcs viennent 2 diminuer’, il arrivera
néceffairement que I'Horloge variera par la raifon que les
arcs inégaux ne font pas ifochrones par diverfe tempéra-
ture , corretion que la Table d’équation de la température
ne peut pas corriger étant feule. L’Horloge ne peut
donc conferver la marche qu'elle avoit lors de la forma-
tion de la Table , quautant de temps que les arcs
feront de la mtme étendue quils avoient 2 cette €po-
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que : voila les premiers motifs qui m’ont fait propofer la
Table des arcs. Il faut maintenant examiner {i cette Table
peut &tre véritablement utile dans tous les cas: mais aupa-
ravant,, voyons encore fous un autre point de vue, la Table
de la température employée feule comme je lai fait jul-
ques ici,
18. 2°% Je fuppofe qua linftant de la formation des
¢preuves fervant a former la Table de la température ,
les arcs de vibration du balancier foient plus petits de 10
degrés par le froid que Ear le chaud. Dans ce cas, la com-~
fenfation » ainfi que la table de la température, comprendront
‘écart qui a lieu pour le non ifochronifme de ces 10% des
arcs ; & I'Horloge confervera la méme juftelfe pendant tout
le temps que les arcs décrits par le balancier conferveront
Ia mEme étendue & par le chaud & par le froid : mais des
que ce premier état changera par unc autre caufe, favoir,
I'épaiffiflement propre des huiles, 'Horloge aura un écart
quoiquon y applique les termes de Iéquation pour la
température, La table de la température feule ne peut donc
.corriger que les errcurs fur lefquelles elle a été établie, &
pendant le temps feulement que 'Horloge reftera dans I'état
ou elle étoit lors de fa formation de la Table : la méme
chofe auroit lieu, quand méme la compenfation feroit complette
& parfaite par tous les degrés de température,

3°. Des Tables d'équation pour la tempéramure & &équation

des arcs réunies,

1 9. Les termes qui forment la Table des arcs & de Ia
température étant établis, il eft €vident que fi -enfuite les
arcs viennent a changer d’étendue, la juftefle de I'Horloge
n'en peut étre affeftée, puifque ces deux Tables réunies
comprepnent toutes les variations qui peuvent avoir lieu,
tant 2 raifon des changemens de température qu'a raifon de
la diminution des arcs de vibrations, & par conféquent du

nan-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



PrEMIERE ParTiE, CHar IL ¢

non-ifochronifme , les feuls écarts qui peuvent avoir licu.
Car (i les arcs de vibrations du balancier reftoient conftam-
ment de la méme étendue, il eft évident que la Table feule
de la température indiqueroit les variations de 'Horloge; &
que fi les arcs varient, la Table des arcs indique complet-
tement & fans mélange la correétion a faire.

20. Si la compenfation du chaud & du froid eft com-
plette & parfaite, & que le balancier dans les épreuves du
chaud & du froid, ait décrit la méme étendue d’arc, ainfi
que je I'ai expliqué ; dans cette fuppofition , on n’a befoin
que de la Table des arcs, qui comprendra feule toutes les
variations de I’'Horloge. La compenfation tient alors lieu de
la Table de la température. '

2 1. Un avantage eflentiellement grand de la Table des
arcs réunis i celle de la température , de la maniere que je
Uemploic actuellement , c’eft que fi un fpiral n'eft pas par-
faitement ifochrone , il n'en peut réfulter aucune erreur (fans
Pufage de 'Horloge , puifque la Table comprend & prédit
d’avance au navigateur les écarts qui doivent avoir lieu, tant
a raifon des changemens de température, que des change-
mens qui arriveront dans 1'étendue des vibrations du ba-
lancier.

2 2. En examinant avec attention la nature des termes
qui compofent les Tables de la température , & celle des
arcs, il me paroit qu’il convient employer les quan:ités qui
compofent ces Tables fous la méme forme, & réunies dans
une feule Table. Car dans les épreuves qui fervent & les
€tablir , chaque réfultat eft compofé de la variation par la
température , & de celle du non - ifochronifine par divers
arcs.

Nous donnerons dans le Chapitre XX tous les détails
fervant a la formation de la Table compofée des arcs & de
12 température,
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CHAPITRE IIL

De lexecution des refforts [piraux. Meéthode propre a les
tremper  pliés. Dimenfions des refforts pour [lfochro-

nifme.

Ne 23, JoA1 3 traiter dans cet article un des objets le
plus intéreflant des Horloges 2 Longitudes, celui qui m'a
colit€ le plus de recherches, de peines & de dépenfes. Je n’en-
trerai cependant pas dans les détails immenfes, ol jai été
entrainé par cette recherche ; cela feule formeroit unvolume.
Je me contenterai de donner le réfultat du travail que jai
fait fur cette partie, depuis la publication du Traité des
Horloges Marines, dont ceci eft la fuite.

2 4. La premiere propriété que jai recherchée dans le
fpiral , eft celle de fixer fa figure par une forte trempe; la
fgconde de le rendre ifochrone, & j'ai fait tous mes efforts
pour réunir ces deux qualités: mais quoique celle de Iifo-
chronifme foit défirable, elle neft pas d’une néceflité aufli
rigoureufement abfolue que la premiere , celle d’avoir fa
force & fa figure inaltérable : car une Horloge dont le fpiral
ne feroit pas parfaitement ifochrone , pourroit malgré cela
conferver une tres-grande juftefle ; ainfi que cela eft arrivé
2 I'Horloge n°® 8, dans la premiere campagne. Les change-
mens dans la figure du fpiral font d'une toute autre confé-
quence , parce qu'ils peuvent €tre produits tout-a-coup ; &
c’eft & cette caufe que l'on doit attribuer les erreurs du
N° 6. ( Voyez Traize des Horloges N° 739.). Or pour
fixer rigoureufement la force & la figure du fpiral, on ne
peut y parvenir sirement qu’en le trempant tout gli'é; car
par les méthodes que I'on peut employer pour éviter de
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tremper les refforts pliés, il en réfulte deux défauts effen-
tiels: 1°, c’eft que le {piral qui €toit ifochrone cefle de I'étre
lorfque les fpires fe font ouvertes ; 2°, que le fpiral fe trouve
dans un état forcé , deux caufes de variations confidérables
Jinfifte donc fur la néceflité abfolue d’employer dans les
Horloges a Longitudes , des reflorts fpiraux trempés tout
pliés: il eft vrai quil eft difficile d’obtenir en méme temps
que ces reflorts foient ifochrones. Mais je fuis cependant
arrivé a ce point défiré : ce font les procédés fervant a ce
travail , que je vais décrire. :

2 5. Nous avons prouvé, Traité des Horloges Marines ,
_que pour parvenir a rendre un fpiral ifochrone, la lame doit
étre faite en fouet le plus fort au centre , plié , ferré par un
grand nombre de tours. Depuis la publication de cet Ou-
- vrage, Jai fait grand nombre d’épreuves pour déterminer la
progreflion que doit fuivre la lame dans cette diminution,
& je lai heureufement fixée; & pour en rendre exécution
sire , j'ai conftruit divers inftruments propres a donner la
force convenable 2 la lame, & fur-tout pour la calibrer avec
la plus rigoureufe précifion : on trouvera la defcription &
lufgge de ces inftruments, Chap. XVIIL

26. En indiquant dans le Traité des Horloges Marines ,
les priricipes qui conftituent lifochronifme du fpiral , jai
dit RI“ 155 : 222: 235 & 239, qu'en pliant un {piral par
un grand nombre de tours ferrés , on parvient i lifochro-
nifme , parce que les inflexions fe font par des leviers plus
égaux entr’eux. En partant de ce principe que j’ai prouvé par
Pexpérience, il eft évident que fi, aulieu de donner au rcﬂjc))rt
réglant la figure fpirale , on le plioit en cylindre de la
méme maniere que j'ai fait plufieurs grands reflorts moteurs
Tour mes premieres Horloges, 'attion fe feroit par le méme
evier , & la force afcendante ne feroit plus produite que
par la nature mé€me du reflort ; aulieu que, dansle fpiral,
elle eft compofée de cette méme force, & decelle qui eft le
produit de I'a&tion des leviers inégaux , tels que les donnent les
{pires du reffort, La fig..10 de la Planche VII rcpréfl;)ente un des

2
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rands refforts que y'avois fait exécuter en 1767, pour fup-
pléer le grand reflort moteur ordinaire ; mais j’ai abandonné
cette efpece de refforts a caufe des difficultés d’exécution,
27. Apres avoir tenté divers moyens pour tremper les
refforts tout pliés , je fuis revenu a la premiere méthode
que javois employée pour tremper les refforts fpiraux de
ma premiere Horloge , celle de contenir les fpires par des
brides: (Voy. Effa: fur I’Horlogerie , N°® 2166 ) ; mais il ref-
toit la difficulté de faire des brides qui fuffent exatement
entaillées d’aprés les fpires , & aflez exaltes pour ne pas
changer la figure fpirale du reffort ; & j'ai heureufement ima-
iné un moyen fimple & sfir qui m’a parfaitement réuffi. Je
plie d'abord convenablement la lame qui doit former le fpi-
ral au moyen de l'outil deftiné a cet ufage, ( Traité des
Horloges 1147) en faifant chauffer le reflort & mefure. Lorft
quiil eft plié affez ferré , je le fais recuire 1égérement dans
Poutil a tremper , & le laiffe refroidir dans outil. Enfuite
je travaille le reflort avec des pinces pour lui donner la
figure fpirale la plus exa&te, En cet état, je prends un mor-
ceau d’étain figuré en lame de couteau, jen pofe le tran-
chant fur le fpiral, & de forte quil le traverfe diamé-
tralement ; je donne alors un coup de marteau fur le
dos de la lame d’étain, le fpiral étant pofé & plac fur la
table : les fpires font des marques ou entaillés fur le tran-
chant de la lame d’étain, & s’impriment de forte que cette
lame fert de matrice (voy. Planche VII fig. 7 dont A B repré-
fentent la matrice d’érain ). Pour entailler les petites regles de
fer qui doivent former les brides, je mets deux de ces brides
en croix de chaque c6té : on concoit qu'il faut imprimer
deux lames d’étain pour chaque reffort. La feconde doit étre
imprimée en croix, ou i angle droit de la premiere pofi-
tion, par laquelle ona fait la premiere impreflion. Ces bria
des font attachées par des liens ou chaflis de fer qui les
fixent par chaque bout. Ces chaflis ferrent les brides par
des vis, ce qui rend abfolument fixe les fpires du reffort,
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Voili une idée de la méthode que jemploie poyr le tra-

vail des refforts fpiraux.
Je vais en donner les détails par ordre.

Dimenfions des refforts [piraux Ifochrones.

2 Q. Spiral de I'Horloge N° X.
Il 2 11 lig. + de diametre,
II fait cinq tours. .
Sa largeur, 2 lignes 3;? .
Epaiffeur au centre lig. 0 &5
Epaiffeur au dehors, lig. o0 3*%-.
1l tire 18 grains A cinq degrés de 1a balance élaftique,
2 9. Spiral de I'Horloge , N° XXIV :
A de longueur 7 pouces g lignes.
11 fait 4 tours J.
Son diametre eft de 10 lignes.
paifleur au centre, lig. o 2%,
paiffeur au dehors, lig. o 5.
Tire 20 grains 3 § degrés de la balance élaftique,
3 0. Spiral de 'Horloge , N° XXV,
Longueur, 6 pouces.
Largeur, 1 lig, L,

< . 153
Epalﬁ'eur au centre, 11g~ o 200"

‘ : 143
Au dehors, lig. 0 ==,

3 XI. Les fpiraux des petites Horloges & Longitudes
Ne XX VI, &.

Ont de diametre § lig, 22,
Font quatre tours £,
Longueur, 5 pouces.

83

Largeur de la lame, lig, o )

Epaiﬂ'eur au centre, lig, 0 2%,
Au dehors , lig. o 5. |
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3 2. Spiral de la petite Horloge , IN° XXXVI,

Sa longueur, § pouces ;.
Il fait cing tours .
Largeur + ligne,
aiffeur au centre, lig, 0 55.

Au dehors, lig. 0 5.
Details des procédés fervant au travail des refforts [piraux.

3 3. Mefurer avec le compas a micrometre ( décrit ci-
apres Chap. XVIII), les lames qu’on a fait exécuter par le
faifeur de reffores. On choifira celles qui font d’épaiffeur
convenable , & qui font faites en fouet : elles doivent avoir
19 degrés du compas pour le centre du reffort , & 17 degrés
au dehors, a 8 pouces de diftance du centre (a), la longueur
totale des lames en ce premier état doit étre de 18 pouces.

3 4. Travailler & égalifer les lames avec l'outil 4 calibrer
(décrit Chap. XVIII), & de forte qu'elles aient les dimen-
fions fixées favoir 19% au centre , 17¢ 4 8 pouces de dif~
tance , mefurées avec le compas a micrometre.

3 5. Couper les lames & I'endroit ou Iépaiffeur eft 19
degrés ; la longueur depuis ce point qui formera le centre
doit étre de 10 pouces.

3 6. Bleuir les lames , & les faire méme paffer lebleu , c’eft
a dire leur donner un bleu gris.

37. Recuire les bouts des lames 2 la chandelle pour
y faire Lozl ; le bout qui doit former le centre du reflort ,
doit étre recuit dans la longueur d’environ 2 pouces, afin
quen pliant la lame, elle ne caffe pas.

3 8. Plier les bouts des lames avec les pinces a fpiraux,
de facon qu’ils forment un crochet.

3 9. Fendre ces bouts ainfi pliés avec une lime 4 égalir

fa) Ce font ici les dimenfions des rel- N*sXVII & XVIII » & deI'Horloge 3 ref
forts {piraux des grandes Horloges 2 poids, | fort, N° XXIV,
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pour faire les ouvertures des crochets, & terminer I'ceil du
centre a la lime, & oter les rebarbes.

0. Plier avec les pinces a fpiraux l'eeil du centre pour
le préparer a aller fur Poutil a plier les reflorts.

4 1. Plier 2 froid le reffort ayec l'outil  plier les refforts,
fe fervir d’un arbre dont la groffeur foit de 3 lig. %

4 2.. Placer le reflort fur Poutil a plier, fur 'arbre de 3 lig. 2,
& en tournant la manivelle de V'outil, le ferrer tout contre
& arréter le bout extérieur avec le levier a crochet fait
ce deflein. En cet état, il faut faire chauffer doucement ’arbre
& le reflort. fur un petit brafier ; plonger le reflort ainfi
ferré avec fon arbre dans de l'huile, le chauffer encore, &
lorfqu’une goutte d’huile tombe dans le feu, replonger de
nouveau le reflort toujours ferré dans l'huile. Je dois ob-
ferver par rapport a cette opération, quiil ne faut pas trop
chauffer le reffort, crainte de le plier trop ferré , parce
quon a plus de peine a le rouvrir qu'ale refferrer avec les
pinces A fpiraux , lorfqu’il eft trop ouvert ; il vaut mieux
plier le reffort au feu fur Toutil , en allant de proche
en proche.

4.3. Les lames de reffort étant pliées convenablement de
cette maniere , il faut les placer dans Poutil & recuire, &
placer Uoutil dans un brafier fans fouffler ; on laiffera Poutil
a recuire jufqu'a ce qu’il foit couleur de cerife , & pas plus;
car {i on recuit trop les refforts, cela corrompt l'acier de
forte qu'il ne peut plus prendre une bonne qualité de trempe:
dailleurs quand les reflorts font trop recuits , il ne fe tra-
vaillent plus fi bien avec les pinces a fpiraux., L’outil
recuire étant donc couleur de cerife, on le retire du feu,
& on le laifle refroidir , les reflorts reftant dedans; car fi
on retiroit les reflorts de dedans Poutil, pendant qu’il eft
chaud, il s'éleveroit une écaille ou paille fur les refforts,
qui en changeroit la force , & qui oteroit le poli de la
lame,

4 4. Couper avec une lime 3 feuille de fauge, le bout
intérieur de l'ecil, ainfi que le bout extérieur a 'endroic

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



16 D r4 Mzsvre pv TEMPs,

du trou fait pour le crochet de l'arbre & plier: ce reffort
ne devant plus étre placé fur le tour a plier les reflores, 'un
& lautre bout devient inutile.

4 5. Achever de plier en fpirale avec les pinces a fpiraux,
les reflorts préparés. Pour cet effet, il faut avoir au moins
quatre pinces a {piraux de différentes groffeurs & courbures
pour les reflorts des grandes Horloges , & autant pour ceux
des petites : & il en faut deux ou trois droites fans taille pour
fervir 4 ouvrir les fpires trop fermées. Quand les reflorts
font pliés trop grands au feu, il faut commencer a travailler
les reflorts par le centre avec les petites pinces courbes: on
pliera le bout du centre de la groffeur convenable pour Ia vi-
role. Pour les grandes Horloges, cette virole doit avoir g
lignes de diametre : les viroies pour les fpiraux de moyenne
force , comme celui de N° XXV, ont 2 lig. % : & pour les

etites Horloges , le diametre de la virole eft de 1 lig. 2.
gi les fpires du reffort font trop ferrés au feu , il faut les
ouvrir avec les pinces droites en commengant par le dehors.
Le reflort étant ouvert convenablement, on le plie par le
centre avec les pinces courbes. Il faut que les refforts foient
parfaitement pliés en fpirale, enforte que les courbures &
les intervalles foient uniformes dans toute I'étendue du ref-
fort : l'intervalle entre les fpires des grandes Horloges doit
étre par-tout de £ de ligne, & pour les petites Horloges, cet
intervalle eft de I ligne au plus.

6. Les reflorts érant parfaitement pliés en fpirale, il
faut les placer fucceflivement fur la virole d’épreuve qui
doit étre de la méme groffeur que la virole qui doit fer-
vir, & dont j’ai donné la mefure ci-deffus ; on ferrera le
bout intérieur du fpiral fur cette virole, au moyen de fes
deux vis, & de la plaque d’acier ; on montera la virole fur
un arbre liffe ; on fera ainfi tourner le fpiral fur cet arbre
afin de voir fi les fpires font concentriques a I'axe ; {i clles
ne le font pas, on travaillera en conféquence la fpire du
centre jufqu’a ce que le fpiral tourne rond , c’eft-a-dire quela
fPirale ne foit pas excentrique a l'arbre qu virole ; on exa-

' minera
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mirtera {i les c6tés du fpiral tournent droit , ce que I'on
corrigera s'il en cft befoin, en le faifant tourner parfaitement
dans le méme plan.

7. On prendra un des cowreaux d’érain , (A B, fig. 7,
Planche VII, que l'on figurera convenablement ; le dos de la
lame ayant environ une ligne d'épaiffeur , & le tranchant,
qui doit étre arrondi, ayant ; ligne au plus : on pofera un des
-~ refforts que I'on a pliés & terminés, a plat fur le laboratoire ;
on pofera furle fpiral,le tranchant du couteau d’étain, que
jyappelle la matrice , enforte qu'en paffant par fon centre , elle
en forme un diametre qui pafle en méme tems par le bout
extérieur du fpiral : en cet érat on frappera un coup de
marteau a téte un peu large & plate, ayant attention que
le coup porte au-deflus du centre du fpiral , afin que tous
les bords de chaque fpire s’impriment fur le tranchant de
la marrice d’étain: fi un feul coup n’a pas aflez imprimé, on
en donnera un fecond avant de dégager la matrice : on dé-
gagera la matrice, & on numérotera 1 le bout d’abord imprimé,
& on fe fouviendra que ce bout doit répondre au bout
extérieur du fpiral 4 un endroit qui fera remarquable par
l'impreflion méme de I'étain qui I'aura un peu blanchi,

On prendra le bout non imprimé de la matrice (q) , &
on l'appliquera fur le fpiral dans une pofition qui pafle par le
centre comme dans la premiere, & i angle droit fur Ia
premiere pofition : en cet état on frappera un coup de mar-
teau pour imprimer les bords des fgires fur le tranchant de Ia
matrice ; on fera la marque 2 fur ce bout de la matrice.

4.8. Je fais dpréparcr plufieurs lames du fer le plus doux pour
fervic de brides. J'en applique une fur le bout marqué ;
de la matrice. Je fais un peu déborder du bord de Ia
bride, le tranchant imprimé de la matrice (4) ; en cet érat je
ferre 'une contre l'autre a I'étau, Je prends une petite lime 3

;cut éere | foient aflcz faillants en dehors des entailles

de deux pouces §, afin de faire deux im- | de la matrice » & par conféquent du reffore,
preflions {ur chacune. afin de recevoir les chaffis qui doivent les

(5) U fam aufli que Ies bonts des brides | fixer fur Je reffort,
C

(a) La longueur des matrices
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fendre, de P'épaiffeur des entailles imprimées a la martrice. Je

ofe bien exattement dans une entaille & fais une légere fente
a la bride , & de méme A toutes les entailles du bout N° I. Je
marque un trait oblique au bout de la bride, qui indique
fon repaire avec le reffort.

49. Je prends une feconde lame de fer , & l'applique
de la méme maniere fur le bout N° II. de la matrice. Je
fais les fentes comme dans la premiere opération ; je marque
cctte bride par un repaire de deux traits obliques.

5 0. Je prends une petite fcie de reffort dont I'épaif-
feur eft la méme que celle des fpiraux: cette fcic fe place
& fe fixe dans un doffier monté fur un manche de limes : au
moyen de cette fcie a doffier je forme aux deux brides
de fer, des entailles d’égales profondeurs, & aufli larges que
la lame du {piral eft- épaiffe, afin que les fpires y entrent
jufte & foient maintenues dans leur figure & reftent dans
le méme plan.

§ I.Je prends une autre lame de fer & Papplique fur celle
N°I; Je les ferre a I'étau ; & avec la fcie a doffier je marque a
cette nouvelle bride , les entailles de la premiere , & je
fais le repaire.

5 2. Je prends de méme une autre lame & lapplique fur
la bride N° II, & y marque avec la fcie a doffier les
fentes , je marque un repaire de deux traits & cette nouvelle
bride.

5 3. J’acheve d’enfoncer les fentes des deux dernieres brides.

y 4. Je fais au milieu de Ia longueur de chaque bride
N° 1, une entaille enfoncée a moitié de fa hauteur , & du
c6té oppofé aux fentes des fpires : je fais de méme au
milieu de la longueur des brides N° II une entaille enfon-
cée a moiti€ leur hauteur , mais du c6té méme des fentes
des fpires. Au moyen de ces entailles , on peut faire l'af-
femblage des 4 brides en croix, & I'une au deffus de lautre.
Voy.PL VII, fig.6.

5 3. Je pofe le fpiral i plat fur le laboratoire, & prends
une bride N° I, & la place fur le fpiral dans le méme
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fens, & i 'endroit méme oi jai pofé la matrice pour former
la premiere marque d’impreffion : je fais entrer les {pires dans
les fentes.

§6. Je prends une bride N° II, & la pofe en croix fur
le fpiral, de forte que le bout marqué II foit du méme
c6té du fpiral ol étoit le bout II de la marrice, lors de l'im-
preflion ; je fais entrer le fpiral dans les fentes.

5 7. Je retourne doucement le fpiral & le pofe a plat
fur le laboratoire, fur fes deux brides. Je place la bride
N° I vis-a-vis celle N° I de deflous, & fais entrer les fpires
dans les entailles. Je prends de méme lautre bride N°II,
& la fais entrer en croix fur le fpiral, vis-a-vis celle
N° II de deffous.

§ 8. Je prends quatre chaffis a vis pareils a celui C D, PL
VII, fig. 7, & les fais entrer fur les ants des brides faillants
au dehors du fpiral : je ferre les vis, & fixe a demeure les
brides avec le fpiral, en forte que le tout ne forme plus
qu’un méme corps : voyez la fig. 6, Planche VII, qui repré-
fente cet affemglage. Tous les reflorts ainfi préparés font
préts 4 étre trempds.

5 9. Je place un reffort ainfi fixé avec fes brides dans
Voutil & tremper les reflorts ( Traité des Horloges Marines, N®
1142.) Apres avoir fermé Poutil je le place dans une grande
poéle pleine de charbon allumé: je laiffe I'outil fe chauffer fans
foufler, & jufques & ce quil aic pris le degré de chaleur
naturelle du brafier. Lorfque P'outil a tremper eft d’un rouge
cerife , je le tire du feu & le porte fur un poélon rempli
d’huile d’olive: en ce moment j'ouvre 'outil & laiffe tom-
ber doucement le reflort dans 'huile: je trempe de la méme
maniere tous les reflorts que j'ai préparés, & jen difpofe
toujours au moins une douzaine a la fois , afin d’avoir 3
choifir. D’ailleurs il y a de l'avantage 3 exécuter & trem-
per plufieurs reflorts a la fois; car lorfque Poutil & tremper
eft une fois échauffé, on place un autre reflort dedans, on
referme loutil, & on le remets un moment an feu, pour tui faire

Ca
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reprendre le rouge convenable, ce qui eft bientét fait: on
trempe de nouveau ce reflort , & ainfi de fuite.

6 0. Tous les refforts que j’ai préparés, étant ainfi trem-
pés, je dévifle les vis des chaffis lefqueltes doivent étre faites de
fer pour ne pas fe tremper. J'6te doucement ces chaflis & je re-
tire enfuite avec précaution les quatre brides de chaque reflort,
afin d’éviter de caffer les refforts. Toutes les brides qui
ont une fois fervi a la trempe des reflorts deviennent
inutiles, car a chaque reffort il en faut de nouvelles. Il
faut aufli effacer Uimpreffion faite aux matrices d’étain ;
on doit en avoir autant que de reflorts que l'on veut trem-~
per. On confervera les chaflis & vis , parcequ’ils ferviront
a toutes les trempes que l'on voudra faire

6 1. Pour connoitre les refforts qui font d'une bonne
trempe, je cafle un petit morceau de chaque bout du fpi-
ral, & je rejette les reflorts qui ne font pas dela plus forte
trempe : ils doivent, pour étre tels, cafler fec : je rejette
également les reflorts dE:)nt la trempe a trop dérangé la figure.
Nous obferverons, par rapport a l'effai de la trempe, que
Pon peut le faire, avant méme d’6ter les chaffis & les
brides , & on peut -eflayer de retremper ceux qui font
mols, :

6 2. Aprés avoir choifi les refforts qui ont la meilleure
trempe , & la figure moins dérangée, je blanchis les bouts
extérieurs deces reflorts avec de la pierre a huile en poudre,, ap-
puyant le bout  fur un morceau de bois de buis figuré conve-
nablement.. Je nétoie ce premier tour de chaque reffort
aprts quil a été blanchi.

63. Je place un reflort dans l'outil i bleuir, afin de le
faire revenir jaune : jen fais autant i tous les refforts ,
cette précaution étant néceflaire pour éviter qu'on ne caffe les
refforts en les poliffant.

6 4. Je polis les refforts, & c’eft une opération qui exi-
ge de l'adrefle & de la patience. Pour polir les reflores,
yattache un bois de buis convexe d'un c6té pour fou-
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tenir le reflort, lorfque je polis le dehors ou coté exté-
rieur ; & concave de l'autre c6té, pour foutenir le reffort,
lorfque je polis le dedans. Je prends du bois blanc & de
la pierre 3 huile broyée, pour adoucir le reffort fpiral des
deux cétés, dedans & dehors. Le fpiral bien adouci, je le
néroie, & prends enfuite du rouge d’Angleterre pour le polir;
je netoie chaque reflorz, & me fers pour cet effet de linge
fin & de pinces a goupilles plates & minces.

6 5. Le fpiral étant poli & nétoyé, je le prépare pour le
bleuir, & je fais fervir en méme-temps cette opération pour
faire reprendre au reflort I'exatte figure fpirale quela trempe
lui a fait perdre. Pour cet effet jintroduis entre les fpires
trop ferrés, de petits coins faits avec du bois de Fufain, afin
de les écarter convenablement : & pour ramener les fpires
qui font trop ouvertes, je place le fpiral fur une plaque de
cuivre mince biendreflée, fur laquelle je marque & place des che-
villes qui contraignent la lame , pour la redreffer & lui faire
prendre la figure fpirale la plus exa&te. ( On congoit qu'il
faut placer de nouvelleschevilles pour chaque nouveau reflort. )
Le fpiral ainfi ramené 4 la figure qu’il avoit avant la trempe ,
on le pofera avec fa plaque de cuivre dans l'outil a bleuir, &
au moyen d'une groffe chandelle, en échauffant cet outil on
bleuira le fpiral : & pour quil fe bleuiffe bien également,
lorfque le defTous commencera a bleuir, on retournera le fpi-
ral fens deffus deflous dans 'outil. Une autre méthode que
yemploie pour ramener le fpiral 4 fa vraie courbure , Ceft de
prendre une pince a fpiral ayant la courbure convenable, de
pincer le fpiral a 1’en£oit ot il eft mal courbé & trop ouverr,
& en faifant chauffer la pince avec le chalumeau en deflous du
fpiral , celui-ci reprend la vraie courbure : fi la fpire eft
trop fermée, je¢ me fers d’une pince plate.

6 6. Tous les refforts étant bleuis & ramenés i la figure
fpirale, il faudra les éprouver fur la Balance élaftique ( Traité
des Horloges Marines,n° 1144 ) afin de connoitre ceux qui
font propres 4 'ifochronifme. Pour cet effet, on placera chaque
refort fpiral fur la virole d'épreuve ayant 3 lig. de diamétre ;
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on le difpofera de forte quiil foit exaltement concen-
trique & droit; on l'appliquera fur I'axe de la balance , & on
I'éprouvera. Si la force du reflort croit en progreflion arithmé-
tique, ou {i, A Ia fin de la bande par 120 degrés, par exemple, clle
décroit, ce fpiral peut écre réputé ifochrone ( Traité des Hor-
loges,) n° 141, 226. Mais fi laforce eft en plus grande progref-
fion que celle arithmétique , le fpiral ne fera pas ifochrone en
ce point ; on 'accourcira donc & on cherchera, de Frochc en
proche, s’il a dans fa longueur un point par lequel il puiffe
etre ifochrone : cette épreuve doit étre faite de deux manicres :
d'abord en faifant reflerrer le fpiral fur lui-méme, enfuite en le
failant rouvrir ; & il faut avoir foin que les fpires ne e touchent
pas entr’elles ni au pironni & la virole, effets qui rendroient I'é-
preuve tres-fautive. On mettra & part les reflorts qui n’ont pas
été trouvds ifochrones ; mais avant de les rejetter , il fera a
propos d’en faire I'effai avec 'Horloge méme ; parce que cette
manicre de les juger eft encore plus sire que celle de Ia
balance.

6 7. Ayant trouvé un fpiral reconnu propre 2 I'ifochronifine
fur la balance élaftique , on fera une marque & ce fpiral a 'en-
droit ou il étoit arrété par le piton, & autant au centre prés
Ia machoire de la virole : on placera ce reffort fur la virole
du balancier, & de la méme maniere qu'il étoit fur celle
d’épreuve , ayant attention qu’il foit parfaitement droit &
rond, & que le trait fait au centre du reffort affleure la

laque de la virole, comme il faifoit a celle d'épreuve : on

ofera le reffort fur 'axe du balancier , & on fera tourner
{)a virole jufqu’a ce que le trait fait an dehors du fpiral fe
préfente dans la fente méme du pince fpiral : on fera mar-
cher 'Horloge en faifant décrire différents arcs au balancier,
au moyen de I’équipage décrit Chap. XVIII, & on éprou-
vera fi les arcs inégaux font ifochrones : fi cela n’eft pas, on
“allongera ou on raccourcira le fpiral jufques & ce que ce point
foit trouvé : cela fait, il ne faudra plus toucher au fpiral ; &
pour régler ’'Horloge, on augmentera ou on diminuera conve-
nablement le poids du balancier : car fi on touchoit au pinge
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fpiral pour régler 'Horloge, le fpiral ne feroit plus ifcchrone,
( Traité des Horloges Marines , N° 1403 ).

Nous donnerons dans le Chapitre XIX, tous les détails
relatifs aux épreuves pour lifochronifme du fpiral,

.

CHAPITRE 1IV.

Principes de conflruction , de léchappement libre le plus fimple ,
& details d’exécution.

68. J’A 1 publié dans le Trazté des Horloges Marines la
defcription & donné les Plans de plufieurs conftrutions de
I'échappement a vibrations libres de ma compofition, tel
que je I'ai employ¢ dans mes Horloges Marines (a). Cet échap-
pement a rempli parfaitement tout ce que j'en attendois &
qu'on en exige; cependant il reftoit encore a défirer qu'il
fut plus fimple & d’une exéeution plus facile, Nous allons
pré[gnter de nouveau I'échappement libre, avec les change-
mens que jy ai fait, & tel que je I'ai appliqué 4 mes petites
Horloges & Montres 2 Longitudes.

69. La figure 6, Planche IV, fait voir en perfpe@ive
Péchappement libre. Il eft ici repréfenté au moment ol la
roue d’échappement communique fon ation au balancier,

A, repréfente I'axe du balancier fur lequel eft fixé par deux
vis le cercle B d’échappement ; C, eft la roue d’échappement ;
a b c, la détente d’échappement, laquelle porte en 4 un talon
formé en portion de cercle qui fert & fufpendre Iaétion de
la roue C, pendant que le balancier va & revient librement
fur lui-méme; la partie a 4 de cette dérente eft formée en

» (a) Voy. Traité des Horloges Marines , | Et voy. les Planches XI1X, fig. 4, 1,6 & 7;
{a defcription n® 281 : & le Chapitre XII, | Planche XX fig. 2, 3, 9, Planche VIII fig.
il° Partie, n® 967 & f{uiv. ;n° 3035, 1084. | 6, 7, Planche XXI fig 4,
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reffort trés-flexible , & fur-tout & Pextremitd a qui eft Ie
centre de mouvement de la détente : j'appelle dérenze-reffort, (a)
la piece a 4 ¢c. La partie 4 ¢ forme proprement la détente dont
le reffort a 4 eft le centre de mouvement. La pate a de la
décente - reffore eft attachée par une vis & deux pieds fur
la platine. Le reflort d ¢ f fixé par une vis a deux pieds fur
le cercle d’échappement , porte en d une cheville, laquelle
agiffant fur le bras ¢ de la détente, dégage la roue; ceft 2
ce moment que la dent de la roue agit fur la tranche 4 du
cercle d'échappement, & qu’elle lui communique fon aétion:
le cercle continue enfuite de tourner de B en A4, enfuite il
revient fur lui-méme, & alors la cheville 4 du reffort 4 e,
glifle fur le bout incliné ¢ de la déetente, & fe remet en
Frife pour €lever de nouveau la détente. Jappelle levée reffort (4)
a piece d e f; la partic d ¢ forme feulement le reffort qui
doit étre tres-flexible, & dont le centre de mouvement eft
cenfé écre fait en e; la levéereffore peut fliéchir vers le centre
de I'axe 4 , mais elle ne peut pas trop s’engager avec le bras de
la détente , fa courfe de ce c6té éeant bornée par une cheville
fixée au cercle B ; le talon d’arrét 4 de la détente ~ reffort a b ¢,
ne doit pas non plus étre engagé trop avant dans la pointe
de la dent de la roue, mais feulement de la quantité nécef-
faire pour l'arréter firement. La courfe de la détente eft ici
bornée par l'ouverture g faite a la platine fur le fond de la-
uelle va battre le bout du talon 4.

7 0. La figure 7, Planche IV, repréfente le plan de 1'¢-
chappement que nous venons de décrire: B, le cercle d’é-
chappement ; C, laroue; a bc, la decentereffort; & ef g,

la levée-reffort.

(a) Cette détente - reffort tient licu de la (#) La levée-reffirt tient lieu de la palette
détente que j'employois ci-devant, & laquelle | que j'employois ci-devant, laquelle cft mife
érolt rni(}"c en cage par un pont, rouloit {ur | eacage par un pont, roule fur deux pivots,
deux pivors, & ¢eoit preflée par un reflozt. | & cft prefiée par un reflort. Poy, Trairé des
Voy. Traité des Horloges Marings.N° 990, | Horloges Marines. N° 990,

REMARQUE,
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REMARGQUE

L’échappement & vibrations libres que nous venons de
décrire , eft en méme temps le plus fimple , il eft
~d’'une exécution facile , & il a I'avantage de pouvoir étre
aifément appliqué aux Montres de poche : il et préféra-
ble a celui a détente & a palette que jemployois ci-de-
vant a mes Horloges, parce quil a de moins le frottement
de quatre pivots , & celui des points de contat des chevilles
de détente & de levée: ceft par la confidération de ces di-
vers avantages que nous entrerons ci-apres dans tous les dé-
tails de conftrution & d’exécution de ce nouvel échappement.

7 1. La figure 8, repréfente le plan de I’échappement &
vibrations libres, & détente mife en cage ; c’eft le méme que j'ai
donné Traité des Horloges Marines, Planche XIX, fig. 5, décrit
n° 977 du méme Ouvrage , auquel jai fait ici un tres-léger
changement; c’eft qu'au lieu de rendre flexible le bras droit
de la détente, de maniere que la cheville portée par le cercle
éleve ce bras-reffort par un plan incliné, jai placé le reflore
de coté pour en obtenir 'effet du pied-de-biche employé dans
mon premier modele: voy. Traité des Horloges Marines, n° 281.
A eft la roue d’échappement ; B le cercle ; @ 4 ¢ la détente mife
en cage par un pont , & prefiée par un reffort ; f 4 repré-
fente ce reflort : la partie 4 forme le talon d’arrée de-laroue; 4
eft I'axe ou centre de mouvement; 4 ¢ le bras de la détente ;
& & dle reffore fur le bout duquel la cheville 4 du cercle d’¢é-
chappementagit lorfqu’elle revient de Zend; alors cette cheville
éleve la dérente & dégage laroue, (parce que ce reflort appuie
fur le talon ¢ du bras de la déténte) ; mais lor{que le balancier
revientde Ben c, cette cheville fait fliéchir le reflort 44 pour fe
remettre de nouveau en prife : la cheville e attachée a la pla-
tine empéche la détente de rétrograder , & le reflort 4 d céde
au mouvement de la cheville 4. Quoique cette difpofition pa-
roifle fort fimple , je préfere la levée-reffort placée fur le cercle
d’échappement ; car ce reffore étant placé fur la détente, celle-ci
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devient trop pefante, cequiexige plusde force dans lereffort qui
la prefle, & oppofe par conféquent plus de réfiftance au mouve-
ment du balancier : le reflfort 4 d eft attaché par une vis fur le
ecntre de la déeente.

Prz}zajves de conﬂruc?zfon de mon e’chappement a vibrations

libres , a détente mife en cage & & levée-reffort.

7 2. La levée la plus convenable 3 (@) cet échappement eft
de 6o degrés.

7 3. La détente doit étre la plus petite & la plus légere
{)oﬁible ; je régle fa longueur fur la diftance des dents de
a roue d’échappement, & place cette détente fur le plan,
de forte que le bras droit & celui qui porte le talon ayent
chacun la méme longueur.

7 4. L’axe de la détente doit €tre placé dans la tangente de
la dent qui doit pofer fur le talon de cette détente, pour
fufpendre le mouvement de la roue.

7 5. La roue d'échappement doit étre la plus légere pof-
{ible, & fes pivots d’un petit diameétre.

76. La longueur du reffore - levée doit étre réglée par
la tige de la détente, a c6té de laquelle il doit paffer fans
y toucher : par cette difpofition on donne & ce reffort toute
la longueur qu’il peut avoir.

77. Le bras droit de la détente doit €tre exa&tement
dirigé au centre du balancier , & agir le plus pres de ce centre

quil fe pourra, ( Traité des

(a) Pour trouver la grandeur que doit
avoir le cercle d'échappement pour que la
leyée foit de 6o degrés, on obfervera que
fon diametre doit éere double de la diftance
d'une dent de a roue d'échappement 4 un
antre , puifque Ia corde de ‘6o degrés eft

¢gale aw xayon , ou, ce qui revient au

méme , le rayon eft contenu ¢ fois dans la
circonférence du cercle; ainfi pour tracer
%e plan de Béchappement, on rronvera cetre

Horloges Marines , n° 282. )

diftance des dents par la proporrion fuivante,
pour une roue que nous {uppofons avoir g
lig. £ de diametre, 8 24 dents: 1:3,1476::
oi:oug,s:29, 8452 ,divifant ce dur-
pier terme qui eft la mefure de la cir-
conférence, par a4, nombre des dents,
on aura, a trés-peu-preés, T lignes pour
leur diftance ; ainfi le diametre du cercle

d'échappement devra étre de 2 lignes |,
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78. Le bras droit de la détente doit écre accourci en
exécutant 'échappement , jufques a ce qu'il n’excéde pas le de-
dans de la cheville de la Zlevée-reffore 5 cela donne la quantité
dont la détente doit €tre élevée pour dégager la dent de
la roue d’échappement, & en ce point les effets font siirs.

7 9. Dans mes petites Horloges la cheville de la levée peut
avoir :—; de lig. de diametre.

8 0. Au moment o1 la cheville de la levée - reffore touche le
bras droit de la détente pour dégager la roue, la levée-
reffort doit faire un angle de 100 degrés, ou a peu prés, avec
la ligne qui paifccrar les centres de la détente & du balancier,
& ce reffort ne doit €tre a angle droit avec la détente, qu'au
moment ot la cheville eft arrivéc au bout du bras & le
quitte. Cette direction de la levée-reffort eft néceflaire pour
empécher que la réfiftance que la détente oppofe pour la levée,
ne faffe en cetr inftant, écarter le levée-reffort vers le centre
du balancier , ce qui empécheroit de faire détendre la roue ;
mais dans cette pofition la réfiftance de la détente fert au
contraire a faire appuyer la Zevée-refforr contre la cheville

d’'arrée : aimfi toute autre direftion rendroit les effets in-
certains.

8 1. La cheville de repaire du balancier doit étre telle-
ment placée , que Uentaille du cercle d’échappement fe trouve
dans la ligne des centres du balancier & de la roue, lorfque
le balancier eft arrété. Pour cet effet, on doit, pour marquer
le repaire , faire un trait au balancier vis-3-vis ﬂ:o de la pla-
tine, au moment ol la roue a produit la levée & quitte le
cercle, & un autre trait lorfque la Zevée - reffors , en rétro-
gradant , quitte le bout du bras droit de la détente. Prenant
le milieu entre ces deux traits, on aura le point dubalancier fur
lequel on placera une cheville. Lorfqu'elle fera vis-4- vis
le o de la platine , le plan de la levée du cercle fera dans
la ligne des centres; & en ce moment, pour peu que le ba-
lancier foit mis en mouvement, I'échappement fera en aétion
pour entretenir le mouvement de vibration.

D2
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De la maniere de tracer fur le calibre, léchappement libre a
detentz-reffort & & levée-reffort.

Planche IV, fig. 7.

82. Soit 4, fig. 7, la plaque de cuivre fur laquelle on
veut tracer le plan de I'échappement : cette plaque doit €tre
faite en cuivre, bien dreffée, & adoucie au charbon.

8 3. Je trace fur le calibre , le cercle C qui repréfenté la
grandeur de la roue d'échappement, laquelle doit avoir 10
dents ; je divife exaétement ce cercle en 10 parties , & les
points de divifion repréfentent les pointes des dents de la
roue; cela fait, des points # & o de divifion, & avec la méme
ouverture de compas qui donne la diftance des dents, je
forme les interfeltions m, /5 du point d’interfetion comme
centre , je trace le cercle B qui repréfente le cercle d’é-
chappement & fon diametre , tel que la levée d’échappement
foit exa&tement de 6o degrés. (a)

Maintenant pour tracer la détente yobferve que la roue
tourne de 7 en o, & je prends le point de divifion p de
la roue pour former fon arrét au moyen du talon de la dé-
tente-reffort 5 de ce point & du centre m du cercle d%é-
chappement , je tire la ligne ¢ 4 qui repréfente le bras de
Ia détente, & je marque le point g qui repréfente la cheville
de la levée qui doit élever la détente. Cette cheville doit
étre placée aufli prés du centre du cercle quiil eft poffible,, en-
forte cependant que ce reflort, en gliffant fur le plan incliné
du bras de la dézente , & en ferapprochant du centre , ne puiffe
toucher a I'axe du balancier : cette diftance eft ici donnée
en conféquence, ainfi elle dépend de la groffeur de I'axe du
balancier. Dans ma Montre aftronomique de poche , décrite
Chapitre XII, le point de conta& de la cheville de lalevée-reffort

(a) Cela eft érident, puifque, comme f au rayon du cercle d’échappement, or on

nons I'avons dit (n° 72 ) la corde a 4, ou | prouveenGéométrie que cerarc eft de 604,
Pelpace parcours par la roue , clt égal
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fur lebras droit de la détente, eft diftant de % de lig. du centre.

8 4. Ladire&tion du reflort a 4 doit étre dans la rangenze de
1a dent de la roue d’échappement qui fait arrét fur le talon
de la détente , c’eft-a-dire, étre d’équerre avec le centre de la
roue & la dent p ; ainfi en plagant fur le calibre une équerre
dont un cdté pafle par le centre de la roue, & que langle
réponde au fommet de la dent, lautre c6té de I'équerre de-
vient tangente ou perpendiculaire au rayon. Donc en tirant une
ligne a & fur ce c6té, on aura la diretion du reffort. Pour
tracer la dire&tion du reflort-détente avec plus de précifion,
enforte qu’elle foit tangente a la roue , du centre s de la
roue C, fig. 7, tirez la ligne pon&uée s ¢ qui paffebpar le point
de divifion p de la dent qui doit agir fur le talon 6 ; de cette
divifion qui repréfente Pextrémité de la dent comme centre,
décrivez la portion de cercle 7 avec la mé€me ouverture de
compas qui forme le rayon 4 s de la roue : & des points
s r comme centre ; formez les portions de cercle 7, v; du point
d’interfe&tion 7, tirez par le point de divifion deladent p,
la lignez 4, qui fera tangente au rayon 4 s de la roue. Pour
régler la longueur du reffort, je prends la longueur p g (a)
de la détente & la porte en a ; de ce point ¢ comme centre de
mouvement de la détente , je décris la portion du cercle ¢
qui formera le talon de la détente ; le trait intérieur 5 marque
Pépaiffeur de ce talon; au-dela du point y, je trace la patte
a y de la dérente-reffort.

& 3. Enfin pour achever de tracer I'échappement il refte
amarquer la direftion de lalevée-reffore : pour cet effet, je prends
un rapporzexr de corne tranfparent : je place le centre en g qui
repréfente la cheville du reffort-levée, le o ¢ fur la ligne g 4
du bras de la détente, & vis-3-vis 100 9, je marque un point x;
de ce point a la cheville, je tire la ligne en e g qui repré-
fente la dire@tion du reffort-levée.

() Pour faciliterl'exécution de la dérence- § fions que je viens de donner, il fant que
reffore, & en aflurer micux les effets, i1 | ce reflore ait trois fois la diftance dune

faur donner plus de longucur 4 la partic qui | denc de la roue, 2 patdir dutalon &, julqwi
Sorme le reflore; ainfi au licw des dimen- | Ia patte a.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



30 De 14 MEsvrReE Du TEMPS.

8 6. Il refte a régler la longueur de ce reffore; le talon
g de la détente eft la feule chofe qui le borne, parce que
5’1l étoit trop long il iroit y toucher : il faut donc prendre
avec un compas, la diftance 7 g ducentre du cercle B8 au talon g,
pour en former la portion de cercle e qui limite la longueur
de la levee-reffore : cette portion de cercle ¢ doit étre en de-
dans du talon ¢ du reffort-levée, afin qu'il y ait ua paflage
aif¢, & que le reffort-levée ne puiffe jamais trop en ap-
procher.

&7. Je trace la portion de cercle e qui termine Pextré-
mité du reffort : j° / eft la patte,, & A la place de Ja vis
qui doit l'attacher fur le cercle d’échappement C: ce reffort
eft fixé fur le cercle C par une vis & deux pieds.

8 8. Le pont D fert a borner la courfe de la dérente au-
deflus delaquelle il pafle 5 il porte en deffous deux chevilles,
Pune placée au bout pour arréter la détente, & lautre en
dedans , pour empécher que Fon ne puiffe forcer le reflort.

De lexécution de l’e’chczﬁaem.ent a vibrations libres a détente

& a levée-reffort. (3)

89. Pour exécuter siirement & facilement cet échappe-
ment, il eft 4 propos de tracer a part fur une petite plaque
de cuivre, la roue, le cercle, la détente & le reffort-levée,
par des traitsfins & des points, de la méme maniere qu’il left
fur le plan Planche III fig. 1, d'apres les régles preferites
ci-devant.

9 0. L'échappement étant ainfi tracé fur le calibre (4) on
s'en fervira pour exécuter shrement la levée-reffort. Pour cet
effet, on percera un petit trou par le point o qui repréfente
le centre du cercle ; un autre en g, pour la cheville dela Jevée-
reffore 3 un en m pour la vis jun en p de extrémité du reflore-

(2) Je prends pour exemple celui de | les fois quon aura un pareil échappement
I'Horloge Ne¢ 36, Planche I11. fig. 1. a exécuter,
(¢) Ce calibre érant fait, fervira toutes
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levée , & unen m pour extrémité de la patte. Cn placera fous
le calibte une plaque d’acier mince & bien dreflée que l'on
ferrera avec une tenaille a vis ; & marquant avec un foret des
points & chaque trou on aura la figure exa&te de ce reffore.
On tracera par ces points la figure de la levée-reffor:.

9 1. On percera le trou o du centre que I'on fera de la méme
groffeur que celui du cercle d'échappement ; on percera de méme
celui de la vis 72 du reffort, & celui de la cheville de lalevée qui
ne doit étre que de o lig. % au plus ; on placera le cercle d’¢-
chappement fur Parbre liffe qui a fervi a le tourner & au def-
fus la plaque d’acier du reffort-levée ; on percera fur le cercle
d’échappement le trou de la vis de ce reffort. On fera la vis
& fixant enfemble la plaque & le cercle fur le méme arbre,
on percera au cercle d’échappementle trou de la cheville levée;
on otera la vis & figurera le reflort tel quil eft tracé fur la plaque
d'acier ; on placera une cheville dans le trou du reffore le-
vée; cette cheville débordera en deffus pour faire effet avec
la détente, & en deffous pour entrer dans le trou du cercle.
On préfentera le cercle ( placé fur fon axe) avec la déeente,
& on verra {i la diretion du reffort eft celle prefcrite, & on
la corrigera au befoin ; on percera deux trous a la patte du
reflort pour les pieds; on trempera ce reflort & on le ferarevenir
bleu; on adoucira ce reffort ; enfuite on affoiblira & rendra
tres-flexible la lame p ¢ 5 on adoucira cette partie de la lame,

0 2. Lereffort de la levée ayant la direction requife , & étant
trempé & mis de force, c'eft-a-dire rendu le plus foible, on
ajuftera lacheville de la levée, qui doit étre cnor; cette che-
ville ne doit avoir que de J; lig. de diametre. On laiffera débor-
der cette cheville en deffous pour entrer dans le trou de repaire
ducercle d’échappement : en cet état, on percera le trou de la
cheville d’arrér de la Jevée-refjort 5 cette cheville doit écre
placée fur lecercle d’échappement , auprés du petit rond qui
porte la cheville, mais fans devoir y toucher, & elle ne doit faire
quaffleurer le dehors du reflfort levée, & bien jufte, afin
quelle ne change pas la dire@lion donnée de ce reffort; on
placera cette cheville qui doit é&tre un peu plus groffe que
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celle de la levée, Cela étant ainfi fait, on agrandira le
trou de repaire fait au cercle d'échappement, pour la cheville
de la levée. Ce trou doit étre affez grand pour permettre le
mouvement rétrograde de cette cheville, lorfque le bout
fupérieur de cette méme cheville , agit fur le plan incling
du bras droit de la détente d’'échappement : par cette dif-
})oﬁtion, le reflort-de la levée ne peut pas étre forcé en travail-
ant a Péchappement, ou en le nétoyant, parce que ce trou
qui devient en ce moment de précaurion , borne la courfe de
la cheville,, & par conféquent du reffort levée , & le ga-
rantit de tout accident.

,913. La levée - reffort étant ainfi faite, on travaillera i
la détente d'échappement ( que je fuppofe déja ébauchée ,
& la tige mife en cage, & le reffort de détente placé.) On
taillera la roue & finira les dents : on tournera le cercle
d’échappement jufte de grandeur, pour qu’il paffe entre
deux dents fans jeu: en cet érat, on limera le talon de dé-
tente, terminé par une portion de cercle concentrique i fon
axe , & ce talon ferajulte de longueur pour entrer fous fa dent,
mais fans jeu. :

On limera le bras droit de la détente, de forte que fon plan
pafle par le centre de I'axe de la détente, & qu'étant dirigé
au centre du balancier , le talon foit fuffifamment en prife
avec la dent de la roue d’échappement. Dans cette pofition,
on percera & pofera la cheville d'arrét de la déeente , de forte
que cette cheville érant placée, le bras droit foit exaltement di-
rigé au centre du balancier : on marquera & percera la che-
ville fur laquelle doit agir le reflort de la détente. Cetre
cheville doit étre placée , de forte que le reffort érant
dirigé au centre de la détente, il agiffe fur elle , ou ce qui
revient au méme , il doit agir par la ligne des centres.

4. On fera faire les effets au reffort en le mettant de
hauteur, de largeur , & d’épaiffeur convenable.

Cela étant ainfi préparé, on limera le c6té du talon pour
ne laiffer que la prife néceflaire pour affurer l'arrét de la
rouc; le dedans du talon limé en plan incliné : on diminuera

la
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la largeur du dehors du talon que l'on tiendra le plus léger
offible ; on accourcira le talon pour qu’il ne fafle que dé-
Eorder un peu l'épaiffeur de la dent de la roue.

9 5. Pour achever la détente, il refte & donner la lon-
gueur néceflaire au bras droit pour opérer le dégagement
de la roue. Cette longueur doit étre telle que le bout du bras
ne fafle qu'affleurer le dedans de la cheville de la levée-refforz ,
ou ce qui revient au méme , que le talon s’écarte de la roue
par la levée de la cheville d’environ l’éfaiﬁ'cur de la roue
d’échappement , ou de¢ ;3 de lig. dans les petites Horloges
Marines.

96. Le bout du bras droit en dehors doit &tre terminé
ea plan incliné , & convenablement pour que la cheville
de la levée, lorfque le balancier rétrograde,gliffe fur ce plan pour
enfuite fe remettre en prife avec la détente, & que lorfque
le balancier revient, il s’éleve de nouveau.

9 7. On trempera la détente , on I'adoucira, & on polira les
parties agiffantes. On placera a demeure fur la détente la che-
ville fur laquelle doit agir le reffort de détente. On chaffera
la tige fur la détente, de maniere que celle-ci foit élevée
a la hauteur requife pour que le bras droit réponde au milieu
de la longueur de la cheville dela levée-refforz, & que le talon
réponde aufli a I'épaiffeur de la roue. '

On tournera un peu le cercle d’échappement, afin que
les dents de la roue aient un peu de jeu.

9 8. Tous les effets de la détente étant revus & bien faits,
on fera tourner doucement a frottement par la preflion d’une
carte &c. le balancier, enforte qu’il ne faffe quélever la
détente four dégager la roue, pour qu'une de fes dents ap-
puie fur le cercle. En ce moment, on marquera fur le ser-
cle la place de l'entaille qui doit opérer la levée de la roue
fur le cercle d’échappement. Cette entaille doit correfpondre
a 'endroit ou la dent de la roue appuie fur le cercle. '
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Direition des opérations dexécution de [ éahappement libre
a détente & & palette mife en cage.

9 0. Fendre & finir la roue d’éc iappement.

10 >. Ebaucher la détente :échappement felon quielle
eft tracée fur le plan, & d’a: :&s I'élévation de la roue &
du cercle.

10 1. Pofer le reflort de la détente d’échappement ; mettre
le pied; percer & pofer la cheville d'arrée de la déeente d’apres
le plan de I'Horloge on fon trou eft percé.

¥ 02. Faire le paflage a la platine pour le talon de la dé-
tente d'échappement & d’apres le plan,

103. Nettoyer les trous & les pivots des rouleaux: re-
monter les rouleaux & mettre le balancier en cage.

I104. Démonter toutes les picces portées par le cercle
d’échappement ; mettre la roue d’échappement i fa place.

105. Préfenter le cercle d’échappement fur F axe de
balancier, afin de voir combien ce cercle doit étre dimi-
nué pour entrer entre les dents de la roue.

106. Tourner le cercle d’échappement de jufte grandeur
pour entrer fans jeu entre deux dents de la roue.

107.Le cercle ainfi placé , & fixant la roue , prendre
avec le compas a verge, la longueur du bras du talon de
détente d’échappement, porter cette mefure fur le talon;
tracer la portion de cercle & limer en conféquence le talon:
qu’il faut tenir plutbt trop long , afin d’en limer petit-a-

etit jufqua ce qu’il entre jufte fous la dent pendant que
i)a roue eft retenue par le cercle. Il convient de laiffer ce
talon plus large quil n'eft befoin pour former I'arrét de
la roue, afin davoir 3 en limer lorfqu’on. aura pofé la che-
ville d'arréc de la détente.

1 0 &. Il faut tourner encore le cercle d’échappement , afin
de donner le jeu convenable aux dents de Ia roue.

109. Remonter la palette & fon reffort fur le cercle
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d’échappement , & placer le cercle fur I'axe de balancier ;
lattacher par fes vis.

110. Limer le devant du bras droit de détente, de
forte quétant dirigé au centre de l'axe de balancier , le
talon de détente refte en prife fous la dent de la roue
d’échappement, d’'une plus grande quantité qu’il n’eft befoin
pour en former l'arrér.

I 1 1. Percer & placer en conféquence le trou de la che-
ville d’arrée de la détente , pour que le bras droit conferve
fa direttion au centre de I'axe de balancier.

I 12. Percer & placer la cheville du reffort de déeente,
de forte que cette cheville placée, le reflort foit dirigé au cen-
tre de la dérente.

113. Limer le talon de détente, & ne laiffer que la
prife’ convenable pour I'arrét de la roue d’échappement.

I14. Limer le bout du bras droit de détente , de forte
que la cheville de la palette d’échappement opere la levée
convenable pour dégager la roue.

II 5. Achever de limer & adoucir la détente; la trem-
per ; Vadoucir ; polir le talon & le bras droit ; placer
la cheville pour le reffort; chaffer la détente fur fa tige;
& la faire entrer a la hauteur convenable.

I16. Mettre la détente & fon reffort en place; en cet
état, marquer fur le cercle la place de 'entaille qui doit
opérer la levée de la roue fur l[; cercle. Pour cet effet , on
fait agir la palette fur la détente pour degager laroue; en
cet inftant marquer 'endrojt ot la roue appuie fur le cercle.

I 17. Limer Pentaille , laquelle doit former une courbe; la
préfenter de nouveau , & la relimer petit-a-petit, jufqu’a ce
que la dent en quittant la détente tombe jufte fur Lextré-
mité de cette entaille pour opérer la levée. .

11 8. Tremper le cercle, & polir le plan ; adoucir les
faces, &ec. '

- 119. Marquer la cheville de renverfement : Pour cet

effet , faire tourner le balancier jufqu’a ce que la roue ait

opéré la levée : marquer un trait vis-a-vis du o de la platine ;
E-2
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faire rétrograder le balancier jufqu ce que la cheville de la
palette foir remife en prife avec le bras droit de la détente ;
marquer un autre trait vis-a-vis le o ; prendre le milieu de
ces deux traits faits au balancier : c’eft la place de la cheville
de renverfement,

Remarque & obférvations fur [ échappement a vibrations libres
appliqué aux Montres a Longitudes a vibrations promptes ,

& aux Montres q’e poche.

1 20. L’échappement a vibrations libres que nous avons
décrit ci-devant, remplit parfaitement fes effets, & on peut
I'exécuter facilement lorfque le balancier fait des vibrations
lentes , comme 2 ou 4 par fecondes. Mais il devient plus
difficile dans les montres qui font 6 vibrations par fecon-
de. Cleft par cette raifon que je dois ajouter a ce Chapi-
tre quelques obfervaiions pour fervir de guide aux Artiftes’
qui voudront en faire l'application aux montres a vibra-
tions promptes.

I 2 1. 1° Lacheville delalevée-refforr portée par le cercle
d’échappement ne doit élever la détente , ou la dérenze
levée, que de la quantité néceflaire pour que la dent de la
roue d’échappement échappe siirement de deflus le talon qui
fufpend le mouvement de la roue () ; & auflitot que la roue
eft échappée, il faut-que la détente quitte la cheville, &
qu'elle retombe promptement, afil que fon talon ait repris
fa place pour fufpendre de nouveau l'altion de la roue :
cela doit sexécuter avant que la dent qui agit fur le cercle
d’échappement foit parvenue a I'extrémité de ce cercle, &
qu'elle le quitte. Car fi la détente ne retombe pas affez

(a) Et pour que les effets de I'échap- | fulpendre sirement I'adtion de la roue ,
pement {e faffent en un rems trés - court , | pendant que le balancier ofcille librement;
le talon de la détente ne doit engrener dans § dansmes Montres a longiudes, cet engrenee
la roue que de la quanticé requife pour | ment du ralon eft d'environ 75 de ligne.
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vite pour recevoir la dent de la roue, celle qui eft fituée
vers 7, Planche IV, fig. 7, retomberoit fur la circonférence
du cercle , & cauferoit un frottement tres-nuifible , & la dent
courroit le rifque d’étre courbée a la rencontre de V'entaille
du cercle d’échappement : cet effet tres-nuifible peut fur-
tout avoir lieu lorfque le balancier décrit de tres - grands
arcs de 3co degrés, par exemple, fa vitefle en eft encore
plus grande , & par conféquent il eft néceflaire que la dé-
tente retombe plus promptement.

122. 2° Pour prévenir le défaut eflentiel dont nous
venons de parler , il faut que la dérente d’échappement foit
tres-courte & fort légere , afin qu'elle retombe prompte-
ment fans exiger trop de force dans le reffort qui la ramene :
ceft pour cette raifon que les détentes des Horloges N*
XXXVI & XXVII ne pefent avec leur tige que un grain,
ou la foixante-douzieme partie d'un gros: car {i cette dé-
tente eft trop pefante, il faut pour la faire retomber avec
la viteffe requife, que le reflort qui la prefle foit Elus fort,
ce qui caufe plus de réfiftance au mouvement de balancier,
& des frottements nuifibles aux points de contatt des dé-
tentes.

123. 3° Dans une Montre qui fait fix vibrations par
feconde , le reflort de la détente eft néceflairement plus
fort, afin de faire retomber aflez promptement & stirement
la détente. Le feul obftacle de cette force du reflort eft ce-
lui d'augmenter le frottement des points de conta& de la
détente 5 car par ra{)port au plus de réfiftance qu’elle oppofe
au mouvement du balancier , il n'en peut réfulter aucune
erreur ; cette réfiftance étant toujours la méme ; mais pour
empécher ou au moins diminuer les frottements des points
de conta&t par la levée; il faut que le bout du bras de
la détente foit trempé de toute fa force : & au-lieu d’em-
ployer une cheville de cuivre ou d'or pour la levée-refjore ,
il faut que le bout du refforz-levée porte un talon d’acier
pour tenir lieu de la cheville, & que ce talon figuré con-
venablement foit trempé de toute fa force. Cleft de cette
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maniere que jai fait exécuter I'échappement de la Montre
aftronomique portative décrite Chap. XII.

I24. 4°, La levée-reffort d’échappement n’a pas comme
le reflort de la détente une force limitée & donnée : elle peut
étre rendu la plus foible poflible , fans qu’il en puiffe réfuleer
aucun défaut , il {uffit que par aucunes fecoufles elle ne puiffe
s’écarter de la cheville d’arrét qui en fixe le chemin.

I2 5. Pour bien entendre cet échappement, il eft né-
ceffaire d’étudier avec beaucoup d’attention fa conftru&ion &
la nature de fes effets; & pour le juger il faut I'exécuter ;
ceft peut-étre méme le feul moyen d'entendre parfaitement
les détails dans lefquels nous fommes entrés dans ce Cha-
pitre , & je penfe que I'’échappement 2 vibrations libres eft
trés important pour la juftefle conftante , non-feulement des
Horloges 2 Longitudes, mais particulierement des Montres
de poche : ceft fur-tout en faveur des Artiftes amateurs
des Eonnes Montres , que j'ai donné plus d’étendue & cet ar-
ticle, & que je l'ai traité avec plus de dérails.

126. L’échappement 2 vibrations libres & détente-reffore
décrit (N° 69 ), peut étre facilement appliqué & une Montre
de poche : car, dans une telle machine , dont les pivots de
balancier roulent dans des trous , le balancier eft néceflaire-
ment léger, & dun petit diametre; & d&s lors il eft plus
convenable de lui faire battre quatre vibrations par feconde :
avec ces vibrations , les effets de I’échappement s’exécu~
teront facilement & trés-stirement. Et comme le reffore dé-
tente peut €tre trés-foible, il n'eft pas néceflaire de prati-
quer un talon d’acier a la Jevée-reffors : une fimple cheville
de cuivre devient fuffifante , fans craindre qu’elle puiffe
s'ufer ; le balancier faifant 4 vibrations par fecondes , &
employant I'échappement a vibrations libres , I'aiguille battra
les demi-fecondes, ce qui eft plus commode pour la plus
part des perfonnes qui veulent des Montres a fecondes.

I27. Le reflort de la détente doit étre fait en fouet le
plus fort en 4 Planche IV, fig. 7, & allant en diminuant vers
4 qui eft cenlé €tre, & qui eft en effet le centre de mouve-
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N\
ment de la détente a b ¢; de méme le reffore-levée doit étre
fait en fouet de g ene, le plusforcen g, & le plus foible
vers e, centre de mouvement de la levée-reffort g e f-

I . 8. Enfin, pour mieux aflurer les effets de I'échappe-
ment a vibrations libres a détentes, & indépendamment de
la force du reffort qui la fait retomber, on peut ajouter
une piece ou bras de précaution a la déerente; ce bras, au
moment ol la dérente dégage la roue d’échappement , entrera
dans une entaille du cercle d’échappement; & des linftant
que la détente retombera, le plan incliné du cercle écartera
le bras & ramenera le talon de la détente, pour recevoir la
dent avant que celle-ci ait quitté U'entaille de levée du cercle.

129. La fig. 8, Planche 1V, repréfente la difpofition 3
donner 4 I'’échappement a détente , pour aflurer les effets
de larrét de la roue d’échappement : 4 g eft le bras de pré-
caution fixé en 4, par la méme vis du reflort & 4, & par
I'axe. Le bout angulaire g doit fe préfenter a 'entaille £,
au moment ol la cheville 4 éleve la détente, & lorfque Ia
détente retombe , le plan incliné £ du cercle B, écarte le
bras g pour faire rentrer le talon a, avant que la dent 7 ait
quitté Uentaille d’impulfion /du cercle, enforte que, par cette
piece de précaution 4 g, la dent m de la roue doit néceflairc-
ment retomber fur le talon a de la détente, quand méme
le reffort f n'auroit pas fait retomber la détente avec affez
de vitefle : au refte, en employant dans I'exécution de l’échappe-
ment & vibrations libres a détentes, les foins & attentions
que jai indiqués ci-devant, 'addition de cette piece de

récaution devient inutile , car je n’en ai pas fait ufage
dans huit Horloges a Longitude , ol cet échappcment eft em-~
ployé avec des vibrations tres-promptes , 6 par feconde
& cependant les effets font trés-affurés,
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CHAPITRE V.

