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Monsieur^
Je me rappellerai toujours avec la plut, vive satisfaction le moment oh je fis votre connaissance. Ce fut k t Exposition de, i8a5; j'accompagnais fe\i Brèguet dan$ la visite qu'il faisait aux horlogers qui 0vatent exposé leurs ouvrages. Je fus témoin des éloges qu'il vous adressa, et pour , les soins que vous aviez donnés au jeune ^ Alavoine, sourd-muet de naissance, dont, vous avez f ait un excellent ouvrier, et pour^ les outils ingénieux que vous avez imagi*_ nés, afin de faciliter et de régulariser l'échappement à, cylindre et quelques autres parties de C horlogerie.
Amant passionné pour l'art que j'ai décrit, et que j 9 ai exercé pendant longtemps, j'ai dame lier d'une étroite amitié, avec un artiste aussi distingué que vous^
Le Manuel de l'Horloger, que je viens de terminer, a pris naissance dans nos fréquentes conversations, où vous m'avez fait connaître, avec détail, tous lesperfeo' tionnemens qu'on a introduits dans un art aussi difficile et aussi important quç celui de C horlogerie.
Vous avez approuvé le plan que j'avais conçu; nous avons arrêté ensemble les matières que je devais y traiter, vous avez même choisi celles qui vous paraissaient Us plus utiles pour les ouvriers qui exécutent la, bonne horlogerie ordinaire ; vous m'avez permis d'y décrire les outils que vous avez imaginés, et vous m'avez engagé à y décrire plusieurs de mes inventions. Vous avez perfectionné mon opuscule par les soins que vous avez pris de lire, mon manuscrit et d'en corriger les épreuves. Daignez en agréer la dédicace : je vous la devais comme artiste distingué et modeste, et en témoignage de l'attachement, sans bornes que vous a voué
Votre concitoyen, L. Séb. LE NORMAN».
AVANT-PROPOS
L'horlogerie est, sans contredit, celui des arts mécaniques qui est le plus important, celui sur lequel les savans de tous les siècles se sont le plus exercés, celui qui exige le plus de connaissances théoriques et pratiques. Aucun art n'a autant intéressé la sagacité des artistes et des savans que celui dont nous nous occupons; la mesure du temps a été l'étude continuelle de tous les peuples et de tous les âges. Quatre cents ans avant notre ère, le célèbre philosophe Platon, disciple de Socraté, inventa l'horloge nocturne : c'était une clepsydre ou horloge d'eau, qui indiquait les heures de la nuit par le son et le jeu d*une flûte. Voilà le plusancien monument que l'histoire nous ait conservé; mais cette invention trèsremarquable semble nous faire connaître que déjà les clepsydres étaient inventées, et servaient à mesurer la division du temps d'une manière imparfaite, à la vérité, mais aussi exacte cependant que les
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connaissances acquises pouvaient Je permettre.
- « La première origine de la mesure du t temps par les horloges mécaniques est très- incertaine, dit Ferdinand Berthoud ; et pour la découvrir, on ne peut le faire, sans recourir aux ouvrages relatifs à l'astronomie, avec laquelle elle se trouve intimement liée. Nous allons présenter ici en abrégé, d'après ce savant auteur, les diverses époques des inventions sur lesquelles l'art de la mesure du temps est, fondé.
» La première époque de l'origine de l'horlogerie est l'invention des roues dentées, cette partie importante sans laquelle on n'eût jamais eu d'horloges telles que celles que nous possédons ; les roues dentées en sont la base. Cette invention est fort ancienne : Ctésibius, qui vivait a5o ans avant notre ère, en fit usage dans son horloge d'eau ou clepsydre; et vraisem* blablernent la sphère mouvante ftArchimçde était construite avec des roues.
L'auteur de cette invention est inconnu.
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^Deuxième époque. C'est celle de Fin • vehtion des horloges à roues dentées, qui furent réglées par un balancier dont le$^ vibrations alternatives sont produites par Y échappement, et dont la force motrice fut un poids. Cette invention est attri-:
huée à PacificuSj qui vivait vers le neuvième siècle; mais il parait plus certain, qu'elle ne date que du treizième, ou quatorzième siècle, et qu elle a été faite en^ Allemagne.
» Troisième époque. A. la fin du quinzième siècle, on construisit dés horloges, à balancier qui marquaient les secondes du temps; ces machines étaient destinées aux observations astronomiques. Tichor Brahé en fit usage, ainsi que Vallher.
rus.
» Quatrième époque. Elle présente une invention bien précieuse, celle du ressort formé par une lame qui, pliéç en spirale et enfermée dans un tambour, a servi de force motrice à l'horloge, et a été substituée au poids; c'est à cette invention qu'est due celle des horloges por-
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tatives, ou montres, dont on était en possession vers le milieu du seizième siècle.
A cette époque on avait des horloges h.
sonnerie, à réveil^ etc.
» Cinquième époque. La découverte du pendule par Galilée, vers le commencement du dix-septième siècle, sera à jamais mémorable ; elle Test surtout devenue par l'application de ce pendule à l'horloge, en le substituant au balancier.
Cette application est due kHuygens, vers le milieu du même siècle.
» Sixième époque. Elle consiste dans l'application d'un ressort ou balancierrégulateur des montres, au moyen duquel ce régulateur a acquis la propriété de faire des vibrations ou oscillations qui sont indépendantes de l'échappement; en sorte que la force élastique de ce ressort est au balancier ce que la pesanteur ou gravité est au pendule. Cette heureuse application fut faite vers 1660, par le docteur Hook> En A&ÎÂ-y Y abbé de Hautefeuille fit usage d'un ressort droit ; Huygens perfectionna cette invention , en
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i 67 5 , en donnant la figure spirale à ce ressort.
» Peu après cette époque, c'est-a-dire vers la fin du dix-septième siècle, on inventa, en Angleterre, la répétition. Ce mécanisme ingénieux fut d'abord appliqué aux pendules par M. Barlow, en 4676, et ensuite aux montres portatives par MM, Barlow, Tompion et Quarle.
» Septième époque. Vers la fin du dixseptième siècle, on reconnut des varia* lions assez considérables dans les horloges à pendule construites par Huygens; on substitua à l'échappement ancien que cet auteur avait adopté un nouvel échappement appelé à ancre, dont la propriété fut défaire décrire de petits arcs isochrones au pendule , ce qui rendit la belle invention de la cycloïde d'Huygens en»
tièrement inutile.
» Huitième époque. Peu avant le mi* lieu du dix -huitième siècle 9 on adapta au pendule un mécanisme au moyen duquel on corrigea les variations que l'horloge éprouvait par les changemens, dans
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sa longueur , produits par l'action du chaud et du froid. A cette époque, les horloges astronomiques acquirent le plus haut degré de perfection.
» Enfin , la neuvième époque est celle de l'invention des horloges et des montres à longitudes, machines dans lesquelles le balancier, qui en est le régulateur, semble disputer au pendule ses plus grands avantages, au moyen d'une propriété très-précieuse reconnue dans le spiral, celle de rendre isochrones ou de même durée les arcs d'inégale étendue décrits par le balancier. C'est aussi à cette époque que toutes les parties de l'exécution des pièces qui composent les horloges Ont été portées à la plus grande pré* cision par l'invention de divers instrumens et outils , perfection à laquelle il reste peu à désirer. L'époque dont nous parlons date du milieu du dix-huitième siècle jusqu'au temps actuel. »
L'art de l'horlogerie embrasse plusieurs parties distinctes dont voici le tableau succinct.
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i ° Pour l'usage civil, les horloges publiques, dont le régulateur est un pendule; elles sonnent l'heure et souvent les quarts; le pendule porte un correctif pour les effets de la température. Les horloges à pendule ou d'appartement; elles sont aussi à sonnerie, à répétition, à réveil, à équation, etc. Les horloges portatives ou montres, qui produisent les mêmes effets.
2° Pour l'astronomie,, les horloges à secondes, et à pendule- compensateur.
Elles sont exécutées avec la plus grande précision, et servent aux observations les plus délicates de l'horlogerie»
3° Pour la navigation et Fhydrôgra* phie. On les nomme montres marines ou à longitude : elles sont à secondes et à balancier. Elles sont destinées à donner la longitude en mer et à rectifier les cartes marines.
Âr° Horloges qui imitent lé mouvement des astres. Telles sont les pendules et les mon très à quantièmes des jours, de la semaine et des mois, à quantièmes et phases de la lune , celles qui marquent le
X ij A VAN T-PKOPOS.
lever et le coucher du soleil, le lieu du soleil dans le Zodiaque; celiesqui marquent les révolutions des astres, les planétaires, planisphères, et les sphères mouvantes, etc.
On voit par ce simple exposé combien doivent être étendues les connaissances que doit posséder un habile horloger.
Indépendamment de la pratique, qui ne doit jamais être séparée de la théorie dans les arts industriels, il doit être mathématicien et avoir des notions plus qu'ordinaires de physique et de chimie. Il serait à désirer que nos observations inspirassent à nos jeunes artistes le goût pour ces sciences et pour. le dessin linéaire, qui leur serait d'un si grand secours. -
DE
INTRODUCTION
Coup à* œil rapide sur l'état actuel. de l'horlogerie*
— Plan et division de cet ouvrage.
« Pâmai les immenses et merveilleuses productions de la mécanique, iW* de la mesure du temps par Us horloges, a dit Ferdinand Berthx>ud>est Bans contredit celle qui tient h premier rang, tant par son utilité, que par retendue variée de ses inventions, par lasubr tilite de ses effets, parle génie et la prafairr deur de ses conceptions, et par l'e&tissne deV licatesse des pièces qui le composent. *
Depuis ^in siècle environ, lart de l'hûrkh-* gerie a«acquis un si haut degré de perfection, que Von est autorise à croire qu'il sera difficile d'aller beaucoup aurdelà du point où /cet art est arrivé de nos jours , tant pour la conratructkxn et la parfaite exécution des diverses pièces que nos ouvriers ex&utent dans quel»
ques ateliers p&vilé£ft£s,quç pour laioncep* tian ingénieuse et texéuttion soignée des
diverses machines qui abrègent les manipulations et rendent la construction des montres, des pendules et des horloges , plus parfaite , et par, conséquent d'un usage plus régulier.
Ce sera donc un service important à rendre aux ouvriers intelligens , jaloux de porter dans leurs ouvrages toute la perfection dont ils sont susceptibles, que d'offrir à leur méditation la description des moyens employés par les meilleurs ouvriers pour se diriger vers le but qu'ils cherchent à atteindre, la plus grande régularité dans ces ingénieuses machines.
Notre dessein n'est pas de copieras auteurs célèbres qui ont écrit avant nous ; nous n'avons rien à ajouter aux traités de l'infatigable Ferdinand Berthoud , dans son Essai sur V horlogerie, ovt il a conduit parla maki l'ouvrier, pour la parfaite exécution des branches dont il a traité. Nous ne pourrions rien dire de plus clair, de plus précis j de plus méthodique que ce qu'il a écrit, et qui n'est malheureusement pas assez suivi , dans la vue de perfectionner la construction des montres de poche. - *
Depuis le . dernier ouvrage de Ferdinand Berthoud, en 1802, l'ingénieux et excellent artiste Bréguet a changé la forme et la disposition des boîtes ; il a simplifié la construction des mouvemens en les rendant plus parfaits.
Plusieurs horlogers ont ajouté à ces disposa tions quelques améliorations qui n'ont pas été décrites ? et ce sont ces nouvelles construc-
DE l'hoeloger.
lions, ces perfectiotmemens que nous nous sommes proposé de faire connaître.
Notre plan n'embrasse absolument que la description de la bonne horlogerie, celle qui s'exécute à Paris, et qui jouit, à juste titre, de la supériorité sur les fabriques de la Suisse. Nous entrerons dans tous les détails nécessaires pour décrire avec exactitude toutes les manipulations employées par les meilleurs ouvriers, dans h vue d'atteindre le plus haut degré de perfection dans la construction de ces ingénieuses petites machines de pofehe qui nous indiquent, avec le plus de précision, la mesure du temps. Nous ferons connaître les perfectionnemens qu'on a apportés dans la construction des pendules de cheminée , des régulateurs et des horloges de clocher. Nous décrirons les divers outils que le génie de nos artistes a imaginés , soit pour accélérer les manipulations, soit pour les rendre plus régulières.
Nous donnerons les notions les plus importantes sur les soins qu'un horloger doit prendre , soit pour réparer les pièces d'horlogerie qui se sont dérangées, soit pour les entretenir dans une marche régulière. Cette partie de l'horlogerie se nomme rhabillage, et ce n'est pas la moins importante ; car une excellente montre est souvent détériorée, lorsqu'on a le malheur, pour la réparer, de la confier à une main maladroite ou peu expérimentée.
Nous décrirons avec soin les écha£pemens les plus usités dans le moment où nous écri-
4 MAlfOEL
vous. Mous y ajouterons la description de?
engrenages et des outils les plus importons dont l'ouvrier se sert habituellement pour la confection des rafetruinens à mesurer le temps. Nous ne décrirons que les outils nouveaux; les feutrés sont généralement connus*
Nous diviserons ce Manuel en Chapitres, dans lesquels nous traiterons successivement, i° de la construction des montres de poche ; a* de l'exécution des pendules; 3° de l'exécution des grosses horloges. Nous ne nous attacherons qu'à décrire la construction des pièces <(ui sont reconnues comme tes meilleures et les plus exactes.
DBS MACHINES A MESURER tfe T£M*S.
On donne en général le nom ^horloge à une machine •quelconque qui divise le temps en parties égales, et qui fait connaître ces divisions. Cependant, dans la pratique, on exécute des horloges de différentes dimensions, afin de les approprier aux divers usages de la vie; on les distingue par des noms différens, selon l'emploi auquel on les destine. Ce sont : i° les horloges portatives, qu'on désigne sous le nom de montrés, et qu'on porte presque toujours sur soi; 2° les horloges qui servent à indiquer dans les appartenons la division du temps, qui restent fixées à une place qu'on Jeur a affectée, et quon nomme pendules; 3° les horloges qui sont destinées au service public , et qu'on place sur les endroits élevés , afin que leur timbre puisse se faire entendre
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de loij^etque les divisions être vues d'une distance assez considérable.
On les nomme grottes horloge*, ou horloges de clocher, ou plus simplement AorZog-fcf-
Il «existe une quatrième classe d'horloges qu'on nomme montres marines, ou montres à longitudes, dont notre cadre lie nous permet pas d'entrvprendre la description. Deux volumes seraient à peine suffisans pour traiter convenablement cette partie importante de l'horlogerie , et qui n'intéresse<qu un très-petit nombre d'ouvriers qui doivent réunir une théorie solide à une pratique soignée et scrupuleuse dans la main-d'œuvre.
« lie mécanisme d'une horloge , à quelque usage qu'elle doive être appliquée , est composé de plusieurs parées également importantes, et qui, par leur correspondance, assurent la mesure exacte du temps. €e sont, ajoute F. Serthoud, i° le régulateur; 2 Féchappement;3° le rouage; 4° le moteur; 5° l'encliquetage ou moyen de remontage du ■moteur ; o° le cadran -et les aiguilles qui marquent le temps mesuré par Fhorloge.
« Le régulateur, ajoute le même auteur, est la partie la plus importante de l'horloge ; il "est le véritable instrument de la mesure du temps; c'est lui qui, par ses oscillations, par sespas égaux et précipités, divise le temps. Le régulateur, par les iyctions de l'échappement avec lequel il eWlié , règle la vitesse des roues , dont les fonctions sont de compter les pas du régulateur ; et -par un double effet
de l'échappement, ces mêmes roues, par leur action sur lui , transmettent au régulateur la forée du moteur, afin d'entretenir son mouvement oscillatoire, que les frottemeas et la résistance de l'air tendent à détruire. »
DES MONTRES OU HORLOGES DE POCHE
Deux systèmes de construction partagent aujourd'hui les horlogers dans l'exécution des montres. Le plus ancien , qui est encore en vigueur et qui sert de base à la plus grande quantité de ces machines que l'on voit entre les mains de la plus nombreuse partie des hommes, se distingue par une cage composée de deux platines soutenues à une distance déterminée par quatre piliers également élevés, entre lesquels sont renfermées toutes les roues et les autres pièces qui constituent la machine entière.
Ce premier système a reçu de notables améliorations de la part de Ferdinand Berthoud, qui, dans son Essai sur l'horlogerie, tome II, nage 34»j à 429, n'a rien laissé à désirer sur la parfaite exécution de cette monr tre , dont nous allons parler eu détail.
Le second système appartient au célèbre Bréguet, qui a supurimé une des platines, et par conséquent les^Hiers qui formaient une cage, sans compter les autr.es simplifications^ que nous détaillerons.
Mous ne parlons ici que des montres simples ; nous nous occuperons plus loin des répétitions de poche, auxquelles l'ingénieux Bréguet a fait subir des modifications judicieuses et importantes.
§ I?*. <r-r Montres selon V ancien système, perfectionné par Ferdinand Berthoud.
Les améliorations que cet habile horloger a apportées dans la construction des montres à roue de rencontre, furent le fruit de ses con*stantes observations, dirigées par l'étude approfondie et long -temps soutenue des sciences mécaniques. Il préférait Yéchappement à roue de rencontre aux échappemens à repos , parce que, dit-il* cet échappement produit un très-grand mouvement au balancier, avec un très-petjt espace parcouru dans réchappement,4'où suit le peu de frottement qu'il au Aussi ne voit-on pas qu'après plusieurs années de marche les palettes soient marquées : le frottement est donc constamment le même, à moins que, par accident, l'huile ne se communique aux palettes; alors elles se creusent, et la montre varie; mais ce défaut es( facile à éviter. Il avoue franchement qu'il croit les montres à roue de rencontre plus propres à mesurer le temps avec précision.
Nous sommes fâché d'être forcé de contredire ici ce savant artiste. Il nous serait facile de prouver, par des expériences multipliées
•et par l'usage journalier, que l'échappement a TOtie <ie rencontre* quoique plias facile à exécuter par un ouvrier médiocre que les éobap»
pemens à repos, n'a pas la justesse de œ dernier; que le recul , qui est-itthérent à sa na*ture, ne peut lui être entièrement enlevé, et qtae cette seule cause suffirait pour lui ^ker la régularité' que doit avoir nécessairement cette partie de la montre. Toutes les tentatives qu'on a faites pour rendre cet échappement isochrone ont été inutiles. Nous nous étendrons davantage, au Chapitre des^échappeméns , sur cette matière.
La seule cause à laquelle Berthtfud attribue la piqûre des palettes , parait être la communication de l'huile à cette partie de Féchappement, et il n'y ftrit entrer pour Tien la qualité du laiton <Ju*on emploie pour la roue ; cependant il n'y a pas un seul horloger observateur qui n ait remarqué que le cuivre influe beaucoup sur ce défaut, que l'huile cependant favorise aussi. Nous consacrerons aussi un paragraphe au laiton.