Du Reffort moteur des Horloges a Longitude. Des moyens
de rendre fa force conflante ; de calculer la force du
reffort ; de trouver le diametre de la fufée, &c.

I30. L’EFFET le plus nuifible dans un reffort, eftle frot-
tement des lames ; I'inégalité de force de la lame , ou bien la
mauvaife qualité de I'acier & de la trempe le rendent aufli dé-
feCtueux : mais par raEport au frottement le moyen dele prévenir
autant qu’il eft poffible , c’eft de tenir la lame plus épaiffe du
milieu, & il faut pour cela que le reffort ne foit pas trop
large, & que la lame ait une certaine épaiffeur.

13 1. Une obfervation qu’il eft important de faire pour les
reflorts d'Horloges a Longitude, dans lefquelles leur perfe&tion
eft d’une {i grande importance pour la juftefle du mouvement ,
c’eft qu’il faut adopter une moindre quantité de force mo-
trice ; car un grand reflort ne peut étre exécuté que par
les faifeurs de reflort en Pendule; cette forte d’ouvriers eft
incapable de les exécuter avec la perfection requife ; & lacier
qu'ils emploient n’eft pas aflez fin, parce que les refforts feroient
trop fujets & caffer : il vaut donc mieux avoir une moindre
quantité de force , & faire exécuter les reflorts par les ouvriers
qui les font en Montres. Tels font les refforts employés &
ma premiere Montre Marine ; mais dans le cas on il feroit
néceflaire d’avoir une force motrice plus grande, il feroit plus
convenable d’employer deux petits reflorts dans le méme
barillet , comme je 1'ai pratiqué dans ma Montre Aftrono-

mique Marine, (N°® x). Voy. ci-aprés Chapitre IX.,

Qualités
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Qualites requifes dans un reffort.

I3 2. 1°% D'avoir le moins de frottement poflible,

13 3. 2° De n’étre point fujet a caffer.

134. 3% De conferver conftamment la méme force.

I35. Quant a la premiere condition jobferve que la
lame du reffort doit étre étroite, car plus elle fera large,
plus 'épaiffiffement des huiles aura de prife, & par confé-
quent plus les fpires sattacheront l'une fur Pautre.

I36. Pour le fecond article, il faur, comme je le prati-
que, que le reflort ne foir jamais dans un état forcé ; pour
cet effet, il faut qu'il refte au moins trois tours de refte lorf-
que la fufée eft remontée tout au haut.

1 37. Enfin, pour remplir la troifieme condition, cela dé-

end particulierement de I'acier que P'on emploie pour la fa-
Erication du reffort, & de la maniere dont il eft trempé ;
mais on parvient encore a empécher qu'un reffort ne fe rende ,
quoiqu’il.Pn’ait pas ces deux qualités au point qu'on le defire;
c’eft lorfque le reflort ne fe trouve pas dans un érat forcé.

Des e}vreuves ferwmz: a trouver la guantire’ de ﬁ)rce motrice

pour les arcs donnés que doit décrire le balancier,

13 8. Laforce motrice d’'une Horloge 34 Longitude dé-
pend de I'étendue des arcs que le balancier doit décrire pour
que ces arcs €tant un peu plus grands, ou un peu plus c{)erits ,
ils foient cependant d’égale durde. Or cette force devient
par la limitée par I'étendue des arcs propres & 'ifochronifme.
Pour déterminer la force motrice qui eft requife dans
une Horloge 4 Longitude 2 reffort, je fais d’abord marcher
PHorloge avec différents poids , & ne fais aucun ufage pour
cela, ni du reflort , ni de la fufée qui ne font pas méme
placés dans le mouvement, lors de ces épreuves. Ifaur dong

F
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fuppléer au reffort, yajufte fur le quarré dela fufée un cylindre
portant un canon dont le trou quarré entre fur le quarré de
fulde; fur le cylindre eft enveloppé une corde a boyau qui

affe fur une poulic de renvoi attachée au dehors du tam-
Eour de I'Horloge : cette corde fert a y attacher différents
poids, felon quil en eft befoin pour les divers arcs a faire
décrire , pour parvenir a trouver le point ifochrone du fpiral ;
le point trouvé, je calcule combien le balancier doit pefer
pour que I'Horloge foit réglée, je diminue ou augmente en
conf¢quence le poids du balancier , & je régle 'Horloge fans
toucher au fpiral ; mais feulement par le poids du balancier
& de fes maffes: je fais de nouveau marcher I'Horloge en
ajoutant ou 6tant du poids moteur la quantité requife pour
faire décrire au balancier les arcs par lefquels il a été re-
connu que fes vibrations inégales font ifochrones. J'ai donc
alors la mefure de la force motrice , & je trouve par Ii-
quelle doit €tre la force du reffort pour étre égale au poids
d’épreuve. .

13 9. Pour n’éere pas obligé d’employer un trop grand
poids pour ces épreuves, jai fait le cylindre de 24 lignes
de diametre y compris le demi-diametre de la corde. Or
comme le levier a égalifer les fufées eft gradué pour une force
diftante de 48 lig. du centre,la pefanteur du poids moteur
trouvée par les épreuves de I'Horloge fera par conféquent
4 fois plus grande qu’elle ne doit étre avec le levier, puif-
que le rayon du levier eft quatre fois plus grand que ce-
lui du cylindre. Si donc le poids donné par les épreuves eft
de 36 onces avec le cylindre de 12 lig. de rayon, il ne fera
que de 9 onces avec le levier de 48 lig. de rayon.

1 40. La force du reffort étant donnée , je fais exécuter lc
reflort en conféquence, & fais augmenter ou diminuer
fa force , ou changer le diametre de la fufée , jufqu’a ce
qu’il zzre avec le levier le nombre donné. De cette maniere, je
nc {uis point obligé de démonter le mouvement a plufieurs fois :
car Eour amener le reflort de la fufée aux mefures données, on
n’a befoin que de la cage du rouage; du barillet; de la fufée
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& du lévier : au lieu qu'autrement on feroit obligé de démonter
le mouvement a chaque fois qu'on auroit changé le reflort,
opération longue & pénible.

I141. Jemploie encore I’équipage du cylindre & de la
poulie de renvoi, pour répéter les épreuves de I'ifochro-
nifime , lorfque le grand reffort eft fait ; & que 'Horloge eft
polic & remontée & demeure. Mais alors , je fais agir la
corde du cylindre dans un fens oppofé 3 celui o tourne
la fufée, afin de diminuer Peffort du reflort moteur, & de
faire décrire de plus petits arcs que ceux qu’il produit natu-
rellement. L'équzpage dont nous venons de parler, eft repré-
fenté Planche VII, fig. 2 & 3, & décrit Chapitre XVIII.

De lepreuve des refforts pour favoir fi, fans fe fervir de
la fufée, ils ont la force convenable.

I142. Un reflort moteur étant exécuté , on peut con-
noitre s'il eft de force convenable fans employer la fufée ,
ni mettre le barillet en cage. Car en attachant l'arbre de
barillet & I’étau, & attachant une corde a boyau a fa cir-
conférence, & fufpendant des poids a la corde, jufqua ce
que le reflort ayant un tour de bande, les poids foient en
équilibre avec lui, on trouvera parle calcul quel devra étre
le diametre de la fufée, pour que le levier a égalifer , foit
d’équilibre avec le méme reffort. Pour cet effet, on obfer-
vera que, pour I'équilibre , les poids ou forces font en raifon
inverfe des rayons ou leviers. Or le nombre de degrés du
levier étant donné pour la force motrice de 'Horloge, on.
trouvera quel doit étre le diametre de la fufée, pour que
le levier foit en équilibre avec laforce du reflort a un tour

de bande?"

PrRemMier ExEMPLE
I143. Si donc un reffort ayant un tour de bande, faic

équilibre 3 46 onces, & que par les épreuves avec le poids..
F 2
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d’effai, le reffort doive tirer § onces % du levier de 48 lig.
de rayon, on aura la proportion fuivante.

46 onces : sonces + :: 48 : x = 5 lig. 1* qui fera le rayon
de la fufée. -

SEcoND EXEMPLE

14 4. Le diametre de la fufée étant donné, ainfi que la
force motrice qui doit étre en équilibre avec le levier a
fufée , trouver quelle doit étre la force du reflort moteur
a la circonférence du barillet.

14 5. Si le reffort doit tirer § onces + avec le levier &
fufée de 48 lig. de rayoii, & que lec diametre de la fufée
foit de 11 lig. £ == 5 lig. £ rayon. Pour trouver la force du
reffort a la circonférence du barillet, on aura la proportion

5 3 lig. rayon: 48 lig. rayon: : 5 L onces : x = 45 <+ onces.

La force exercée a la circonférence du barillet, ou, ce
qui revient au méme, a la bafe de la fufée, doit étre de 45
onces =3 : Ceft la quantité que tire en effet le reflort de
PHorloge N° 31, pour laquelle ce calcul eft fait.

146. On doit employer cette méthode, qui eft siire &
fimple, & fans étre obligé de remonter le barillet & la
fufée , & de titonner , comme on fait, la force dureffort, le
diametre de la fufée : & on peut faire exécuter par les fai-
feurs de reflorts , des reflorts qui feront a coup siir de force,
en leur indiquant le poids qui étant attaché a une corde placée
a la circonférence du barillet fafle équilibre avec le reflort,
lorfque celui-ci a un tour ou un demi-tour de bande.

1 47. Pour trouver la force du reffort & la circonférence
du barillet de 'Horloge N° 26, dont le levier a fufée doit
tirer 8 onces, la fufée ayant 15 lig. de diametre, a la bafe :
on fera la proportion.

7 + lig. rayon: 48 lig. rayon : : 8 onces : x == 51 % onces.

D’otr il fuit que le reffort de N° XXVI, doit tirer 51
onces 5, a la circonférence du barillet.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



Premier®e Partie, CHuar V. 4y
TrRo1s1EME EXEMPLE

148. La force dun reflort moteur étant donnée i Ia
circonférence du barillet , & le diametre de la fufée érant
aufli donné, trouver combien ce reffort tirera fur le levier
de 48 lig. de rayon , afin de régler d'aprés ces données
les dimenfions du régulateur. Soit un reflort qui, a demi
tour de bande, faffe équilibre avec 22 onces a la ciconfé-
rence du barillet , & dont la fufée doive avoir 11 lig. de
diametre = 5 lig. 3 de rayon, on aura la proportion

48 lig. rayon : § +lig. rayon : : 32 onces: x = 3 %% onces.

32
5T
160
16

176 |48
32 335

Ainfi le levier & fufde érant d’équilibre avec le reffore

1

moteur & + tour de bande , marquera 3 degrés z, ceft-4-
dire, que le reflort zirera 3 onces 2.
De la maniere de déterminer a coup sir le diamétre & [

figure de la fufée.

149. Pour trouver promptement & furement la figure
d’une fufée & {on diametre, il faut employer une fufée d’effa:.

Methode de calcul.

Si la fufée deffai a 1o lignes de diametre, & tire §
onces , par exemple : pour qu'elle tire 6 onces , on fera la pro-
portion, 8 : 6: : 10 lig. : x = £3 =7 lig. £ que la fufée devra -
avoir de diametre,
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Si le reflorc doit tirer 9 onces, & que la fufée deffai
en donne 8, on fera la proportion.

8:9::10: x=%2=11lig. 1.
On trouvera de méme les diametres du fommet & de la bafe:
& fi la bafe de la fufée a 12 lignes de diametre, & que
le refforttire 7 onces +, & qu'il doive en tirer 8 , on aura
7+:8:12:1x =12 lig. L

3

Moyen daffoiblir un grand reffort trop fore, fans en faire

un autre, ni toucher a la fufee.

1 0. Lorfque I'on a déterminé la quantité de force mo-
trice , requife pour 'étendue des arcs de vibration qui {ontspro-
pres a l'ifochonifme, il faut que cette force motrice foit
exaftement de la quantité donnde. J'ai déja dit que I'on peut
arriver a ce point de précifion par la fufée ; mais yai fait
ufage d’un moyen plus fimple, lor{que lc reffort étoit trop
fort : c’eft le méme que jai imaginé pour plier les reflorts
{piraux. Traité des Horloges Marines , N° 173 : C’eft de bander
le reffort {fur 'outil 2 remonter les refforts, & de le faire chauf-
fer en cet état forcé , afin que les fpires fe refferrent en
forme de fpiral : ce moyen m’'a trés-bien réuffi. Voild donc
un troifieme moyen de donner au reffort moteur la force
requife, quand il eft trop fort, & cc moyen eft préférable
A celui de le faire affoiblir par le faifeur de reflorts; il perd
néceflairement de fa qualite.
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CHAPITRE VL

Horloge a Longitude, N° XXIV (a) areffort, conflruite
a deffein de fuppléer les grandes Horloges a poids.

151. J_Es Horloges Marines 3 poids N § , 18 & 19,
que j’ai exécutées pour le compte du Roi, font de trés-bon-
nes machines; elles ont un régulateur puiffant ; les frotte-
ments & les réfiftances des huiles font réduites a la plus
petite quantité : les refforts fpiraux réglants de ces machines,
font ifochrones : Ces refforts font trempés pliés & d’une
trempe parfaite,, enforte que leur force & leur élafticité eft
conftante ainfi que leur figure. Mais avec tous les avantages
que yai réunis dans la conftrution & dans l'exécution de
ces machines, comme elles font & poids, leur volume eft
fi grand que, dans les circonftances actuelles de la guerre (en
Mars 1780) toutes parfaites quelles font, il n'eft pas pof-
fible d’en faire ufage, foit par la dithculté du tranfport
par terre , foit parce que de fi grandes machines peuvent
étre plus fenfibles a l'effet de lartillerie : ce font ces con-
fidérations qui m'ont engagé a conftruire des Horloges &
reflort affez exattes pour fuppléer les grandes Horloges &
poids , & fervir comme celles-ci a la rectification des Cartes s
en faifant ufage de la Table compofée des arcs & de la tem-
perature. Tel eft 'objet que j’ai eu en vue dans la compo-
fition de I'Horloge N° XXIV dont nous allons traiter.

(a) Cette Hotloge fur commencée en | 1784, avec 'Horloge No XXIII, fur le
3780, & terminée en 1782, Elle eftactuelle- | Vaiffeau commandé par M. le Comte de
_ment aux Indes ; elle a été embarquée en | Rofily.
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Des moyens de conftruction que j'ai employés dans ['Horloge
IN° XXIV , pour rendre cette machine plus parfaite.

I52.1°% En réduifant I'Horloge au plus petit volume , en
confervant cependant un régutateur puiffant.

I53. 2° En difpofant le rouage de forte que les roues
& les pignons foient placés, autant quil eft pofiible, 2 éga-
le diftance des pivots : moyen également utile pour égalifer
les. frottements & les réduire a la plus petite quantité ,
puifque par la les pivots peuvent &tre plus petits.

I54.3° En donnant au pignon de minutes un plus grand
diametre, afin que les ailes ou dents foient aflez folides
pour ne pouvoir étre caflées dans le cas oli on remonteroit
UHorloge en zournant a rebours; par ce moyen on eft dif-
penfé d'employer la clef” a remontotr , employée dans 'Horloge
N° 8, Traité des Horloges Marines , page 574.

15 5. 4° En placant fous tous les pivots inférieurs tant
du rouage que du régulateur , des coquerets d’acier fur lef-
quels portent les bouts des pivots, afin d’éviter le frotte-
ment nuifible des portées qui fouvent creufent les platines.

I5 6. 5° Enrecouvrant tous les trous fupéricurs des pivots
du rouage portés par la platine cadran, afin de garantir
ces pivots de la pouflicre.

157. 6 En difpofant de la maniere la plus sfire, 1¢-
chappement a vibrations libres , & en fimplifiant cet échappe-
ment autant quil eft poffible. Pour cet effet, yai fubftitué
un fimple reffort & la palette, & en place de la détente, jai
employé un fimple reflort qui remplit leffer de la  dé-
tente : enforte que jai fupprimé deux ponts, deux tiges, &
quacre pivots : cet échappement a déja éeé décrit, Chap. IV.
1° Go. ‘

1 5 8.7° En rendant les effets de la compenfation plus cer-
tains : pour cet effer, j’ai appliqué des rubis aux points de
contaét des leviers, parce que jai reconnu, par l'ufage des

' ' ‘ Horloges
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Horloges que les parties d'acier fur lefquelles les bouts des
vis agiffoient s'¢toient creuf€es.

I59. 8. En difpofant une détente qui fufpend toute
I'altion des leviers de compenfation pendant le tranfport de
I'Horloge ; car les points de contaét fouffroient dans le tranf:
port des Horloges par terre: cette détente foutient égale-
ment le balancier , empéche que le reffort de fufpenfion ne
foit fatigué , & quc le balancier ne puiffe tourner.

I160. 9° Jai appliqué & ces machines le compenfateur
ifochrone (a) pour ramener les arcs a I'ifochronifime, dans le
cas ou le fpiral n'auroit pas rigoureufement cette propriété.

16 1. 10° Toute cette machine eft tellement difpofée que
Pon peut faire par fon moyen ufage de la table des arcs
avec autant de sureté qu'avec une Horloge a poids, foit par
la perfeltion du rouage, engrenage, &c, que par la nature
de fon reffore moteur égalifé par la fufée.

16 2. 11° Pour rendre la compenfation plus stire jai ré-
duits les frottements , en faifant rouler les bouts des pivots
inférieurs du levier & du pince-fpiral fur des coquerets d’acier.

16 3. 12° Jai difpofé tout ce qui concerne le régulateur
dans une cage particuliere qui porte en méme-tems la roue
d’échappement , & ’échappement: le rouage , le moteur, & la
fufée font placés dans une cage {¢parée. Cette conftruétion eft
plus avantageufe, parce que I'on peut travailler féparément
a ces deux parties de I'Horloge. .

16 4.13° Lacagedurégulateur eft formée par quatre pilicrs
d'acier, & le pont de fufpenfion du balancier eft également
d’acier , afin que les dilatations du reflort de fufpenfion & de
laxe de balancier étant les mémes que celle de lacage, le fpiral
refte toujours dans fon état de liberté. Un des piliers d’acier de
la cage du régulateur fe démonte pour placer le balancier
dans la cage , laquelle refte parfaitement folide , quoiqu’elle
foit fendue jufques i fon centre pour le paffage de l'axe du
balancier. '

(a) Déerit ci-devant, Chapitre I

G

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



so DE 14 Mesvre pv TEMPS.
Defcription de I'Horloge a Longitude , N° XXIV.

16 5. Cette Horloge eft horifontale : la force motrice eft
un reflore égalifé par une fufée : le balancier eft fufpendu
par un reflore, il eft placé au centre des cages ; il fait deux vibra-
tions par feconde , & 'aiguille bat les fecondes ; I'échappement
eft a vibrations libres ; la compenfation du chaud a du froid
eft produite par un chaflis.

Planche 1, fig. 1.

166. Lafigure 1 fait voir en profil le mouvement de I’'Hor-
loge ; le chaffis & le méchanifime de compenfation n’y font pas
repréfentés, cette partic ayant fuffifamment été détaillée dans
le Traité des Horloges Marines. Ce profil indique feulement
la difpofition des cages & les élévations du rouage & du
régulateur,

167.Ce mouvement eft compofé de quatre platines formant
trois principales cages: lapremiere, qui eft la fupérieure, eftla
cage du rouage : la feconde contient 1'échappement; la troi-
fieme contient le balancier & les rouleaux ; le deflous de
celle-ci porte le méchanifme de compenfation. Outre ces trois
cages, il y en a deux autres plus petites qui font comprifes
dans la cage du régulateur: ce font les cages des rouleaux.

168. La premiere platine 4, 4, eft la platine cadran;
elle porte quatre piliers de cuivre qui yaffemblés avec la feconde
platine B B, forment la cage du rouage; C eft la roue de
fufée qui engrene dans le pignon a de minute : la roue
C porte & fon centre un pignon 4, 4, qui mene la roue des
heures D , dont le pivot prolongé ¢ porte l'aiguille des heures.
Entre le rochet auxiliaire £, porté par l'axe de la-fufée, &
la roue C de fufée , eft placé le reflort qui fait- marcher
FHorloge pendant qu'on la remonte. Nous n’avons pas dé-
veloppé ici ce méchanifme qui a été fuffifamment détaillé,
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Traizé des Horloges Marines. (Voy. Planche XV, fig. 5, 6,7, 8,
& la defcription, no 811); le pignon a porte le pivot pro-
longé fur lequel eft ajufté laiguille de minutes. La roue
de minutes F engrene dans le pignon e de la roue moyenne G5
celle-ci engrene dans le pignon f, dont le pivot prolongé
g porte laiguille de fecondes: la roue de fecondes H en-
grene dans le pignon 4, fur le bout de la tige duquel eft fixée
la roue d’échappement J; celle-ci communique fon mouve-
ment au cercle d’échappement X, fixé fur le bout de I'axe du
balancier L L ; le bout inférieur de cet axe porte le fpiral.

169. Sur la quatrieme platine N, N, font rivés trois pi-
liers d’acier 1, 2, 3. Ces piliers portent par en haut chacun
une double baze 2, 2, qui fert & recevoir la platine O O : &
les portées 3 ; 3 appuient contre la platine B, B, pour lier par
le moyen des pivots 4, 4, la cage du rouage avec celle du
régulateur , de fagon a pouvoir féparer ces cages l'une de
lautre fans rien démonter de ce que chacune d’elles contient.

170. Le pivot fupérieur 7 de la roue’ d’échappement I,
roule dans le trou d’'un pont qui eft atraché fur la platine
O, O:ce pont n'eft pas ici repréfenté, non plus que celui
du reffort de fufpenfion du balancier. Leur place eft tra-
cée fur le plan, fig. 2 : le deflous de la platine B B porte le
pont P de la fufée.

17 1. La platine O, Q porte trois piliers de cuivre qui
s'affemblent avec la platine N, N, pour former la cage des
trois rouleaux inférieurs 5,6, 7, entre lefquels le pivot de
I'axe de balancier roule; la platine R, R, porte de méme trois
piliers de cuivre qui s’affemblent avec la platine O, O, pour
former la cage des trois rouleaux fupéricurs 8, 9, 10; le pi-
vot fupérieur de l'axe de balancier tourne entre ces trois
rouleaux ; les ponts /, m, n recoivent les pivots des rouleaux,
afin d’égalifer les frottements en plagant le rouleau 4 égale
diftance de fes pivots ; S eft le quarré de fufée.

17 2. Les figures 2 & 3 repréfententle plan de 'Horloge tel
quil doic étre tracé fur une plaque de cuivre qui foit de
la grandeur de la platine-cadran. Toutes les pieces quel-

G a
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conques de 'Horloge doivent étre tracées fur les deux cotés
de cette plaque.

173.4,4d, figure 2, repréfente le dehors de la platine-ca-
dran : C la roue de fufée ; D la roue des heures ; b le pi-
gnon qui la conduit, lequel pignon eft rivé fur la roue C de
fufée : L cftle rochet d’encliquetage de la fufée : M le crochet
de fufée : IV le plot du garde-chaine 4, dont g 7 eft le reflort :
P eft le cliquet du rocher auxiliaire de la fufée; a le pignon-
de minutes , & F la roue; e le pignon de roue moyenne , & G
fa roue ; H la roue de fecondes, f fon pignon; [ la roue
d’échappement, % fon pignon, & K le cercle d’échappement:
O, O cli le barillet : Q eft le cadran des heures, R celui des
minutes , & § celui des fecondes.

Eﬁét de T Echappement , & Ja defcription.

I174. [mn repréfente la dérente-reffors d’échappement ,
laquelle porte en 7 un talon ou portion de cercle qui fufpend
Iaction de la roue d’échappement I, pendant que le balan-
cier va & revient librement fur lui-méme : la levée-reffore
% g, fixée avec une vis fur le cercle d’échappement X, porte
en p une cheville, qui agiffant fur le bout m dela dérente-
reffort , dégage la roue pour qu'elle communique fon aétion
au balancier : pour cet effet, Pentaille /" du cercle d’échap-
pement fe préfente a une dent de la roue, & celle-ci lui
donne fon impulfion : le cercle d’échappement continue de
tourner de m en K, enfuite il revient fur lui-méme, & la
cheville de la levée-reffort p x gliffe fur le bout incliné du
bras droit m n de la dérente-refforr , parce que ce reffort
peut fléchir vers le centre z de 'axe du balancier ou du cercli
K, mais il ne peut pas trop s’engager avec le bras de la
détente n m, fa courfe étant bornée par la cheville # que
porte le cercle X d’échappement : le talon z dela dérenze-
reffore ne doit étre engagé avec la pointe de la dent de la
roue , que de la quantité néceflaire pour l'arréter sirement;
fa courfe doit &tre également bornée du coté de la roue
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d’échappement par une cheville d’arrét, de méme qu'on le
voit pour la levée-reffore 5 certe cheville n'eft pas ici repré-
fentée , mais on peut fe la figurer portée par un petit pont
qui doit étre placé entrec m & n.

175. T % eft le pont de la roue d'échappement I; 7~
¢ le pont de fufpenfion du balancier, & ¥ ¢ le pont de pré-
caution pour empécher le balancier de remonter & de faire
cafler fon reffort de fufpenfion: 2 3 4 font les ponts des
rouleaux fupérieurs ; ces ponts font attachés fur le deffus de
la troifieme platine (0,0, fig. 1): 5, 6, 7,8 font les quatre pi-
liers de la cage du rouage : z 7 eft le bras de la détente
placé en dehors de la platine-cadran pour arréter le balan-
cier : 9, 10, 11,12 font les pivots des piliers d’acier de la
cage durégulateur qui paffent 4 la deuxieme platine (B, B, fig. 1.)

176. La fig. 3, repréfente le plan du régulateur & du
méchanifme de compenfation, ou la platine NV, N ( fig. 1)
vue en dehors : L, L eft le balancier ; Q, Q la platine infé-
rieure des rouleaux : cette platine doit étre graduée en def-
fus en degrés du cercle pour voir P'étendue des vibrations
du balancier ; R, R eft la platine des rouleaux fupérieurs :
s, 6,7 font les rouleaux de la cage inférieure , & 7, m, n leurs
ponts. Les rouleaux de Ja cage f{upérieure font correfpon-
dants 2 ceux-ci, mais ils ne peuvent étre vus dans le plan,
le profil , fig. 1,les indique: 9, 10, 11, 12 marquent la pofi-
“tion des quatre piliers d’acier de la cage du régulareur; & 13,
14, 15 , celle des piliers des cages des rouleaux: 16, 17, 18,
19 marquent la pofition des pivots des quatre piliers dela cage
du rouage.

177. A B fait voir le chaffis de compenfation, & C
le pont fur lequel il eft fix¢ : @ b ¢ le levier de compen-
fation ; 4 eft fon centre de mouvement; a le petic levier por-
tant la partie arrondie qui pofe fur le bout du chaflis, & ¢
le bout du grand levier qui agit fur Ia vis £, portée par la
boite du pince-fpiral d e f: D ¢ eft le pont du pince-{pi-
ral , ¢ la boite cfu pince-fpiral dont le bout cft terminé en
fente pour le paffage du fpiral. Je ne m'arréte pas aux divers
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effets du méchanifme de compenfation ; jai donné dans le
Traité des Horloges Marines tous les dérails de cette par-
tie également développée dans les figures de cet Ouvrage:
je dois étre difpenfé de les répéter ici.

178. E F eft le piton du {piral portant quatre vis pour le
caler ; F eft la michoire qui fixe le bout extérieur du fpi-
ral : g la vis de” preflion qui le fixe 2 la platine : g £ le
reffort qui fert de virole, & dont Peffet eft qu'en ferrant la
vis pour fixer le piton, la partie g du reffort ne faffe qu'ap-
puyer fur le piton fans pouvoir le faire tourner: ce piton
eft vu en perfpettive, fig. 4. :

179. La piece G H i c, repréfente la détente qui fere
a arréter le balancier pour le tranfport de I'Horloge , &
en méme-tems fert a arréter le pince-fpiral, de forte qu'il
ne puiffe pas étre cahoté : G eft le centre de mouvement
de la détente: G H le bras qui porte une cheville pour
appuyer fur le balancier L, L en p, ce qui I'empéche de
tourner : G ¢ le bras qui fouleve le balancier par fon affiette
pour préferver le reflort de fufpenfion du balancier de toute
fecoufle, & G ¢ le bras qui appuie fur le grand bras du

levier 4 ¢ de compenfation, pour arréter le pince-fpiral pen-
dant le tranfport de 'Horloge.

Dimenfions de [Horloge a Longitude, N° XXV,

1 80. Le tambour a 6 pouces de hauteur en dedans , fon
diametre 4 pouces 9 lignes.

Le diametre des platines 52 lignes, épaiffeur 1 ligne ; les
plus minces des grandes 4.

La hauteur des piliers, cage, rouage, 15 lig.

Piliers d’acier, cage, régulateur, 20 lig. L,

Cage, balancier , 15 lig.

Le corps a de diametre, 4 lig. . 3

Le deuxieme corps , 3 lig. 12,

Pivots, 2 lig, &

13°
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Piliers, cage, rouleaux, 4 lig. + de haut.

I8 1.La roue de fufée 8o dents, diametre, 21 lig. ;L.

Le pignon de la roue de minutes a 20 dents & ¢ lig. “—
de diametre,

Roue des heures 72, diametre, 19 lig. 2.

Pignon de renvoi, 24 dents. :

Diametre , 6 lig. -%.

Roue de minutes 160, diametre, 19 lig,

Pignon de champ 20, diametre, 2 lig.

Roue de champ 150, diametre , 18 lig. ;i;.'

Pignon de fecondes 20, diametre 2 lig. —ff—g

Roue de fecondes 120, diametre, 14 lig. &,

Pignon d’échappement 20, diametre, 2 lig. —-.

A

Roue d’échappement, 1o dents.

Diametre , ¢ lig. .

Le barillet a 21 lig. de diametre en dedans , fa hauteur
o lig. % ; le reffort a 5 pieds 8 pouces de longueur, fa lar-
geur 8 lig +2; épaiffeur en dehors %, au dedans ;X% : il
fait 7 tours <, tire 8 onces a4 demi-tour de bande.

La fufée fait 7 tours, la bafe a 15 lig. + de diametre, le
fommet 7 lig. % : elle a 6 lignes de haut,

]3:“."'

-
™

L=
"o

Diametre des pivots.

1 82. Pivots de fufée du quarré, 1 lig. 2.
‘De minutes 3 ‘;’,; lig.

De champ, 5. L

De fecondes portant laiguille,, 32,

Roue d’échappement, .

De détente 3 i:'s' 3

Rouleaux, -%.

Grand levier de compenfation , 3§, .
Pince-fpiral, +f.
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Longueur du chaflis de compenfation, 51 lig.
Largeur, 28 lignes.

Groffeur des tringles, 1 lig,

183. Spiral.

Fait 4 tours 4.

Diametre , 9 lig. +2.
. 9%

Largeur, 2 lig. —=.

Epaiffeur au dehors , 5.

Le fpiral tire 20 grains, a § degrés de la balance élaftique.
Le balancier a 44 lignes de diametre, & pefe 2 onces.

Remargue Jur le rouage de N XXIV.

Y

3
1

L

En examinant la quantité de force motrice de n°® XXIV,
je vois que le rouage eft plus grand que ne le requiert lef-
fort qu'il reqoit du moteur : car dans mes petites Horloges
a Longitude, n®° XXVII, &c. la force motrice eft prefque
aufli grande que dans le n® XXIV, & cependant le rouage
de celles-ci eft beaucoup plus petit : or de petites roues ont
deux avantages , 1° d'étre d’'une exécution plus facile, 2°
d’étre moins pefantes , & par conféquent de caufer moins
de frottement. Voici les dimenfions d’'un rouage pour n°
XXIV, qui me paroit préférable a celui employé.

Laroue de fufce fera un tour en 5 heures , aura 16 lig, X de
diametre, & 100 dents. Le pignon de minutes, 20 dents &
3 lig. % de diametre. Le pignon de renvoi porté par la
roue de fuféde, 35 dents & 5 lig. % de diametre.

Roue des heures 84 dents, & 13 lig. -~ de diametre.

Roue de minutes 128 dents, & 15 - de diametre; le
pignon de roue moyenne, 16 dents & 2 lig. de diametre.

Roue moyenne 120, & 14 lig. ; de diametre, le pignon
de fecondes , 16 dents, 2 lig. de diametre.

Roue de fecondes 96 dents, 11 lig. % de diametre ; pignon
d’échappement 16, & 2 lig. de diametre.

. Roue
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Roue d’échappement , 10 dents & 9 lignes : de dia-
metre,
Le cercle d’échappement, s lig. % de diametre,

H—‘
CHAPITRE VIL

Horloge & Longitude , N° XXV,

184. CETTE Horloge eft a reffort réglé par une fufée ,
le balancier bat les demi-fecondes ; I'aiguille bat les fecondes :
le balancier eft placé au centre des cages, comme dans N°
XXIV. Cette dill;)oﬁtion eft des plus favorables , parce qu'elle
réduit 'Horloge au plus petit volume; les heures, les mi~
nutes & les fecondes font excentriques, & chaque divifiona fon
cadran particulier.

18 5. La roue de fufée, le barillet, les roues des heures ,
des minutes & des fecondes, font placées dans une cage
particuliere , que j'appelle cage du rouage.

186. Le balancier & les rouleaux font placés dans une
autre cage , que jappelle cage du régulateur: fur le deffus
de cette cage, eft placée la roue d’échappement, & toute
la partie de I'’échappement. Les piliers de la cage du régula-
teur font prolongés pour aller s’affembler avec la cage du
rouage, & former entre ces deux cages un efpace convena-
ble pour y loger I'’échappement; I'axe & le pignon de la
roue d'échappement pafle, ainfi que fon pont, dans lacage
du rouage, pour aller gagner la roue de fecondes qui ene
grene dans le pignon d’échappement.

187. Le deflous de la cage du régulateur porte.

Le fpiral placé en dehors des rouleaux; le piton qui fixe i
la platine le bout extérieur du fpiral ; le pince-fpiral & fon
pont ; le chaflis de compenfation, & le grand levier ; & en
général., tout ce qui forme la compenfation,
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1 8&8. Le dedans de la cage du régulateur contient le
balancier placé entre les cages particulieres des rouleaux :
le dedans de chaque platine du régulateur forme, avec une
autre petite platine, la cage des rouleaux. '

1 8 9. L Horloge eft donc compofée de deux grandes cages:
ceile du rouage & celle du régulateur, formant 4 platines
dc méme grandeur ; & de deux autres petites cages qui con-
tiennent les rouleaux. Le bord de la platine inférieure de la
cage des rouleaux eft gradué en degrés de cercle, afin qu'au
moyen de l'index porté par le balancier, on puiffe eftimer
exattement dans tous les tems, 'étendue des vibrations de
ce régulateur. La platine fupérieure des rouleaux doit étre
pius petite que le champ du balancier, afin qu'en mettant
des mafles fur la pariie fupérieure de ce champ, ces maf-
fes ne puiflent toucher a la platine. La cage du régulateur
eft aflemblée par qua:ire piliers d’acier , dont l'un fe dé-
monte pour le paffage du balancier : ainfi, quoique ces
platines foient fendues pour ce paffage , la cage demeure par-
faitement folide.

1 9o. La conftruétion de I'Horloge, N° XXV, dont nous
venons de donner une notion, eft parfaitement pareiile a celle
de N° XXIV, décrite dans le Chapitre précédent ; ces deux
machines ne different entr’elles que par ics dimenfions , c’cft
par cette raifon que j'ai pu me difpenfer de la faire graver:
nous nous contenterons de donner toutes les dimenfions de
Ne XXV ; & avec ce fecours, on pourroit I'exécuter d’aprés
le plan de Ne XXIV,

Cette Horloge N° XXV fut commencée en 1781, & ter-
minée en 1782 : clle eft atuellement en mer avec M. de
la Péroufe.

Dimenfions des parties principales de I Horloge a Longitude ,
N XXV, |

I 9 1. La hauteur du tambour qui contient 'Horloge, cft
de 4 pouces 10 lignes en dedans, depuis le bord de la batte
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qui reqoit la platine des piliers du rouage ; le diametre du
tambour en dedans eft de 3 pouces 8 lignes.

Le point de fufpenfion du tambour eft a la hauteur m2me
du batancier.

1 9 2. Les quatre platines qui forment les cages du rouage
& du régulateur , font toutes du méme diametre, qui ¢ft de
42 lig. . Leur épaiffeur o lig. 12, la platine inféricure dee
roulcaux a 39 lig. + de diametre ; fon épaiffeur o lig. —z-—~

La platine fupérieure des roulcaux a 31 lig. de diametre;
fon épaiffeur o lig. =,

12

1 9 3. La hauteur des piliers de la cage du rouage, eft de
14 lignes; la groffeur du corps, 3 lig. -, celle delaflietre 4 lig.
pivots 2 lig. .

I 4. La hauteur des pilicrs d’acier de la cage du régu-
lateur eft de 12 lignes.

Le pivot prolongé de ces piliers, a 4 lignes, tant pour
I'épaifleur de la platine, que pour former l'intervalle entre
la cage du rouage, & celle du régulateur , pour loger I'échap-
pement, &ec : cet intervaile eft de 3 lig. 5.

Le corps des piliers dacier, eft de 3 lig. &5 ; la partie
prolongée pour la feconde cage, eft de 2 lig, —:;—

Les pivots 2 lig. %

Hauteur des piliers des cages, rouleaux , 3 lig. 2 ; diametre
du corps, 2 lig. i%, afliette 4 lignes , pivot 2 lig.

195. La roue de fufée eft de 8o dents, fon diametre
12 lig. %, épaifleur 2% ; le rochet auxiliaire de la fufée a
12 lig. %, de diametre eft 72 dents, épaiffeur, 23,

{_,c rochet d'encliquetage de la fufée a 41 dents, diametre
9 Uge 35 :

Le rochet d'encliquetage du barillet a 45 dents , & 14 lig.
< de diametre. '

Le pignon de renvoi des heures fur lequel eft rivée la
rouc de fufée a 24 dents, & 4 lig. % de diametre : lon-

gueur totale du pignon avec le canon formé, 2 lig. 12,
Ha

.
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. ) . . 1, .
¢paifleur du pignen 1 lig. ——; grofleur de la partie for-
mant le canon de rivure, 2 lig. 22 ; groffeur du canon au-

. . 23 .
deﬂ'ous_dc la rivure 2 lig. == ; groffeur du trou du pignon

par le plus grand cété, 1 lig. % ; pivots de fufée, 1 lig. ",11:’:

¢paiffeur des cadrans, 3.
. I96. La roue des heures a 72 dents, fon diametre 11
lig. %, épaiffeur, if.

I197. La roue de minute a 128 dents ( & le pignon de

fon axe 20 gel1ts,) fon diametre 13 lig. 2%, épaiffeur de
93 -
1a roue , - lig. ‘
19 *. La roue de champ a 120 dents, fon diametre 12
41 1§

lig. ==, épaiffeur 1.

199. Roue de fecondes 96 dents ; diametre 10 lignes,
€paiffeur 22,

200. Roue d’échappement a 10 dents ; diametre o lig.
I, épaiffeur, 5.

201 La plaque d’échappement eft d'acier, fa grandeur
toute finie eft de g lig. 2%, épaiffeur 3.

202. La palette d’échappement a de longueur 1 lig, pris
du centre 3 celui de la cheville.

203. La détente d’échappement porte deux bras, l'un
droit fur lequel agit la cheville de la palette pour laiffer a
la roue la liberté d’agir fur la plaque d’échappement; I'autre
qui porte untalon fur lequel appuie une dent de la roue pen-
dant que le balancier acheve fa vibration librement : chaque

bras de la détente a 3 lig. de long pris du centre,

L'épaiffeur de la détente eft de 3%

Sa largeur 1% ; le centre fur lequel la tige sajufte a 1
lig. .

La tige de la détente a 1} de diametre,

Sa-hauteur fans les pivots, 3 lig. .
La détente porte au centre en deflous une tetine pour
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former un canon d’ajuftement pour la tige ; ce canon a autant
d;épaiﬂ"eur que la détente: ainfi Iajuftement eft de 22,

La détente toute finie pefe avec fa tige 2 grains %,
204. La levée de I'échappement eft de 6o degrés.
209. Le pignon de la roue de minutes a 20 dents &

3 lig. == de diametre; fon épaiffeur 1 lig. % ; le trou du

o

1
l!

pignon pour s’ajufter fur le tigeron *—u:«
La tige de minutes 2 1 lig. 7% de diametre ; le tigeron
fur lequel le pignon s’ajufle & eft chaflé 2 o lig. I: .

Les pivots de minute ont o lig. 45 de grofleur.

206. Le pignon de champ a 16 dents, fon diametre 1
lig. -% , épaiffeur o lig. +2; la tige de cc pignon a o lig.
1ode diametre ; le tigeron fur lequel le trou du pignon entre
a force a "ZTi lig. de diametre ;fes pivots ont = de diametre,

~0%7. Le pignon de fecondes a 16 dents , diametre 1

. g . 10, . 9% . -1?
lig. -%, épaiffeur i3 ; fa tige a -, fon tigeron -~ , fes

131 )

ivots ry L
208. Le pignon d’échappement a 16 dents , fon diametre
1 lig. %, épaiffeur &, fa tige 2 ainfi que fon tigeron 3
fes pivots, —%—; '
Pivots de la détente % ; de la palette 5.
20 9. Les rouleaux ont 18 lig. % de diametre , épaiffeur

* 12

+¢ . oroffeur des tiges m: » les pivots -{;— : les pivots de
balancier 3.

2 10. Pivot du grand levier de compenfation i3 ; fa tige,
a lig. £

Pivot du pince-fpiral, 1+

Les quarrés ont de groffeur i3,

Hauteur de la tige, 6 lig.

2 1 1, Le pont de fufpenfion du balancier cft d’acier , fa hau-

teur totaleeftde 21 lignes : falargeur 3 lig. 1, épaiffeur, 1 lig. E.
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21 2. Le piton de fpiral eft en acier trempé, il porte 4 vis
pour le caler; {alongueur 7 lignes ; falargeur 3 lig. %, épaif~
feur de la patte, 2.

2 ¥ 3. Le chaflis de compenfation a 41 lig. de longueur,
largeur 21 lignes, grofleur des tringles 1 lig. .

- Le chaflis doit &tre élevé de 2 lig. 4+ au-deffus de la
platine , afin que le piton du fpiral pafle deffous fans tou-
cher a ces tringles ; ce piton a 2 lig. d’élévation au-deflus de
la platine.

Le pont du chaflis a de hauteur 23 lig. : fousle talon du
ivot.
F 214. Le point de conta&t du petit bras du grand le-
vier qui agit fur le chaflis, eft diftant du centre de ce le-

vier de 2 lig. -':7 ¢ le conta& du grand bras du grand le-

vier eft diflant du centre du pince-fpiral, d’environ 1 lig.
+: ces points de conta&t font formés par deux rubis.
~ 215. Le balancicr a 36 lig. de diametre, pefe tout fini,

I'Horloge érant réglée, 11 gros 7 grains avec I'axc ; fans 1'axe,
10 gros 6 grains ; 1'épaifeur du champ 1 lig. —-E-—
Largeur de champ du balancier, a 'endroit des maffzs, 2 lig,
I: ; dans lintervalle des maffes, fa largeur eft de 2 lig.
Largeur du centre § lig. <%, €paiffeur des croifées ,
groffeur du trou, 3 lig.
2 1 6. Le fpiral fait quatre tours %, en tout; fon diametre 7
lig. . : ‘
Largeur ¢ lig. -Z;, éléaiﬁ'eur au dehors , ;5% lig,
Groffeur de 'axe du balancier, 1 lig, ,
Pivot de balancier, %3,

217. Le barillet a 19 lig. £ de diametre en dedans ;
fa hauteur 8 lig. -%- en dedans.

Le reflore a 8 lig. ;% de largeur,

8 .
12 ?
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CHAPITRE VIIL
Horloge N 4 a reffort.

218. C £T TE Horloge eft i reffort égalif€ par une fufée :
le balancier fufpendu par un reflore, fait quatre vibrations
par feconde; Péchappement eft & vibrations libres; ainii Iai-
guille des fecondes bat les demi- fecondes : la compenfa-
tion du chaud & du fioid eft produite par un chaflis comme dans
les grandes Horloges décrites Traité des Horloges Marines.
Cette Horloge fur conftruite en 1773. J'en exécutai quatre
fur le méme plan, elles furent terminées en 1775 : je remis
celie n° 4 en 1776 4 M. le Chevalier de Borda par ordre
du Minifire de la Marine ; ces quatre Horlogesfontn 2, 3,
4 & 5, a reflort; elles appartiennent au Roi.

21 9. Javois appliqué le compenfateur ifochrone a celle
n® 2 : voici une notion de la maniere dont ce méchanifime
étoit appliqué. Sur une plaque ou petit cercle qui étoit at-
taché , au bout de la virole de fpiral étoit placée une poulie
a double rainure , laquelle pouvoit étre rendue plus ou moins
excentrique a 'axe du balancier , au moyen de deux vis qui la
fixoient {ur la plaque : chaque rainure portoit un fil de pize
dont le bout ¢toit attaché a un reflort. Ces deux reflorts
agiffoient en fens contraires & produifoient la corre@ion de
T'ifochronifine : on pouvoit en augmenter ou diminuer 'effet
par le plus ou moins d’excentricité de la poulie, ou par le
plus ou moins de bande des refforts. Je fupprimai par la
fuite ce méchanifme qui devint inutile, parce que le {piral
fur jugé lni-méme ifochrone ; d'ailleurs je craignois que les
fils de pite ne vinflent 4 changer de longueur: voy. Cha-
pitreI, pag. 2, note (4)
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Defeription de I Horloge N° 4, Planche II, fig. ¢ & 2.

2 20. Le mouvement de cette Horloge eft compofé de
deux grandes platines qui forment la cage du rouage , & de
quatre petites platines qui forment les cages du balancier, des
rouleaux & de I'échappement: la difpofition de ces cages
eft la méme que dans 'Horloge n° XXIV , Planche I, fig.
1, décrice Chap. VI,

221. A 4,Planche IT, fig, 1, eft la platine-cadran; elle
porte quatre piliers 1,2, 3, 4, qui s’affemblent avec la platine
B B, ( fig. 2, ). Cette premiere cage contient le rouage;
C, eft le barillet ; DD, la roue des heures, laquelle engrene
dans le pignon de renvoi a, porté par la roue de fufée
E; celle-ci engrene dans le pignon 4 de minutes ; la roue
F de minutes engrene dans 1[:: ignon ¢; cchui-ci porte la
roue moyenne & ; cette roue GP engrene dans le pignon 4
de fecondes , lequel porte la roue H qui engrene dans le
pignon e d’échappement; la roue / d’échappement eft portée
par le pignon e: elic communique I'impulfion qu’elle recoit du
moteur au cercle f d’échappement 5 le levee-reffore g k i
eft attaché par une vis & 2 pieds au cercle f; la partie ;
de ce reffore fert 4 élever le bras droit / de la détente d’é-
chappement , / n /» mobile en 2 fur les deux pivots entre
le pont L & la platine ; o eft le reflort de la détente :
nous ne répérons pas ici les effets de cet échappement dé-
crits ci-devant Chap, IV ,n™ 69 72 =89, &c¢. voy, aulli Trairé
des Horloges Marines ,n° 970 & fuivant,

222, Z eft le pont de fufpenfion du balancier, N ce~
lui de la roue d’échappement [ : les ponts, O P ¥ font
ceux des rouleaux portés par la petite platine du Régula~
teur , laquelle porte en méme-temps l’écha;pement : cette
l}latine eft ponctuée & repréfentéepar RS 7I'; 5, 6,7 font
es pivots des piliers 3 double bafe de la cage du régula-
teur; 8, 9, 10 les piliers des cages des rouleaux; 7 eft le ploe

du
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du garde-chaine porté par le dedans de la deuxieme platine du
rouage , X le crochet de fufée, & #~ X le garde-chaine; ¥
repréfente le cadran des heures, M celui des minutes, &
Q celui des fecondes.

2 2 3. BB, fig. 2, repréfente le dehors de Iadeuxieme platine
du rouage fur laquelle eft tracé tout ce qui concerne le mécha-
nifme de compenfation & le Régulateur; 1, 2, 3, 4 font
les pivots des piliers dela cage du rouage; 5, 6, 7 les trois
piliers & double bafe de la cage du Régulateur, & 8, o, 10
les piliers des cages desrouleaux ; CD E font les rouleaux ; ¢
d e les ponts des rouleaux : F G H la platine des piliers
de la cage du Régulateur fendue en 7, pour démonter le
balancier : K le pont du chaflis de compenfation ; Z M le
_chaflis; fg & lelevier de compenfation, mobile en g: le
petit bras, g f, agit fur le bout du chaflis, & le grand bras,
gh, fur la vis de la boite 7, portée par le bras n/ du
pince-fpiral / » m, dont axe » eft mis en cage dans lc
double pont N n : le bras n m du pince-fpiral porte la
boite o dans la fente de laquelle paffe le fpiral p g: P eft
le piton de fpiral portant quatre vis, 7 s £ «, pour le caler.

224. Les dimenfions du rouage & les nombres des
roues & des pignons font les mémes que dans I'Horloge
n° XXIV voyez ci-devantn® 181. La roue d’échappement feule
differe ; car dans cette Horloge no 4 le balancier fait 14400
vibrations par heure, ainfi la roue d’échappement a 20 dents,
& 11 lig, & de diametre: le cercle d'échappement , tel qu'il
eft marqué en f, fig, 1.

Remarque ﬁzr cette Hor[oge.

22 5. La conftruétion de cette Horloge me paroit encors
a&tuellement trés-bonne ; & étant bien exécutées de telles ma-
chines doivent avoir une juftefle 3 peu-preés égale 3 celle
des grandes Horloges ; car le balancier a une force de mou-
vement preique auffi grande que celui de I'Horloge 3 poids

1
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no 8, que jemploie toujours pour terme de comparaifon :
le balancier du n° 4 ayant des vibrations promptes, 4 par
feconde , devient par-la moins fulceptible des agitations du
vaiffeau : P'ufage que M. le Chevalier de Borda a fait du
n° 4, dans la campagne de 1776, confirme ce que je viens
de dire de cette conftruction.

CHAPITRE 1IX

Principes de confiruion des petites Horloges & Longitude
portatives , dont le balancier fufpendu par un reffort,
Sfait fix vibrations par feconde. Et deféription de I’ Horloge
a Longitude , N° 1. de cette efpéce.

226. E;,zs grandes Horloges & poids, fi utiles dans les
voyages qui ont pour but la re&ification des cartes marines,
pourroient également fervir 3 tous les ufages de la naviga-
tion , {i on pouvoit avoir dans chaque Port, des Artiftes capa-
bles de les entretenir ; mais comme de tels Artiftes font fort
rares, & reftent plus volontiers dans la Capitale, ces Hor-
loges ne peuvent pas devenir d’un ufage général : car ces
machines font d'un tranfport difficile par terre , & caufe de
leur grand volume, & eclles font par-la méme expofées 2
divers accidents : d’ailleurs les Horloges a poids font d’un
trop grand prix. Ce font ces difficultés qui , dés le pre-
miers tems de mes recherches fur cette matiere, me déter-
minerent a réduire, autant qu’il étoit poflible , ces machines ,
au plus petit volume : & telle étoit ma premiere Montre
Maiine, défignée par N” 3, laquelle fut €prouvée & Breft,
en 1764 ‘a): cette Montre, toute imparfaite que je la con-

" (a) Voy. Traité des Horloges Marines, | repréfencée Planche VIII,' du méme
la conftruttion de cetre Montre N© 556, | rage,
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noiffois du coté de 'exécution, a cependant eu encore aflez
de fucces , pour m'affurer qu'en rectifiant quelques parties
de {a conftruftion , & fur-tout qu'érant exécutée avec plus
de perfeétion, elle rempliroit les ufages les plus effentiels
pour la navigation : c’eft d’apreés les obfervations que je
viens de préfenter , que jai travaillé a 'exécution de la petite
Horloge N° 1. Je vais expofer ici les principes qui ont fervi
de bafe 4 fa conftruion, & a fon exécution,

Propofition furl'ifochronifme des vibrationsdubalancier.

Un fpiral ifochrons érant appligué au balancier , ne con-
Jérve cette propriéte que pendant que les hutles font Sflui-
des , & que les frotremens reflent conflants.

227. Si 'on pouvoit réduire 3 un éeat parfaitement conf
tant les frottemens & les réfiftances des huiles des pivots
du balancier, il eft évident que I'ifochronifme des vibrations
par le {piral étant une fois donné , cet ifochronifme fe con-
ferveroit toujours le méme, quoique les arcs d’écrits par le
balancier changeaflent d’étendue par d’autres caufes ; & par
une fuite de cette fuppofition, la compenfation du chaud &
du froid une fois donnée , demeureroit conftante. Mais cet
état de perfection que nous fuppofons dans le régulateur,
ne peut rigourcufement avoir lieu; enforte quil arrive que
les ofcillations d’inégale étendue étant ifochrones, au mo-
ment ol la machine eft nouvellement remontée, & que les
huiles font fraiches, ces ofcillations cefferont d’étre ifo-
chrones , dés que les huiles feront épaiffies , & les frotte-
ments augmentés :car ces huiles, ainfi épaiffies, ralentiffent
les vibrations du balancier. ( Effai fur I'Horlogerie N° 1881,
& Traite des Horloges Marines N° 271). L’augmentation
dans les frottements & dans les réfiftances des huiles, afs
felte également la compenfation du chaud & du froid, la-

Iz
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quelle n’cft plus la méme, lorfque les huiles font épaiflies.

2 2 8. Les effets tres-certains que nous venons d’établir,
* font les plus grands obfiacles a la jufteffe conftante des ma-
chines qui mefurent le temps, & dont le Régulateur eft un
balancier : & ces effets font beaucoup plus fenfibles dans les
Montres de poche, parce que le balancier eft petit & léger,
& que fes pivots, qui roulent dans des trous, éprouvent
beaucoup de frottement & de réfiftance de la parc des huiles;
mais ces cffets font infiniment plus petits dans les Horloges
a Longitude bien confiruites : car ici le balancier a une
grande puiffance, & les frottements de fes pivots font ré-
duits a la plus petitc quantité, au moyen des rouleaux.

C'eft d'aprés les principes que je viens d’énoncer , que
je me fnis déterminé a employer des rouleaux dans mes
petites Horloges a Longitude , ainfi qua ma premiere Montre
a Longitude portative.

ARTICLE L
Principes de conflruction des petites Horloges & Longitude.

2209, ¥ Es Montres 3 Longitude , qui doivent fervir en
tems de guerre , pour foutenir fans dérangement les fecoufles
& commotions de 'Artillerie des vaifleaux, & a terre, les caho-
tages de ta voiture, doivent étre d’'une nature différente des
Horloges Marines : les Montres 3 Longitude pour remplir
les vues que je me fuis propofées, doivent étre plus appro-
chantes de la nature des Montres de poche ; comme celles-ci ,
clles doivent fupporter fans dérangement des mouvements
violents & irréguliers de toute efpece : & telles font en
eftet les propriétés des bonnes Montres de poche, que les
mouvements les plus violents du cheval & de la voiture
ne les font pas varier, parce que le balancier, Régulateur de
ces machines eft petit & léger, & fait des vibrations promptes.
Car les écarts des Montres viennent uniquement des chan-
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gemens qui ont lieu par les frottemens des pivots, par les
réfiftances des huiles, & les changemens qui arrivent dags
les huiles, par le chaud & le froid, &ec. ( Voy. ci-apres fe-
conde Partie, Chapitre I, les caufes de variations des Montres
de poche).

2 3 0. Pour conftruire donc une excellente Montre 4 Longi-
tude , il faut s’appliquer a détruire les vices des Montres.

23 1. 1° En confervant les propriétés du balancier d’une
. bonne Montre de poche, fgavoir , d'étre petit, 1éger, de faire
des vibrations promptes , & de décrire de grands arcs ; mais
pour en faire un vrai Régulateur, il fauc que le balancier de
la Montrea Longitude, ait cependant une plus grande force
de mouvement , dont nous €tablirons les limites appuydes par
Pexpérience.

23 2. 2° Le régulateur d'une Montre a Longitude doit
donc étre a peu-pres de la nature de celui d’'une bonne Montre
de poche; mais je dois obferver que, des lors, un tel ré-
gulateur a beaucoup plus de frottement, & éprouve plus de
réfiftance de la part des huiles, &c, que celui qui fait des
vibrations lentes, & a une grande force de mouvement : en-
{orte que la juftefle de la Montre ne peut pas {Etre ré-
putée conftante , 3 caufe de ces effets. Pour conftruire donc
une excellente Montre 2 Longitude terreftre, & marine , il
faut employer tout I'art poffible, tant du c6té des principes,
que de celui del’exécution, pour dépouiller le Régufatcur des
frottemens & des réfiftances des huiles qui ont licu dans les
Montres de poche.

2 3 3. 3° Le balancier doit &tre horifontal , & fufpendu par
un reflort (a), ce qui rend les frottemens plus petits & plus
conftants, N

23 4. 4° Les pivots du balancier , au lieu de tourner dans
des trous comme dans les Montres , doivent tourner entre 6

(a) 11 feroir pent-éere préférable dans | fait dans ma premiere Montre Marine,
une telle machine, de diminuer la puif- | & c'eft ce que j’ai tenté depuis dans la
fance du Régulateur, & de faire rouler | petite Horloge N° 36, Voy. ci-nprés,
le pivor fur la poinre, comme je I'avois | Chapitre XI. e
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rouleaux ; c’eft un fecond moyen de réduire les frottemens
& les réfiftances des huiles du Régulateur A Ia plus petite
quantité.

23 §.5° L’échappement doit &tre de nature a éprouver les
plus petits frottemens poflibles; tel eft I'échappement a vibra-

tions libres, que jai compofé & adapté a mes Horloges a
Longitude. ‘

23 6. 6° Le fpiral doit étre trempé, plié comme ceux de

mes Horloges, afin que fa force & fa figure foient inalté-
rables.

2 37.7° Le fpiral doit &tre ifochrone , & c’eft une des con-
ditions la plus effentielle d’une telle machine; car le fpiral
ayant cette propriéeé, la marche de la Montre fera conftam-
ment la méme , malgré les changemens dans les frottemens,
les inégalités de la forc: motrice , les cahotages de la voi-
ture, &c. Ce font toutes ces caufes qui font varier 'étendue des
vibrations. Voy. Chapitre II les moyens d’arriver 3 ce de-
gré de précifion, & d'exécuter les reflorts fpiraux,

93 8. 8 ' Pour fuppléer d’'une facon encore plus siire 3 ce qui
pourroit manquer a I'ifochronifme des vibrations d’inégale
étendue , le meilleur moyen feroit de faire ufage du Com-
penfateur ifochrone , voy. Chap. I

23 9. 9° Il faut que les effets du chaud & du froid , fur le
Régulateur, foient corrigés par un méchanifme de compen-
fation, comme je le pratique dans mes Horloges & Lon-
gitude. '

240, 10° Le méchanifme de compenfation doit avoir toute
la folidité convenable pour l1a Montre : il faut que le pince-
fpiral foit cependant le plus Iéger poflible, & le reflort qui
le prefle. tres-foible, & que les points de conta&t du mé-
chanifme de compenfation, fe faffent fur des rubis parfaite-
ment polis, enforte que, dans tous les temps, les effets de la
compenfation foyent inaltérables (a),

(@) Voy. ci-apeés, Chap, XIX, la ma- | penfation 2 fon plus grand degré de pers
piere de conduire le méchanifme de com- | fection,
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24 1. 11° Laforce motrice doitétre un reflort, dont I'aftion
foit rendue parfaitement conftante , au moyen de la fufée , & il
faut que le reflort {oit fait de maniere a ne pas perdre de fa
force, & qu’il ait le moins de frottement poffible.

2.4 2. 12° Que les pivots du rouage foientles plus petits que
comporte la preflion qu'ils éprouveront : les roucs les plus
petites & les plus légeres , & relativement a la puiffance
du moteur.

24 3. 13° Les pivots des rouleaux doivent étre les plus
i)ctits poffibles, & proportionnés a la puiffance du Régulateur,

¢s rouleaux légers, &ec. '

24 4. 14° Tous les pivots inférieurs, tant du rouage , que
du Régulateur, doivent rouler fur des coqucrets d’acier trem-
pés dur , afin d'éviter les frottemens des portées , lefquels font
de nature trés-nuifible.

245.15° Que la Montre foit maintenue a la mer, dans la
polition horifontale, au moyen d'une fufpenfion pareillc 3
celle de mes Horloges.

24.6. 16° Enfin, que méme dans la voiture , Ia Montre foit
maintenue , autant qu’il eft poflible , dans la pofition hori-
fontale ; mais ici la fufpenfion ne doit pas agir, & ne peut
fervir , le tambour doit étre rendu fixe,

Je n'entrerai pas dans de plus grands détails fur les principes
qui doivent fervir debafe a la confiru@ion des petites Horloges
ou Montres 2 Longitudes : ces principes n’étant d'ailleurs que
Papplication de la théorie que j'ai établi (a) fur les Régularenrs
des Montres portatives , & des Horloges 3 Longitudes. £fa: fur
I’Horlogerie , Chap. XXVIII , XXIX & XXX, feconde Partie:
& dans le Traizé des Horloges Marines, Chap. IV, (8) pre-
miere Partie , Chap. V, (c) feconde Partie , &c. On peut
recourir & ces deux Ouvrages, pour tout ¢c qui concerne
fa théoric de ces machines,

{a) I\]" 1825 & f{uivant, 1880 : 1894, &,
() N° 72 100 : 112 : 128 : 141, &€
(¢) N°560: 56, : 1002, &c.
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ARTICLE IL

Conftruction de la petice Horloge a Longitude, N° 1.

247. M a premiere Monzre Marine, &prouvée i Breft en
1764, avoit été conftruite a deflein de fervir a donner la Lon-
gitude 4 lamer, & A terre, étant tranfportée dans une voi-
ture, (Voy. Traité des Horloges Marines N° 556 ): & cette
machine a affez bien rempli mes vues. La nature de {a conf-
truttion, & l'exécution méme, laifloient cependant beaucoup
encore a defirer : aufli, peu apres les diverfes épreuves qu'on
a faites de cette machine , me fuis-je occupé de la com-

ofition d’une nouvelle Montre a Longitude, propre & fervir
a terre , tranfportée dans une voiture , & par-1a méme
en érat de foutenir a la mer non-feulement les agitations du
vaiffeau, mais plus particulierement les commotions de 'artil-
lerie, & a fervir d'Horloge aftronomique a terre, placée fur
une table, ou fur une cheminde. Tel a été 'objet de la
compofition de ma Montre & Longitude N° 1, dont le plan
& l’exécution datent de 1777 , machine qui appartient au Roi,
& qui a fervi en 1780 & 1781, dans ’Efcadre de M. le
Chevalier de Ternay; elle a fervi, en 1784, 4 M. le Comte
de Chaftency-Puifégur, dans lacampagne qu'il a faite & Sainc-
Domingue, pour lever la carte de cette ile & de fes débouque-
mens.

24 8. Le balancier de la Montre a Longitude fait 6 vibra-
tions par feconde ==21600 par heure, a 24 lignes de dia-
metre , & décrit 240 degrés le reffort fpiral eft crempé : plié,
& il eft ifochrone.

Le balancier eft horifontal & fufpendu par un reflort; fes
pivots tournent entre 6 rouleaux.. .

249

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



PrEmMiereE PartiE, Cuar. IX. o3

24 9. L'échappement eft celui a vibration libre , pareil
a celui que yemploie dans mes grandes Horloges.

2 5 o. La correétion des effets du chaud & du froid eft
prgduite par un chaflis , comme dans mes Horloges a Longi-
tude.

2 § I. La force motrice eft un reffort égalifé par une fufée,

2 y 2. Le mouvement de cette Montre eft placé dans un
tambour, comme ceux de mes grandes Horloges, & il ef”

ort¢ de méme par une fufpenfion, pour conferver la poli-
tion horifontale,, malgré les agitations du vaiffeau.

2 § 3. Le rouage eft de laméme conftrution qui eft employée
dans I'Horloge N° 6 a poids, ceft-a-dire, que les heures,
les minutes & les fecondes font concentriques au cadran. Voy.
Traité des Horloges Marines , Planche IX, & la deferip-
tion N° 673.

2 § 4. Le but que j’ai eu dans la difpofition des diverfes
parties de la Montre a Longitude , a été de la réduire au
plus petit volume, en donnant cependant au Régulateur &
au moteur une grande puiffance ; & je l'ai diftribuée de
maniere A avoir la facilité de démonter l'une ou lautre de
fes parties féparément, fans déranger les autres : ainfi on peut
démonter le barillet & la fufée, fans démonter ni le rouage ,
ni le Régulateur, & on peut démonter le rouage, fans dé-
ranger, ni le Régulateur, ni le moteur.

2 595. La Montre a Longitude eft compofée de 6 pla-

tines , formant trois cages principales ; la premiere contient
le rouage ; la feconde le moteur & la fufée : la troifieme
le Régulateur, Cette derniere cage eft par-la compofée des
deux petites cages des rouleaux, ce qui forme en tout cing
cages.
2 56. Les deux grandes platines qui forment la cage du
rouage , font la platine-cadran, & la platine du Régulateur & du
moteur ; ces platines ont 37 lignes de diametre, qui eft la
grandeur de la Montre.

2 5 7. La platine-cadran porte 4 piliers dont 1a hauteur eft

¢ lisnes,
¢ K
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25 8. La platine-Régulateur , porte ¢ piliers, 3 pour
la cage Régulateur , & 3 pour la cage du moteur ; ces
piliers ont 8 lig. de hauteur ; les deux petites platines des
cages de rouleaux portent chacune 3 piliers, dont la hauteur
eft de 3 lignes.

D(jc'ription de la petite Horloge a Longimdc N° 1.
Planche V, fig. 4 & 5.

25 9. La fig. 4, Planche V, repréfente le dehors de 1a
platine des piliers de la cage du Régulateur & du moteur,
fur laquelle eft tracé le plan du rouage & de I'échappement
le dehors de cette platine forme avec la faufle plaque ou
platine-cadran , une cage qui contient une partie du. rouage
& Péchappement : la platine-cadran porte 4 piliers qui en-
trent dans les trous 1, 2, 3, 4, de la platine 4 4: 5,
6, 7, marquent les places de 3 piliers de la cage du moteur
mis en dedans de la platine 4.4 ;8, 9, 10, marquent les
places des 3 piliers de la cage du Régulateur ; ils font rivés
en dedans de la platine 4 4 : 11, 12, 13, marquent les
pofitions des 3 piliers de la cage des rouleaux ; ces piliers font
rivés fur une petite platine qui eft de la grandeur du ba-
lancier.

260. B eft le barillet : ce barillet eft fait de maniere
a contenir deux refforts, parce qu'un feul n’auroit pas pro-
duit une affez grande force pour la puiffance du Régulateur,
& la vitefle de fon mouvement (a). Ces deux reflorts font
contenus dans 2 barillets placés fur le méme arbre, adoflés
Yun contre l'autre, & ils font fixés enfemble par des vis.

261. C,eft la roue de fufée, elle a 8o dents, & en-
grene dans le pignon a de 20 dents : D eft le rochet au-

{(a) Par le calenl que jen ai fait, jai | du balancier , parcourt 30,000 toifes ¢n
zrouvé quun point pris A la circonférence | 24 heures.
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xiliaire. Sur le pignon a, eft rivée la grande roue moyenne
E, celle-ci fait un tour par heure, elle a 8o dents, &
engrene dans le pignon 4 de 1o dents. Ce pignon porte la
roue moyenne F', qui a 75 dents., Cette roue engrene dans
le pignon ¢ de fecondes, lequel a 1o dents : fur ce pignon
eft rivée laroue G de fecondes, qui a 108 dents. Celle-ci
engrene dans le pignon 4 de 6 dents ; fur ce pignon, eft
rivée la roue d’échappement H, qui a 10 dents.

262. I,K font les roues de renvoi des heures, celle
Left portée par le canon de la roue de minute , laquelle n’eft
pas 1ci repréfentée, mais dont la difpofition eft la méme
que dans 'Horloge ne 6 ; voy. Planche IX du Traité des
lfforloges Marines , & Planche XXVII de PEffai fur I’'Hor-
ogerie.

26 3. La roue F eft mife en cage entre la platine-ca-
dran & le dehors de la platine des piliers 4 4 ; le pignon
de la grande roue moyenne a pafle en dedans de la cage
du moteur pour engrener dans la roue de fufée; le pivot
d’en bas de ce pignon roule dans un trou de la petite pla-
tine a, 4, ¢, d du moteur, vue fig. 5.

26 4. La roue de fecondes eft mife en cage fur le de-
hors de la platine 4 4 au moyen du’ pont M, dont le
canon porte un bouchon qui regoit le pivot fur lequel eft
ajufté l'aiguille de fecondes ; fur ce canon du pont roule le
canon de Ia roue de minute, &c. Cette roue a 8o dents : leg
roues I & K ont 36 dents, & la roue des heures a 72
elle eft menée par un pignon de 6 fur lequel eft rivée la
roue de renvoi K. .

26 5. E feft la détente d’échappement. N, le pont entre
lequel & la platine cette détente eft mife en cage ; g le
reflort qui ramene la détente; £ la cheville d'arrét.

266. L eft le cercle d’échappement porté par I'axe de
balancier ; 7 £ , la palette qui fert & élever la détente e f£;
cette palette eft mi[% en cage fur le cercle L par un pont
qui n'eft pas ici repréfenté: km, eft le reflore qui ramene I3

palette ; z, la cheville darrét portée par le cercle L
Ka
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267. P eft le pont du rouleau que l'on démonte pour
retirer le balaneier de la cage; o, p, ¢,r, 5, la fente faite
a la platine, pour démonter le rouleau & le balancier.

2068.4 A4, fig. 5, repréfente lc dedans de la platine des
piliers fur laquelle eft tracé le plan du Régulateur de cette
Horloge & du moteur.

259. 5, 6, 7, repréfentent les trois piliers de Ia cage
du moteur, dont a, 4, ¢, & eft la platine ; B eft le baril-
let : £ le rochet d’encliquetage , & F'le cliquet : G H, le
pont du barillet fixé aux deux parties coupées de la pla-
tine @, b, ¢, d; le cliquet F eft attaché fur ce pont; le
cercle pon&tué C, repréfente la roue de fulde, & D le ro-
chet auxiliaire , dont / eft le cliquet; K le trou du pivot de
la grande roue moyenne. ‘ '

270. L L, eft la platine inféricure du Régulateur : 8,
9, 10 les piliers qui affemblent cette platine avec la grande
platine A4 4 des piliers : c’eft entre ces deux platines que
font logés le balancier & les rouleaux; voy. Planche VIIE
du 7raizé des Horloges Marines , le profil de la Montre n® 3 3
ici la difpofition eft la méme.

271. N, O, P, repréfentent les trois rouleaux portés:
en dedans de la platine L L; Q le pont du rouleau qu’ik
faut ter de la cage pour démonter le balancier 5 ¢, £, g, 7,
la fente faite 3 la platine L L, pour le paffage du balancier
& du rouleau V.

272. 1l meft la diretion & la pofition du chaflis de:
compenfation du chaud & du froid : ce chaffis eft atta-
ché par deux vis fur le pont R, m ; n , 0, p, eft le grand
levier de compenfation lequel eft mobile-eno furle pont R o. Ce
pont eft attaché en dedans de la platine 4 4 des piliers,
& le levier n, o, p, mis en cage entre la platine & le

ont.

273 Le petit bras # du levier agit fur la tringle dw
milieu du chaflis /= , & le grand bras p agit fur la vis ¢,
portée par la boite attachée fur le bras f du pince-fpiral 7 fI

Le pince-fpiral 7 [ eft mis en cage dans le double pont
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S T : le bras r du pince-fpiral porte lindex z qui marque
fur la portion graduée v faite a la platine I L, le chemin
produit par le chaud & le froid fur le méchanifme de coms
penfation.

V' eft le piton de fpiral. |

Nous n’entrerons pas dans de plus grands détails fur cette
Horloge ; les notions que nous venons de donner font fuf-
fifantes pour bien entendre les correftions que jai faites
aux petites Horloges que je décrirai ci-aprés, chap. X, XI
& XIL

Dimenfrons.

2.7 4. Le chaflis de compenfation a 37 lig. de lengueur,
& 18 lig. + de largeur ; il eft compofé de 16 tringles,
8 d’acier, & 8 de cuivre; la groffeur des tringles eft de o lig, 1%,

La Montre étant réglée, le balancier pefe 75 grains L,
& décrit 240 degrés; le fpiral fait 4 tours + ; fon diametre

s lig. <% ; longueur 4 pouces 6 lignes, largeur o lig. 's_ﬁ;j;
épaiffeur au centre L%, lig. au dehors ;%% 5 ce reflort a été ca-
Iibré fur Toutil fait a cet ufage ;il eft trempé, pli¢, & ifo-
chrone,

La virole a 1 lig. —?I—;— de diametre.

Les reflorts-moteurs ont deux pieds § de longueur, & 7
kig. de largeur.

Ils tirent 6 onces %. _

La roue de fufée fait un tour en 4 heures; elle contient
7 tours * de chaine.

Le tambour a 36 lig. de hauteur ; fon diametre en desy
dans eft de 40 lig. '

Pivots, N° 1.
" De fufée du c6té du quarré, 1 lig.

Roue de minute o 2% lig.
De champ o 32 lig,.

\
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De fecondes o lig. % , d’en-bas o -& lig,
* D’échappement o 5 lig.

De balancier o % lig.

De rouleaux o % lig.

Les rouleaux ont 14 lig. de diametre.

OLTRMr—_
l’ e sy e '

CHAPITRE X
Horloge a Longitude, N, XXVIL

275y. LA conftruétion de Ia Montre & Longitude, N° r
que je viens de décrire , m’ayant paru fort avantageufe, je
me fuis appliqué A la fimplifier ; voici les correGtions qui
m’ont paru néceflaires, & d'aprés lefquelles jai conftruit
les Montres a Longitude, n® XXVII, XXVIII, &ec.

27 6. 10. D'employer un feul reffort-moteur & de force
convenable pour n'étre jamais dans un état forcé ; car dans
PHorloge n° 1, quoiqu’il y ait deux reflorts, toute leur force eft
employée, enforte qu’il ne refte , lorfque la Montre eft mon-
tée, qu'un demi-tour au haut, ce qui expofe les reflorts 3
cafler ou 2 fe rendre.

277. 2° De diminuer le travail du rouage qui eft trop
confidérable , lorfque les heures, les minutes & les fecondes
font concentriques , & de fubfticuer la difpofition de mes
Horloges Marines: d’ailleurs I'aiguille des fecondes, en paf-
fant fur le quarré de remontoir, eft expofée a €tre dérangée.

278. 3°, De réduire a un travail plus. fimple les cing
cages , dont la Montre a Longitude, n® 1, eft compofée.

279. 4° De fimplifier auffi le méchani{fme de compen-
fation , en employant une lame compofée , au lieu du chaflis,
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Defeription de [ Horloge a Longitude , N° XXV II (a).

2 80. Le balancier de cette petite Horloge fait 6 vibra-
tions par feconde ; il eft horifontal & fufpendu par un
reffort : I'échappement eft celui a vibrations libres; Iai-
guille des fecondes fait trois battements par feconde : la
compenfation par une lame compofée.

2 8 1. J'ai employé 3 cadrans, le premier pour marquer les
heures, le fecond , les minutes, & le troifieme les fecondes.
Le mouvement eft placé dans un tambour qui eft fupporté par
une {ufpenfion , pour conferver la pofition horifontale ; cette
fufpenfion eft placée dans une boite qui garantit I'Horloge
de la poufliere , &c.

28 2. Le mouvement de cette petite Horloge eft com-
pofé de trois platines de méme grandeur; les deux premieres
forment la cage du rouage ; la deuxieme & la troifieme , celle
du Régulateur : il y a de plus deux petites platines qui for=
ment les cages des rouleaux.

Planche IL

28 3. La fig. 3 repréfente le profil de I'Horloge; 4 4,
eft la platine-cadran ; elle porte quatre piliers qui s’affemblent
avec la platine B B, pour former la cage du rouage ; Ia
troifieme platine C C, porte trois piliers qui s’affemblent avec
celle B B cette feconde cage forme celle du Régulateur :
la petite platine D D, porte trois piliers qui s’affemblent
avec la platine B B : cette petite cage contient les trois
rouleaux fupérieurs, entre lefquels 'axe de balancier tourne :
la petite platine £ E, porte de méme trois piliers qui, affem-~
blés avec la platine C C, forment la cage des trois rouleaux
inférieurs de 'axe de balancier.

284. Laroue de fufée F, porte le pignon de renvoi a,

{(2) Taiexécuré cinq Horloges fur Ie méme furent commencées en 1768 , & termindes
plan, N° 27, 28, 29, 30 & 31, Elles| en 1782, .
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qui conduit la roue des heures G; 'axe prolongé 5, de cette
roue porte l'aiguille des heures ; ¢ eft le quarré de fufée, &
d le crochet de fufée. La roue de fufée F, engrene dans le
pignon de minute e, dont 'axe prolongé f, porte laiguille
de minute; H, eft la roue de minute, elle engrene dans
le pignon g de la roue moyenne I; celle-ci engrene dans
le pignon 4, qui porte la rouc de {econdes K ; le pivot pro-
longé i, porte l'aiguille de fecondes; la roue de fecondes %,
engrene dans le pignon / de la roue d’échappement L , qui
communique fon mouvement au cercle d’échappement 7, por-
té par l'axe du balancier M M : l'autre bout de l'axe de
balancier porte le fpiral &, placé en dehors des rouleaux :
752, 3 fontles trois rouleaux, entre lefquels paffe 'axe de
balancier ; c’eft fur ce bout prolongé de 'axe que le cercle
d’échappement m eft attaché en dehors des rouleaux; 4, 5, 6
font les trois rouleaux inférieurs; entre lefquels pafle le
pivot inférieur de 'axe de balancier ; le bout prolongé de
¢e pivot porte le fpiral XV,

285. La fig. 6 repréfente la lame compofée d’acier &
de cuivre pour la corretion des effets de la température ;
fur le bout a eft fixé par deux vis, un rubis fur lequel doit
agir le bout de la vis de la boite du pinge-fpiral, comme
on le voit dans la fig. s.

286. 4 4, ﬁ% 4, repréfente le dehors de la platine-
cadran: fur cette platine font rivés les quatre piliers 1, 2, 3,
43 B, eft le barillet; C, la roue des heures; a le pignon
de renvoi, qui porté par la roue de fufée F, conduit la roue
des heures;; ¢ le pignon de minute, A, fa roue; g le pignon de
1a roue moyenne, £ 4, le pignon de fecondes, K, fa roue; £
le pignon de la roue d’échappement , & L, cette roue ; m le
cercle d’échappement.

287. P Q R, font les cadrans des heures, des minutes,
& des fecondes, attachés chacun par une vis & un pied fur
Ia platine-cadran 4 A4.

288. 7, eft le plot du garde-chaine, 7 o le garde chaine,
& d le crochet de fufée.

2938
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280. Pgr,ecttle rq[jorz—aizezzrc uclécil'lppcn ent; rf¢

Ye refors-levee pore! par le cercle d'échappement 5 M m,
le pont de fufpenfion; & /, le pont de ia roue d’échappe-
ment,
290. 5, 6,7, font les pwots des piliers de la cage du Ré-
gulateur; 8, g, Io, les pivors des piliers de la cagedes rouleaux.
291, CC, fig. 5, re Lc,fs,.hc le dehors de la troifieme
platine qu% forme la cage du Régulateur 3 c'elt cetre platine
(vue fig. 3.) quiporte les trois pli!ers 5.6,75 £E, cft la pla-
tine des rouicaux; 8, 9, 10, les piliers p reés par cetes
platine ; M M le balancicr 5 a, 4, ¢, les rouleavx ; Ale pont
de Ia lame compofée d e 5 cette Lmu elt "m:c en & fur
ie pont A , par deux vis & par une plagus de Freﬁvonf,
ce qui forme une machoire qui fixe le bout de [a lame
lebout e de la lame eft Ie méme viene, fig. 6 , & lequel porte
Ie rubis. La vis g,( ig. ) ,de la bouc de cor 19@115:1 ion agit
fur le rubis pored par “la 1z me a’c 1 g2/ el le pince-fpiral

P

mobile en 7 fur le pont D : m cft la boite du pince-fpiral.

Dimenfion de ¥ idorloge & Longitude , Vo, XXVII.

C

-

2 9 2. Roue de fufée 8o dents ; fon diametre 12 lig. 2 ; en-
greane, dans un pignon, 20, doit [c diametre cft de 3 lig. - S
28

¢paiffeur de Ia Rouc, e
Pignon de renvoi des heures, 24 dents ; diametre, 4 lig.

T

a2*

Roue des heures, 72 dents ; diametre , 11 lig. % ; épaif=
feur 5.

Roue de minute, 128 dents ; diametre, 13 lig. % épaifl
feur -—%1 , elle engrene dans un pignon de 16 dents, dont
le diametre cft de 1 lig, X.

Roue de champ, 120; diametre, 12 lig. 23 fon dpaif-

feur 13 ; engrene dans le pignon de ﬂ.cendcs du, 16 dents,
mametrc, i lm 3
L

1"
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: iy A :
Roue de fecondes, 120; diametre, 12 lig. — 3 fon épaif-

feur % ; engrene dans le pignon d’échappement de 12 deats,
3

diametre 1 lig. -f—f«

Roue d’échappement , 18 dents; diametre ¢ lignes, épail-
feur, %.

36 vibrations x par 10 = 360 vibrations par feconde, ==
21600 par heure,

Balancier , 22 lig. % de diametre,

Axe de balancier X,

Pivor, 4,

Pefe feul, fans 'axe, 60 grains.

Cercle d’échappement tout fini, 3 lig. %, comme dans e
Plan.

Détente d’échappement & d’épaiffeur, & 25 de largeur.

Les arcs décrits par le balancier , avec la force de 5 onces £
font de 115.

La détente d’échappement toute finie, pefe avec la tige
1 grain 4.

Les rouleaux ont 12 lig, de diametre.

Le rochet auxiliaire de la fufée a 12 lig. & de diametre &
72 dents; fon épaiffeur , 21, ’

Le rochet d’encliquetage de la fufée a 41 dents, & g
lig. & de diametre.

Le pivot de la fufde, du c6té du quarré, a 1 lig. % de
diametre,

Le pivot de minute, o lig. %.

De champ, A.

De fecondes, portant aiguille , 1.

L’autre pivot de la méme roue 5.

x

Pivor de Ia roue d'échappement, '—‘:"—;—o |
De détente d’échappement , %,

De la palette d’échappement
Pivots des roulcaux, k.

. N v 3
Pivots de balancier, 4,

3
) 48"
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17

Le fpiral eft calibré & trempé plié; il a d'épniffeur au

81 . .
Tz, IT . . T . A e T
centre i ; au dehors % ; fa largeur —: il fait 4 tours 3o

Le pont de fufpenfion du balancier a 13 lignes % de
hauteur.

Epaiffeur de la patte & de la colonne, -2,

iz
Reffort mozeur.

Fait 8 tours.

Sa longueur, 6 pieds 2 pouces L

Sa largeur, 8 lig. -

Epaiffcur au dehors, &%,

Au dedans , 22.

Il tire § onces + du levier, a un tour de bande.

Le barillet a 20 lig. £ de diamctre en dedans; en dchors
21 lig. +; hauteur en dedans, 8 lig. L.

La fufée a 11 lig, % de diametre 4 la bafe ; au fommet ,
6 lignes.

Hauteur de la fufée, 7 lig. 7%, fait 8 tours £, ou con-
tient 8 tours + de corde,
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[ T T wTEaET CEEE T LT

CHAPITRE XL

De la conflruction dune petite Horloge a Longitude, hori«

Jonzale , le balancier fans fufpenfion , Horloge IN° 36,

203.'?‘

' o uTeslesHorloges & les Montres a Longirude
que yai décrites ci-devant, ont été confiruites pour avoir
conftamment la pofition horifontale (@), 2u moyen de la fuf-
penfion, afin que le balancier étant fufpendu par un reffore,
ait moins de frottement & foit plus pefant : mais ceete dif-
pofition entraine apres elle un travail affez confidératble, en-
forte qu’il ne m’a pas paru poflible de rendre ces machines
d'un ufage général, & fur-tout d'en réduire la dépenfe pour
mettre leur prix ala portée des Oficiers des vaiffeaux mar-
chands : je me fuis donc occupé de nouveau des moyens de
réduire le travail des Horloges 4 Longitudes, & jefjere
enfin étre parvenu a ce but. La conftru&tion méme de ma
pr,emiere Montre Marine,, défignée par N°3, éprouvée en 1764,
m’'en préfente les moyens ; car diverfes épreuves que jai
faites avec cette machine, m'aflurent quétant perfeétionnée,
clle pourroit donner beaucoup de juftefle, fans qu’elle efit de
fufpenfion , & le balancier roulant {ur fa pointe : je vais pro-
pofer lIe moyen de la fimplifier, en la rendant d’une exac-
titude stre.

. - 4 14 -
Difpofition @ donner au Regulazeur dune petite Hor[oge

\ . 9y .
a Longitude, pour n'employer que trois rouleaux.

2 04. L’application des rouleaux pour la réduction des
frottements des pivots du balancier, cft un trés-bon moyen

(e) A l'exception de ma premicre Monte Marine, ou N° 3,
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mais il entraine un travail fi confidérable, qu'il eft bien dif-
ficile de pouvoir fuire des korloges & Longitude pour les
vaifleaus marchands, en employent fix roulcaux & ic balan-
cier fufpendu par un reffore @ jai cherché depuis iong-tems
les moyens de réduire le travail de ces machines, fens avoir
pu encore arriver au but que je me propofois; enfin tou-
jours tourmenté du défir de faire de bonunes Horloges a
moindres frais, pour fervir 4 la marine marchande, je penfe
quil eft pofiible de n’employer que trois rouleaux ; pour cet
effet, il faut difpofer l'effort du baiancier & du fpiral, de
forte que la preffion ou aflion s'exerce prefque en entier
fur le pivot du balancier qui tourne entre cos treis rou-
fcanx, & que lautre pivot de laxe foit aflez éloigné du
balancier & du pivor qui rtourne entre les rouleaux, pour
nz receveir gu'une trés-petite preflion ; je piace cn confé-
quence le balancier en dedans des rouleaux, & fort pres deux,
& le fpiral en dehors des rouleaux & de meme fort pres
d’eux; Péchappement doit par les mémes motifs, étre piacé
Ic plus pres poflible du balancier , & par conféquent des rou-
lcaux ; & je prolonge & fais paffer au contraire 1’a.xc_de ba-
lancier qui porte le pivot, pour tourner dans un trou jufques
au dehors de la platine-cadran. Far ce moyen, le pivor de
ce bout de I'axe pourra €tre dun petit diametre, puifqu’il
nc fera pas chargé il ne fervira e¢n quelque forte qu'a
maintenir 1'zxe : enun mot, il favt, autant que cela fe pourra,
que toute l'adlion du régulateur s'exerce fur le pivot fup-
orté par les roulcaux. Maintenant, pour que ia réunion
de la puiffance exercée fur les pivors des rouicaux, ne puiffe
devenir nuifitle , il favt que les roulesux foicnt v plus
grand diametre, qu'ils foicnt Idgers & leurs pivors petits
mais pour mieux diminuer 'effet des frottements, il faut pro-
portionner la puiffance du régulateur a la quantité que les
pivots de rouleaux peuvent fupporter, fans fatiguer leurs trous.
Mon iantention, en comypofant la perite Horloge n°® 36,
a été de la rendre dune juftefle conftante, en employane
les moyens les plus {imples, enforte qu'elle puille fervir
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aux Officiers des vaifieaux du Roi & a la Blarine marchande ¢
c’eft pour remplir ce double objet, que je fupprime la fuf~
penfion de I'Horloge & la fufpenfion du balancier.

2995, Je fupplée aces deux fufpenfions, 1°, pour la ful-
penfion de I'Horloge, en placant a la circonférence du ba-
fancier quatre petites mafles , pour régler facilement 'Horloge
dans les différentes politions (a; ; enforte que lorfque le vaiffeau,

ar fes diverfes inclinaifons, change la pofition horifontale
de I'Horloge, fa marche n'en foit cependant pas affectée.

2 ¢ G. 2°, pour la fufpenfion du balancier, clle eft fuppléée
en faifant porter la pointe de Vaxe du balancier fur un Dia-
mant : pour cet cffet , jemploie des vibrations promptes ,
6 par fecondes , ce qui produit le double avantage de rendre
T'Horloge moins fufceptible des agitations du vaiffeau, &
d’avoir un balancier qui, quoique léger , a cependant une
grande puiflance, & dont la preflion fur la pointe ne caufe
pas un frottement qui puifie devenir nuifible : car je dois
obferver ici quayant fait des tentatives pour ma premiere
Horloge Maring, dont javois d’abord fait rouler le balancier
fur fa pointe,, jai éprouvé que cette pointe ne s'eft émoufiée
que par le trop de pefanteur du balancier qui pefoit 3 livres
g oncss 6 gros, (voy. Effai fur PHorloge n® 2100: 2139

. e s -1 ’
mais ici un tel effet ne peut avoir lieu.

e . M . \
Petire Harlage a Longzzuzfe a rej’br;’ N° 36.

2 97. Je donne enfin ici la confiruétion d’une petite Hor-
loge a Longitude & reflort, qui me paroit réunir tous les
avantages défirables, & devoir remplir tous les ufages qu'on

(2} Ces maffes du balancier ; (ont placées
a angles droits : deux font dans la ver-
ticale (lor{que le balancier elt arrété ),
& les deux autres dans la ligne horifon-
tale : on peut augmenter ou diminuer 2
volonté le poids de ces maffes, fans dé-
monter le balancier, & régler par ce
moyen I'Horloge facilement "p;n' fes di-

{eeient ajuftés dans un trou qui fit reffore
comme ceux de N° 8, Trairé des Hor-
loges , N° 934, on régleroit la Montre par
{es diverfes pofitions, en approchant , owm
en Céeartant ces mafles du centre du ba-
lancier 5 mais dans une petire machine ,
telle que N° 36, il vaur micux que crs

) . mafles {oient fxes.
verles pofitions, Si les vis de ces mafles | :
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en exige pour la navigation. Cette machine cft réduite a
un trés-petit Volume, & cft portative comme une Montre :
& comme une Montre, cile n'a pas de fufpenfion ; le baian-
cier n’a pas non plus de fufpenfion: fon exdcution cft fa-
cile & fa conftruciion la plus fimple, & cependant jal lieu
de croire gu’elle doit donner toute la juftefle requife , fondée
fur la natvre des principes qui tui fervent de bafe : ceft
d'apresles obfervations rapportées ci-devant n°. 204 & fuiv,
que jai confiruit & exdcucé cetts petite Horloge, laquellc eft
afwuellement en mer. Je donnerai ci-aprés le réfular de fa
marche, lorfque cette Horloge, n® 36, fcra de retour,

Defiription de Horloge , N° 36.

Planche III, fig, 1, 2, 3.

298. Cette Horloge eft a refort égalifé par uneifufée ;
le balancier’ fait 6 vibrations par fecondes, il eft horifontal ,
la pointe de fon axe roule fur un diamant : I'échappement
eft celui 4 vibrations libres a détente ; laiguille des fecondes
fait 3 battements par fecondes ; la compenfation par une
lame compofée ; j'ai aufli appliqué a cet Horloge mon com-
penf'ateur ifochrone. Les heures, les minutes & les fecondes
ont chacunce leur cadran particulier.

29 ¢. Le mouvement eft placé dans un tambour, & ce-
lui-ci dans une boite, & fans étre fufpendu.

3 00. La pofition de cette machine eft I'horifontale ; mais
cette pofition varie dans le vaiffeau felon fes inclinaifons ;

elle eft reglée en conféquence d'apres les obfervations, 245,

301. Le mouvement eft compofé de deux plarines, ayaue
chacune 35 lig. de diametre, qui forment la cage du rouve: =,
& de deux petites platines de 24 lig. + de diemetre, lef-
quelles s’affemblent avec la deuxieme piatine du rouege ,

au moyen de trois pilicrs a double bafe, ce qui forme deux
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petites cages , Pune pour le balancier , & l'autre pour les
trois rouicaux.

Planche I1IIL

302. La fig. 1 repréfente le profil du mouvemenz; 4 A
eft la platine-cadran, elle porte quatre piliers qui s’affembicat
avec la platine B B, pour former la cage du rouage; la qua-
trieme platine € C, porte trois piliers a double baie qui s’af-
femblent avec celle B B; la troifieme platine D D, eft mon-
tée {ur la feconde bafe des petits piliers £ 5 ces deux petites
cages contiennent le balancier & les rouleaux.

303. La rous de fulée F porte a fon centre le pignon
de renvoi a, qui conduit la roue des heures G ; I'axe pro-
longé & de certe roue porte laiguille des heures ; ¢ eft le
quarré de futée, & d le crochet de fufée. La rouc de fufée
& engrene dans le pignon de minute e, dont le pivot pro-
longé f porte I'aiguille de minute : H eft lIa rous de minute,
laquelle engrene dans le pignon g de Ia roue moyenne I;
celle-ci engrene dans le pignon 4, qui porte Ia roue de fe-
condes A , dont le pignon prolongé i porte l'aiguiile de fe-
condes. La roue de fecondes K engrene dans le pignon / de
la roue d'échappement L, laquelle communique fon mouve-
ment au cercie d ¢chappement m, porté par Paxe O m N r
du balancier A{ i : lc bout inférieur p ¢ r de l'axe porte en
 le pivot, qui roule entre les trois rouleaux 1, 2, 3; & au
deffous, cet exe porte Ia virole ¢ , fur laquelle cft fixé le fpi-
ral : au defious de la virole en r doit étre attaché le cercle
excetrique du compenfazeur 5 le bout inférieur 7 de [ax
de balancier eft terminé en pointe , & tourne fur un
diamant porté par la partiec ¥ du pont #7 ¥ ce pont cft
cclui qui porte le pince-fpiral ¢ x, dont l'axe eft mobile fur
deux pivots mis en cege fur le pont V7 ¥ 75 Taxe [ du
pincefpiral porce le bras pon&ué y, qui va appuyer fur Ia
vis portéc en y par le bout de la lame de compenfation
STy ' '

Cette
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Cette lame eft fixée fur le pont R § au moyen d’une ma-
choire preflée par les vis 4, 5,dont on ne voit ici que les bouts ;
le pont R S eft lui-méme attaché i la platine B B par
deux vis & deux pieds, comme on le voit fig. 3 : 7 eft le
bout d'un petit pont, lequel porte un reffort qui va agir aupres
de l'axe du pince-fpiral fur le bras x; v eft le pont du rou-
leau 1, lequel fe démonte lorfque 'on veut démonter l'axe
de balancier.

304. Le cercle d’échappement m porte le reffors-levée
d’échappement ; ce reflort porte une cheville 0, qui agit furle
bout o de la détente d’échappement 2 0, dont le bras ou talon
n fufpend 'a&tion de la roue d’échappement, pendant que le
balancier ofcille librement; le pont de la détente 7 o n'eft
pas ici repréfenté: l'axe 6 en indique I'élévation,

3075. Le bout fupérieur O de l'axe de balancier porte
un pivot qui roule dans un trou du pont O P.

306. 4 A, fig. 2, repréfente le dehors de la platine-ca-
dran; fur cette platine font rivés les piliers 1, 2, 3, 4;
B eft le barillet ; C le rochet d’encliquetage du barillet :
cet encliquetage eft placé au dehors de la platine-cadran 4 4 ;
fur le méme co6té de cette platine font placés le cadran O
des heures, celui M de minutes, & celui § de fecondes :
G eft la roue des heures ; a le pignon porté par le centre
de la roue de fufée F'; ce pignon a conduit la roue des
heures : e cft le pignon de minute ; A la roue de minute ; g
le pignon dont 'axe porte la roue moyenne 7 : % le pignon
de fecondes, & K fa rouc; / le pignon de la roue d’¢-
chappement L ; Q / le pont de cette roue; m le cercle d’é-
chappement ; o » la détente d’échappement, & [ fon pont;
m p ? le reffore-levée d’échappement porté par le cercle m:
P o le pont du pivot fupérieur du balancier ; r le reflort de
la déeente o n.

307. feft le plot du garde-chaine; fd la dire&ion du
garde-chaine & d le crochet de fufée : E le cliquet du ro-
chet auxiliaire NV ; R eft le rochet d’encliquetage de la fu-
i¢e : D & le pont de précaution qui garantit la roue de fes
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condes, lorfqu'on remonte le mouvement: 5, 6, 7, lesbouts
des pivots de la cage du balancier & des rouleaux,

308.8 B, fig. 3, repréfente le dehors de la feconde
platine du rouage : 4, 5, 6, 7, les pivots des piliers de
Ia cage du rouage; C C eft la platine fur laquelle font ri-
vés les trois piliers 8,9, 10 , a double bafe, pour former
la cage du balancier & celle des rouleaux ; MM eft le ba-
lancier; 1, 2, 3, les rouleaux ; v la barette ou pont du rou-
leau qui doit fe démonter Four démenter le balancier; -pour
cet effet, les deux petites platines doivent étre fendues depuis
le centre /7, felon la directiony, 77, 6.

309. 4 eft le pont de la lame de compenfation ; ce pont
porte en d une plaque qui ferc de machoire pour fixer cette
lame ST 7:le bout T de la lame de compenfation porte
une vis g, dont le bout agit fur le bras y du pince-fpiral
xy:la vis g fert a former la compenfation par 'a&tion de
Ia lame, & en méme-temps on regle par le moyen de cette
vis I'Horloge au plus pres.

V" Y eft le pont du pince-fpiral ; £ eft un pont coudd
en dedans de la cage des rouleaux, pour porter le piton F
du fpiral.

310. H eft le rouleau du compenfateur ; H L fa chappe,
I m le reffort; K le pont 2 méchoire qui porte le reflort-
compenfateur. Ce pont eft attaché par deux vis a la platine BB;
1a chappe & le rouleaufontélevésa la hauteur requife pour paf-
fer entre la platine C ¢, & le deffous du bout v du pont du pince-
fpiral, ainfi qu’au deflfous de lalame ; cette élévation eft indiquée
en r, fig. 1 du profil : le pont K peut tourner fur le centre
de la vis p, au moyen de Pouverture allongée de la vis
faite 4 ce pont: ce mouvement fert a augmenter ou 3 di-
minuer la bande du reffort-compenfateur / 7 ; c’eft un moyen
d’arriver a l'ifochronifme , voy. ci-devant( n°® i0); l'index r
du pont K fert a faire connoitre la quantité dont on change
la bande du reffort, au moyen de la graduation faite i la

platine B B,
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Dimezﬁons du Re’gulateur.

-3 11. Le balancier a 20 lig. & de diametre ; il pefe 27
grains , fait 6 vibrations par fecondes.

La pointe de l'axe de balancier eft fort dure, ellg tourne
fur un diamant.

Le fpiral a § pouces de longueur.

Sa largeur .demi-ligne.

paifleur au centre o lig. %, au dehors 72, , il fait §

tours -, ce fpiral eft ifochrone.

- Dimenfions du moteur.

Le barillet a 13 lignes de diametre en dedans , fa hauteut
€ lig. 2.

Largeur du reffort, 6 lig. %,

Le reffort fait 7 tours £ : il refte deux tours £ au haut,
de vuide.

La fufée tire au levier 3 onces 2,3 demi-tour de bande.

La fuféc a 7 tours L de corde ; fon diametre & la bafe,
nr lig. &, & 5 lig. + au fommet,

Pivot de I'arbre du barillet , 2 lig. 3.

Pivot quarré, 1 lig. —=,

>

Dimenfions du rouage.

Roue de fulée, 8o dents ; diametre , 12 lig. -2, engrene dang
. - . 3—: . A
le pignon 20 de roue de minute, lequel a 3 lig —*-de diamétre,

Epaiffeur de la roue, %i.
Pignon de renvoi des heures, 24 dents,
T

Son diametre, 4 lig. &.
Roue des heures, 72 dents ; diametre, 11 lig. /. :

paifleur , 4,
M2
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~ Roue de minute, 128 dents ; fon diametre, 13 lig. =3
épaiffeur , 22,
 Engrene dans le pignon 16 de la roue moyenne , dont le
diametre eft 1 lig. 3. S
. . 4?} . .

Roue moyenne, 120 dents; diametre, 12 lig. == 5 épaif-
feur 34 , engrene dans le pignon 16 de la roue de fecondes:
diametre du pignon 1 lig. 3. :

Roue de fecondes, 120 ; diametre , 12 lig. ==

Epaiffeur 13, engrene dans le pignon 12 de la roue d’échappe~

,

48
. . . 33 .
ment ; ce pignon a 1 lig, = de diametre.

Roue d’échappement, 18 dents : diametre; 9 lig. épaif~
feur , k.

Cercle d’échappement, 3 lig, £ de diametre.

Les trois rouleaux ont 12 lig. de diametre ; épaiffeur 54
pivots, 5.

Le rochet auxiliaire de fa fufée a 72 dents, diametre 12
lig. & , épaiffeur , £2.

Le rochet d'encliquetage de la fufée a 41 dents , dia-
metre o lig. & , épaiffeur , 2.

Rochet d'encliquetage du barillet 6 lig. *, diametre; &
18 dents,

Dimenfions des pivots.

Pivots de fufée, 1 lig. .

De minute o lig, 5.

Des heures 3.
Moyenne , 1,

De fecondes, -%.

D’échappement 2%, ; détente , 2%/

Rouleaux , %,

De balancier %, celui des rouleaux , if,

Lame compofée , 1§ d’épaiffeur acier & cuivre ; longueur

en action, 19 lignes; largeur 6 lig. %,
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Cercle excentrique compenfateur, 1 lig. diametre ; le rou
leau, 6 lignes, fes pivots, .

Pivots pincefpiral % ; les quarrés portant la boite & le
pince fpiral }§ d’¢paifleur.

Le tambour a 38 lig. de diametre en dedans , & 36 lig,
de hauteur fans la barte.

Remarque fur la petitc Horloge, N° 36.

Il fera toujours préférable demployer une fufpenfion aux
petites Horloges a Longitude.

3 T 2. On peut, a force de foins & de travail, régler une
Montre 2 Longitude par les diverfes pofitions , & nous en
avons donné les moyens ; mais on ne fera jamais certain que
cet état de perfeltion dure long-temps ; il peut-étre troublé

ar les changements qui arrivent dans les frottements & dans
Pétat des huiles, & par le balancier Ini-méme , dont le plus
petit ‘atéme peut troubler I'équilibre ; ce font ces confidéra-
tions qui paroiffent rendre la fifpenfion de 'Horloge ou de
1a Montre abfolument indifpenfable : & dans une petite ma-
chine, cette fufpenfion n’eft pas d’un grand prix, & elle ne
peut-étre embaraffante : d'ailleurs, par fon moyen, on évite
un long travail, celui de régler la Montre par fes diverfes
pofitions , en méme-tems qu'elle affure la juftefle conftantc de
fa machine,

Les obfervations que je viens de faire m'ont décidé
3 ajouter une fufpenfion 3 'Horloge n® 36, auflitét quelle
fera de retour : voici la difpofition de cette fufpenfion, qui
eft celle de la petite Horloge n° 1, décrite Chap, 1X,
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Defcription de la _fufpenfion des petites Horloges @ Longi-
tude, a reffore.

Planche VI, fig. 1.

313. La figure 1, Planche VI, rePréfente Ia fufpenfion
de mes petites Horloges a4 Longitude a reffort; 4, 8, C,
eft le pied formé par trois branches, lequel s’attache par trois
vis au fond de la caiffe qui doit renfermer I'Horloge : cette
caiffe eft faite de bois de noyer.

3 14. Sur le corps D du pied, qui eft de cuivre fondu,
eft fixé le demi-cercle D, E, F, dont les extrémités E &
F portent chacune une vis d’acier trempé, dont le bout ter-
miné en pivot entre dans un trou fait au cercle de fuf-
penfion G H; chaque vis 2 & 5 a un écrou qui fere A fixer la
vis apres fon bras, afin qu'étant A fon point, elle nepuifle
fe dévifler par le roulement du cercle autour de fa vis.

3 15. Le cercle de fufpenfion G H porte deux vis fem-
blables a celles dont nous venons de parler. Ces vis I K
font placées a angle droit de celles D & F; les pivots des
vis 1K entrent dans les trous de deux plaques de cuivre fixées
fur le tambour L, M, N, O, dans lequel eft placé le mou-
vement de 'Horloge; P Q eft une de ces plaques : l'autre
qui eft diamécralement oppofée ne peut étre vue.

316. Le tambour peut donc fe mouvoir autour des vis
i pivots I K, felon le plan des bras E F du demi-cercle
de fufpenfion, & ce mouvement qui eft le plus borné, doit
rép0ndre a celui du tangage du vaifleau : & IPendzmt ce mou-
vement le cercle de fufpenfion peut aufli fe mouvoir dans
un plan perpendiculaire au premier, en tournant fur les vis
3 pivot a, b, placés comme nous l'avons dit a angle droit
des vis { K; ce fecond mouvement répond a celui du rou-
lis du vailleau ; ce font ces deux mouvements combinds qui
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forment la fufpenfion du tambour & par conféquent de 'Hor-
loge , & au moyen de laquelle le plan du cadran Z de cette
machine conferve conftamment la méme pofition horifontale,
malgré tous les balancements du vaiffeau.

< 17. Le tambour L, M, N, O eft fait en cuivre & le
fond cn eft foudé de méme que la virole afin d’empécher
le paffage du mauvais air extérieur, Sur le fond du tambour
eft fix¢ en deffous un cercle X ¥ en plomb, ce qui forme
une mafle qui fert a ramener le tambour dans la vraic

ofition horifontale.

218. Le demi-cercle D, £, F porte en S un levier
ST, qui fert a fufpendre le mouvement du tambour pen-
dant le tranfport de I'Horloge par terre.

Pour cet effet, le levier § T porte aumilicu R de fa Jon-
gueur , au deflfous de la maffe du tambour, une pointe co-
nique, qui entre dans un trou de la maffe de plomb. Cette
pointe conique eft terminée par une bafe ou plaque, qui fou-
tient le tambour ; la vis F fert & fixer le levier § T fur le
bras D E du demi-cercle ; par ec moyen, il arréte folide-
‘ment le tambour; pour rendre le mouvement au tambour,
on écarte le bout 7" du levier, afin que la pointe conique
ne puiffe plus toucher 4 la maffe de plomb, ‘

Notion dune petite Horloge a Longitude & reffore , IV° 37
réduite daprés IN° 36,

31 9. Depuis que 'on a reconnu la poffibilité de conf-
truire des Horloges a Longitude , & que leur ufage s’eft in-
troduit dans la Marine, la plupart des Navigateurs ont
paru défirer que ces machines fuffent réduites & un plus pe-
tit volume; plufieurs mémes voudroient qu’elles fuffent affez
petites, pour &cre portées dans la poche (2 : je me fuis pré-

(2) On peut voir dans Pintroducion 3 | exclure ufage des Montres de poche, pour
cct Ouvrage , les motifs qui me portent 3 | la dérermination des Longitudes 2 la mero
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té autant qu’il eft poflible, a fatisfaire les Obfervateurs qui
fe fervent d’Horloge a Longitude, & cet Ouvrage en eft la
preuve ; & ceft en fuivant les mémes vues que je me fuis
appliqué de nouveau a réduire encore le volume de ma pe-
tite Horloge n° 36, & que jai conftruit 'Horloge n°® 37, que
je vais exécuter. Nous allons donner ici une idée de cette
nouvelle Horloge & de fes dimenfions ; mais nous ne pou-
vons y joindre des figures;] cet Ouvrage en ayant déja un
trop grand nombre : d’ailleurs le Plan de n° 36 en repré-
fente la difpofition.

3 20. Apres avoir €tabli la néceflité d’employer une fuf~
penfion pour I'Horloge n° 36 ( voy. n° 312,) jai vu, en
examinant de nouveau cette machine, qu’il n'eft pas nécef-
faire que le balancier fafle 6 vibrations par fecondes. Il eft
fréférablc de faire battre 4 vibrations par fecondes; 1°,
‘échappement s’exécutera plus facilement & plus siirement ;
il peut €tre a dézente — reffort & levée - reffort, & par-la
il eft beaucoup plus fimple : 2°, Paiguille battra les demi-
fecondes , ce qui eft plus commode pour I'Obfervateur :
3°, la force-motrice , en employant des vibrations plus
lentes , en devient plus petite ; enfin , daprés ces di-
verfes obfervations, la grandeur des roues doit étre dimi-
nuée, & par conféquent le volume de 'Horloge en devient

lus petit, & il en réfulte qu'ayant des roues plus petites,
elles en font plus légeres ; les pivots peuvent-éere plus pe-
tits, & par conféquent les frottements en feront diminués,
& c’eft particuli¢rement les frottements des I)ivots du rouage
qui affectent I'étendue des vibrations du balancier, foit par
Ie froid, ou par le propre épaifliffement des huiles mifes 3
ces pivots , lequel fe fait & la longue, a mefure que I'Hor-
loge marche.

C’eft d’apres les obfervations que nous venons d’expofer,
que jai tracé le plan de n° 37, & l'exécution de laquelle
je travaille,

Dimenfions
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Dimenfions de la petite Horloge & Longitude, N° 3.

3 2 1. Cette Horloge eft compofée de quatre platines (a)
de méme que n° 36 ; mais ces platines font toutes de la
méme grandeur , fcavoir 30 lig.

3 22. Le balancier a 21 lig. de diametre ; il doit pefer
50 grains, & battre quatre vibrations par fecondes ; la pointe de
fon axe roule fur un diamant, ainfi il ne faut pas de refs
fort pour le-fufpendre.

32 3. Le barillet a 11 lig & de diametre, mefuré en de-
hors de la virole, fa hauteur doit étre de 7 lignes; le ref
fort doit tirer 3 onces du levier qui a quatre pouces de
rayon. - '
324. La roue de fufe a 100 dents & 12 lig. £ de dias
metre ; le pignon de minute dans lequel elle engrene a 20
dents & 2 lig. £ de diametre; ainfi la roue de fufée faic
un tour en § heures : il faut donc 6 tours de corde ou de
chaine, pour que la Montre marche 30 heures, fans étre re-
‘montée.

325. La roue de fufée porte a fon centre le pignon de
renvoi des heures : ce pignon a 35 dents & 4 lig. Z de
diametre.

La roue des heures a 84 dents & 10 lig. = de diametre,

326. La roue de minute a 128 dents & 12 lignes de
diametre; elle engrene dans le pignon de la roue moyenne ;

- .6 .
ce pignon a 16 dents & 1 lig. — de diametre.
327. La roue moyenne a 120 dents & 11 lig. ) de

. (a) Je me propofe méme de n’employer | loge & poids, Chapitre XVI; par cette
que trois platines de ‘méme grandeur ; | difpofition on n'a pas'beloin de fendre les
s trois. rouleaux feront mis en cage fous | platines pour démonter lc rouleau & le.ba-
la 3c platine, par des ponts, de la méme | lancier, & j'en trouve l'exécution plus fim«
maniere quon le voit Planche VI, fig. | ple & plus facile.
x & 4. Voy. la defcription de cewe Hor-

N
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diametre ; elle engrene dans le pignon de fecondes : ce pi-
gnon a 16 dents & 1 lig. %—- de diametre.

32 8. La roue de fecondes a 120 dents & 11 lig. % de
diametre ; elle engrene dans le pignon de la roue d’échap-

. . .6 ,
pement ; ce pignon a 16 dents & 1 lig. — de diametre.

329. La roue déchappement a 8 lig, de diametre &
16 dents,

3 30. L’échappement eft & vibrations libres, 2 reffore-dé-
tente & reffore-levee , tel quil eft décrit chap. IV, (n° 69 ).

3 3 1. Les rouleaux ont 10 lig. de diametre.

32. La compenfation & lame compofée comme dans
I'Horloge n® 36; voy. Planche III, fig. 1 & 3.

333. Je ne donnerai pas de plus grands détails fur
cette petite Horloge, dont la conftru&tion eft la méme que
celle i‘: n® 36 , a laquelle je renvoie, & dont n°® 37 ne
differe que par le balancier qui faic quatre vibrations par fe-
condes , au lieu que celui de n°® 36 en fait 6, & par les dimene
fions  du rouage que je viens de donner.

3 3 4. Cette Horloge doit &tre placée dans un tambour
%orté par une fufpenfion pareille 3 celle repréfentée Planche
L I, ﬁg- )

Defeription d’une fufpenfion plus fimple pour la petice Horloge,
N° 37.

Planche VI, fiz. 5.

33 9. L'objet principal que jai eu en vue dans Ia conf-
tru&tion de I'Horloge n” 36, a été de la rendre la plus fimple
pofiible , & de la réduire au plus petit volume ; & c'eft par
cette raifon que je m'érois d’aborcr propofé de fupprimer Ia
fufpenfion de 'Horloge , mais aprés mire réflexion jai re-
counu que la fupenfion étoit d’une néccflité indifpenfable
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{n°312) & yai en conféquence fait graver la fufpenfion, dont
jai donné la defcription ci-devant (n°313) ; cette fufpenfion
remplit trés-bien fes effets, & je n’y trouve que le défaut d’en-
trainer trop de travail, & d’exiger une caiffe trop grande ; car
dailleurs elle a 'avantage de pouvoir également fervir dans
le vaiffeau étant 4 la mer , & tenir lieu d’Horloge aftro«
nomique a terre , en la plagant fur une table ou fur une
cheminée : mais comme les Horloges a Longitudes font par-
ticuliérement deftinées pour fervir en mer, jai cherché les
moyens de fimplifier encore la fufpenfion de ces machines,
en les réduifant au plus petit voﬁxme; & telle eft la fuf
penfion que jai deflinée pour la petite Horloge n° 37, que
je vais décrire.

336. La figure s , Planche VI, repréfente I'Horloge
n° 37, placée horifontalement dans fon tambour, fupportée par
fa fufpenfion, & telle qu'elle doit étre dans la boite qui
contient 'une & lautre; 4 A4 eft la platine-cadran: B B
eft la lunette qui porte la glace ou cryftal. Cette lunette eft
portée par la batte i laquelle eft attachée la platine-cadran,
& cette batte eft elle-méme attachée par quatre vis au tam-
bour qui contient I'Horloge ; le tambour eft de méme gran-
deur que la lunette.

337. C,eft lecadran des heures fix¢ au-deffus de la pla-
tine-cadran par une vis & deux pieds; D eft le cadran des
minutes fixé comme celui des heures 4 la platine-cadran ,
& E eft le cadran de fecondes, également attaché 4 la pla-
tine-cadran par une vis & deux pieds : F eft le quarré de
fufée qui fert pour remonter le grand refforc-moteur de
I'Horloge. .

' 338. G & H font deux axes fixés fur le tambour &

dans une pofition diamétralement oppofée : les bafes de ces

axes ou arbres G, H portent chacune un bout taraudé qui

‘entre dans I'épaiffeur du tambour. Les bouts a, 5 de ces arbres

font terminés en pivots , lefquels roulent dans les rainures

faits au cercle 7 IP, lequel eft de cuivre : au moyen de c¢s
' N 2
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arbres & pivots G , H, le tambour peut fc mouvoir am
tour des points 2 & 6 , & ce mouvement doit répondre 3
celui du rangage.

3.3 9. Le cercle de fufpenfion 7 I, porte, a angle droit
des points a & &, deux arbres a pivots K & L : les bafes
de ces axes portent des vis qui entrent dans I'épaiffeur du
cercle de fufpenfion, ce qui les fixe avec ce cercle ; les
bouts de ces axes X, L font terminés en pivots , & ils roulent
en ¢ & en ddans les rainures faites aux fupports, M & O :
les bafes N & P de ces fupports font atrachées chacune fur
un des c6tés @, R, qui repréfente icil'épaiffeur de ia boite
qui contient 'Horloge & fa fufpenfion : les vis 1, 2, 3,
4, font les vis qui attachent les fupports M, N & O, P a
cette boite ; le mouvement du cercle de fufpenfion, & par
conféquent du tambour , autour des pivots ¢, &, répond a celui
du roulis. ,

34 0. Par la difpofition que je viens d'indiquer, on
voit que jal fupprimé le- demi-cercle & le pied de fufpen-
fion, & que les fupports M, ¥ & O, P, tiennent lieu de ce
demi-cercle ; ce moyen eft en méme-tems plus fimple, &
il donne moins de hauteur & de largeur 3 la boire : car
ici la boite qui coftient n° 37, n'a que quatre pouces 3
lig. de largeur & de hauteur en dedans. '

34 r. La boite qui contient I'Horloge doit porter en
dehors une anfe ou main, qui fervira au tranfport de cette
petite Horloge d’un licu a Tautre, lorfqu’on veut en faire
ufage hors du vaifleau,

Re}nafgue Sur certe ﬁzﬁenﬁorﬁ.

3 42. Dans la'fig. 5, qui repréfente la fupenfion que je
viens de décrire, je nai pas indiqué les pieces de précau-
tion qui doivent retenir les quatre pivots dans leur rainures;
mais on peut ailément y fuppléer par les moyens que je
vais indiquer, ‘ :
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34 3. Premiérement, pour retenir dans leur rainures les
deux pivots ¢, d portés par le cercle de fufpenfion I I,
de forte que par une agitation du vaiffeau ces pivots ne
puiffent fortir de leur place , il faut donner aflfez de pro-
fondeur aux rainures des fupports N & O, pour placer au-
deflus de chaque pivot une cheville qui le contienne ; cette
cheville doit traverfer le fupport, & étre mife affez 2 force,
pour ne pouvoir fortir que lorfquon veut la retirer en fe
fervant de pinces a goupilles.

34 4. Secondement, pour maintenir dans leurs rainures
les deux pivots a & &, portés par le tambour, on peut le faire
par un moyen également fimple : c’eft quau lieu de for-
mer une rainure pour le pivot a, il faut percer un trou
tout au bord fupéricur du cercle 17, ce qui retiendra ce pis
vot ; & pour le pivot 5, on le recouvrira par un talon at-
taché par une vis vers 6 : & lorfque I'on voudra éter le
tambour de deffus fa fufpenfion, il fuffira de détourner ce
talon, & de dégager le pivot a de dedans fon trou,

CHAPITRE XIL

De la premicre Montre a I.ongizucfe portative,

Il y a vingt-deux ans que je fis le Plan d’'une Montre
de poche a4 Longitude, dont le mouvement fut exécuté cn
blanc : (voy. Introduction au Traité des Horloges Marines ,
pag. xxiv : cet ouvrage eft refi¢ depuis lors dans le méme érat,
parce que d’autres travaux m'ont occupé, & que dlailleurs
ce mouvement n’étoit pas aflez bien fait : enfin , jai fait
exécuter de nouveau cette machine avec la méme conftruc-
tion ( a l'échappement prés) @ voici en gros la difpofition &
les dimenfions de cette Montre (a).

(a) Cette Montre eft rerminée depuis | Monfecigneur Ie Prince des Afturies,
9785 : clle cft deflinée pour 8. A. R, .
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345. Elle eft compofée d’une cage principale, qui con-
tient 10, le régulateur ou balancier mobile entre fix rou-
leaux, comme dans mes petites Horloges a Longitude’; ces
rouleaux font placés dans deux petites cages contenues dans
la grande, comme cela a lieu dans ma Montre Marine , ou
n® 3 (décrite Traité des Horloges , n° §56) : 2° cette cage
contient le barillet , la fufée, la roue des heures , & le
cliquet du reffort auxiliaire. ,

3 46. Une troifieme platine ou fauffe-plaque forme, avee
la platine des piliers de la cage régulateur , une feconde cage,
.dans laquelle eft placée la roue de minute, la roue moyenne ,
la roue de fecondes, la roue d'échappement, & I'échappe-
ment méme. Cette troifieme platine porte trois cadrans ex-
centriques , {cavoir, celui des heures, celui des minutes & celui
des fecondes.

347. Les trois grandes platines ont jufte 24 lig. de dia-
metre , & % d’épaiffeur.

La hauteur de la cage du régulateur eft de quatre lig. for-
mée par quatre piliers. _

Les deux petites platines des cages des rouleaux ont 13
lig. de diametre comme le balancier.

La hauteur des piliers, des' cages des rouleaux , eft de
1 lig. & ; chaque platine porte trois piliers.

Epa'iﬂ"eur des petites platines, % lig.

Ponc intervalle pour loger le balancier, +2 lig.

Les quatre piliers de la fauffe-plaque, ont 3 lig. de hauteur.

348. Le balancier fait 6 vibrations par feconde ; il
eft reglé par un fpiral ifochrone, travaillé de la méme ma-
niere que ceux de mes petites Horloges a Longitude.

349. Japplique aulﬁ 4 cette Montre le compenfateur
ifochrone , afin de fuppléer & ce qui peut manquer au fpiral

our le parfait ifochronifme des vibrations d'inégale érendue.

3 5 0. L’échappement eft celui a vibrations libres, dont
la palette & la détente font fupplédes de la maniere que je
I'aj décrit ci-devant par une palesee-reffort 8 une dézente-reffore,
Voy. n® 69, ladefcription de cet éohappement, i
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3 § 1. Pour régler facilement cette Montre dans les dif-
férentes pofitions , yai placé quatre petites mafles a la cir-
conférence du balancier : on peut diminuer a volonté ces
mafles, fans démonter le balancier.

3 § 2. Les heures font par renvoi comme dans les petites
Horloges a Longitude.

3 5 3. La compenfation du chaud & du froid fe fait par un
chaffis, de méme que dans mes grandes Horloges: ce chafe
{is a 16 tringles.

Defeription de cette Montre a Longirude » portative.

Planche V, fig. 6 & 7.

35 4. La fig. 6, Planche V, repréfente le dehors de la
platine des piliers de la cage du régulateur & du moteur,
fur laquelle eft tracé le plan du rouage & de l’échappement
de cette Montre. Le dehors de cette platine forme avec
1a platine-cadran, une cage qui contient 'échappement & wne
partic du rouage ; la platine-cadran porte quatre piliers qui
entrent dans les trous 1, 2, 3, 4 de la platine 4 43 ¢,
6,7, 8, marquent la pofition des quatre piliers de la cage
du régulateur & du moteur; ils font placés en dedans de
cette platine 4 435 9, 10, 11 montrent la pofition des
trois piliers de la cage des rouleaux; ils font rivés fur une
petite platine qui eft de la grandeur du balancier ; cette pla-
tine forme avec le dedans de celle 4 4, la cage des trois
rouleaux pon&tués a, 4, c. |

35 35. B eft le barillet; C la roue des heures ; 4 le pi-
gnon de renvoi qui conduit cette roue; ce pignon eft poreé
par la roue de fufée; D, eft la roue de fufée, laquelle en-
grene dans le pignon e de la roue de minute E ; celle-ci
engrene dans le pignon f de la roue moyenne F; la roue
moyenne engrene dans le pignon g, qui porte laroue G de
fecondes : celle-ci engrene dans le pignon %, qui porte Ia
rouc d'échappement H; le pivot inferieur de la roue H
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d’échappement roule dans un trou fait a la platine 4 A,
& l'autre dans un pont porté par cette platine : ce pont n'eft
pas ici repréfenté. :

6. Le barillet B, la roue des heures €, & la roue
de fulée D, font mis en cage, dans la cage du régulateur,
au moyen de la platine 4 4, & de celle B B fig. 7.

357. La roue de minute E, la roue moyemne F, & la
roue de fecondes G, font placées dans ia cage du rouage for-
mée par le dchors de la platine 4 4, & de la platine-ca-
dran qui n’eft pas ici repréfenté.

358. I,K, L font des portions des cadrans des heures,
des minutes & des fecondes, attach€s chacun par une vis &
un pied fur la platine-cadran.

- 359. Le pignon & de la roue de minute pafle en de-
dans de la platine 4 A des piliers, pour engrener dans la
roue de fufce; le pivor de ce coté du pignon roule dans un
trou de la platine B B, fig. 7, & lautre pivot roule dans
1a platine-cadran; ainfi I'axe de cette. roue a toute la hau-
teur des deux cages du rouage & du régulateur.

360. Meft le cercle d’échappement porté par I'axe du
balancier : le balancier eft ici repréfenté par le cercle poné&tué
N N : fur le cercle d'échappement M, eft attaché le reffore-
levée i, k, [, d'échappement 57, m, n eft le reffort- détente
d’échappement ; voy. Chap. IV, n° 69 , la defcription de cet
échappement.

I. P cft le pont du rouleau a, lequel fe démonte pour
recirer le balancier p, g, 75 §, la fente faite 2 Ia platine
A A, pour le paffage du balancier & du roulcau. .

362. B B, fig. 7, repréfente le dehors de la feconde

latine de la cage du moteur & du régulateur, fur laquelle
eft tracé le plan du régulateur & du moteur.

363. 5,6, 7,8 font les bouts des piliers portés par Ia
glatine A4 A, fig. 6; lc cercle pon&tué 4, fig. 7, indique le

arillet : le cercle ponétué C la rouc des heures, & le cercle
pon&tué D la roue de fufée : le barillec, la fufée & la roue
des heures font mis en cage, comme je l'ai dit, entre

la
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Ta platine 4 A4, fig. 6, & la platine B B, fig. 7 : E eft le
rochet d’encliquetage du barillet placé en dehors de la pla-
tine B B; & F eft le cliquet attaché fur cette platine.

364. N N eft le balancier; G, H, I les trois rouleaux
mis en cage en dedans de la platine B B, & de la petite
platine N N de méme grandeur que le balancier; 1, 2, 3,
font les piliers qui font rivés fur la petite platine N N,
& dont les bouts font afflemblés avec la platine B B.

365. Les lignes a, 6, ¢, d repréfentent le chaflis de
compenfation du chaud & du froid; ce chaflis eft compofé
de 16 tringles, dont 8 en acier & 8 en cuivrc. On peut
voir dans le Zraité des Horloges Marines la conftruction de
ce chaflis, qui eftici trop petit pour €tre repréfenté : il eft
placé i plat parallelement a la platine, comme dans ma pre-
miere Montre Marine, Planche VIII du Trai¢é des Horloges Ma-
7ines 3 les deux tringles de cuivre du milieu duchaflisa, 4, ¢, 4,
agiffent fur le petit bras ¢ du levier e, f, g de compenfa-
tion ; ce levier eft mobile en f par deux lpivots , Fun qui
roule dans la platine B B, & l'autre dans le pont £, K, L
porté par cette platine. Le bras g du levier e, f, g agit
fur la vis 4 portée par le bras & du lpince—fpiral £,k g,¢
eft la boite qui forme le pince-fpiral. Le bras 7 porte I'in-
dex / qui marque fur la portion du cercle gradué = de la
platine B B, le chemin que le chaud & le froid produifent
dans le méchanifme de compenfation pour la corre&ion du
chaud & du froid ; R eft le piton du fpiral : ¢ r le reffort
qui prefle le fpince-fpiral contre le levier g, fq, e de com-
penfation; M P eft le double pont du pince-fpiral.

366. Q eft le pont du rouleau G, il eft attaché par
deux vis fur la platine B B. Ce pont fert a approcher ou
a écarter le rouﬁeau G de I'axe de balancier pour lui don-
ner le jeu prefcrit (voy. ci-aprés Chap. XIX. la méthode
que yemploic pour donner le jeu convenable 4 I'axe de balan-
cier ). Le pont Q étant démonté, on peut retirer le rouleau G,
afin de démonter le balancier au moyen de la fente 7, 0,p
pratiquée aux platines. '

O
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367. G, P, x,fig. 7, eft un bras placé fous la vis P
du pont Pg du pince-fpiral , le bout x de ce bras appuye fur
le reflort 7 ¢ du pince-fpiral. L'ufage de ce bras eft pour
augmenter ou diminuer 'a&tion du reflort & lui donner la
tenfion convenable pour rendre les effets de la compenfation
parfaitement certains , voy. Chap. XIX , la méthode que
yemploye pour trouver ce point.

Dimenfions de ma premiere Montre a Longitu:[e portative,

36 8. Laroue de fufée fait un tour en quatre heures ; elle a
80 dents, & ¢ lig. + de diametre. Elle porte le pignon de renvoi
des heures; ce pignon a 24 dents & 2 lig. 3= de diametre.

La roue des heures a 72 dents, & 8 lig. & de diametre.

La roue de minute a 128 dents & 10 lig. de diametre ,
fon pignon eft de 20.

La roue moyenne a 120 dents & ¢ lig. & de diametre :
fon pignon a 16 dents.

La roue de fecondes a 120 dents & 8 lig. + de diametre;
fon pignon a 16 dents.

La roue d’échappement a 15 dents & 7 lig. de diametre;
fon pignon a 10 dents.

Le cercle d’échappement a 3 lig. de diametre ; I'arc de
levée de P'échappement, eft de 6o degrés,

Le balancier a 13 lig. de diametre, & pefe 33 grains.

Le reffort-moteur tire 13 gros.

Le barillet eft de toute la hauteur de la cage du régulateur,

Dimenfions des Pivots,

Pivots de fufée 1 lig,
De minute o lig. 12,
De roue moyenne, %.

De fecondes , -%.

De la roue d’échappement, .
Des rouleaux, o lig.
Pivot pince-fpiral, . _
Le chaflis a 10 lig. de largeur & 21 lig.'de longueur ;

il eft compof¢ de 16 tringles, 8 d’acier & 8 de cuivre,

3
48°*
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. A

CHAPITRE" XIIL
.Dg/c“nlua'on de la deuxieme Montre & Longz'tua’é portative.

369. I & Montre & Longitude portative dont j’ai donné
une notion abregée dans le Chapitre XII , {rant trop
compofée , d’'une exécution longue & pénible, yen ai conf-
truit une plus fimple d’apres 'Horloge a Longitude n° 36,
dont elle ne differe que par fes dimenfions : cette Montre
eft repréfentée Planche 11, fig. 4 & 5.

370. Cette Montre eft compofée de deux platines de
25 lig. £ de diametre, qui forment la cage du rouage., & de
deux petites, de 18 ; lig. de diametre, qui forment deux cages
au moyen de trois piliers a,double bafe ; l'une de ces cages
ferc a placer le balancier ( comme dans ne 36, fig. 1 ) &
Pautre, pour y loger trois rouleaux : le méchanifme de compen.
fation, & lame compofée, eft placé au dehors de ces cages.

3 7 1. Lebalancier fait 6 vibrations par feconde : un de fes
pivots ( celui inférieur ) tourne entre trois rouleaux , &
Pautre dans le trou du pont pareil & celui P O, fig. 1.

372, Les deux petites platines font fendues jufques 2
leur centre, afin de pouvoir démonter le balancier en 6tant
un rouleau : cette difpofition eft commode pour augmenter
ou diminuer a volonté le poids du balancier , & pourrégler
1a Montre par fes diverfes pofitions, au moyen des maffes &ec.

373. A4 4, fig. 4, repréfenteile dehors de la platine-
cadran , fur cette platine font rivés les piliers 1, 2, 3, 4;
B eft le barillet, C le rochet d'encliquetage du grand ref-
fort, cet encliquetage eft placé au dehors de la platine-ca-
dran; de méme que le cadran O des heures ;- celui M de
minutes & celui § de fecondes : G eft la roue des heures,
a le pignon porté-par le centre de la roue de fulée F: ce
pignon a menelaroue des heures ; e eft le pignon de. minute;

2

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



Y08 Dt r4 Mesvre pv TeEMPS.

H la roue de minute ; I'la roue moyenne & g fon pignonj
K la roue de fecondes & 4 fon pignon; L la roue d’échap-
pement & / fon pignon; Q / le pont de cette roue; m g le
cercle d’échappement ; 0 2 la detente ; [ fon pont: m ﬁ q
le reffort-levée d’échappement porté par le cercle m : P o
le pont du pivot fupérieur du balancier ; r le reflort de la
détente o n d’échappement : feftle plot du garde-chaine,
fd la dire&ion du garde-chaine, 4 le crochet de fufée ; E
le cliquet du rochet auxiliaire; NV C le rochet d’encliquetage
de la fufée; 5, 6, 7 les bouts des pivots de la cage du
balancier & des roulcaux.

374. B B, fig. 5, repréfente le dehors de la feconde
{)latine du rouvage; 4,5, 6,7 font les pivots des piliers de
a cage du rouage; C la platine des piliers de la double
cage des rouleaux & de balancier; M M le balancier; 1,
2, 3 les rouleaux; 8, 9, 10 les piliers a double bafe.

37 y. Ladifpofition de la compenfation étant la méme dans
cette Montre , que dans la petite Horloge n° 36. Je ne 'aj pas
répétée dans la fig. 5. Il faut donc recourir 3 la fig. 3, Plan.he
II1 , o1 A drepréfente le pont de la lame de compenfation ; ce
ont porte en d une plaque qui fert de machoire pour fixer
e bout § de la lame § T'; le bout T de la lame porte
une vis 7 dont le bout agit fur le bras y du pince-fpiral x y 3
la vis g fert a former la compenfation par l'adtion dela
lame quelle communique au pince-fpiral, & en méme tems;
en tournant cette vis de droite ou de gauche , on regle la
Montre au plus-prés; /7 ¥ eft le pont du pince-fpiral,

Dimenfions du rouage.

376. La roue de fufée a 8o dents & g lig. & de diametre;
celle engrene dans le pignon de minute de 20 dents & = lig. —:—;— "

de diametre.

La roue de fufée porte i fon centre le pignon de ren-
voi des heures ; ce pignon, qui eft en cuivre, a 24 dents &
2 lig. i3 de diametre, '
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La roue des heures a 72 dents & 8 lig. -£ de diametre.
La roue de minute de 128 dents, & de 10lig. de diametre en-

grene dans le pignon 16 dela roue moyenne; ce pignonai lig. 3%
12

de diametre.
Rouemoyenne, 120 dents; diametre, o lig. ;‘;; ; engrene dans

le pignon 16, de fecondes; ce pignona 1 lig. 2L de diametre,

Roue de fecondes 120 dents, diametre o lig. -%.
Roue d’échappement 15 dents, fon pignon 10,
Hauteur des piliers.

Du rouage, 4 lig.

Du balancier, 2 lig.