Cependant l'échappement à vergeou à roue de rencontre ne doit pas être proscrit, par la raison , i° que ces montres sont plus faciles à construire et à réparer par des horlogers ordinaires; 2° qu'elles sont d'un prix beaucoup moins élevé, et que par là elles sont â la portée d'un plus grand nombre de personnes qui n'ont pas besoin cPune régularité extrême dans ces machines ; 3* qu'elles ^exigent pas des réparations aussi fréquentes que lesmori-
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très à échappement -à repos, qui a benoift qu'on renouvette tes ferauks de temps en temps. •
\oici k description de ta montre à roue <àe rencontre perfectionnée par Ferdinand Berthoud {Voyez Planche I, extraite de X Essai mr l'horlogerie ■,
Montres ordinaires à roue de rencontre.
hesfa. i et a représentent le calibre, car avant d exécuter une montre on doit en tracer le calibre. On prend pour cela un morceau de laiton, d'une bonne ligne d'épaisseur, un peu moins grand que ne doit être le calibre ; on le forge avec soin, jusqu'à ce qu'on l'ait réduit à la moitié de cette épaisseur, et d'environ dix-neuf lignes de largeur. Après l'avoir bien dressé à Ja lime sur ses deux faces, et avoir enlevé tout le feu et les traits de la lime rude par la lime douce , on perce dans le milieu un petit trou bien perpendiculaire à la surface de la plaque, avec un compas à ressort ; on trace un cercle d'un rayon de neuf lignes et demie (21 millimètres); on arrondit à la lime, en ayant soin de ne pas atteindre tout-à-fait le trait, et on le fixe avec de la cire à cacheter sur un arbre à cire, en ayant soin qu'il soit aussi droit sur le tour qu'il est possible, ce qu'on obtient facilement en chauffant le calibre à l'aide du chalumeau et de la flamme d'une chandelle. On profite de la chaleur qu'on a imprimée à la plaque de cuivre
pour la dresser parfaitement, en appuyant lé» gèrementcontre sa surface un morceau de bois, tenu solidement sur le support du tour, pendant qu'on fait tourner l'arbre ayec l'archet. On laisse refroidir en place en agitant tonjours l'archet.
Lorsque le calibre est bien froid , alors on peut le tourner sur sa circonférence pour réduire le cercle à quarante-deux millimètres de diamètre, qui est la dimension qu'on veut donner à la grande platine. On a soin que le contour de ce cercle soit une portion ae cylindre, et non une portion de cône. On donne avec la pointe du burin , de part et d'autre des deux surfaces et sur le bord, quelques traits qui atteignent partout , ou bien un petit biseau ; on enlève la plaque de dessus l'arbre à cire , en chauffant légèrement avec le chalumeau; on lime ensuite les deux surfaces sur un bouchon de liège, afin d'atteindre également partout les traits qu'on a donnés, sans cependant les enlever entièrement, même à la lime douce; on enlève ensuite tous les traits avec la pierre à l'eau. Alors la plaque doit être d'une égale épaisseur partout.
Il ne s'agit plus que de tracer sur les deux surfaces l'emplacement et la grandeur des roues et de toutes les pièces qui doivent former la montre.
Il faut être très-habile pour tracer d'imagination un calibre, et peu d'ouvriers sont en état de le faire. Ils se procurent ces pièces
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importantes, soit en les prenant sur les pièces les mieux exécutées qui leur tombent sous la main, soit en cherchant à s'en procurer la communication chez les ouvriers qui les exécutent
Sur une des surfaces du calibre on trace toutes les pièces qui se trouvent dans l'intérieur de la montre , et celles qui doivent être placées sur la petite platine; et sur l'autre surface , celles qui doivent se trouver sous le cadran* Le centre de toutes les roues et celui du balancier doivent être percés de petits trous perpendiculairement à la surface de la platine. En indiquant la manière de copier un calibre , nous ferons connaître la manière de le tracer.
hesfig. i et 2, PI. I, représentent les deux surfaces du calibre» La fig. j montre l'intérieur de la cage et le dessus de la petite pla*tine ; la/fe. 2 fait voir la disposition des pièces qui doivent se trouver sur la grande platine, au-dessous du cadran . -* On place le calibre qu'on veut copier sur la plaque qu'on a déjà préparée, et qui doit porter cette copie exacte ; on place les trous qui sont au centre de chacune l'un sur l'autre; et afin que les deux pièces ne changent pas de position , on fait entrer un peu à force une goupille de cuivre qui les traverse tous les deux à la fois , en faisant attention que cette goupille soit bien perpendiculaire à leur surface^ on serre avec des tenailles ces deux plaques ensemble , afin qu'elles ne se déran-
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gent pas ; on place un morceau de papier qui embrasse les deux pièces, afin que les te*»
mailles ne le» gâtent pas. L'on a soia encore de placer les mâchoires des tenailles de marnière qu'elles ne cachent aucun des. troua qu'on doit percer.
Tous les trous étant percés avec un petit foret, on trace les cercles avec le plus grand soin, après avoir séparé les plaques, et l'on se sert, comme compas, de l'outil ou compas à engrenages, en tenant les pointes bien perpendiculaires à la surface sur laquelle on trace.
Le barillet a, est placé à coté de la fusée b; par ce moyen, il est de toute la hauteur de la cage ; le ressort en est meilleur, parce qu'il est plus large, et que le barillet étant plus haut, il est moins sujet à vaciller sur son axe.
La grande roue moyenne c, est au centre ; la petite roue moyenne d, et la roue de champ f 9 sont tracées ensuite. Par le centre du balancier £>, et le centre de la roue de champ f, on trace une ligne droite i, qui indique l'emplacement du pignon de la roue de rencontre. .
Far le même centre du balancier g, on inèno une ligne droite i, h, perpendiculaire a la liene i,f. Cette ligne i, h, représente la devant de la potence qui doit occuper tout l'espace entre cette ligne et le barillet, avec un jeu léger pour le passage de la chaîne.
Voilà tout ce qui conoesne l'intérieur de la cage.
Les autres pièces tracées sur ce calibre
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sont : i° le pont delà fusée m,2? la polisse n, avec son râteau ; et 3" la rosette o. ^fc
L'autre surface,^. 2, montre ws pièces qui sont sous le cadran s i* la chaussée des minutes p; 2 la roue de renvoi q, avec, son pont ; 3 Ô la roue de cadran r ; 4* k pont s, qui reçoit les pivots de la petite roue moyenne et de la roue de champ; 5° le roche t du barillet t, qui sert à bander le ressort, et à le maintenir ainsi bandé par la masse ou cliquet v; 6° enfin on y voit aussi les trous 1 , 2, 3, 4> qui marquent l'emplacement des piliers.
Avant de décrire les manipulations qu'on doit employer pour l'exécution de toutes les pièces qui composent cette montre, il est important de faire connaître les avantages que Ê résente ce calibre. La/%. 3 , dans laquelle èrthottd a placé toutes les parties sur une même ligne droite, et dont les platines sont coupées par le milieu des trous, nous en donnera la facilité.
La grande platine , ou platine des piliers À , A , est prise dans un morceau de laiton épais. On y a ménagé autour une batte ou fausse plaque a, a, et un drageoir b, b, afin qu elle repose sur le bord de la botte. On a ménagé au centre du côté de la batte, une forte goutte c, c, dont on verra plus bas l'usage. On laisse à cette platine une épaisseur d'un millimètre et demi.On fait la petiteplathie un peu pkw mince .
•On pratique, autour, unecreusure au cen-»
tre de cette grande platine, afin d'y loger en
entier l'épaisseur de la grande roue moyenne B, avec^Kpetit jour, afin qu elle ne frotte pas sur la crrasure de la platine. La goutte c, c, que nous avons dit qu'il fallait réserver, sert à y
Ï pratiquer une creusure, aussi profonde qu'on e peut, dans la vue d'y faire reposer la portée de la tige de grande roue moyenne, à laquelle on laisse un tigeron assez long pour éloigner, de la roue et du pignon du centre , l'huile que l'pn met dans le réservoir qu'on pratique sur cette goutte du côté du cadran.
La grande roue moyenne B , ainsi cachée dans 1 épaisseur de la platine , donne la facilité de tenir la fusée C, avec sa roue, de toute la hauteur de la cage, et procure ainsi le moyen d'avoir une chaîne plus forte et plus solide. Le barillet D, placé à côté de la grande roue, est pareillement «tenu de toute la hauteur de la cage, et par ce moyen on obtient un ressort dont la lame est plus large , par conséquent plus fort, plus solide, quoique plus mince.
Pour obtenir, dans la fusée C, le même avantage que présente la goutte dans la roue du centre, d'éloigner l'huile de la portée, Berthoud prescrit de rapporter une goutte c?, bien tournée, à l'emplacement du trou de la fusée dans la grande platine , et d'y pratiquer une creusure semblable à celle de la grande roue moyenne. Pour obtenir un éloignement semblable dans le pivot d'en haut, il place sur la petite platine un fort pont /*, qui reçoit le pivot, et le pont y est fixé par une vis et deux pieds.
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A l'aide du pont A, que l'auteur a place' sous le cadran et auquel il a donné toute l'élévation que l'emplacement lui permet, il a trouvé la facilité de donner une grande longueur aux tiges inférieures de la petite roue moyenne £ et de la roue de champ F, et en plaçant le plan de la petite roue moyenne entre ceux de la grande roue moyenne et de la roue de champ, il a résolu un problême important de mécanique. Il dispose ces trois roues de manière que la pression que chacune d'elles opère sur le pignon respectif, s'exerce à peu près dans le milieu de la longueur des tiges entre les deux pivots. Par ce moyen, les frottemens sont également distribués entre ces deux pivots.
Avant cette heureuse disposition, la petite roue moyenne était noyée dans la grande platine, son pivot inférieur était porté, presque sans tigeron, dans une barrette qui traversait la creusure ; la grande roue moyenne était posée sur la grande platine , sans creusure, ce qui diminuait l'emplacement pour la fusée et pour le barillet. Les pignons de grande et de petite roue moyenne étaient rarement à l'abri de l'huile qui remplissait leurs ailes. Il en était de même de la roue de renvoi q, {fig. 2), qui, frottant sur la grande platine, s'emparait souvent de l'huile placée au pivot de la grande roue moyenne, et augmentait les frottemens de la machine.
Dans la nouvelle construction (fig. 3), la chaussée g étant plus élevée à cause de la
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goulte c, c, oblige la roue i à s'élever comme elle ; son pignon a une tige plus longue dont le pivot roulé dans la platine, tandis que son autre pivot roule dans un pont G.
En plaçant la tige ira de la roue de rencontre perpendiculairement à la tige de la roue F, il a le double avantage d'avoir une tige plus courte, plus facile à tourner, et d'obtenir un engrenage beaucoup plus parfait que lorsque cette tige passe à côté de la tige de la roue de champ pour aller aboutir au bord de la petite platine.
L'auteur a perfectionné aussi les deux pièces dans lesquelles roulent les deux pivots de la verge du balancier. Le pivot inférieur roule comme par le passé dans un trou pratiqué dans l'épaisseur du talon de potence, et sa pointe appuie sur une plaque d'acier trempé et poli. Il pratique un tigeron au-dessous de la palette inférieure, afin d'en écarter l'huile. Au-dessus du coq , il place un coqueret de cuivre, qu'il fait aussi épais que la boîte peut le lui permettre, comme on le voit en F, et par-dessus un coqueret d'acier trempé et poli. Ces deux coquerets sont fixés ensemble par la même vis, et le coqueret de cuivre est de plus fixé sur le coq par deux pieds qui ne lui permettent pas de tourner. Dans la vue de fixer l'huile vers ces deux pivots, il a arrondi le talon de potence et le coqueret de cuivre en goutte de suif, du côté des plaques d'acier, en ayant soin de laisser un tout petit jour entre la goutte de suif et la plaque d'ar-
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cier, afin de laisser passage à l'huile. Cette forme attire continuellement l'huile vers le bout des pivots et ne lui permet pas de s'extravaser. Nous parlerons plus bas ( page 19 et 23 ) de la potence.
Dans l'ancienne construction , le pivot supérieur roulait dans le coq , et la verge n'avait aucun tigeron , de sorte que l'huile se desséchait promptement en se fixant sur toute la surface du coqueret d'acier. Parla nouvelle disposition, on voit en p, qu'il a conservé un tigeron très-long, qui garantit souvent la rupture de ce pivot, lorsqu'on a soin de tenir le trou du coq le plus petit possible , sans cependant que le tigeron puisse frotter contre ses parois. €ette construction présente en même temns un autre avantage, qui consiste à garantir la roue de rencontre, puisque si le trou du coq n'est pas trop grand, il retient la verge dans sa position presque naturelle, et le rouage ne peut pas filer, si le pivot d'en haut vient à se casser par une chute.
Nous ne nous occuperons ici ni de la construction des roues et des pignons, ni de celle du barillet, devant entrer dans tous ces détails en traitant de l'exécution des montres , d'après les nouveaux calibres et le dernier système. Nous renvoyons aussi à parler des échappemens auChapitre que nous destinons à cette partie importante de l'horlogerie.
Nous nous bornerons à de'crire la construction de la fusée, telle que l'a imaginée Ferdinand Berthoud , les nouveïles montres
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n'ayant pas de fusée. Voici cette pièce avec tous ses développent! ens.
lAfig- 4 représente l'arbre de fusée, de profil et en perspective. Cet arbre est fait en acier, d'une seule pièce forgée, ce qui rend le crochet plus solide. On soude communément à l'étain l'arbre sur la fusée; mais cette méthode est défectueuse , car ces sortes de fusées sont sujettes à se dessouder. Voici donc un ajustement qui est préférable et qui a l'avantage de pouvoir refaire sans difficulté une fusée en conservantl'arbre. Après avoir tourné la tige a, d'une bonne grosseur, on la fait entrer bien juste dans le trou du centre de la fusée B, (fig. 5), qui représente le dessus de la fusée) ; on pratique au sommet de la fusée une creusuredans laquelle se noie l'épaisseur du crochet, et l'on fait en b une entaille dans laquelle entre très-juste le crochet On arrête l'arbre avec la fusée, au moyen d'une vis ; ainsi il ne peut pas tourner séparément de la fusée; la vis sert à retenir l'arbre appliqué contre la creusure.
Pour donner à la fusée toute la grandeur quelle peut avoir, on loge dans sa base l'enétiquetage: pour cet effet, la base C, G, vue par-dessous {fig. 6), est creusée de deux renfoncemens; dans le premier «, «, se loge le ' ressort d'encliquetage , et le cliquet portés par la roue de fusée DD, {fig. 7); dans le second bb 9 se loge fort juste le rebord c,c, du rochet E, vu en plan et en élévation (fig. S). Les dents du rochet s'appliquent sur le pre-
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mier enfoncement a, a (/%".6). Ce rochet, vu en profil (fig. 8), porte deux chevilles ï, 2, qui entrent dans les trous b, b 9 (fig. 6) . Ainsi, le rochet est entraîné par la fusée, et il reste appliqué sur le fond de sa cre usure, au moyen de la roue de fusée qui le retient.Cette roue D D, est retenue, à frottement doux, contre la base de la fusée par une pièce d'acier F, (fig. a), qu'on nomme goutte ; cette pièce se loge dans une noyure pratiquée au centre de la roue de fusée ; c'est pour cela que l'on réserve la goutte <£, d, qui se loge dans le vide du rochet £.
(fig.8). La pièce i, i,f, (fig.']) est le ressort d'encliquetage, rivé sur la roue par des goupilles de laiton ; g est le cliquet.
Les figures 10 et 11 montrent les dispositions de toutes les pièces de cette montre dans l'intérieur de la cage. La. fig. 10 fait voir toutes les pièces, lorsqu'on a enlevé la petite platine, qu'on a représentée retournée, c'est-à-dire vue par-dessous, lorsqu'elle recouvre la grande platine. Les mêmes lettres indiquent les mêmes pièces qu'on a vues dans la, fig* 3, mais placées dans l'ordre où elles sont dans la montre.
Dans la fig. 10, on voit en R, la tête duressort de cadran , et la charnière en S ; par conséquent la roue de champ se trouve placée sur le diamètre où Ton voit sur le cadran les deux chiffres 12-6; la roue de champ se trouve au-dessus de 6 heures.
Dans la fig. 1 1 , on distingue la potence H, que nous décrirons plus bas; la roue de
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rencontre G . dont le pivot intérieur entre dans le lardon > la contre -potence n, avec la vis qui la fixe sur la platine , et sa plaque d'acier contre laquelle roule son pivot exr térieur. On y voit de plus le garde-chaîne r avec son ressort s; le contour au barillet, la chaîne et k crochet de fusée, ponctués, représentant le moment de<l'arrét de lafusée.
Il nous reste à donner les nombres des dents des roues et des ailes des pignons que Bertlioud a fixés pour ces montres. Nous al-* Ions* indiquer ces nombres , non-seulement pour les montres ordinaires, mais même pour les montres à secondes , qu'on nomme trotteuses. Nous ferons connaître plus bas la construction nouvelle des montres à secondes mortes, destinées aux observations astronomiques.
UORTRB ORDJNAIRE.
Denis d«r. Allée dttpig. TcnuêtnA.
-Roue defwée ^-^^^
«Grande roue moyenne, . 60^^^*- 1 a. . . 1 Petite roue moyenne. . . 4*C^^ — *6. • • 10
Boue de champ 4^— ^^^6. . . 80
Boue de rencontre i3 ^^ , * , ""-6. . . 600
Nota. Les lignes inclinées qui vont d'un chiffre à l'autre dans l'exemple qui précède, et dans ceux qui suivront, indiquent les pignons dans lesquels les xoues correspondantes engrènent pour leur faire faire leurs révolutions.
La roue de rencontre fait, comme on le voit ici , 600 tours par heure , pendant que
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la grande roue moyenne enfait un seulement Mais comme la roue de rencontre a i3 dents, et que chaque dent produit deux vibrations , en multipliant 600 par 26, double de 1 3, on obtient pour produit i5,6oo, nombre de vibrations crue Bat le balancier pendant une heure. L expérience a prouvé que pour ' qu'une montre marche avec plus de régula-* rite et se règle plus facilement , il faut qu'elle batte par heure de 1 7,800 à 1 7,400 vibration*. C'est la règle que l'on suit aujourd'hui*
Montres à secondes ordinaires»
Berthoud, en disposant son calibre , a eus l'intention de l'approprier et aux montres ordinaires et aux montres à secondes , ainsi qu'il l'annonce formellement et qu'on le voit par son calibre ^g*. 1 , et par la disposition des pièces fig. 10. On aperçoit dans le calibre le diamètre r,s, qui indique la ligne de 12 et 6 heures, 12 en r, 6 en .*. Il n'y a, dans cette construction, qu'à changer le nombre des dents des roues et celui des ailes des pignons, ainsi qu'il suit :
Denis 4e» r. Ailes dftpign. Tours en i h*
Roue de fusée. ...... 54
Grande roue moyenne. . . 6o^^^-ia. . . 1 Petite roue moyenne. . . 4îC^^"^-8» . . .7 \
Roue de champ 48^^*^— *6- . . Go
Boue de rencontre î5 ^"*****»6. . . 480
La roue de rencontre ayant 1 5 dents fait faire 3o vibrations au balancier par chacun, de ses tours, et par conséquent i4»4°° v * DT * r
tions par heure, ou 4 vibrations par seconde ; de sorte qu'en prolongeant le pivot de la roue de champ qui fait 60 tours par heure, ou un tour par minute, etCn plaçant une petite aiguille légère sur ce pivot , cette aiguille marquera, sur un petit cadran tracé au-dessus de o heures, les secondes divisées en quatre parties. Cette disposition , par laquelle l'aiguille ne marque pas les secondes par un seul mouvement , a fait donner à ces montres la dénomination de trotteuses.