Des rouleaux, 2 lig. £,

CHAPITRE XIV.
Horloge & Longitude, N° 375.
Planche 1V,

377. CETTE Horloge eft particuli¢rement deftinée pour
fervir aux vaiffeaux Marchands : jai eu deux objets en vue
en la conftruifant ; le premier , d’employer les moyens les
plus fimples, enforte qu'elle i)uiﬁ'c étre exécutée en entier

ar un bon Ouvrier en pendule ; le deuxieme , dobtenir de
cette machine toute I'exatitude requife pour la conduite du
vaiffeau , par la nature méme de fes [lzrincipes , & indépen-
damment de Pextréme perfection de la main d’ceuvre, afin
qu'une telle Horloge ne foit pas d’un grand prix.
~ 378. Cette Horloge eft a reffort égalifé par une fufée;
le balancier fait deux vibrations par feconde ; l'aiguille bat
Ies fecondes; I"échappement libre de la conftruttion la plus
fimple ; la compenfation du chaud & du froid par un chaflis
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compofé de 7 tringles feulement : le compenfateur eft ajouté
a cette machine, afin d’arriver plus promptement 4 I'ifochro-
nifme des vibrations. On peut faire ufage avec cette Hor-
loge de la table des arcs & de la température. Le mouve-
ment doit étre placé dans un tambour porté par une fuf~
penfion pareille a celle repréfentée Traité des Horloges Ma-
rines , Planche XXVI, fig. 2.

379. La Planche IV, fig. 1, repréfente le profil du
mouvement compofé de trois grandes plarines ; les deux pre-
mieres 4 A, B B, forment la cage du rouage ; les deux
platines B B, C C, forment la cage du balancier.

Le mouvement eft en outre compofé de deux petites cages
particulieres qui contiennent fix rouleaux entre lefquels
tournent les pivots du balancier : on peut au befoin faire
exécuter ces deux cages & leurs rouleaux féparément par
un Ouvrier en Montre.

380. D eft la roue de fufée qui fait un tour en 12
heures; le canon fur lequel cette roue eft rivée, porte a frot-
tement le cadran £ des heures : le canon a de ce cadran
eft fendu pour former le frottement : 4 eft le rochet auxi-
liaire : ¢ le reflorc qui fert i faire marcher I'Horloge pen-
dant quon la remonte (a): d le rochet d’encliquetage de
la fufée : F eft la fufée , e fon crochet, a a le quarré de
remontoir. :

La roue de fufée D engrene dans le pignon fde minutes,
dont le pivot prolongé g porte l'aiguille ; G eft Ia roue de
minutes fixée {ur I'axe du pignon f g ; elle engrene dans le
pignon % de la roue moyenne : l'axe du pignon % porte la
rouc moyenne f7 : celle-ci engrene dans le pignon 7 qui
porte la roue de fecondes [ dont le pivot prolongé & porte
Paiguille = la rouc de fecondes I engrene dans le pignon /
d’échappement ; 7 eft le cercle d’échappement, lequel porte
un canon qui le fixe par une goupille au bout du pivot fu-
périeur du balancier ; le cercle porte en # un petit pont

(#) Yoy, Traité des Horloges Marines, N° 811, la defcription de ce méchanifm
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formant la machoire a laquelle eft attachée le reflort de
fufpenfion 7 o du balancier : le bout o du reffort eft fixé
a une feconde machoire p portée par le pont de fufpeniion
attaché par fon pied au-deffus de la platine B B.

g, 7 font les deux platines de la cage fupérieure des rouleaux;
1, 2, 3 fontles rouleaux; s, eft le pivot de balancier qui fe meut
entre ces trois rouleaux: cette cage eft fixée par deux vis a la
platine B L' : z, u font les deux platines de la cage inférieure
des rouleaux; 4, 5, 6 fontles rouleaux : v eft le pivot inférieur du
balancier quife meut entre ces trois rouleaux: le bout prolongé
du pivot v de balancier porte lefpiral M attaché fur la virole .

381. NN eft le balancier attaché par trois vis fur l'af-
fiette O, laquelle eft fixée fur l'axe v s du balancier.

Au-deffous du balancier eft attaché fur fon axe 'excentrique
y, vuen perfpeltive, fig. 5 : c'eft fur cet excentrique qu'agit
le petit rouleau 3 porté par la chappe P ; fur cette chappe
eft attaché le bout 7 de la lame du reffort compenfateur ;
pour cet effet, le bout 7 du reflort eft fendu pour entrer
fous les tétes de deux vis portées par la patte de la chappe;
le bout 8 de la méme lame eft fixé au pont & machoire Q-

Le rouleau, le reflort, la chappe & le pont font vus en per-
{pedlive fig.s : 9, 10 & 11, 12 repréfentent deux des piliers de
la cage du rouage; 13, 14 & 15, 16 deux des piliers de
la cage du balancier.

382. La fig. 2 repréfente le dehors de la platine 4 4
des piliers du rouage, ou platine-cadran, fur laquelle eft tracé
le plan du rouage & de I'échappement: B eft le barillet: C
le rochet d’encliquetage du grand reflort; ce rochet &
Pencliquetage doivent étre placés au dehors de la platine-ca~
dran: £ eft une portion du cadran des heures qui paroit a
travers I'ouverture faite a la platine-cadran : M eft une por-
tion du cadran de minute , & N de celui de fecondes: D
eft 1a roue de fufée; & le rochet du reflort auxiliaire; 4
le rochet d’encliquetage de la fufée ; ¢ le crochet de la fu-
fée; a le plot du garde-chaine a e, & g le reffort; ¢ 4 le
cliquet du rochet auxiliaire; 4, 5, 6, 7 font les piliers de
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la cage du rouage rivés fur la platine 4 4 ; 8, 9, 10 les
bouts des piliers de la platine du balancier.

383. G eft la roue de minute ; £ fon pignon; H la
roue moyenne, & fon pignon; I la roue de fecondes , : fon
pignon ; K la roue d’échappement, & // fon pignon; m
Ie cercle d’échappement, 7 o le reffore-détente , p le reffore-
levée d’échappement : L le pont du reflort de fufpenfion du
balancier ; YPun pont de précaution pour empécher le ba-
lancier de remonter & de faire cafler le reffort de fufpenfion ;
R eft le pont de la roue d’échappement ; P eft une portion
de la platine du balancier graduée en degrés pour connoitre
I'étendue des arcs de vibrations : Q eft un pont de précau-
tion pour garantir le pivot de la roue de fecondes lorfqu’on
remonte le mouvement, fans cela cette roue pourroit étre
accrochée par le bout du pont R de la roue d’échappement.

384. C C, fig. 3, eft le dehors de la platine du ba-
lancier fur laquelle font rivés fes trois piliers; d, ¢, f, g
font les places des bouts des piliers de la cage du rouage
qui s’affemblent avec la feconde platine (B B, fig. 1): w«
les platines de la petite cage des rouleaux attachées par deux
vis a la platine C C; 4, 5, 6 font les rouleaux : ¥V N le
balancier : P 7 la chappe & le rouleau du compenfateur :
7, 8 le reflort, ) le pont portant la machoire £ 7 qui fixe
ce reflort ; ¥ eft lexcentrique fur lequel agit le rouleau
pour amener les vibrations a I'ifochronifme ; / eft une por-
tion du fpiral attaché en m au piton m M.

385. A B cft le chaflis de compenfation attaché en 4
au pont 4 D : 0 p le grand levier de compenfation mobile
en o; le petit bras ¢ de ce levier appuye fur le bour de Ia
tringle du milieu du chaflis ; le grand levier P appuye fur
le bout de la vis 7 portée par une boite attachée au bras
s du pince-fpiral f7, ¢; la boite v du pince-fpiral eft fen-
due en deflous pour le paffage du fpiral; £, p, y eft le
pont du pince-fpiral.

386. La fig. 4, repréfente le chaflis de compenfation
en plan; fur la traverfe 4 B font fixés les bouts des tringles

de
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de cuivre : & fur la traverfe C D font fixés les bouts ¢ d
des mémes tringles 5 fur la traverfe C D font auffi fixés par
des chevilles les bouts e f des tringles d’acier j les autres
bouts des mémes tringles font fixés & la traverfe E ; celle-
ci porte de méme les bouts g £ des tringles de cuivre
dont les bouts oppofés des mémes tringles font fixés par
deux chevilles a la traverfe F'; enfin 2 celle-ci eft fixé le
bout i de la tringle d’acier du milicu : Pautre bout de la
méme tringle paffe librement & travers les traverfes E, F,
A, B, pour aller agir fur le petit bras du levier de com-
penfation. | '
Les tringles doivent avoir 1 lig. £ de diametre,

Dimenfions du Rouage.

3 87. Les trois platines ont 54 lig. de diametre.
Hauteur des piliers , cage, rouage, 15 lig.

De la cage du balancier, o lig.

La roue de fufée a 29 lig. de diametre & 240 dents.
Roue de minute, 160 & 19 lig. 4.
Roue moyenne, 150 & 18 lig.
Roue de fecondes, 120 & 14 lig. L
Roue d’échappement , 10 dents,

Les quatre pignons font de 20, & 2 lig. ~—§;—— de dia-

metre.
Le balancier, 44 lig. de diametre : le fpiral étant de méme

force que celui de n® XXV, le balancier pefera 486 grains;

fes pivots de e de diametre: les autres pivots des dimen-

fions de ceux de 'Horloge ne XXIV, (n” 182).

TR

P
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CHAPITRE XV,

De la conflruttion dune Montre Marine la plus fimple pour

les vaifféaux marchands , les pivots de balancier tour=

nant dans des trous [ans rouleausx.

388. L’AP PLICATION des rouleaux au régulateur d’une
Horloge a Longitude eft un moyen précicux pour réduire
fes frottements: mais comme cette application exige un tra-
vail affez confidérable; il paroit néceflaire d’examiner com-
ment on peut fupprimer les rouleaux, & quelle doit étre
dans ce cas, la difpofition de la machine pour en obtenir
encore aflez de juftefle, & pouvoir étre employée dans les
ufages ordinaires de la navigation & fur-tout pour fervir
aux vaiffeaux Marchands. Ceft dans cette vue que je conf-
truifis en 1777, & fis exécuter la méme année une Horloge
a reffort ; dont les pivots de balancier tournent dans des
trous. Cette Horloge eft défignée par n° 7.

3 8 9. Le balancier de cette Horloge ( n® 7 ) a 27 lig.
de diametre , & fait quatre vibrations par fecondes ; il eft fuf~

endu par un reflort & pele 92 grains; les pivots ont e
lig. de diametre; le balancier décrit des arcs de 160 degrés.

L’échappement eft a vibrations libres , ainfi I'aiguille des
fecondes bat les demi-fecondes.

La compenfation eft & chaflis comme dans mes grandes
Horloges.

Le reflort eft égalifé par une fulée, & tire 13 onces a 4

ouces du centre : la roue de fufée fait un tour en 12 heures;
elle porte le cadran des heures.

Cette Horloge eft horifontale & maintenue dans cette po-
fition par une fufpenfion comme mes autres Horloges.

3 90. En conftruifant cette machine, j'avois fur-tout en
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vue de la faire fervir & mes expériences particulicres , &
de ne l'envoyer en mer quaprés des épreuves certaines :
je vais rapporter quelques-unes de ces expériences, lef-
quelles doivent fervir a fixer les dimenfions d'une Horloge,
dont le régulateur n'a pas de rouleaux.

391. La premiere obfervation que l'on doit faire fur
cette Horloge, c’eft que la force motrice eft fort grande, re-
lativement au peu de puiffance du régulateur, ce qui prouve
combien les frottements des pivots de balancier font grands :
car fi on compare la force de mouvement du balancier de
n° 7 a celle du balancier de n° 4 dont les pivots tournent
entre des rouleaux, on trouvera que la puiffance de n® 4
eft 2 celle de n° 7, comme 21 eft 4 2, tandis que la force
motrice de no 4 eft a celle de n° 7, comme 93 eft 34 52 :
voy. la forme de ce calcul, Traité des Horloges Marines,

n° 1445 & fluv.

34 2. Lorfque cette Horloge eiit marché quelque tems,
jexaminai les pivots du balancier ; j'en trouvai un qui étoit
marqué & l’huile noircie, ce qui prouve que le balancier
eft encore trop pefant pour n'avoir pas de rouleaux.

393. Je fis auffi marcher 'Horloge en l'inclinant de 10
degrés : les arcs de vibrations diminuoient tout de fuite.

394. Quant a la marche de I'Horloge, elle a été affez
irrégulitre , pour que je me fois décidé a ne pas faire ufage
de cette machine.

395. Maintenant je penfe cependant quen conftruifant
une nouvelle Montre, on pourroit encore obtenir aflez de
juftefle quand méme les pivots de balancier rouleroient dans
des trous; mais pour cela il faut que le balancier foit beau-
coup plus petit & plus léger que celui de n° 7; je vais
en propofer la conftru&tion & les dimenfions.

396. Le balancier doit étre horifontal, & la pointe du
pivot inférieur doit rouler fur un diamant. ,

Pour conferver la Montre dans cette pofition horifontale,
il feroit 4 propos d’employer une fufpenfion mais plus fimple :

P2
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le mouvement doit étre placé dans un tambour chargé d’'un
poids, &c.

En donnant peu de puiffance au balancier , il faur réduire
le rouage a proportion, & tenir les roucs légeres.

Lc balancier devra faire quatre vibrations par fecondes ,
& étre du poids de 40 grains au plus.

Defcription de la Montre Marine horifontale fans rouleaux.
Planche Il

397. Lafig. 7 repréfente la platine-cadran , ou des piliers,
fur laquelle eft tracé le plan de la Montre.

39 ¥. Le mouvement de cette Montre eft difpofé de la
méme manierc que ceux des Montres a Longitude; les ca-
drans des heures, des minutes & des fecondes font excentri-
ques, & portés par la platine des piliers; la roue de fufée
doit étre difpofée comme celle des Horloges a Longitude
avec un méchanifme pour faire marcher la Montre pendant
qu'on la remonte, ou bien on peut fuppléer ce méchanifme
par une détente difpofée comme dans ma premiere Montre
Marine. Voy. Traité des Horloges, Planche VIII, fig. » ,
& N° 581,

399. Cette- Montre eft compofée de deux platines de
30 lig. de diametre, qui forment la cage du rouage , au moyen
de 4 piliers de g lig. de haut. '

A, A eft la platine-cadran; 1, 2,3 , 4, les piliers rivés fur
cette platine ; B le barillet, qui doit contenir le reffort moteur ;
C le rochet d’encliquetage du reffort-moteur ; D la roue des
heures; E le cadran; la roue D a 84 dents, & 10 lig. de
diametre ; le pivot prolongé de l'axe de cette roue porte
Paiguille des heures ; F eft le pignon de renvoi, lequel, porté
par la roue de fufée, conduit la roue des heures. Ce pi-
gnon a 35 dents & 4 lig. % de diametre : G eft la roue de
fufée, elle a 8o dents & 12 lig. 55 de diamectre; elle gn-
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grene dans le pignon a de minute; ce pignona 16 dents & 2 lig.
—i—— de diamétre , le pivot prolongé de ce pignon porte l'ai-
guille des minutes : H en eft le cadran ; 7 eft la roue de
minute, elle a 96 dents & 12 lig. de diamétre; elle en-
grene dans le pignon 4 de la roue moyenne; ce pignon eft
de 12, il a 1 lig. I de diametre.

K, eft la roue moyenne, elle a go dents & 11 lig, % de
diametre ; elle engrene dans le pignon ¢ de fecondes , quia
12 dents & 1 ligne £ de diamertre ; le pivot prolongé de ce
pignon porte l'aiguille de fecondes; Z eft la roue de {econdes,
clle a 8o dents & 10 lig. de diamerre; M eft le cadran de
fecondes : la roue de fecondes L, engrene dans le pignon
d d’échappement ; ce pignon a 1o dents & 1 lig. % de
diamétre.

400. La roue déchappement N , eft placée 4 fleur du
dedans de la feconde platine ; O, eft le pont de cette roue;
e fg, la détente-reflort d’échappement ; f% ¢, le reffore levée
d’échappement ; ce reffort eft fixé par la vis z, fur le cercle
d’échappement 7 f; P eft le pont de l'axe du balancier at-
taché en dedans de la feconde platine. Il faut ici employer
un pont de précaution, pour garantir les pivots de la roue
de fecondes, lorfqu'on remonte le rouage. ( Voy. ci-devant
n® 3oy & 383 ).

401. Le balancier a 20 lig. de diamétre, il peut pefer
de 30 & 40 grains.

Le fpiral peut étre trempé, plié; il devra faire 6 tours,
la lame travaillde comme celle des fpiraux des Montres &
Longitude.

402. Planche 11, fig. 8, repréfente les dehors de Ia
feconde platine du rouage ; elle porte le balancier & le mécha-
nifme pour la correétion du chaud & du froid.

BB, eft la platine; 1, 2, 3, 4, les bouts des pivots des
piliers ; CC, eft le balancier.

D E, eft le pont du balancier & du pince-fpiral ; la patte
D eft attachée 2 la platine; E, eft le pont du pince-fpiral ,
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& F le coqueret qui porte le pivot inférieur du balancier.
Le double pont DE eft vu de profil, fig. o.

403. De fig. g eft le premier pont,lequel s’attache a Ia pla-
tine ; le bout e regoit le pivot e de I'axe de du pince-fpiral ,
le pivot & entre dans le trou fait en & au deuxieme pont
E d; le bras b ou palette du pincefpiral ab, eft celui fur
lequel agit la vis de la lame compofée ; le bras a porte la
boite ca, fendue en a, pour le paffage du fpiral. Cleft le
mouvement de cette Fartie a, qui forme la compenfation,
en rendant le fpiral plus long ou plus court; le coqueret
recoit le pivot du balancier. L'axe du balancier paffe ,
comme jai dit, dans le trou de l'axe de, du pince-fpiral ,
cet axe étant formé par un canon : au-deffus du coqueret £,
qui eft en cuivre, doit €tre placé le diamant ou rubis, pour
recevoir le bout du pivot de balancier; c’eft celui-ci qui
devient celui d’en-bas, lorfque 1a Montre eft placée horifonta-
lement, le cadran en haut.

404. 4 bfig. 8, eft le pince-fpiral, & 5 le levier, fur lequel
agit la vis ¢ de la lame compofée; G H eft le pont 3 ma-
choire, fur lequel cette lame eft fixée.

4075. Le fpiral doit étre placé , comme je 1'ai dit, tout
rées du balancier C C, & au-deffus. Le pont Z paffe au-
deflus du fpiral , ainfi le piton £ doit defcendre au-deffous
du pont. Pour cette effet, il faut que ce piton porte un
talon , pour aller gagner la hauteur du fpiral : ce piton
peut étre difpofé comme ceux des Horloges & Longitude
& fixé par une vis: & tel étoit celui de ma feconde Montre
Aftronomique.
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CHAPITRE XVL

Horloge a Longitude horifontale & poids , de la conflruc=

tion la plus fimple, & réduite au plus petic volume.

406. ]’AI traité ci-devant des principes & de la conftruc-
tion des petites Horloges a Longitude a reffort (a) , & jai
reconnu par des épreuves siires, que ces machines peuvent
remplir P'objet de leur deftination ; mais malgré leur fucces,
yinfifterai toujours fur la préférence que méritent les Hor-
loges 4 poids (). Les accidents arrivés & celles-ci, dans le
tranfport par terre , de Paris & Breft, ou au retour, ne
peuvent faire renoncer a leur ufage : elles préfentent trop
d’avantages pour les abandonner. Je vais donc de nouveau
m'occuper de la conftrution d’une Horloge a poids , dans
laquelle jefpere vaincre toutes les difficuleés qui s'oppofent %
la facilit¢ du tranfport de ces machines; & je ticherai de
réunir dans celle-ci, tous les moyens de perfe&ion que
Vexpérience & I'étude m'ont acquis, en m’appliquant fur-
tout a la f{implifier autant qu'il eft poffible , & en la ré-
duifant au ‘plus petit volume, Mais avant d'en tracer Ia
compofition & les dimenfions, je dois parcourir ici leg
défauts que j'ai reconnus dans mes anciennes Horloges %
poids.

407. 1° Les Horloges Marines a poids , que j'ai conf-
truites & exécutées jufqu’a préfent, fonr d’un trop grand
volume, trop pefantes & embarraffantes, enforte que, pour les
porter a Breft, jai été obligé pendant la guerre de les en-
voyer par les voitures publiques; de-ld les accidents, au

(a) Chapitre IX,
(6) Traité des Horloges Marines , N° 312,
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lieu que réduites & un plus petit volume , on les efit tranf
portées dans des chaifes de pofte , comme celles a reffores.

408. 2° Les balanciers de ces Horloges font beaucoup
trop pefants, ce qui les expofe dans le tranfport par terre,
a cafler les pivots des rouleaux, & 3 la mer, les rend trop
fufceptibles des commotions de Dartillerie du vaiffeau.

409. 3°. La force de mouvement du balancier étant fort
grande, la force motrice en a dii étre augmentée a pro-

ortion, & de-la Paugmentation de volume de 'Horloge , &c.

4 10. 4°. Par une fuite dc cette grande puiffance du Ré-
gulateur , & de la force motrice , les roues font plus grandes ,
plus pefantes, & par conféquent, caufent plus de frotte-
mens, &c.

4 1 1. 5°. Le méchanifme de compenfation, dans ces grandes
Horloges, eft néceflairement de plus grandes dimenfions & plus
p:fant: 'Horloge eft par 1a plus expofée a tous les effets des
agitations. Or , en réduifant la puiffance du Régulateur,
on peut employer la lame compofée en place du chaflis :
ce moyen eft beaucoup plus fimple; & , étant bien exécuté,
il eft aufli str. _

4 1 2.6".Des expériences décifives & fouvent répétées m’ont
appris que les arcs de vibrations du balancier diminuent 2 Ia
longue , & plus ou moins, felon la qualité des huiles ; en-
forte que, malgré que le {piral ait été jugé fenfiblement ifo-
chronifine, cependant comme cet ifochronifme n’a lieu que dans
des arcs qui different peu entr'eux, il s’enfuit des variations
dans 'Horloge.

4 1 3. 7° Deux défauts qui ont lieu dans les Horloges 4
poids , que jai corrigés dans mes nouvelles Horloges a ref-
fort. Ceft 1°. Les roues de cylindre ; de minute & rouc
moyenne , tournoient fur les portées des pivots, ce qui cau-
foit un trés-grand frottement , qui creufoit méme les platines:
de méme les poids des leviers & pinces-fpiraux de com-~.
penfation rouloient fur leurs portées; 2°. Les ponts de fufpen-
fion du balancier, & les piliers de la cage du Régulateur,
¢rolent en cuivre , tandis que I'axe du balancier & lc refTore

de
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de fufpenfion de balancier ¢rant d’acier, il en réfultoit des
dilatations différentes qui rendoient le fpiral, tantét libre,
& tantdt forcé.

4 14. Dans toutes mes Horloges 2 poids, les piliers de
Ia cage du poids font attachés a la pTatine inférieure de
Ia cage du Régulateur, enforte que les fecouffes du poids
ont dii tendre a faire fléchir cette platine , qui d'ailleurs eft
fendue pour le paflage du balancier. Et ces effets ont dit
néceflairement changer la compenfation, & méme ont mis le
fpiral dans divers érats forcés , cec qui a pu produire deux
nouvelles caufes de variation. -

41 5. Par tout ce qui précede, on voit que la plupart
~ des obftacles dont nous venons de parler dans les Horloges
~ a poids, font caufés par la trop grande force des refforts
fpiraux, qu puiffance de mouvement du Régulateur : car
cette force étant donnée, le balancier devient plus pefant,
le poids moteur a plus de pefanteur, & plus de defcente,
les roues doivent étre plus grandes & plus pefantes ; le mé-
chanifime de compenfation plus grand & dela le volume de
I'Horloge plus grand. En général dans les Horloges Marines ,
faites fur les mémes principes, les quantités de force motrice
augmentent dans la méme proportion que les forces des ref~
forts fpiraux, dont les balanciers décrivent des arcs fembla-
bles, ou ce qui revient au méme , comme les quantités
de mouvement des balanciers ; ainfi , lorfque la force de
mouvement d’un balancier eft quatre fois plus grande que celle
d’un autre balancier, la force motrice eft aufli quadruple,
ou trés-approchant,

Pour réduire le volume de I'Horloge, & wvaincre tous
les obftacles ci-deflus énoncés, il fuffit donc de diminuer la
puiffance du Régulateur, & proportionnellement toutes les
parties qui conftituent 'Horloge, & on réunira la méme exaéti-
tude a plus de commodité , & moins d’accidens , foit dans fon
tranfport par terre, foit qu'a la mer elle foit expofée aux
commotions de lartillerie du vaiffcau, Nous donnerons ci-

Q
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apres la conftru@tion & les dimenfions de cette nouvelle
Horloge , lorfque nous aurons établi quelques principes &
obfervations qui peuvent Etre utiles aux Horloges & aux
Montres a Longitude en général.

ARTICLE L

Des limites de la force de mouvement du Régulateur des
Horloges a Longitude.

4 16. Les épreuves qui furent faites de 'Horloge Marine,
N° 8, en 1768, me firent connoitre que les arcs de vibras
tions avoient eu une grande diminution, caufée par I'épaif-
fifement des huiles. Je cherchai & éviter ce défaut, en conf~
truifant les grandes Horloges N* o, 10, 17, &c. dont
le Régulateur avoit une plus grande force de mouvement :
mais diverfes expériences m’ont fait reconnoitre depuis, que
cette diminution dans les arcs , dépend moins de la quantité
abfolue de la force de mouvement du Régulateur, que de
la nature méme des huiles & des frottemens, qui, dans les
grandes Horloges, augmentent, ainfi que je I'ai appris trop
tard , dans le rapport méme de la force de mouvement,a
caufe des obftacles de la matiere , & que les pefanteurs, &
par conféquent , les frottemens croiflent a peu-prés comme les
forces. Cleft donc en bien pure perte, que jai fait de fi
grandes Horloges d’une exécution pénible, d'une grande dé-
penfe,, & auxquelles j'ai employé tant de temps. D’autres ex-

ériences fort nombreufes m’avoient auffi fait reconnoitre que
fes arcs de vibration du balancier , devenoient plus petits
par le froid, enforte que c’étoit une nouvelle raifon pour
devoir juger 'augmentation de force de mouvement abfolu-
ment néceffaire ; cependant, d'apres les expériences les plus
siires & fouvent répétées, jy'ai toujours trouvé que les arcs
diminuent par le froid, foit que I'Horloge ait un grand Rée
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gulateur puiffant, foit que fa force foit beaucoup plus
petite {a) : que ce foit une Horloge a vibration lente , comme
N° 8, ou prompte comme N° 6 : la quantité de dimi-
nution des arcs eft fenfiblement la méme dans les unes &
dans les autres, avec les huiles de méme qualité.

4177. Ces diverfes confidérations & expériences me ra-
menent natureilement a ce principe, que ce n’eft pas la quan-
tité abfolue de la force de mouvement d’un Régulateur, qui dé-
termine la juffefle conftante de I’Horloge , mats que cela dé-
pend du rapport entre la force de mouvement du Régulateur
& la quantuie de frotrement & de réfiftances des huiles, Ec.
( Traité des Horloges Marines, N* 76 & 128 ).

418. De ce qui précede, il fuit qu'il y a dans une ma-
chine qui mefure le temps par un balancier , une force moyenne

our former un bon Régulateur , & telle eft celle du Régu-
ateur de 'Horloge n°® 8 a poids, (b) & de ceux des petites
Horloges, n® XXV, XXVII, XXXVI, dont yai donné
la defcription ci-devant.

419. Les confidérations que je viens d’énoncer, ne
font pas les feules qui doivent établir la préférence d’une
force de mouvement moyenne dans le Régulateur d’'une Hor-
loge Marine ; une autre également puiffante nait des agita-
tions du vaiffeau & des commotions de I'artillerie ; car plus le
balancier fera grand & pefant, plus les agitations & com-
motions doivent en altérer le mouvement,

42 0. Une autre raifon, c’eft que les machines grandes
& pefantes ne font point portatives , étant expofées i tous
les accidens du tranfport par terre.

42 1. Une obfervation effenticlle qu’il faut encore faire
ici , relativement a une Horloge dont les vibrations font
3 demi-fecondes, c’eft que ce n'eft point tant la nature des
vibrations lentes ou promptes en elles-mémes , qui détermine
abfolument la propriété d'un Régulateur , pour n’étre pas fuf-

(@) Tentends ici que 'Horloge ait une | Peffer feroit encore plus fenfible.

force de mouvement moyenne , car fi elle |  (3) Décrite, Trairédes Horloges Marines.
¢roit fore petite, comme dans les Montres ,
Q=2
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ceptible des agitations. Car j'ai fait des Montres de poche dont
le balancier faifoit des vibrations de demi-fecondes, qui
n’étoit cependant pas fufceptible des agitations, parce que
ces balanciers étolent légers, & décrivoient de tres-grands
arcs : un balancier grand & pefant, qui feroit 6 vibrations
par fecondes, feroit donc, en effet, plus fufceptible des agi-
tations , qu’un balancier petit & léger, qui feroit deux vibra-
tions par feconde; en un mot, le plus ou moins d’effer des
agitations dépend plus particuliérement de inertie propre au
balancier, indépendamment de la nature de fes vibrations.
On peut donc parvenir a avoir un excellent Régulateur petit
& léger a vibrations lentes, fi on diminue les frottemens
& réfiftances des huiles dans le méme rapport de la dimi-
nution de puiflance du Régulateur , (voy. Traité des Hor-
loges Marines , N° 128. )

ARTICLE 11
Du méchanifme de la compenfation.

422, Parmi les divers moyens qui fervent de bafe 2 Ia
conftante jufteffe des Horloges & des Montres 2 Longitude,
ceux qui font les plus eflentiellement importants, font 1°, que
le Régulateur foit tellement conftruit & exécuté , que I'éten-
due des vibrations du balancier foit toujours la méme (q);
2° que les ofcillations d’inégales érendues décrites par le
balancier, foientifochrones (4) ; 3° enfin que le méchanifme des
compenfations du chaud & du froid foit parfaitement im-
muable , ceft-a-dire , que fes effets foient conftamment les
mémes. Jai fuffifamment traité des deux premiers articles;
je ne m’arréterai qu'au troifieme, qui exige encore quelques ob-

(a) Traité des Horloges Marines, N® 74.
(8) Traité des Horloges Marines , N° 138,
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fervations particulieres fur lefquelles je vais de nouveau in-
{ifter.

423. La premiere, c’eft que le moyen de corre&ion du
chaud & du froid , foit tel que par tous les paflages du chaud
au froid , ou du froid au chaud, le méchanifme revienne ri-
gourcufement au méme point, enforte que 'Horloge ou la
Montre qui étoit réglée a 15 dégrés de température, je fup-
pofe, foit encore réglée par ce méme degré, lor{que la ma-
chine aura éprouvé dans l'intervalle de grands froids, ou de
grand chauds: car fi elle differe, cela annonce un vice dans
le méchanifme de compenfation.

424. La feconde condition que l'on doit exiger, ceft
que {i 'Horloge ou la Montre recoit quelques agitations,
ou fecoufles , le moyen de compenfation revienne toujours
au mémec point ol il éroit auparavant, de forte que la
marche de 'Horloge ou de la Montre, n’en foit point af-
fellée : car fi cette marche vient & changer par ces diverfes
agitations ou fecoufles, c’eft une preuve que le moyen de com-
penfation cft vicieux, foit dans la conftruétion, foit dans I'exé-
cution. :

4295. Si donc je fuppofe que le méchanifme de com-
penfation eft un de ceux que jai appliqué dans mes Hor-
loges & Montres a Longitude , & dans lefquelles la com-
penfation eft produite par le chemin du pince-fpiral : dans ce
cas, cela peut dépendre , ou du chaffis () qui eft mal exécuté,
& qui n’eft pas libre, ou bien de la lame compofée, qui
eft mal faite: dans I'un ou lautre cas, il faut s’en aflurer
par un examen réfléchi : mais le défaut dont nous parlons
ici, peut étre tout {implement produit par le trop, ou trop
peu de force du reflort du pince-fpiral : c’eft pour en

(‘@) Je dois ajouter ici que dans les petites | pour ne pas dire impoffible , de faire un
Hotloges & Montres & Longitude, il eft | chaffis fi petit, fans avoir 3 craindre que
préférable demployer la lame compolée; | fes effets ne foient incertains : & fes dé-
ce moyen eft plus fimple, & peut étre | faurs font encore augmentés par le grand
facilement exéeuté avec toute la perfection | levier , les frottemens des pivots, &ey
requife; au licu quil eft bien difficile,
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mieux affurer I'effet que je fais porter par le bras du pince-
fpiral , un index qui répond a des divifions trés-petites , ce
qui fert a montrer {i le pince-fpiral eft immuable, enforte
quen foulevant, ou en preflant cet index avec le doigt, il
réponde cependant toujours au méme point de divifion. En
général, le reflort du pince-fpiral doit étre foible & pro-
portionné a l'effort que le méchanifime peut fupporter.

426. Le pince-fpiral doit étre le plus léger & le plus
court que comporte le fpiral fur lequel il agit; & le reffort
qui le prefle ne doit avoir que la force néceflaire pour faire
appuyer continuellement le pince-fpiral fur la lame, ou fur
le chaflis : toute force excédente devient nuifible, & rend
incertain le mouvement du pince-fpiral. Il fuit dela, que plus
le pince-fpiral eft léger, & moins eft grande la réfiftance qu'il
oppofe au méchanifme de compenfation : la trop grande ré-
fiftance du pince-fpiral produit ici le méme effer, qu'une
lentille trop pefante fur un pendule compofé , ( Effai N°
1741) , & Traité des Horloges Marines , N° 1314,

427, Pour mieux affurer les effets du méchanifme de
compenfation , il eft néceflaire que les points de conta&t
fe faffent fur un rubis bien placé, & parfaitement poli. Il
faut de plus apporter tous les foins poffibles dans I'exécu-
tion des pivots du pince-fpiral, que ces pivots foient d’un
diametre proportionné a l'effort du fpiral : on ne peut trop
infifter fur la perfeétion de toutes les parties du moyen de
corretion; car toutes les autres parties de 'Horloge étant
bien , il fuffit de quelques vices dans le méchanifme de com-
penfation, pour faire varier {enfiblement la machine.

ARTICLE IIL
De la conftruction de I’ Horloge & Longitude horifontale & poids.

42 8. L'Horloge que nous allons décrire , eft particu-
lierement conftruite pour pouvoir étre exécutée en entier ,
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par un Horloger placé dans un port de mer , & dénué
des fecours que procure la Capitale, & fans autre inftrument
qu'une machine a fendre. Car méme a Paris, jai éprouvé
beaucoup de difficultés pour faire exécuter les grands reflorts
moteur de mes petites Horloges a Longitudes ; & pour m’en
procurer un paflable,jai toujours été obligé d’en faire exécuter
3 ou 4 : d'ailleurs les Horloges a reflort exigent des outils
a fufée faits expres , &c. Ce font ces confidérations, qui
jointes aux avantages réels des Horloges 4 poids , m’ont
engagé a conftruire cette nouvelle Horloge , en la ré-
duifant au plus petit volume poffible , & en rendant la
conftruction la plus fimple, & telle cependant qu’un Artifte
adroit & intelligent puiffe 'exécuter.

42 9. En réduifant d’apres le principe du N° 417, Ia force
de mouvement du Régulateur, yen ai obtenu plufieurs avan-
tages ; 1° celui de diminuer a proportion le volume de la
machine; 2° de n’employer que trois rouleaux de la méme
maniere que je l'ai fait dans N° 36 a reffort; 3° de faire
rouler la pointe de I'axe du balancier fur un diamant, & de
fupprimer le reflort de fufpenfion du balancier, (voy. N°® 296,
4° enfin, d’employer la lame compofée pour la compenfa-
tion du chaud & du froid, moyen plus fimple que le chaflis;
& je me fuis afluré par des expériences certaines, que la com-
{)enfation par une lame , eft trés-bonne dans de petites Hor-
oges a Longitude.

43 o. Pour rendre cette Horloge plus {imple, je fupprime
tout 3 fait la cage du poids employée dans mes grandes Hor-
loges : le poids defcendra librement dans le tambour, en-
forte que cﬁms aucuns cas il ne peut nuire i 'Horloge, en
altérant les effets de la compenfation , ainfi que cela arrivoit
avec la cage du poids, ( voy. N° 414).

43 1. Dans cette difpofition du poids moteur, il y a deux
effets nuifibles qu'il faur prévenir; le premier, c’eft d’em-
pécher que le poids ne puiffe tourner fur lui-méme, & faire
Sordrle la corde; le fecond, c’eft que le poids ne puiffe changer

e plan,
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4 3 2. Pour emptcher que le poids ne puifle tourner fur
lui-méme dans les agitations du vaifleau, & faire tordre Ia
corde, il faut attacher au-dedans du tambour, une régle placée
vercicalement a la circonférence intérieure : la platine du
poids fera entaillée convenablement dans la circonférence,

our recevoir cette regle : par ce moyen, le poids def-
cendra librement.

4 3 3. Pour empécher qu'en remontant I'Horloge , le poids
ne monte pas trop haut, & n‘aille frapper des pieces de
I'Horloge, il faut fixer au bord de la platine du poids, trois
bras ou broches, qui étant de la longueur convenable , ar-
réteront le poids, fans qu'il puiffe trop approcher du mou-
vement : les bouts de ces bras iront pofer contre le deflous
de la barte qui porte la platine-cadran : ces mémes bras fer-
viront en méme-tems a maintenir le poids dans fon plan hori-
fontal : ces trois bras doivent étre placés convenablement,
pour pouvoir entailler la feconde platine du rouage, de
forte qu’ils ne rencontrent ni roues, ni pieces auxquelles ils

uiffent nuire.

4 3 4. Le tambour que jai fait exécuter pour cette Hor-
loge a 7 pouces de hauteur en dedans, & 3 pouces 9 lig.
de diametre : c’eft fur ces mefures qu'il faut établir toutes les
dimenfions de 'Horloge.

43 5. Le mouvement de cette Horloge eft compofé de
quatre platines en tout, favoir, deux de 42 lig. de diametre
qui forment la cage du rouage, la troifieme de 36 lig. qui,
avec la feconde platine du rouage , forme la cage du balancier ;
cette troifieme Flatine porte en dehors les 3 rouleaux entre
lefquels tourne le pivot inférieur du balancier 5 ces rouleaux
{ont maintenus par des ponts: la quatrieme platine a 44 lig.
de diametre; c’eft elle qui portera en deffous le poids moteur,
& en deffus les deux poulies fur lefquelles pafle la corde:
cette quatrieme platine porte aufli en deffus, les trois bras
fervant & empécher les balancemens du poids, & a fixer fon
remontage,

Elévation
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Elédvation de Z’Horloge.

43 6. Lespiliers delacage du rouage ont de hauteur 12 lig.

Ceux de la cage du balancier 3

La hauteur du pont du pince-fpiral eft de 10 lig.

Epaiffeur de deux platines 1 L

Epaiffeur du poids moteur 9

Sa platine o %
36

A Oter de 84 lignes hauteur du tambour,

Refte 48 lig. pour Ia defcente du poids.

437. La roue de cylindre fait un tour en 12 heures ;
elle porte le cadran des heures; ainfi cette roue doit faire
2 tours - en 30 heures ,temps que I’'Horloge doit marcher fans

étre remontde. :
43 8. Le poids eft mouffié; ainfi la longueur de la corde

eft de 2 fois 48 lig.= ¢6: en divifant par 2 tours X, ona 38
lig. 2, pour la circonférence du cylindre, dont on trouve le

diametre par la proportion fuivante.
diam, circonf,

113 : 355 @ : x : 38 %, ce quidonne 12 lig. environ 2,
pour le diametre du cylindre,

Dimenfrons du rouage.

4.3 9. La roue de cylindre ou des heures a 24 lig. de

diameétre & 192 dents.
Roue de minute, 16 lig & 128 dents; le pignon de mi-

nute a 2 lig. de diametre & 16 dents,
Roue moyenne, 15 lig., de diametre, & 120 dents; fon

pignon 2 lig. de diametre & 16 dents.
La roue de fecondes a 10 lig. de diamétre & 96 dents;

fon pignon 2 lig. de diamétre & 16 dents.
La roue d’échappement a 6 lig. de diametre & 10 dents ;

fon pignon 1 lig. ;% de diamétre & 16 dents,
R
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- Le cercle d’échappement a 3 lig. 23 ; levée d’échappement,

6o degrés.

4 40. Le balancier fait deux vibrations par feconde ; il
a 30 lig. de diametre ; il doit pefer 115 grains, le fpiral
étant de méme force que celui de I'Horloge N° 36.

44 1. L’échappement a vibrations libres, le plus fimple,
c’eft celui a reffore-dérente & levée-reffore , décrit N° 6.

44 2. La compenfation par une lame compofée. La lame
a 7 lig. de largeur, & 24 lig. de longueur en a&ion.

4 3. La lame compofée porte la vis pour régler I'Hor-
loge ; ainfi, elle agira immédiatement fur le bras du pince-
fpiral, lequel ne portera pas de boite; & pour régler la
compenfation , on allongera, on accourcira la lame compofée
par le moyen du pont a machoire qui la porte: on n’a donc
pas befoin de rubis pour le point de conta&; pour fuppléer
a ce moyen, qui eft trés-bon, mais plus compofé, il faut
que le bras du pince-fpiral, fur lequel agit la vis de lalame,
{oit trempé de toute fa force , de méme que la vis.

4. Nous avons fupprimé dans cette Horloge le ref:
fort de fufpenfion du balancier, parce qu’il exige trop de
travail , & que d’ailleurs il peut €tre expofé 4 caffer ; le balan-
cier étant affez léger , peut tourner fur fa pointe, fans avoir
a craindre que cette pointe ne s’émoufle ; mais pour rendre
le frottement de cette pointe plus conftant, & le réduire
autant qu’il eft poflible, il faut que I'axe de balancier foit
fait d’excellent acier, & que la pointe ait toute Ia dureté de
la plus forte trempe ; cette pointe doit tourner fur la face dun
diamant parfaitement poli. Je me {ers d'une petite rofea cet ufage.

REMARQUE

Quoique le plan de 'Horloge que je vais décrire , foit par-
ticulierement deftiné a former une Horloge a poids; cepen-
dant le mé€me plan peut fervir a faire une Horloge & reflort ; &
dans ce cas, le barillet doit étre placé 4 I'endroit ou eft la
poulie de renvoi 1, planche VI, fig. 3.
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ARTICLE 1IV.
Defeription de la petite Horloge & Longitude horifontale & poids.
Planche VI, fig. 2,3, 4.

44 5. Le mouvement de cette Horloge eft vu de profil,
Planche VI, fig. 2; il eft fait d’aprés le plan du rouage,
fig. 3, & du Régulateur, fig. 4, & vu felon la dircétion,
Wu,fig.3 & 4.

La platine 4 4, fig. 2, eft celle des piliers du rouage.
Je Tappelle platine-cadran , parce qu’elle porte le cadran des
minutes , & celui de fecondes : les heures paroiffent aufli %
travers une ouverture de cette platine, ( comme on le voit fig.
3 ). Lafeconde platine B B, forme avec celle 4 4, la cage du
rouage ; le deflous de la feconde platine BB, forme avec
celle C C, la cage du balancier ; le deffous de cette troifieme
platine porte 3 ponts qui fervent de cage aux 3 rouleaux
entre lefquels tourne le pivot inférieur du balancier; la qua-
trieme platine D D, eft celle du poids E E, fixé au-deflous
de cette platine.

46. GG eft la roue de cylindre ou des heures; H,
eft le cylindre fur lequel eft attachée la corde a boyau a; cette
corde paffe fur la poulic de renvoi I, dela elle defcend ver-
ticalement de 4 en ¢, pour paffer fous les poulies K & L,
fixées fur la platine D D, du poids; la corde remonte enfuite
de L en M, ou elle eft accrochée au crochet M, fixé fous
la platine-cadran 4 4.

447. Lorfque Ton remonte le poids, I'Horloge ne
ccfle pas de marcher, parce que la roue de cylindre GG,
porte un reffort qui eft tendu par 'a&tion du poids : ce reffort
eft placé entre la roue de cylindre, & le rochet F, qu’elle
porte ; un bout du reffort eft arrété par une cheville qui

R 2
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entre dans un trou fait dans I'épaifieur de la roue G G ;lautre
bout de ce reffort eft également arrété par une cheville qui
paffe dans I’épaiffeur du rochet F, lequel ne peut pas ré-
trograder, étant retenu par un cliquet; encliquetage pour
le remontage eft placé fur le rochet F. Nous ne détaille-
rons pas davantage ce méchanifme qui I'a éié fuffifamment
dans le Traité des Horloges Marines , N> 811 & 812, &
repréfenté Planche XV du méme Quvrage.

44 8. Le cadran des heures O O, eft rivé fur un canon
qui entre a frottement fur le canon de la roue GG; 4 eft
le quarré formé fur le pivot prolongé de laxe de la roue
des heures & du cylindre : Ceft le quarré qui fert & remonter
le poids. :

449. La roue des heures GG, engrene dans le pignon
de minute e, dont le pivot prolongé £, porte Vaiguille des
minutes : fur 'axe du pignon e, eft rivée la roue P des
minutes ; celle-ci engrene dans le pignon g, qui porte la
roue moyenne .

Cette dernierc engrene dans le pignon %, dont le pivot
prolongé porte l'aiguille des fecondes 2. Sur I'axe de ce pignon
eft rivée la roue de fecondes R : cette roue engrene dans
le pignon k, fur lequel eft rivée la roue d’échappement .
Le pivot inférieur de la roue d’échappement roule dans un
trou de la feconde platine BB le bout de ce pivot porte
fur un coqueret d’acier, pour éviter les frottemens de Ia portée.
Le pivot fupérieur roule dans le trou fait au pont Ttk ; la
patte T'de ce pont eft attachée fur le deflus de la platine
BB, par une vis & deux pieds.

450. [ eft le cercle d’échappement fur lequel agit la
roue $: ce cercle eft attaché fur une affiette delaxe/, m, n, o, p,
de balancier. Le bout fupérieur m de cet axe porte un pivot
qui roule dans le trou du pont U u m, dont la patte U eft
attachée par une vis, & deux pieds fur le deffus de la pla-
tine B D.

45 1. Le cercle d’échappement /7, porte le reffore-levée ;
& le reffore-détente eft attaché fur la platine B B : cette partia
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de Téchappement n'eft pas ici repréfentée, parce quil efit
été difficile de la faire fentir dans le profil; mais elle eft
tracée {ur le plan fig. 3, & ceft d’ailleurs le méme échap-
pement que jai décrit ci-devant N° 69, & qui eft vu en
perfpective, Planche IV, fig. 6.

45 2. L’axe de balancier porte en » une feconde af-
fiette fur laquelle eft attaché le balancier X X, au moyen
de 3 vis, afin de pouvoir le démonter a volonté.

479 3. Le bout inférieur o de I'axe de balancier 7, m, 7,0,
eft la partic qui forme le pivot, pour tourner entre les 3
rouleaux , 1, 2, 3. Les pivots fupérieurs de ces rouleaux
tournent dans les trous faits a la platine CC, & les pivots
inféricurs de ces mémes rouleaux tournent cans les trous
des trois ponts, attachés chacun par une vis, & 2 picds
fur la face inférieure de la platine CC : ¥ eft un de ces
ponts. Les autres n'ont pu €tre repréfentés ; mais ils fone
vus dans le plan, fig. 4.

454. pr, eft la virole de fpiral, elle eft ajuftée a frot-
tement fur le bout inférieur de I'axe de balancier, & rendue
fixe avec cet axe, au moyen d'une vis de preflion. Le bout
intérieur du fpiral ss, eft fixé fur lavirole par une barrette
d’acier ferrée par deux vis: lautre bout du fpiral eft atta-
ché au piton, & ce piton lui-méme eft porte par un pont
qui n’a pu étre repréfenté dans le profil : ce pont & le piton
font vus, fig. 4. _

45y5. Z,v, x, eft lepontdu pince-fpiral; la patte Z eft
attachée par une vis & deux pieds fous la platiine C C; le
bout x de ce pont , porte en deflus un diamant, dont Ia fur-
face doit étre parfaitement polie & plane; ceft fur ce dia-
mant que roule la pointe p de l'axe de balancier. Cette pointe
doit avoir toute la dureté de la plus forte trempe.

456. Sur la partie v, &, du pont 7, eft attaché un fe-
cond pont a a, b5, qui fait la cage du pince-fpiral : la patte
aa, de ce pont eft fixée fur le pont Z, par une vis & deux
pieds; le bout 44, recoit le pivot inférieur v, de Paxe du

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



134 DE 14 MeEsvre pv TEMPS.

pince-fpiral, & le bout fupérieur 7, du méme axe, porte
un pivot qui roule dans le trou fait au bout x du pont
Z v x: le bout du pivot inférieur de I'axe xy 7 du pince-fpiral
doit porter fur un coqueret d’acier, qui n’eft pas repréfenté,
mais qu’il eft facile de fe figurer. Le pont ¥'¢ du rouleau 2,
& les ponts des rouleaux 1 & 3, doivent également porter
des coquerets d’acier trempé trés-dur, pour recevoir les bouts
des pivots des rouleaux ; le pivot inférieur de la roue d’échap-

ement 8, & celui de la roue de fecondes R, doivent de
méme rouler fur des coquerets d’acier : enfin le pivot fu-
péricur de V'axe du balancier doit aufli &tre retenu par un
coqueret d’acier, afin qu’en cas de fecoufles violentes, le balan-
cier, en remontant, {oit retenu par le bout de fon pivot, &
non de la portée de ce pivot.

4.5 7. La boite du pince-fpiral n’eft pas repréfentée dans
le profil, parce qu'étant vue de face, elle auroit caché le bout
p de l'axe de balancier; mais on peut voir le pince-{piral de
la petite Horloge , n® 36, Planche III, fig. 1, & dont
la difpofition eft la méme. (Voyez-en la defcription, n° 309, On
n'a pas repréfenté dans le profil ni la lame compofée, ni
le pont qui la porte, parce qu’elle eft vue de face, & qu’elle
auroit nui au profil qui efit été moins intelligible ; d’ailleurs
cette partie étant la méme que dans I'Horloge, n°® 36, on

eut recourir a la Planche III, fig. 1, & & la defcription
du n° 309).

45 8. Les lignes pon&tuées 4., 5 , 4, 5 , reprélentent deux
des piliers de la cage du rouage : la partie 4 eft l'affiette qui
fert 4 fixer ces piliers a la platine 4 4.

Les lignes ponttuées, 6, 7,6 7, repréfentent deux des
piliers de la cage du Régulateur; les parties 6, 6, font les
affiettes de ces piliers, qui font rivés fur la platine CC.

459. 8, 9, ¢eft un des ponts qui fert a porter la poulie
de renvoi I, de la corde du poids; la patte 8 eft attachée
fur le deflus de la platine 8 8, par une vis & deux pieds.

460.10,11; 10, 11, font les ponts des poulies du poids,
les pattes 10, 10, font attachées fur le de(Eas de la platine
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D D, chacune par une vis & deux pieds, & les parties 11,
11, recoivent chacune un des pivots des poulies K, Z ; les
deux autres pivots de ces poulies roulent dans les trous de
deux autres ponts pareils a ceux 10, 11, & qui ne peuvent
étre vus dans le profil,

4671. Le poids EE, qui eft rond, eft de plomb; il eft
fixé par fon centre fous la platine D D. Je n'ai pas repré-
fent€ ici les trois bras fervant a fixer 1a courfe du poids,
& a empécher fon balancement dans le tambour; on peut
aifément fe les figurer. J’en ai feulement indiqué la pofition
par les entailles faites enZ, K, L, a la platine BB, fig. 4.

46 2. Je dois obferver ici que la figure 2 repréfente la
hauteur totale de I'Horloge, le poids étant fuppof€ étre def-
cendu jufques au fond du tambour. ‘

4.6 3. La platine-cadran 4 4, doit étre attachée par 4 vis,
fur le rebord pratiqué a cet effet a la batte, & cette batte
clleméme doit étre attachée par 4 vis au tambour, La batte
porte une lunette comme nos pendules & cartels ; & cette
lunette porte une glace, laquelle eft percée d’un trou pour
le paffage de la clef, lorfquon veut remonter 'Horloge;
ce trou doit étre enfuite recouvert par un bouchon, pour em-
pécher le paffage de la poufliere ; & Pon eft par-li. difpenfé
d’ouvrir la lunette 2 chaque fois qu'on remonte I’Horloge y
ce qui introduiroit néceflairement plus de pouffiere.

Plan de Z’Horloge.

46 4. Jai difpofé dans ce plan, de la maniere que je le
fais toujours, tout ce qui appartient au mouvement de 'Hor-
loge, roues, pignons, piliers, ponts, rouleaux, place des
vis, &c, & je perce les trousde toutes les pitces , ainfi que
les trous des tenons, qui doivent étre faits aux platines,
pour percer {ur I'une & fur I'autre platine la place des pic¢ces
qui leur appartiennent. Par ce moyen, un plan bien diftribué
facilite beaucoup l'exécution de la machine, Pour faire ce
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plan, je prens une plaque de cuivre mince, de la grandeur
de la platine des piliers : c’eft fur cette plaque que le plan
eft tracé , & les trous percés , & quel’on peut, par fon moyen,
tranfporter fur l'unc ou lautre platine la véritable pofition
d’une roue ou dautres pitces (a) fur une des faces du plan
ou calibre. Je trace tout ce qui appartient au rouage d'échap-
pement , &c; & fur autre face, je trace tout ce qui ap~
partient au Régulateur, & a la compenfation, &, '

Planche V1, fig. 3.

465. AA, fig. 3, repréfente le plan du rouage, ou
le dehors de la platine-cadran; fur cette platine font rivés
les piliers, 1, 2, 3, 4;c0, 40, eft Uouverture faite 4 la
platine-cadran , pour voir les heures qui font gravées fur le
cadran des heures , porté par la roue de cylindre ; s eft I'index
porté par la platine, pour indiquer ’'heure; B eft le cadran de mi-
nute attaché fur fa platine 4.4, & CC, une portion du
cadran de fecondes, porté par la méme platine.

466. GG, eft la roue de cylindre ou des heures; cette
roue a 192 dents, & 24 lig, de diamétre, & demi-lig. d’¢-
paiffeur. F eft le rochet du reflort auxiliaire, qui fert 3 faire
marcher I'Horloge pendant qu’on 1a remonte : le reffort auxi-
liaire eft placé entre le rochet F, & la roue G; H H eft
le cylindre : la lig. a4, repréfente la direion de la corde
du poids, qui paffe fur la poulie de renvoi, 1, 8, 9;8, 9,
font les ponts fur lefquels les pivots de la poulie tournent;
xy , eft le cliquet du rochet auxiliaire F F.

467. La roue de cylindre GG, engrenc dans le pignon
de minute e: le cercle P P, repréfente la roue de minute;
cette rouc a 128 dents & 16 lig. de diamétre ; le pignon
e a 16 dents & 2 lig. de diamétre.

468. La roue de minute P engrene dans le pignon g,
lequel a 16 dents & 2 lig. de diametre; ce pignon porte
la rouc moyenne @ Q : cette roue a 120 dents & 15 lig.

(a) Yoy, Traité des Horloges Marines, N° 1155 & [uiv,

de
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de diamétre , elle engréne dans le pignon £ qui eft celui
de fecondes, il 2 16 dents & -2 lig. de diamétre.

469. R R eft la roue de fecondes, de 96 dents & 10
lig. de diamétre; cette roue engrene dans le pignon k& de
la roue d’échappement ; ce pignon a 16 dents & 1 lig. %
de diamétre. ,

47 0. La roue d’échappement § §a 10 dents & 6 lig. de
diametre : U, ¢, k eft le pont de cette roue, lequel doit
étre attaché fur le deffus d[; la feconde platine. ‘

471, myn, o cft le reflort-détente d'échappement : p,
g5 rle reffortlevée , & I, r, o le cercle d’échappement ; ; 3
#, [ eft le pont du pivot fupérieur de l'axe de balancier,

47 2. Le pesit cercle M indique la vraie pofition du
crochet qui fupporte la corde du poids , pour que les parties
b ¢, L M de lacorde foient paralleles entr’elles, & que le poids
foitau centre dela cage, afin qu’il defcende librement fans frotter
au tambour :le point oppof€ & eft celui par ot defcend la corde.

473.5, 6,17, repréfentent la place des piliers de la
cage du balancier. \

474. B B, fig. 4, repréfente le dehors de la feconde
platine du rouage ; 1, 2, 3, 4 font les pivots des piliers de la
cage du rouage : C C eft la platine fur laquelle font rivés
les trois piliers 5§, 6, 7, pour former avec la platine B B
la cage du balancier.

47 5. XX eft le balancier: 1, R; 2, R & 3, R, font
les rouleaux entre lefquels tourne le pivot d’en bas de 'axe.
de balancier; ces rouleaux font mis en cage par la platine
CC,&parlesponts£,1,R; ¥,2, R& D, 3, R, attachés
3 cette platine. , . '

476. H d, eft le pont de la lame de compenfation ; il
porte en d une plaque qui fert de méichoire pour y fixer Ia
lame 4 au moyen de deux vis ; le bout Z de la lame de com-
penfation d / porte une vis e, dont le bout agit fur le bras
J du pince-fpiral g o .

477. La vis e fert & former la compenfation par Fac--
tion de la lame, felon qu'on la fait agir plus prés ou plus

: S
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loin du centre : du pince- fpiral , & on obtient cet effet
en deflerrant la machoire k du pont H, & en rendant la lame
an peu plus longue ou plus courte : la méme vis e fert
aufli a régler I'Horloge au plus-pres.

478. Z,v, bb, eft le premier pont du pince-fpiral,
dont la patte £ eft attachée fur la platine C C;a2a,b b
eft le fecond pont : ces deux ponts forment la cage dans la-
quelle roulent les pivots de IEaxe du pince-fpiral : 4  eft
le reflort qui prefle le pince-fpiral, afin que le bras f ap-
{)uic continuellement fur le bout de la vis e, portée par la
ame de compenfation d I

47 9. F G eft un pont attaché i la platine C C, il porte
en G le piton G du fpiral.

4 80. Les cercles 6 & M indiquent les trous faits 4 la pla-
tine C C pour le paffage de la corde du poids. -

I, K, L marquent les entailles faites a la platine, B, B
pou&‘ le paffage des bras d'arréts portés par la platine du
poids.

De la fufpenfion de [Horloge, N° 38, & poids.

48 1. Jai donné dans le Chapitre XI, n® 335 & fuivants,
la defcription de la fufpenfion deftinée a la petite Horloge
a reflort n° 37. Cette fufpenfion qui eft fort fimple, peut
étre également employée dans ’'Horloge 3 poids que je viens
de décrire : je me bornerai donc a donner ici les dimen-
ﬁopds de la fufpenfion & de la caiffe pour I'Horloge i

oids.
P 48 2. Lecercle de fufPenﬁon 11, planche VI, fig. 5 , doit
avoir 6 pouces de diamctre en dehors & § pouces £ en
dedans : par conféquent fon épaiffeur fera de 3 lignes, fa
hauteur doit étre de 7 lig.

4 8 3. Le centre de fufpenfion du tambour doit étre placé
a Ia hauteur marquée § 5 » planche VI, fig. 25 c’eft d’apres
cette €lévation du centre de mouvement de fufpenfion que
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jai déterminé les dimenfions de la caiffe qui contient la
fufpenfion de I’'Horloge a poids, & en fuppofant la maffe
de plomb mife au-deffous du tambour de 1o lig. de hauteur.

4 84. La hauteur doit étre en dedans de 1o pouces 2.
Salargeur doit étre, en quarré, de 10 pouces + en dedans,

CHAPITRE XVIL
Horloge & Longitude , verticale , & poids.
Confiruction la plus fimple & donner & une Horloge & Longirude.

485-. Mo N but, en compofant cette nouvelle Horloge ,
a été de la rendre la plus fimple poffible, & de maniere &
étre exécutée facilement par un Horloger ordinaire dans un
port, afin de la faire fervir dans la marine marchande.

4.86. Pour remplir ce double objet, je fais cette Hor-
loge 4 poids & verticale ; le rouage ne fera compofé en
tout que de quatre roues , y compris celle d'échappement & de
trois pignons ; la roue de fecondes fert en méme-temps 3 I'¢-
chappement , elle a 30 dents.

Les vibrations du balancier font d’une feconde & l'aiguille
fait un battement en deux fecondes , I'échappement eft celui
3 vibrations libres a reffors-dérenze , &ec.

4 87. Le mouvement eft compofé de trois platines de
42 lig. de diamétre ; les deux premicres forment la cage
du rouage ; la deuxieme & troifieme platine celles du ba-
lancier placé au centre des cages : un des pivots du balan-
cier tournera dans le trou d’'un coqueret placé au dehors de la
platine des piliers, il ferafort éloigné du barancier, & ne fuppor-
tera par conféquent qu'une trés-petite partie du poids du ba-
lancier ; l'autre pivot fera au contraire fort psrés du balan-

2
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cier : celui-ci roulera fur deux rouleaux placés en dehors
de la platine de la cage du balancier : les pointes des pi-
yots de balancier feront maintenues pat des coquerets d’acier
trempés fort dur, Ces deux rouleaux auront chacun wun
ont,

d 4 88. Le fpiral eft de mémes forces & dimenfion quece-
fui de la petite Horloge n° 36. Le balancier a 36 lig. de
diamétre & pefe 320 grains; les deux rouleaux ont 18 lig.
+ de diamétre , leurs pivots , &.

489. La cheville ou index porté par le balancier pour
marquer les degrés décrits, eft placée de forte qu’elle mar-
que l'intervalle entre les deux battemens de I'aiguille de fe-
condes, & par ce moyen on peut compter les fecondes
comme fi laiguille les battoit une i une : c’eft au retour
du balancier que I'index paroit, & non au moment ol fe fait ¢
chappement.

- 490. La compenfation du chaud & du froid eft produite
par une lame compofée.

49 1. On peut employer au befoin le compenfateur ifo-
chrone pour faciliter I'ifochronifime , fi en ne l'obtient pas
par le fpiral,

Du Rouage.

492. La roue de cylindre fait un tour en 12 heures,
elle porte le cadran des heures : cette roue a 192 dents
& 19 lig. 1 de diamétre; elle engréne dans le pignon de
la roue de minutes, lequel a 16 dents & 1 lig. % de dia«
metre. '

4.9 3. La roue de mihute a 128 dents, fon diametre 13
lig. &, elle engréne dans le pignon de la roue moyenne qui
4 16 dents & 1 lig. i% de diametre.
~ 494. La roue moyenne a 120 dents, fon diametre 12

lig. —%— , ¢lle engréne dans le pignon de fecondes, quia 16
dents & 1 lig. % de diamétre,
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495.La roue de fecondes ou d’échappement a 30 dents
& 13 lig. de diamltre, le cercle d’échappement 3 lig, -3
de diamétre.

49 6. Rochet auxiliaire 96 dents & 17 lig. de diamétre.

Rochet d’encliquetage 60 demts & 13 lig. de diamétre,

497. Pivot de la roue des heures, 1 lig. .

De minutes , 3%

Moyenne , -3

De fecondes échappement, 5.

Des rouleaux, 2. -

Pivot de balancier qui tourne dans les trous, %.

Celui qui tourne fur les rouleaux, %5

Epaiffeur des roues.

Roue des heures, o lig. 2%
Rochet auxiliaire , 3.
Rochet d’encliquetage , %%
De minutes , 32.

Moyenne , i3.

Seconde échappement , 1.

Rouleaux, 2.

Reflort auxiliaire, ¢ diameétre , 10 lig.

Defeription de I'Horloge verticale & poids.
Prancue YV,

49 8. La fig. 1, repréfente I'Horloge placée dans fa boice
avec fa-fufpenfion ; 4 A4 eft un tambour en cuivre dans le-
quel le mouvement de I'Horloge eft placé ; B B, la fufpen~
fion attachée a ce tambour pour conferver 3 'Horloge la
pofition verticale malgré les agitations du vaiffeau : C C
eft la platine-cadran ; 4 louverture faite & cette platine pour
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voir les heures gravées fur le cadran de la premicre roue du
mouvement ; 4 le cadran de minutes , & ¢ celui de fecondes.

4 9 9. Sur la partie inférieure du tambour 4 A eft atta~
ché la boite D, 5, E, E, fervant de tuyau de defcente au poids
moteur de ’'Horloge ; Feft le poids, lequel eft de forme quarrée
comme le tuyau, dans lequel il ne peut que defcendre libre-
ment fans pouvoir tourner fur lui-méme ni balotter ; G eft
1a chappe portant la poulie, fur laquelle la corde i boyau
s’enveloppe pour porter le poids en le moufflant.

yoo0. C C, fig. 2, repréfente le dehors de la platine
des piliers du rouage ou platine-cadran , fur laquelle eft tracé
le plan du rouage & de I’échappement : 1, 2, 3, 4 font
les piliers de cette premiere cage ; 5, 6, 7 la place des pi-
liers de la cage du balancier ; A4 eft la roue de cylindre ou
des heures, a une portion du cadran des heures que porte
cette roue ; F eft le cylindre fur lequel la corde du poids
s'enveloppe : cette roue des heures porte un tuchet, & le
reflort auxiliaire pour faire marcher 'Horloge pendant qu'on
la remonte : ce méchanifme a été fuffifamment détaillé dans
le Traize des Horloges Marines 5 ce qui m'a difpenfé de
le repréfenter de nouveau dans ce Supplément.

5O 1. Beft la roue de minutes & d fon pignon, dont le
pivot prolongé porte l'aiguille : D la roue moyenne, ¢ fon
pignon. ,

502. E eft la roue d’¢échappement & de fecondes, f
fon pignon, dont le pivot prolongé porte l'aiguille de fe-
condes : g eft le cercle d’échappement porté par l'axe du
balancier placé au centre des cages : &,z, I, le reffore-levée
d’écha;f;pement porté. par le cercle g5 m, n, I, le reffort-dé.
tenze d’échappement.

503. b eft une portion du cadran de minutes attaché i
la platine C C, & ¢ une portion du cadran de fecondes
porté par la méme platine. ‘

$04. D, D fig. 3 , repréfente le dehors de la troifieme pla-
ting ; elle porte trois piliers, 5, 6, 7, qui, avecla deuxieme
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platine du rouage, forment la cage du balancier; 1, 2,3 ,4
repréfentent la place des quatre piliers du rouage.

§05. 4 A eft le balancier : B, C, les deux rouleaux
qui fupportent le pivot du balancier : I'autre pivot du ba-
lancier roule dans un trou de la platine-cadran ; par ce moyen,
ce dernier pivot ne fupporte qu'une tres-petite partie de la
pefanteur du balancier, comme on I'a vu dans I'Horloge n®
36 ( voy. planche III fig. 1 ) & ici ceft la méme difpofi-
tion; £, E font les ponts des rouleaux B & C.

506. G g eft la lame compofée pour produire la cor-
re&tion du chaud & du froid : le bout G de cette lame eft
attaché & rendu fixe en G, fur le pont N, au moyen de la
michoire & de deux vis de preflion : le bout g de la lame
porte la vis i dont le bout agic fur le bras 4 du pince-fpi-
ral Z, £, mis en cage fur le pont H g.

§07. K eft le piton du fpiral ; ce piton eft porté par le
pont I K ; la patte I de ce pont eft atrachée a la platine
D D par une vis & deux pieds ; & le bout K eft élevé i
la hauteur néceflaire pour pafler au-deffus du rouleau C.

y08. A m eft un reflort attaché en K par une vis &
preflé en m par la vis du piton : ce reffort tient lieu de
virole pour cette vis m; objet de ce reflort eft de fervir &
fixer le piton fans le faire tourner au moyen de ce reffore-
virole k m, qui ne peut quappuyer fans brider le fpiral.

§09. L eft le rouleau du compenfateur; k  fa chappe,
on le reflort & Mo le pont 2 michoire qui fixe le bout
extérieur o du reflort compenfateur : ¢ I'index du pont
M, qui marque fur la platine D D la quantité de bande
que I'on donne ou qu'on o6te au reflort-compenfateur. Le
pont M, o, ¢ eft attaché a la platine D D; la michoire
eft élevéde au-deflus de cette platine de la quantité re-
quife pour faire agir le rouleau JF du compenfateur fur l’ex-
ccnzrz;guc porté par I'axe du balancier au-dehors de la vi-
role de fpiral & au-deffous de la partic P du pont H, P,
g du pince-fpiral.
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CHAPITRE XVIIL
Defeription d inflruments , & outils fervant aux Horloges &

aux Montres & Longitude.
PranNncune VI
ARTICLE 1L

Inferument & graduer les cadrans , limbes , &e.

¢ 10. Ux ufage cffentiel que jai ajouté & la machine
a fendre, cCeft celui de divifer & de graduer en méme-
temps les cadrans , limbes , &c: des Horloges 3 Longitude, en
donnant a ces divifions une grande juftefle, beaucoup de
propreté & de Eromptitude dans I’exécution.

5 1 1. Pour obtenir d’'une fagon {imple cette propriété de
la machine a fendre, jai fait un burin figuré convenable-
ment pour former des graduations; ce burin fe fixe fur 'ar-
bre ou porte-fraife , de maniere 4 ne pouvoir tourner :
YH ou porte-fraife , au lieu d’étre mobile fur le cou-
lant de 1a platte-forme, eft mobile fur une feconde H, qui
elle-méme eft mobile {ur le coulan:.

Le mouvement compofé de ces deux H en produit une
au burin qui {e fait en ligne droite dirigée au centre de la

latte forme ; ce mouvement forme donc des rayons gradués
a la picce que l'on veut divifer : maintenant pour borner
le mouvement du burin ou zracele: felon la longueur des
divifions ou degrés que l'on veut faire , yai placé fur le
dehors de la vis du porte-fraife un bras fait en acier, qui
porte deux boites ou méchoires qui vont répondre i la vis
fixe de la feconde H mobile autour du coulan: : ces deux
méchoires font mobiles 3 volonté fur le bras qui les porte

&
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& on les fixe par des vis de preflion fur leurs bras com-
muns, felon que les divifions font plus ou moins longues :
& par ce moyen on divife & on gradue en méme-temps les
divifions quelconques, fans rifque de paffer les cercles de
divifion qui les limitent , & que l'on fait avec le compas.

5 I 2. Les cadrans ou /imbes que T'on veut graduer s’at-
rachent & fe fixent fur des taffeaux de la machine a fen-
dre, comme on le fait pour les roues que L'on veut fendre;
& la platte-forme fert de divifeur au moyen des divers nom-
bres quelle porte, & de l'alidade qui la fixe fur fes points
de divifion. .

513. La fig. 1, (¢) Planche VII, repréfente la difpofi-
tien de la machine a fendre, pour divifer & graduer les ca-
drans d’aprés l'idée que nous venons d’en donner ; R eft
le cadran que 'on veut graduer; il eft attaché & fixé fur
un taffeau de la machine ; O O F Parbre de la platte-forme , fur
lequel le taffeau lui-méme eft rendu fixe a f’ ordinaire ; P P
une portion de la platte-forme ou divifeur, & § o l'alidade ;
C, E, Fy A une portion du chaffis dela machine & fendre ,
dont la partic E L porte le coulan: , & le fupport &£ ¥;
c’eft fur le fupport Y que le double H H eft mobile ;
VH ou porte-fraife eft lui-méme mobile fur la partie
k g du double H H, au moyen des pointes des vis 3 , 4 de
I'H ou porte-fraife , pour produire le mouvement compofé
qui fert a faire décrire au burin , ou traceler T, laligne droite
qui fait la graduation.

I14. Le bras B B qui porte les boites-méchoires, G,
K, eft fix¢ 4 'H au moyen de P'écrou de la vis 1, & en
.z porte une fourchette qui embrafle I'épaiffeur de I'H
pour empécher ce bras & les boites a michoires de
tourner {éparément de I'H : chaque boite & michoires
G & K fe fixe fur le bras qui les porte par une vis ; ce
font ces boites qui, comme nous l'avons dit , déterminent la

(a) La portion de machine i fendre ici | Effai fur I'Horlogerie , N* 428, & vue

sepréfentée, fait partic de la machine i | Planche XVI de V'Effai.
fendre , dont jai donué la Defcription,
T
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courfe plus ou moins €tendue du burin ou zraceler T fur Ie
plan du cadran.

515. X eft une fourchette portant en 7z un trou pour
entrer fur I'arbre a fraife ; I'écrou p de cet arbre fixe en
méme-tems cette fourchette & le zraceler T ; la partie X
de la fourchette embrafle Vépaiffleur de TI'H , ce qui
fixe & empéche de tourner & l'arbre méme, & le traceler
quil porte.
~ Le zracelet porte deux burins de différente épaiffeur, felon
la force quel'on veut donner aux graduations ; il porte dans
fon milieu, au lieu d’un trou, une ouverture allongée pour
le placer fur l'arbre a fraife, afin de pouvoir démonter ce
zracelet de deflus le porte-fraife fans démonter celui-ci, mais
tout f{implement en defferrant 'écrou de ce porte-fraife: &
cela eft néceflaire lorfque I'on veut réparer la pointe du
burin ou émouflée ou caffée.

5 16. Pour graduer une pi¢ce quelconque, il faut toujours
commencer par les plus grandes divifions: ainfi en fuppo-
fant que le cadran R foit celui des minutes , il faut gra-
duer les divifions de 60’, de g/, de 10’ &c. Mais il faut
faire en méme-tems paffer le burin dans le cercle de divi-
fion des minutes : le trait eft plusnet, & lopération plus
courte que fi Von faifoit d'abord les petites divifions des
minutes , & enfuite celle des chiffres, 60’, 57, 10’; & lorf

ue le cadran eft ainfi divifé en 12 parties, il faut raccour-
cir fur le coulant 3 michoires la courfe du zraceler, afin qu’il
ne parcourre que le chemin requis pour les divifions des mi-
nutes.

Je n'entrerai pas dans de plus grands détails fur la dif-
pofition de P'outil A graduer les cadrans: la courte defcrip-
tion que je viens d’en donner., & linfpection de la figure,
font je crois fuffifant.
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ARTICLE IL
PLrancuE VI

Inflrument fervant & éprouver I'Horloge & Longitude , pour
IIfockronifme , & par la pofizion horifontale & inclinée.

§ 17. L'infirument repréfenté Planche VII, fig. 2, a
deux ufages ; le premier de fervir aux épreuves de I'ifochro-
nifme , foit pour une petite Horloge a Longitude, foit pour
une Montre, en faifant décrire différents arcs au balan-
cicr. Pour cet effet, 'Horloge étant horifontale, on adapte
fur le quarré de fufée un canon dont le trou eft quarré ;
cc canon porte le cylindre 4, fur lequel s’enveloppe une corde
a boyau qui pafle fur la poulic de renvoi Bj; au bout de
cette corde eft attaché un poids P, qui fert 3 augmenter ou
4 diminuer l'a&tion du reflore-moteur felon le fens ou la
corde eft enveloppée fur le cylindre ; dans 1'un, fon poids
ajoute a la force-motrice, & dans l'autre, ce poids P fere
de contre-poids. La chappe de la poulie B, a fur fon pied

, un mouvement qui fert & changer la direion de la
corde felon le fens ot on veut Pemployer, c’eft-d-dire, felon
que l'on veut augmenter ou diminuer I'étendue des arcs dé-
crits par le balancier. Le fecond ufage de cet infirument eft
pour éprouver I'Horloge ou la Montre par diverfes pofi-
tions horifontale, verticale ou inclinée : pour cet effet, la
platine F' F qui porte la main R R, fur laquelle on place
une petite Horloge ou une Montre G G, a un centre de
mouvement en H, & au lieu de la pofition horifontale , elle
peut devenir verticale ou inclinée , & le nombre de degrés
d’inclinaifons eft marqué par lindex I, fur le quart de cer=
ele X K divifé en go degrés. |

La branche L M, qui fupporte cet inﬁrumexglg , eft fixée en

2
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M fur un pied folide N, rempli de plomb ; cette branche
doit &tre quarrée & folide.

5 18. La fig. 3 repréfente I'équipage de la poulie qui
fert aux épreuves des grandes Horloges ; il s'attache fur le
tambour : A eft la poulie de renvoi ; 5, C', D fa chappe ;
la patte D s'attache fur 'équerre E; la patte £ de I'équerre
eft atctachée fur la picce F G, afin de pouvoir faire tourner
horifontalement la poulie & lincliner de droite oude gauche,
felon que Pon veut ajouter au moteur ou en &ter. La par-
tie H de la picce F G s’applique contre le tambour de I'Hor-
foge, & s’y attache par une vis.

ARTICLE I1II1
PL‘ANCHE VL

Compas & Mychroméire , pour la mefure de Pépaiffeur des
lames des reffores-(piraux réglant.

519, "On a vu dans le Traité des Horloges Marines,
quune condition indifpenfable pour obtenir I'ifochronifme
des vibrations du balancier par le fpiral, eft que Ia lame de
ce reffort foit faite en fouet, le plus fort au centre , & dans
une progreflion que jai déterminée par I'expérience, (voy.
premicre Partie du préfent Cuvrage, n° 25, 29 &ec.).
Or, pour donner les dimenfions convenables aux lames de
ces reflorts, il eft néceflaire de pouvoir les mefurer avec
une extréme précifion. Ceft 3 cet ufage que le compas, re-
préfenté fig. 4, eft deftin€ : & il falloit de plus difpofer un
outil pour calibrer la lame de ce reflort felon la progref-
fion donnée & mefurée par le compas. Cet outil 3 calibrer
eft repréfentd fig, 5.
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Defcription & dimenfi ns du Compas a Mychrométre.
Planche VI, fig. 4.

5 20. Ce compas eft formé par la portion de cercle A
B, dont le centreeft en 4. La portion de cercle B cft gra-
duée en demi-degré du cercle fur la machine 4 fendre felon Ia
méthode indiquée (n° 513 & fuiv.) ;au centre A eft mobile fur
deux pivots l'index 4 d: C eft le pont de cet index. Le limbe
A B porte le levier D, E, F, mobile en D fur deux pivots,
dont I'un roule dans un trou fait en D fur le limbe, &
Vautre, dans le pont G, attaché par une vis fur le limbe.
Lelimbe 4 B porte en E un petic pont d'acier fix¢ par
une vis & deux pieds ; le bec a de ce pont forme avec le
bras D E du levier, la pointe du compas; ceft une efpéce
de méchoire dans laquelle on introduit la lame du reflore
que on veut mefurer : le grand bras F du méme levier
porte en 4 une boite ayant une vis, dont le bout agit fur
le talon ¢ de l'index 4 4, & fait déerire a la pointe &, un
angle dont le nombre de degré eft la mefurc de 'épaiffeur
du reflort.

L’'index A4 J eft preflé vers fon centre par un reflore f,
afin que le bout du levicr appuie fur le talon a qui lar-
réte & quen cet état lindex réponde au o degré de la
divifion du limbe. Le talon a eft fixe; il eft d’acier & atta-
ché au limbe B par une vis & deux pieds ; la vis portée
par la boite 4 fert & ramener l'index i o ; cette boite 4 cft
fixée par une vis fur le bout F du levier , mais on
peut la faire approcher ou écarter du centre A4, pour aug-
menter ou diminuer fon effet fur Uindex , ceft-d-dire, pour
rendre le compas plus fenfible : je lui ai donné cette dif-
pofition, afin que chaque divifion du limbe répondit 4 la deux-
centieme partie d'une ligne, & ceft & quoi je fuis parvenu
en approchant convenablement la boite 4 du centre 4 de l'index

2 I. Dimenfions du compas a mychrometre,

Index, 38 lig %,
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Diftance des centres de l'index & du levier, 29 lig.

Petit bras du levier , 3 lig. L.

Point de conta& du grand levier fur l'index diftant de 4
lig. du centre de l'index.

ARTICLE IV.

-

Machine a calibrer les lames des refforts fpiraux réglants.

§22. La fig. 5 reprélente en ation la machine dont
je me fers, pour calibrer les lames des refforts-fpiraux ; elle
eft compofée d'undoflier comme celui d’'une fcie lequel fert &
tendre la lame, & la rend fixe, & d’'une michoire preffée
par un poids pour ufer la lame & Uégalifer. 4, B, C,
D, M cft le doflier qui porte en 4 & en B des pinces
pour fixer chaque bout de la lame : le fupport B du dof-
fier fe fixe au point que l'on veut de la barre D M, felon
que la lame eft plus ou moins longue ; E eft une vis qui fert
a tendre la lame a 6 du reffort ; Ia pince A peut également
{e tendre par une vis du manche F : le dedans & le de-
hors de labarre du doffier font gradués en pouces, afin d’eftimer
la diminution progreffive de la lame en l'ufant. La michoire

our ufer le reflort, eft formée de deux principales pi¢ces, l'une
inférieure I G, qui s'attache a 'érau par un talon qu’elle porte
en deffous : l'autre fupérieure H Q porte en L & en K deux
vis, dont les pointes entrent dans des points faits 3 la piece ou
fupport G I: ce qui forme le centre de mouvement de la
machoire : chaque patte G & H porte des couffinets d'é-
tain mis en queue d’aronde pour pouvoir en changer : ce
font ces couflinets entre lefquels paffe la lame pour étre ufée
& égalifée au moyen d'émeril fin ou de rouge.

P eft le poids qui prefle la michoire, & @ une vis pour,
foulever la machoire fupérieure , lorfqu’on veut dégager Ia
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lame pour retourner le doffier , & changer la lame de c6té.
Ceci n’a pas befoin du plus grand déeail ; linfpetion de Ia
machine ett du {fuffire.

ARTICLE V.
PranNncue VILI

Spiral prét a tremper.

§ 23 La figure 6 repréfente un fpiral fixé par 4 brides & 4
chaflis, pour maintenir la figure du fpiral , pendant qu’on le
trempe : voy. Chap. III, la maniere dont on fait les entailles
desbrides. §'S eft le fpiral 4 B, 4 B, &c.les brides ;C D, CD,
&c. les chaffis qui fixent les brides , & tiennent le fpiral.

A B, fig. 7, repréfente le couteau d’étain, ou matrice,
& C D un chaflis.

5 24. Lafig. 8 repréfente un doflier de petite {cie, pour
faire les entailles aux brides des reflorts que 'on veut tremper;
ce doflier fert A régler également 'enfoncement de chaque
entaille des brides.

5 295. La figure 9 repréfente un outil fort utile & trés-
bien imaginé, pour faire des creufures aux platines. Il eft
compofé d’une paue A A, qui sattache fur la platine; cette
fatte qui eft d’acier, porte verticalement le canon BB, dont

e trou eft cylindrique. Dans ce trou entre jufte & librement
C, une broche d’acier aufli cylindrique, dont le bout 7 eft
-angulaire, pour former la creufure que I'on fait plus ou moins
profonde , felon que T'on fait monter ou defcendre la piece
F, mife a vis fur le dehors fupérieur du cylindre. La broche
C, porte un petit canon {7, qui fe fixe par une vis fur cette
broche ; c’eft ce canon d’acier, qui fert & faire plus ou moins
defcendre le bout angulaire D , felon le befoin , pour former la
creufure. La vis £ fait le refle par fon mouvement dc rappel,

Je fais.fervir le méme outil pour percer & agrandir par-
faitement droits les trous des pivots de mes Horloges, &c.
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CHAPITRE XIX

Diverfes épreuves relatives a Ulfochronifme du [piral , &

au méchanifme de compenfation.

26. (: E n'eft qu'aprés avoir entierement terminé I’'Horloge,
quelle eft polie, que I'échappement eft fait, de méme que le
méchanifine de compenfation, enfin, que toutes les picces
fonc ‘mifes libres , que l'on peut travailler 4 la recherche
d’un fpiral ifochrone. Je fuppofe donc I'Horloge conduite
a ce point , & je vais donner par ordre quelques régles

réparatoires a fuivre , avant de faire les épreuves fervant &
erouver Vifochronifme par le fpiral,

‘A / 14 . ) eV .
Premiére épreuve , pour déterminer précifément le jeu conves

nable a Caxe de balancier entre les rouleaux.

5 27. L eft fort important, pour la jufteffe de I'Horloge,
que l'axe de balancier foit Zmmuable entre les rouleaux, &
u’il foit cependant libre : car s’il a trop de jeu, cela trou-
ble l'ifochronifme ; & les arcs de vibration ont aufli moins
d’érendue. Il faut donc donner le moins de jeu qu'il eft pof-
fible aux pivots des rouleaux : les pivots & les rouleaux
doivent étre tournés parfaitement ronds, & il faut enfin que
Paxe n'aitdejeu entreles rouleaux que celui qui eft indifpenfable,
5 2 8. Pour déterminer ce jeu avec la plus grande pré-
cifion, je fais marcher 'Horloge dans fa pofition naturelle,
qui eft Vhorifontale ; le mouvement étant dehors de fon tam-
bour , je rapproche peu a peu les rouleaux mobiles par leurs
ponts, de forte que, dans fes vibrations, le balancier étant
pored
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porté dun coté par le fpiral, les rouleaux oppofés font
cependant aufli entrainés par le mouvement de I'axe ; mais le
b‘arancicr revenant fur lui-méme, ces mémes rouleaux con-
tinuent de tourner du méme c6té pendant un inftant, ce qui
prouve qu’ils ne génent pas l'axe; car {i tous les rouleaux
alloient & revenoient comme P'axe de balancier, celui-ci fe
trouveroit géné,

5 29. Cette méthode m’a parfaitement réuffi; P'axe eft
libre,, & il n'a cependant pas de jeu ; & j'ai obfervé que
les ofcillations font plus ifochrones, & que l'étenduc des
arcs fontau moins de 20 degrés plus grandes qu’elles n’étoient
lorfque ce jeu éroit donné par la méthode indiquée Longi~
tudes par la Mefure du Temps , pag. 81 : par celle-ci; je pla-
cois 'Horloge verticalement ; le balancier pefoit fur 4 rou=
leaux, & les deux qui fe trouvoient en haut , devoient tourner
fans toucher a l'axe : mais pour peu que les pivots des rou=
leaux euffent trop de jeu dans leurs trous , I'axe de balan-
cier avoit trop de jeu entre les rouleaux , lorfque 1’Horloge
étoit replacée horifontalement.

Seconde épreuve, fervant & connoitre fi toutes les parties du
méchanifme de compenfation, ont le degré de perfection
requis. |

- § 30. Pour obtenir une juftefle conftante dans 1a marche
de’'Horloge, il eft de néceflité abfolue que le méchanifme
de compenfation foit mmuable dans fes effets; c’eft-3-dire,
qu’a[[)rés que PHorloge a changé de température, la com-
penfation foit 1a méme par le méme degré du thermométre :
& il faut également qu'aprés que 'Horloge a recu quelques
fecoufles ou agitations, le pince - fpiral revienne rigourcu-
fement au méme point; car faute de ce degré de précifion,
I'Horloge variera : c’eft pour eftimer ces divers effets du
méchanif{ime de compenfation , que , dans mes Horloges & dang

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



1§4 DE 14 MEsvre pv TEMPS.

mes Montres & Longitude, je fixe fur le quarré du pince-fpiral,
un long index qui répond a un limbe gradué en trés-petites
divifions, par lefquelles je connois, en appuyant ou en fou-
levant fur cet index, §’il revient & la méme divifion; mais
jai éprouvé que cet index n’indique pas encore avec affez
de précifion la pofition du pince-fpiral (a). J'ai donc fup-
plée a cette méthode par une autre beaucoup plus stire; Ceft

ar la marche méme de 'Horloge. Four cet effet, je place

e mouvement dehors du tambour, & jobferve quelle eft
‘1a marche de 'Horloge. Je porte cette marche fur mon Journal ;
enfuite yappuie légerement fur 'index , en 1e preflant contre le
méchanifme de compenfation: j'obferve de nouveau lamarche de
YHorloge, je porte cette marche fur le Journal, Je fouleve enfin
1égerement () le pincedpiral , en I'écartant du méchanifme de
compenfation , & j'obferve la marche de 'Horloge : {i dans ces
trois épreuves lamarche a changé, jai une preuve siire que la
force du reffort du pince-fpiral n’eft pas proportionnelle 3 la puife
fance du méchanifme de compenfation, Je cherche donc, en di-
minuant ou en augmentant la tenfion du reflort, & en répétant
1es mémes épreuves , le degré convenable de cette force , c’eft-
a-dire, le point par lequel les effets du méchanifme font par-
faitement siirs, & par lequel le pincepiral reprend toujours fa
‘méme pofition , malgré les fecouffes ou agitations.

5 3 I. Quant aux effets du méchanifme méme, il faut, pour
le juger d’une maniére également rigoureufe, placer 'Horloge
dans un étuve , mais d’abord fans feu : la faire marcher pendant
quelque temps par la température moyenne, noter fa marche &
Ie degré du thermometre que je fuppofe de 1o degrés; enfuite

- (a) Pourjuger de 'extréme précifion que | tic d’un tiers de Jigne répond 4 e feconde
fe méchanilme de compenfartion exige dans ! en 24 heures, donc la 7755 partie d'une li-
fes effers , nous allons en faire le calcul. . gne, dans fe mouvement du pince-fpiral, ré-
Dans ma {::ctite Horloge n° 36 , 'lorfqlic jai , pond & unc {econde de rems en 2.4 heures
fufpendu l'effet de la compenfation , I'Hot-* ~ ('a) On peut faire les mémes épreaves em
I?Pc &eantréglée par 14 deg. duthermomerre, ; frappant légérement le mouvementde 'Hor.
elle aavaneé de 20" par heure par le froid : loge, owen lui donnant de légéres agitations:

de la glacc== 480" en 24 heures; & pour file méchani{me n'eft pas immuable, 1a mag~
corriger cette quantiré, le pince-fpiral ne ; che de 'Horloge en {era affedtée.

parcour que 3 de ligne ; donc la _4808-par-jl

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



PrEMIERE ParTiE, CHAP. XIX. 155

faut chauffer I'étuve & ’Horloge, jufqu’a ce que le thermomeétre
foitmonté 24 degrés, noter lamarche deI’'Horloge, éteindreles
lampes, & laiffer marcher 'Horloge par 10 degrés. Silamarche,
par cedernier degré , eft laméme qui avoir €té reconnue d’abord
au méme degré , c’eft une preuve que les effets du mécha-
nifme font siirs ; mais fi elle giﬁ'ére » cela annonce un vice , foit
dans le chaflis , foit dans la lame compofée. '

Nous obferverons ici qu'avant de faire cette derniére épreuve,
on a di faire celle de la force du reffort du pince-fpiral , d’aprés
laregle du (N° 530). . : —

$ 3 2. Nous remarquerons encore que, lorfque I'Horloge
marche, le pincedpiral a un petit mouvement caufé par les
battements du fpiral , & ce mouvement a .également lieu ,
quelle que foit la force du reffort du pince-fpiral ; mais je
ne me fuis pas appercu qu’il réfultdt aucune variation de ce
mouvement , qui eft dlailleurs infenfible , lorfque le ba-~
lancier fait 6 vibrations par feconde, que le fpiral fait un
plus grand nombre de tours, & que le pince-fpiral eft bien
centré,

Sz{r Clfochronifme du fpiral.

PROPOSITION,

Les plus grands arcs font plus ifochrones entr’eux que les petits,

§ 3 3. Dans un méme reffort, on doit trouver un point
lus ou moins approchant de l'ifochronifme , felon que le
Ealancier décrit de plus grands ou de plus petits arcs. Or
je dis que le balancier décrivant les plus grands arcs, une
diftérence de 10 ou 20 dans ces arcs, caufera moins de va-
riation dans la marche de I'Horloge, que la méme diminu-~
tion de 20 degrés n’en cauferoit, fi le balancier ne décrivoit
pas d’avfli grands arcs, Car, dans les refforts en général, le
plus grand accroiffement de fogce fe fait au c%rnmenccmcnc
Y 23
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de la bande, comme on le voit par les fufées qui dimi-
nuent confidérablement du premier au fecond tour, & peu
dans le haut.

5 34. La propofition que jai faite ici a été vérifiée par
toutes les expériences qui l'ont fuivie ; ainfi on peut re-
garder comme un principe certain pour arriver 4 I'fochro-
nifme, quil faut que le balancier décrive les plus grands
arcs poffible ; & nous avons prouvé d’ailleurs que dans
les grands arcs décrits par le balancier, on obtient une plus
grande force de mouvement , fans que les frottemens croif-
fent en méme proportion. T7aité des Horloges, n® 93, &
Effa: fur I’Horlogerie y n°, 1837.

Tro1s1teEME EPREUVE

Des limites qui fixent Pétendue des arcs décrits par le balan-
czer dans les Horloges & Longitude.

3 3 5. Ceft un avantage effentiel de faire décrire les plus
grands arcs poffibles au balancier d’une Horloge & Longitude ;
car 1° le balancier en acquiert une force de mouvement
qui augmente comme les quarrés des arcs : 2°. I'Horloge
eft moins fufceptible des agitations du vaiffeau , & des
effets de Vartillerie : 3°. le balancier décrivant les plus grands
arcs , une diminution de 10 ou 20 degrés dans ces arcs, cau-
fera moins de variations dans la marche de 'Horloge, que
fa méme diminution de 20 degrés n’en cauferoit, files plus
grands arcs de vibration avoient moins d’étendue : 4° on
parvient plus facilement i rendre les ofcillations ifochrones,
%ellcs font les raifons qui m’ont toujours porté i faire dé-
crire au balancier les plus grands arcs , comme 240 degrés ,
& méme jufqu’d 260 degrés ; mais il n'eft pas toujours pofs
fible d’obtenir cette grande étendue d'arcs, parce que le
fpiral qui eft le plus propre & Fifochronifime , fe développe
ﬁp confidérablement dans fes tours extérieurs, par les grandpcs,
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excurfions, que les fpires vont batre au piton, ou au der-
ricre du pince-fpiral , ou bien en fe refferrant, les fpires
fe touchent, & dans l'un ou lautre cas les ofcillations ne
peuvent plus étre ifochrones : voila donc les vraies limites
de I'écendue des arcs du balancier; c'eft que, dans les plus
grandes ofcillations, le fpiral ne puifle toucher 3 quoi que
ce foit; d’'on I'on voit que I'étendue des vibrations dépend
de la nature méme du fpiral, & du plus ou moins de dif-
tance entre les fpires, &c. La diftance plus ou moins grande
entre le piton & le pince-fpiral contribue beaucoup encore
& borner I'étendue des arcs de vibration ; car plus ces deux
points font éloignés, & plutdt le fpiral y bat. Ceft pour
éviter ce défaut, que je place le piton a 70 degrés de dif-
tance du pince-fpiral. Car lorfque le piton eft & 9o degrés,
ou au-dela, cela borne les vibrations & une petite écendue :
il faut encore que le piton foit placé tout au bout du
fpiral ; car {i celui-ci déborde trop, la fpire extérieure vient
y battre. Lors donc que l'on fait les épreuves pour parvenir
a trouver le point, par lequel un fpiral eft ifochrone, il eft
important , 4 chaque fois qu'on allonge ou raccourcit le fpiral ,
d’examiner quelle peut étre la plus grande étendue des arcs
de vibration , pour que le fpiral ne batte pas, & régler en
conféquence la force meotrice; faute de ces précautions ef-
fentielles, on croira qu’un fpiral n'eft pas ifochrone, tandis
guen en faifant ufage, il et peut étre €cé tel quion Pexige,

Des épreuves pour Ulfochronifme.

§36. Les épreuves du fpiral pour connoitre &'il eft pros
pre 2 l'ifochronifme, exigent les plus grandes précautions,
faute defquelles on feroit expofé & mettre au rebur un bon
Apiral, & Cceft ce qui m’eft fouvent arrivé par trop de pré-
cipitation. Pour éviter pareil accident , voici les moyens
guil faut employer.

§$37.1°% JPe fuppofe d’abord que le fpiral eft exécuté d’aprés
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les procédés & dimenfions que j'ai déraillés ci-devant 4
Chapitre IIL

5 3 8. 2°% Ayant un reflort fpiral exécuté felon les dimens
fions propres, non-feulement a I'ifochronifme , mais de plus
a I'Horloge, il faut I'ajufter & demeure fur la virole , &
que la virole foit tout a fait terminée , afin que fi le fpiral
eft jugé propre a l'ifochronifme , on ne foit pas obligé de
le démonter de deffus fa virole, opération qui feule eft ca-
pat le de changer la nature du fpiral. Pour cet effet, il faut
dégager la virole pres la machoire , pour que le fpiral, en
agiflant , ne puiffe jamais y toucher, ce qui troubleroit I'ifo-
chronifme ; le fpiral doit étre parfaitement centré , & tourner
bien droit ; les vis de la méchoire de la virole, tout i fait
ferrées , afin que le bout intérieur du fpiral foit inébranlable,

§ 3 9. 3° Lorfque ’'Horloge eft remontée pour la faire mar-
cher en blanc, il faut placer le piton avec toutes les précau-
tions poffibles, & de maniere que le bout extérieur du fpiral
étant fixé tres-folidement avec la machoire du piton, il foit
parfaitement libre & 7on forcé: & cela fe fait avec facilité
dans mes nouvelles Horloges , au moyen du piton portant
4 vis a caler ; mais pour ferrer lavis de la michoire, il faut
foulever le balancier par des cartes, afin que le reflort de
fufpenfion foit tendu, & dans fon état naturel. Car pour
ainfi fixer le piton, 'Horloge fe trouve renverfée, le cadran
étant en bas.

§40. 4°. Avant de tremper le pince-fpiral , il faut I'ajufter
convenablement avec le fpiral , & avec le moins de jeu poffi-
ble, dans la fente, afin que le pin e-fpiral ne bride pas en
tournant autour du fpiral ; le pince-fpiral doit étre tenu le
plus léger & dégagé qu’il eft poffible, en lui conferv ne
feulement la folidité relative a la force du fpiral : ainfi pré-
paré, il faut le tremper, le faire revenir bleu, I'adoucir &
polir la fente , le repréfenter de nouveau avec le fpiral, pour
voir fi la fente donne la liberté au fpiral.

54 1. Lorfque le méchanifme de compenfation eft re-
mont¢, il faut fairc tourner le balancier avec la main , jufs
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qu'i ce que la cheville du balancier réponde & 120 degrés,
& en larrérant par un frottement, afin de voir fi le fpiral,
dans cet état du balancier, ne touche point au piton ou au
derriere du pince-fpiral , & dans ce cas, limer de I'un ou de
Yautre, {i cela fe peut fans obftacle, {inon on verra le de-
gré du balancier o1 le fpiral ne touche pas. On notera cette
plus grande étendue poflible : on fera rétrograder le balan-
cier , afin de voir {i le fpiral fe reflerrant , les fpires ne
fe touchent pas au-deffous du degré d’étendue d’arc donné

ar la premiere épreuve. On notera cette plus grande éten-
due d’arc poflible, afin que, dans les épreuves de l'ifochro-
nifme, les arcs décrits par le balancier foient toujours de
3 ou 4 degrés au-deflous de cette limite. Car fi le fpiral
bat, cela rend les grandes ofcillations plus promptes , & trou-
ble Fifochronifme, qui auroit peut-étre lieu, fans ce défaut
de précaution ; enforte que, par-la feul , on peut croire un
fpiral défeftueux, quoiqu’il fiat par lui-méme propre i l'ifo-
chronifme,

§42. Je porte fur le Journal cette plus grande éten-
due des arcs: je fais enfuite marcher 'Horloge, en ajou-
tant fucceflivement les poids néceflaires, pour que le balan«
cier décrive des arcs de 4 ou § degrés, au-deffous de l'arc
que jai reconnu étre celui par lequel les fPires battent. Je
compare ’heure de I'Horloge & Longitude & celle de I'Hor-
loge aftronomique, & porte cette obfervation fur le Journal :
au bout de deux heures je compare de nouveau les tems des
deux Horloges, & porte 'obfervation fur le Journal ; enfuite
j6te des poids du moteur la quantité néceflaire pour faire
décrire au balancier 10 degrés de moins de chaque cété,
ou 20 degrés d’amplitude ; au bout de deux heures, je note
fur le Journal la marche de 'Horloge pour cette feconde
époque : & fi les arcs inégaux ne font pas ifochrones; je
raccourcis le fpiral, en le faifant faillir hors du piton, mais
fans couper cette partie faillante du fpiral. Si ce bout em-
péche les arcs d’avoir librement moins de 120 degrés , j'6te

e fpiral, & je fais ouvrir le dernier quart de tour au
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moyen des pinces A fpiraux que je fais chauffer au chalud
meau. J'examine de nouveau quelle peut étre I'étendue des
arcs, {ans que les fpires battent, je fais marcher 'Horloge
avec différents poids, comme dans la premiere épreuve , &
fi ces arcs inégaux font plus prés d'étre ifochrones qu'ils
n’étoient d'abord, je continue & raccourcir le fpiral , & coupe
auparavant la partie du fpiral qui faille le piton : & ainfi
de proche en proche , jufques & ce que les ofcillations foient
ifochrones, ou que le fpiral foit jugé ne pouvoir donner.
cette propriété.

Lorfque le f{piral eft amené fort prés du point propre &
Yifochronifme , il faut augmenter la durée des épreuves, &
au lieu de deux heures d’intervalle, en employer fix.

REMArRQUE L

54 3. Lorfque les grands arcs décrits par le balancier
font plus lents que les petits, on eft affuré que le fpiral
peut &tre rendu ifochrone, en le raccourciffant ; mais (i les
grands arcs font plus prompts que les petits , on n’a pas la
méme certitude ; cependant pour juger un fpiral, il faut le
raccourcir, & quand la lame eft faite en fouet, felon les
dimenfions que j’ai établies, on parvient également A trouver
dans un tel fpiral un point propre al'ifochronifme: mais fi , dans
un fgiral rendu plus court, les grands arcs font Plus prompts,
& d'une plus grande quantité qu’ils n’étoient a la premiere
épreuve ; a coup siir, ce fpiral ne peut €re ifochrone dang
aucun point, & il faut en employer un autre.

ReEMarqQue IL

§ 4 4. Nous obferverons ici que , pour faire ces épreuves p
il eft abfolument néceffaire d’employer , ainfi que je le pra=
tique , les poids'd’effais avec I’équipage que j'adapte au tam-
bour. Car, avec un reffort , on ne pourroit pas varier felon
le befoin la force motrice; & lorfqu'on a trouvé le point

_Pag
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par lequel un fpiral eft ifochrone, Pétendue des arcs , &
quon a réglé 'Horloge par le balancier, on a exaftement la
quantit¢ de force que le reflore deit tirer (n° 133), Voy,
Chapitre XVIII , (n° 517) ladefcription de cet €quipage d’effai.

\ ; . ? L O Fe > Jave o
Il faut, a chague fois que Lon démonte une Horloge a

Longétude s TE€VOLT [’%c/xr@.’;Jme du ﬁ)érm_’.

§ 4 5. Jai prefque toujours éprouvé qu'en démontant une
Horloge a Longitude , lcs ofcillations , qui auparavant étoient
ifochrones , ne I'dtoient plus aprés qu'elle avoit éeé dé-
montée. Cela venoit dec ce que le piton de fpiral ne reprenoit
pas aflez stirement fa premicre pofition, Cleft une des rai-
fon qui m’a décidé a employer quatre vis pour caler le piton,
& rendre le fpiral parfaitement libre. Un autre moyen que
jemploie utilement , c’eft de placer fous la vis de preffion
du piton, au lieu de la virole, un reffort qui en ferrant la
vis, appuie fur le piton, fans le faire tourner, Voy. Plan-
che V, fig. 3.

Mais malgré cela, il eft a propos toutes les fois qu'on
nettoie une Horloge, de faire les épreuves néceffaires pour
s'affurer du dérangement furvenu, & ramener la machine 3
fon premier ¢tat: & ces expériences doivent toujours étre
faites, lorfque le mouvement eft placé dans fon tambour, Il
faut également revoir la compenfation du chaud &  du
froid , &ec.

Lorf{qu'il eft furvenu quelque dérangement a P'ifochronifine,
malgré que le piton de {piral foit parfaitement calé, & le fpiral
libre, il faut , dans ce cas, allonger ou accourcir le fpiral ,
jufqua ce quon ait retrouvé le point convenable; enfuite
il faut diminuer, ou augmenter les maffes de balancier , pour
régler de nouveau 'Horloge dans fon état a&uel,

54 6. Un autre moyen propre aramener le fpiral i I'ifo-
chronifime , lorfqu’il en a €té dérangé, c’eft en faifant élever,

X
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ou baiffer le piton de fpiral, par les vis qui fervent i le
caler; mais en ayant foin que le piton porte & plat fur fes
vis, & quiil foit libre.

’, \ . . . \
Régles a  fuivre pour ramener un fpzml ifochrone a fon

point , lorfgi’en demontant I'Horloge , il a été dérange.

5 47. Lor{qu'on démonte une Horloge pour la nettoyer,
il arrive fouvent quiapres quelle a été remontée, le fpiral
qui , auparavant, €étoit ifochrone, ne left plus : or cet
effet peut étre produit par deux caufes: 17. par le jeu de
I'axe du balancier entre fes rouleaux : 2° par le piton qui
na pas la méme pofition libre qu’il avoit d’abord. Pour done
ramener le fpiral 4 fon point, il faut premiérement donner
Ie jeu convenable i Taxe, felon la régle de art n° 527

4 8. Mais fi les ofcillations ne font pas ifochrones, il
faut élever ou abaifler le piton du fpiral , au moyen des quatre
vis. qui fervent i le caler, de forte que le piton pofe
toujours bien a plat fur fes vis; on doit néceffairement re-
trouver par ce moyen le point par lequel les ofcillations
font ifochrones. '

549. Si malgré les deux correflions que je viens
d’indiquer , les ofcillations n'étoient pas encore ifochrones,
il faudroit allonger ou accourcir le fpiral, felon la regle
{uivante.

§ 50. En général, lorfqu’un fpiral n’eft pas & fon point,
il faut changer fa longueur, foir en l'allongeant, ou enle
raccourciflant, & d'abord en I'allongeant : fi la différence
d'ifochronifme va en diminuant, continuer a l'allonger;. fi
Ia différence va en croiffant, il faut au contraire I'accourcir.

§ S 1. Enfin, pour éviter tous les tatonnemens de lon-
greur du (piral | le plus for eft de faire ufege du compenfa-
teur ifochrone, ou de la Tuble compofeée des arcs de la température.
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CHAPITRE XX

Des Epreuves [ervant a la formation de la Table com-
p
pofée des arcs & de la température.

Des verifications de [’Horloge , lorfgu’elle a été netroyee , &
qu’elle eft remontée.

§952. 1% LORSQUE toute ’'Horloge eft raffemblée , apres
qu'elle aéeé nettoyée , il faut avant de placer le piton, revoir le
jeu de I'axe de balancier, & lui donner celui preferit; (n° §27)
il eft important de revoir cette partie, aprés que toutes les
cages font raffemblées, parce que fouvent, en ferrant les
goupilles, cela fait brider, ce qui ote ou donne du jeu a
Paxe.

55 3. 2% Il faut fixer le piton par la vis, & auparavant,
s'affurer qu’il eft bien calé ; sl ne 'eft pas parfaitement, on le
fera au moyen de ces vis : il faut employer beaucoup d’at-
tention en fixant le piton , pour que la vis, en le ferrant, ne le
fafle pas tourner.

5 5 4. 3° Remonter le méchanifme de compenfation, en
faire examen felon la regle du (n° 530).

55 5. 4°. Placer 'Horloge dans fon tambour, la faire
marcher , mettre le tambour de niveau, & régler I'Horloge
au plus pres par la vis de la boéte de comPenfation.

§ 5 6. 5° L'Horloge étant réglée au plus pres, il faut faire
les épreuves de lifochronifme, par I'équipagg du contre-
poids; fi l'ifochronifme eft dérangé, ceft-a-dire, fi pour g
degrés de différence dans I'étendue des arcs, la marche de
I'Horloge differe de plus de 4 4 5 fecondes en 24 heures,
il faut travailler a donner plus de liberté au fpiral,, parce qu'en
ferrant le piton, on a pu le déranger , & fi le fpiral n'eft

X 2

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



164 D 14 MEsvreE Dv TEMPS.

pas 4 fon point, il faut I'allonger ou l'accourcir felon les ré-
gles indiquées, & régler enfuite I'Horloge par les maffes, &
fans toucher au pince-fpiral.

5 57. 6. Faire les épreuves du chaud au froid, & ra-
mener la compenfation au plus prés , c’eft-a-dire, que la diffé-
rence ne {oit que 3 ou 4 fecondes au plus en 24 heures.

Pour faire ces épreuves, il faut employer la température
moyenne de 10 degrés pour le froid, & 20 degrés pour le
chaud. Si la compenfation n’eft pas a fon point, on approchera
ou écartera de la tige du pince-fpiral la boéte de compen-
fation, & de fort peu a la fois, & on réglera 'Horloge 2
cliaque - fois.-

§ 5 8. 7° enfin , 'Horloge conduite a ce point, & étant ré-
glée au plus pres, on fera les épreuves pour drefler la Ta-
ble des arcs & de la température.

REMARQUE

5§ 59. Pour travailler 2 former la Table compofée des
arcs & de la température, il faut” choifir le tems oir les
nuits font froides, & ou le thermométre fe tienta 5 ou 6
degrés au-deffus de la glace.

§ 60. On commencera les épreuves pour la formation
de la Table , par le terme du plus grand froid, afin de pou-
voir augmenter la chaleur par gradation, en fuivant Uordre
ci-aprés. Et je dois obferver auparavant qu’il eft néceflaire
de choifir pour ces épreuves une chambre qui foit fitude
au Nord , afin d'éviter les différences de température qui
ont lieu du jour ala nuit, lorfque cette chambre eft fituée
au Midi oygau Levant.

§6 1. 8°% On ouvrira les portes de 'étuve), ainfi que la
fenétre de la chambre on fe: font les épreuves, & on laif~
fera I'Horloge au froid pendant plufieurs heures, afin que
Vintérieur de la machine éprouve la méme température que
le thermometre indique.
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De la Table compofée des arcs & de la température.

Ordre a fuiyre pour faire les épreuves fervant a la formation
de certe Table.

5 6 2. 1° Placer 'Horloge dansI’étuve, la mettre de niveau,
pofer fur la glace de I'Horloge le thermométre qui doit
accompagner cette machine a la mer. Il faut commencer les
¢preuves par le terme du plus grand froid, 3 degrés par
exemple du thermometre, au-deflus de la glace.

56 3. 2°% Avant de compter la marche de I'Horloge , il
faut qu'elle ait été au moins 12 heures au froid, afin que
toutes les parties intérieures de la machine foient également
pénétrées par le degré de froid indiqué par le thermo-

metre.
Premiere partie de la Table , par 3 degrés du thermomérre.

5 64. 3° L’Horloge ayant été 12 heures au froid, de 3
degrés, on-écrira fur le Journal fa marche, ou la différence de
I'heure quelie marque , avec I’heure de 'Horloge aftronomi-
que : on portera également fur le Journal le degré du thermo-
metre , & le nombre de degrés naturels décrits par le ba-
lancier.

§6 5. 4° Au bout de 12 heures, on portera fur le Jour-
nal le tems de 'Horloge ; I'écendue des arcs , & le degré
du thermométre doivent étre aufli portés ; mais ils ne doivent
pas avoir changé. Nous fuppofons ici les arcs de 106 degrés,
& le thermometre 3 degrés; on aura donc la marche de
YHorloge par le froid 3 degrés, & l'étendue des arcs na-
turels 3 ce degré , ce fera le premier terme de la premiere
partie de la Table. -

§ 6 6. 5°. Mettre un contre-poids , pour que les arcs foient
de § degrés plus petits, c'eft-a-dire, ro1.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



166 DE r4 MesvrRe Dv TEMPS.

§ 67. 6° Au boutde fix heures, noter le tems de I'Hor-
loge , les arcs & le degré du thermométre, & ajouter au
contre-poids , afin que les arcs foient de 96 degrés.

5 6 8. 7°. Aubout defix heures, noter le tems de I'Hor-
loge, & ajouter au contre-poids, pour que les arcs foient
de 91 degrés, le thermometre étant toujours a 3 degrés.

56 9. 8% Au bout de f{ix heures , noter le tems de 'Hor-
loge , les arcs go degrés , & on 6tera les contre-poids ajoutés
pour diminuer les arcs.

. ) s . 14
Seconde partie , par 10 degrés de température,

§ 70. 9° Allumer une méche , & faire monter le thermo-
metre a 10 degrés , I'entretenir 4 ce point, pendant 12 heures,
afin d’avoir I'arc naturel du balancier par cette température,
& que toutes les parties de la machine en foient égale-
ment pénérrées

§ 7 1. 10° Lorfqu’on fe fera affuré pendant 12 heures de
tems , que I’'Horloge eft 2 la température de 10 degrés, on
portera fur le Journal les tems del’Horloge , I'étendue des
arcs, & le degré 10 du thermometre.

§72. 11°. Au bout de 12 heures , on notera le tems
de 'Horloge , l'arc décrit, 8le degré 10 du thermométre,
& on aura la marche de 'Horloge, par la température 10
degrés ; on aura le premier terme de la feconde partie de
la Table, 10 degrés de température, & les arcs naturels
décrits par le balancier que nous fuppofons de 110 degrés.

y 7 3. 12° Mettre un contre-poids, pour faire décrire 105
degrés, ou 5 degrés de moins que les arcs naturels.

§7 4. 13° Au bout de 6 heures, noter le tems de I’'Hor-
oge : on aura la marche par 105 degrés d’arcs, & 10 de-
grés de température. Le fecond terme indiquera les quan-
tit¢s dont l'obfervateur doit tenir compte , lorfque I'épaif-
filement des huiles aura diminué de 5 degrés, les arcs dé-
crits par le balancier, ou 105 degrés: ajouter au contre-
poids, pour que les arcs foient de 100 degrés.
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575. 14°% Aubout de 6 heures , noter le tems de I'Hor-
loge , ajouter au contre-poids, pour que les arcs foient de
o5 degrés, & noter le tems de I'Horloge , au bout de 6
heures; on aura tous les termes de la feconde partie de la
Table , par 10 degrés du thermometre. On Otera le contre-
poids. ‘

T'roifteme partie de la Table, par 18 degrés de thermométre,

§76. 15°. Allumer une méche de plus, & faire monter
le thermométre 2 18 degrés , l'entretenir a ce point, pen-
dant 12 heures, de forte que.l'Horloge foit intérieurement
a cette température.

y77. 16° Noter le tems de 'Horloge, & la laiffer a
cette température ; au bout de 12 heures, noter le tems de
I'Horloge , l'arc décrit par le balancier , on aura la marche
de 'Horloge, par 18 degrés du thermometre, & larc na-
turel , par cette température ; je le fuppofe 113 degrés ; ce
fera le premier terme de la troifieme partie de la Table.

57 8. 17° Mettre un contre-poids pour diminuer les arcs
de 5 degrés, ou pour &re de 108 degrés ; au bout de 6
heures , noter le tems de 1'Horloge, par 108 degrés arcs &
18 degrés de thermometre.

$79. 18% Ajouter au contre-poids , pour que les arcs
foient de 103 degrés; au bout de 6 heures, noter le tems
de I'Horloge.

$ 80. 19° Ajouter au contre-poids, pour que les arcs
foient de o8 degrés; au bout de 6 heures, noter le tems
de 'Horloge, on aura tous les termes de la troifitme partie
de la Table, par 18 degrés : on Otera les contre-poids.

Quatriéme partie de la Table , par 26 degre’s de Thermométre,

§ 8 1. 20°. Allumer une méche de plus, & faire monter
le thermometre a 26 degrés, entretenir & ce point, pen-
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dant 12 heures, pour que lintérieur de la machine foit &
ce degré de chaleur.

5 82. 21° Au bout de 12 heures, on notera le tems de
YHorloge , I'arc décrit par le balancier que je fuppofe 115 de-
grés, & le degré 26 du thermometre. '

§83. 22°% Au bout de 12 autrés heures, on notera le
tems de 'Horloge & l'arc 115 décrit : on aura la marche
de 'Horloge par 26 degrés du thermometre, & V'arc narurel
décrit.a ce df::gré de chaleur; ce fera le premier terme
de la quatri¢me partie de la Table.

5 8 4. 23°. Mettre un contre-poids, pour réduire les arcs
naturels 2 110 degrés, au bout de 6 heures, noter le tems
de PHorloge.

58 5. 24° Ajouter au contre poids, pour réduire les arcs
a 105 degrés, au bout de 6 heures, noter le tems de I’'Horloge.

5 86. 25° Ajouter au contre-poids, pour réduire les arcs
a 100 degrés, au bout de 6 heures, noter le tems de I'Hor-
loge; on aura enfin, par-la , tous les termes des quatre par-
ties de la Table. On 6tera les contre-poids.

Voyez ci-aprés le modele d'épreuves de cette méthode
appliqué a I'Horloge (n° 17) a poids,

587
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58"7. EXEMPLE OU MODELE D’EPREUVES,

HORLOGE A LONGITUDE N° 17,

Pour la Table de la température & des arcs.

Premiére Partie par le froid, s degrés au-deffus de o

a 6 h,
a &6 h.
Le 92 6 h,
ar1rh

4 h

le1oa 7 h

M.

Mile au froid, I'Horloge de nivean dans fon éruve,

1

20’ §, Retarde 3'' %, arc naturel 105 d., Thermométre 5 d.

neE

20" M. Ret, 17" carc105., . Thogret. 7" fen 12h. == 15" en a4 b

20'.

20/,

mis un contre-poids, arc 100 d

Ret. 21" %, arc réduir 100, Th. j doret. 4" fen g h=21"5
en 24 h. ajouté au contre-poids, arc o5 d.

Ret. 27”4, arc réduit oy , Th, 5 d. ret. 6" L ca s hy == 30" en
24 h, btez le contre-poids.

Seconde Partie par 12 degrés.

Allumé la lampe, 1 méche.

20’ M, Ret. 42/, Th. 12 d. arc naturel 110 d.
7 h. 20" §. Ret. 48", Th, 12 d. arc naturel 100 d. ret. 6" en 12"t

=x 12 en 24 h. mis un contre-poids, arc réduit 105 d.

20’ M. Ret. §6 %, Th. 12, arc réduit 105 d. ret. 8" L en 13 h. ==

%
15 % en 24 h, ajourés au contre-poids, arc réduit 100 d.

20! S. Ret. 1/ 3", Th. 12, arc réduit 100 d. ret, 6" 1 en 6 hy==27"

en 24 h. 6tez les contre-poids.

Troifieme Partie par 18 . degrés.

Allumé 2 méches.

o' M. Ret. 1/ 15", arc naturel 114, Th. 18 d.

Ret. 1’ 16" 3, arc 114, Th. 18 d, ret. 1" L en 6 ho==¢""en
24 h. mis contre-poids, arc 109 d.

o' S. Ret.1' 19", arc réduic 109, Th.18, ret, 2" Sen 6 h.=—=11"

en 24 h. ajouté au contre-poids, arc 105.

o' S, Ret. 1! 22" §, arc réduit 105, Th. 18, ret, 3" fen3 ho=x

E
28" en 24 h. Gtez les contre-poids,

Quatrieme Partie par 26 degrés.

Allumé 3 méches.

35’ M. Rer. 17 24" &, arc naturel 114, Th, 26.

Ler1a 8 h
@ 1 h
Le 12 2 6 h,
a12 h o
i éh
A 9h
Leisa s b
a 10 h, 35
a 3 hogs'.
35"

3 h.

Rer t' 25 £, arc naturel 114, Tho26, ret. §"en 5 b, ==
! £ en 24 h. mis contre-poids arc 109, .
Ret. 1/ 26" %, arc réduit 109, Th. 26, ret. 1" en g ho == 4" &
en 14 h. ajouté au contre-poids, arc 103.
Ret 1 28" £, arc réduit 103, Thy 26, ret, 2/ 5 en § h. ==
x0" & enzg4 heures,
Y
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HORLOGE A LONGITUDE N° 17

Table d’Equation compofée des corr.clions qu’il faut faire au
temps de I’Horloge , a raifon des changemens de la temp.-
rature , & de Pérendue des arcs décrits par le balancier.

Premitre Partie par le froid de § degrés de Thermométre
au-deflus de o.

Arcs naturels ros degrés, I'Horloge retarde  de 15" en 24 heures.
Arcs fuppofés 100 d. . . o . . retardera de 21" &,

95 d. . . . . .reardera de 30"
Seconde Partie, par 12 d. de Thermometre au-deffous de o.

Ares naturels rtod. « o . o . retarde de 12" en 24 h.
2

Arcs fuppolés 105 dv . . o . . retardera de 15" X,
1cod. . . + .« , retardera de 27",

Troifitme Partie, par 18 d. du Thermométre.

‘Arcs naturels 114 d. o« . . o . retarde de 6" en 24 h.

Arcs fuppofés 109 d. o « . . . retardera de 11"
104d. + . . + . retardera de 28"

Quatrieme Partie, par 26 d. du Thermométre.

Arcs paturels 114 d. . . . . .rerarde de 3" L en 24 h

Arcs fuppofés 109 d. « o o+ o . rerarderade 4" E.
103 & « . . « . reaarderade 1o

ioa oi“’

L]

REMARQUE
En retranchant de tous les termes de la Table ci-deffus le plus perie 3/ <

Cefta-dire, quen fuppofant I'Horloge réglée par les arcs naturels, du 36¢ degré de
températurc, on aura la Table fuivantz, réduite 3 Ja plus fimple expreflion.
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HORLOGE A LONGITUDE N° 17.

Table d’Equation compofée des corrections qu’il fuue faire au
iemps de I’ Horloge , a raifon des changemens de la tempérarure
& de Pérendue des arcs décrits par le balancier. '

Premi¢re Partie par le froid de 5 degrés de Thermometre
au-deflus de o.

Arcs naturels 105 degrds, I'Horloge retarde de 11" % en 24 heures.
Arcs fuppolés 100 d. .+ . . . retardera de 18'%

o5 d. « o . . . retardera de 26" %
Seconde Partie par 12 degrés du Thermometre.
Arcs naturels 110 d. ., I'Horloge retarde de 8" ;% en 24 heures.

Arcs fuppofés 105 d. . . . . . rerardera de 117 e
rood. . . .+ . . retardera de 23" 5

ol"‘c

Troifitme Partie par 18 degrés du Thermometre,

Arcs naturels 114 d. . PHorloge retarde  de 2" % en 24 heures,

Arcs fuppolés 100 d. & » o . . retarderade 7" %
togd. . o o o Lidem .. de 24" &

e

Quatriéme Partie par 16 degrés du Thermometre.

"

“Arcs naturels v1a d . I'Horloge fuppoflée réglée == o' corre@ion.
Arcs fuppofés 1o 4o . . o+ . . rerardera de 1"

103d. o« « & o sidem.ode 7"

fsls

L]

ReEMarRqQuUueE

§88. La compenfation du chaud & du froid dans cetre Hotloge eft trop forte, 11
eur té 3 propos avant de travailler 2 la formation de cette Table , de conduire au
plus-prés la compenfation par la rempérature moyenne de 10 d. A 20 d. du Ther-
momérre & car ici de 12 24 3% d. il y a 6" de différence en 24 beures, & on auroit
pu lamener 203 les différences ferotent rejettées dans les termes exerémes du chaud
& du froid , qui {ont moins fréquents en mer,

§89. Toutes les onérations que nous venons de dérailler érant faites, on pourra
placer fe rambour & I'Horloge fur la fufpenfions on metrra de Ihuile avx pivéds de
fufvenfion, anrés qu'elle aura éé nertoyde, & en cet érar il convient de vérifier la
pofitien horifonzale de I'Horloge fur la fufpenfion , en plagant un nivean 2 hulle
d'air fur la glace, Si elle peft pas horifontale dans tous les points, il faudra les
ramener par les vis de la (ufpenfion, & par les porte-rivots qui font attachés au
tambour; ces portes-pivots peuvent fe mouvoir en corliffe, en defferrant les vis,
8 en frappant avec un marteau, enfuite on reflerrera les vis,

Fin de la premitre Partie,

i Y 2
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DE LA MESURE
DU TEMPS.

SECONDE PARTIE.

Des moyens de perfellionner les Montres de
poche, & les Horloges Aftronomiques.

= — i |

CHAPITRE PREMIER.

Des Caufés de variations des Montres de poche.

§ 9O. QUOIQUE la théorie & les principes que jai
donnés dans mon Traizé des Horloges Moarines , & dans
la premiere Partic de cet Ouvrage pour la compofition des
petites Horloges 3 Longitude, foient également applicables
aux Montres de poche, que la conflruction méme de ces
machines puiffe étre employée dans les Montres, je m’ar-
réterai ici & traiter particulierement ce qui regarde les
Montres de poche, en effayant de donner & ces petites
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machines qui fervent 3 la Mefure du Temps une juftefle plus
conftante. Je le fais fur-tout en faveur des Artiftes qui
n'auront pas voulu faire par eux-mémes cette application;
& je vais eflayer de leur tracer la route.

9 1. Jai traité fort au long dans I'Effa; fur I’Horlogerie ,
“de la théorie, de la conftruétion & de 1exécution des Mon-
tres ordinaires : je n’ajouterai rien 2 cet objet; car en fui-
vant les méthodes que jai indiquées, on parviendra & faire
des Montres avec toute la perfeétion requife pour ['ufage
du Public; mais il refte a défirer , pour les obfervateurs
& les amateurs, d’avoir des Montres portatives qui ayent
toute la juftefle poilible : or les connoiflances & les expé-
riences acquifes par le travail dzs Hcrloges & des Montres
3 Longitude , facilitent les moyens propres & remplir cet
objet ; mais avant de propofer ces moyens de perfelion,
il faut premitrement examiner & indiquer les vices de conf-
truétion & d’exécution des Montres ordinaires,

. Caufes de variations des Montres de poche,

1°. Les changemens dans les frottemens des pivots , & dans les
réfiftances des huiles,

§ 9 2. Le plus grand obftacle qui s’oppofe & la confante
jufteffe des Montres eft celui des frottements des pivors ,
tant du rouage que du balancier , & l'augmentation dans
les réfiftances des huiles 3 mefure quelles s’épaiffifent ; &
dont Veffet eft d'autant plus fenfible que la force de mou-
vement du régulateur des Montres eft toujours trés-petite :
enforte que pour peu que les huiles s'épaiffiffent , ce qui aug-
mente le frottement, les arcs de vibration du balancier di-

minuent , d'ott il réfulte un retard dans la marche de la
Montre.
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2° Les différences de température auxquelles ces machines font
expofées.

5 9 3. Les changements de température auxquels ces ma-
chines font expofées, par des paffages fubits du chaud
au froid, font caufe des plus grands écarts ; & les difié-
rences dans la température n'affeGtent pas de¢ la méme ma-
ni¢re toutes les Montres. Car i lc balancier d’'une Montre
eft petit & léger, qu'il ait de gros pivots, le froid fera re-
tarder la Montre , & jen ai vu dont la différence en 24
heures ¢toit de 15 minutes de retard par le froid dela glace,
Ia Montre érant réglée par 10 degrés au-deflus ; voy. Effa
Jur U'Horlogerie , n° 1908.

$ 9 4. Si au contraire le balancier eft grand, fait des vi-
brations lentes , & que fes pivots foient dun petit dia-
metre, les frotrements érant réduits a la plus petite expref-
fion, alors P'action du froid fur le fpiral fera avancer beau-
coup la Montre, & cette quantité peut aller jufqu'a 7 mi-
nutes en 24 heures d’avance par le froid,la Montre étant
réglée dans le gouflet, Effaz no 1894.

. 599. Mais en fuppofant méme que lon ait fait ufage
de la compenfation razurelle des huiles ( dont nous avons
établi la théorie, Effai fur I’ Horlogerie , chap. XXX, deuxiéme
Partie ), la Montre ou cette compenfation a lieu ne con-
fervera fa marche que pendant que les huiles feront fraiches ;
car 2 mefure quelles s'épaifliront, la Montre ira en retar-
dant, & elle finira par avancer par le chaud , & retarder

par le froid.

3% Les diverfes pofitions d’une Montre , horifontale , verticale
ou inclinee.

5 96. Une Montre de poche eft néceflairement expofée &
étre tantdt verticale , tantot horifontale ou inclinée de divers
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fens, & tels foins qu'on apporte en la réglant par ces di-
verfes pofitions , il fera bien difficile d’empécher qu’il ne
refte encore des variations. Mais en fuppofant méme qu’elle foit
bien réglée dans ces pofitions au moment ot la Montre vient
d’étre terminée & nettoyde, il ne s’enfuit pas de-la quelle puiffe
toujours conferver cette perfeétion : car au contraire, a me-
fure que les huiles s'épaifliront, & que les frottements chan-
geront de nature , ils affeGteront différemment la marche de
la Montre , laquelle variera en paffant de la polfition hori-
fontale a la verticale.

o * * r
4°. Les agitations du porié.

97. On doit compter parmi les obftacles qui s’oppo-
fent a la juftefle des Montres, celui des agitations & fe-
couffes auxquelles une Montre de poche eft expofée en Ia
portant : I'effet des agitations eft néceffairement d’augmenter
ou de diminuer I’étendue des vibrations du balancier : or
comme les ofcillations d’inégale étendue ne font pas natu-
rellement de méme durée , il s’enfuit des variations dans la
marche de la Montre.

s° La chaleur .a'u gouffer qui defféche promprement I’huile des
pivors de la Montre,

5 98. Une Montre qui eft portée dans le gouflet éprouve
une chaleur fi confidérable, que les huiles font promptement
defléchées , enforte que cela change la compenfation qui
avoit lieu,la Montre varie par fes diverfes pofitions, &c.
ainfi que nous venons de le dire ci-devant; enfin la Mon-
tre paffe de cette grande chaleur { fur-tout en hiver ) & un
grand froid ; & ces différences fubites, & par les termes éloi-
gnés, affetent encore la marche de la Montre,

6°%
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6°. La nature des huiles employées dans lo Montre.

5 99. Il eft infiniment important d’employer de bonne
huile aux pivots d’une Montre de poche ; car la Montre la
plus parfaite , dans laquelle on aura mis de huile de bonne
qualité, ceflera d’avoir la méme exa&itude lorfquiapres avoir
écé démontée , & nettoyée on mettra de 'huile moins bonne.

7° Les défaurs du reffort moteur , tel qu’il eft employé dans
les Montres , &c.

600. Par la conftru@ion des Montres, le reflort-moteur
eft dans un trop grand rapport avec la puiffance du régu-
lateur , enforte qu’il le maitrife & lui tranfmet fes inégali-
tés & il caufe de tres-grands frottement; dailleurs, par la
mauvaife difpofition du grand reffort, il fe trouve toujours
dans un état forcé lorfque la Montre eft remontée , parce
qu’il ne refte ordinairement quun demi-tour de vaide ; or
de tels refforts font expofés a perdre de leur force ou a
caffer.

8°. Les mauvais engrenages.

60 1. On emploie communément des pignons de 6 dans
les Montres, ce qui forme de trés-mauvais engrenages, & les
trous des pivots s’'ufent promptement, ce qui augmente le
frottement, & ajoute encore aux autres vices de ces machi-
nes, & caufe des variations dans I’étendue des arcs décrits
par le balancier, & par conféquent dans la marche de la
Montre.

9°. Les vices des échappements employes dans les Montres.

602. L'échappement , cette partic {i importante dans
toutes les machines qui mefurent le temps , I'eft encore plus
Z
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dans les Montres, parce que les changements qu’il éprouve
par fes frottements & inégalités, ont plus d’influence fur le
régulateur qui eft un balancier Iéger, qui a peu de force &
de mouvement : & comme les Montres reprennent toute
feules leur mouvement lorfqu'elles ont été arrétées & qu'on
les remonte, le moteur a, comme nous l'avons obfervé , un
grand rapport avec la force du balancier, & par conféquent
la preffion ou frottement en eft d'autant plus grande dans
Péchappement a cylindre qui eft le plus en ufage, quoiqu’il
foit en effet fort mauvais : car cet échappement exigeant
de l'huile, il en réfulte des variations treés-grandes & mefure
que Phuile sépaiflit ; & lorfquelles font défféchécs, le cylindre
fe creufe & fe décruit : I'échappement 4 roue de rencontre
na pas les memes défauts, mais en revanche le moindre
changement dans la force motrice affeéte la durée des vibra-
tions qui font plus promptes par les grands arcs, & plus len-
tes par les petits.

10° Les ofcillations d’inegales érendues , décrites par le ba-
lancier, ne font pas ifochrones.

603. Enfin une des caufes les plus effentielles des va-
riations des Montres, c’eft celle du non-ifochronifme des
vibrations du balancier ; car les arcs varient A chaque inf-
tant, foit par les agitations du porté, foit par les diverles pofi-
tions de la Montre, foit par Fe chaud & par le froid : par les
changements dans la force motrice, dans les frottements ,
les engrenages, les réfiftances des huiles , &c ; ce qui fait
néceflairement varier la Montre a chaque inftant,

604. D'aprés I'expofé exa@ que nous venons de faire
des défauts des Montres, on peut €tre certain qne fi des
machines de cette efpece ant cependant une forte de régu~
larité, elle n’eft due qu’a des vices qui font détruits par d’au-
tres, enforte que le hafard contribue plus & leur juftefle,, que.
Vart des Ouvriers qui les exécutent. ‘
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CHAPITRE IL

Des Principes de conflruction des Montres portatives , pour
obtenir de ces machines la plus grande jufleffe.

Obfervations préliminaires fur les diverfes fortes de Montres &
employer pour lufage du Public & des Obfervateurs.

605 DANS Iétat de perfe&tion ou I'’Art de I’'Horlo-
gerie eft ma'ntenant porté, on peut divifer en trois efpeces
les Montres portatives fervant a la Mefure du Temps.
 606.La premicre claffe comprend les Montres ordinaires,
fimples ou & répétition, a cylindre, &c, dans lefquelles la
compenfation du chaud & du froid eft produite par les frot-
tements & les réfiftances des huiles des pivots de balancier,
(voy. Effar fur I'Horlogerie n® 1880 & fuiv ). On congoit ai-
fément, d’apres les obftacles dont nous avoms rendu compte
ci-devant, (chap. 1, n°. 593 & {uiv.) qu’il n’eft pas poflible quela
juftefle des Montres ordinaires foit long-tems la méme & caufe
de la quantité abfolue que doivent avoir les frottements &
les réfiftances des huiles, pour produire la compenfation ;
or les huiles varient & changent promptement ; enforte que
la jufteffe que I'on peut obtenjr de ces machines, quoique
fufhifantes pour l'ufage du Public, ne I'eft nullement affez
pour les Obfervateurs qui ont befoin de précifion.

6 ©7. La feconde claffe comprend les Montres & Secondes
que jai appellée Monzres Aftronomiques, & auxquelles j'ai
appliqué un méchanifme pour la compenfation du chaud &
du froid : j’en ai conftruit deux fur ce principe ; 'une a écé
vendue 2 Londres en 1766 , & lautre a été faite en 1768,
pour M, le Chevalier de Fleurieu (a).