Le nombre 51, indiqué par Berthoud pour les dents de la roue de fusée , engrenant dans un pignon de 12, nécessiterait six tours et demi ae spirale autour de la fusée, afin de faire aller la montre pendant 3o heures sans la remonter, comme c'est l'usage , et à moins d'employer des chaînes très-fines et par conséquent peu solides, exigerait une hauteur de cage considérable. Cette disposition n'a pas été adoptée par les horlogers : ils donnent 60 dents à la roue de fusée , 10 ailes au pignon de grande roue moyenne. Cette combinaison , qui ne change rien au calibre , procure la facilité de ne donner que cinq tours à la fusée , en faisant marcher la montre pendant 3o heures sans la remonter.
La description des nouvelles montres que, nous allons donner, après avoir décrit la potence imaginée par fierthoud, achèvera de faire connaître les manipulations qu'emploient les bons ouvriers dans l'exécution de toutes ces machines ingénieuses.
De la potence. C'est à Ferdinand Berthoud que nous devons le perfectionnement de cette pièce , importante par les fonctions qu'elle exerce en recevant les trois pivots principaux de l'échappement. Voici comment il décrit cette pièce :
« La potence C est vue de profil (fig. 12) , » d, d y est la rainure pratiquée pour y loger » le lardon ou nez de potence Tf, (fig. i3). La » vis de rappel e entre dans le trou taraudé » de la potence parallèle au chemin du lardon. » La partie £*,de cette vis entre dans l'entaille » h, du lardon D^{fig. i3). Ainsi, celui-ci.se » meut dans la rainure de la potence , selon » que Von fait tourner la vis do rappel. Ce » mouvement du nez de potence est néces- » saire pour mettre parfaitement la montre » dans son écHappement. Pour retenir le lar- » don appliqué contre la rainure d,d, de la » potence, celle-ci est percée en £,d'un trou » dans lequel entre une vis dont la tête ap- » puies sur le lardon et pour que la vis n'em- » pêche pas le mouvement 4u lardon, on » , aloneele trou b, à travers lequel la vis passe. » La plaque £, est d'acier ; elle se fixe par une » vis sur le haut (Je la potence, pour recevoir » le bout du pivot de la verge de balancier, » qui roule dans le talon^ de la potence. Ce » talon est arrondi en goutte de suif par-des- » sus, afin de retenir l'huile du pivot entre » cette partie sphérique et la plaque E. Les » pieds 1,2, de la potence entrent très-juste » dans des trous faite à la petite platine. »
» Pour que l'huile que Ton met au pivot » intérieur de la roue de rencontre ne puisse >» pas être emportée par la palette, Julien Leroi
* imagina de recouvrir ce trou d'une plaque » d'acier F, (fig. î3), qui s'assemble avec- le » lardon même, et il est retenu avec elle par » la vis qui fixe le lardon. Le bout du pivot
* de rencontre roule sur cette plaque. A6n » que le laraoii d'acier se meuve en même » temps que le nez de potence , celui-ci porte » une cheville n , qui entre dans un trou de » la plaque d'acier.
» Pour retenir l'huile de ce pivot, le nez de >* potence m,est arrondi par-derrière en goutte » de suif, de la même manière que pour le » nez de potence. On doit à MM. Sully et Ju- » lien Leroi cette excellente méthode decon- » server l'huile aux pivots.
»On voit en G, (/%■. 1 3) la plaque d'acier as- >» semblée avec le lardon. »
§ II. — Montres selon le nouveau système de
Bréguet.
Les montres construites d'après le système imaginé par cet excellent horloger, Bréguet , diffèrent essentiellement des constructions que nous avons décrites dans les paragraphes précédens, d'abord par le calibre, ensuite parce qu'il n'emploie que la grande platine , sans piliers, et qu il supplée à la petite platine par des ponts. Son rouage n'a pas de fusée, et son échappement est ordinairement à cylindre de son invention.
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Les montres qu'on nomme à la demi- Bréguet sont construites sur le même calibre; elles ne diffèrent que par la forme du pont qui porte le barillet Nous allons décrire la montre à la demi-Bréguet, nous dé* crirons ensuite le pont dont nous venons de parler.
L&fig* i5> PI. I, montre le calibre de grandeur naturelle. L'on voit en A, le barillet qui a 80 dents; en B, la grande roue moyenne de 64 dents: son pignon a 10 ailes; la petite roue moyenne C, a 60 dents, son pignon 8 ailes; la roue de champ D* a pareillement 60 dents, son pignon 8 ailes; la roue de cylindre E, a 1 5 dents > son pignon 6 ailes. On voit en F, la grandeur du balancier. Ii est facile de se convaincre que cette montre bat i8>ooo vibrations par heure.
Lafe. r, PI. II, indique ce système sur une échelle plus grande' que le calibre, fig. i5, PI. I,afin de faire mieux distinguer toutes les parties de la montre. Le mouvement est vu ici sur la face de la platine opposée au cadran, car, ottmme nous l'avons dit, il n'y a qu'une platine dans ce système de montres. La, platine À a tout autour de sa circonférence une petite portée par laquelle eHe repose sur la boîte, avec laquelle elle est fixée par, plusieurs clefs à vis.
Le barillet B > dont on ne voit qu'une partie , le restant étant caché par le pont C, G , porte 8o dents sur sa circonférence. Le pont C, C, estfcé sur ia platine A, par deux fortea
vis a,a, et deux pieds. On aperçoit sur ce pont un rocket b,en acier, un cliquet c, appelé musse, mobile sur une vis à gorge ou à portée, continuellement poussé contre les dents du rochet pan le ressort d, fixé sur le pont par une vis et un pied. Ces deux dernières pièces sont en acier, comme le rochet Les trois vis qu'on aperçoit sur le rochet, autour de son centre, ne sont pas taraudées dans le pont, comme on pourrait le croire par l'inspection de la figure; elles sont taraudées dans la grande portée de l'arbre , comme on le verra plus bas ; car sans cela il ne pourrait pas tourner; elles servent à le fixer avec l'arbre du barillet qui sert à remonter le grand ressort, et le retient par l'encliquetage afin qu'il ne puisse pas retourner en arrière.
C'est dans l'ajustement des pièces qui composent l'arbre du barillet, l'encliquetage, et la forme du pont C, C , que les montres à la Bréguet différent des montres à la demi-Bréguet, dont nous nous occupons actuellement; nous reviendrons sur ces pièces, qui sont différentes; et en les comparant on pourra juger comment elles en diffèrent.
La grande roue moyenne D, est la plus élevée de toutes ; elle passe au-dessus au barillet, et même au-dessus du balancier, comme le montre la figure ; elle est portée par le pont £, qui est fixé à la platine , comme tous les autres, par une forte vis et trois pieds. . La petite roue moyenne F , portée par le pont G, est placée au-dessous de la grande
roue moyenne D , et au-dessous du balancier.
La roue de champ H, portée de ce côté par le pont I, passe à travers la platine dans une ouverture que Ton voit à la. figure 2 en M, et va se loger dans une creusure pratiquée dans la Barrette N, qui est fixée sur cette face de la platine par deux bonnes vis et deux pieds.
La roue de cylindre qui se trouve cachée dans la figure par le pont K, qui la supporte, et par le balancier, a un de ses pivots qui roule dans le pont K , et Vautre roule dans la barrette N , qui se trouve sur l'autre surface de la platine, et qui sert à recevoir en 'même temps les pivots inférieurs des deux roues F, et H.
Le coq L reçoit le pivot supérieur du balancier, et c'est dans ce coq que roule le pivot d'en haut, ou supérieur; le pivot d'en bas roule dans un autre pont, qui est placé sur l'autre face de la platine, et qu'on nomme chariot; nous le décrirons dans un instant.
Le pont L, dont nous venons de parler, porte une petite oreiller, qui reçoit par-dessous, dans un petit trou qu'on y aperçoit, le pivot du piton du spiral. On aperçoit en m, une espèce d'aiguille; c'est la queue de la raquette que l'on pousse avec la clef, à droite ou à gauche , pour faire retarder ou avancer la montre. Yoici la construction de cette pièce: dans une plaque d-acier mince, assez longue
Ï>our aller depuis le bout de l'aiguille m jusqu'à, 'extrémité o, diamétralement opposée, on perce un trou au milieu de la partie n , oh la
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place sur un arbre, et l'on trace sur le tour les deux traits que la figure présente. On peut même enlever la partie du milieu suite tour, en ayant soin que le trou soit un peu conique , c'est-à-dire plus étroit sur la surface qui est destinée à appuyer sur le coq L, et plus large sur la partie extérieure. On lime tout le reste selon la forme indiquée par là figure. On ajuste sur le tour une petite pièce d acier n, conique dans le sens inverse du trou de la raquette. Cette pièce se fixe sur le coq au milieu de la raquette , par deux vis. On sent qu'alors la raquette peut tourner facilement autour de la pièce fixe n, à frottement doux.
L'oreille o, qu'on a conservée au bout de la raquette, porte en dessous deux petites chevilles, distantes entre elles d'un millimètre. C'est entre ces deux chevilles que nasse la première révolution du spiral , dont l'élasticité commence à compter à peu près de ce point.
L'échappement est ordinairement à cylindre, cependant .on peut y employer tout autre échappement à repos ; nous entrerons dans les détails de cet échappement auCha-
Eitre qui en traitera spécialement. Nous nous ornerons à dire ici que dans les montres bien exécutées, les quatre pivots au moins des deux pièces de l'échappement roulent dans des trous pratiqués aans des rubis qu'on rapporte sur la platine ou sur les ponts.
l&fig* 2 représente la seconde surface de
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la platine du côté du cadran , dont iàfig. i montre l'autre surface du côté des roues. On y voit, en P, une ouverture dans laquelle le cylindre qui constitue le barillet proprement dit peut tourner sans aucun frottement contre les parois de l'ouverture P, ce qui donne la facilité d'obtenir un ressort moteur Je plus large possible, puisque le barrillet peut s'élever presque jusqu au cadran. On voit aussi, sur cette même fig. 2, une barrette N , appelée pont, fixée à la platine par deux vis. Cette barrette reçoit, en a, le pivot de la petite roue moyenne ; en b, celui de la roue de ihamp ;' en c, celui de la roue d'échappémeut. Cette barrette est amincie par-dessous, afin de ne laisser au laiton que l'épaisseur nécessaire relativement à la longueur des pivots.
On aperçoit , sur la même fig. 2, -une seconde barrette O, qu'on nomme chariot. Cette barrette porte vers le milieu de sa longueur une partie saillante R , de l'épaisseur de la platine. Cette partie R, entre dans une entaille de même forme , pratiquée dans la platine , et arrive jusqu'à fleur de l'autre surlace : l'ajustement n'est pas assez exact pour que cette pièce ne puisse pas prendre un petit mouvement à droite ou à gauche de trois ou quatre degrés au plus ; on verra dans un instant l'utilité de cette construction. On fixe d'abord ce .chariot par une vis s.
Le coq L, (fig. 1) n'est pas fixé par la vis t sur la platine. Il est fixé par cette même vis
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sur la partie R, du chariot O, (fig. 2) , et par trois pieds qu'on y voit indiqués. On voit en d, sur le même chariot, la place du pivot du cylindre. On concevra actuellement avec facilité que si les deux pièces sont bjien ajustées et fixées invariablement entre elles, que de
I)lus le chariot O, soit fixé sur la platine par a vis s, le point d, où se trouve le pivot d'en bas du balancier, pourra décrire un petit arc de cercle autour du point s, et que par ce moyen le cylindre pourra s'éloigner ou s'ap-*procher du centre c, de la roue , et que par là on pourra rectifier à volonté l'échappement, si Ton s'apercevait qu'en plaçant lés deux pièces qui le composent on avait commis quelque erreur.
Pour parer à cet inconvénient, on noie dans la platine une vis T,à large tête; cette vis porte une entaille <v y dans laquelle s'engage une goupille d'acier fixée à la queue du chariot; de sorte qu'en tournant ayec un tourne-vis un tant soit peu lai tête à droite ou à gauche, on imprime au cylindre un mouvement qui l'approche ou l'éloigné suffisam-r ment de la roue ; lorsque l'échappement est fixé, on marque un repère sur la platine, et on serre. la vis t du coq; alors l'échappement est irrévocablement fixé.
Ce qu'il nous importe le plus de considérer en ce moment, c'est la construction de Far-r bre du barillet, qui n'est point la même dans le syStème de Bréguet et dans celui à la denii- Bréguet. Nous ne connaissons pas l'inven-
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teur de cette dernière construction ; il paraît que celui qui en a eu la première idée ne l'a adoptée que parce ôu ? il trouvait la construction de l'ingénieux JBréguet trop difficile à exécuter. H paraît que ce système a été généralement admis dans toutes les fabriques de Paris , et que ce n'est que dans celle de Bréguet que l'on a conservé presque exclusivement la construction imaginée par cet habile horloger. Nous allons d'abord décrire le système à la demi-Bréguet, qui fera mieux concevoir l'autre.
La figure 3 donnera une idée de l'ajustement de l'arbre du barillet des montres à la demi-Bréguet. La tige entière , d'une pointe à l'autre, depuis a jusqu'en b, y compris la plaque circulaire d, est d'une seule pièce. Le barillet est compris avec son couvercle dans la hauteur c, vers le milieu de laquelle on aperçoit un trou n, percé de part en part. Sur cette partie c 9 cylindrique, on ajuste un cylindre d'acier m, dont le diamètre est égal au tiers du diamètre intérieur du barillet; c'est sur cette pièce que se roule le ressort moteur. Mais comme ces deux pièces doivent être solidement et invariablement fixées ensemble, on perce ces deux trous à la fois, après avoir placé à frottement dur ces deux pièces l'une sur l'autre. On les fixe ensemble par une bonne goupille d'acier qu'on laisse déborder d'un côté, afin d'y pratiquer un crochet capable de retenir parfaitement le ressort. Gomme c'est sW la plaque d, que doit
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frotter le barillet, et que ce frottement serai* considérable si on le laissait exister de tout le diamètre de la pièce, on la tourne .en plan incliné; de manière que le barillet ne puisse appuyer que sur une portée suffisante pour sa solidité, et assez petite pour que le frotte^ ment soit le moindre possible.
L'on ménage sur l'arbre de barillet a, k, ifië- 3), une rondelle f, de F épaisseur du pont G, C, {fig. i),et l'on ajuste ensuite , par*dessus, le roche t^, qui tient par trois vis avec cette rondelle, comme on le voit<en h, (fig. i).
On vpit dans les fig. 4 , ^ > <S, 7, 8 et o, les détails du pont à la firéguet, et de l'ajuste-? ment de son arbre de barillet.
ha fig. 4 montre le pont vu par-dessus, tout monté avec son ressort d'encliquetage.
ha fig. 5 fait voir le même pontpar-dessous, mais sans le ressort que l'on voit séparément à côté ( fig. 6).
ha fig. 7 montre l'arbre du barillet en profil, et à côté en q, le rocliet vu de face.
hfrfig. 8 fait voir, sur une échelle quadruple, 1 ajustement de la pièce d'acier qui augmente la grosseur de l'arbre selon les proportions requises, et qui porte le crochet pour retenir le ressort. Toutes les autres figures sont sur une échelle double, pour un calibre d'une grandeur ordinaire. Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans toutes ces figures.
Le pont {fig. 4 ) n'est pas d'une saule pièce; il est composé de deux parties : i° le peni
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proprement dit, dont on peut considérer Yé* paisseur dans la partie supérieure b, b, {fig. g), divisée en trois parties éga les , l'une m , qui fait upe seule pièce avec le pont; la seconde, £, b t qui porte un canon a, qui tient avec le pont par deux vis b, h> (fig, 4); la troisième, qui est ereusee dans la partie massive du pont, et qui sert à loger le rochet d'encliquetage. Le canon a, dont nous venons de parler,, sert à recevoir le bout de la clef, lorsqu'on veut remonter la montre, afin de garantir les autres pièces de tout accident cause par maladresse. Le ressort d'encliquetage a, c, est aminci depuis/, jusqu'en e, d'environ moitié de son épaisseur, afin de ne lui laisser que la force suffisante. 11 a une fenêtre ou dégagement alongé en g, qui laisse affleurer les dents du rochet La partie supérieure c, est limée en
Slan incliné, afin de se loger entre Jestîents u rochet et les empêcher de rétrograder. Ce ressort est fixé sur l'épaisseur du pont par une vis et deux pieds , comme le montre la fig.Q.
L'arbre du barillet {fig. 7 ) est en aeier et d'une seule pièce, compris le rochet s, que l'on voit de face à côté en q. La partie o, n, est limée en carré ; tout le reste est rond , a l'exception des deux tiges p, et r, que l'on fait carrées pour le remontoir. Sur les deux angles opposés de la même diagonale, on fait deux petites entailles o> n, et l'on place à carré, sur cette partie, un cylindre d'acier, dont le diamètre est égal au tiers du diamètre intérieur
du barillet, h&fig. 8, faite sur une échelle double des autres figures , fera concevoir cet ajustement. Sur le prolongement de la diagonale du carré r, qui est au centre, on perce un trou de chaque côté et à la même distance des deux angles. Après avoir taraudé jesdeux trous, on y ajuste deux petites vis à tête plate , noyée ; on fait à chacune d'elles une entaille à angle droit, suffisante pour laisser passer le carré. Lorsque cette pièce est eu place, on fait tourner chaque vis d'un quart de tour; la partie pleine des vis se loge alors dans les entailles o, n,les \is servent de clef, et cet assemblage est parfaitement solide.
La pièce représentée par la^/%. 8 porte le crochet qui saisit le ressort moteur au centre. Dans ces deux systèmes, on a adopté une construction particulière pour la chaussée.
Au lieu de percer le pignon qui dans l'ancien système se place à frottement sur la tige prolongée de laxe de la grande roue moyenne, c'est ici tout le contraire : le pignon de la grande roue moyenne est percé dans son axe d'un bout à l'autre ; on remplace la chaussée par un pignon plein, dont la tige inférieure entre dans le trou pratiqué à ce pignon , à frottement doux, et assez fort pour qu'il soit entraîné comme l'était la chaussée, et cette tige porte le pivot de la grande roue moyenne. Par ce moyen , la tige supérieure du pignon qui remplace la chaussée peut être tenue Beaucoup plus petite, et les canons, soit de la roue des heures, soit de la roue des secondes,
qui 'doivent rouler dessus , éprouvent moins de frottement
. Nous pensons avoir suffisamment décrit, et d'une manière intelligible , ces deux systèmes, pour que tout horloger intelligent puisse nous avoir compris»
Les horlogers de Genève et de la Suisse ont adopté à peu près ces systèmes ; mais quand les consommateurs ont vu qu'on pou-* vait par ces moyens obtenir des montres plates, ils ont mésusé de 'cette faculté, et ont exigé des montres tellement plates, que les ouvriers, pour leur complaire, se sont mis dans l'impossibilité de se ménager des ressorts aussi larges que dans le système de Bréguet ; ils n'ont que très-peu de tigeroos aux axés de leurs roues ; l'huile gagne proniptement les pignons, et les montres sont d'un mauvais service. Il n'est pas rare de voir de ces montres tellement plates que les roues n'ont pas entre elles les jours nécessaires, qu'elles frottent les unes contre les autres, de sorte qu'il est impossible de les faire marcher régulièrement. Nous ne nous prononçons pas formellement contre les montres plates; mais il est une limite au-delà de laquelle la matière se refuse , et qu'un bon ouvrier ne dépasse jamais.
Que dirait Ferdinand Bertjioud, lui qui a si bien établi les règles à suivre pour fabriquer la bonne horlogerie, s'il lui tombait sous la. main une de ces montres dont nous venons de parler, qui se construisent à
Génère et dans la Suisse , et qu'on désigne sous la dénomination de montres à la BrégUet ou demi-Bréguet ? Sans doute il admirerait ces dernières; mais il gémirait avec nous sur les mauvaises constructions par les* quelles on s'efforce de vouloir les remplacer. Le bas prix auquel on les livre, porte avec lui le témoignage irrécusable de leur mauvaise construction.
S lit. — Des montres, à secondes indépendantes.
Lorsqu'on fut parvenu à faire marqueriez secondes aux pendules, on chercha à obtenir le même avantage dans les montres de poche; mais, dans ces petites machines, on rencontra des obstacles que les pendules ne présentaient pas. Les vibrations lentes, dans les pendules , a l'aide d'une lentille lourde et de petits arcs de vibration, sont des moyens certains pour obtenir la plus grande régularité. Dans les montres, au contraire, des vibrations lentes et des balanciers lourds nécessitent de grands arts de vibration, et tout cela concourt, comme le remarque très-judicieusement Ferdinand Berthoud , à rendre irréguhères ces machines portatives.
Tous les horlogers savent que la niontre la meilleure, la plus facile à régler, doit battre de dix-sept à dix-huit mille vibrations par heure; ils ont adopté le nombre de \L\oo vibrations, qu'avait indiquées Berthoud; et, en suivant son calibre, qui place le pignon de la roue de champ un peu au-dessus de six
heures sur le cadran, ils ont place sur le pivot de ce pignon une petite aiguille légère qui fait son tour en une minute , marque , sur un petit cadran tracé à cette place, et par conséquent excentrique à celui des heures et des minutes, les secondes, qui sont indiquées chacune par quatre divisions égales ; et c'est là ce qu'on a appelé des trotteuses > parce qu'effectivement l'aiguille à l'air de trotter sur ce cadran*
Cette construction ne satisfit pas les personnes qui voulaient faire des observations exactes, et malgré qu'on eût adopté des échappemens à repos, la petitesse du cadran, les divisions extrêmement rapprochées , et les petits sautille mens d« l'aiguille, leur causaient des désagrément, et rendaient cette construction inutile. Ils désirèrent que les trois aiguilles fussent concentriques, qu'elles marquassent toutes les trois sur le même cadran, et que l'aiguille marquât les secondes mortes. Voici comment on y parvint en faisant battre, pour plus de justesse, un plus grand nombre de vibrations, 18,000, ou S vibrations par seconde. On prolongea sous le cadran la roue d'échappement, dont le pivot était porté par un pont très-élevé , et l'on ajusta sur cette tige un petit chaperon qui portait six petites chevilles également espacées. Ces chevilles , fixées perpendiculairement- sur la surface- du chaperon, faisaient fonction d'un pignon* à lanterne qui engrenait dans les dents, enrochet, d'une roue
placée sur la $ge de la chaussée. Cette roue à rechet avait 60 dents retenues et fixées par un valet, exécuté avec soin, se mouvant sur deux pivots, et poussé par un ressort trèsfaible. C'est sur le canon- de cette roue qu'était fixée l'aiguille des secondes très-légère, et parfaitement d'équilibré. Oit conçoit ce mécanisme : chaque fois qu'une cheville pousse une dent dé la roué à rochet, elle soulève le valet qui, aussitôt que la dent avait laissé passer l'angle qu'il forme , oblige la roue à sauter d'une division à l'autre, et resté fixe jusqu'à ce qu'une autre cheville vienne la faire avancer de même. La roue de cylindre ayant i5 dents fait faire 3o vibrations au balancier par chacun de ses tours; et comme elle fait 5 vibrations par seconde, elle met six secondes- à faire un tour entier; voilà pour-* quoi le chaperon a si* chevilles, et fait sauter six dents au rochet pour battre un pareil nombre de secondés.
On ne resta pas long-temps à s'apercevoir
Îue, quoique cette disposition remplit bien le ut qu'on s'étaitproposé, elle ne laissait pas que aétre très-défectueuse, à cause de la forcé qu'on empruntait à la roue d'échappement pour soulever le valet et pour faire tourner la roue à rocbét. On voulut faire faire cette fonction par le pignon de la roue de champ ; mais comme elle tourne en sens contraire, on fut obligé de placer une roue de renvoi, ce qui augmenta les frottemens sans avantage réel, €t ce système Alt dé suite abandonné.
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Enfin, pour obtenir .Mt effet, sans altérer le mouvement de la montre, on imagina de faire marquer la seconde morte par un rouage particulier et indépendant du rouage qui agit sur l'échappement. Ce petit rjQfcmje, que nous décrirons dans un instant, autour moteur un ressort renfermé dans un barillet particulier que Ton remonte séparément avec la même clef. H n'a d'autre fonction que de |aire [tourner un rouagedestiae i iaii» marquer les secondes par me aigiûUe *wcfi»r inique avec oeUes aes minute,* et des heures, et eu soixante pas êgaj&. qpar chaque tour du cadran.
Nous allons donner d'abord les nombres des roues et des pignon* de la meurtre , nous appliquerons ensuite le maca»iame qui fait muter J'*jguîll£.
Nombre des fat* fa row <t ,4et vil** dnfpirpions pour fa montre à 4&smd&.
Dtpti £«• r. ^H«* de* pign. Tour» «a i fc*
Bouc da barillet. ..... 6o~-^
Grande roue moyenne!. . . 7 a -— ^^i*** • • l Petite roue moyenne. . • 5o.^^]~[~8. . • 9 Rquede champ* . . . * . 46— -ZH^/!**" ••• 7 5 Rope decyiiiujre. ._, ,. . i5 (>. . . §00
lia roue de cylindre, ayant iS dents, fait 3o vibrations à chaque tour, et , par conséquent, 1 8,000 vibrations par beure ou 5 vibrations par seconde.
Le petit rouage est composé de 5 roues et
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4e. 4 pignons, dont voici les nombres et leurs dispositions.
Seuls. Pignon*. To«r».
i*jroiM «tir l'arbre da barill.80— .
5* four. 6o-ZI^^~^* • • •
4 e roue qui bat les second. 6°— «^^^"""*5* * * *
5« roue 4 8 --Zl~ " - 7 *
Volant " - 6 - • • <>o
Toutes ces roues sont excentriques à la platine, excepté la quatrième, dont le pignon de 8, qui la porte, est perce' comme une chaussée, et roule librement sur la tige de grande roue moyenne qui traverse le cadran.
Le canon de cette quatrième roue porte l'aiguille des secondes, et fait par conséquent un tour entier en une minute; cette aiguille parcourt la circonférence du cadran en 6o Battemens égaux, indépendans du mouvement qui fait marquer l'heure et les minutes. Voici comment cela s'opère :
La quatrième roue de ce rouage additionnel fait son tour à chaque minute ou en 6o secondes ; elle engrène dans un pignon de 8, auquel elle fait faire 7 tours et demi pendant quelle achève son tour. Ce pignon de 8 porte la cinquième roue de 48, qui engrène dans un pignon de 6 , qui fait fonction de volant ou de délai ; elle lui fait faire 8 tours pendant qu'elle en fait 1, et, par conséquent, il fait 60 tours pendant que la quatrième roue en fait 1, ou bien il fait 1 tour par chaque seconde.
Ce petit rouage est disposé sur la platine
DE l'hORLOGEB. 4 K
du mouvement, de manière que le volant soit
Îlacé tout près du pignon de la roue de cyindre, sans cependant le toucher. Il faut pourtant que ce soient les ailes de ce pignon qui arrêtent la rotation du volant, ou qui lui permettent de tourner : voici comment cela a lieu. Le pignon du volant porte sur sa tige une petite palette en cuivre plus longue que ses ailes, et assez longue pour aller s'engager librement entre les ailes du pignon de la roue de cylindre ; alors elle suit le mouvement de la roue de cylindre, tout le temps qu'elle est engagée; mais dès que l'aile du pignon permet à la petite palette de se dégager, elle fait un tour, et va s'engager dans la dent du pignon qui précède, et ainsi de suite , tant que la montre marche. La marche du pignon est suspendue pendant 5 vibrations; c'est-àdire pendant une seconde , puisque la montre bat 18,000 vibrations. a Une petite détente que l'observateur pousse avec le doigt, arrête à volonté le petit louage, et l'empêche de marcher lorsqu'il le juge à propos.
Ce moyen, quelque ingénieux qu'il soit, ne présente pas encore le degré de perfection que les machines qui servent à mesurer le temps devraient posséder; surtout celles qui sont destinées à des observations astronomiques. On ne peut pas se dissimuler que le ressort moteur du petit rouage, quelque faible qu'il soit , transmet au volant une force quelconque ; ce volant appuie constamment
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et par saccada sur les ailes du pignon de la roue de cylindre, eu lui communiquaot, dans le même sens de sa marche, la force dont il est anime', ce qui augmente celle qui lui es* transmise parle ressort moteur. Cesi.cepen^ dantce que Ton a trouvé de plus pariait jus*qu'à présent. On ne peut pas disconvenir que ce moyen ne soit Jrjbs*ingénieux ; il conduira sans doute a une perfection désirable.
§ IV. — J)es montres à répétition.
On appelle montres à Hpiiùion des montres de poche qui, toutes le/s fois qu'on enfonce le poussoir dans l'intérieur de là boite, sonnent l'heure et les quarts que les aiguilles indiquent. Elles diffèrent des montres simples ou ordinaires que nous avons décrite» , par un second rouage uniquement destiné à faire sonner l'heure et les quarts qu'indique le cadran, et par des pièces d'acier qu'on nomme cadrature, parce qu'elles sont ordinairement placées sous le cadran, Ces pièces, dans le temps du repos, c'est-a*-dire lorsqu'elles n'ont pas été sollicitées à entrer en mouvement, par l'action du poussoir, ont une place déterminée, et ne la quittent jamais. Leurs fonctions sont absolument indépendantes de celles du mouvement du rouaee qui fait mouvoir le balancier; de sorte que le mouvement marque la division du temps, comme une montre ordir* naire. Ce n'est que dans l'instant où le propriétaire de la montre enfonce le poussoir dans l'intérieur de la boite, qu'il remonte le ressort
du pf £t rouage ejLqu'U le **<* e*mouvement £^çnàwtM.peÛUVua#ê ne déplacera aucune pièce de la cadrature, et la moptre ne sonnera pa# a'heur^ si 1W a a pousse jusqu'au boulet jusqu'à ce qu'on ait senti ,et même entendu un petit bruit, alors le£ pièces de la cadrature jQnt été déplacées; elles sont sorties de leur r£po£j et pendant que Le peut rouage est occupé £ les remettre dan* leur premier état, il rencontre les levées des marteau* et leur fait sonner sur un timbre, ou sur un ressort d'à** cier qui en fait les fonctions, autant de coups simples et doubles qu'il y a d'heures et de quarts marqués par les aiguilles, La^Sf. 10, PI. 11, montre les dispositions des pièces dç cette cadrature.
Aujourd'hui on trouve, dans le commerce de l'horlogerie de poche, deux systèmes de cadrât ures, comme nous avons fait connaître deux systèmes de construction pour le mouvement. Nous allons d'abord faire connaître la composition du petit rouage ou du rouage 4e répétition; nous parlerons ensuite des deux systèmes.
Le rouage de répétition est composé de cinq roues et de cinq pignons, U est placé aur le bord de la grande platine dans l'espace compris entre la roue de champ et le barur leju L'eflet de ce rouage est de régler Viuterr valle entre chaque coup de marteau.
La première Toue, qu'on nomme aussi .grande noue de sonnerie, porte un cliquet et un petit ressort, sur lequel agit un rochet qui
fait partie de l'arbre ou axe de cette roue, ce qui forme un encliquetage qui cède lorsque Taxe tourne en sens inverse de celui dans lequel doit tourner la roue'pour imprimer le mouvement à tout le rouage. L'arbre de cette grande roue sert en même temps d'arbre de barillet pour tendre le petit ressort qui anime ce rouage. Ce petit ressort, tourné en spirale, comme celui du mouvement , est placé dans un petit barillet fixé à la petite platine par deux vis. Nous donnerons la description de cet arbre ou axe, dans le Chapitre IV, § 2, où nous traiterons de la main-d * œuvré, construction de la fusée. Voici les nombres de ces roues et des pignons :
Deuttdetr. Ailes des pign. B£?oli*lion*.
Première ou grande roue. 4a«^__^^ x
Seconde roue 36^ — >6. . . 7
Troisième roue. 55 ^-^-6. . . A'à
Quatrième roue 3o " — —6*. . . aôi
Cinquième roue aô 6. . . i,i5J
Pignon de délai ou volant. » " - 6. . . 4Sia {■
L'axe de la grande roue de sonnerie, indépendamment du rocbet d'encliquetage, porte un autre rocbet destiné à mettre en mouvement le grand marteau, en soulevant sa levée. Ce rocbet est ordinairement divisé en 24* parties égales dont on en retranche ensuite la moitié, afin qu'il n'en reste que 12 destinées à frapper 12 coups pour les 12 heures. En divisant par 24 le nombre 4812 \ , qui exprime le nombre de tours que fait le pignon de délai ou volant pendant un tour de la ..grande
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roue , on aura pour quotient 200 ~ , qui exprime le nombre de tours que fera le pignon de délai pour chaque coup de marteau.
Deux marteaux en acier fondu sont placés dans l'intérieur et sur le bord de la cage.
Chaque marteau est monté solidement sur un axe en acier trempé, terminé par deux pivots qui roulent l'un dans la petite platine, et 1 autre dans la grande, où ils se prolongent, comme on le verra plus bas. La tige du grand marteau est placée entre la roue de champ et la grande roue de sonnerie; son corps passe sous la roue de champ , et sa tête conserve toute la hauteur que permet le rouage , afin qu'elle ait toute la masse possible pour frapper de bons coups, Y&fig. 1 1 montre le grand marteau et sa levée.
Sur la tige de ce grand marteau est placé un canon d'acier qui porte dans la cage une espècede dent ou levée m (vue à part,^g\ 12O qui va engrener dans le rochet de 12 dents qui lui fait frapper les heures. Ce canon, qu'on nomme levée, porte une cheville 1, laquelle passe par l'ouverture circulaire 1 {fi g. 10 j, pour y opérer les effets dont nous allons bientôt parler. Cette même cheville sert à faire mouvoir le grand marteau lorsque la levée m (fie' 1 1 ) est en prise avec les dents du rochet à 12 dents, dont nous avons donné la description.
Indépendamment de la cheville 1, de la levée, le grand marteau porte lui-même deux autres chevilles 2 et 3, solidement fixée»
à vis avec son corps, qui traversent la grande platine , et passent Tune et l'autre à la cadra* ture à travers les ouvertures circulaires % et 3 {fig. io),et dont voici l'usage. La cheville 3 {fig. 1 1 ) est plus éloignée de Taxe q du marteau, que la cheville a: c'est contre cette cheville qu'agit du côté de la cadrature le ressort#, {ftg. io)..Ce ressort est fort, et, agissait par un levier long, fait frapper des coups, forts par le marteau , afin de bien distinguer lçs heures.
Aussitôt que les heures sont sonnées, ainsi .que les quarts , la levée m, (fig. 1 1 et m) çsJt renversée par le moyen que nous indiquerons en décrivant la cadrature. Cette levée ne se trouve plus en prise avec les dents du rpchet; la cheville î, qu'elle porte, s'éloigne du marteau, et n'a plus de prise sur lui. (.es quarts sont sonnés par les pièces de la cadrature qui se trouvent en prise avec une autre levée qui est placée sous le cadran, et qui foit moins lever le même marteau, qui par ce£te raison frappe des coups moins forts.
Tout cela .bien entendu , nous arrivons à la description de la cadrature, dont layS^. io, PI. II , montre toutes les pièces en action.
Le poussoir p 9 agissant sur le talon t, 4e la crémaillère C, a poussé celle-ci en avant.
Dans ce mouvement elle a une double fonction : i° par son bras a, elle tire la chaîne c # qui passe d'abord sur la poulie de renvoi B , et s'enroule sur la poulie A, laquelle est ajustée à carré sur l'arbre du petit ressort de la
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sonnerie , et porte au-dessus de cette poulie une levée d, arrêtée sur cet axe par une goupille qui Y empêche de sortir de sa place. Dans cette première fonction, la crémaillère fait faire presque un tour entier, en arrière , à la poulie À, lorsqu'il s'agît de sonner 11 heures trois quarts; 2° par son second bras b, la crémaillère va appuyer sur le limaçon E, dont led divers enfoncemens fixent le nombre de coups qui doivent être frappés pour indiquer l'heure que marque la montre.
Ce limaçon Ê, est fixé par deux vis à l'étoile D, qui a 12 dents fixées par un ressort à sautoir S. À chaque tour que fait la chaussée , elle pousse une dent du limaçon, c'est-à-dire une dent par heure. Ces deux pièces, le limaçon' et l'étoile, sont portées par une tige pratiquée au bout d'une vis F, taraudée dans la" Eièce d'acier G, que l'on nomme tout- ou-rieri. e bout de cette tige F, entre dans un trou pratiqué dans la platine , lequel est suffisamment grand pour laisser à cette tige la facilité de se reculer un peu, lorsque le limaçon est poussé par le bras b.
Le toutou-rien G, est une pièce importante dont il faut bien connaître la construction , afin d'eu apprécier les effets, qui se combinent avec ceux de la pièce des quarts, pour éviter tes érreurs,en faisant sonner exactement toutes les heures et les quarts indiqués par les aiguilles, ou ne rien sonner du tout. C'est ce qui a lait donner à cette pièce la dénomination dC tôut-ou-rien.
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Le tout-ou-rien G> a son centre de mouve-* ment au point T, sur la tige d'une vis semblable à la vis F, taraudée dans le tout-ourien , et qui entre dans un petit canon rivé à la platine, afin de rélever à la hauteur convenable. Par son autre extrémité , il repose sur une broche à vis^ taraudée dans la platine. Cette broche traverse l'épaisseur du tout— ou-rien, en passant dans un trou oblong qui permet au tout-ou-rien un petit mouvement en arrière au moment où le bras b de la crémaillère le lui imprime. Dès l'instant que la pression cesse , le tout-ou-rien est ramené à sa première position par le petit ressort h, qui agit sur la broche /*, dans une entaille qui y est pratiquée. La clef y,<empêche le toutou-rien de s'élever. Le trou k, pratiqué dans cette pièce, est destiné à laisser passer le carre' de la fusée, afin de donner la facilité de monter la montre.
Le bout H, du tout-ou-rien a une forme un peu courbe et se termine par le sommet d'un angle aigu. C'est sur le sommet de cet angle que vient se placer le bras m, de la pièce des. quarts pendant son repos.
La pièce des quarts Q est en acier trempé; le centre de son mouvement est en i; elle est
Eoussée par le ressort I, pour la feire tom— er sur le limaçon des quarts N , porté par la chaussée , et sur lequel elle appuie par son bras n. Elle porte i° trois dents à chaque bout, afin de faire sonner double coup à. chaque, quart; les trois dents J, agissent sur la levée
se l'horloger. 49
du grand marteau , tandis que les trois dents L , agissent sur la levée du petit marteau. Son bras o, lorsque le bras m, repose sur le bout du iout-ou-rien, pousse la cheville i de la levée intérieure du grand marteau, et l'empêche d'être en prise avec le rochetde 12 dents, placé dans l'intérieur de la cage. Une cheville l, fixée sur la pièce des quarts, sert à mettre cette pièce en prise avec la levée d, qui la ramène à son état de repos.