() Traité des Horloges Marines , Appendice, pag. 533 , & Introduction pag. xxiv.
' 2
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Je place dans la troiiicme clafle des Montres portatives
ma Montre 3 Longitude , commencée en 1764 pour M. le
Marquis de Courtenvaux ; voy. premitre partie, chap. XIL

6 0 8. Dans les Montres drdinaires & compenfation naturelle,
il faut augmenter a deflein les frottements & les réfiftances
des huiles des pivots de balancier , & diminuer la puiffance
du balancier au point requis, pour obtenir la compenfation
du chaud & du froid : or dans ce cas la force motrice mai-
trife néceflairement le régulatcur ; j’ai fuffifamment traité
de ces fortes de Montres dans Effa: fur [ Horlogerie auquel
je renvoye.

6 0 9. Le régulateur des Montres Aftronomiques 'oit avoir
Ia plus grande puiffance , & les frottements de fes pivots
doivent étre les plus petits poflibles : les pivots de balan-
cier des Montres Aftronomiques doiven: tourner dans des
trous, de méme que ceux des Montres ordinaires; la pofi-
tion de cette forte de Montre doit pouvoir étre indifférem-
ment horifontale, verticale ou inclinée.

6 10. Pour donner aux Montres de la troifieme claffe, que
yappelle Montre a Longitude toute la juftefle poflible, il
faur dégager 1 s pivots du balancier de leurs frottements
au moyen des rouleaux, & il eft 3 propos que les ‘'ontres
de cette efpece confervent le plus qu'il eft poffible la méme
pofition ; mais comme yal déja traité ci-devant ce qui con-
cerne les Montres & Longitudes, je me bornerai ici aux
Montres Aftronomiques.

Principes fur les Montres portatives.

6 1 I. Obtenir d'une Montre portative une jufteffe confe
tante , eft la chofe qui éprouve le plus d'obflacles : rien. ce-
pendant ne feroit plus utile ni intéreflant, que de pouvoir
donner A ces machines plus de régularité. Aujourd’hui ( en
1771 ) que je crois avo:r acquis les connoiffances néceflaires
pour en tracer la route , je vais, guidé par les principes que
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jai érabli fur les Horloges Marines, indiquer les moyens
propres a donner aux Montres portatives toute la juftefle
quelles comportent,

6 1 2. Trois partics eflentielles font la bafe de la juftefle des
Montres portatives.de mémeque pourles Horloges a longitudes.

613. 1°. La juftelle de ces machines eft fondée fur Ia
réduction & la conftante uniformité des frottements , qui
doivent étre tels, que le balancier décrive conftamment des
arcs de méme étendue , foit que la Montre foit verticale ou
horifontale ; & il faut de plus que ces arcs changent peu
d’étendue par le chaud ou par le froid, & que I'épaiffiife-
ment propre des huiles ne faffc pas varier les arcs de vibra-
tions du balancier : or cet ¢rat de perfeétion dépend du
rapport entre la pefanteur & la vitefle du balancier avec le
diametre des pivors ; cela dépend particulicrement de Ia
mati¢re que l'on emploie pour faire les trous des pivots : fi
Ies trous font en cuivre ou en or, le balancier doit écre
beaucoup plus léger, ( les pivots reftant les mémes ), que
fi les trous étoient faits ¢n rubis.

6 14. 2° La juftefle d'une Montre eft plus encore effen-
tiellement fondée fur la nature des ofcillations du balancier,
lefquelles doivent étre telles, que foit que le balancier dé-
crive des grands ou des petits arcs, les ofcillations foient
rigouretifement ifochrones ou d'égale durée : or j’ai démon-
tré, dans mon Traité des Horloges Marines, que cette pro-
priété {i défirable peur €tre obtenue par le fpiral lui-méme,
& jai érabli dans cet Ouvrage les principes de cette théo-
rie : jai €galement érabli tous les moyens propres i par-
venir a rendre le fpiral ifochrone (a).

() Fobferverai ici quil ne fuffit pas les ofcillations d"abord ifochrones, ceffe-
encore que le fpiral {oit ifochrone, pour rent de Pére par cet accroiffement de

ue les ofcillations d'inégale étenduc foicnr frottement, qui rendra les petites vibra-
ge méme durle, car fi le balancier épreuve :tions plus lentes que les grandes, & cet
trop de ﬁ'otr.cr.ncnt dans les pivots, il ar-' cﬁét_d_es frotrcmcm§ eft trés cereqin, Vey.
rivera néceflairement , que ces frotre- Effai jir ' Horiogerie, 1 n® 1881 -, a com-
ments venant & changer, ainfi que les r¢if>  penfation que cet cffer produit dans les

tances des huiles, ces chang ment. pro- | Montres,
duiront des variations dans la Montre, dont |
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615. 3° Une Montre portative qui réunit les deux qua-
lités que je viens d'énoncer, feroit néceflairement de trés-
grandes variations, {i on n’employoit pas, ainfi que je
Pai fait dans mes Horloges a Longitude , un moyen de
compenfation pour la correftion des effets du chaud & du
froid : le troifitme article néceffaire, pour avoir une Mon-
tre parfaitement exalle, confifte donc dans la compenfation
des effcts du chaud & du froid.

616. 4° Un quatritme article trés-important dans la
compolition d'une Montre exalte, confifte dans I'échappement ,
lequel doit €tre tel quiil ne trouble pas la nature des of-
cillations ifochrones fondées par le fpiral, & il faut de plus
qu’il n’ait pas de frottement qui , a la longue, puiffe alcé-
rer la juftefle de la Montre : & tel eft I'échappement li.
bre que jai compofé & appliqué également & mes Hor-
loges & Longitude & a mes Montres portatives.

617. s° It eft tres-important d’avoir un reflort moteur
qui ne foit pas dans un érat forcé; pour cette effet, il faut
{uivre les moyens employés dans mes Montres a Longitude,
ou le grand reffort a au moins trois tours de refte au haut; voy.
chap. V, premiere partie.

618. 6° Il ne faut pas que la Montre cefle de mar-
cher pendant quwon la remonte ; ainfi dans une telle ma-
chine il faut faire ufage du remontoir logé dans laefufée ,
de méme que dans les Horloges 2 Longitude , ( Traité des
Horloges Marines, (n° 681, 811), °

6 19. 7° Enfin le rouage de la Montre doit é&tre réduit
au plus fimple comme dans mes petites Horloges a Longi-
tude, employer des pignons nombrés, & cependant les roues les
plus petites & les plus 1égéres ; voy. Planche III, fig. 6 & 7.

620. Je nlentrerai pas ici dans de plus grands dé-
tails fur la conftru&tion d’une Montre Aftronomique; il fau-
droit répéter ce que yai dic ci-devant, chap. IX, en trai-
tant de la Montre & Longitude n 1, & chap. XI, pour
celle n° 36.
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Des épreuves qu'il faut faire fubir aux Montres Aftrono-
migues de poche , pour obtenir toute la jufleffe qu’elles
comporeent.

62 1. Pour faire les épreuves dont nous allons parler , il
faut que la Montre foit entiérement terminée, mife libre
& remontée dorée , I'echappement fini; de méme que le mé-
chanifme de compenfation. _

62 2. Le balancier ne doit pas étre rivé {ur fon axe
comme on le pratique dans les Montres ordinaires ; mais il
doit étre fixé par deux vis, afin de pouvoir en changer felon
le befoin, de méme que je I'ai toujours pratiqué dans mes
Horloges & Montres a Longitude: pour cet effet, la tige
& Tafliette de balancier doit étre d’une feule picce : lafliette
doit étre tres-petite, & formée fur latige méme, & faite avec
le meilleur acier; dans mon échappement libre, la tige de
balancier doit porter une feconde affiette, fur laquelle il
faut auffi attacher par deux petites vis le cercle d’échap-
pement.

1°. Dérerminer le rapport du poids du balancier avec les pivots.

62 3. La premicre épreuve qu'il convient de faire avec
la Montre, c’eft de déterminer la pefanteur que doit avoir
le balancier relativement a la grofleur de fes pivots : elle
doit étre telle qu’en faifant marcher la Montre horifontale-
ment, ou verticalement, I'’étendue desvibrations foitla méme,
Traité des Horloges Mariiies , n° 1125 on ajuftera donc un
fpiral plié, ferré, & faifant au moins {ix tours , & on fera mar-
cher la Montre. Si les arcs font plus grands, la Montre érant
plus horifontale, que verticale; c’eft une preuve que le balancier
eft trop pefant ; mais on peut partir d’apres des expériences
déja faites; par exemple, jai trouvé qu'un balancier qui
fait quatre vibrations par fecondes , a 10lig. de diametre,,
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& pefe fix grains §, décrit les mémes arcs, horifontal ou
vertical. '

2°. Régler l'ifochronifme des vibrations par le fpiral.

6 2 4. Pour obtenir un fpiral ifochrone dans une Montre, il
faut fe fervir de lames d’acier bien travaillées , & égales de
force , les plier en un grand nombre de tours ferrés &
d’un petit diametre, en fuivant les régles établies, Traicé des
Horloges (n° 150 & {uiv.). Les épreuves pour I'ifochronifmedoi-
vent Etre faites de laméme maniere que jel’ai expliqué ci-devant
( n° 535 & fuiv.) pour les petites Horloges a Longitude.

3° Régler la péfanteur du balancier fur celle du fpiral.

62 5. Lorfque le fpiral d'une Montre eft reconnu ifo-
chrone , il faut régler la Montre en changeant le poids du
balancier ; §’il eft trop léger, il faut en mettre un autre ,
& c'eft par cette raifon que le balancier doit étre fixé
par deux vis; §’il eft trop pefant, il faur le diminuer juf-
ques 2 ce que la. Montre foit réglée, & fur-tout il ne faut
pas toucher au pincedpiral , de peur de changer Pifochro-
nifme en changeant la longueur du fpiral & le point par
lequel il eft ifochrone; le balancier doit décrire les plus
grands arcs poffibles & au moinsde 300 degrés, 1° parce
que le régulateur acquiert une force de mouvement qui
croit comme les quarrés des arcs ; 2°. parce que les grands
arcs font plus ifochrones entreux, (n° 533); 3° parce
que la Montre eft moins fufceptible des agitations d
porté.

4°. Régler la quantité de force motrice.
626. Pour donner 3 la Montre la quantité de force
motrice qui lui eft convenable, cela dépend de I'étendue

d'arcs que le balancier doit décrire; & cette étendue doit
étre
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&tre déterminée par le point oh les arcs font plus ifochrones
entr'eux ; voy. ci-devant, (n° 138).

5°. Regler la Montre plarce & pendue.

6 27. L’ifochronifme des vibrations étant trouvé dans
la Montre, & la force motrice convenable a cet ifochronifme
étant aufli réglée d’apres, il faudra régler la Montre par fes
diverfes pofitions horifontale & inclinée, ce qui fe fera en
otant du poids du balancier convenablement , Effa: fur
I Horlogerie (n° 2561).

6°. Examen, du méchanifine de compenfation.

62 8. Une épreuve importante i la juftefle de la Mon-
tre, ceft celle qui fert a conflater les effets de méchanifme
de compenfation, & a s'aflurer qu'aucun mouvement ou agi-
tation ne peuvent le déranger, & que le reflort du pince-
fpiral eft de la force convenable a la puiffance de ce mé-
chanifme ; voy. ci-devant (n° §30) la régle que l'on doit
fuivre pour fixer la force de ce reffort, & les effets du
méchanifme de compenfation.

2°. Régler la compenfation du chaud & du froid,

62 19 Enfin la Montre conduite 3 ce point, il reftera 3
la régler par diverfes températures : pour cet effet, il feroit
convenable d’avoir une étuve difpofée, comme celle repré-
\fentée; Traité des Horloges , Planche XXVI, fig. 13 on
doit fuivre pour ces épreuves la méme méthode que pour
les Horloges 4 Longitude,, & fur-tout il faut que la Mon-~
tre , dans ces épreuves, foit toujours dans la méme pofi-
tion en repos, afinde ne pas attribuer a la température , des
variations qui pourroient dépendre dautres caufes.

Aa
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CHAPITRE IIL

Diverfes Obfervations fur la conflruction des Montres de
poche , relativement au poids du balancier ; a la maniere
de régler les Montres , par différentes pofitions , &c; &

aux moyens de compenfation, pour les effets du chaud '
& du froid.
ARTICLE L

Du poids qu’il convient de donner au balancier d’une Montre
portative, felon lanature de Ja conftruction , & de [es frottemens.,

630. Unk condition effenticlle que P'on doit avoir en
vue dans la compofition d'une Montre, ceft que le balan-
cier décrive des arcs de méme étendue, lorfque la Montre eft
horifontale ou lorfqu’elle eft verticale (a).

Par ce moyen, les vibrations font néceflairement de méme
durée , ( en fuppofant que le balancier eft parfaitement
d’équilibre ) : or cet état de perfe&tion dans le régulateur
dépend de la pefanteur du balancier, de la groffeur de fes
pivots , du nombre de fes vibrations.

63 1. Lorfque les pivots du balancier roulent dans des
trous faits en cuivre ou en or, le balancier doit étre plus
Kger , afin d’égalifer les frottements qui font naturellement
plus grands par la circonférence des pivots que par la

ointe, ‘

6 3 2. Si les trous font faits en rubis, ils peuvent fuppor-
ter un balancier plus pefant. )

(a) Yoy. Traité des Horloges Marines , n® 1314
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6 3 3. Enfin, {i le balancier tourne entre des rouleaux
comme ceux de mes Horloges a Longitude , le balancier
fera beaucoup plus pefant, & cependant il décrira les mémes
arcs dans les deux pofitions horifontale & verticale; nous
allons donner ici le réfultat de quelques expériences fer-
vant a fixer la puiffance du régulateur des Montres porta-
tives.

6 3 4. Le balancier de ma premi¢re Montre Marine pefe
105 grains (a); il a 24 lig. de diametre, & fait quatre vibrations
-par fecondes; fa pointe rouloit fur un rubis (§) : en cet état
les arcs €toient plus petits lorfque la Montre étoit horifon-
tale , que lorfqu'étant verticale le poids du balancier étoit
foutenu par les rouleaux, ce qui prouve que la pefanteur
du balancier étoit trop grande, & que les frottements par
la pointe de I'axe étoient plus grands que ceux par la cir-
conférence ; ce balancier ne devroit pefer que o grains
pour égalifer I'étendue des arcs par les diverfes pofitions.

635. Le balancier de ma Mentre 4 Longitude Aftro-
nomique portative , pefe 33 grains; il a 13 lig. de dia-
metre, fait 6 vibrations par fecondes : dans cette Montre ,
Pétendue des arcs de vibrations du balancier eft la méme,
foit qu’elle foit horifontale ou verticale, les pivots.du ba-
lancier tournant entre fix rouleaux.

636. Le balancier de ma petite Horloge 4 Longitude
n° 36, pefe 27 grains; il fait 6 vibrations par feconde,
& il a 20 lig. £ de diamétre ; les arcs décrits par le ba-
lancier font les mémes, la Montre étant horifontale ou
verticale ; I'axe du balancier tourne entre trois rouleaux, &
fa pointe roule fur un diamant.

637. Voild donc des expériences siires qui fixent la pe-
fanteur qu’il convient de donner au balancier ; lorfqu’il fe
meut fur fa pointe, & qu'il tourne entre des rouleaux.

6 3 8. Si le balancier eft horifontal, & roule fur fa pointe,

sa; Traisé des Horloges Marines, pag. 197.

b) Idem,

Aaaz
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& qu’il tourne dans des trous, alors il doit avoir beaucoup
moins de puiffance.

63 9. Le balancier qui fait quatre vibrations par fecon-
de, & dont les pivots roulent dans des trous faits en rubis,
peut pefer 18 grains.

640. Si les pivots du balancier roulent dans des trous
faits en cuivre ou en or, ces pivots ayant 7 de lig. alors
le balancier battant quatre vibrations par feconde , ne doit
pefer que 8 a 10 grains.

64 t. Si le balancier ne fait que deux vibrations par
fecondes & fes pivots roulant dans des trous en or, fa
pefanteur peut-étre double de celle du balancier qui fait
quatre vibrations par feconde : & jai vu par expérience,
dans une Montre que jai faite en 1763 , que les pivots
du balancier de cette Montre qui pefe 22 grains & fait
deux vibrations par feconde, ne font pas trop marqués ni
les trous ghtés , quoiqu'elle ait marché 23 ans paflés ; le ba-
lancier de cctte Montre a 11 lignes de diametre, & fes pi-
vots , -5

ARTICLE IL

De la maniére de régler une Montre portative dans Jes
differentes pofitions 4 horifontale, inclinée , &c. par des

malffes.

642. Il ne fuffit pas de régler une Montre portative
dans les pofitions horifontale & verticale; il faut de plus,
& cela eft fort effentiel, la régler de forte que le plan de
la Montre 8 du balancier reftant vertical , le midi foit in-
cliné A droite & A gauche, & méme le midi en bas , ou
que la Montre étant horifontale , on lui faffe fubir diverfes
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inclinaifons : or pour régler de cette maniére une Montre,
il faut placer 2 la circonférence du balancier dans fon épaif:
feur quatre petites mafles mifes a vis , placées & angle droit
Pune de lautre, deux dans la verticale , & deux dans I’ho-
rifontale ; le balancier étant arrrété dans un plan vertical ,
en approchant ou en éloignant deux de ces mafies pour régler
la Montre , le midi en haut & enfuite en bas, on fe fer-
vira des deux autres mafles pour régler la Montre , le midi
étant & angle droit a droite, & enfuite 2 angle droit & gau-
che de la verticale.

ARTICLE IIL

De la Relation ou Rapport entre la fdrce motrice & la puz’fi
Jance du régulateur, felon la nature de Léchappement.

6 4 3. Jai établi dans mon Effa: fur I’ Horlogerie, & dans mon
Traité des Horloges Marines , la néceflité de donner peu de
force motrice , afin d’éviter 'accroiffement des frottements de
I’échappement; & ce rapport doit étre le plus petit poffible
lorfque I'échappement eft a repos : car fi la force motrice
eft trop confidérable, l'augmentation de frottement de 1'é-
chappement peut caufer de grandes variations dans la
marche de la Montre : enforte que , dans de telles machines,
U'étendue des vibrations fe trouve néceflairement limitée.
Mais il nen eft pas de méme avec I’échappement & vibra-
tions libres; on peut augmenter a volonté I’étendue des
vibrations fans que cet exces de force motrice puifle nuire
a la juftefle de la machine, & ceft encore ici un grand
avantage de cet échappement; ainfi, a tous égards, il mérite
la préférence pour toutes les machines qui mefurent le
temps, foit Horloges Marines , Montres de poche ou Hor-
loges Aftronomiques. )
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ARTICLE 1IV.

De la Compenfation du chaud & du froid dans les Montres
de pocﬁe.

64 4. Le plus grand obftacle qui s'oppofe a la conftante
juftefle des Montres vient des frottements des pivots, tant
du rouage que du régulateur, des réfiftances variables des
huiles, & des eftets du chaud & du froid fur le fpiral & fur
le balancier : j'ai imaginé deux moyens pour corriger les
écarts produits par les différences de la température dans
les Montres de poche ; le plus fimple paroit étre celui des
huiles des pivots de balancier ; & ceft celui que jai em-
ployé dans les Montres ordinaires (a) ; je l'appelle compen-
fation naturelle.

Le fecond moyen eft produit par un méchanifme de com-
penfation , pareil a celui que j’ai employé dans mes Horloges
Marines , Montres 4 Longitude ; je l'appelle compenfarion
artificielle.

6 4 § . Pour faire ufage de ces deux fortes de moyens, il faut
employer une conftruétion tout-a-fait différente dans les Mon-
‘tres; car, felon que je I'ai prouvé, Effa: fur [ Horlogerie, feconde
Partie, chap. XXVIII, & quel’'expérience 'aconfirmé, il fau,
pour réduire les effets des frottements des pivots, que le balan-
cier ait une grande quantité de mouvement, les frottements
des pivots devenant par-13 trés-petits , relativement i cette
force (§); la compenfation par les huiles des pivots ne peut
alors avoir lieu, énforte qu'avec un tel régulateur, il eft de

néceflité abfolue d’employer un moyen de correétion, ou
méchanifme de compenfation.

(a) Effai fur I’ Horlogerie, Chapitre XXX, foconde Partie.
(b) Effai fur 'Horlogerie, n° 2176,
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64 6. Mais fi on veut que la compenfation fe fafle par
les réfiftances des huiles fur les pivots mémes , dans ce cas,
il faut fuivre une route tout-a-fait oppofée; car {i on em-
ployoit un grand balancier & une grande force de mouve-
ment, on ne pourroit parvenir a cette compenfation,

647. 1l faur obferver ici, par rapport & la compenfation
des Montres par les huiles, que deux Montres parfaitement
de mémes dimenfions ne feront pas les mémes écarts du
chaud au froid, quoique les pivots de balancier foient de
méme groffeur (a); la différence de 'acier , de la trempe, &
fur-tout la manicre dont ils font tournés & polis, cauferont
des différences tres-fenfibles ; le pivot le mieux rourné &

oli étant parfaitement rond aura moins de frottements, &
e froid en retardera moins les vibrations , enforte que la
Montre avancera par le froid : au contraire les pivots mal
tournés & mal polis donneront plus de prife aux frottements
& aux réfiftances des huiles par le froid, & la Montre re-
tardera ; on ne peut donc abfolument & rigoureufement fixer
les dimenfions de chaque Montre, qu'aprés l'expérience : il
faut changer: les dimenfions felon le befoin , ce qui rend
Texécution des bonnes Montres infiniment difficile.

6 48. Enfin je dois encore remarquer que, par cette ef-
pece de compenfation des huiles , on ne peut jamais obte-
nir une f{i grande exaltitude, ni fi conftamment : car pour
cette compenfation il faut que le balancier ait peu de f%rce
de mouvement, ce qui le rend fufceptible des changements
qui arrivent par les huiles épaiffies. gn obtiendra donc une
Montre beaucoup plus exa&te, en réduifant les frottements
& les réfiftances des huiles 4 la plus petite quantité, &
en donnant au contraire au régulateur la plus grande force
de mouvement qu’il peut comporter , & en appliquant comme
aux Horleges Marines un méchanifime de compenfation.

649. Le principe général que jai établi pour mes Hor-

(=) Efui fur IHorlogerie , n® 2195,
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loges Marines, fondé fur la théorie & vérifié par P'expé-
rience , c’eft que plus la force de mouvement du régulateur
augmente & plus les frottements des pivots , & les réfiftances
des huiles diminuent, & les effets du chaud & du froid font
plus fenfibles ; une telle machine avance plus par le froid , &
retarde plus par le chaud : ce principe fondamental eft éga-~
lement applicable aux Montres bien exécutées: il faut donc
dans une Montre ol les frottements font réduits , & la puif-
fance du régulateur étant grande , appliquer un méchanifme
de compenfation, pour avoir une machine parfaitement exaéte;
je vais propofer ici quelques moyens de compenfation ap-
plicables aux Montres de cette dernitre efpece.

Defcription du méchanifme de Compenfation du chaud & du
Jroid pour les Montres de poche.

Planche III, fig. 8.

6 50. Parmi les divers moyens que jai tentés pour ob-
tenir la compenfation du chaud & du froid , dans les Montres
de poche; celui qui m'a paru le plus fimple & le plus com-
mode , eft repréfenté dans la planche IlI, figure 8. Cette
difpofition a l'avantage de ne pas augmenter la hauteur de
la Montre, parce que la lame comll:uoféc peut étre placée &
c6té du balancier, ou méme dans la cage du rouage.

651. AA, eft le dehors de la petite platine du rouage
de la Montre ; B B, eft la balancier : le fpiral § § eft placé
3 Pordinaire fous le balancier , au-deffus du rateau du pince-
fpiral a 4 ; ce rateau doit étre & fleurs du dehors de la petite
platine 4 4. Il eft d’acier & fort mince : C¢ eft le pont
ou coq du balancier; il porte le fecond pont D¢, qui fere
a donner un affez long tigeron 2 I'axe de balancier , pour
que celui-ci foit placé 4 égale diftance de fes pivots; cette
¢lévation ferc en-méme tems & loger la lame de compen-

fation ,
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tion dont le bout 4 eft rendu fixe fur le pont & michoire &, d.

6 5 2. La lame de compenfation d, e, eft compofée d=
deux James minces bien calibrées: 'une eft de cuivre, ceft
celle qui eft en dehors, du c6té des lettres &, f; Pautre qui
eft d’acier, eft en dedans ; celle-ci doit étre trempée comme
un reflort , & celle de cuivre doit étre parfaitement écrouie :
ces deux lames font fixées enfemble par des chevilles ri-
vées , diftantes entr’elles d’environ 2 lig. ; il y a des
chevilles ainfi placées dans toute la longueur de la lame com-
pofée : cc font ces chevilles qui obligent la lame i fe
courber, ' .

653. Si cette lame compofée eft expofée au froid, la
lame de cuivre fe raccourcit plus que celle d’acier, enforte
que le bout Zbre e, s'écarte du point g; {i au contraire la
Montre eft expofée 2 la chaleur, la lame de cuivre fe di-
late plus que celle dacier, & le bout Zbre e de cette lame,
fe rapproche du point g; & c'eft ce mouvement de la lame
compofée ‘qui produit Ia correftion des effets du chaud &
du froid , fur la Montre, ainfi qu’il eft aif¢ de le concevoir.

65 4. Le rateau ou pince-fpiral a, 5, porte en b deux
chevilles, entre lefquelles pafle le fpiral s,s; P'axe de
ce méme rateau eft- mobile fur deux pivots, I'un qui roule
dans la platine des piliers, & lautre dans un trou du pont
F, a; ce mtme axe porte fixement le levier a, g: Ceft
fur ce levier qu'agit le bout de la vis f, portée par l'ex-
trémité mobile de la lame compofée d, ¢. Lors donc que le
froid reflerre la lame de. cuivre, & plus que celle d’acier,
le bout e s’écarte ‘du point g; enforte que le lévier q, g,
qui appuie continuellement contre le bout de la vis, au
moyen de l'a&tion du reffort G, a fuit ce mouvement de
la lame compofée, & en méme-temps, le rateau & sapproche
du piton k, qui fixe le bout dufpiral s, Ce mouvement du
rateau a donc rendu les vibrations du balancier plus lentes,
puifque cet effet a rendu le fpiral plus long : le contraire
eut été produit par la chaleur.

65 5. Dapres ce que je viens de dire , on congoit

‘ Bb
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que, pour arriver exattement a la compenfation des effets du
chaud & du froid, cela dépend du point ob la vis £
de 1la lame, agit fur le levier g, a : plus cette vis agira
prés du centre a du levier, plus le chemin parcouru par le
rateau b fera grand , plus les ofcillations fercnt ralenties
par le froid; & au contraire, plus cette vis agira loin du
centre du levier , moins le rateau & parcourra de chemin.
Pour arriver a la compenfation , il n’eft donc queftion que
de changer le point d, par lequel la lame eft rendue fixe
fur le pont £, & ceft a quoi fert la méchoire 7, k, qui
permet d’allonger ou de racourcir lalame , & par conféquent
de changer le point de conta&t de la vis f, fur le levier
g, a: cette michoire eft formée par deux vis 7, qui preflent
fa plaque / contre le montant k du pont E, k. La lame
afle jufte entre ces deux vis de preflion, ce qui rend fixe
fa partie 4 de la lame compofée : le pont E, & eft attaché
a la platine par une vis & deux pieds.
6 5 6. Maintenant, pour régler la Montre au plus prés,
on fe fert de la vis f: on voit quenla tournant en avant,
on fait avancer la Montre, & retarder, {i on la recule.

De la compenfation du chaud & du froid, par I

balancier méme.

65 7. Parmi les divers moyens que jai propofés dans le
Traizé des Horloges marines, pour obtenir la corre@ion du
chaud & du froid, on trouve n* 259, 260 & 261, celui
de placer i la circonférence du balancier , des maffes qui
fe rapprocheroient du centre par le chaud , & qui sen
écarteroient par le froid, & cleft le premier moyen que
yai mis en ufage : mais je craignis alors que le mécha-
nifme qui produifoit cet effet, ne vint & troubler 1'équilibre.
du balancier , s'it ne donnoit pas rigoureufement la méme
extenfion aux mafles par diverfes températures, ( Trairé
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des Horloges , n° 259) ; mais depuis, ayant de nouveau
examiné cet objet, je vois 1°, que dans une Montre, dont
le balancier eft horifontal , cette différence ne pourroit caufer
aucun écart fenfible : 2°. Que f{i la Montre eft verticale,
& toujours maintenue dans cettte pofition, les différences
qui auroient licu par le changement d’équilibre , feroient
néceflairement partie de la compenfation : mais que fi on em-
ploie ce moyen dans une Montre qui eft tantdt horifon-
tale, & tantdt verticale ; alors il en réfulteroit néceflaire-
ment des variations que Yon ne pourroit corriger que par
un travail long , & par des tAtonnemens que I'on doit éviter.
Quoi qu’il en foit, je vais d’abord calculer quel doit étre le
changement de diametre d’un balancier donné, ou le dé-
placement des maffes, pour opérer la compenfation du chaud
& du froid, & je donnerai ici les moyens de produire ce
mouvement dans le balancier,

6 5 8. Soit le balancier de ma Montre & Longitude porta-
tive réduite d’aprés n° 3, décrite Chap. XII. Ce balancier a
13 lig. de diametre, & fait 6 vibrations par feconde. Je fup-
pofe que, fans corre&tif, cette Montre avance de 4 minutes
en24heures, par le froid de zéro, & qu’elle eft réglée d 27 degrés.

Trouver la quantité .requife pour la compenfation abfolue.

65 9. Le balancier de ma Montre fait 21600 vibrations
par heure, & la Montre avance de 10 fecondes par heure,
par le froid, yéro== 6o vibrations. On a la proportion,
Traité des Horloges, n* 249 & 192.

21660 : 21600 :: 1300 : X == 1296 ; C'eft-a-dire , que pour
obtenir la compenfation , le balancier devroit étre plus grand
par le froid zero, que par 27 degrés, denviron 2%, de lig.

6 60. Le calcul que je viens de faire, fait connoitre Ia
poflibilité d’obtenir la compenfation du chaud & du froid,
par le balancier méme, par un des moyens annoncés, Traité
des Horloges , & particuli¢rement en plagant dgsblames com-

2
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pofées dacicr & de cnivre , -ala circonférence du balancier ;
ces lames portant des mafles, fe rapprocheroient du centre
ar lc chaud, & s’en écarteroient par le froid, (Traicé des

Horloges Marines , n° 261 ). Cette méthode préfente un avan-

tage eflenticl, celui de ne pas ¢hanger la longueur du fpiral,

& par conféquent , de conferver fon ifochronifme : mais comme

je Tai dit, il eft 3 craindre que cela ne trouble I'équilibre

du balancier. Une autre difficulté qui me fic-abandonner cette

méthode , des le premier temps de mon travail fur les Hor-

loges Marines , c’eft que, pour arriver 2 la compenfation par

le balancier méme, on ne peut pas employer de moyen pour
augmenter ou diminuer , & modifier la compenfation a la-

quelle on ne peut arriver que par un titonnement fort

long. Car il eft certain qu'en fuppofant que P'on ait obtenu

dans une Montre, les dimenfions des lames de compenfation,,
& le poids de leurs maffes, qui font propres a la correc-

tion des effets du chaud & du froid , ces dimenfions ne con-

viendront plus a une autre Montre, quoiqu'elle foit de la

méme conftruction , & que d’ailleurs les. dimenfions en foient

les mémes ; parce qu'il y aura toujours quelques différences

dans les frottements; foit par la nature de l'acier des pivots

& des trous fuppofésen rubis, différences qui ehangeront né-

ceflairement la compenfation alaquelle on ne parviendra qu’en
changeant le rapport des mafles, ce qui expofe & de nou-
veaux titonnements aflez longs: & ees obftacles n’ont pas lieu
en faifant ufage du moyen que j'ai adopté. Au refte, j'ai cru

devoir préfenter ici de nouveau ce moyen, qui pourra étre
employé par des Artiftes patients: & C'eft en faveur de
ces derniers, que je donmne ici une figure qui repréfente la
difpofition que I'on peut donner au balancier, peur produire -
ni-méme la corre@ion des effets du chaud & du froid,.
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Defeription d'un balancier , portant fa compenfation pour
la correction des effets du chaud & du froid. |

Prancue II1, fig, 9.

6 6 1. Javois propofé, Traité des Forloges Marines , n°
261 : un moyen de compenfation, en placant a la circon-
férence du balancier, deux maffes portées par des lames com-
pofées; mais dapres le calcul que yai préfenté ci-devant ,
Jai vu que deux lames ne font pas fuffifantes pour obtenir
la compenfation , parce que les deux maffes qu’elles portent,
ne forment pas la totalité de la pefanteur du balancier : ainfi
il vaut mieux employer quatre maffes & quatre lames.

66 2. La figure 9, Planche III, repréfente le balancier
a compenfation : a eft I'axe du balancier : 5, ¢, 4, ¢ font
les 4 maffes qui forment le régulateur ou balancier.

663. L’axe a de balancier, porte une affiette fur la-
quelle eft attachée par les vis-1, 2, les barettes ou croifées
du balancier. f, g3 f, g, font ces croifées; i chaque bout
f des g croifées , eft fixé par une vis & deux pieds , les petits’
ponts ou talon f3 fur chacun-de. ces ponts, eft fixé en £ Iy
lame de compenfation £, 7.

6 64. Les.lames compofées %, Z; k,1, &c. font formées
chacune par deux lames-: I'une , de cuivre, eft en dehors, c’eft-
a-dire, du c6té méme des lettres 4,7, & lautre, d’acier,.
eft en dedans : ces lames font rivées: I'une fur Pautre, par
plufieurs rivets placés pres les uns des autres (n° 652) ; ainfi
lorfque le balancier eft expofé au froid, le bout mobile,.
fe rapproche du centre @ du balancier, & il s’en écarte par-
le choud..

66 5. Sur chaque bout mobile 7, des lames de compen-~
fation, eft fixé une broche d’acier z, &k : ceft fur le bout de:
ces broches, que font attachées les mafles &, ¢, d, e du balancier,
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6 6 6. Chacune des maffes porte un canon fendu /, dont
le trou eft taraudé pour entrer avis fur les branches 7, k;
i, k, &c. Cette difpofition des mafles, eft la méme que
j’ai employée dans I’Eiorloge, n® 8. (Voy. Traité des Hor-
loges*Marines , n* 934 & 937). Elle eft également nécef-
faire pour régler la Montre dans fes diverfes pofitions: &
pour régler la Montre, fans augmenter ni diminuer les maffes,
mais feulement en les rapprochant, ou en les écartant du
centre a. _

6 6'7- Ce que je viens de dire eft fuffifant pour donner
une idée de cette efpéce de compenfation produite par le
balancier méme. Car on congoit que dans le méme-temps,
oir les ofcillations du balancier font rendues plus lentes par
Ia@ion de la chaleur fur le fpiral & fur le balancier, la
méme chaleur agiffant fur les lames de compenfation , elles
fe courbent en fe rapprochant du centre , & par conféquent
aufli les maffes qu’elles portent, enforte que le balancier de-
vient plus petit; effet qui peut produire la compenfation,
en fuppofant le rapport convenable dans Ia longueur & I'épaif-
feur des lames, dans le poids des maffes, &c. avec la quan-
tité d’accélération, ou de ralentiffement dans les ofcillations
du balancier produits par U'aion du froid & de la chaleur
fur le fpiral, & fur le changement de diametre du balancier.
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CHAPITRE 1V,

Notions fur les principes de conflruclion de ma premiére
Montre Affronomique, ayant un méchanifme ae com-
penfation pour la correion des effets du chaud & du
Sroid.

668. LA plus grande caufe des écarts des Montres , vient
du chaud & du froid, & rien n'eft plus difficile a corriger;
car les trottements des pivots de balancier, & la réfiftance
des huiles étant le feuF moyen de compenfation que l'on
puifle obtenir par une voie fimple, il eft infiniment diffi-
cile d’obtenir des frottements qui égalent jufte lIa quantité
d’aétion du chaud & du froid , qui change l'élafticicé du
reffort fpiral : les obftacles augmentent fur-tout & mefure
que P'on fatt de grands balanciers; & l'on ne parvient i
la compenfation, par les réfiftances de frottement & des
huiles, qu’en diminuant la quantité de mouvement du ré-
gulateur , & augmentant la groffeur des pivots de balancier’;
& ce qui eft le plus capable de rebuter Artifte le plus opinidtre,
c’eft que fouvent il arrive qu’en voulant augmenter le frottement
des pivots de balancier & leur réfiftance, on le diminue : par
exemple , fi on a une Montre qui, ayant un balancier pe-
fant , retarde par la chaleur, on a la certitude que le frot-
tement des pivots n’eft pas affez grand; on croira corriger
ce défaut, en employant de plus gros pivots, & cependant
le contraire arrive fouvent , lors fur-tout que la furgace des
pivots n'eft pas proportionnelle 4 la mafle & i la vitefle
du balancier ; & dans ce cas,avec des pivots d'un plus grand
diametre, le poids du balancier pénétre moins les pores,
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ayant plus de furface. Il n'eft donc pas facile de fixer les
limites ol on doit s’arréter pour augmenter ou diminuer
le frottement qui change encore par la nature de la ma-
tiere employée , tant pour les pivots que pour les trous.

669. Les mémes difficultés fubfiftent, quand on veut
changer P’étendue des vibrations, le poids du balancier , &c.
Ainfi, quoique le principe fondamentral érabli foit vrai, on
trouve fouvent des réfuftats différents qui font caufés par-
la variété dans les maticres employées pour les pivots & les
trous; car avec telle efptce d'acier & de cuivre, les pivots
étant des mémes dimenfions , lc frottement fera-plus grand,
& avec d'autres plus petit: d'olt 'on voit combien il eft
difficile d’arriver a cette compenfation naturelle dans les
Montres; compenfation qui d’ailleurs varie felon 1’état des
huiles & des frottements. Pour donc éviter toutes ces dif-
ficultés des Montres, il faut employer pour la correétion
du chaud & du froid , les mémes moyens que jai adaptés
a mes Horloges Marines , & & ma Montre Marine, un
méchanifme de correétion.

670. Telles font les obfervations que je faifois le 17
Mars 1763, en compofant ma premicre Montre.Aftronomi-
que, laquelle fut exécutée au commencement de 1764 : les
deffins & la defeription de cette Montre furent dépofés a -
UAcadémic en Aobt 1764. Voy. Traité des Horloges Marines,
appendice, pag. 533. Je vendis cette Montre 4 Londres,
en 1766, 3 M. Pinchebec, qui l'acquit pour le Roi d’An-.
gleterre. Ce qui fuit a été écrit dans le méme tems,
& je donne ces obfervations, fans y faire de changement.

Principes de conflrulion que jai fuivis dans la Montre
Aftronomique o exécutée en 1764 |

67 1. La théorie que j'ai érablie pour fervir de bafe A
1a conftru@tion des Horloges Marines, & les expériences
| que
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que I'exécution de ces machines m’ont procuré , ne font pas
feulement utiles pour ces Horloges , mais doivent éere égale-
ment appliquées aux Montres de poche, ainfi que j'en for-
mai le projet des le 17 Mars 1763. Car, méme avant ce
tems, je penfois a procurer aux Montres la perfeltion dont
elles font fufceptibles: mon but en m’occupant de cete
partie , n'a pas été {implement de faire de bonnes Montres
pour lufage ordinaire , mais plucét de les rendre propres
aux obfervations aftronomiques, & fur-tout, pour fervir aux
navigateurs.

67 2. On croit communément que les agitations aux-
quelles les Montres portatives font expofées, font caufe
des écarts de ces machines, & que par cette raifon, les
Montres de femme font plus fujettes a varier que d’autres,
de méme que celles qui font portées €tant a cheval; mais
il eft démontré par 'expérience , que les Montres paffable-
ment bien conftruites , fouffrent trés-peu de ces agitations du
porté : C'eft-la une propriété eflentielle du balancier, lors
fur-tout qu’il n’eft pas trop pefant, que les vibrations font
promptes , & que I'’échappement permet des ofcillations beau-
coup plus étendues, que ne font celles de levée, & le balan-
cier réglé par le fpiral, fait naturellement des ofcillations
qui feroient toujours ifochrones.

67 3. 1° Sans les changemens de frottement des pivots ,.
& fans les réfiftances variables des huiles.

674. 2°% Sila forcc motrice étant conftante, com-
muniquoit toujours la méme altion au régulateur, en fai-
fant décrire des arcs de méme étendue.

67 5. 3° Si échappement étoit tel que fes frottements,
étant infiniment réduits , reftaffent conftants, en forte que Ia
réfiftance que le balancier éprouve par I'altion de Iéchap-
pement, fat toujours la méme.

676. 4° Si le chaud & le froid ne changeoit pas 1'élaf
ticité du reflort fpiral, & les dimenfions du balancier.

677.5° Enfin {i le balancier éprouvoit dans fon mouvement

Ce
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toujours la méme réfiftance de la part de l'air dans lequel
il {e meut.

Voila les principales caufes qui changent I'ifochrenifmc
des vibrations du balancier,

67 8- Je nc rappelle pas ici tous les principes qui ont
fervi de bale a la conftru&ion de cette machine ; ce font
les mémes que jai érablis dans VEffa: fur I"Horlogerie , de-
puis le n” 1822 , jufqua 2090, 2270, &c. dont le précis
eft qu’il faut réduire les frottements de la Montre le plus
quil eft poflible, & donner en méme-tems la plus grande
puiffance au régulateur, & corriger par un méchanifme de
compenfation les variations de la température, qui font des
Tors trés-confidérables. Effa; 1894. o

679. Jai employé dans cette Montre, I'échappement &
roue de rencontre, afin d’éviter les frottements qu’entraine
celui 3 cylindre ; mais en obtenant cet avantage, j'en perdis
un autre aufli eflentiel, c’eft qu'avec I'échappement i roue
de rencontre une telle Montre eft fufceptible des indgalités de
1a force motrice , des huiles, &e.

Dimenfions de la Montre affronomique & roue de rencontre.

680: La roue de fufée fait un tour en 4 heures Z..

Le balancier a 12 lig. de diametre,

Il pefe ¥§ grains.

Il fait quatre vibrations par feconde = 14400 par heure.

1a levée de 'échappement eft de 40 d.

Le reffort tire 7 gros 1.

Y’arc de vibration 180 d.

Le balancier fans fpiral tire 16 minutes par heure.

Le chaflis de compenfation eft compof¢ de 12 tringles ,,
6 d’acier, & 6 de cuivre ; fa longueur du dehors au dehors,,
eft dc 6 lignes; fa largeur g lig. % ; groffeur des trin~
gles 4.

Les deux tringles de cuivre du milieu, font faillantes env
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dehors du chaffis , & affemblées par une traverfe fur laquelle
appuie le talon du levier ; la longueur du lévier de compen-
fation eft de 8 lignes; il agit fur le pince fpiral 4 {°; du
centre.

L’intervale entre les ponts du pincepiral eft de 1 lig. -

Le balancier a fleur de la platine, le pont, ou coq, eft
diftant de la quantité requife pour le jeu du balancier.

Le fpiral pafle au-defflus du pont, entre le pont & le
coqueret , qui porte le pivot de balancier.
. Je ne m'arréte pas plus long-tems fur cetcte Montre , que
je ne confidére que comme un premier Effai trésimparfait,
& dont je n'ai parlé ici que parce quelle eft la premiére
Montre de poche a compenfation qui ait été faite. Je
donnerai ci-aprés , la confiru&tion qui me paroit la plus
propre a faire, d’'une fagon fire & fimple, une bonne Mons«
tre de poche. oy. Chapitre VI,

CHAPITRE V.

Notion de la deuxiéme Montre affronomique , ayant un
méchanifme de compenfation du chaud & du froid (a).

6R1I. CETTE Montre eft a fecondes , les heures, les
minutes & les fecondes font concentriques au cadran, &
difpofées comme celles de la Montre 3 fecondes repréfentée,
Effai fur I’'Horlogerie, Planche XXVII. Toutes les rouecs
du rouage ont des ponts placés fous le cadran, afin de donner
plus de longueur aux tigerons, & d'égalifer la preflion de

(a) Cette Montre fur commencée en | quil fir en 1768 & 1769, pour I'épreuve
1766 , deftinée pour M. le Chevalier de | des Horloges Marines, n° 6 & n° 8.
Fleurieu, qui s'en eft fervi dans le voyage |

Cca
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chaque pivot, les roues fe trouvant i égales diftances. de:
- leurs pivots. .

6 82. Le balancier fait quatre vibrations par feconde ;
fes pivots tournent dans des trous de rubis, & les pointes
fur des diamants ; le balancier eft placé a égale Eiﬁancc
de fes pivots.

6 8 3. L’échappement de cette Montre eft celui & cylindre,

6 84. Le refforc moteur eft difpofé de forte qu'il refie
trois tours de vuide, lorfque la Montre eft remontée, ca-
forte quil n’eft jamais dans un état forcé, & qu’il ne peut
fe rendre ni cafler ; & la fufée eft trés-petite.

68 5. Cette Montre ne ceffe pas de marcher pendant
qu'on la remonte ; fa fufée contient un reflort, & le rochet
auxiliaire , pareil a4 celui des Horloges & Longitude. ‘

686. La force motrice n'eft que de la quantité requife
pour entretenir le mouvement du balancier , lequel arréte
au doigt. :

6 87. Lacompenfation du chaud & du foid eft produite
par unc lame compofée d'acier & de cuivre, comme dans
mes petites Horloges & Longitude.

6 8 8. Le balancier eft placé i fleur de la petite platine;.
le fpiral paflfe au-deffus du coq du balancier.

6 89. Le piton de fpiral eft fait comme ceux de mes
HMorloges Marines, & il s’attache fur le coq, avec une vis.

6.90. Le pince-fpiral , qui eft trés-petit & fort léger,
porte deux bras, l'un qui fert de rateau pour le fpiral;
Pautre bras plus long eft terminé en pointe: Ceft fur ce
bras qulagit le bout d'une vis: portée par lextrémité de
la lame compofée ; cette vis eft portée par une boite ajuftée
fur la lame compofée ; un foible reffort prefle continuelle-.
ment le bras du pince-fpiral, contre la l}zlme-', le bout de
ce bras fert d’index, pour indiquer le chemin que la lame
fait faire au pincefpiral, lorfquelle éprouve diverfes tempé-
ratures : le coq porte pour cet effet des divifions qui in~
diquent le chemin du pince-fpiral, pour produire la compen-
fation ; ces mémes divifions fervent a régler la Montre, foit
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en fe fervant de la vis portée par la boite, ou coulant de
la lame de compenfation, ou par le pont méme fur lequel
Vautre bout de la lame eft fixé, ce pont pouvant au befoin
tourner {ur lui-méme , comme on le voit Planche III, fig. 7.

69 1. La boite portée par le bout libre de la lame com-
pofée , fert & trouver le point. propre a la compenfation ;
pour cet effet, on Fapproche, ou on I'écarte du centre du
pince-fpiral.

69 2. Pour nc pas donner trop d’élévation i la Montre,
au lieu de rendre, comme dans mes Horloges, le pince-fpiral
concentrique au balancier , jai au contraire placé l'axe
du pince-fpiral, a c6té de I'axe de balancier; mais avec la
diredtion convenable, pour que la portion de cercle que le
pince-fpiral décrit , fuive la courbure du fpiral, fans pou-
voir géner le fpiral..

Dimenfions de quelgues parties de cette Monrre.

6 9 3. Laplatine des piliers a 21 lig. ; de diamétre, la hauteur
des piliers 3 lig. §. ‘

Le balancier a 12 lig. de diametre, il pefe 16 grains.

Les pivots ont o lig %

Le reflort tire § gros ;.

La lame compofée a 14 lig. de longueur en-adtion,

Sa largeur 1 lig. &

Son épaiffeur eft. de 75 lig. acier & cuivre compris..

REMAROQU E.

69 4. Quoique cette Montre n’ait’ pas été exécutée avec
toute la perfe&tion défirable, cependant . depuis que j'ai achevé
de la re&ifier, elle a marché avec. beaucoup d’exattitude ;.
mais. il manqueroit encore a.cette machine un meilleur échap~
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pement que celui a cylindre, & un fpiral plus parfait ; c’eft
pour réunir toutes les propriétés defirables dans une Montre,
que jai compofé la Montre aftronomique dont la defcrip-
tion fera donnée dans le Chapitre fuivant, auquel je
renvoice.

CHAPITRE VL

Troifiéme Montre Aftronomique.

695. LE plan de cette Montre eft fait d’aprés ceux de
mes petites Horloges & Longitude, n° XXVII, &c. dont
il ne differe que par le balancier qui na pas de rouleaux,
les pivots tournant dans des trous al'ordinaire : cette Montre
eft a trois cadrans; le balancier fait 4 vibrations par feconde ,
Véchappement libre , aiguille 2 battemens par feconde, la
compenfation du chaud & du froid par la lame compofée,
le fpiral ifochrone, &c.

6 9 6. Dans une telle Montre, il faut égalifer, autant qu'il
eft poflible, le frottement des deux pivots de balancier ; pour
cet effet, il faut que le balancier foit & égale diftance de
fes pivots, c'eft-d-dire , au milieu de la longueur-de I'axe:
le balancier doit, en conféquence, &tre a fleur de la petite
platine, & le coq doit porter un pont affez élevé pour
donner un long zigeron ; cette élévation fert, en méme-
tems, pour placer la lame compofée au-deflus du balancier.

697. La lame compofée doit étre placée dans la ver-
ticale de P'axe de balancier, afin que la Montre étant hori-
fontale ou verticale, la pefanteur de la lame ne tende pas
a la faire courber, ce qui feroit varier la Montre de la pofi-
tion verticale a 'horifontale.

6 98. Pour ne pas donner trop de hauteur 3 la Montre,
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& avoir cependant un reffort moteur affez puiffant , & qui

ne foit pas dans un état forcé, lorfqu’il eft monté au haut;

on peut percer la feconde platine pour le paffage du barillet:

on peut cn faire autant pour la fufée : leurs pivots feront portés

Iliar un pont; le méme pont portera le pivot de la roue des
eures.

Defeription de la Montre Aftronomique & trois cadrans.

Prancane III, fig. 6 & 7.

699. La fig. 6, repréfente le dehors de la platine-cadran;
fur cette platine, font rivés les piliers v, 2, 3, 4, cc qui
forme avec une feconde platine, la cage du rouage: B eft
le barillet 5 C le rochet d’encliquetage du grand reflort :
cet encliquetage eft placé au dehors de la platine-cadran,
ainfi que le cadran (Edes heures, celui M de minute, &
celui § de feconde: G eft la roue des heures ; a le pignon
porté par lc centre de la roue de fufée F; ce pignon a
mene la roue des heures; e eft le pignon de minute; H
la roue de minute; / la roue moyenne , & g fon pignon; K
la roue de feconde, A fon pignon; L la roue d'échappe-
ment , & / fon pignon; Q, /, fig. 6 eft le pont de cette
roue ; ce pont eft attaché au dedans de la petite platine;
m eft le cercle d’échappement 5 ¢, 7, la détente; s fon
pont; m, p, q, le reffort-levée d’échappement porté par
le cercle m; P, g, le pont du pivot fupérieur du balancier ;
rle reflort de la’ détente , ¢, n d’échappement. '
700. La Planche III, fig. 7, repréfente le dehors de
Ia feconde platine du rouage; elle porte le balancier & le
méchanifme pour la correction du chaud & du froid.
701. BB eft la platine; M le balancier; D, E le pont
qui porte en méme-tems le balancier & le pince-fpiral ; la
patte D eft attachée fur la platine : E eft le pont du
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pince-fpiral , & e le coqueret qui porte le pivot du balancier.

702. Le double pont D, E eft vu de profil, Planche
IT, fig. 9: D, eecft le premier pont, lequel s’attachc fur
la platine ; le bout e recoit le pivot, e de I'axe, 4, e du
pince-fpiral : le pivot £ de cet axe entre dans le trou fait
en f au deuxiecme pont E, d; le bras & du pince-fpiral ,
a, b eft celui fur lequel agit la vis portée par le bout libre
de la lame compofée : le bras 4 porte la boite a, ¢ fen~
due en a pour lc paffage dufpiral ; c’eft le mouvement de
cette partie a qui fe fait autour du fpiral qui forme la com-
penfation, en rendant le fpiral plus long ou plus court : le
coqueret f recoit le pivot de balancier; 'axe du balancier
paffe dans le trou de l'axe 4, e du pincefpiral , cet axe
é¢tant formé par un canon ; au-deflus du coqueret f qui
eft de cuivre, doit étre placé un rubis, ou un diamant,
pour recevoir le bout du pivot de balancier. On doit pla-
cer de méme un rubis, pour recevoir l'autre pivot du ba-
lancier.

70 3. a Planche III, fig. 7, eftle pince-fpiral, &4 le levier
ou palette fur lequel agitla vis ¢ de la lame compofée; H, &
eft cette lame; & G, H le pont 3 méchoire*fur lequel le
bout G eft fixé par deux vis ; f},) e eft le reflort du pince-fpiral,

7 O 4. Le {piral doir €tre placé en dehors & pres du balan-
cier : le pont £ pafle au-deflus du fpiral; ainfi le piton g doit
defcendre au-deffous du pont ; pour cet effet ce piton doit
porter un talon pour aller gagner la hauteur du fpiral; ce

iton peut étre difpofé comme ceux des petites Horloges
a Longitude, & fix¢ par une vis, & tel eft celui de ma
deuxieme Montre aftronomique. ’

Nombres des roues & des pignons de la Montre
A [ fironomique.

705. La roue de fufée 8o dents, elle engréene dans le
pignon de minute de zo.
Le
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Le pignon de renvoi porté par la roue de fufée, 16 dents.
Laroue des heures conduite par ce pignon, 48 dents.
Roue de minutes 96 engrene dans le pignon 12 de la roue
moyenne.
" Roue moyenne go engréne dans le pignon 12 de fecondes.
Roue de fecondes 96 engrénc dans le pignon 8 de la roue
d’échappement.
Roue d’échappement 10 dents == 240 vibrations par mi«
nute, ou 14400 par heure. -

CHAPITRE VII
Horloge Aftronomique , d'une conflrudtion fort fimple.

706. L’EXACTE Mefure du Tems, par une Horloge
aftronomique , eft particulierement fondée fur deux articles ;
1°. celui de conferver conftamment la méme étendue dans
les arcs décrits par le pendule; 2° que la compenfation du
chaud & du froid foit parfaite, & toujours.la méme : ces
deux articles comprennent tout ce qu'on doit réunir, foit
dans fa compofition , foit dans Pexécution.

707. Pour obtenir conftamment des arcs de méme éten-
due , cela dépend particulicrement de la grande perfe&ion
de la fufpenfion du Pendule , du peu de frottement de I'échap-
pement, & de la rédultion des frottements du rouage.

Par rapport a la compenfation , il eft facile de P'obtenir,
au moyen dun Pendule compofé , tel que ceux que jai
décrits dans VEfJaz fur I’Horlogerie. Je n’ai rien a ajouter
a cet article, je me bornerai 3 donner ici le plan d’une Hor-
loge aftronomique que jai confiruite & exécutée cn 1766,

Dd
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pour M. le Chevalier de Fleurieu ; cette machine conferve
depuis cc tems, la méme exa&titude, & le Pendule décrit
toujours la méme érendue d’arcs.

7 0&. Le rouage de cette Horloge, eft compofé de deux
platines; & de quatre roues feulement, y compris celle d’échap-
pement, les heures, les minutes & les fecondes ont leurs
cadrans particuliers de la méme maniére que je I'ai prati-
qué dans mes grandes Horloges Marines a poids : les pignons
font de méme fort nombrés, & faits a Poutils, & les roues
arondies a loutil , ce qui m’a procuré d’excellents engrena-
ges. Elle marche 15 jours fans remonter , au moyen dun
tres-petit poids ; cependant le Pendule décrit des arcs de
3 degrés.

70 9. Le Pendule eft compofé de ¢ tringles , qui forment
la compenfation du chaud & du froid. Il eft fufpendu par
deux lames de reffort ; difpofées de mani¢re a ne pouvoir

étre caflées dans le tranfport de I'Horloge, &ec.
D(jc'ription de I'Horloge Aﬂt‘onomigue a trois cadrans.
Pranxcune VIL

7 1 0. La figure 1 repréfente le plan du rouage de’'Horloge,

tracé fur le dehors de la platine des piliers ; cette platine
A A, fert en méme-tems de faufle plaque ou de platine-
cadran,
- 71 1. La premiére roue B fait un tour en 12 heures; la
tige fur laquelle elle eft rivée , porte & frottement le cadran
des heures C; les heures paroiffent a travers ouverture a,
b, faite a laplatine cadran 4 A, & elles font marquées par
Yindex ¢; cette roue porte la poulie pon&uée D, dont le
fond porte des points pour retenir la corde du poids, le-
quel doit étre mouffié : toute cette partie n'eft pas repré-
fentée ici, étant connue.

7 12. La poulie de remontoir du poids eft attachée au
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bas du tambour dans lequel le mouvement eft placé : fur
cetee poulie pafle une corde fans fin, qui eft de foie.

7 13. La roue des heures B engrene dans le pignon
d de minutes, dont le pivot prolongé porte laiguille de
minutes ; E eft le cadran de minutes : le pignon & porte la
roue £ de minutes; elle engrene dans le pignon e, qui porte
la roue moyenne G ; celle-ci engrene dans le pignon de fe-
condes f, placé au centre de la cage, le pivot prolongé
de ce pignon porte laiguille des fecondes, dont HH eft
le cadran gradué fur la platine-cadran A 4.

7 1 4. Le pignon f porte la roue I, quieft celle d’échap-
pement ; cette roue eft placée en dehors de la feconde pla-
tine, & le pivot de ce coté roule dans le pont K, f, at
taché au-dehors de la feconde platine.

71 5. L’ancre d’échappement g, %, :, eft placé en de-
hors de la feconde platine, a la hauteur de la roue d’échap-
pement I, & {on pivot de ce coté, eft porté par un pont. L’autre
pivot roule dans le trou de la platine-cadran 4.4, vers:,
la tige paffant en dehors de la roue de minute.

7 16.Je nai pas marqué ici les dents de la roue d’échap-
pement I, ni décrit cet échappement qui eft a repos : j'en ai
fuffifamment traité dans VEffaz fur I’ Horlogerie , on cet échap-

pement eft repréfenté en grand, Planche XV, fig. 10, &
décrit n° 395.

Nombres du rouage.

=7 17. Roue des heures B, 240 dents.

Roue de minutes F, 160 dents, pignon 2o,

Roue moyenne G, 150 dents, fon pignon 20.

Roue d’échappement [, .30 dents, fon pignon 20,

718. La figure 2 repréfente le Pendule compofé & ba-
guettes, avec fa fufpenfion & fa lentille , tout monté prée 3
marcher : ce Pendule eft compofé de neuf tringles rondes, cing
d’acier tiré, & quatre de cuivre, aufli tiré a la filicre : les bouts
des tringles font ajuftés trésjuftes dans les trous dgs traverfes

Dd2
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de cuivre, & fixés par des chevilles mifes a travers des zra-
verfes & des tringles; f{ur la traver(e fupérieure 4, a laquelle
Ia fufpenfion eft attachée, entrent les bouts a, a , des tringles.
d’acier a, &5 a, b, & y font attachés par des chevilles : les
bouts inférieurs 5,5, des tringles a,b;a, b, entrent de la
méme maniere dans la traverfe B, & vy font fixés par des
goupilles ; fur la méme traverfe B, entrent les bouts ¢,¢
des tringles de cuivre ¢, d; ¢, d, & vy font fixés par des
chevilles : les bouts fupérieurs 4, d de ces tringles de cuivre
entrent dans la traverfe C, & s’y fixent par des chevilles:
dans cctte traverfe C', entrent les bouts {upérieurs e, e des
tringles d’acier e, f; e, f, & s’y fixent par des goupilles:
les bouts inféricurs f, fdes tringles d’acter e , f; e f. entrent
dans les trous de la traverfe D, & vy font fixés par des
goupilles; fur cctte traverfe D, entrent les bouts inférieurs
g &5 ces tringles de cuivre g, 45 g, £, & y font fixés
par des chevilles : les bouts fupérieurs 4, £ de ces tringles de
cuivre entrent dans les trous de la traverfe £, & sy fixent
par deux chevilles; enfin fur cette méme traverfe E, entre
Ie bout fupérieur z de la tringle d’acier 7, /, qui forme
le milieu du Pendule, & s’y fixe par une cheville : le bout
inférieur 7, entre dans la picce F, qui traverfe la lentille H,
& la fupporte au moyen de l'écrou G, qui fert & régler
THorloge ; la picce p eft une vis de preflion qui empéche
Yécrou de tourner : fur la picce F, entre une boite ou cou-
lant 7, qui fert & régler 'Horloge au plus prés. Pour cet
effet , on la fait monter ou defcendre felon la longueur /7,0,
qui eft graduée , afin de connoitre le chemin quel'on fait
faire 2 la boite. '

7 1 9. Le bout inférieur 7, de la tringle d’acier z, 7, entre-
dans wn trou fait a la piece F, qui porte la lentille, &
elle y eft fixée par deux broches a téte gaudronnée ,.
lefquelles on peut retirer & volonté, pour féparer la lentille
du Pendule , lorfqu'on veut tranfporter I'Horloge.

7 20. La fig. 3, repréfente la fufpenfion du Pendule vue,
de coté s elle eft formde par deux lames de reflort aa, 483,
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aa, bb; chaque bout des deux lames eft fixé fur une piece,
comme K & Z, fig. 4, traver{ée par un axe p, p, ¢,9, mobile
par des pivots fur les entailles des traverfes de. fufpenfion
M, M, N,N, fig. 3 & 4.

7 2 1. La traverfe fupéricure 4 du Pendule vue de pro-
fil, fig. 3, porte deux crochets O, qui aflemblent le Pen-
dule avec la fufpenfion; de forte qu'on peut féparer le
pendule de la fufpenfion, quand on veut tranfporter 'Hor-
loge : la vis P fert a fixer le Pendule avec fa fufpenfion.

7 2 2. La fourchette Q,Q, R, R, portée par la traverfe M,
M, de fufpenfion, fig. 4, fert a garantir les refforts de tout
accident, en limitant Pextenfion des lames. Ces mémes four-
chettes font vues de cotd, fig. 3, en Q, R, Q, £.

72 3. Le fupport de fufpenfion G,G, N, N, eft formé
d’une picce de cuivre faite en croix ; les parties N, , portent
les lames a,a,b,5,8 les bouts G, G du fupport, font per-
cés i chaque bout d’un trou A, pour recevoir les pivots des
vis ], I; ces vis font portées par les ralons I F, fixés a une plaque
de cuivre quarrée, {ur laquelle sajufte le mouvement de 'Hor=
loge ; cette plaque s’applique contre le mur, & doit étre fou-
tenue par un clouacrochet affez folide pourfupporter IHorloge.

724.4, C, E, figure 4, font les treis traverfes fu-
péricures du Pendule vu en entier , fig. 2, & 5, D, les
traverfes inférieures du méme Pendule; les deux bouts du
pendule font vus dans cette figure, dans leur vraie gran-
deur , tant les traverfes que les tringles dont 1, 1, 2, 2,
3,334,455 55,6505 7,7 & 8, font les chevilles
qui fixent les tringles a, a; 4,4 , &c. aces traverfes; O, O, font
les crochets portés par la traverfe A, pour aficmbler le Pen-
dule avec fa fufpenfion.

725. Le bout /,de la tringl'e d’acier du milieu, eft Ia
partie qui doit fupporter Ia lentille , & entrer dans la piece
F, fig. 25 dans la figure 4, le bour / de la tringle’, n'a
pu étre repréfenté dans fa vraie longueur.

Cette fufpenfion m’a trés-bien réufli; mais j'avoue qulelle
exige un travail affez confidérable, & beaucoup de foins:
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fans doute, on préférera la fufpenfion a couteau, beaucoup
plus fimple que celle-ci.

Profil du rouage,

7 2 6. Piliers 15 lig. hauteur.

La grande roue des heures éloignée de 8 lig. + de la platine-
cadran.

La poulie eft attachée au coté de la roue , qui eft vers
la platine-cadran.

La roue de minutes eft placée du coté de la platine-
cadran, a 2 lig. de diftance. _

La roue moyenne eft placée du coté de la platine-cadran,
a 6 lig. £ de diftance.

La roue d’échappement eft placée en dehors de la cage,
a 2 lig. de diftance de la feconde platine.

L’ancre d’échappement eft placée en dehors de la cage,
comme la roue d’échappement.

Le pont de la roue d’échappement a 6 lig. de hauteur.
Dimenfions du Pendule compofé & 5agu¢tce.5‘.

7 27. La longueur du chaffis en dehors des traverfes 4, B,
fig. 2, eft de 30 pouces.

Les traverfes ont 6 lig, de largeur , & 5 lig, d’épaiffeur.

La diftance des verges d'acier extérieures eft de 2 pouces
11 lig.

Di%métre des tringles, 3 lig.

La lentille pefe 1y livres,

L'Horloge étant réglée , la diftance du. centre de la len-
tille, au point de fulpenfion eft de 3 pieds 2 pouces 2

rid
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CHAPITRE VIIL

Horloge Aﬂronomigue s Pendule a demi-fécondes ,

premiére conﬁrué?ion.

72 8. L E s grandes Horloges aftronomiques, 4 Pendule com-
pofé, battant les fecondes , font d’excellentes machines; mais
lorfgu’elles doivent fervir pour un obfervateur qui voyage,
elles deviennent embarraffantes, & elles font expofées a di-
vers accidents : jai donc cherché le moyen d’obtenir Ia méme
juftefle , en employant un Pendule plus court, comme celui
a demi-fecondes. Je penfe que I'Horloge que je propo-
{e ici, pourra fuppléer celles dont le Pendule bat les fe-
condes.

7 2 ¢. Faiappliquéa cette Horloge monéchappement lit re a
détente ; les vibrations du Pendule font & demi-fecondes,
ainfi l'aiguille bat les fecondes. Le rouage eft difpofé¢ comme
ceux de mes Horloges a Longitude fans cadrature ; les
heures , les minutes & les fecondes font excentriques; le
mouvement compofé de cinq roues, y compris celle d’échap-
pement ; les dents des roues & des pignons, font faites a
Poutil, de méme que dans mes Horloges Marines.

PrLrancuHE IX

7 3 0. Le régulateur de cette nouvelle Horloge, eft formé
par un Pendule compofé a chaflis, exatiement de la méme
conflru@tion que celui quej’ai donné dans 'Effa: fur /’Hor-
logerie , repréfenté Planche XXVII, fig. 1 , & décrit n*
1761 & 2008, dont il ne différe que par les dimenfions:
dimenfions qui font cependant telles que la compenfation du
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chaud & du froid, fe fait aufli complettement dans ce Pen-
dule & demi-fecondes, que dans le grand Pendule a fe-
condes. J'en donnerai ci-apres les dimenfions ; la figure

méme de ce Pendule, eft d'ailleurs faite {ur les mefures pré-
cifes quil doit avoir. - '

7 3 1. Le chaflis d’acier a,6, ¢, d, Planche IX, fig. 1,
eft formé d'une feule picce avec la fourchetee x, H, dans
laquelle eft ajuftée le coutcau qui porte le Pendule:e, /52,7,
font deux verges de cuivre, dontles parties £, g, pofent fur la
traverfe inférieure 4, ¢, du chaflis d’acier ; les bouts fu-
périeurs des mémes verges, recoivent les talons du fecond
chaflis d'acier /,m, n, 0: p, g5 r, s, font deux verges de
cuivre dont les parties inféricures pofent fur la traverfe », o
du fecond chaflis d'acier ; ¢, « eft une verge dacier, dont
les talons pofent fur le bout f{upérieur p, r des verges de
cuivre, p, 957, s ¢ le bout inférieur « de la verge d’acier
du milieu paffe a travers les morcoifes des traverfes 7,0 &
¢y d des deux chaflis d’acier , & defcend jufques en y ; cette

artic cft taraudée, & entre dans I'écrou z, qui porte la
lentille L, au moyen de la fourchette d'acier 4/, qui em-
braffe la lentile , & dont la vis 1 la fufpend par fon
centre : la fourchette M, eft attachée par deux vis fous
la fourchette de cuivrie N, N, ajuftée en coulant fur
le bord extérieur du premier chaflis d’acier ; la traverfe
de cuivre O, attachée aux bras N, NV de la fourchette , main-
tient tout le bas du Pendule, dont les barres qui le com-
pofent peuvent monter & defcendre librement : la traverfe
{upérieure P, fert a contenir de méme les bouts des bran-
ches a chaflis fupérieurs du Pendule.