La levée du grand marteau q,a. deux bras, de même que celle r,du petit marteau; le bras supérieur est en prise avec les dents de la pièce des quarts, et le bras inférieur est en prise avec ta cheville qui tient à chaque marteau et qui traverse des ouvertures circulaires pratiquées à la platine. Ces levées sont placées chacune sur Taxe de son marteau respectif, dont le bout passe dans la cadrature. Le ressort g", comme nous l'avons dit, anime le grand marteau; le ressort u anime le petit Un ressort que nous n'avons pas dessiné sur la figure pour ne pas l'embrouiller, a un double effet ; il agit sur une entaille de la levée extérieure q, du grand marteau, l'empêche de se soulever et de sortir de sa place , et pousse en même temps la cheville 1, de la levée intérieure du, grand marteau pour la mettre en prise avec le rochet de 12 dents : il en est de même du. ressort u, qui agit de la même manière, sur la levée r, du petit marteau, à la cadrature. Comme on n'emploie que. deux, marteaux pour faire sonner les heures et les quarts, on
obtient l'effet de trois marteaux par le moyen des deux chevilles 2 et 3 {fig. 1 1 ), qu'on fixe sur le grand marteau , à deux distances inégales de son axe. La levée intérieure fait parcourir un grand espace au grand marteau et donne des coups les plus torts possibles ; la levée </, de la cadrature fait parcourir un moindre espace au marteau qui frappe moins fort en s'accordant mieux avec l'effet du petit marteau.
Si cette description a été bien comprise , il nous sera facile d'en expliquer les effets, en nous réservant de donner plus bas la construction de la surprise du limaçon des quarts, en en développant les parties.
En poussant le bouton ou la queue de la montre , on fait agir le poussoir p, sur le talon de la crémaillère t, celui-ci pousse la crémaillère C , et lui fait décrire un arc de cercle. Pendant ce mouvement, le grand bras «, tire la chaîne c, et fait tourner la poulie A, en bandant le ressort du petit rouage. La levée^, que porte cette poulie, tourne en arrière et abandonne la cheville l, de la pièce des quarts contre laquelle elle appuyait. Pendant ce mouvement, le bras h, de la crémaillère atteint le limaçon £, des heures, et pousse un peu en arrière le lout-ou-rien. Alors le bras m, de la pièce des quarts, ne se trouvant plus soutenu par le tout-ou-rien^la. pièce des quarts, animée par le ressort I, quitte sa place, son bras n, va appuyer sur une des divisions du fcmaçon des quarts N , et le bras o, de la pièce?
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des quarts , n'appuyant plus sur la çbeviBe i , de la levée intérieure , cette levée, poussée par le ressort à double effet, revient eu prise des dents du rochet de 1 2 dents , et la répétition peut sonner.
On retire de suite le poussoir, afin qu'il n'exerce plus de pression sur la crémaillère. Alors le ressort du petit rouage le met en mouvement, les heures indiquées par le limaçon des heures sonnent , et la levée d, qui en tournant se trouve en prise avec la cheville l , remonte la pièce des quarts, qui, agissant sur les levées des marteaux , les fait sonner, après quoi elle la ramène à sa place primitive , où «lie est retenue dans le repos par son bras m, qui appuie sur le tout- oit- rien, et \>&y son liras o , elle a renversé la levée intérieure, et l'a placée hors de prise avec Je rochet de 1% dents. On voit actuellement que sans le pe— -tit recul qu'on a imprimé au tout-ou-rien, le
rouage aurait filé, sans qu'aucun marteau eut frappé.
Il nous reste à expliquer la construction de la surprise du limaçon des quarts et son effet.
^fig- i3,Pl. II, montre la chaussée et le Jimaçon des quarts vus en perspective et par* dessous» Le limaçon des quarts est composé .de deux pièces, le limaçon N, proprement dit, et la surprise^ ; ces deux pièces sont en acier. Jje limaçon N, est rivé sur le pignon de chaussée, au-dessous duquel on laisse un canon pour recevoir librement la surprise, assujétie par une petite goutte d'acier placée à frot!«—
ment sur l'excédant du canon de la chaussée, de manière à ce que la surprise ne soit pas gêne'e. La surprise porte une grosse cheville O, rivée comme un pignon, sur cette pièce : la tige qui excède va se loger dans une entaille y, [fig. i o ) faite au limaçon, et lui laisse le jeu nécessaire. La surprise a été imaginée afin que la montre puisse sonner les trois quarts, jusqu'à 60 minutes, et qu'alors dès que l'aiguille marque 60 minutes elle ne sonne aucun quart. Yoici comment se produit cet effet.
La cheville O, fait sauter le limaçon d'une dent à chaque heure. Dans ce mouvement elle force la dent opposée de l'étoile à chasser en arrière le sautoir. Lorsque l'angle de la dent de l'étoile commence à passer au-delà de l'angle du sautoir, alors le ressort, qui pousse le sautoir, force celui-ci à remplir l'espace des deux dents, et pousse la cheville O, en avant ; celleci, qui n'est retenue par rien, cède, et lasur- Ïu'ise se présente, de sorte que si l'on pousse e bouton au moment où l'aiguille se trouve sur 60 minutes, la pièce des quarts tombe sur la surprise , et il ne sonne aucun quart L'extrémité D de la chaussée {fie. 1 3), est limée en carré; c'est pour porter 1 aiguille des minutes. On' voit, dans cette figure, que le canon de la chaussée c, D, est fendu : cela se pratique aussi dans toutes les montres bien exécutées, afin que ce canon puisse faire ressort sur la tige de la grande roue moyenne sur laquelle il entre à frottement, assez doux
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pour pouvoir tourner aisément L'aiguille des minutes de côté et d'autre, et que ce canon ne grippe pas sur cette tige, comme cela arrive quelquefois. Cette précaution n'est pas prise, comme Tout cru certaines personnes, qui ont pensé qu'on y ménage de petites fentes longitudinales , dans lesquelles on glisse un peu d'huile en les remontant. C'est une erreur, les horlogers se garderaient bien de mettre de l'huile dans ces fentes ; car, outre qu'elle ne tendrait qu'à alibrer la chaussée sur la tige qui la porte, au point que cette tige ne pourrait plus la mener, cette huile se communiquerait au pignon, et de là à la roue de renvoi, et ne formerait que du cambouis, qui finirait par arrêter la montre. Ces fentes ont un double but : i° elles servent à faire un peu ressort sur la tige , comme nous l'avons dit; 2° à pouvoir la sortir de sa place si elle venait à gripper, en y introduisant un peu d'huile, qui, en s'insinuant entre elle et la tige, la rendrait libre; mais l'horloger a soin ensuite d'enlever cette huile entièrement, lorsqu'il a pu sortir la chaussée. Ce grippement, nous ne l'ignorons pas , fait le désespoir des horlogers; mais les bons ouvriers font une pommade avec de l'huile et de la cire , dont ils mettent un atome sur la tige de grande roue moyenne. Cette légère pommade ne coule pas comme l'huile et ne cause aucun des désagrémens que l'huile entraîne.
Nous avons dit (page 43) qu'on trouve aujourd'hui dans le commerce deux systèmes
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de répétitions de poche ; nous venons de dé-** erire le système ancien perfectionné par les meilleurs artistes. Il nous reste à dire un mot du nouveau système adopté pour les montres plates connues dans le commerce sous la dénomination de calibre à la Lépine.
Il paraît que c'est à Lépine que l'on doit l'idée du nouveau système qui , selon nous , n'est pas fort heureux. Toutes les pièces sont les mêmes que dans la répétition que nous venons de décrire. 11 supprima la chaîne c, et la poulie B, de renvoi. 11 donna une nouvelle disposition à toutes les pièces de la cadrature afin de rapprocher la poulie A de la crémaillère. Il dessina sa crémaillère de manière qu'elle se terminait par un arc de cercle dont la longueur était égale à la circonférence de la poulie. A 11 plaça ces deux pièces l'une contre l'autre et assez près pour que la crémaillère , par un frottement dur, entraînât la poulie.
On voit qu'ici l'auteur avait puisé cette idée dans les premières répétitions où la crémaillère était dentée, et engrenait dans un Îrignon porté par l'arbre du petit barillet, et e faisait tourner. Cet effet produit par l'en-» grenage était immanquable; mais vouloir 10b tenir par le simple frottement, c'est une prétention que nous ne saurions approuver, puisque cette construction tend continuelle-» ment à détruire l'effet qu'on a voulu obtenir, Bréguet a fait quelques changement dans la cadra ture des répétitions, dont nous devons
dire un mot. Cet habile horloger a supprime' la chaîne et les deux poulies sur Lesquelles elle s'enroulait dans les anciennes cad ratures. Cette suppression a nécessité un changement de forme dans la crémaillère , A laquelle il a donné des dents q.uj engrènent dans un pignon placé à carré sur la tige de l'arbre du barillet -du petit rouage. Il a obtenu par là uu peu plus de place vide dans la eadrature , et il a remédié à un des accidens notables des»
répétitions, l'alongement de la chaîne qui faisait mécompter, et dont la réparation fai- «ak souvent perdre beaucoup de temps.
§ V. — Des montres à réveil.
L'on appelle montre àréreil, une horloge de poche qui , indépendamment du mécanisme commun a toutes les montres,, et qui sert à faire connaître la division exacte du temps, a un autre petit rouage qui,, à un moment dé-* terminé, et à l'aide d'un double marteau qui frappe sur un timbre , produit un bruit suffisant pour éveiller une personne endormie.
La construction des réveils a beaucoup varié depuis la première idée que Ton eut de l'appliquer aux montres de poche. Les plus simples, tels que les décrit Ferdinand Ber~ thoud, étaient ceux qui portaient un petit cadran placé au centre du cadran de la montre, et qu'o&lfaisait tourner A la main ; mais ce cadran était désagréable à la vue , et il était difiiçiïe à bien placer.
: Lgpaute, dans son Traité £ horlogerie.
pag. u5, a donné la description de la construction qui a été généralement adoptée, qui est beaucoup plus sûre et plus élégante que toutes celles que l'on avait adoptées jusqu'alors. Nous allons la reproduire .
La figure i4> PI. H, montre au trait les pièces qui sont sous le cadran et qui constituent ce genre de réveil. On voit, dans cette même figure , en pointillé, les roues du mouvement, celles du réveil, et son marteau.
Le rochet A, est la pièce qui fait mouvoir le marteau F, G, avec une grande rapidité. Le rouage qui fait mouvoir le rochet A, se. compose de deux roues et deux pignons. La roue C, est portée par un barillet qui renferme un grand ressort qui anime cette roue ; elle engrène dans un pignon porté par la roue B , laquelle engrène dans un pignon dont la tige s'élève sous le cadran et porte le rochet A.
La tige du marteau F, G, passe sous le cadran et porte en D, carrément une palette qui engrène dans les dents du rochet; elle porte en même temps une fourchette qui reçoit entre ses deux fourchons une dent portée par la pièce E, qui porte une seconde palette qui va pareillement engrener dans les dents du même rochet A. On voit que ces deux pièces forment entre elles une espèce d'échappement à double levier.
Lorsque le rochet est libre , il fait mouvoir alternativement le marteau qui va frapper sur la boîte ou sur un timbre. Mais lorsque le réveil ne doit pas sonner , le marteau se trouve
engagé par une goupille a, placée perpendiculairement sur sa tige dans l'extrémité de la détente.
La détente N, a, est mobile autour d'un axe horizontal L, I, en sorte que lorsque son extrémité N, a la liberté de descendre , le ressort K, M, qui presse toujours de bas en haut, fait élever la partie a, qui dégage la goupille et le marteau.
Tout se réduit donc à concevoir comment cette partie N, de la détente, a la liberté de descendre à l'heure où le réveil doit sonner , et pourquoi , tout le reste du temps , elle est relevée, malgré le ressort M, K, qui tend à l'abaisser. Pour cela, on doit concevoir que la roue de cadran ou des heures est placée sous la partie N, de la détente qui est appuyée sur cette roue. Sur le cadran et sous l'aiguille des heures Q, S,y%\ 1 5, est placée l'aiguille du réveil P, O. Cette dernière aiguille est entaillée en c, et cette entaille se termine en plan incliné vers P. Cette aiguille est fixée sur le cadran , à frottement doux , par une clavette. Le canon de l'aiguille des heures Q, S, passe sans frottement à travers le trou de l'aiguille de réveil , et lorsqu'on la place pour l'engager • sur le canon de la roue des heures, on fait en sorte que la cheville Q, se trouve dans le fond de l'entaille c. Il suit de là aue lorsque l'aiguille des heures tourne , elle monte le long du plan incliné , et entraîne avec elle la roue de cadran.
Lorsqu'on a placé Taiguille du réveil P, O,
sur l'heure à laquelle on veut être réveillé , la cheville Q , qui tient la roue de cadran élevée, et par conséquent le bras N, du levier N. dyfig. i4>se promène sur le plan de l'aiguille du réveil; mais dès l'instant qu'elle rencontre l'entaille c, l'aiguille des heures et la roue de cadran s'enfoncent de la même quantité y le bras N, s'abaisse , le bras «, se relève, la goupille a, du marteau est dégagée , le rouage du réveil roule, et le marteau frappe.
La pièce d'arrêt T, sert à déterminer le nombre de tours que l'on peut faire faire au ressort contenu dans le barillet, en reinon— tant le réveil. La palette X , fixée sur l'axe du barillet, lorsqu'on monte lé réveil, accroche successivement les dents i , 2 , 3 , et au der- Jiier tour vient se reposer sur la partie pleine et relevée 4.
L'usage de la pièce R, H, V, est de faire cesser promptement et avec précision le mouvement du réveil. En effet, lorsque le réveil commence à sonner, l'extrémité R, de la pièce R, H, Y, étant sur la partie 4» la plus relevée de la pièce d'arrêt, son autre extrémité V,est écartée de la cheville, et ne gêne point le mouvement du marteau; mais au moment où le ressort Aura achevé ses cinq tours , et que la palette X, sera prête à se reposer en X, la partie R, tombera dans la première entaille
et l'autre extrémité V, qui a une petite ouverture demi-circulaire pour embrasser la cheville a , arrêtera subitement le marteau.
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DES HORLOGES APPELÉES PENDULES
On désigne sous le nom de pendules, des horloges d'appartement, qu'on appliquait autrefois contre les murs , et qu'on place ordinairement aujourd'hui sur les cheminées, sur les secrétaires, sur des consoles, etc. Pour ne pas confondre le pendule, qui sert ordinairement de régulateur aux machines qui servent à mesurer le temps , et qui ne sont pas portatives , avec ces mêmes machines que 1 on nomme vulgairement pendules, nous désigne-* rons celles-ci sous le nom à' horloges-pendules t afin de réserver la dénomination seule de pendule au régulateur des horloges qui ne sont pas portatives, quelles que soient leurs dimensions.
Nous ne parlerons pas ici des bottes dans lesquelles sont renfermés les rouages de ces pendules; elles ne sont pas du ressort de l'horloger pendulier, qui ne s'occupe que de* mouvemens.
Le mouvement des horloges-pendules est composé de deux rouages : l'un sert pour mesurer la division du temps, l'autre pour la sonnerie. Quelquefois on ajoute un second rouage de sonnerie qui sert pour faire sonner les quarts; de sorte qu'il y a deux rouages pour la sonnerie, l'un qui sertà faire sonnerie* Quarts et les quatre quarts avant l'heure, et
l'autre qui est spécialement destiné à faire sonner les heures seulement. Nous reviendrons sur cette partie après avoir décrit les horlogespendules ordinaires.
Nous divisons ce Chapitre en trois paragraphes, dans lesquels nous traiterons :
i* des horloges-pendules, qu'on désigne sous le nom de régulateurs ; 2° des horloges-pendules ordinaires ; 3° des horloges-pendules à répétition et à quarts par le même rouage.
§ I er . — -Des horloges-pendules appelées régulateurs.
Les horlogers sont dans l'usage de désigner sous le nom de régulateurs des horloges à long pendule battant la seconde, et marquant les heures , les minutes et les secondes par trois aiguilles ordinairement concentriques. Il n'est pas un seul horloger qui n'ait dans son atelier un régulateur de cette espèce qui lui sert à régler les montres ou les horloges-pendules qu'il exécute ou qu'il raccommode. Ces sortes de régulateurs, lorsqu'ils sont construits avec tous les soins que Fart exige, sont aussi nommés horloges astronomiques. Notre cadre ne nous permet pas d'entrer dans tous les détails que Ferdinand Bertlioud a si bien développés dans son Essai sur V horlogerie. Il nous suffira d'indiquer au lecteur le Chap. XXIV du tome II, page 1 43, de cet ouvrage important, que tous les horlogers devraient connaître.
On verra tous les soins qu'a pris ce savant
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horloger pour arriver à une exécution parfaite de cette machine, qui va un an sans remonter. Le seul changement que nous proposerons à celui qui voudrait l'exécuter, serait de substituer à l'échappement à la Graham , l'échappement à chevilles de Le-
Êaute, qui n'était pas encore connu lorsque >erthoud écrivit son Essai sur V horlogerie , mais qu'il décrivit ensuite avec éloges dans son Histoire de la mesure du temps par les horloges, tome II, page 3o , et Traité d'horlogerie par Lepaute, page 191, que nous décrirons au Chapitre des échappemens.
§ II. ■ — Des horloges— pendules 'ordinaires.
Les horloges-pendules ordinaires ou de cheminée sont le plus souvent ai deux rouages , dont un est destiné à la sonnerie. Ces horloges sont ordinairement à pendule ou balancier long. C'est la hauteur de la boite dans laquelle est renfermé ce mécanisme qui détermine la longueur du pendule , et par la même raison le nombre de vibrations que l'horloge doit battre par heure. On trouvera dans le Chapitre du régulateur des montres et des pendules , une table des longueurs des pendules pour chaque nombre déterminé de vibrations par heure.
• Ces horloges-pendules sont à ressort, et vont ordinairement quinze jours sans être remontées. La sonnerie est animée pareillement par un ressort renfermé dans un barillet dont la roue a 84 dents. Cette roue engrène dans
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un pignon de 1 2, porté par la seconde roue de 7a dents; l'arbre de celle-ci porte sur la petite platine, et à carré , la roue de compte ou chaperon qui a 12 entailles inégales pour fixer le nombre de coups que doit frapper le marteau, relatifs à l'heure marquée sur le cadran. La seconde roue de 72 dents engrène dans un pignon de 8 de la troisième roue de 60 dents, qu'on nomme roue de chevillés. Elle porte dix chevilles également espacées, des-" tinées à lever le marteau. La roue qui stàit se nomme roue iXétoteau; elle a 64 dents, elle fait un tour à chaque coup de marteau ,et porte une seule cheville pour arrêter la sonnerie. La roue d'étoteau, qui porte un pignon de 6, engrène dans un pignon de ti qui porte la roue suivante , qu'on nomme roue de délai, qui a 48 dents. Celle-ci engrène enfirt dans un pignon de 6 , qui porte le volant.
Cette construction à l'aide de la roue de compte est sujette à quelques inconvéniens.
Il arrive assez souvent que la sonnerie mécompte, c'est-à-diré qu'elle sonne une heure différente que celle que les aiguilles marquent; alors on est obligé de mettre l'aiguille sur l'heure que la pendule sonne , et à faire tourner les aiguilles, en s'arrêtant à 3o minutes et à 60, afin de donner le temps à la sonnerie de sonner les heures indiquées ; sans cela là sonnerie mécompterait. On verra plus bas comment on a remédié à cet inconvénient.
On voit quelquefois de ces pendules qui sont à répétition; alors elles ont un petit
.rouage de plus analogue au rouage de repétirtion des montres ; elles ont aussi une cadrarture basée sur les mêmes principes. Un cordon , qui enveloppe une poulie placée sur l'arbre du barillet du petit rouage de répétition, sert à monter Je ressort lorsqu'on veut faire répeter la pendule.
Nous ne décrirons pas ces diverses constructions, que Ton trouve, avec les figures nécessaires à leur intelligence , dans tous les ouvrages qui ont traité de l'horlogerie , et . principalement dans le Traité d'horlogerie de Thiout l'aîné ; Essai sur l 'horlogerie , par Ferdinand Berthoud; Traité d'horlogerie, par Lepaute ; Encyclopédie méthodique des arts et mé~ tiers , au mot Horlogerie, etc., etc. Nous ne pourrions que répéter ce que ces auteurs ont dit, sans aucune utilité réelle pour le lecteur.
§ m.- — Des horloges-pendules à sonnerie , à quarts et à répétition par le même rouage.
L'invention de ces horloges à pendules date
Î presque de la naissance de l'horlogerie , où 'on voyait des montres de. poche et des horloges d appartement, faisant ces quatre fonctions, y compris la division ou la mesure du temps; on les appelait, par cette raison, montres ou horloges à quatre parties. On peut en voir la description dans les ouvrages que nous avons cités dans le paragraphe précédent; le lecteur sera vivement surpris du nombre de pièces dont on avait surchargé ces cadratures-
Une de ces pièces nous tomba entre les mains : c'est celle dont nous parlons au ChapitrelV dès Échappement, § 7 ; elle appartenait à l'ancien évêque de Montauban en 1784. Gomme nous avions toute latitude pour en faire une bonne machine , nous n'hésitâmes pas à changer toute la cadra ture, dans le seul intérêt du perfectionnement de l'art
\jàfig. 1 ,P1. III, montre cette cadrature, Les deux crémaillères A, et B, ont le même centre en C. Voici comment elles sont ajustées : la crémaillère A, porte un axe sur lequel elle est rivée, et deux pivots dont, l'un roule dans la platine, et l'autre dans un pont fixé sur la platine par une bonne vis et deux pieds ; cette crémaillère est tout près de la platine avec un jour suffisant. Elle porte 12 dents en forme de scie et peu profondes sur la surface convexe; elle porte intérieurement sur la suis face concave 12 autres dents enrochet, mais plus saillantes que les premières.
La crémaillère B, est rivée sur un canon en laiton, dont le trou est bien ajusté avec la tige cylindrique de l'arbre de la crémaillère A, qui surpasse cette crémaillère. On réserve un jour suffisant entre les deux crémaillères, afin qu'elles ne frottent pas l'une sur l'autre. Elles sont l'une et l'autre en cage entre le pont et la platine . La crémaillère B, n'a que trois dents en dehors et en dedans, semblables à celles de la crémaillère A.
La crémaillère A, porte un bras D, fixé sur «lie par deux vis; ce bras, lorsque la créinail-
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1ère est librç, va tomber sur le limaçon dès heures porté par rétoile E, et règle par là le nombre de coups que doit sonner l'horloge.
La crémaillère B, porte x pareillement on bras F, fixé de même par deux vis sur cette crémaillère. Ce bras va tomber sur les divisions du limaçon des quarts G, qui détermine le nombre des quarts qu'elle doit sonner.
Une détente H, sans cesse poussée vers les crémaillères par le ressort I, retient les dents des crémaillères au fur et à mesure qu'elles sont rélevées par les deux dents du pignon J, porté à carré à la cadrature par le prolongement de la tige de la roue a étoteau , qui -porte deux chevilles diamétralement opposées, et qui servent à arrêter le rouage, lors- 3ue le bec de la détente est entré dans la ernière dent des- deux crémaillères qui est la plus profonde, permet à la pièce K, rivée sur la détente, et qui, après avoir traversé la platine et avoir pénétré dans le rouage, vient se présenter devant une des chevilles d'étoteau et arrête le rouage.
Le pignon J, porte aussi à carré une pièce sous la forme aune S, qui sert à relever la détente, comme on va le voir.
La pièce L, est ladétente principale, qui met en jeu toute la machine , lorsqu'elle agit par l'impulsion du mouvement. Cette pièce a son centrede mouvement au pointa, sur un petit axe porté par la platine et un petit pont. Ell« est continuellement sollicitée à se mouvoir en
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araftt^ c e5t^à,-dif e ver6 G, par l'effort du re«- <É(ort £. Cette détente porte à charnière au point M , la pièce horizontale M, N, GL C'est cettedernière pièce qui fait détendre le rouage, <$t voici comment : La pièce L , M, porte un talon en c, qui est en plan incline du côté de X, et coupé horizontalement dans fat direction 4m centre jGr. La roue des minutes, qui passe sous le limaçon des quaitts Gr, porte \ ohevil- Jes,fdacées vers les quatre extrémités de deux ;disupètres perpendiculaires l'un à FAUtee*Troîs de cos chevilles consécutives sont un peu plus près du centre que la quatrième. Ces trois cheviiles ne poussent la détente H, que de la quantité nécessaire pour foire passer la créj&aiUèrç des .quarts ; la quatrième permet à la détente L, de pousser plus loiu, alors les deux crémaillères tombent en même temps, .«elle des heures tombe, fakjsonner Les (heure?, tandis que celle des quarts -est soutenue par le limaçon 9 et il ne sonne aucun quart après l'heure* Nous allons voir dans un i&~ estant la différence pour la if aire répéter*
La détente L, en reculant, entraîne la pièce -horizontale M, N,C On voit qu'au po'mt 1 qet<te pièce esjt plus étroite et présente une sorte d'escalier : la pièce L, M, .en se reculant, par l'effet d'une des quatre cheviues , fait tomher l'encoche O, au-devant de la partie supérieure de la détente H, et lorsque la cheville est passée, le ressort b> pousse la pàèee L, M, et par conséquent la pièce N, Q, qui iait reculer la détente H, dégage le rouage, et
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laisse tomber ks crémaillères.* Alorsles dents J, relèvent les crémaillères, la pièce en S, - qu'elles porte» t, soulève labranche N#, l'empêche d'accrocher la détente H, j usqu'à ce que toutes les heures et les quarts aient achevé de sonner; alors la détende H, s'avance autant que le permet la dernière dent des crémaillères qui est la plus profonde, et la palette K, arrête le rouage. £n tirant, à Faide du cordon d, la détente H, en arrière, on dégage les crémaillères, et le rouage de la sonnerie sonne d'abord les heures, ensuite les quarts*
Lorsque la crémaillère des heures a achevé sa course et qu'elle s'est élevée autant que .cela lui est permis, elle rencontre le bouA du levier y^ qui met en prise la levée du marteau des quarts avec les chevilles de la troisième roue, pour faire sonner les doubles coups à chaque quart. Voici comment cela .s'opère.
Le levier/^, h, (fig. 2) nxtbile sur le point h derrière la petite pdatine 7 appuie par le point A,sur le bout du pivot m,ae la kvéedu marteau des quarts ; l'autre pivot /, vient appuyer 4>ar sa pointe sur la tête du ressort k, de manière que lorsque la crémaillère À, est au plus haut de sa course , comme la représente la figure 1, le bras de levier h, est poussé en .avant, le bras n, est en prise avec les chevilles, .et la Levée p> fait mouvoir le marteau ; mais aussitôt que la crémaillère A, est tombée , le ressort k, repousse la levée , elle ne se trouve plus en prise avec les chevilles, et le marteau
des heures sonne seul un coup à chaque heure.
Nous ne connaissons rien de plus simple que cette construction, qui a été généralement adoptée, et qui est une application du système suivi de temps immémorial dans les horloges qu'on appelle de Comté»
DES GROSSES HORLOGES OU HORLOGES. DE CLOCHER
C'est depuis un siècle environ que Ton a reconnu le. grand avantage qui résulte de
Ïdacer dans un même plan horizontal toutes es roues d'une grosse horloge , au lieu de les disposer les unes au-dessus des autres dans une cage verticale, comme, on- le faisait auparavant. Cette construction supprime la.
hauteur de la cage ; elle rend les frottemens moindres et les engrenages plus constans et moins sujets à varier par l'usure. Il n'entre pas dans, notre plan de nous étendre sur ces constructions , qu'on trouve détaillées dans les ouvrages que. nous avons cités, et que le lecteur peut consulter avec fruit.
Nous ne. décrirons pas non plus les remontoirs que l'on adapte actuellement à ces horloges , et qui tendent à augmenter la régularité de la marche du mouvement. Voici la définition que donné de ce mécanisme F. Berthoud , Histoire de la mesure du temps peur les horloges, t. II, page 4o.
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« On appelle remontoir, dans les horloges , une mécanique fort ingénieuse, dont le Dut est de procurer une parfaite égalité À la force qui entretient le mouvement du régulateur, et de telle sorte que cette force ne participe ni aux inégalités des engrenages et <des frottera en s, ni à celle du moteur, et par conséquent à conserver une constante égalité dans 1 étendue des arcs de vibrations du régulateur. Pour remplir ce but, on a employé deux forces motrices. La première est celle qui fait tourner les roues du rouage, celle-ci se remonte à la main; tous les jours ou tous les liuit jours ; la seconde force motrice, au contraire , est renouvelée à chaque instant, ou au moins dans des périodes très-courtes par le premier moteur; en sorte qu'elle est réputée constante et d'égale action. Nous nommerons ce mécanisme remontoir d'égalité, afin de le distinguer du remontoir ou remontage ordinaire des horloges. '
» Les anciens artistes "qui se sont occupés de perfectionner les horloges à balancier ont reconnu depuis long-temps la nécessité de conserver à ce régulateur une égale étendue d'arcs, afin d'obtenir de l'horloge toute la justesse dont elle était susceptible. C'est à cette idée, également heureuse et vraie, que l'on doit la première invention du remontoir d'égalité ou d'un moteur secondaire, dont le but est de rendre parfaitement égale et constante la force qui entretient le mouvement «du régulateur, et de telle sorte qu'il ne par-
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ticipe pas ou ne reçoive pas les forces inégales que causent les variations des frotte*
-mens des pivots du rouage, celles des engrenages, l'inégalité de la force motrice, «te On doit à Huygens la première idée de ce mécanisme; il, en fît usage dans la première horloge marine à pendule. Leibnitz , après lui, a
. proposé le même moyen : Gaudron et d'au-
..très artistes en ont aussi fait usage; Thomas Jttudge, célèbre artiste anglais, imagina en 1 794 le meilleur remontoir jusqu'alors connu.
. Enfin , de nos jours , le célèbre Bréguet a imaginé, sous le nom d'échappement à force cons-
. tante , le meilleur remontoir que l'on connaisse. »
Cet ingénieux mécanisme, le remontoir
. d'égalité,est aujourd'hui généralementadopté dans- la construction des grosses horloges soi-
Îpiées, L'on a remarqué avec satisfaction, à 'exposition de 1827, la belle horloge exécutée par M. Wagner, à côté de laquelle s'arrêtaient tous les connaisseurs. Le rouage du ►mouvement n'avait aucune action sur la roue •d'échappement; il n'était occupé qu'à remonter, toutes les deux minutes , un petit poids qui agissait directement sur cette roue.
On voit au palais de la Bourse, à Paris, une . très-belle horloge à remontoir d'égalité, exécutée par M. Lepaute avec une grande perfection , par un système différent de celui de M. Wagner, mais faisant les mêmes fonctions.
Chaque artiste a adopté un genre de cons-
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traction pour ainsi dire différent, pour chaque remontoir d'égalité; et il y aune si grande quantité d'horloges pourvues de ce mécanisme , qu'il serait au moins superflu de vouloir en entreprendre la description. Dans les on* vragesque nous avons cités à la fin du* § i er du Chapitre h, page 61 , on en trouvera plusieurs descriptions qui mettront le lecteur sur la voie d'en imaginer de mille manières différentes.
Jusqu'à ces derniers temps, 1828, on n'a* vait pu parvenir à faire sonner les quatre quarts avant l'heure, qu'en employant deux rouages pour la sonnerie, dont lun faisait sonner les quarts spécialement, et l'autre ne faisait sonner que les «heures. Le mouvement faisait détendre le rouage des quarts; celuici, à chaque heure et après avoir sonne les quatre quarts, dégageait la détente du rouage des heures, qui sonnait ensuite l'heure séparément.
M. Raingo, père, horloger k Paris r sW cupa de la solution de ce problême ; il exécuta en 1828 une horloge d'appartement qui n'a que deux rouages et qui sonne l'heure et les quarts , et les quatre quarts avant l'heure, avec précision: Cette horloge est à balancier circulaire , échappement à vibrations libres d'Arnold. Elle marque les heures , les minutes, le quantième du mois, les jours de la semaine et les phases de la lune. Cette penrdule est décrite avec figures dans le Bulletin de la société et Encouragement de Pétris, du
mois d'avril 1828. Nous citerons ici un fragment du rapport qui en fut fait à cette société, relativement à la pièce la plus importante de cette cadra ture, qui est aune grande simplicité.
« Le limaçon des heures est taillé comme dans les pendules ordinaires sonnant les trois quarts ; il y a en outre une sorte de surprise formée par un limaçon mobile, accolé sous le premier et entraîné dans sa rotation générale. Ce limaçon mobile reste sans usage , si ce n'est accidentellement et lorsqu'il devient nécessaire pour faire resonner les quatre
Suarts. La sonnerie est réglée par un râteau enté , à la manière des horloges du Jura ; la détente, qui l'abandonne à temps , le fait porter sur quelque point du contour du limaçon , et en s y enfonçant dans une entaille S lus ou moins profonde , l'excursion de la escente détermine le nombre de dents passées, et, par suite, le nombre de coups de marteau; le tout conformément au mécanisme ordinairement usité* Lorsque le tour des quatre quarts arrive , c'est, alors que fonctionne la surprise ou le limaçon mobile; une détente le dérange de sa place accoutumée; et il se trouve substitué à l'autre. C'est dans cette ingénieuse surprise que consiste le principal mérite de cette invention ; et l'on voit que la pendule ne mécompte point lorsqu'on n'attend pas que les heures aient accompli leur sonnerie totale. C'est ainsi que cela a lieu dans les pendules du Jura qui , sous ce rap-
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port, ont servi de modèle à l'auteur. Enfin, une détente mobile se présente de manière à ne permettre de sonner que quatre coups dans les parties du limaçon pour lesquelles la surprise n'est pas nécessaire $ car ce n'est que de midi à quatre heures que cette fonction devient utile,. à raison de la disposition même des entailles de cette pièce. »
Cette invention sera principalement employée avec avantage dans les horloges de clocher, où Ton désire que les quatre quarts sonnent avant l'heure. On emploie très-rarement cette disposition dans les horloges de cheminée ou d'appartement.
DE LA MAIN-D'ŒUVRE, OU DE L*EXECUTION DE
QUELQUES PIÈCES IMPORTANTES DES MACHI- NES QUI SERVENT A MESURER LE TEMPS.
Après avoir décrit la construction que les horlogers les plus habiles ont adoptée dans les montres et dans les pendules qui servent à mesurer le temps avec la plus grande régularité, nous devons donnerquelques détails sur la main-d'ceuvre , c'est-à-dire sur l'exécution de quelques pièces les plus importantes de ces machines. Nous diviserons ce Chapitre en autant de paragraphes que nous croirons nécessaires pour jeter le plus grand. jour sur ces divers objets. Nous traiterons des engrenages etdeséchappemens dans des'Chapitres particuliers.
£ I #r . — Des métaux employés dans la fabrication ' des pièces d? horlogerie.
"Varier et le cuivre , vulgairement appelé laiton, sont les deux métaux exclusivement employés dans la fabrication de toutes les
Ïâèces qui constituent les montres de poche , es pendules de cheminée, d'appartement, les régulateurs, sans en excepter les montres marines. On pense bien que nous n'entendons pas parler des boîtes qui renferment ces machines, dont la construction est étrangère aux horlogers ; nous n'entendons parler que des mouvemens.
De l'acier. L'horloger n'emploie absolument que Y acier fondu, par la raison qu'il est le plus pur et le plus homogène- On le trouve chez les marchands de fournitures, sous toutes les formes usitées, en plaques laminées de toute sorte d'épaisseur, tiré à la filière, soit en fil de toute grosseur, soit en pignons de tout nombre et de tout diamètre, selon l'usage le plus habituel, etc. Cet acier est rarement pailleux, et l'on peut presque le prendre aveuelément
Du laiton. Il n en est pas de même du laiton; cç métal ne se trouve pas naturellement dans les mines, c'est un produit de l'art; il résulte de l'alliage du zinc avec le cuivre rouge , appelé cuivre de rosette, dont le meilleur vient de la Suède. Si l'on ajoute de l'étain à cet alliage, il en résulte un métal gras, difficile à travailler; il empâte les limes, et lorsque la
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Sroportion (Tétain est considérable, le métal evient si dur qu'il est très-difficile à travailler; c'est absolument du métal des cloches.
Lorsque dans la fabrication du laiton on allie le cuivre rosette avec sept pour cent, au plus, de zinc métallique, et qu'on y ajoute une petite quantité de plomb , on obtient un alliage sec qui se tourne et se lime avec la plus grande facilité. Il faut être cependant trèsavare sur l'emploi du plomb; et sur le choix Sue l'on fait de ce métal, qui doit être très-pur. L résulte de plusieurs essais que nous avons faits dans la vue de fabriquer un laiton propre aux ouvrages d'horlogerie, que je me suis convaincu qu'on ne pouvait pas employer plus d'un pour cent de plomb : que lorsqu'on en emploie une plus grande quantité, il s y forme des grains, souvent d'une petitesse extrême, mais qui sont si durs que la lime ne peut y mordre. Il faut éviter surtout de laisser introduire, dans la composition de l'alliage, des molécules de fer ou d'acier, car elles nuisent à la qualité du laiton , et prennent dans la fonte un tel degré de dureté, qu'elles résistent à la meilleure lime, et qu'elles entament l'acier le plus dur.
Nous ne doutons pas que la mauvaise qualité du laiton, dont se plaignent depuis long-temps les horlogers, ne provienne des causes séparées ou réunies que nous venons de signaler , et que si quelques minéralogistes éclaires voulaient s'en donner la peine, ils parviendraient à trouver un alliage guiprocu-
rerait un laiton parfait pour l'usage de Fhorlogerie,et ils rendraient par là un service signalé à une branche importante de l'industrie. Des essais nombreux que nous avons faits nous ont amené à un alliage composé de
85 parties de cuivre de rosette pur,
i4 parties de zinc pur, i- partie de plomb pur.
roo parties.
Cet alliage, que nous n'avons pas pu exécuter assez en grand , nous a paru renfermer les proportions nécessaires pour remplir lès conditions voulues pour la fabrication des pièces , les plus importantes des machines propres à mesurer le temps.
§ IL — De la fusée.
L'invention de la fusée, que Pierre Leroy, et après lui, Ferdinand Berthoud, n'ont cessé de louer, et qu'ils regardaient avec raison comme une des plus belles productions de l'esprit humain; la fusée est un mécanisme infiniment utile pour rendre, dans les montres , l'action du ressort égale à celle d'un poids moteur. Cette précieuse découverte fut généralement adoptée dans toutes les fabriques , de sorte qu'on ne rencontre que rarement aujourd'hui des montres , même nouvellement construites , dans . lesquelles • ce mécanisme ingénieux a été supprimé. Cependant si Ton fait attention aux espérances que l'on avait conçues de le voir remplacé pair
quelqu'autre invention, l'on sera parfaitement convaincu que quelque belle que fût cette découverte, elle entraînait avec elle plusieurs inconvéniens, dont on pensait qu'il serait important de se débarrasser.