73 2. Le bas de la lentille , L, porte en Q une pitce
Q, §, fur laquelle eft ajultée le coulant ou poids R, R,
qui fert a régler 'Horloge au plus prés; la branche §, Q,
¢cant graduée : le coulant fe fixe fur cette branche , au moyen
de la vis A,

733. Le bout §de la picce Q, §, fert d'index pour

marquer
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marquer I’étendue des arcs déerit par le Pendule, au moyen
du limbe T, T, gradué en degrés du cercle.

73 4. Les figures 2 & 3, repréfentent la fufpenfion
du Pendule, 4,4, fig. 2, font deux ponts qui s’attachent
fur la plaque de cuivre /7, V, fig. 1, vers a, &; les pitces
A A, portent deux vis & pivots, fur lefquelles roulent le
fupport B, B, vuen plan, fig. 35 ceft ce fupport qui porte
li? gouttiere a, a , fur laquelle pofe I'angle x du couteau,

. 1.

g’? 3 5. Laplaque 7, ¥/, qui porte la fufpenfion & le Pen-
dule doit fervir de méme a porter le mouvement de 'Hor-
loge, vu fig. 4 : cette plaque ¥/, V' eft attachée fur la plan-
che X X, T'T, dont la partie inféricure porte le limbe 7', T.

7 3 6. Cette Planche X, X, & laplaque ¥, V" s’attachent
contre un mur, au moyen d’un clou a crochet,

737. La fig. 4, repréfente le mouvement de I’'Horloge;
A A eft la platine-cadran, fur laquelle eft tracé le rouage:
la premiere roue B, fait un tour en 12 heures, cile porte
le cadran des heures mis & frottement fur fon axe : les heures
font vues a travers l'ouverture faite i la platine-cadran ;
Varbre ou tige de cette roue, porte aufli la poulie du poids.
Cette roue a 240 dents, elle engréne dans le pignon de
minute a; ce¢ pignon a 20 dents, fon pivot prolongé porte
Paiguille de minute; CC eft une portion du cadran de mi-
nute ; fur Paxe de ce pignon, eft rivée la roue C de mi-
nute ; cette roue a 160 dents, clle engréne dans le pignon
b de la roue moyenne D, de 150 : celle-ci engréne dans
le pignon e de fecondes; le pivor prolongé de ce pignon,
porte l'aiguille de fecondes: EE eft une portion du cadran
de fecondes : la roue de fecondes £, a 120 dents, elle
engrene dans le pignon & de la roue d’échappement Fj ce
pignon a 20 dents ; la roue d’échappement a 1o dents. Elle eft
ici mife en cage, comme toutes les autres roues du rouage;
e, f> g5k, eft la détente d’échappement, dont Iaxe £ eft
aufli mis en cage; e eft le bras qui fufpend Pa&tion de la
roue pendant que le Pendule ofcille libremc}::nt; g le bras

ie
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droit fur lequel agit la cheville du reflort levée, a, a, g, porté
par le cercle G d’échappement; cette portion de cercle
G cft fixée en H, par deux chevilles 2 la fourchette , qui

orte le couteau, comme on le voit en H, fig. 1; & fig.
4 5 le bras 4 fert de poids pour ramener la détente; ce poids
tient lieu de reffort.

7 3 8. Le mouvement de I'Horloge doit étre porté par
4 piliers rivés fur la platine /7 ¥, qui eft la méme dont
on en voit une portion, fig. 1, en ¥/,

Remargue fur la conflruchion de cette Horloge.

Par la difpofition que j'ai donnée a 'Horloge que je viens
de décrire, la roue d’échappement agit immédiatement fur
le Pendule, fansentremife d’'une fourchette : & cela évite le
frottement de ce:tte fourchette & de fes deux pivots : mais
en revanche, cette machine devient d’une exécution plus diffi-
cile, elle occupe plus de place , & eft moins commode pour
étre tranfportée. Je vais donner un autre moyen pour
employer U'échappement libre plus facilement, & plus siire-
ment dans une Horloge a Pendule..

Seconde conftrudiion a employer pour cette Hor/oge Af-
tronomique , avec le Pendule , a demi-fecondes , échap--

pement libre.

739. La fig. 5, Planche IX, repréfente le dehors de-
la feconde platine dumouvement, vu fig. 4 : ceft fur cette
platine que |'échappemenr eft placé : les cercles ponflués,
B, C, D, E repréfentent les roues du rouage, fig. 43 la
roue d’échappement F, fig. 5, eft placée au dehors de Ia platine,
& fon pignon va engrener au dedans.de la cage de la roue:

de fecondes £, Le pont [ recoit le pivor de dehors de.
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la roue d’échappement : H eft le ccatre de mouvement du
cercle d’échappement G : l'angle du couteau du Pendule ,
doit €tre piacé exattement a la méme hauteur de ce point:
H, K cft le pont qui recoit le pivot de dehors de I'axc du
cercle ¢, H. L’autre pivot roule dans un trou de la platiae-
cadran: le cercle G porte en L une tige quirépond al'ouverture
qui doit étre faite en V', fig. 1,2 la verge du milieu du Penduie;
cette broche ou fourchette L, fig. 5, doit fe mouvoir par
une vis de rappel, pour metire 'Horloge d’échappement.
Voy. la difpofition de cette Partie , Effaz fur I’Horlogerze
Planche 1II, fig. 7, 8 & . ‘e
740.¢,f, g k, eft la détente d’échappement mife en
cage au dchors de la feconde platine, fig. 5, au moyen du
ont M; f eft fon centre de mouvement; e le bras qui
fufpend I'a&tion de la roue d’échappement F': g le bras droit
fur lequel agit la cheville du reflort levée aa; ce reflort eft
porté par le cercle d’échappement G 5 f4 le bras du poids 4,
qui ramene la détente.

74 1. La conflruétion que je viens de donner a I’échap-
pement libre, appliqué & une Horloge a Pendule, eft la
méme que celle employée dans mes Horloges 4 Longitude ,
& lexécution doit étre faite de la méme maniére qu'elle
eft déaillée premitre Partie, Chapitre IV ; ce qui me dif-
penfe d’'en répéter les opérations.

7 4 2. Quoique cette Horloge commencée depuis fort
long-temps, ne foit pas encore terminde , je fuis certain,

u'étant bien exécutée, on obtiendra une juftefle égale i
celle des grandes Horloges , dont le Pendule bat les fecondes.

E e2
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CHAPITRE IX.

Horloge aftronomique allant 42 jours fans ére remontée ;
Pendule compofé & chaffis’, @ demi-fecondes , échappement

a vibration libres , aiguille battant les fecondes.

De le difpofirion qu'il faut donner a cetre Horloge , pour

la faire marcher 42 jours fans la remonter.

743. L’H ORLOGE que jeviens de décrire dans le Cha-
pitre VIII, ne peut marcher qu'environ 15 jours fans €tre
remontée, €tant placée a la hauteur convenable, pour que
le cadran foit bien en vue ; mais en ajoutant une roue de
plus au rouage , & un pignon , ka méme machine pourra mat-
cher 42 jours fans étre remontée, & comme cela eft beau-
coup plus commode , je vais donner les dimenfions conve-
nables.

74 4. Aulieu de la poulie placée fur la roue des heures B,
Planche IX, fig. 4, il faut que Y'axe de cette roue porte

un pignon de 20 dents du diamétre de g lig. i—f, & la

roue que l'on ajoutera, portera la poulie ou cylindre du
poids : cette roue ayant 120 dents devra avoir 32 lignes
= de diamétre: elle fera un tour pendant que celle B des
heures en fera 6 : donc la roue de cylindre ou de poulie
fera un tour en 3 jours , puifque la roue des heures B fait
un tour en 12 heures: & pour que I'Horloge marche 42
jours fans &tre remontée, la roue de cylindre devra faire
14 tours. '

7 4 5. Le centre du cadran de I'Horloge étant placé i
Ia hauteur de 5 pieds 6 pouces, la plus convenable pour
étre bien en vue, la defcente du poids ne peut étre que
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de 4 ‘pieds : le rcftant eft employé crour la longueur du
poids, de fa poulie, & de la poulie de remontoir qui doit
étre au bas de la cage.

746. Le poids érant moufllé ainfi que cela doit étre ,
ceft comme fi on doubloit la defcente du poids, puifque
la longueur de.la corde devient double; on a donc deux fois
4 pieds de corde, ou 96 pouces employés dans l'efpace de
42 jours : ce qui produit 14 révolutions de la roue de cy-
lindre. Ainfi, en divifant la longueur de 96 pouces de la
corde, par 14 révolutions de la premicre roue, on a 6 pouces
£ =6 pouces 10 lig. 5 =282 lig. 7 pour la circonférence
que doit avoir la poulie ou cylindre de la premicre roue du
rouage,

747. Pour trouver le diamétre du cylindre, on fera la
proportion fuivante.

355 (a): 113 :: 8031 x == 25 377 lig.; en faifant le pro-
duit des termes extrémes de la proportion, & divifant par
le terme moyen, on a le diametre cherché.

113
8o

9040
32

207 355

1972 35 347
197

Le calcul fait, on trouve 2y lig., 232, pdur le diametre
cherché, qui eft celui du cylindre, ou de la poulie pour

la corde du poids. :
74 8. Au lieu d’employer un cylindre canelé, placé fur

djw

(a) Les Géométres ont fixé le rapport trés- y employons ici; {avoir comme 113 eft 3
approchant du diamétre d'un cercle 3 (a | 355, ou comme 1 eft 3 35,1416,
circonférence, par les nombpres que nous l
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la premicre roue, pour la corde du poids, il fera peut-&tre
plus fimple de {e fervir d’une poulie & d'un contre-poids,
parce quavec cctte difpoficion I'Horloge ne ceffe pas de
marcher pendant quon la remonte.

ReEMarQue€Ee L

Je terminerai cet article , en obfervant que la difpofi-
tion que je viens d'indiquer, peut étre également employée
a’Horloge aftronomique décrite dans le Chapitre précédent,
& avec les mémes dimenfions données ci-deffus.

RemMmarqQue IL

74 9. Je dois obferver ici que la poulie devroit étre
tenue un peu plus petite que ne le donne le calcul, parce
que la groffeur de la corde du poids augmente la gran-
deur de la poulie; car fi cette corde a deux lignes de grof-
{eur, elle augmente le rayon de la poulie d’une ligne , &
par conféquent fon diametre de deux lignes, Mais dans 1’¢1é-
vation a laquelle nous avons placé le centre du cadran, la
defcente du poids doit avoir plus que les 4 pieds que nous
avons fuppofés pour la defcente du poids : ainfi la poulie
peut avoir 25 lig. de diametre.

§ O. Mais ii on étoit borné 3 une mefure précife pour
la defcente du poids, & que l'on voulit Pemployer rigou-
reufement ; alors il feroit néceflaire de fouftraire de fon
diametre , deux fois la demi-grofleur de la corde : ceft-
a-dire, que le diametre de la poulie devroit €tre plus petit
de la quantité du diamétre méme de la corde du. poids.

7 5 1. Les détails que je donne ici font faits en faveur
des ouvriers qui n'ont aucune connoiffance des principes
qui doivent les diriger, lorfqu'ils exécutent des Pendu-
les a fecondes , dont les dimenfions ne leur ont pas été
fixées ; & il eft important pour la perfeflion de ces ma-
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chines, de ne pas perdre les avantages que procure la plus
grande defcente du poids, ce qui détermine toujours, comme
nous l'avons vu, les autres conditions de la machine.

Defeription de I Horloge Aﬂronomz'gue.
PrancrEe X,

7§ 2. Je m’érois d'abord propofé de donner feulement
une notion de cette Horloge ; mais depuis que jc me fuis
occupé de fon exécution, jai vu que pour en faciliter I'in-
telligence , il €roit néceflaire de donner un nouveau plan ,
avec la difpofition du mouvement deftiné pour la faire mare
cher 42 jours : & dailleurs, pour mieux en concevoir la
conftrution , y’ai jugé qu’il falloit donner le profil de 'Hor-
loge raffemblée : jen ai en coniéquence fait les deflins que
jai fait graver. Je m’y fuis déterminé d’autant plus volon-
tiers, qu'il m’a paru que cette Horloge aftronomique, pré-
fente plufieurs avantages : 1° de pouvoir étre tranfportée
facilement, & caufe de fon peu de volume: 2°. d’avoir un
échappement qui a trés-peu de frottement : 3°. de pouvoir
marcher long-temps fans étre rcmontée; indépendamment
de ces avantages, je penfe qu'elle fera encore utile en

réfentant de nouveaux moyens de'conftrution.

75 3. La Planche X, fig. 1 , repréfente le profil de cette
Horloge, qui eft compofée de trois platines de méme gran-
deur de figures quarrées : ces- platines forment deux cages
qui contiennent cu fupportent toute la machine ; la platine
A, A, doit avoir le double de I'épriflenr des autres pla-
tines , parce que ceft elic qui foutient toute I'Horloge,
Pendule, poids & rouage : cette platine 4, 4, doit écre
attachde par 4 fortes vis fur une planche en bois de noyer
d’un pouce d'épaiffeur; cctte planche doit étre elle-méme
fixée folidement contre un mur, par. un clou a crochet, &e.,
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le bas de la planche porte le timbe ', T, vu en plan, ( Planche
IX, fig. 1 ). Surla platine 4, 4 (Planche X) fig. 1, font rivés 4
piliers folides B, B-, vus en plan, fig. 2. Ces 4 piliers fonc
affemblés avec la feconde platine C, €', & fervent de fup-
port a la eage du rouage & du poids moteur. La troifiéme
platine D, D, porte 4 piliers qui affemblés avec la feconde
C, C, forme la cage du rouage.

y 4. La premiere roue £, E du rouage, porte la pou-
lie F, F fur laquelle pafie la corde qui foutient le poids
moteur f; cette corde paffe fous la poulie G, remonte fur
celle H, H de remontoir, & va enluite fur une troifiéme
poulie , qui porte le contre-poids , vu (fig. 2); la poulie
de remontoir A , porte le rochet d’incliquetage X, X'; l'un
& Vautre font placés en dehors de la platine des piliers ,
& tourne fur une forte broche d’acier attachde a cette platine,

755. La roue E, E engrene dans le pignon a, £,
fur I'axe de ce pignon, eft rivée la roue des heures K, K
L, L eft le cadran des heures, rivé fur un canon qui entre
3 frottement fur Paxe du pignon a.

7 56. La roue des heures K, K engrene dans le pi-
gnon de minutes , dont I'axe prolongé porte le pivot &, fur
lequel s’ajuftc I'aiguille des minutes : le pignon de minute ,
ne peut étre vu dans le profil, parce qu’il eft derriére I'affiette
de la roue des heures, qui {etrouve dans la méme dire@ion
du pignon. (Voy. fig. 2); l'axe du pignon deminutes, porte
la roue M, M de minutes, dont ¢, ¢ eft I'afliette.

7 5 7. La roue de minutes M, M , engrene dans le pignon
d, dont l'axe porte la roue moyenne N, N. Celle-ci en-
grene dans le pignon e de fecondes; le pivor prolongé f
de fon axe, perte l'aiguille des fecondes ; 'axe du pignon
e, porie la roue O, O placée au dehors de la cage du
rouage, & dont le pivot roule dans le trou du pont g, g
attaché par une vis & deux pieds fur le dehors de Ia platine

c, C
7 5 8. La roue de fecondes O, O, engrene dans le pi-

gnon
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gnon % qui porte la roue d’échappement P, P. Cette roue
eft mife en cage, au moyen de la platine C, C, & du pont
Z, k attaché par une vis, & deux pieds fur le dehors de
la feconde platine du rouage.

75 9. La roue P, P communique fon altion au cercle
d’échappement (Q, mobile en/ : le pivot / de P'axe du cercle
d’échappement tourne dans le trou du pont m : ce pont
eft attaché par une vis & deux pieds fur le dehors de la
feconde platine C, C du rouage, & le pivot » du méme
axe, tourne dans le trou fait a la platine D, D des piliers
du rouage.

76 0. La détente d’échappement o, p, g , eft mife en
cage en dehors de la feconcfc platine €', C du rouage, au
moyen du pont r, §, attaché a cette platine par une vis &
deux pieds : p eft I'axe de la détente, o le talon qui fuf-
pend I'altion de la roue d’échappement P; & ¢ le bras de
cette détente qui eft élevée parla cheville ¢ de la levée-reffore
attachée fur le cercle d’échappement . (Voy. Planche IX,
fig. 5, le plan de I’échappement, & Planche X, fig. 2).

76 1. Le cercle d’échappement Q, porte la tige z, la
quelle fert & communiquer au Pendule R, l'impulfion du
moteur tran{mife a 'échappement, pour éntretenir le mou-
vement du régulateur ou Pendule. '

7 6 2. Le Pendule compofé repréfenté en plan, Planche
IX, fig. 1, eft vu de profil, Planche X, fig. 3; ceft le
méme Pendule qui eft appliqué & I'Horloge aftronomique,
vue de profil , Planche X, fig. 1. On n'a pas pu repréfenter
dans cette figure, le Pendule en entier : R repréfente une
partie de la verge, dont S, § eft le couteau fur lequel fe
meut le Pendule; le couteau § pofe dans le fond de la
rainure du fupport T', 7', mobile en U, fur deux vis dia-
métralement oppofées. Ce mouvement du f{uppore fert a faire
reprendre au pendule fon & plomb : la vis Ueft portée par
un pont ¥, V', dont la patte eft fixée par une vis & deux
pieds fur la premitre platine 4, 4 : la fig. 2, Planche IX,

Ff

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



226 DE 14 MESURE pv Temps.

repréfente la difpofition du fupport & de fes ponts, & Ia
ﬁlg. 3 de la méme Planche, repréfente le fupport vu en

an, .
F 763. La figure 3, Planche X, repréfente le Pendule,
vu de profil : H eft la partie du chaffis d’acier , fur laquelle
eft fixé le couteau §; 4 le haut du chaflis, P les traverfes
de cuivre qui contiennent les bouts fupérieurs des barres du
Pendule, O les traverfes attachées fur la fourchette N de
cuivre , pour contenir les bouts inférieurs des barres du
Pendule; M, M la fourchette d’acier qui embraffe la len-
tille L, fixde a cette fourchette par Ia vis I : R, @, §
la piece attachée au bas de la lentille, pour porter le poids,
R, R, fervant 3 régler I'Horloge au plus prés : vay. ci-
devant (n° 731), la defcription du Pendule compof€ a chaffis
a demi-fecondes. :

76 4. La fig. 2, Planche X, repréfente le plan de ’'Hor-
loge, tracé fur le dehors de la troifieme platine-cadran D, D,
ou des piliers du rouage.

76 5. E, E eft la premiere roue du rouage, fur laquelle
eft attachée par deux vis la poulie F, F du poids moteur.
Cette roue a 120 dents & 32 lignes £ de diametre ; elle

- . - 6 "f '
engrene dans le pignon g, qui a 20 dents & § lignes — de

diametre ; fur I'axe de ce pignon eft fixée la roue des heures.
76 6. La roue des heures K, K, a 240 dents & 29 lig. de
diametre ; elle engrene dans le pignon & de minute ; ce pignon

a 20 dents & 2lig fi’f’ de diametre. Il porte la roue de minutes.
767. La roue de minutes M, M a 160 dents & 19

4

lig. -+ dec diamétre ; elle engrene dans le pignon 4 de la

5 . 61 .
roue moyenne; ce pignon a 20 dents & 2 lig, —* de dia~

metre,

76 8. La roue moyenne N, N a 150 dents & 18 lig,
7= de diamétre; elle engrene dans le pignon ¢ de 20 dents

. 6L . , .
& 2 lig. = de diametre ; Paxe de ce pignon porte la roue
de {econdes.
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769. Laroue O, O de fecondes, a 120 dents & 14
lig. § “de diametre , elle engrene dans le pignon & de 20

dents & deux lig. —E- de diametre : 'axe de ce pignon porte

la roue d’échappement; g, & cft le pont de la roue de fe-
condes.

77 0. La roue P, P eft celle d'échappement; elle a' 10
dents & 12 lig. de diametre; z, & eft le pont de cette
roue.

0, py q eft la détente d’échappement; r, s le pont de
la détente dont p eft le centre de mouvement ; l'axe de
cette détente doit porter le bras g qui tient lieu de reffort
pour la faire retomber. Voy. Planche IX, fig. 5, & ci-
devant n® 737.

771.1, Qeftle cercle d’échafpement , dont le centre
de mouvement eft en /; /, m eft le pont de P'axe du cer-
cle Q, .

Je n’entrerai pas dans de plus grands détails fur cet échap-
pement ; on peut voir les effets & la conftrution de I'échap-
pement a vibrations libres, décrit Chapitre 1V, n° 82
& fuivant.

772. H eft la poulie de remontoir du poids; elle eft
fixée fur un canon qui roule fur une broche d'acier portée
par le dehors de la platine-cadran D, D : 4 l'autre bout
du méme canon, eft fixé le rochet X, X d’encliquetage ;
x eft le cliquet, & y, x le reflort : le fond de la poulie
H, H, doit étre garni de pointes de méme que la poulie
F du poids : 1a corde qui pafle fur ces deux poulies, doit
étre faite de foie , comme cela fe pratique dans cette forte de
difpofition, & on fait que cette corde eft rejointe par les
deux bouts , pour former une corde fans fir : G eft la poulie
qui foutient le poids moteur I, & ¥ la poulie du contre-
poids Z. : ‘ :

773. L, L eft la portion du cadran des heures, qui
paroit a travers Iouverture faite 4 la platine-cadran D, D,
pour voir les heures; v, l'index porté par la platine,

2
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1, 2, 3, 4 font les quatres piliers portés par la platine-
cadran D, D; C, D, fig. 1, repréfentent deux de ces
piliers.

774. 55 65 7, 8, font les quatres piliers portés par
la platine de fufpenfion, & qui fervent 2 porter la cage
du rouage : B, B, fig. 1, repréfente un de ces piliers.

77 5. Les pignons de cette Horloge, font fendus fur
Ja machine 4 fendre, & arrondis 4 'outil, de méme que les
roues, ceft-a-dire de la méme manicre que font exécutés les
pignons & les roues de mes Horloges 2 Longitude.

CHAPITRE X

Du  Pendule & demi-feconde , compofé avec des tringles
- pour la correction des effers du chaud & du froid; &
la méthode d'en fixer les dimenfions par le calcul ; celle

de vérifier ces fortes de Pendules y par des épreuves sdres.

1°. Difpofition du Pendule a demi-feconde , compofé avec
des tringles. '

77 6LE Pendule compofé a chaflis que jai décrit ci-
devant, n°® 731, lequel eft repréfenté , Planche IX, fig. 1,
& qui eft vu de profil, Planche X, fig. 3, eft conftruit
de maniere a remplir parfaitement fes effets, & fes dimen-
fions font données pour opérer complettement la compen-
fation des effets du chaud & du froid ; mais ce Pendule
exige une trés-grande précifion dans fon exécution, & un
travail affez confidérable , enforte que par-13, il ne peut pas
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étre facilement exécuté par des ouvriers ordinaires en Pen-

dule. ‘

Ceft pour éviter les difficultés de fon exécution, que je
confeille a ces derniers d'exécuter préférablement le Pen-
dule compofé i baguette , qui eft plus fimple & plus fa-
cile a travailler, & c’eft en leur faveur que je vais donner
la difpofition & les dimenfions de ce Pendule, telles que
je les ai fouvent employées. -

777. La difpofition des tringles d’acier & de cuivre,
qui doivent former la compenfation , doit étre la méme dans
le Pendule 2 demi-fecondes, que pour celui qui bat les
fecondes , ainfi ces deux Pendules ne difierent que par leurs
dimenfions : ceft par cette raifon que je me fuis difpenfé
de repréfenter de nouveau le Pendule 3 demi-fecondes.
La fig. 2, Planche VIII, qui repréfente le Pendule a fe-
conde, peut également fervir a diriger I'exécution du Pen-
dule 3 demi-fecondes a tringle : mais nous devons obferver
ici que dans le Pendule 2 demi-fecondes, on ne peut pas
employer facilement la fufpenfion a reffort, comme on le
fait pour le Pendule 4 feconde, Planche VIII , parce que
la longueur du reffort de fufpenfion obligeroit d’entailler
Ia lentille encore plus qu’elle ne T'eft pour le Pendule i
demi-fecondes a chaflis, vu Planche IX, fig. 1. Il faut donc
appliquer la fufpenfion & couteau, qui eft d’ailleurs préfé-
rable pour les courts Pendules : & pour avoir encore plus
de facilitd a employer les dimenfions requifes pour la com-
penfation dans le chqffis a tringles , f{ans trop entailler la
lentille , & par conféquent, pour ménager fon ajuftement,
il faut que l'angle du couteau de fufpenfion defcende juf-

ues au milieu de la traverfe fupéricure du chaflis ; ceft-3-
gire, qu’il foit au niveau des chevilles ¢, a de la traverfe
A, Planche VIII, fig. 2.

77 8. Dans le Pendule compof€ a chaflis 2 demi-fecondes ,
repréfenté Planche IX, fig. 1, yai fufpendu la lentille par
fon centre, & c’eft un avantage, puifque les dilatations du cuivre
dont cette lentille eft formée ; & celles du plomb dont elle eft
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eft remplie , ne peuvent pas altérer la compenfation (a),
mais cette conftruction qui eft trés-bonne, exige trop de
travail, enforte que pour I'éviter dans les Pendules com-
pofés a tringles , y’ai ajufté tout fimplement la lentille , comme
on le fait ordinairement fur un quarré dont le bout infé-
rieur eft taraudé pour recevoir I'écrou qui fert & régler
PHorloge , de la mani¢re quon le voit, Planche VIII, fig.
2, & cette méthode eft fuffifante pour les Horloges & demi
feconde , dans lefquelles on n'exige pas la précifion Ia
plus rigoureufe.

Dimenfions du Pendule compofé & tringles & demi-fecondes.,
Planche VIII, fig. 2.

77 9. La longueur du chaflis a tringles, doit &tre de 8
pouces , depuis le dehors de la traverfe 4, jufques au de-
hors de la traverfe B, qui forme le premier chaffis.

La largeur des traverfes 4, B doit étre de 2 % lignes
chacune ; chaque traverfe C, D, E doit avoir 2 lig. de
largeur.

7 80. L’intervale entre les traverfes 4, C; C, E; D,
B doit étre d’environ 1 de ligne.

7 8 1. La largeur du chaflis prife du dehors des tringles
d’acier 4, b, doit étre de 18 lignes.

7 8 2. La groffeur des tringles d’acier & de cuivre, doit
étre de 1 £ ligne.

783. Le diametre de la lentille , doit &tre de quatre
pouces ; fon épaiffeur au centre 16 lignes.

7 84. L'angle du couteau doit defcendre jufques au milieu
de la traverfe 4. '

(«) Yoy Effai fur IHorlogerie, n* 2015,
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Dimenfions du Pendule compofé & chaffis & demi-fecondes.
Planche IX, fig. 1.

785. Le chaflis d’acier extérieur a, b, ¢, 4 a de lon-
gueur , depuis le dehors de la traverfc @, 4, au dehors de
la traverfe ¢, d, 8 pouces 3 lignes.

7 86. Le méme chaffis a en dedans 7 pouces 10 I lignes.

7 87. Largeur de ce premier chaffis d’acier 18 lignes 3
il eft compofé de 9 montants ou barres de 2 lignes cha=
cune de largeur.

7 88. Le fecond chaflis d’acier a de longueur en dehors
7 pouces 10 lignes.

7 89. Lépaiffeur des chaflis d'acier , & des barres de
cuivre eft de 1 £ lignes.

790. Largeur de la traverfe a, 5,3 lignes; la traverfe
d’en-bas ¢ , da 2 £ lignes.

79 1. La diftance du deflous de la fourchette de cuivre
N, N, au centre de la lentille, eft de 10 lignes.

79 2. La diftance de I'angle du couteau au centre de la
lentille, eft de 9 pouces 3 lignes.

79 3. Le diametre de la lentille eft de 4 pouces; fon
épaiffeur 16 lignes.

2°. Méthode de calcul pour déterminer les dimenfions du Pen-
dule , pour la compenfarion des effers du chaud & du froid.

794. Lorfque Pon exécute pour la premicre fois un Pen~
dule compofé , dont les vibrations difierent, d’un autre
Pendule déja déterminé, il faut, avant de travailler 3 fon
exécution, faire le calcul de fes dimenfions, d’apres les
régles que nous avons établies, Effa: fur I’Horlogerie, n*
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1749, 1754 & n® 1765 ; & C’eft ainfi que jen ai ufé pour
le Pendule & demi-fecondes a chaflis, repréfenté Planche
IX, figure 1; mais j’ai augmenté & deflein la longueur du
chaflis, plus que le calcul ne le donnoit, afin d’avoir la
facilité d'arriver & une exaéte compenfation , en diminuant
au befoin la longueur des verges intérieures : nous allons vé-
rifier de nouveau par le calcul, les dimenfions du Pendule,
afin de connoitre fi la compenfation du chaud & du froid

doit étre complette.

De la Mefure des diverfes parties du Pendule que Uon doit

faire entrer dans le calcul.

7 9 5. Ladilatation du chaflis d’acier exté-
rieur a, b ,¢,d, Planche IX, fig. 1, doit fe
compter depuis I'angle du couteau, jufques
au dedans de la traverfe inférieure ¢ , d de
ce chaflis fur laquelle pofent les regles ou
montans de cuivre f, 4 : cette diftance eft ici

I

de 7 pouces 11 lig. £ ==

7 9 6. Ladilatation du fecond chaffis d’a-
cier doit fe compter depuis le deflus de Ia
traverfe inférieure 7 , o fur laquelle pofent

les regles g, s de cuivre, jufques au point

de conta&t du bout fupérieur de ce chaffis

d’acier, fur les bouts e, z des verges de cuivre:
cette diftance eft de 7 pouces 6 lig. =

7 97. La longueur de la troifitme verge
d’acier, dont la dilatation doit étre com-
prife dans le calcul , doit étre mefurée de-
puis le centre de la lentille, jufques au point
de contat de cette verge fur le bout fupé-
rieur des regles de cuivre p, r, fur lef
quelles elle pofe, &il faut fuppofer, pour
avoir cette mefure , que le centre de lalen-
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tille eft diftant de I'angle du couteau, de
9 pouces 4 lignes , qui eft a peu pres la
vraic longueur du Pendule compofé, lorf:
que I'Horloge eft réglée; d'aprés cela, je
trouve que la longueur; de la troifitme
régle dacier ¢, x, y eft de 8 pouces 9

lignes = 105 lig.
La fomme de ces trois quantités, ou des

verges d'acier , eft de 290 1 lig.
76 8. Les régles de cuivre e, f; g, 7,

ont 7 pouces 8 lig. = 92 lig.
7 6 9. Les régles de cuivre p, ¢, r, s,

ont 7 pouces trois lig. de longueur = 87 lig.
Somme des verges de cuivre 179 lig.

g0o0. Jai prouvé, FEffa: fur I’Horlogerie, n° 1749 , que
pour la compenfation , les longueurs des verges d’acier , doivene
étre aux longueurs des verges de cuivre, comme la dilatacion
du cutvre eft a la dilatarion de Pacter :

80 1. Ona donc la proportion ,

290 1 lige acier : 179 lig. cuivre : : 121 dilatadon cuivre : 74 dilatation acier,
74 179
i160 1089
2030 847
37 121
21457 21659

80 2. En faifant comme ci-deffus, le produit des termes
extrémes , & des termes moyens de la proportion, on trouve
que 121, dilatation du cuivre, multiplié par 179 , longueur
des verges de cuivre, donne un produit plus grand que ce-
lui de 74, dilatation de lacier , multipli¢ par les longueurs
190 + lignes des verges d’acier : ce qui prouve ‘que la com-
penfation fera trop forte; il faut donc raccourcir les deux
verges ou régles p, ¢ & r, s de cuivre, & ra(;courcir éga-

g
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lement la verge d’acier ¢, y vers 2. Nous fuppoferons ici que
Pon a raccourci les unes & les autres de deux lignes. On
aura 288 £ lig. pour les longueurs des verges d’acier, &
177 lig. pour les verges de cuivre.

803. On aura donc la proportion
288 > : 177 121 1 74 :

Multipliant les termes, on a pour produit del'acier 21349,
& pour le produit du cuivre 21417.

804. Ce dernier eft encore trop grand , & on trouvera
quen diminuant encore d’une ligne les-verges de cuivre,
& dautant celle d’acier , la compenfation fera trés-appro-
chante.

80 75. On peut donc en allant ainfi de proche en pro-
che, fixer exactement les dimenfions d’un Pendule compofé,
afin d’obtenir une exatte compenfation des effets du chaud
& du froid : & fans recourir a la formule du n® 1765 de
VE(fa: fur I'Horlogerie , qui, quoique plus dire&te & plus
courte , paroitra plus difficile pour les perfonnes qui ne font
pas exercés a ces fortes de calculs,

3% De la maniére de faire les épreuves d’un Pendule com-

pofe a demi-fecondes , pour connoitre fi la compenfation
du chaud & du froid eft exacte.

806. Les dimenfions & le calcul que je viens de
donner, font faites daprés le Pendule méme que jai faic
exécuter pour étre employé a U'Horloge aftronomique,
que jai décrit ci-devant, n° 731. On voit par ce cal-
cul, que la compenfation des effets du chaud, doit érre
complette, en fuppofant cependant que les dilatations du
cuivre & de lacier, dont ce Pendule eft formé, font les
mémes que celles des branches d'acier & de cuivre, qui ont
fervi aux épreuves rapportées - Effa: fur I’Horlogerie , n°
1765 , qui ont donné le rapport de la dilatation de I’acier
A cclle du cuivre, comme 74 % 121.
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807. Pour donc s’affurer que la compenfation eft exadte,
il eft néceffaire de placer ce nouveau Pendule fur un Pyro-
métre de la méme manicre que je 'ai pratiqué pour le Pen-
dule compofé a fecondes. Voy. Effar fur I’Horlogerie, n°
2021, & la defcription du pyrometre, n® 1671 & fuivant de
VEfJa; : Mais comme cet inftrument eft de nature i nétre
pas entre les mains des artiftes qui peuvent en avoir be-
foin (a): je vais propofer un moyen fimple pour faire
les épreuves du chaud & du froid, avec des Pendules com-
pofés a demi-fecondes, ainfi que des Pendules plus courts.
808. La méthode que je me propofe d’employer pour
connoitre (i le Pendule produit exatement la correétion du
chaud & du froid, eft la méme que jemploie pour mes
Horloges Marines ; c’eft de placer 'Horloge aftronomique,
lorfquclle fera entiérement terminée dans une étuve: & en
faifant paffer 'Horloge par divers degrés de température ;
on jugera par fa marche, comparée au temps d’une bonne
Pendule afecondes, quirefte dansla méme température; qu’elles
font les différences qui ont lieu par le chaud & par le froid.
85 9. Pour faire ces épreuves, il faut que I'Horloge af-
tronomique foit fixée folidement contre un mur , & fermée
ar une boite ou étuve qui contienne feulement 'Horloge
& fon Pendule : on fera paffer dans cette boite d’épreuve,
des tuyaux en ferblanc, dont les bouts inférieurs recevront
la chaleur des deux lampes, placées en dehors de la boite,
afin que la fumée de ces lampes n’entre pas dans l'étuve.
8 1 0. Pour ne pas confondre les variations produites par
la chaleur ou par le froid, fur le Pendule, avec les chan~
gemens produits fur les huiles & frottement du rouage , il
faut avoir foin que les arcs que le Pendule décrit foient de
méme étenduc par le chaud & par le froid, & il eft facile

(a) Parce qu'un pyrométre doit étre exé- | une différence de i de ligne, produit
cuté avec de trés-grands foins , & que par- | une erreur d'une feconde en 24 heuresy
Ia il exige beaucoup de dépenfe, & cet | c'eft-a-dire, 4 fois plus grande qu'ellc n'eff
inftrument doit avolr d'autant plus de pré- | dans le Pendule qui bat les (ecoudes, Efai
cifion , qu'il ferca de plus courts Pendules: | fur 'Horlogerie, n® 1709, 1713,
car dans le Pendule & demi- fecondes ,

Gga
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de ramener ces arcs 4 la méme étendue, foit en ajoutant ou
en oOtant du poids moteur.

81 1. En faifant ufage des moyens que je viens d’in-
diquer , on connoitra fiirement ce qui manque au Pendule,
pour produire la compenfatiou exaéte par les diverfes tem-
pératures, & on pourra fi on le veut, le corriger , en chan-
geant les longueurs des verges de cuivre, Effaz fur ' Hor-
logerie, n° 2013.

812. On peut fe difpenfer de changer les dimenfions
du Pendule ; il fuffit de dreffer une table qui indique
pour divers degrés de température , les différences qui
ont lieu dans la marche de I'Horloge. Cleft ici un moyen
que jemploie dans mes Horloges a Longitude. Voy. ci-
devant , Chapitre XX, Premiere Partie.

8 1 3. Enfin, pour que 'obfervateur qui fera ufage d’'une
telle Horloge , puiffe en obtenir une exaditude encore plus
rigoureufe , on pourroit former une table qui indiquét quelle
fera la marche de I'Horloge, lorfque les arcs viendront a
diminuer. Voy. Chapitre XX, Premic¢re Partie, la forma-
tion de certe table que jemploie avec les Horloges a Lon-
gitude.

8 14. On congoit que les épreuves pour la température,
doivent é&tre faites en hiver; 'Horloge a éprouver , doit étre
placée dans une chambre f{éparée de celle ou eft placée la
Pendule & fecondes , a laquelle elle eft comparée, afin-qu’en
ouvrant les fenétres pour avoir plus de froid, la Pendule a
fecondes ne puifle étre affectée des différences de la tem-
pérature, diftérences qui ne doivent porter que fur la nou-
velle Horloge.

81y. Jai donné dans le Traité des Horloges Mar:-
nes, les méthodes que Von doit employer pour régler les
Horloges aftronomiques. Voyez n° 1329 & fuivant. On
peut voir dans le méme ouvrage la defcription de I'étuve
qui fert aux épreuves des Horloges a Longitudes, Voy. n®
1415 & fuivant, la mani¢re d'éprouver ces machines, par
diverfes températures : les mémes moyens peuvent étre ems~
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ployés dans les Horloges aftronomiques & court Pendule ;
& ceft encore ici un avantage de la conftruttion que jai

donnée dans les Chapitres IX & X,

'z

CHAPITRE XL

De la conflruttion d'une petite Horloge aftronomique
pour fervir a la mefure de la pefanteur 5 par les diverfes

latitudes.

816. T+ teroit fore utile pour déterminer exaGtement I'effet
de la pefanteur (a) fous diverfes latitudes; & d’avoir une
Horloge a Pendule affez fire pour fixer les quantités dont la
pefanteur varie du pole a 1’équateur: & il feroit égale-
ment utile pour les obfervateurs, d’avoir une Horloge af-
tronomique plus commode & plus portative que ne le font
nos grandes Horloges : c’eft dans cette vue que je vais
propofer ici la conftruétion d’'une Horloge qui puiffe réunir
ces avantages , en obtenant cependant de cette machine,
toute la précifion dont un obfervateur qui voyage peut
avoir befoin.
8 17. Pour remplir les vues que je viens de propofer
il faut employer un court Pendule, qui faffe trois vibra-
tions par feconde , ou 10800 vibrations par heure. La lon-
gueur de ce Pendule, depuis le centre de fufpenfion , jufqu’a
celui de la lentille, eft de quatre pouces *: de ligne : &
our obtenir de ce régulateur, toute la juftefle requife, il
et néceflaire qu’il foit compofé de forte qu’il n’éprouve
pas de variations dans f{a longueur, par les diverfes tempé-
ratures.

818. La Planche XI, fig. 1, fait voir la conftru&ion

. (@) Poy. Effai fur I'Horlogerie: la note | (ur 1a pefanteur, par pluficurs lacitades.
du n° 2092, les effers que l'on obferve
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de ce Pendule; il eft ici repréfenté avec les dimenfions
convenables pour la corretion du chaud & du froid: a, 5,
c, d, eft un chaflis d’acier formé par une feule pi¢ce; la
traverfe a, 4 doit porter dans le milieu de fa largeur, une
fourchette H , dans laquelle eft ajufté le conteau A de fuf-
enfion du Pendule : Ia fufpenfion n’eft pas ici repréfentée ;
clle eft pareille a celle du Pendule a demi-fecondes de la
Planche IX, décrit Chapitre VIIL

Sur la traverfe inférieure ¢, d du chaflis d'acier , pofent
deux verges de cuivre f, e;k, g : fur les bouts fupérieurs
e, g de ces verges, pofe la traverfe d’acier i, /, fixée ‘ur
une verge dacier , B, C qui forme le milieu du Pendule;
le bout C de cetre verge pafle librement dans un trou i
mortoife de la traverfe e, d du chaflis.

8 19. Lalentille D, D, eft formée de deux parties, afin
de pratiquer facilement le paffage du Pendule; cette len-
tille eft fixée par fon centre, au moyen de la vis G, qui
traverfe les deux parties de la lentille , & l'attache & la verge
B, C, a la diftance convenable du centre H de fufpen-
fion, pour que le Pendule batte les tiers de f:conde : la
mortoife faite dans 'épaiffeur de la lencille D, 2, doit étre
faite , de forte qu’elle ne touche pas au chailis d'acier, mais
feulement a Ja verge du milieu, fur laquelle eile eft fixée, afin
que les divers effetsde latempérature , s'opérent fans obftacle.

8 20. La picce F attachée au bas de la verge £, Cdu
milicu, eft un coulant qui peut monter & defcendre dans la
fente /, m de cette verge : ce coulant eft fixé & volonté,
3 la verge, par la vis F: ce mouvement fert a régler 'Hor-
loge au plus preés, au moyen de Dindex qui répond a la
graduation faite fur la verge % de cuivre.

821.1,K,L, M, eft une plaque de cuivre, fur la-
quelle la fufpenfion du Pendule doit €tre attachée : cette

laque fert, en méme-temps, a porter le mouvement de 'Hor-
loge , au moyen de quatre piliers.

822. Sur le bas de la plaque L, M, eft fixé le limbe
E, gradué en degrés du cercle, pour connoitre I’étendue
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des arcs décrits par le Pendule, au moyen de lindex p,
fait au bout de la verge du milieu B, C.

82 3. La figure premi¢re indique auffi la difpofition que
'yai donnée a ce Pendule, pour y appliquer le compenfateur
ifochrone que jadopte 2 mes Horlloges a Longitude. Voy.
Premiere Partie, Chapitre I': y, y eft Pexcentrique placé
fur le couteau A de fufpenfion; z le rouleau compenfateur;
P fa chappe; 7, 8 le reflort; Q le pont a machoire, fur
lequel la partic 8 du reffort eft fixée; le pont Q cft at-
taché en K fur la plaque de cuivre I, K, L, M.

824. Les figures 2 & 3 repréfentent le plan du
mouvement de I'Horloge; il et compofé de deux platines
A, A; B, B, figure 2, 335 4, A, figure 2, eft le dehors
de la platine-cadran , dont le dedans porte les quatre pi-
liers, 1, 2, 3, 4. :

829. La premicre roue B, fait un tour en 12 heures,
elle porte le cadran des heures : les heures paroiffent a
traver; l'ouverture faite en a, a la platine-cadran 4, A4;
la roue des heures, B, porte la poulie € fur laquelle paffe
la corde du poids : cette roue B engrene dans le pignon
b de minute; fon pivot prolongé porte laiguille des mi-
nutes ; fur ce pignon, eft fixé la roue D de minute; elle
engrene dans le pignon ¢, qui porte la roue moyenne £;
celle-ci engrene dans le pignon & de fecondes; le pivot
prolongé de ce pignon, porte l'aiguille de fecondes ; fur ce
pignon eft rivée la roue F de fecondes: G eft une por-
tion du cadran de minute, & /A une portion du cadran de
fecondes : ces deux cadrans font attachés fur le dehors de la
platine 4, 4, chacun par une vis & un pied.

826. B, B, figure 3 , repréfente le dehors de la fe-
conde platine : 1, 2, 3, 4, font les bouts des piliers
portés par la platine 4, A, figure 2. La cage formée
par ces deux platines 4, 4, figure 2, & B, B, figure
3 5 contient les roues B des heures, D de minutes ,
la roue moyenne £, & la roue de fecondes : cette roue
eft repréfentée, fig. 3, par le cercle pon&ué F, elle en-
grene dans le pignon e, qui porte la roue d’échappement
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I, fig. 35 le pignon e de cette roue, paffe en dedans de
la cage, pour aller engrener dans la roue de fecondes F;
le pivot de ce c6té doit rouler dans le trou d'un pont porté
par le dedans de la platine B. L’autre pivot de la roue d’échap-
pemert, I eft porté par le pont K, e.

8 27. Pour obtenir de cette Horloge, toute la juftefle
dont elle peut étre fufceptible, j'y fais l'application de
I'échappement a vibrations libres : la difpofition eft indiqude
par la fig. 3, qui en repréfente le plan.

828. aeft le centre de mouvement du cercle d’échap-
pement a, L: Tangle du couteau H du Pendule, fig. 1,
doit étre placé exattement i la méme hauteur que le centre
a du cercle d’échappement a, L, fig. 3; M a eft le pont
qui regoit un des pivots de l'axe du cercle a, L; lautre
pivot rcule dans un trou de la platine-cadran.

829. Le cercle d’échappement a, L, fig. 3, porte vers
L une tige qui répond a la fente qui doit éwre faite a la
verge d'acier £, du Pendule, fig. 1; geft certe fente.

Cette broche ou fourchette portée en L, fig. 3, doit fe
mouvoir par une vis de rappel.

830. 4, ¢, deft la détente d’échappement mife en cage
fur le dehors de la platine B, B, fig. 3, au moy:n du
pont N ¢ et le centre de mouvemsent de cette dérente
b, le bras ou talon qui fufpend l'aétion de la roue «’échap-
pement I 5 d le bras droit fur lequel agic la chovitle du
reffort-levée d | f; ce reflort eft attaché en P par une vis
& deux pieds fur le cercle d'échappement, L, P, Q, a;
le poids g porté par le bras ¢, g fixé fur I'axe de la dé-
tente, ferea ramener cette détente , apres quielle a éré élevée
par le reffore-levéed , f, du cercle d'échappement ; la cheville
[ portée par le cercle, borne la courfe du reffore-levee , &
Ia cheville 2 fixée a la platine B, B, fixe la courfe de la
détente b, ¢, d. Nous renvoyons pour une plus ample explica-
tion de cet échappement , au Chapitre IV, Premicre Partie.

Nombres
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Nombres du rouage,

83 I. La roue des heures B, fig. 2, 2 180 dents &
24 lig. de diamétre,

Le pignon 4 de minutes a 15 dents & 2 lig. de diametre.

La roue D de minutesa 128 dents & 16 lig. de diamétre,
le pignon ¢ de la roue moyenne, 16 dents & 2 lig. de
diamecre.

La roue moyenne £, 120 dents & 15 lig. £ de dia-
metre : le pignon & de fecondes, 16 dents & 2 lig. de
diametre. , .
~ La roue de feconde F, a 108 dents & 13 lig. £ de dia-
metre, le pignon e d’échappement, fig. 3, a 12 dents.

La roue d’échappement [, fig. 3, a 10 dents & 10 lig.
de diamétre, la levée de P'échappement eft de 10 degrés.

&3 2. Nous devons obferver ici que comme le Pendule
bat les tiers de feconde, ou qu’il fait 3 vibrations par fe-
conde ; & que par la nature de I'échappement a vibrations
libres, pendant que. aiguille des fecondes fait un batte-
ment, le Pendule fait 2 vibrations; il s'enfuit que chaque
battement de I'aiguille des fecondes, répond i + de feconde ;
& par conféquent, 3 battemens de Vaiguille, répondent 3
2 fecondes de temps. 1l faut donc divifer le cadran de fe-
condes en 30 parties, dont chaque divifion répondra i 2
fecondes ; mais entre ces divifions, laiguille fera 2- bat.
temens. Le premier battement qui fuivraladivifion, répondra i
% de feconde, & le fecond battement de I'aiguille .vaudra
$+=1 1. Ceci bien entendu, 'obfervateur qui fera ufage de
cette Horloge, n’éprouvera aucun embarras: pour compter le
“temps de 'Horloge, & il aura une fubdivifion du temps qui
fera utile pour I'obfervation exadte, o

1
]

Hh
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Calcul fervant & trouver la dimenfion du Pendule compofé
a chaffis de cing montants , qui_fair trois vibrations par

Sféconde , pour obtenir une compenfation exade des effers

du chaud & du froid.

Planche XI, fiz. 1.

8 3 3.Le chaffis d’aciér a, b, ¢, d,depuisangle du ’
couteau, jufques au deffus de la traverfe ¢, d, fur
laquelle pofent les tringles de cuivre, f, %2, a
de longueur 6 pouces 4 lig. = 76 lig.
La regle d’acier B, qui porte la lentille , depuis
le centre G, jufques au-deffus des bouts e , g

des regles de cuivre, a de longueur 46 lig.
Somme des regles d’acier, 122 lig.
Les regles de cuivre ont 6 pouces 1 lig, = 73 lig.

On-a donc la proportion , Effaz fur ' Horlogerie ,
n® 1749.
Voy. ci-devant n® 800

122 lig. acler : 73 lig. cuivte : : 121 dilacation acier : 174 dilatation cuivre.
74 : 73

488 363

854 847
s i il

9028 8833

D’ot1 Pon voit que 1a compenfation n’eft pas affez grande ,
puifque le produit des variations du cuivre , eft plus petit
que celui de celles de I'acier.,

Suppofons le chaflis d’acier de 2 lig. plus long, & les

regles de cuivre auffi de 2 lig, plus longues,
On aura: |
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- T24 acier i y5 cuivre : ¢ IaX : 74
74 75

AR S———

496 ‘ éos
868 - - 847

p176 ’ 9975

Cette quantité n’eft pas encore fuffifante : on trouvera en-
fin qu’en donnant 126 lig. de diftance , depuis l'angle du
couteau, au-deflus de la traverfe ¢, 4, & 77 lig. aux re-
gles de cuivre, les Froduits feront tres-approchant les mémes,
& par conféquent la compenfation fera complette ; ces pro-
duits font 9324 pour l'acier, & 9317, pour le cuivre.

Deftription d un moyen ﬁmple de compénﬁr les effets du
chaud & du froid , dans une Horloge & Pendule.

834. La fig. ¢, Planche XI, repréfente 1a conftru&ion
que Ton peut employer dans un court Pendule , pour pro-
duire la corre&tion des effets du chaud & du froid, en fe
fervant d'une fimple verge, pour former le Pendule; 4, B
eft 1a verge du Pendule; le bout A eft actaché par 2 che-
villes, 4 une pitce D, faite en fourchette , laquelle eft
portée par la traverfe a, 4 de la fufpenfion a reffort, a,
b, c, d :le bout inférieur. B de la verge, eft taraudé pour
recevoir I'écrou, fur lequel appuie la lentille C, C : les
bouts fupérieurs e, £ des reflorts de fufpenfion e, g, f, 4
font attachés a la traverfe ¢, 4. Ces refforts paﬂ'fnt bien
jufte dans une fente E, du pont E, F. Ce pont eft at-
taché fur la plaque de cuivre G, H, laquelle doit porter
le méchanifme de compenfation , & de plus , le mouvement
de I'Horloge , lequel n’eft pas ici repréfenté ; mais ce peut
&tre le méme, vu fig. 2 & 3.

83 5. Latraverfe ¢, d, des reflorts de fufpeﬁﬁgn » porte

2
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au milieu de fa longueur la cheville 7, laquelle appuyé par
les deux bouts, fur 1é bout 7 du ‘levier’ d’acier I, K, L,
mobile en k. Le bout I de ce levier , eft fait en fourchette,
pour embraffer la traverfe ¢, 4 de fufpenfion. La partie du
centre K , entre ‘dans la fente du talon M, formée fur le
pont E, F: la cheville & traverfe le talon fendu M, & le
levier , ce qui forme le centre de mouvement de ce levier.
Ye bout L du levier, paffe dans la fente de la verge au
tringle dacier ¥, O, le bout N de la tringle, porte
une cheville, fur laquelle appuie le bras L du levier I,
K, L; le bout inféricur O de la tringle N, O, eft fixé
par une cheville 1, fur la traverfe P, P du chaflis de com-
penfation , & le bout fupérieur paffe librement dans un trou
faic a la traverfe Q, Q du méme chaflis dc compenfation:
les tringles de cuivre R, S5 R, S font fixés par les chevilles
2, 3, par enbas & la traverfe P, P, & par leurs bouts
fupérieurs 2 la traverfe Q, Q, par les chevilles 4 & 5.
83 6. Cette difpofition bien entendue , on voit que lorf-
que la chaleur dilate la. verge 4, B du Pendule, & tend
a faire retarder 'Horloge , la méme chaleur dilate auffi les
tringles N, O; R, §; R, S du chaflis de compenfation ;
mais comme le cuivre fe dilate plus que Pacier, dans le
‘rapport de 1231 A 74 (a). La traverfe P, P s'éloigne de celle
de Q, Q, enforte que le point L du levier 7, K, L defcend,
tandis que celui J remonte, ce qui raccourcit le Pendule;
& ici par les dimenfions données, le point z remonte exac-
tement de la quantité dont la chaleur a dilaté la Pendule:
mais dans le cas ol la compenfation ne ferois pas jugée
exafte d'apres des épreuves flires, on peut trouver la com-
penfation , en approchant ou en écartant le chaflis du centre
de mouvement k du levier de compenfation ; c’eft & cet ufage
que font deftinées les fentes 6 & 7, pratiquées a Ia traverfe
Q, Q du chafis; cette traverfe eft attachée par les vis
6, 7, fur la barre £, T du pont de fufpenfion £, T, F.

(a) Effai fur PHorlogeric , n°3636,
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CHAPITRE XIL

Dimenfions de différents rouages de Pendules & fecondes ,
a équation, & fonnerie dheures, & quarts a chague
quarts , &c. les nombres des dents des roues & des pi-
gnons , & une notion de la difpofition des principales
parties de ces machines.

837. ]’AUROIS defiré de pouvoir ajouter & la fin de cet
Ouvrage, les plans de diverfes Pendules 2 fecondes 4 équa-
tion , &c. telles que yen ai exécuté plufieurs pour divers
Amateurs , perfuadé que cela eut été intéreflant pour beau-
cour d’Artiftes, qui n'ont pas connoiffance de ces fortes de
machines, Jai été forcé de renoncer a ce deffein, & caufe
du grand nombre de Planches qu’il elit été néceflaire de
faire graver ; mais je puis fuppléer en partiea cet objet, en
donnant ici les dimenfions de plufieurs rouages , & les nom-
bres des dents des roues & des pignons; cela évitera & quel-
ques ouvriers, la peine de chercher ces nombres , lorfqu’ils
voudront entreprendre de telles Pendules,

R o ——————

ARTICLE 1L
Dimenfions du rouage dune Pendule & fecondes & &

équation , allant un mois fans éire remontée , le mouve~
\ . (S

ment & poids ; la fonnerie & reffore, les heures , les

minutes & les fecondes concentriques au cadran ; avec les

nombres des dents des roues & des pignons.

83 8. Les platines qui forment la cage de cette Pen-
dule font quarrées, elles ont §p ouces 4 lig, de largeur,
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leur hauteur eft de 6 pouces ; la difpofition des roues qui
font contenues dans cette cage eft a peu-prés le méme ,
que celle de la Pendule a fecondes, repréfentée Planche II,
fig. 2, de VEfJa: fur I’Horlogerie. Et la difpofition des roues
de cadrature ou d’équation, eft la méme vue Planche XI,
fig. 1 du méme ouvrage ; yemployerai ici les mémes lettres de
ces figures, 1pour défigner les roues de la Pendule, dont je
vais donner les dimenfions.

1°. Rouage du mouvement , vu Planche 11, fig. 2 de P Effai
Jur £ Horlogerie.

La fig. 2, fait voir le dedans de la platine des piliers.

839. La roue de cylindre 4, a, 31 lig. de diametre,
& 1 lig. £ d'épaiffenr, & 9o dents; elle engrene dans le
pignon a de grande roue moyenne qui a 14 dents.

840. La grande roue moyenne B a 22 lig. £ de dia-

mitre,, o lig. 12 d’épaiffeur, & 9o dents; elle engrene dans
le pignon 4 de 10 dents.
'~ 84 1. La roue C, fait un tour par heure, elle a 20 lig.
de diametre, demi-ligne d’¢paiffeur, & 8o dents ; elle en-
grene dans le pignon'c de la rowe moyenne; ce pignon a
10 dents , & pafle en dehors de la platine des piliers pour
conduire la roue de minute.

84 2. La roue moyenne D, a 18 lignes ; de diamétre,
o lig. -% d*épaiffeur, & 75 dents; elle engrene dans le pi-

on 4 de feconde, lequel 2 10 dents.

-~ 843. La roue d'échappement, ou de feconde E, a 16
2 lig. de diamétre, o lig. ;% d’épaiffeur , & 30 dents; elle
fait un tour par minute. Cette roue eft placde au milieu de
Ia largeur de ta platine, & clle eft élevée de 3 pouces 2
lig. du bas de la platine.

" 844. Dans 1a lignewerticale # du milien de la platine;
eft placé de centre de P'ancre d'échappement: le centre de
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Panere peut &rre diftant de celui de la roue d’échappement
d’un diametre & demi de cette roue, ou ce qui revient au
méme de 3 fois le rayon, qui eft ici de 8 lig. 2. La dif~
Lancc des centres de la roue & de I'ancre eft done de 25
g & |

84 5. La diftance que nous donnerons ici, eft donnée
d’apres la régle ordinaire, pour faire décrire de petits arcs
d’un degré, au Pendule. Voy. Effai fur I’Horlogerie , n°
598. Mais comme je préfere que le Pendule décrive des
arcs de 2 degrés, je place en conféquence le centre de 'an-
cre de 21 lig. au—dcﬂl:s de celui de la roue de fecondes.

2°. Roues de cadrature , ou minuteries & d'équation , Plan-

che 11, fig. 1, de [Effa: fur [ Horlogerie.

846. La roue de minute M, fig. 1, a 18 lignes de
diametre, elle eft conduite par le pignon de la roue moyenne
prolongé en dehors de la platine des piliers, & dont le
pivot roule dans le pont P : cette roue porte a frottement
la roue m, rivée fur un canon quiroule fur un pont fixé a
la platine : & au-dedans duquel pafle la tige de &conde; la
roue de conduite m, a 9 lig. -5 de diametre & 36 dents.
Son canon porte Paiguille du zemps moyen.

847. La roue de conduite m, Planche XI, fig. 1, en-
grene dans la roue d’équation z, laquelle a 19 lLig. % de
diamétre, & 72 dents; cette roue eft rivée fur un canon
qui roule librement fur I'axe du pignon 2,

84 8. Laroue de conduite ou d’équation 7 , engrene dans
la roue o; cette roue 0 a 9 lig. % de diamétre, & 36
dents; elle eft rivée fur un canon qui porte fixement la
roue p, l'une & Pautre roulent fur une broche portée par
le bras I mobile, concentriquement au pignon «.

849. Laroue p a 14 lig. % de diamétre, & 6o dents.
Cette roue engrene dans la roue g de méme diamétre, &
méme nombre de dents que celle p,
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8 5 0. La roue ¢ cft rivée fur I'axe du pignon z Ce pi-
gnon a 8 dents, & engrene dans la roue de cadran, laquelle
a 26 lig. 2 de diamétre, & 96 dents. Le canon prolongé
de cette rouc porte laiguille des heures.

85 1. La roue ¢ engrene dans la roue v, v, qui fait un
tour par heure; cette roue a comme celle p, & celle ¢,
14 lig. % de diametre, & 6o dents. Elle eft rivée fur un
canon qui roule librement fur le canon de la roue de mi-
nutes m, m.

85 2. Lecanon prolongé de larouey,v, porte l'aiguille du
zemps vrai

85 3. La roue ou pignon de ratcau H, a 7 lig. £ de
diametre , & 47 dents , & le rateau L, R, qui le mene
a 27 lig. ;% de rayon, & fendu fur le nombre 360.

Je puis me difpenfer d'expliquer ici les effets de 1’équa-
tion; on les trouve détaillés, Effa; fur ’Horlo erie, n® 218
& fuivant : la manicre d'exécuter la courbe d’équation, eft
décrite n° 330 & fuiv. du méme Ouvrage,

3°. Rouage de la fonnerie, Planche 11, fig, 2 de EfJai
Jur I Horlogerie,

85 4. La roue de barillet T', a 35 lig. de diamétre, 2
lig. d’épaiffeur, & 84 dents; elle engrene dans le pignon,
défigné 13 5 fur I'axe duquel eft rivée la roue /7 & le pivot
prolongé de cet axe, eft terminé en quarré, pour porter la
rouc de compte ¢, Q. Ce pignon a 14 dents.

855. Laroue 7 a 24 lig. de diamétre, 1 lig. d’épaif-
feur, 9o dents ; clle engrene dans le pignon défigné par
Ie chiffre 14, fur le plan; ce pignon a 8 dents,

895 6. La roue de cheville S( , a 18 lig, de diamétre
elle a o lig. % d'épaiffeur , & 84 dents. Elle porte 16
chevilles, pour faire frapper au marteau les heures & les demies :

: cette
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cette roue engrene dans le pignon défigné par le chiffre 1y,
de la roue darrée ¥'; ce pignon a 8 dents.

85y7. La roue darrér ¥, a 15 lig. de diamétre; fon
€paiffcur eft de o lig. 7%, elle a 72 dents : cette roue porte
deux chevilles pour arréter la fonnerie, lorfque les heures
font frappées, au moyen de la détente ; elle engrene dans
le pignon de la roue de volan Z: ce pignon a 6 dents.

85 8. La roue de volan Z, a 14 lig. de diamétre, fon
épaiffcur eft de } ligne ; elle a 66 dents, & engrene dans
le pignon 6 de volan.

8 9. Pendant que la roue de compte Q, Q , fait un
tour, la roue de cheville X en fait 1x , puifque le nom-
bre 8 des dents du pignon de certe roue eft contenu 1x
fois %, dans le nombre go des dents de la roue #7, qui
piree la roue de compte; or, la roue X, porte 16 che-
villes, qui, multipliés par 11 =11 %, donnent 180 coups ,
que doit frapper le marteau pendant la révolution de la
‘roue de compte; d'ou il fuit que celle-ci fait un tour en
24 heures, nombres des heures & des demies fonnées. 1l faut
donc que la roue de compte foit taillée fur le nombre
180 de loutil & fendre : ainfi , elle contiendra 2 fois les
entailles des roues de compte ordinaires, c’eft-a-dire, deux
fois 12 heures, deux fois 1 heure & les demies, &c.

& 6 0. Dans la Pendule 2 équation , dont je viens de donner
une notion : la roue annuelle eft concentrique au cadran;
elle eft portée par un canon attaché en dehors de la fauffe
plaque , & aux travers duquel paffent les canons des ai-
guilles du temps moyen, du temps vrai, celui des heures,
& latige de fecondes : ainfi, la roue annuelle eft placée
entre la faufle plaque, & le deffous du cadran qui eft
d’émail.

86 1. La rouc annuelle a 6 pouces ¢ lig. de diamétre,
& environ 4 de lig. d’épaiffeur; elle a 365 dents qui font
fendues a rochet ; au-deflous de la roue annuelle eft fixée
Pellipfe ou courbe d’équation, fur laquelle agit une cheville
portée par un bras fixé au canon du rateau.I _

i
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86 2. Sur les dents de la roue annuelle 4.4, (Planche
XI, fig. 1 de VEffai fur I'Horlogerie, agit un fort reflore
3 fautoir §, qui fixe la roue , laquelle ne doit avancer
que d'une dent en 24 heures.

86 3. Pour faire mouvoir ou tourner la roue annuelle,
jemploie un moyen fort fimple ; c’eft celui d’une palette P,
faquelle eft portée par I'axe d’un pignon de 14 dents; ce
pignon engrene dans la roue de barillet de fonnerie, & comme
ce pignon eft de méme grandeur , & de méme diamétre que
celui de la roue de compte, il s’enfuit qu’il fait un tour
en 24 heures, pendant laquelle révolution la palette P fait
avancer la roue annuelle d’'une dent.

8 6 4. Le cadran de cette Pendule a 8 pouces de diametre,
il eft d’¢émail, & porte une ouverture a travers de laquelle
paroiflent les quantiémes du mois, & les mois de l'année ,
lefquels font peint fur un cercle d’émail porté par la roue
annuelle.

86 5. Le barillet de fonnerie fait un tour en 6 jours;
ainfi fix jours du reffort feront marcher la fonnerie pen-
dant 36 jours; le reffort doit faire 8 tours X, afin de n’étre
pas trop fort & fujet a caffer.

866. La roue de cylindre du mouvement fait un tour
en 57 heures § ; ainfi le cylindre ayant 14 tours de corde,
la Pendule marchera pendant 33 jours 18 heures, fans étre
remontée : nous allons chercher le diametre que doit avoir
le cylindre. _

8 67. Suppofons que la hauteur de la boite qui contient
le mouvement de la Pendule, foit telle que depuis le def-
fous de la cage & du fupport auquel ce mouvement eft at-
taché, il y ait § pieds de hauteur au-deflus du bas de la
boite ; fuppofons de plus, que la longueur du poids 8 de
Ia poulie qui le porte, foit de 12 pouces; il reftera 4 pieds
= 48 pouces pour la defcente du poids; ceft d’apres cette
defcente que Pon doit régler le diamétre du cylindre, fur
lequel la corde du poids agit.

. 86 8. Le poids étant moufllé, aiafi que cela doit étre,
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on a pour la longueur de la corde, deux fois la defcente
du poids, ce qui donne 8 pieds de corde =96 pouces ; la-
quelle longueur étant divifée par 14 tours de la roue de
cylindre, pour que la Pendule marche 33 jours %, fans étre
remontée, on a 6 pouces= 8z lig. %; on fera donc la pro-
portion{a), 355 : 113 : : 82 lig. : x = 26 lig. 5%, On trouve
que le diametre du cylindre doit étre de 26 lig. L ; mais
on doit le tenir de 25 lig. 2, feulement a caufe de la grof-
feur de la corde qui augmente fon diamétre, en fuppofant
méme le cylindre cannelé, pour loger la corde.

86 9. Pour faire marcher la Pendule, pendant qu’on la
remonte, il faut placer entre la premiére roue , & le cy-
lindre, le rochet, & le reflore auxiliaire, tels que je les em-
ploie dans mes Horloges a Longitude. Voyez-en la difpofi-
tion, Traizé des Horloges Marines, Planche XV , fig. 6,
7, 8, & la defcription n° 681, 811 & fuivans du méme
Ouvrage.