A l'époque de la découverte de l'échappement à repos, par Tompion , en i6g5, on s'imagina que la nature de ces échappemens permettait la suppression de la fusée, et cette idée, renouvelée chaque fois qu'on inventait un échappement à repos, démentie ensuite par l'expérience, et démontrée erronée dans mille passages de l'immortel ouvrage de Ferdinand Berthoud sur l'horlogerie, a été renouvelée et accueillie de nos jours par de célèbres horlogers, qui l'ont supprimée dans les beaux ouvrages qu'ils construisent. -
Les échappemens à vibrations libres parurent plus propres à corriger les inégalités du ressort moteur, et firent renaître l'espoir de pouvoir supprimer la fusée sans altérer la justesse des montres. Les tentatives que l'on fit furent sans succès ; Berthoud prouva , et par l'expérience , et par le raisonnement, que l'échappement, quel qu'il soit, ne peut avoir aucune influence sur le ressort moteur, et que par conséquent ses inégalités se transmettent de la force motrice au régulateur, dont la vitesse est plus ou moins accélérée, selon les irrégularités du ressort moteur. Tous ces faits prouvent que tous les horlogers ont constamment regardé comme un précieux avantage celui de pouvoir supprimer la fusée sans alté-
rer la régularité des montres. Ces faits suffisent pour nous convaincre que les maîtres de l'art trouvaient certains inconvéniens à em-r ployer une machine qui d'ailleurs était regardée comme une invention précieuse.
Cherchons à découvrir les inconvéniens de la fusée, et comparons-les aux avantages qu'elle présente. i° Sans la fusée le ressort agirait immédiatement sur le rouage : les frottemens sont au moins doublés par la fu-< sée. Expliquons cette proposition : s'il n'y avait pas de fusée, la grande roue serait portée par le barillet ou par son arbre, et le ressort n'aurait qu'à vaincre la résistance des deux pivots de l'arbre pour transmettre le mouvement à la grande roue moyenne; mais lorsqu'il y a la fusée, le ressort a d'abord à vaincre la résistance que lui opposent les frottemens sur les deux pivots de son arbre , ensuite les frottemens des deux pivots de l'arbre de fusée ; or ces deux arbres , ayant à peu près le même diamètre, opposent une résistance égale; la fusée double donc les frottemens.
Il serait aisé de démontrer qu'elle les aug-* mente dans un rapport bien plus grand ; mais tout mécanicien s'en apercevra facilement
2° Les frottemens étant augmentés par l'emploi de la fusée , il faut nécessairement un ressort beaucoup plus fort; or personne n'ignore que, pour qu'un ressort soit plus fort, que d'abord, sa largeur restant la même, il faut que son épaisseur augmente; mais cette augmentation d'épaisseur rend le res-
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tort d'autant plus mauvais, susceptible de casser plus aisément ou de se rendre plus promptement.
3° Le ressort venant à casser, il faut en remettre un autre, et un bon horloger n'ignore pas qu'il ne peut se dispenser alors d'égaliser de nouveau la fusée, s il ne peut parvenir à trouver un ressort parfaitement égal au premier; ce qui est physiquement impossible.
Si cet accident arrive seulement trois ou quatre fois, il faudra nécessairement refaire la fusée. Il n'est aucun ouvrier qui ne sache la peine qu'il éprouve lorsqu'il doit refaire une fusée aans une ville éloignée des fabriques.
4° La fusée nécessite une chaîne , un gardechaîne el son ressort, un crochet de fusée; et rajustement de toutes ces pièces exige certaines précautions qui sont tellement au-dessus de l'intelligence d'un grand nombre d'ouvriers, que l'on voit rarement des montres dans lesquelles l'assemblage de ces pièces soit parfaitement soigné ; de là la rupture de la chaîne, pour ainsi dire, à chaque fois qu'on remonte la fusée.
5° Enfin l'on a deux chances à courir pour le dérangement de sa montre : ou la rupture du ressort, ou là rupture de la chaîne.
Le seul avantage que procure la fusée dans les montres, c'est de rendre l'effet du ressort moteur égal dans toute la durée de sa marche.
Voici ceux que présente une montre sans fusée : i° Moins de frottemens dans la transmission de la force motrice-
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2° Le ressort peut être plus faible d'environ la moitié ; alors ses lames seront plus minces , il sera moins sujet à se casser ou à se rendre, il pourra être plus long, et son effet plus sûr €t moins inégal.
3° En supprimant la fusée , on supprime toutes les pièces du garde-chaîne , la chaîné et le crochet de fusée :on a un mobile de moins et un plus grand espace dans la cage pour donner à toutes les roues le jeu nécessaire ; l'on peut exécuter ces ingénieuses machines plus facilement et à meilleur compte.
4° Dans les montres à répétition, à sonnerie , à carillon ou à réveil , dans lesquelles le peu de place exige que l'on multiplié les roues du rouage de la sonnerie, par le peu d'étendue que l'on peut donner à chacune d'elles j on trouvera un grand avantage à supprimer la fusée. On réduira le nombre des roues, parce qu'on pourra leur donner un diamètre plus grand; elles seront plus aisées à travailler; le petit ressort pourra être plus long, plus mince de lame, et par conséquent meilleur. La potence pourra conserver la forme qu'elle a dans les montres simples, elle en sera plus aisée à faire, et les ouvriers habitués à ce genre de travail pourront diminuer le prix de leurs ouvrages.
< Il suit de tout ce qui précède , que l'invention de la fusée dans les montres , en corrigeant un défaut essentiel, l'inégalité de force dans le ressort moteur, a introduit une foule d inconvéniens que sa suppression ferait assu*
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rément disparaître, surtout si l'on pouvait parvenir à suppléer la fusée par un mécanisme simple et indépendant du mouvement.
Ces réflexions nous suscitèrent l'idée de la construction que nous allons décrire et que nous publiâmes au commencement de 1804. {annales des arts et manufactures, t. XÏa, p. 72. )
Explication de lafig. 3, PI. FIL
L'arbre du barillet entre carrément dans le trou central du pignon A, de 8 ailes ; c'est cet arbre que l'on fait tourner avec la clef pour monter la montre.
Le pignon A, tournant à droite lorsqu'on monte la montre, fait tourner à gauche la roue B, B. Celle-ci porte une courbe C, fixée invariablement avec elle, de manière qu'elle suit tous les mouvemens de la roue. Cette courbe, taillée ainsi que nous l'expliquerons! dans .un moment, a tous les points de son contour inégalement éloignés de son centre de rotation I, depuis le point D, qui en est le plus loin , jusqu'au point E, qui en est le plus près.
Contre les parois de cette courbe agit continuellement un fort ressort G, F, fixé au point F, par une vis. Ce ressort G, F, porte à son extrémité G, une roulette à rebords, à peu près comme un cuivrot, dont les deux parois embrassent l'épaisseur de la courbe, Afin qu'elle ne puisse jamais la quitter, et la courbe frotte sur le fond de la roulette , qui est plat, et appuie continuellement sur la
courbe , dans la vue de diminuer les frotteme as.
La vis H, qu'on aperçoit placée à l'extrémité de la partie fixe F, H, du ressort, lui sert de pied eten même temps donne la facilité d'augmenter ou de diminuer à volonté la force du ressort F, G, selon que les circonstances l'exigent La vis H, qui a un collet , peut être placée de plusieurs manières différentes : ou tien elle est placée comme dans \&fig. 3, entrant librement dans le talon du ressort, et est taraudée, dans la bâte; ou bien elle entre librement dans la bâte , et elle est taraudée dans le talon du ressort. Dans les deux cas on produit le même effet en serrant la vis, on rapproche le talon H, de la bâte, et l'on donne plus de force au ressort; en desserrant la vis, on produit l'effet contraire. La seconde disposition est souvent plus commode, à cause des pièces qui, se trouvant sur la platine, pourraient gêner l'effet du tourne-vis. On peut aussi donner au ressort une forme circulaire, en lui faisant suivre, ou à peu près, le contour de la bâte. Du reste, le principe une fois indiqué , la forme peut varier de plusieurs manières.
Les deux cercles concentriques ponctués K K , indiquent la disposition du barillet fixé sur la platine par deux vis, et de la grande roue du mouvement, qui est portée par l'arbre du barillet que l'on voit sortir à carré au centre du pignon A. L'on sait qu'un ressort moteur ne doit pas être tendu tout-à-fait, et
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qu'il ne doit pas avoir la liberté de se débander en entier. Dans le premier cas il serait expose' à casser facilement ou à se rendre promptement; et dans le second, il risquerait de se décrocher de l'arbre du barillet.
Pour éviter ces deux inconvéniens, on est dans l'usage , lorsqu'on n'emploie pas de fusée et de garde-chaîne , d'y substituer un arrêt que nous décrirons dans un des paragrapnes suivans.
Notre mécanisme réunit toutes ces conditions : la roue B, B, porte une grosse dent contre laquelle une aile du pignon A, vient arcbouter, lorsque le ressort est tendu ou qu'il est débandé. Supposons que le ressort puisse faire six tours, et qu'on n'ait besoin que de quatre tours de la grande roue pour faire marcher la montre pendant trente heures. On donnera huit ailes au pignon A, trente-quatre dents à la roue B, B, en observant de n'en fendre que trente-deux. Par ce moyen, il restera une grosse dent qui laissera au ressort un tour de bande dans ses deux extrêmes.
Il ne faut point confondre l'invention que nous venons de décrire avec une autre dont parle F d Berthoud, dans son Histoire de la mesure du temps par les horloges, 1. 1 , pag. 77, dont il ne donne aucune figure : elle remonte au xvi e siècle, avant l'invention de la fusée, et donna peut-être l'idée de cette invention, une des plus belles qu'ait conçues l'esprit humain. Dans cette dernière invention, un
ressort droit, à l'aide d'une courbe, s'opposait à Faction du grand ressort , lorsqu'il était au haut de sa bande, et augmentait son action, lorsque ce ressort, étant vers le bas, agissait plus faiblement Voyons la différence qui résulte de ces deux constructions.
Dans notre invention, lorsque le ressort moteur est au maximum de sa tension , le
I>oint D, de la courbe est sous la roulette, et e ressort F, G, est aussi au maximum de sa tension ; celui-ci agissant sur un grand bras de levier, détruit une partie de la force du ressort moteur. Lorsqu'au contraire le ressort moteur est au minimum de* sa tension, le point E, vient se présenter sous la roulette, et le ressort F, G, qui se trouve aussi au minimum de sa tension, ne peut plus produire aucun effet sur le ressort moteur,qui agit avectoute l'énergie qui lui rçste.
C'est dans cette disposition que notre mécanisme diffère essentiellement de l'ancien.
Dans ce dernier, le ressort F, G, était soustracteur pendant un certain temps, ensuite il • devenait additeur; dans le nôtre, au contraire, il n'agit jamais que comme soustracteur. i°Le double effet que l'on remarque dans le ressort de l'ancien mécanisme devait être de laplus difficile exécution, et son effet ne pouvait être bien sûr; c'est sans doute une des raisons qui Font fait abandonner. 2° La courbe
l'aide de la courbe. Lorsque le ressort est au maximum de sa tension , il agit sur la fusée par le plus petit bras de levier, lequel augmente à mesure que le ressort moteur perd de sa force; la courbe doit, à l'aide du res- 4 sort F, G, rendre la force du ressort moteur égale, en agissant en sens inverse de la fusée. Le ressort soustracteur doit opposer au ressort moteur une résistance d'autant plus grande que celui-ci est plus bandé , et cette résistance doit diminuer dans le même rapport.
<iue celle du ressort moteur diminue. C'est 1 effet que produit notre courbe, lorsqu'elle est bien taillée.
Quelques détails sur la manière d'exécuter la courbe et le ressort soustracteur nous paraissent utiles. La tige qui porte la roue B, JB, se termine par un carre, et c'est par ce carré, qu'est portée la courbe ; elle y est retenue par une goupille qui traverse le carré,- et Ton a , par ce moyen, la facilité d'enlever la courbe aussi souvent qu'on le désire, pour la tailler, et de la remettre à la même place sans peine. La courbe doit être en acier; son diamètre, avant d'être taillé, est égal au diamètre intérieur de la roue B, B, et l'on doit placer, en- \ tre cette roue et la courbe, une rondelle.de, laiton, afin de séparer ces deux pièces ,. pour que la roulette ne frotte pas sur la roue B, B., Le ressort F, G, doit avoir autant de hauteur qu'il' est possible ; il ne doit frotter ni sur la platine, ni sur la roue B, B. Â son extrémité G, il porte la roulette, en laiton, qui tourne
librement sur son axe, et appuie continuellement sur la courbe.
L'épaisseur du ressort et sa force sont déterminées, par la force du ressort moteur; mais comme nous avons fait observer qu'en supprimant la fusée, on n'a pas besoin d'un moteur aussi puissant, que l'on doit se servir' d'un ressort long et mince dé lame, alors ce ressort étant faible , n'a pas besoin d'un ressort compensateur bien fort; il doit aller insensiblement en diminuant d'épaisseur, afin qu'il fasse ressort dans toute sa longueur, et son mouvement doit se diriger toujours vers le centre I , de la roue B, B. Pour déterminer la longueur de ce ressort, il faut donc du point F, centre de son mouvement, avec F, 1, pour rayon, décrire un arc G, I, ce qui détermine avec assez de précision la longueur F, G, du ressort; le centre de la roulette doit se trouver constamment dans l'arc G, I,
Tout étant ainsi disposé, on procède à la taille de la courbe. Pour cela, le ressort moteur étant tout au bas, on fait faire un tour à son arbre , et l'on fait tourner la roue B, B, jusqu'à ce qu'elle présente la grosse dent au pignon, afin que celle-ci arrête le retour du
Signon en arrière, et laisse le ressort tendu 'un tour, lorsqu'il est au minimum de sa tension. On ôte la plaque d'acier qui doit être taillée en spirale, et à l'aide de la vis H ,on fait arriver la roulette du ressort jusqu'au centre I , de la roue B, B. On replace la courbe, après avoir lâché assez la vis F, pour laisser
au ressort soustracteur la liberté de passer sur la courbe. Alors on le laisse se rapprocher lib rement du centre I , et Ton marque le point où la roulette arrive. L'on monte ensuite toutà-fait le ressort, et il faut, comme nous l'avons déjà dit, qu'au point où la dent du pignon s'arrête contre la grosse dent de la roue, le ressort puisse encore acquérir un tour de bande : on place le ressort soustracteur de 'manière que la roulette soit sur le bord de la courbe et l'embrasse , et l'on marque le point où se trouve la roulette. Le dernier point correspond au point D, et le premier au point E.
On divise la surface de la plaque d'acier qui doit former la courbe en huit ou dix parties à peu près égales, et l'on trace autant de rayons au centre I. Ensuite, après avoir bien serré la vis F, et à l'aide d'une lime à queue de rat, on enlève de la matière dans la direction de chaque rayon jusqu'à ce que, par le moyen du levier à égaliser les fusées , placé sur 1 arbre du ressort moteur, on trouve une égalité de ce ressort sur tous ses points. Ce préalable rempli, on fait passer une courbe par tous ces points; on enlève la matière excédante, et la courbe est à peu près taillée; on la rectifie ensuite, et on en brunit les bords.
On voit avec quelle facilité cette courbe est taillée : elle est isolée ; on peut l'enlever sans démonter la cage. On voit aisément l'endroit où il faut toucher, tandis que pour égaliser une fusée, il faut tout démonter. On travaille
souvent à tâtons , et l'on est rarement sur de ce qu'on fait.
Eeu M. Bréguet ne connut cette invention que la veille de sa mort, à l'exposition de 1823. Il nous en parla ; et sur la description que nous lui en donnâmes, il l'approuva , et nous dit qu'il l'exécuterait. Malheureusement la mort l'enleva à un art qu'il a tant perfectionne'. Ce mécanisme, nous dit-il , me paraît présenter des avantages sur la fusée; il est plus simple, il doit produire les mêmes effets ; il est facile à exécuter, il donne les moyens de se servir de ressorts moteurs beaucoup plus faibles et plus longs, et conséquemment tend à perfectionner l'horlogerie dans la partie la plus délicate, les montres de poche. Le jugement d'un artiste aussi habile nous a enhardi à en donner ici la description.
§ in. — Du. barillet
Dans toutes les montres , quelle que soit leur construction , le barillet doit être tenu aussi grand et aussi haut que peut le permettre le calibre qu'on a adopté. Le meilleur ressort est celui qui, dans ses dimensions, est le plus large et le plus mince de lame ; alors il devient plus long; la force motrice est moins irrégulière , il casse moins facilement.
Quel que soit le système que l'on ait adopté, soit qu'on conserve la fusée, soit qu'on la supprime, on ne doit jamais négliger de placer une bride au ressort. Cette pièce
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est une petite lame d'acier que Ton placé vers le bord intérieur du barillet, et qui entre par une de ses extrémités dans le fond du barillet, et de l'autre dans le couvercle ; on la place à peu près à un quart de la circonférence du barillet, en comptant depuis le crochet qui ûxe le ressort au barillet. Cette bride, que la fig. 14, PL I, représente en a, à côté de l'arbre de barillet B, dont on voit le crochet en d, sert à faire appuyer la première lame du ressort contre le barillet, et à garantir par là l'œil du ressort de la casse. Cet œil n'a pu être pratiqué qu'après avoir recuit l'extrémité du ressort, qui, dans cette partie, a perdu sa force et son élasticité. Il est donc très-important de ne faire commencer son action que là où le ressort a conservé ses bonnes qualités.
Ceux qui ont supprimé là fusée dans les montres ont été fort aveugles, dit Ferdinand fc Berthoud,par les propriétés imaginaires de l'échappement à repos. Nous avons suffisamment {wouvé le contraire par le raisonnement et par es nombreuses expériences que nous avons • fait connaître. « On devrait adopter, nous disait feu Bréguet, votre construction, si, comme je n'en doute pas , elle corrige l'inégalité du ressort , et je l'adopterai aussitôt que l'expérience m'aura prouvé qu'elle remplace la fusée, si utile pour la justesse de la montre. »
Nous n'ignorons pas que Paris possède un habile fabricant de ressorts, M. Vincent; qui, par des moyens qu'il tient secrets, parvient
â construire des ressorts dont la force est pres-
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que constante, et qu'il sait approprier à une fusée qu'on lui donne , de manière qu'on n'a pas besoin d'y toucher pour l'égaliser. Mais cet ouvrier, quelque habile qu'il soit, aura— t— il un successeur qui puisse le remplacer?
peut-il fournir tous les ressorts que 1 horlogerie réclame ? faudra-t-il que de tous les coins de l'univers on soit obligé de renvoyer sa montre à Paris pour faire refaire un ressort qui viendra à manquer? N'est-il pas préférable d'adopter un moyen facile et sûr pour remplacer la fusée avec avantage , moyen que nous n'avons pas tenu secret, que nous avons livré au domaine public , et que tous les horlogers peuvent exécuter sans peine ?
Le moyen que nous avons décrit très en détail dans le paragraphe précédent, peut être exécuté dans les divers systèmes qu'on aura adoptés, soit dans les montres ordinaires à roue de rencontre , soit dans celles du système à la B réguet. Il n'y a qu'à faire un petit changement dans le barillet, qui doit être fixé, par deux vis , à la platine , ou à un pont, comme le petit ressort du rouage de la répétition, et son arbre, comme dans ce même rouage, doit porter la grande roue et l'encliquetage. Les autres pièces sont sous le cadran, et dispen-i sent d'employer les divers arrêts dont nous, allons parler, et qu'on a heureusement sub-* stitués au garde-chaîne.