4°. Difpofition du Pendule , ou régulateur, & élévation
ou profil de I'Horloge a équation.

870. Le régulateur que j'ai employé dans mes Horloges
a équation, eft un Pendule compofé a chaflis, tel qu'il eft
repréfenté Planche XXVIII, fig. 1, de 'Effai fur ’Hor-
logerie , & décrit n® 2030 duméme Quvrage. Il eft de méme
fufpendu par un couteau , & foutenu par un fort fupport de
cuivre ou efpece de cage qui s'attache au fond de la boite
par 4 fortes vis; la méme cage ou fupport porte deux bras
de cuivre, fur lefquels on fixe le mouvement par deux vis,
& de mani¢re que l'on peut démonter le mouvement, fans
déranger le Pendule, Voy. Effa: ‘[ur U Horlogerie , n° 2030
& 2037 & f{uivans, toute la difpofition du Pendule, &c,
des Horloges aftronomiques.

87 1. Le centrc de lancre d’échappement dait étre
patfaitement placé 3 la méme hauteur, & dansI la diretion

ia
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méme de l'angle du couteau : ainfi la grandeur de la cage
ou fupport du mouvement, & de la fufpenfion du Pendule,
doir éwre réglé fur Pélévation du centre de l'ancre, au-def-
fus du bord inférieur de la cage du rouage, afin que le centre
de mouvement du Pendule, foit exa&tement la méme que
celui de lancre d’échappement.

87 2. Les bras de la cage de cuivre , qui porte le mouve-
ment, ont 6 pouces ; de haut.

- 87 3. Le centre du mouvement de la fufpenfion eft élevé
de 20 lig. au-deffus du fond de la boite.

87 4. Le pont de l'ancre d'échappement a 14 lig. de
haut,

87 5. Les piliers de l1a cage du rouage de I'Horloge,
ont 18 lig. 1 de hauteur,

876. Les piliers de la faufle plaque, ont 12 lig. de
hauteur. _ '

87 7. Le pont de fecondes doit avoir un canon d’acier,
dont la bafe s’attache au dehors de la platine des piliers;
c’eft fur ce canon que roule le canon de la roue de minutes;
e canon du pont de fecondes, doit avoir 17 lig. de hau-
teur, c'eft a travers ce canon, que paffe la tige de fecondes g
pour porter Vaiguille; la grofleur de ce canon, eft de 1
ligne &.

g8’7 8. Le pivot de la roue de fecondes , ne doit pas rouler
dans le trou de la platine; cela rendroit ce pivot trop long,
& par conféquent trop gros; il vaut mieux le faire rouler
dans le trou d’'un bouchon ajufté & force fur le bout du
canon d’acier du pont de fecondes.

87 9. Le canon de la roue de minutes du temps moyen,
doit avoir 2 lig. de diametre , & celui du temps vrai, doit
avoir 2 lig, X,

880. Les canons des roues de minutes & de cadran,
doivent étre élevés de 22 lig. au-deffus de la platine des
piliers qui les porte : avec cette longueur des canons, on fera
affiré de trouver celle qui eft requife pour ajufter les ai-
guilles ; la courbure que le cadran doit avoir pour loger
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Pellipfe , la roue annuelle, & le cercle d’émail des mois ,
augmente beaucoup les longueurs des canons des minutes.

88 1. La plaque d'acier portée par le pignon du rateau
d’équation , doit étre élevée de 2 lig. 2 au-deflus de la pla-
tine; & la roue de minutes, que mene le pignon de laroue
moyenne , doit avoir la méme élévation. Cette hauteur eft
néceflaire pour former un ajuftement précis au pignon de
rateau. Voy. Effa: fur I’Horlogerie, n°* 221, 225 , 226, l'ajuf~
tement de ce pignon du rateau , auquel eft repréfenté Plan-
che XI, fig. 1, 2, 4, & 7 du méme Ouvrage.

ARTICLE IL

Dimenfions & nombres des dents , des roues & des
pignons du rouage dune petite Pendule de cheminée a
Jecondes & a équation y a reffort & & fufée , fans fon-
nerie : Pendule compojé & demi-feconde, les heures, les
minutes & les fecondes , font concentriques au cadran.

88 2. Les platines qui contiennent le rouage de cette
petite Horloge font rondes, elles ont 4 pouces 6 lig. de
diametre. La hauteur des piliers eft de 16 lig.

883. Laroue de fufée a 26 lig. £ de diamétre, & 128
dents; elle fait un tour en 3 jours, ainfi, la fufée ayant
11 tours de chaine, la Pendule marchera 33 jours fans étre
remontée.

8 84. Entre la fufée & la roue de fufée, eft placé le
reflort auxiliaire, & le rochet d’encliquetage , qui fert A faire
marcher I'Horloge , pendant qu’on la remonte ; ce rochet
auxiliaire a 120 dents, qui au lieu d’étre a3 rochet , font
arrondis & lordinaire , parce que je l'ai fait fervir ici 3
un double ufage. C'eft de conduire la roue annuelle; pour
cet effet, le rochet auxiliaire engrene dans une petite roue
de 4o dents , laquelle fait un tour en 24 heures ; 'axe de
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cette roue porte une palette qui, a chaque révolution de la
roue de 4o dents, fait avancer une dent de la roue annuelle,
dc 365 dents fendues a rochet , & maintenue par un reffort
a fautoir , de la méme mani¢re que je I'ai expliqué pour
la grande Pendule & équation de l'article précédent.

88 95. La roue annuelle a 3 pouces g lig. de diamétre;
elle eft portée par un canon attaché au-dehors de la faufle
plaque, fous le cadran qui eft d’émail. Sur la roue annuelle
font gravés les mois de 'année, & leurs quantiémes , qui
paroiffent 2 travers une ouverture pratiquée a cet effet au
haut du cadran.

886. Le barillet a26 lig. de diamétre, & 14 lig. L de
haut, il doit paffer & c6té de la fufée, il n’y a quela roue
moyenne qui paffe au-deffus du barillet: fans cela, il auroic
toute la hauteur de la cage.

- 8R7. La roue de fufée engrene dans le pignon de la
(éeuxiéme roue, ou grande roue moyenne; ce pignon a 16
ents.

8 8 8. La grande roue moyenne a 21 lig. % de diameétre,
& 180 dents; elle engrene dans le pignon de la troifitme
roue, laquelle faic un tour par heure ; ce pignon a 20
dents.

88 9. La troifitme roue a 19 lig. + de diametre , & 160
dents; elle engrene dans le pignon de la quatritme roue,
ou roue moyenne; ce pignon eft prolongé pour conduire
les roues de minutes placé en-dehors de la platine des piliers;
le pignon de la roue moyenne a 20 dents.

890. La roue moyenne a 18 lig. 2%; de diametre, & 150
dents; elle engrene dans le pignon de la roue de fecondes
ou d’échappement. |

8 9 1. La roue d’échappement a 17 lig. de diamétre , elle
a 6o dents; cette roue eft placde en dehors de la feconde
platine, ainfi que l'ancre d’échappement.

892. L’échaprement de cette petite Horloge, eft
repos, comme celui des grandes Horloges aftronomiques.
Voy. Effai fur I’Horlogerze, n® 395 , tout ce qui concerne
Pexécution de cet €chappement.
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893. Au lieu de I"échappement 2 ancre a repos, on peut
employer dans une pareille Horloge I'échappement a vibra-
tions libres, décrit ci-devant n® 739 ; lequel eft repréfenté
Planche IX, fig. 5.

894. Le¢ Pendule appliqué a cette petite Horloge, eft
celui compofé en tringle, pour la corre@ion des eftets du
chaud & du froid, la fufpenfion eft i couteau fixé folide-
ment au fond de la boite.

De la cadrature ou rouage formant les minuteries a [é-

qua tion.

89 5. La conftruétion de I'équation , étant ici la méme
que celle de larticle précédent, je me bornerai 2 donner
les dimenfions des roues, & le nombre des dents.

896. La roue des minutes a 18 lig. -3, & 160 dents.
Elle ‘eft conduite par le pignon prolongé de la roue moyenne.

8 97. La roue de conduite , portée par laroue de minutes,
a 7 lig. + de diameétre, & 45 dents; elle engrene dans la
roue d’¢quation de 15 lig. diametre , & 9o dents. Celle ci en-~
grene dans une troifieme de 7 lig. ! diamétre , & 45 dents;
cette roue roule fur le bras d’acier du pignon de rateau , elle
porte la quatrieme roue de cadrature, laquelle a 11 lig.
I de diametre, & 66 dents ; elle engrene dans la cinqui¢me
roue, qui a méme diamétre, & méme nombre 66 ; laquelle
eft fixée fur le pignon qui conduit la roue de cadran; ce
pignon a 10 dents, & la roue de cadran 120.

89 8. Enfin, la cinqui¢me roue engrene dans la roue du
temps vrai, qui a aufli 7 lig.  de diamétre, & 66 dents.

§99. Le pignon de rateau a 4 lig. § de diameétre, &
24 dents; le rateau d'équation, qui le conduit a 33 lig. de
diamétre =16 lig. +2 de rayon, il eft fendu fur le nombre
180.

l900. La hauteur des piliers de la faufle plaque, eft de
6 lig. 1.
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REMARQUE

9O I. Les pignons de la petite Horloge, dont nous ve-
nons de donner les dimenfions , font faits a outil, ainfi que
les dents des roues; mais ces pignons font trop nombrés
pour pouvoir les exécuter & la main , felon la méthode or-
dinaire. Voici donc les nombres qu’il faut fubftituer pour le
rouage , en confervant les grandeurs données.

Roue de fufée 112 engrene pignon I4.
Grande moyenne 108 engrene pignon 12.
Troifieme roue 96 engrene pignon 12.
Roue moyenne 90 engrene pignon 1z.

Roue de minute de la cadrature , méme nombre que la troi-
fitme roue , c’eft-a-dire 96.
Les roues de cadrature, les mémes données ci-defTus.

ARTICLE ITII1
Petite Pendule de cheminée a demi - feconde & & fonne-

rie, allant un mois fans étre remontée , les heures , les
minutes & les Jécondes concentrigues au cadran.

9o02. Les platines de rouage de cette Pendule, font
rondes, elles ont 4 pouces ; de diametre ; la hauteur des
piliers eft de 16 lig.

903. Le barillet du mouvement, & celui de fonnerie,
font placés dans une ligne horifontale qui paffe par le cen-
tre de la cage, ceft-d-dire, dans la dire&ion méme de XI
heures , & de III heures du cadran ; & ils font placés de
forte que les roues de barillet affleurent les platines, fans
les déborder : le barillet de fonnerie, placé du cété de X
heures du cadran, & celui du mouvement du c6té de III
heures. Le rouage de la fonnerie occupe le haut de la cage,
au-deffus des barillets, & celui du mouvement, occupe le
bas de la cage, au-deffous des barillets.

Dimenfions
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Dimenfions du Rouage de mouvement.

904. La premicre roue, ou de barillet, du mouvement
a 25 lig. § de diametre , & 96 dents; elle engrene dans
le pignon de la grande roue moyenne : ce pignon a 1z
dents, .

90 §. La feconde roue ou grande moyenne , a 21 lig. £ de
diametre , & 96 dents; elle engrene dans le pignon de la
troifime roue , laquelle fait un tour par heure : ce pignon
a 8 dents.

906. La troifitme roue a 16 lig. <& de diametre & 64
dents ; elle engrene dans le pignon de la roue moyenne:
ce pignon a 8 dents. :

907. La quatritme roue ou roue moyenne a 15 lig. -
de diametre, & 6o dents ; elle engrene dans le pignon
de la cinqui¢me roue, lequel a 8 dents.

90 8. La cinquitme roue qui eft cclle de fecondes &
d’échappement, eft placée au centre de la cage; cette roue
pafle fous les barillets,, du c6té du dedans de la platine des
piliers : la roue d’échappement a 14 lig. £ de diametre ; elle
porte 6o dents fendues a rochet.

909. L'échappement eft a ancre & a repos; la tige de
Pancre eft placée tout auprés de la roue, afin de faire dé-
crire des arcs au moins de 10 degrés au Pendule ; chaque
patte de l'ancre eft diftante du centre d’environ 3 lig., ou
ce qui revient au méme, l'ancre doit embrafler 7 dents £
de la roue.

Le Pendule régulateur de cette Horloge, eft celui com-
ofé a tringles décrit, ci-devant (n° 776);la fufpenfion eft
a coutcau , fixée au fond de la boite.

Kk
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Roue de cadrature, ou de minutes, & de cadran.

9 10. Les roues de minutes font placées en dehors de la
platine des piliers, fous la fauffc-plaque; la roue de minutes
conduite par le pignon prolongé de la roue moyenne a 15
lig, + de diametre & 64 dents; la roue de conduize qu'elle
porte a o lig. de diametre & 32 dents; cette roue engrene
dans la roue de renvoi de méme diametre & méme nombre
de dents; cette dernitre eft rivée fur le pignon 6 qui en-
grene dans la roue de cadran, laquelle a 16 lignes de dias
metre,, & 72 dents.

Rouage de la Sonneﬁ'e.

9 I 1. La premicre roue ou roue de barillet a 25 lig. %
de diametre & 7o dents, elle engrene dans le pignon de
la feconde roue; ce pignon a 14 dents; fox pivot prolongé
terminé en quarré, porte la roue de compte, laquelle a 20
lig. + de diametre ; elle eft fendue fur le nombre 1803
afin de porter chaque heure, & chaque demie deux fois ; elle
fait donc un tour en 24 heures. '

9 12. La feconde roue de fonnerie eft rivde fur le pi-
gnon de la roue de compte; cette roue a 17 lig. % de dia-
metre , elle a 9o dents, & engrene dans le pignon de 14
troifieme roue, qui eft celle de cheville: ce pignon a 8
dents. ‘

91 3. La roue de cheville a 13 lig. 12 de diametre &
64 dents : elle porte 16 chevilles, & engrene dans le pignon
de la quatri¢me roue ;ce pignon a 8 dents. :

914. La quatri¢me roue ou roue d’arrét a 12 lig. de
diametre & 72 dents, elle engrene dans le pignon de la
roue de volan; ce pignon a 6 dents.

I . La cinquieme roue, ou de volan a 10 lig. + de dia-
metre & 66 dents, cile engrene dans le pignon 6 de volan,
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916. Le barillet de fonnerie fait un tour en s jours,
ainfi, 6 tours + de reffort, feront marcher la fonnerie pen-
dant 31 jours: le reffort devra faire 7 tours }, afin qu’il
refte affez de bande au bas.

917. Le barillet du mouvement fait un tour en 4
jours; il faut donc 7 tours % de reflort, pour faire mar-
cher I'Horloge pendant 31 jours; ce reflort devra faire o
tours, '

REMARGQUE

- 918. On peut adapter , comme je l'ai fait, au mouve-
ment de 'Horloge que nous venons de décrire, deux fortes
de conftru&tions d’équation ; la premiere que jemployai étoit
a cadran mobile, telle qu'elle eft décrite Effai fur I Horlo-
gerie, n° 238, La feconde eft I'équation a deux aiguilles
décrite n° 218 du méme ouvrage. Dans cette dernitre conf-
truction, les roues de cadrature d’équation ont les mémes
dimenfions que celles que jai donndes ci-devant, art. II
(n° 895 ). Dans 'une & ['autre conftruétion, la roue¢ annuelle
a 3 65 dents fendue & rochet, & rendue concentrique au
cadran,

ARTICLE IV

Dimenfions , &c. du mouvement d'une Pendule a féecondes &
reffort & & fufee , fonnant les heures & les quarts ,
a chagque guart , allant un mois fans remonter.

91 9. Cette Pendule eft compofée de 3 rouages particu-
tiers , placés dans la méme cage : 1° le rouage du mouve-
ment , qui fert A la conduite des aiguilles, & 2 la mefure
du temps : 2° le rouaze de la fonnerie des heures : 3° le

[ .

rouage de la fonnerie des quarts.
Kka
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. 920. Les platines font rondes, elles ont 8 pouces
de diametre; les piliers ont 18 lip, £ de hasteur.
H P g 2

Rouage du mouvement.

2 I. La roue de fufée eft placée en bas de la cage,
fur la ligne de VI & de XII heutes du cadran; le ba-
rillet eft placé & c6té : cette roue a 31 lig. de diametre
& 98 dents. Elle porte un rochet & un reffort auxi-
liaire pour faire marcher I'Horloge pendant quon la re-
monte. .

922. La roue de fufée engrene dans le pignon de
la grande roue moyenne; ce pignon a 14 dents; la fe-
conde roue ou grande moyenne a 23 lig. de diametre &
96 dents , elle engrene dans le pignon de la troifieme
roue , laquelle fait un tour par heure : ce pignon a 8
dents. _ '

9 2 3. La troifieme roue a 18 lig.  de diametre & 64 dents ;
elle engrene dans le pignon de la roue moyenne : ce
pignon eft prolongé, & pafle en dehors de la platine des
piliers, pour conduire la roue de minutes ; ce pignon a 8
dents.

92 4. La quatri¢me roue ou roue moyenne a 17 lig. de
diametre & 6o dents, elle engrene dans le pignon de fe-
condes , fur 'axe duquel eft fixée la roue de fecondes ou
d’échappement : cette dernicre. roue eft placée au centre de la
cage, elle a 16 lig. £ de diametre & 6o dents.

92 5. L'échappement eft a repos : le Pendule fait deux
vibrations par feconde, &c.

Effets des fonneries d heures & de quarts,

926. Cette Pendule fonne les heures & les quarts 3
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chaque quart; & i l'heure elle ne fonne pas de quarts ,
mais feulement I’heure ; deux rouages produifent la fon-
nerie des heures & des quarts ; le premier rouage eft celui
de la fonnerie des heures,. laquelle ne fonne que les heu-
res & le fecond rouage fonne les quarts qui font & dou-
bles coups , comme dans ‘une répétition : ces doubles coups
font frappés par deux marteaux de la fonnerie des quarts :
les heures font frappées par un feul marteau du rouage de
la fonnerie des heures. Il faut donc que pendant 12 heures
que la roue de compte refte a faire un' tour , ce marteair
frappe 4 fois 78 coups , c'cft-a-dire, 312 coups : la roue
de compte porte 36 chevilles qui fervent & élevgr une . dé-
tente , pour dégager la fonnerie des quarts, auflitdt que
Pheure eft fonnée ; 4 ce moment les quarts font répétés: la
fonnerie des quarts frappe 6 doubles coups par heure, ce
qui n’exige que 6 chevilles par heure , parce que les
mémes chevilles font frapper les doubles coups par deux
marteaux : les détentes de la fonnerie font difpofées A la
mani¢re ordinaire ; la roue de minute porte 4 chevilles,
afin de faire fonner l'heure 4 fois par heure.

Sonnerie des heures.

027, Laroue de barillet de fonnerie des heures a 3 pouces
de diametre & 96 dents ; elle engrene dans le pignon qui porte
la rouc de compte; ce pignon a 12 dents: fur cé pignon
cft rivée la feconde roue. .

92 8. La feconde roue dont I'axe porte la roue de compte

a 33 lig. % de diametre & 104 dents; elle engrene dans
le pignon de la roue de cheville, qui a 8 dents.

2 9. Latroifieme roue ou de cheville a 22 lig. + de diametre

& 96 dents : elle porte 24 chevilles, d’oit I'on voit que le mar-

teau doit frapper3 12 coups pendant une révolution dela roue de

“compte, car 8, nombresde dents du pignon de cheville, eft
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contenu 13 fois dans le nombre 104 des dents de la feconde
roue, qui porte la roue de compte. Or, 13 multipliés par
24 donnent 312. T e

La-roue de cheville“engrene: daits le pignon de la roue
'd’arrét? lequel a 8 _’déhﬁs,' R SR o _
'930. La quatritme roue oir d'arrét a 14 lig; % de dia-
metre & 72 dents : elle porte deux chevilles pour l'arrét de
1a détente ; cette roue fait un tour pendant que le marteau
‘frappe deux coups. ‘ S '

- 93 1. La roue darrét engrene dans le pignon de la
roue de volan; c2 pignon a 6 dents : la roue de volan a
12 lig. de diametre & 60 dents, elle engrene dans le pi=
gnon de volan, lequel a 6. dents,

Sonnerie des gzza}zs.

2, La roue de barillet de la fonnerie des quartsa 3
pouces de diametre & 84 dents; elle engrene dans le pi-
gnon de la feconde roue, lequel a 14 dents. T

33. La feconde roue a 21 lig. + de diametre & 72
dents , elle engrene dans le pignon de la roue de cheville;
ce pignon a 8 dents; fon axe prolongé, porte la roue de
compte des quarts. ' A : .

9 3 4. Latroifitme roue oude cheville a 17 lig. 2 de diametre
& 72 dents, elle porte 12 chevilles, ainfi elle fait un tour
en 2 heures, puifque, comme on l'a vu, il nefe frappe que.
6 coups de marteaux des quarts par heure ; cette roue en-
grene dans le pignon de la roue d'arrér qui a 6 dents..

935.La roue d'arrét a-14 lig. de-diametre & 6o dents;
elle engrene dans le Pigno'n_dc la roue de volan qui a ¢
dents. _

36. La roue de volan a 12 lig. de diametre & 54
dents , elle engrene dans le pignon de volan de 6 dents,-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



Seconp: Parrie, Cuar. XIL "2‘6_3

937 La roue de barillet de la fonnerie des - quarts ,
fait un’ tour en 108 heures == 4 jours.; ainfi & tours £'de
reflort , feront marcher la fonnerie pendant 31 Jours 5 ce
reflore doit donc faire 8 tours au moins. - ‘

938. La roue de barillet de la fonnerie des heures,
fait un tour en 4 jours; 7 tours § de reflort, feront mar-
cher la fonncrie pendant. 31 jours : ce reflort: doit faire
8 tours.

939. ‘La roue de fufée fait un tour en 84 heures =
3 jours %, ainfi 8 tours £ de la fufée , feront marcher
'Horloge pendant 31 jours : cette fulée doit faire 10
tours.

Fin de la féeconde Partie,
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ADDITIONS A LA PREMIERE PARTIE

OU SUPPLEMENT AU TRAITE DES HORLOGES MARINES.

f

 ARTICLE PREMIER.

Dans les petites Horloges @ Longitudes , & vibrations
_ prompres & balancier “léger, il eff préférable de faire
rouler la poimte de laxe de balancier fur un diamant ,
plutde que demployer un reffore , pour Sufpendre le

balancier,

940, AVANT de terminer cet ouvrage, je crois devoir
rendre compte d’un changement utile , que j¢-viens de faire
ama petite Horloge a Longitude, n° 1, a reflort, décrite
Chapitre IX, n° 226 & fuiv, Ceft celui de fupprimer le
reffort de fufpenfion du balancier, pour fubftituer un dia-
mant , fur lequel roule la pointe de 'axe de balancier, ainfi
ue je l'ai fait dans ma premitre Montre Marine, ou n°
3 (a), & dans la petite Horloge , n° 36 (8): ce qui a donné lieu
a ce changement, eft I'accident arrivé au reffort de fufpen-
fion du balancier de la petite Horloge,n® 1, dans lIa cam-
agne quelle a faite , fous la conduite de M. le Comee de
Chafleney - Puifegur *. Ce reflort de fufpenfion fut caflé par
une forte agitation du vaiffeau ; c’eft pour prévenir un tel
accident , que je viens de fupprimer Fe reflort de fufpen-
fion de cette machine , & que j'ai adapté un diamant par-
faitement plan & poli, fur lequel roule la pointe de laxe
(@) Voy. Traité des Horloges Marines, n° 56og ’
(8) Voy. ci-devant, n® 393 & 396,

* Foy, o° 247,
de
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de balancier, corre@tion qui m’a tres-bien réufli, car le
balancier décrit les mémes arcs que ceux qu'il parcouroit
lorfqu’il étoit fufpendu par un reflort; & dailleurs, pac
.diverfes expériences que jai faites depuis quelque tems , avec
ma premicre Montre Marine ou n® 3, jai reconnu qu'en
faifant marcher cette machine horifontalement, la pointe
de l'axe, du balancier roulant fur un rubis, les arcs n’ont
éprouvé aucun changement par le frottement de la pointe
de l'axe , quoique le balancier pefe ro5 grains, tandis que
celui de la petite Horloge, n® 1, ne pefe que 75 grains
2, (n° 274). Celt dapres ces expériences que je vais tra-
vailler & faire la méme correion aux petites Horloges , n®
XXVII : XXVII[ , &c. machines dont le balancier fait
6 vibrations par feconde, & ne pefe que 6o grains, {voy.
ci-devant , n° 280 , 292).

94 1. Par la corre@tion dont je viens de rendre compte,
~les petites Horloges a Longizudes, n° 1, n° XXVII, &c.
feront infiniment plus propres a fervir en tems de guerre,
& elles rempliront mieux les ufages auxquelles je les avois
deftinées, qui étoit de fervir également a terre , & dans le
vaiffeau (@), (voy. ci-devant, n® 247).

94 2. De tout ce qui précede, il s’enfuit que l’on ne
doit faire ufage d'un reffort pour fufpendre le balancier,
que dans les Horloges qui ont un grand balancier pefant,
3 vibrations & demi-feconde, comme le font les Horloges,
n° 8 & -poids, &c, n® XXIV & XXV, reflort , &c.

(a) Pour rendre le frottement de la | portant que cette pointe foit de la plus forte
points d¢ Laxe plus copftant , il eft im- | trempe, & le diamant parfaitement poli,

-

Ll
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ARTICLE 1L

Pour faciliter les épreuves de lifochronifme du [piral, il

' Sfaut que le bras de la boite de compenfation porté par
Paxe du pince-fpiral,, puiffé tourner féparément du bras
qui porte la boite du pince-[piral.

943. L’axE de la picce que jai appellée pince-fpiral,
& dont l'office opére la correction des effets du chaud &
du froid , porte deux bras oppofés; le premier bras porte
une boite , dont le bout eft fendu pour lc paffage du
fpiral; 'autre bras parte la boite fur laquelle agit la lame
compofée, out le lévier conduit par le chaflis, (n® 177):
dans la plipart de mes Horloges, Yaxe & les deux bras
du pince-fpiral , font formés d’'une feule piéce; mais jai
reconnu par l'ufage que cette difpofition , quoique plus
fimple, neft pas aufli commode, lorfque l'on travaille aux
épreuves, fervant & trouver le point par lequel un fpiral
eft ifochrone : parce gue , pour allonger ou raccourcir le
fpiral, on eft obligé de le faire par le piton, ce qui de-
vient pénible. Drailleurs , lorfqu’il n’y a que des petites quan-
titds a changer pour la longueur du fpiral , on ne peut pas
le faire i sirement; ceft par cette raifon, quiil eft préfé-
rable de faire tourner a frottement le bras qui porte la
boite de compenfation, & d’ajufter ce bras avec une vis de
preflion, qui-agiffe fur I'axe du pince-fpiral. Cleft de cette
manie¢re que jai difpofé celui de la petite Horloge, n® 365
& comme en décrivant cette machine, jai oublié de parler
df cette difpofition , ce que je viens de dire, doit y fupe
pléer, :
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ARTICLE IIL

Conflruition & employer pour éviter de démonter e piton
) PRy Al
de [piral , lorfgi’on nétoie une Horloge.

944. Jar fait obferver, n® 547, qu'en démontant le
piton de fpiral , pour nétoyer I'Horloge, il arrivoit fou-
vent, quen remontant I'Horloge , les ofcillations ne font
plus ifochrones, effet qui eft particuli¢rement caufé par le
dérangement du piton : or, pour éviter cet effet trés-nui-
fible , il eft néceflaire en conftruifant une Horloge, de ne
pas fixer le piton immédiatement fur la platine; mais de fixer
un pont fur la platine attaché par une vis & deux pieds :
c’eft fur ce pont que le piton doit étre fixé : telle eft la
difpofition que j'ai employé dansles Horloges, n° 1 i reflore ,
n°® XXVII & n° 36. Voy. Planche 1III, fig. 3 ,dont £, F, 7,
repréfente ce pont. Lors donc que 'on démonte I'Horloge ,
pour la nétoyer , on laiffe le piton attaché au pont, &
on démonte le pont £, /, lequel porte avec lui le piton
& le fpiral. Et comme ce pont eft rendu fixe par des pieds
bien ajufiés, on eft afluré que le {piral ne peut éprouver
aucun dérangement , & qu’tl conferve fon méme étac de
liberté.

ARTICLE IV,

Dans les. petites Horloges ou Montres & Longitudes 4 & vi-

brations promptes , dont le balancier eft léger, & tourne
- entre des rouleaux o il eff préférable de rendre ces ma-
- chines verticales. . '

| 9475.1°% En adoptant la pofition verticale , on évite le
travail affez confidérable du reffort de fufpenfion du balan-
cier, & la machine eft expofée a moins d’accidens.

L1l2
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946. 2° Parce que le poids du balancier étant fou-
tenu par les rouleaux, le frottement qu’il éprouve fera plus
~strement & plus conftamment le méme, que lorfquil eft
ff)u;cnu par fa pointe , qui, a la longue, peut s’émoufler ou
sufer.

947. 3°% Parce quela fufpenfion de I'Horloge fera beau-
coup plus fimple & moins cofiteufe, que ne et la fufpen-
fion de 'Horloge, quieft horifontale.

94 8. 4°. Dans la pofition verticale de 'Horloge , les por-
tées des pivots , tant des rouleaux que du rouage , n’éprouvent
que fort peu de frottement, & des-lors, les coquerets em-
ployés a ces pivots, lorfque I'Horloge eft horifontale , de-
viennent inutiles , ce qui eft une diminution de travail. ’

¢49. s°. Dans la pofition verticale , I'axe de balancier
porte conftamment fur les rouleaux inférieurs, & par con-
féquent I'engrenement de I'échappementeft toujours leméme,
& fes effets plus affurés.

9 5¢. 6° Une petite Horloge ou Montre verticale (a) ;
peut au befoin étre portée par obfervateur, dans la poche
ii'e fa lYeﬁe, fans difhculté , lorfqu’il veut la tranfporter d'un
ieu a l'autre.

ARTICLE V.

Les Montres @ Longitudes portatives , décrites Chapitres
XII & XIII, Premiére Partie, dowvent étre maintenues
autant quil eft poffible , dans la méme pofition verticale.

995 I. Dans la defeription que jai donnée de ma pre~
micre Montre & Longitudes portative, j’ai oublié de dire que
(a) C'eft d'aprés les motifs que je viens | &jefpere Pu’eﬂe remplira les vues que je me

d'énoncer que je commengai en Janvier | fuis propofées. Lesfigures 4 & 5,Planche I1I,
1781, une grofle Monrre 3 Longitdes, por- I repréfentent Ia dilpofition de cette Mantre 3

tative & verticale , comme l'eft ma premiére | maislesplatines & le rouage; font de lagrans -

Montre Marine ; cette machine eft ¢n mer, | deur des figures 2 & 3, méme Planche,
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les pointes de I'axe de balancier font retenues chacunes par
un rubis, afin que cette machine puiffe également marcher,
étant placée horifontalemant ou verticalement ; & en effet,
les frottemens font affez parfaitement égalifés, pour que le
balancier décrive la méme étendue d’arcs dans ces deux dif-
férentes pofitions , (n° 635 ); mais malgré cet état de perfec-
tion de la Montre, il eft trés-préférable de maintenir ver-
tiealement , autant qu'il eft poflible , cette machine; ceft la

ofition naturelle d'une Montre portative. On évitera par-
a les variations qui peuvent avoir lieu, fi le balancier n'eft
pas parfaitement mis de pefanteur par les diverfes pofitions
de la Montre.

Ej 2. Ce que je viens de dire fur ma premi¢re Montre
4 Longitudes portative,, doit également étre appliqué i la
feconde Montre décrite n° 369 & fuiv. & a toutes les
machines de cette efpece. '

F 1IN,
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TABLE ALPHABETIQUE
. DES MATIERES

Contenues dans le Supplément au Traité des Horloges
Marines , & a I'Effai fur I'Horlogerie.

Les chiffres indiquent le numéra (ou la page) du texte auquel on doit
recourir pour Uexplication de larticle cherché,

A,

A.’Rcs. Limites de I'étendue des atcs
de vibrations du Balancier , n. §35.
Les atrcs décrits par le Balancier, dimi-
nuent par le froid , n. 416.

Axe de Balancier : lorfque fa pointe
roule {ur un diamant, elle doit éere de
la plus forte trempe, n. 311 & n. 941
note ().

Axe. Jeu de 'axe de Balancier entre les
Rouleaux , n. 527 & fuiv. Nose & ajou-
zer. Plus lc jeu de I'axe entre les Rou-
leaux eft précis, & plus auffi les ofcil-
lations, par les grands arcs, tendent
devenir plus lentes que celles par les
petits arcs, ‘

B.

Barancier, Régulateur des Horloges a
longitudes , & des Montres de poche,
Limites de la force de mouvement, n,
416. Principes (ur le Balancier , n. 417.
1l ne doit pas érre trop pefant pour n'é-
are pas affe@é des agitations du vaiffeau
& des effets de l'artillerie , n, 419, L'ef-
fet des agitations {ur le Balancier dé-
pend plus particuliérement de fa pefan-
teur & de fon diamétre, que dela na-
ture des vibrations lentes ou promptes,
n. 421. De la pefanteur quil convient
donner au Balancier , felon la nature
de (3 conftrudtion, n. 631 & fuiv, Le

Balancier d'une Montre de poche, doit
décrire des arcsde méme étendue, 1a Mon-
tre étant verticale ou horifontale, 630,

Dimensions des Balanciers, régulateurs
des petites Horloges 2 longitudes, na
248 5 274, 292, 31L

— Des Montres & longitudes portatives ,
n. 368,

== Des Montres de poche , n. 639 & (yive

C.

CapraN. Poy. Inftrament & graduerles
Cadrans, '

Comras i Michrométre, pour la mefure
des lames de refforrs {piraux, n. 519s

ComreNsatevr ifochrene : jappelle de
ce nom un Méchanifme particulier qui
fert a rendre les oftillations du Balan~
cier ifachrones , lorfque le fpiral n'a
pas cette propriété , n. 2, Sa Deferip-
tion, n.3.n. 381, 384. De la maniere
de régler Pifochronifme par le compen-
fateur, n. § & fuiv. Notion d'un autre
compenfateur , n. 219.

ComrensatioN. Méchani(me de compen-
fation du chaud & du froid. Quelle doie
&ere la nature de fes effets, 423 & fuiv,
Comment affurer fes effets , 530,
Defeription du Méchani{me de compen~
fation que j'ai adapté aux Montres de
poche, n, 65o.

ComrznsaTion du chaud & duy froid,
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par le Balancier lui-méme, n, 661 &
& fuiv. Sa defcription , ibid,

E.

EcHabreMENT A vibrations libtes. Confs
trudtion la plus fimple de cet échappe-
ment (& dfzente-reffort & levée-reflort ).
Sa  defcription , n, 69. Principes de
I'échappement libre’d déeente mifle en
cage & a levée-reffort , n. 72 & fuiy.
Tracer fur le calibre I'échappement li-
bre i détente-reffort & levée-reflort,
n. 82 & f{uiv. De lexécution de I'é-
chappement libre & déiente & 3 levée-

reflort , u. 89 & f(uiv. Direftion pour

Pexécution de I'échappement libre , n.
99. Obfervations fur cet échappement ,
appliqué aux Montres & longitudes , &
aux Montres de poche, n. 120, La
levée-reflort de I'échappement libre ,
doit porter un talon d'acier qui tient licu
de la cheville qui éléve la dérente : ce
talon trempé detoute (a force, eft formé
d'une feale picce avec la levée-reffort,
n. 123, T'ajowte ici que ce talon cft pré-

férable 2 une cheville , parce quil ne

gule I-Pas , & que fon cxécution cft
aufli facile. Le bout du bras de la dé-
tente doitéere trempé de toure (2 force,
0. 123. Enfin la pamtie du cercle d¢-
chappement , fur laquelle agit le roue
pour rendre le mouvement au Balan-
cier , doit ére aufli trempée de route
- {a force,
Ecnarremens 3 Roue de rencontre & 3
cylindres , employés dans les Montres:
défauts de ces échappemens , n, 601,

F.

Pusie. Méthode de calcul pour trouver
le diamérre de 1a fufée, le reffort érant
donné, n, 138, 149,

H.

Horrsontare, La pofitien horifontale eft
: fréf‘érablc a-la- verticale, dans les Hot-
oges 2 longitudes , dont le Balancier
et grand & pefant , faic des vyibra-

27 I
tions lentes, n. 233 & 942. Traité des
Horloges Marines , n. 12.4.

Horroct aftronomique  ¢rois Cadrans,
Rouage fimple , ayant quatre Roues.
eh tout, n. 706 & fuiv. Sa-defcrip-
tioh, n, 710 & {uiv. Nombres des roues
& des pignons du Rouage , m 717.
Profil , 726. :

Horloge aftronomique, Pendule 3 demi-
feconde , 2 échappement libre , 7:28.
Sa defeription , 730. Seconde conftruc-
de la méme Horloge, n. 739 & fniva

Horloge afttonomique , marchant qua-
rante deux jours fang érre remontée ;
Pendule compofée & chaflis 2 demi-
fecondes , échappement libre, n. 743 &
fuiv, Sa defcription , n, 752 & fuiv.

Horloge aftronomique 2 court Pendule,
pour la mefure de la pefanteur,n. 816.

Horloge & longitude. La jultefle de ces
Machines dépend particuliérement de
trois chofes : 1° que le Balancier dé-
crive conftamment des ares de méme
étendue ;20 que les ofcillations d'i-
négales étendues du Balancier foient
ifochrones 3° que le moyen de
compenfation du chaud & du froid foit
immuable , n. 422,

Horloge a longitude,, 4 reflort horifontale,
conftruite 3 deffein de {uppléer les gran=
des Horloges égoids » M I§I. Prin-
cipes de conltruction de certe machine,
réduite 3 un petit volume. Un Régula-
teur puiffant , n, 152, Les Rouaes 2
égale diftance de leurs pivors , n. 143,
Des coquerets d'acier fous les pivors ,
n. 155, L'échappement & vibrations li-
bres, n. 157. Des rubis placés aux points
de conta® de compenfation , n. 158,
Détente pour le tranfport de I'Horloge
qui fulpend I'aétion de la compenfation,
& arréte slirement le Balancier, n 159,
Compenfateur ifochrone, n. 160, L'Hor-

" loge difpofée pour faire ufage de la
tagle » compofle des arcs & dela tem-

érature, n. 161. Coquerets d’acier, (ous
les pivots de compenfation , n. 162.
Defeription de cette Hotloge , N. xx1v,
Elle eft horifontale, Le Balangier faic
deux vibrations .par {econde, fulpendu
par yn reffort, échappement libre, com-
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penfation & chaflis, n, 165 & fuiv.
Dimenfions de certe Horloge , n. 180
& fuiv. Dimenfions d'un Rouage plus
petit, convenable a cette Horloge , pag.

© 56,
Horloge a longitude , N, xxv, réduite d'a-

pres la précédente, n. 184 & fuiv, Ses

- dimenfions , n. 191 & [(yiv.

Horloge 3 longitude , N. 1v, a reflort,

" Balancier, 4. Vibrations par feconde,
fulpendu par un reffort , compenfarion
3 chaflis, n. 218. Delcription de cette
Horloge , 220 & fuiv,

Horloge 2 longitude , ( petite ) conftruite
4 deflein de (ervir a la mer & aterre,
de foutenir les commorions de Partille-
rie , &c. n. 2326, 229, :47. Propafi-
tion f{ur lifochronifme , n, 227.Prin-
cipes de conftrudtion des petites Hor-
loges 4 longitude, 239 & fuiv. Le Ba-
lancier doit écre petit , leger, & faire
des vibrations promptes , n. 231. Les
frottements réduits 2 la plus petite ex-
preflion , n. 23:. Le Balancier doic
étre horifontal , & fufpendn par un
reflort. (Il feroir peut-étre préférable
de faire rouler la pointe du Balancier
fur un diamant , pag. 69, note a.)
Les pivots du Balancier doivent toyrner
entre fix roulequx , n, z34. Employer
Y'échappement a vibrations libres , n.
235. Le (piral doit étre trempé plié ,
n. 236, Il doit étre ifochrone , n. 237,
Au défaur d'yn fpiral ilochrone , on
peut adapter le compenfateur, n.238.
Employer un méchanifme pour Ja cor-
re@ion des effets du chaud & du froid,
n. 239. Les points de contadt de ce
méchanifime doivent fe faire fur des
rubis, n, 2 40. Le refloit moteqr doit étre
difpofé pour ne pouvoir caffer ni perdre
de fa force, 241, Les pivots du Roua%e
d'un petic diamgtre, & les roues leg
res, &c. n, 242. Placer des coquerets
d’acier fous tous les p_ivots, pour di-
minuer le frottement , n. 244. Employer
une fufpenfion pour maintenir I'Hor-
loge dans la pofiion horifontale , n,
245+ L'Horloge placée, marchante dans
une voiture , doit ére horifontale, n,
246, ConftruGtion de cette Horloge ,

Table A lphabétique

n. 247. Le Balancier fair {ix vibrations
par fcconde ; fon diamétre eft de vingt-
quatre lignes : il décrir deux cent qua-
rante degrés. Il eft fulpendu par un
reflore, & f{es pivets tourncnt entre fix
rouleaux , n. 248. L'¢chappement 2
yibrations libres-, n. 249. La compen-
fation par yn chaflis, n. 250, Le
moteur , un reflory égalifé par une
fufée , n.251. L'Horloge 4 une fufpen-
fion,n. 252. Les heures , les minu-
tes & les fecondes ., font concentriques,
n, 253. On peut démonter {Eparément
les diverfes parties de I'Horloge , n,
254. Le barillet contient deux reflorts,
placés fur le mémg arbre , n. 260.
Defcription de cettc Horloge ,n, 259
& fuiv. Ses dimenfions, n.274.

Horloge a longitude , N. xxvir. Re&i-
fide d'aprés celle N, I, n, 275. Em-
Plogre: ung feul reffory , n. 276. fim-
plificr le rouage, n. 277. Réduire
les cages , n. 278. Employer la lame
compolée pour la correftion des effets
du chaud & du freid , n, 279. Del-
cription d¢ cette Horloge , n, 280 &
fuiv. Ses dimenfions, n. 292. '

Horloge ,N. 35, pour les Vaiffeaux Mar~
chands , n. 377. Sa defcription, 379

© & fuiv. Ses dimenfions , n. 387.

Horloge a longitude , N. 36, Petite Hor-
loge portative , conftruite 4 deflein de
marcher verticalement , horifontalement
ou inclinée , placer quatre mafles au
Balancier , n. 295, Difpofition 42 dons
ner au Balancier , poyr n'employer
que trois rouleanx , n. 294. Defcrip-
tion de cette petite Horloge , n. 298
& fmiv. Ses ‘rimcnﬁons.‘, n, 311, La
ofition verticale eft la plus convena-
blea cette Horloge , n. 945. 1l faug
employer une fufpenfion pareille 3 celle
repréfentée , Planche V, Fig. 1.

Horloge a longitade. Perite Horloge, N.
37. Réduite d'aprgs, N. 36. n. 319,
Ses dimenfions, n. 321 & fuiv.

Horloge & longitude , 2 poids , géduite ay
plus petit volume , n. 406, Obftacles
des grandes Horloges 3 poids, n. 4074
Limites de la force de mouvement du
régulateur , n, 416, Conftrudtion de
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¢étte Horloge , no 428 & fuiv. Elé-
Yation , n. 436, Calcul pout trouver
le diaméere du cylindre, n. 438. Di-
menfions du Rouage , n. 439. La
pointe de laxe de Balancier roule fur
un diamant , n. 444. Le méme plan
peur {ervir a uae Horloge 4 feflort,
n, ibid. Deferipdon de la petite Hor-
loge a poids, n. 445 & fuiv.

Horloge a longitude verticale 2 poids ,
1. 485. Le Rouage comipof¢ de quatte
roues en tout. Le Balancier, une vi-
bration par feconde, L'échappement li-
bre, n. 486, Un des pivots de Balan-
cier, tournant {ur deux rouleaux , &
Fautre dans un trou , n. 487, La com-
f)cn[‘ation par une lame compofée,n. 450.

imenflons & nombre du Rouage ,
f. 491, Defcription de cetre Houloge ,
n. 498 & fuiv. ’

L

Isoctronisme. Foey. Spiral.

InsTrRUMENT 4 graduer les Cadrans, n, gio
& fuiv,

Infiramient pour I'éprenve de Fifochronifme
des petites Horloges & des Montres , &
pour régler les Montres de pache dans
leurs diverfes pofitions verticales, ho=
rifontules ou inclinées, n. §17.

Inflrument pour calibrer les lames des refs
forts (piraux, o, 522

M.

MEcHantsME de¢ compenfation. Poyey
Compcnfation.

MonrrE 2 longitude portative, (ma pre-
miere ) page ior, Sa difpofition , n.
345. Le Balarcier {e meut entre fix
rouleaux , n. 345. Il fait fix vibrations
par fecondes : le {piral ifochrone, n.
148, L'échappement 3 vibrations libres

. & décente-reflort & levée-reflort; n. 350.

" Des mafles au Balancier, n, 351. Les
heures , les minutes & les fecondes
ont chacunc leurs cadrans , n. 352.

- La compenfation par un chafhs , n.

- 353, Deferipdon de cette Montre, n,
354 & futv. Ses dimenfions , n. 368,
Les bouts de I'axe du Balancier , main-

tenus par des rubis , n, 951, La Eyﬁ-
tion naturelle de cette Montre elt la
verticale , n. ibid..

Montre i longitude portative fimplifide d’a«

rés la premiere, n. 369. Sa difpofition
a méme que celle de la petite Horloge ;
f. 36. Compenfation a lame compo-
fée, &c. n. 370. Le Balancier fait fix
vibtations pat feconde, tourne entre
trois rouleaux n. 371. Sa defcription,
n. 373 & fuiv. Ses dimenfions, n.
376, Sa pofiron doit &tre verticale,
n, 952.

Montre Matine , la plus fimple : les pi-

vots de Balancier tournant dans des
ttous , n, 388, Elle doit étre horifon-
tale ; le pivotr inférieur du Balancier
roulant fur un diamane , le Balancier
fera quatre vibrations par f{econde ,
n. 396. Il faut employer une fuf-
penflon 4 la Montre , n, ibid. Del-
criptotn de cette Montte , n. 397
& fuiv.

Montres, Je diftingue en trois efpéces

les Montres portatives , n. 6o5. la
premicre , les Rlonrres ordinaires, dont
la compenfation eft produite par les
huiles , n. 606, La {econde , les Mone
tres aftroriomiques, dans lefquelles j'ai
appliqué un méchanitlme pour la com-
penfation du chaud & de froid , n. 807,
I; troifieme 5 les Montres 3 longitudes ,
zhid.

Montres de npoche. Canfes de leurs varia-

tions 3 1° les frowemenes des pivors &
les réfiftances variables des huiles, n.
592 5 2° les changements de eempé-
rature , n. s93 & fuiv. 3° les difeé-
rences dans leurs pefitions , n. 596,
4°, Les agitations du porté, n. 597,
5° La chalcur du goufler, qui defféche
les huiles, &c, n., ¢98. 6° La mmau-
vaife qualité des huiles , ny 599, 7° Les
défaur du reffort moteur , n. 600. 8° Les
mauvais engrenages , n. 601. 9° Les
vices des échappements employés dans
les Montres, n. 602. 10° Les ofcillations
d'inégales ¢(tendues du Balancier , qui
ne font pas ifochrones, n. 6o3, Prin-
cipes de conltruction des Montres por-
tatives, Leur jultefle doit éere fondée:

Mm

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



274

1° fur la rédu@ion des frottements,
ne 613, 2° Sur la nature des ofcilla-
tions du Balancier , qui doivent étre
ilochrones, n. 614. 3° Sur la com-
penfation des effers du chaud & du
froid ‘par un méchanifine de compen-
Gation , n. 615. 4° Sur la nature de
Péchappement ; celui & vibrations libres,
n. 616. <° En employant un reflort
moteur bien fait, qui ne [oit pas dans
un état forcé , 617. 6° Que la Mon-
ere ne cefle pas de marcher pendant
quon la remonte , n. 618, 7, Surla
perfedtion du Rouage formé par des

- petites roues & des pignons nombrés.

Montres. Des épreuves quil faur faire
fubir aux Montres altronomiques , .n.
621. 1° Déterminer le poids du Balan-
cier avec fes pivots , n. 623.2° Régler

- Filochronilime des vibrations par le fpi-
ral , n. 624. 3° Régler la pefanteur
du Balancier , n. 625. 4° Régler la
quantité de force inotrice , n, 626.
§°. Réglec la Montre plate & pendue , n.
627. 6° Examen du méchani{me de com-
penfation , n. 628. 7° Réglerla compen-
fation du chaud & du froid, n. é29.

Obfervations fur laconfiruition des Mon-
tres de poches. Arr, 1. Du poids du Ba-
lancier, felon la nature des trous dans
lefquels fes pivots tournent , n, 630 &
fuiv. Art. 1I. Régler une Montre dans
fes diverfes pofitions par quatre mafles,

lacées au Balancier , n. 642. Are. IIL
g)u rapport de la force motrice avec
le Balancier , felon la nature de I'¢é-
chappement, n. 643. Art. IV. Divers
moyens & employer dans les Montres
pour la compenfadon du chaud & da
froid , n, 644.

Montre aftronomique i compepfation,
exécutée en 1764. Drincipes qui ont
fervi a {a conftruttion , n. 668 & f{uiv.
Dimenfions de cette Montre, n. 68o.

Montre. Seconde Montre aftronomique 2
compenfation , exécutée en 1766, n. 681
& fuiv,

Montre. Troifieme Montre a&t_onomique
a trois Cadrans, le Balancigr quatre
vibrations par feconde , I'échappement
libre , fpiral ifochrone, compenfation 3

Table 'Aljvl'zaée'tifue

lame compofée , n, 695, & [yiv.Sa def~
cription , n. 699 & fuiv. Nombre des
roues & des pignons ,n. 705,

0-

Outil & Noyures ; il fort aufli Apercer 84
aggrandir bien droits les trous de pivots,
&c. n. 525

P,

PENDULE compofé A bafucttcs ou trin-
gles , n, 718, Ses dimenfions , s
727,

Pendule compofé i demi-(econdes, a chaflis,
n. 730 & fuiv. Ses dimenfions , n. 787.
Méthode de calcul pour trouver les di-
menfions des Pendules compolés , n.
794 & f[uiv. De la maniere d'éprouver
les courts Pendules compolés, n. 806,

Pendule compofé & demi—Fecoudes a rin-
gles, n,776. Ses dimenfions , n. 779

R.

RicuraTeur des Horloges 3 longitudes
& des Montres. #oyey Balancier,

REssorT MOTEUR des Horloges a lon-
gitudes, n, 130. Les petits reflorts

" s'exécutent avec plus de perfection ,
n. 131, Qualitds requifes dans un
Reffort , n. 13: & fuiv. Epreuves.
fervant a trouver la quantié de force
motrice pour-les arcs donnés que doit
décrire 143 Balancier, n., 138. Epreuve
pour conmoiere fi e Reflort a la force
convenable , & fans {e fervir de la
fulfe, 142, 143 & fuiv, Méthode pour

" déterminer a coup siirle diaméete & la
figure de la fufée, n. 149. Moyen pour
affoiblir un Reflort moteur un peu trop
fort , n. 150.

-

SPIRAL € lindriq’ue s De 26,

Sriral Reffor: rfglmt, doit étre trempé
plié, pour conlerver fa figure, n. 24,
La lame qui forme le Spiral doit éwre
faire en fouet le plus fort au centre,
n. 2§. Dimenfions des lames de refs
forts fpiraux , ilochrongs, n, 28, Dé~
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SusrenstoN des Hotloges verticales, n-

tails des procédés fervant i Pexécurion
des refforts {piraux, n. 33 & fuiv. De
la maniere de tremper les reflorts {pi-
raux tout plids, n. §8, 9. Comment
on doit redrefler un {piral dérangé par
la trempe, & lui rengre la figure, le
bleuir , &c. 65. Eprouver un i’piral fur
la balance élaftique, pour voir s'il eft
ifochrone, n. 66. Spiral prét & trem-
per , n. §23.

Srirat. Epreuves de [lifochronifine du
Spiral, n. §36. Il faut 4 chaque fois
que l'on démente une Horloge re-
voir l'ifochronifme , n. 545. Régles a
fuivre dans ces épreuves, 547 Propofi-
tion fur I'Ifockronifme. Les plus grands
arcs font plus ifochrones entr’eux que
les petits, n. §33.

SusrenstoN DU BaraMciEr. ( Reflort

de ) On ne doit en faire ufage que
dans les grandes Horloges, dont le
Balancier eft pefant, d'un grand dia-
métre, & faic des vibrations lentes,
N. 942,

SusrensioN des petites Horloges i longi-
tudes horifontales , n. 313 & [uiv. Sul-
penfion plus fimple , 0. 335. & fuiv.

275

498.
T. -

TABLE compofée des Ares & dela Lema

pérature. Epreuves fervant i {a forma-
tion, n. 562 & fuiv. Poyey cetre Ta-
ble, pag. 171,

Tasce de la Température. Voy. Trairé

des Horloges Marines , pag. §04, n.
1443. La maniere de la former cette
Table , n. 1441, pag. 506,

v.

Virrrrcations de I'Horloge 4 Jongiru-

des, aprés qu'clle eft remontée, n. §52
& fuiv.

Vsarricare, La pofition verticale eft pré-

férable 3 Thorifontale pour . les peti-
tes Horloges ou Montres 3 longitudes
dontle Balancier eft peric, léger, &
fait .des vibrations promptes , n. 945«
Ceeft auffi la pofition la plus convena-
ble aux Moutres 4 longitudes porta-
tives, 0. 95z

Fin de la Table des Matiéres,

APPROBATIO N.

J ' A1 examing ‘par ordre de Monfeigneur le Garde des Sceaux un Ouvrage
inticulé : De la Mefure du Temps, 8cc.parM.FerpINANDBER THOUD
ceft un Supplément utile aux Ouvrages importans qu'il a 'donnés fur
IHorlogerie , & il m’a paru trés-digne de I'impreflion. A Paris, le 13

Janvier 1787.
DE LA LANDE, Cenfeur Royal.

Le PRIVILEGE f¢ trouve & la fin du Trait¢ des Horloges Marines,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



QLOSSTT T JTXK i N meﬁ‘mjfv @b0)40 7

< g perffoy ) dd
] Yy

L

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



Horloges ot Montre a Longiludes . Planche I

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

T Cgfird Teug,



77y
—

dmap panffoy) gr

98 o /7 by

5

‘(TI/U)?‘I )1107 oz J’(ZQIZUJV 7

//4 Jy.)I/I)/( VA

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



VT y

dmp pafoyo

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

st 0 2y W(Zmpg o0 NW@Y v fa*ﬁ]wg

AT APy



NNS,\W\@, ol Montre: @ Né

ervés au Cnam et a ses partenaires

Droits res



FB.del.

\»\Q\N«m\m a Longdude a poids . BE %ER\»Q&&%& .

Planche VI¢

PP Ghofferd Seudp.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




Instlruments  servant auc mw\@s\ et auar Montres @NQ@&S&%.

Llanche VI ¢

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

Wicr dol .

2P Chofflrdd Seudp.



NM\\QO&N\ Aslror ENEWN\A s
.

Dovseer del .

m—
2P, Q%& r\.ﬁ%k

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



il ?,@
pa o

lo

T

m@\@m\ KR%S\ENNNW.&N\ @ denide Secondes @m&ﬁ%%&h% lbre. Planche IX

—

i

T T e T
' )
T

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

PP, Choffrd Seudp.



H Q\hm rge

Aslronomigue, Pendule @ demie Secondes avee NNT\\@WN&\\S& lbres.

————

Planche X°

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

Ziofsier el

7P Q\S\Mﬁ.,\ Sewdp .
&



CCanbniuouo.gep 2680y yyo

oy paffoy) a7

JIX g

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



	[Table des matières]
	AVANT-PROPOS
	(1x1) De la découverte des longitudes en mer, par le secours des horloges marines : L'usage de ces machines, pour la conduite du vaisseau et la rectification des cartes
	INTRODUCTION Au Supplément du Traité des Horloges Marines, et de l’essai sur l’horlogerie
	TABLE DES CHAPITRES Du Supplément au Traité des Horloges Marines, et à l’essai sur l’horlogerie
	(2x1) PREMIERE PARTIE. Des moyens propres à perfectionner les Horloges et les Montres à Longitudes
	(2x1) CHAPITRE I. Disposition à donner aux Horloges et aux Montres à Longitudes, pour suppléer à l’isochronisme du spiral
	(2x1) Compensateur isochrone
	(2x3) De la manière de régler l’isochronisme par le compensateur

	(2x5) CHAPITRE II. Des moyens propres à obtenir plus de justesse des Horloges à Longitudes, dans les voyages de long cours
	(2x5) Table composée des arcs et de la température

	(2x10) CHAPITRE III. De l’exécution des ressorts spiraux. Méthode propre à les tremper tout pliés
	(2x13) Dimensions des ressorts spiraux isochrones
	(2x14) Détails des procédés, servant à l'exécution des ressorts spiraux

	(2x23) CHAPITRE IV. Principes de construction, de l’échappement libre le plus simple et détails d'exécution
	(2x26) De l’échappement libre à détente, mise en cage et à levée-ressort
	(2x28) De la manière de tracer sur le calibre l'échappement libre à détente-ressort et à levée-ressort
	(2x30) De l'exécution de l'échappement libre à détente et à levée-ressort
	(2x34) Direction pour l'exécution de l'échappement libre à détente, et à palette mises en cage
	(2x36) Remarque sur l'échappement libre, appliqué aux Montres à Longitudes et aux montres de poche

	(2x40) CHAPITRE V. Du ressort moteur des Horloges à Longitudes. Des moyens de rendre la force constante et de calculer la force du ressort ; de trouver le diamètre de la fusée, etc.
	(2x47) CHAPITRE VI. Horloge à Longitude, n. XXIV à ressort construites à dessein de suppléer les grandes horloges à poids
	(2x48) Moyens de construction
	(2x50) Description
	(2x54) Dimensions

	(2x57) CHAPITRE VII. Horloge à Longitude n. XXV
	(2x63) CHAPITRE VIII. Horloge, n. 4, à ressort
	(2x66) CHAPITRE IX. Principes de construction des petites Horloges à Longitudes, dont le balancier est suspendu par un ressort fait six vibrations par seconde. Et description de l'Horloge, n. 1 de cette espè
	(2x67) Proposition sur l’isochronisme des vibrations du balancier
	(2x68) ARTICLE I. Principe de construction de petites Horloges à Longitudes
	(2x72) ARTICLE II. Construction de la petite Horloge, n. 1
	(2x74) Description
	(2x77) Dimension

	(2x78) CHAPITRE X. Horloge à Longitude n. XXVII
	(2x84) CHAPITRE XI. De la construction d'une petite Horloge à Longitude, le balancier sans suspension
	(2x84) Disposition à donner au Régulateur des petites Horloges à Longitudes, pour n'employer que trois rouleaux
	(2x87) Description de l’horloge n. 36
	(2x91) Ses dimensions
	(2x93) Il est préférable d'employer une suspension aux petites Horloges à Longitudes
	(2x94) Description de la suspension
	(2x95) Horloge réduite d'après n. 36
	(2x98) Suspension plus simple

	(2x101) CHAPITRE XII. De la première Montre à Longitude portative
	(2x103) Description de cette Montre

	(2x107) CHAPITRE XIII. Description de la féconde Montre à Longitude, portative
	(2x109) CHAPITRE XIV. Horloge à Longitude n. 35
	(2x114) CHAPITRE XV. De la construction d'une Montre Marine la plus simple pour les marchands, les pivots de balancier tournant dans des trous
	(2x119) CHAPITRE XVI. Horloge a Longitude horizontale à poids, de conjonction la plus simple, et réduite au plus petit
	(2x122) ARTICLE I. Des limites de la force de mouvement du Régulateur des petites Horloges à Longitudes
	(2x124) ARTICLE II. Du méchanisme [mécanisme] de compensation
	(2x126) ARTICLE III. De la construction de l'Horloge à poids
	(2x131) ARTICLE IV. Description de cette Horloge
	(2x138) De la suspension

	(2x139) CHAPITRE XVII. Horloge à Longitude, verticale, à poids
	(2x141) Sa description

	(2x144) CHAPITRE XVIII. Description d'instrument, et outils servant aux Horloges et aux Montres à Longitude, etc.
	(2x144) ARTICLE I. Instrument à graduer les cadrans, etc.
	(2x147) ARTICLE II. Instrument servant à éprouver l’Horloge, pour l’isochronisme et par diverses positions
	(2x148) ARTICLE III. Compas à mychromètre [micromètre], pour la mesure de l’épaisseur des lames des ressorts-spiraux
	(2x150) ARTICLE IV. Machine à calibrer, les lames des ressorts spiraux réglant
	(2x151) ARTICLE V. Spiral prêt à tremper

	(2x152) CHAPITRE XIX. Diverses épreuves relatives à l’isochronisme du spiral et au [méchanisme] mécanisme de compensation
	(2x152) Première Epreuve pour fixer le jeu convenable à l’axe de balancier
	(2x153) Deuxième Epreuve servant à connoître [connaître] si toutes les parties du méchanisme [mécanisme] de compensation, ont le degré de perfection requis
	(2x155) Proposition sur l’isochronisme du spiral. Les plus grands arcs, décrits par le balancier, sont plus isochrones entre eux que les petits
	(2x156) Troisième Epreuve. Des limites qui fixent l'étendue des arcs décrits par le balancier
	(2x157) Epreuves de l’isochronisme

	(2x163) CHAPITRE XX. Des épreuves servant à la formation de la Table composée des arcs et de la température
	(2x173) SECONDE PARTIE. Des moyens de perfectionner les Montres de poche, et les Horloges Agronomiques
	(2x173) CHAPITRE I. Des causes de variations des Montres de poche
	(2x179) CHAPITRE II. Des principes de construction des Montres portatives pour obtenir de ces machines, la plus grande justesse
	(2x183) Des épreuves qu'il faut faire subir aux Montres Astronomiques de poche, pour obtenir toute la justesse que ces machines comportent

	(2x186) CHAPITRE III. Diverses observations sur la construction des Montres de poche
	(2x186) ARTICLE I. Du poids qu’il convient de donner au balancier d'une Montre portative, selon la nature de sa construction et de ses frottements
	(2x188) ARTICLE II. Régler une Montre dans ses diverses positions, par des masses
	(2x189) ARTICLE III. Du rapport entre la force motrice et le Régulateur, selon la nature de l'échappement
	(2x190) ARTICLE IV. De la compensation du chaud et du froid dans les Montres
	(2x192) Description du méchanisme [mécanisme] de compensation le plus simple applicable aux Montres
	(2x194) De la compensation par le balancier même
	(2x197) Sa description

	(2x199) CHAPITRE IV. Notion sur les principes de construction de ma première Montre Astronomique, à méchanisme [mécanisme] de compensation
	(2x203) CHAPITRE V. Notion de la deuxième Montre Agronomique, à méchanisme [mécanisme] de compensation
	(2x206) CHAPITRE VI. Troisième montre Agronomique
	(2x207) Description de la Montre astronomique à trois cadrans

	(2x209) CHAPITRE VII. Horloge astronomique, à trois cadrans
	(2x210) Sa description

	(2x215) CHAPITRE VIII. Horloge Astronomique, Pendule à demi-secondes, échappement libre, première construction
	(2x218) Seconde construction

	(2x220) CHAPITRE IX. Horloge astronomique allant 42 jours sans être remontée, Pendule composé à châssis, à demi-secondes, échappement libre
	(2x225) Sa description

	(2x228) CHAPITRE X. Du pendule à demi-seconde, composé avec des tringles, pour la correction des effets du chaud et du froid, et la méthode d'en fixer les dimensions par le calcul, celle de vérifier ces sorte
	(2x228) 1. Disposition du Pendule à demi-secondes, à tringles
	(2x230) Ses dimensions
	(2x231) Dimension du Pendule à demi-secondes à châssis
	(2x231) 2. Méthode de calcul, pour déterminer les dimensions du Pendule
	(2x234) 3. De la manière de faire les épreuves d'un Pendule composé à demi-secondes, pour connoître [connaître] si la correction du chaud et du froid est exacte

	(2x237) CHAPITRE XI. De la construction d'une petite Horloge astronomique, pour servir à la mesure de la pesanteur, par diverses latitudes
	(2x243) Moyen simple de compensation pour un Pendule

	(2x245) CHAPITRE XII. Dimensions de différents rouages de Pendules à secondes, à équation à sonnerie d'heures et quarts à chaque quart, etc. les nombres des dents des roues et des pignons, et une notion de la
	(2x245) ARTICLE 1. Dimensions et nombres du rouage d'une Pendule à secondes et à équation, allant un mois sans être remontée, le mouvement à poids, la sonnerie à ressort
	(2x253) ARTICLE 2. Dimensions et nombres du rouage d'une petite Pendule de cheminée à secondes à équation, à ressort et à fusée : Pendule composée à demi-secondes, etc.
	(2x256) ARTICLE 3. Petite Pendule de cheminée à demi-secondes et à sonnerie, allant un mois sans être remontée, les heures, les minutes et les secondes concentriques
	(2x259) ARTICLE 4. Dimensions et nombres du mouvement d'une Pendule à ressort et à fusée, sonnant les heures et les quarts, à chaque quart allant un mois sans remonter

	(2x264) ADDITIONS A LA PREMIERE PARTIE ou Supplément au Traité des Horloges Marines
	(2x264) ARTICLE I. Dans les petites Horloges à Longitudes à vibrations promptes et à balancier léger, il est préférable de faire rouler la pointe de l'axe, sur un diamant
	(2x266) ARTICLE II. Pour faciliter les épreuves de l'isochronisme du spiral, il faut que le bras de la boîte de compensation puisse tourner séparément du bras portant la boîte du pince-spiral
	(2x267) ARTICLE III. Construction à employer pour éviter de démonter le piton du spiral
	(2x267) ARTICLE IV. Dans les petites Horloges ou Montres à Longitudes à vibrations promptes, dont le balancier tourne entre des rouleaux, il est préférable de rendre ces machines verticales
	(2x268) ARTICLE V. Les Montres à Longitudes portatives, décrites Chapitres XII et XIII, première Partie, doivent être maintenues autant qu'il est possible dans la même position verticale

	Errata
	Avis au relieur
	(2x270) TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES contenues dans le Supplément au Traité des horloges marines et à l’essai sur l’horlogerie
	(2x275) APPROBATION

	[Table des illustrations]
	(P1) Planche 1. Horloge à longitude n. XXIV à ressort
	(P2) Planche 2. Horloges et montre à longitudes
	(P3) Planche 3. Horloge n. 36 et montres à longitude
	(P4) Planche 4. Horloge à longitude n. 35. Echappement libre et compensateur
	(P5) Planche 5. Horloges et montres à longitudes
	(P6) Planche 6. Horloges à longitude à poids. Et suspensions
	(P7) Planche 7. Instruments servant aux horloges et aux montres à longitudes
	(P8) Planche 8. Horloge astronomique
	(P9) Planche 9. Horloge astronomique à demie secondes échappement libre
	(P10) Planche 10. Horloge astronomique, pendule à demie secondes avec l’échappement libre
	(P11) Planche 11. Petite horloge astronomique