§ IV. — Des arrêts de remontoir. H. IIL On désigne , sous lé nom Sarrâs, des con-«
structions que Ton a adoptées dans les montres et dans les pendules , pour remplacer les garde-chaînes , ou pour régler le nombre de tours utiles qu'on veut fixer pour le ressort inoteur.
Indépendamment de celui que nous avons adopté dans notre mécanisme pour la suppression de la fusée ( page 83 ), on a imaginé plusieurs autres sortes d'arrêts, qu'il est important de connaître.
i° Celui que la fig. 4 représente. On place sur le carré de la fusée ou de l'arbre du barillet une rondelle À, et à côté une étoile B, portant autant de dents , plus une , que la fusée doit faire de tours. La rondelle A, a dans son milieu une portée aussi élevée que l'épaisseur de l'étoile , dont les dents sont très-larges :ces dents sont toutes déprimées ou limées en creux dans leur milieu I), excepté la dernière C, dont la rondeur est saillante. Une cheville d'acier est fixée sur la rondelle au
SointE, et c'est cette cheville qui engrène ans les fentes de l'étoile. A chaque tour de la rondelle A, il passe une dent de l'étoile; le milieu de cette dent vient se présenter dans la direction de la portée de la rondelle qui, se loge dans le creux qu'elle présente, et l'empêche de tourner; mais lorsque la dent convexe G , arrive , elle ne peut plus *passef , et l'arrêt est formé.
2° Un autre arrêt plus ingénieux et plu* sûr a été imaginé : la fig. 5 en montre la construction. Une roue A, est placée à carré sur
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l'arbre de la fusée; ce carré porte en mémo temps une dent ou levier B. La roue A a douze dents; elle engrène dans une roue C, de dix dents, qui porte un levier D. Ce n'est qu'après que la fusée a fait cinq tours et que la roue C, en a fait six, que les deux leviers B,et D,se rencontrent et qu'ils arc-boutent l'un contre l'autre , que l'arrêt s'opère, ce qui ne fatigue pas les dents des roues.
Si l'on eût placé les roues dans le sens contraire, sans en changer les nombres, c'est-à-dire qu'on eût placé la roue C,sur la fusée, et la roue A, à côté, la fusée aurait fait six tours avant de rencontrer l'arrêt. On conçoit qu'il est facile de varier les nombres à volonté pour obtenir l'arrêt au moment désiré.
3° La fig. 6 indique un genre d'arrêt imaginé par Lépine, pour des montres extrêmement plates. On fait dans la platine, ou mieux dans le couvercle du barillet, car ces sortes' de montres n'ont pas de fusée , on fait une creusure a, dans laquelle on laisse une forte goutte dans le milieu, afin d'y loger une sorte de ressort en forme de roue B , fendu en b, et qui entre dans cette creusure comme un cou* vercle" de barillet, ou mieux comme une r«— quelle dans son drageoir, et l'on pratique au côté opposé à la fente b, autant de dents qu'il est nécessaire pour le nombre de tours que doit faire le ressort. On place sur l'arbre Une roue d'acier A, taillée en rochet; on fixe dans cette roue une goupille d'acier c, qui
vient engrener dans les dents de la roue ressort B, sur laquelle elle passe ; et lorsque cette cheville ne rencontre plus de dents, il y a arrêt. Ce roche t sert pour l'encliquetage ; le cliquet et le ressort sont fixés sur la platine ou sur le pont.
On sent que ces arrêts , qui sont les plus usités, peuvent être variés de mille manières différentes, et peuvent s'appliquer aux fusées, ou aux barillets, lorsque la fusée est supprimée.
§ V. — De la main-d * œuvre en général.
Mous ne parcourrons pas toutes les pièces de l'horlogerie, comme ont fait tant d'autres pour indiquer comment chacune doit être fabriquée. Nous n'ignorons pas qu'on ne peut pas , dans cet art surtout, remplacer par un livre les conseils pratiques que peut donner un bon maître dans un apprentissage suffisamment long. Nous nous bornerons à donner quelques avis qui pourront être utiles aux commençans , et même à plusieurs ouvriers que nous avons vus agir en sens inverse de ce qu'ils auraient dû faire.
Du travail du laiton. Quand on a choisi le meilleur laiton qu'on a pu se procurer, de toutes les épaisseurs dont on peut avoir besoin, on doit bien se pénétrer que dans cet état le métal est trop mou, et qu'il ne peut acquérir la dureté, la ténacité qui lui sont nécessaires, qu'en le forgeant à froid sur un tas bien dur, nien uni, avec un bon marteau. Or
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scie dans une planche de métal dont l'épaisseur est double de celle qu'on veut donner à la pièce, et d'une dimension un peu plus de la moitié que celle qu'indique le calibre. Après avoir ébarbé la pièce , c'est-à-dire après avoir limé avec une carrelette rude les Dords de chaque surface , on étend la pièce dans les deux sens et sur les deux surfaces avec la panne du marteau, à petits coups réitérés,
Î* usqu'à ce qu'elle ait acquis rétendue fixée par e calibre. Ensuite on le bat avec la tête du marteau, et toujours à petits coups réitérés, en ayant soin , dès qu on s'aperçoit de la moindre fente qui peut se faire sur les bords, de les enlever en entier à la. lime, sans quoi elles gagneraient bientôt toute la pièce , et la rendraient défectueuse. Ces fentes n'ont le plus souvent lieu que par la maladresse de l'ouvrier.
Il est un autre défaut qu'il faut savoir éviter : il consiste à écraser le laiton, et à le faire soulever comme par feuillets. Ce défaut est occasioné par des coups trop forts, négligemment portés , ou donnés à faux. Ce défaut ne peut être corrigé , et la pièce ne peut pas servir.
Nous avons vu dés élèves qui, forgeant des
1>etites pièces, telles que lés petites roues, par a crainte de se donner des coups de marteau sur les doigts, coupent leur laiton trop grand. Ils se contentent de l'aplanir, et laissent la pièce le double plus épaisse qu'elle ne doit être ; alors ils sont obligés d'enlever, au tour, tout l'excédant , et leur pièce est molle. Ils igno-
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rent vraisemblablement que le laiton ne se durcit presque que dans la surface qui est en contact avec le marteau, et que pour peu que la pièce soit trop épaisse, ils enlèvent avec le burin toute la surface dure. La pièce forgée doit être, à peu de chose près, de l'épaisseur qu'elle doit conserver ; on doit Tenarirer aussi droit qu'il est possible , et lorsqu'elle est tournée ronde et de grandeur convenable, il faut se contenter de faire, sur les deux faces et près des bords, un trait léger qui atteigne partout , et qui indique ce qu'il faut enlever à la lime pour la rendre parfaitement droite; mais on doit laisser exister le feu du cuivre, pour ne l'enlever en entier que lorsque la pièce est terminée.
Du travail de V acier. Nous aurions beaucoup à dire si nous voulions nous appesantir sur la main-d'œuvre de toutes les pièces que l'horloger exécute avec ce métal; nous ne pourrions rien dire de mieux que ce qu'on trouve répandu dans les deux volumes de X Essai sur F horlogerie , par Ferdinand Berthoud, et particulièrement dans le chapitre xxxvi, 1. 1,
Sage 217; cet ouvrage se trouve entre les mains e tous les horlogers, et il serait au moins superflu de le répéter ici.
jNous nous bornerons à rappeler ou'il ne doit employer que de l'acier fondu, de première qualité, et avoir soin, en le trempant, de ne pas lui donner un degré de chaleur qui dépasse le rouge cerise, et de le tremper dans F huile. A ce degré de chaleur, en le trem-
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pant dans l'eau, surtout dans l'hiver, il s'exposerait à ïe brûler. Son attention doit se porter ensuite sur le recuit, et ne pas dépasser la couleur que chaque pièce exige, afin de lui conserver la dureté convenable aux fonctions auxquelles elle est destinée.
Tout ce que nous venons d'exposer dans ce?paragraphe s'applique aux pendules et aux montres.
DES ENGRENAGES
On entend par engrenages, un système de roues et de pignons couverts de dents dans toutes leurs circonfe'rences, et qui agissent les unes sur les autres, de manière que le mouvement imprimé à* l'une d'elles se communique à toutes les autres, à l'aide des dents des roues qui s'enchâssent entre les dents des pignons, dont les diamètres sont à l'égard de ceux des roues dans un rapport donné» Il importe , pour que la machine marche d'un mouvement régulier, que les engrenages soient parfaits.
Sous le nom d'engrenages parfaits, on entend celui qui est tel : i°que la force employée par la roue à conduire le pignon soit la plus petite qu'il soit possible ; 2 que la vitesse avec laquelle la roue conduit le pignon soit aussi, à chaque instant, la plus grande que la roue est capable de lui donner ; 3° que cette force et cette vitesse soient constamment les
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mêmes depuis le point de rencontre, jusqu'au moment où la dent de la roue abandonne l'aile du pignon, et vice versa; 4° °i ue I e frottement de cette dent pendant toute la conduite, soit aussi le moindre possible.
Tous les horlogers, généralement parlant, savent que la courbe que doivent affecter les dents des roues et des pignons se nomme épicycloïde ; mais très-peu savent ce que c'est que cette courbe, et surtout la manière de la tracer. Ce n'est pas que, sous le rapport de la main-d'œuvre, cette connaissance soit trèsimportante pour eux; caries roues des montres et des pendules et les ailes de leurs pignons ont des dents trop petites pour qu'ils Suissent se flatter de pouvoir donner à ces entures une forme rigoureusement épicycloïdale. Cependant cette courbe , tracée sur une grande échelle , leur donnera l'idée de la forme que doivent avoir ces dents , quelque petites qu'elles soient , et ils chercheront à rapprocher s'ils ne peuvent se flatter de l'atteindre parfaitement. .
Notre longue expérience nous a appris que, parmi les horlogers, les ouvriers qui exécutent, qui en est la classe la plus intéressante, puisque c'est elle qui confectionne les ingénieuses machines qui servent à mesurer le temps, est la moins instruite dans la science qui peut seule leur servir de guide dans leurs travaux. La plupart de ceux qui nous ont consulté sur la partie qui nous occupe, après qu'ils ont eu lu une ou tout au plus deux pa-
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ges d'un ouvrage que nous regardons comme très -intelligible, nous ont répondu avec naïveté que le langage dont Fauteur se servait était au-dessus de leur intelligence. Lorsqu'ils aperçoivent la moindre proportion , la moindre formule , le moindre signe , ils fer-* ment le livre , et ne veulent plus s'en occuper. Cependant en prenant nous-même Fauteur qu'ils avaient rebuté , et leur lisant seulement le texte en supprimant les formules , ils nous comprenaient facilement Nous allons suivre cette marche , en nous servant du travail des meilleurs auteurs sur les engrenages, et nous espérons que les ouvriers nous liront avec fruit
De la cycloïde. Si le long d'une ligne droite C,D, (fig. 7, PL III), ou le long d'une règle bien droite , on fait tourner un cylindre plat A,E, en observant de ne jamais le laisser glisser, et qu'au point À, de la circonférence soit placée une petite pointe légèrement saillante , cette pointe tracera sut le plan qui portera la ligne C, D, une courbe A, B , E, A; donc cette ligne est égale à la circonférence du cylindre ou du cercle générateur, c'est-à-dire qui a servi à tracer cette courbe, qu'on nomme çrcloïde, et qui sert à trouver la forme que l'on doit donner aux dents d'une roue ou d'un pignon qui engrène dans les dents d'une crémaillère droite , comme celle d'un cric.
La courbe que nous venons de faire connaître , se décrit d'après les mêmes moyens que nous allons développer pour Yépicycloïde.
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De ïépicycloïde. Lorsqu'un cylindre plat S, ( fie* 8 ), ou un cercle tourne sur la circonférence extérieure d'un autre cercle C, M,D, et avec les mêmes conditions oue pour la 9*cloïde, la courbe C,E,D, que ta pointe décrira sur le plan ,se nomme épicjrcloïde. Si le même cercle générateur A, au lieu de rouler sur la circonférence extérieure ou convexe du cercle, se meut dans sa circonférence intérieure de G en H, le point décrivant E, qui est parti du point G, décrira une autre espèce d'épicycloïde G, E, H. La première de ces deux épicycloides se désigne sous le nom Sêpkpcîoïae extérieure , et la seconde sous le nom S épicjrcloïde intérieure* La première sert pour les dents des roues et des pignons qu'on emploie ordinairement, et dont les dents sont placées sur la circonférence convexe des roues et des pignons; la seconde , qu'on emploie . très-rarement, sert pour les dents qu'on place sur la circonférence intérieure des roues.
Ce serait une grave erreur de penser que l'épicycloïde dont nous venons de donner la figure, doit être employée tout entière pour indiquer la forme des dents des roues. On n'en prend qu'une partie de la naissance de la courbe et une partie de la fin , selon la largeur de la dent. Lorsqu'on connaît cette largeur, on la marque sur le cercle primai/ C, M, D, de la roue, du point G, en F, par exemple; on transporte l'autre moitié E , D, de la courbe, de manière que le pointD, tombe jBur le point F j ces deux demi-courbes se
croisent au point H, et tout ce qui excède ce point est inutile et se retranche ; tout ce qui reste, c'est-à-dire C, H, F, donne la forme de la partie de la dent qui excède son cercle primitif. ,
** Avant de décrire la manière de tracer par 'points une cycloïde ou une épicycloïde, nous croyons utile d'expliquer ce qu'on entend par cercle primitif .
1 Si l'on conçoit un cercle J, K, (fig. 9), qiii représente une roue sans dents , et le petit cercle N, un pignon sans ailes, qui se touchent au point M, et que la roue conduise le pignon par le simple contact de sa circonférence, de manière que le pignon soit toujours obligé de tourner parle seul mouvement de la roue, alors on donne le nom de cercle primitif "de la roue au cercle J, M, R, et celui de cercle primitif du pignon au cercle N. Il ne manquera, pour leur donner les noms de roue et ae pignon , qu'à ajouter à l'un et à l'autre la partie des dents qui leur manque , comme on le voit dans cette figure 9.
Voici comment on s'y prend pour tracer la cycloïde ou Y épicycloïde par points. On décrit {fig. 1 o ) le cercle primitif A, B, C, de la roue; on décrit au-dessus un cercle £, dont le diamètre est égal au double du rayon du cercle primitif du pignon, et qui touche le premier cercle en un point B,par exemple. On prend deB, vers C, sur le grand cercle, à partir du point B, une douzaine de parties égales très -petites, afin qu'elles ne dînèrent pas sensiblement d'uneJi-~
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gne droite ; nous les supposerons ici de deux millimètres. Avec la même ouverture de com«jfas, et en partant du point B, en allant vers D, on marquera autant de points sur ce petit cercle qu'on en a marqué sur le grand. On tracera le premier rayon P, B,que Ton prolongera jusqu'à la rencontre de la circonférence du cercle générateur E. Par le centre du grand cercle, et par les six divisions que nous supposerons indiquées par les chiffres suivans , que l'on n'a pas tracés sur la figure pour en éviter la confusion , % , i , 6 , 8 , i o et 1 2 , du grand cercle , on tracera des rayons prolongés comme le rayon P,B, E. Sur chacun des pro lorrgemens de ces rayons , et avec la même ouverture de compas qui a servi à décrire le cercle E, on décrira six demi-circonférences que la figure présente ponctuées. Sur la première de ces circonférences, on portera deux divisions, et l'on marquera un point à la seconde ; sur la seconde circonférence, on en portera quatre , et l'on marquera un second point; sur la troisième on en portera six, toujours en partant du point de contact des deux cercles ; sur le suivant on portera huit divisions; on marquera ce point, et l'on continuera de même jusqu'au dernier. On fera passer une courbe par ces six points , et l'on aura une portion tfépiqrcloïde plus longue qu'il ne faudra pour donner la fonne de la moitié de la dent que l'on cherche.
Gomme l'autre moitié de la dent doit être égale à celle-ci , mais placée symétriquement,
on n'aura qu'à calquer cette portion et la pla-> cer de l'autre côté, mais en renversant le calque, comme la figure le représente à côté , et ion supprime tout ce qui excède le point où les deux courbes se rencontrent. Voici la manière d'opérer : lorsqu'on sait la largeur que doit avoir la dent, ce qui est facile en la divisant de telle sorte qu'elle ait au moins autant de plein que de vide , nous la supposons égale à F, G, on porte sur F, la courbe ; sur G, l'autre portion symétrique ; leur jonction indique la longueur de la dent au-delà du cercle primitif ; les deux parties F , H , et G , I, se nomment flancs de fa dent, et servent à loger les courbes des ailes du pignon. On arrondit les pointes des dents des roues et des pignons ; la figure g montre l'effet de l'engrenage*
Tout ce que nous venons de dire, relativement à la forme des dents des roues, s'applique également aux ailes des pignons, soit que ces derniers soient menés, soit qu'ils mènent La seule différence consiste en ce que les pignons doivent avoir plus de vide que de plein, et que l'on doit toujours prendre pour rayon du cercle générateur, dans, tous les cas, la moitié du rayon primitif de la pièce sur laquelle on opère, c'est-à-dire de la xone ou du pignon dont on veut trouver la forme des dents.
L'épicycloïde est là courbe qui donne la meilleure forme pour faire un bon engrenage; mais cela ne suffit pas pour avoir un engrenage parfait. Pour cela, il faut encore que, lorsque
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les deux pièces s'engrènent, la dent de celle qui mène commence à toucher la dent de celle qui est menée dans la ligne droite 9 qu'on nomme la ligne des centres, c est-à-dire la ligne qui passe par les centres des deux pièces qui s engrènent. Les pignons peu nombreux ne présentent jamais cet avantage. Le savant Camus, qui a traité fort au long de cette par* tie, a prouvé que les pignons qui ont moins de onze ailes, présentent cette difficulté, et qu'elle est d'autant plus grande, qu'ils sont moins nombres. Voilà pourquoi on est obligé de les tenir plus faibles, d'eftlanquer beaucoup les pignons, aûn d'éviter les accotemens. Nous engageons le lecteur intelligent à lire cet ouvrage important, qu'on trouve dans le tome II de sa Mécanique statique, page 355.
On lira encore avec beaucoup de fruit le mémoire de Delalande sur la meilleure forme à donner aux dents des roues et sur les engrenages, Traité d'horlogerie, par Lepaute, page 23o.
Nous terminerons ce Chapitre par des observations très-judicieuses du savant Camus, qui confirment ce que nous avons dit en le commençant
« i. Quoique les règles qu'on vient d'exposer pour former les dents des roues et celles des ailes des pignons ne puissent être mises en pratique que dans le cas où les dents auraient au moins un centimètre de largeur et un centimètre de longueur, à partir au cercle primitif, elles ne seront point inutiles aux
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artistes qui auront des dentures beaucoup plus fines à former, parce qu'ayant sous les yeux la figure d'une grosse dent semblable à celles qu'ils doivent faire en petit, il leur sera aisé de l'imiter à la Vue simple:
» 2. Comme on ne peut pas espérer de former les dentures avec toute l'égalité et la précision qui sont nécessaires pour que les circonférences primitives de la roue et du pignon tournent toujours avec la même vitesse ; que l'inégalité et les autres défauts de la denture seraient cause que quelques dents ne conduiraient pas aussi loin qu'il le faudrait après la ligne des centres, les ailes qu'elles doivent pousser, et qu'il en pourrait résulter des arcs-boutemens des ailes contre les flancs des dents , qui prendraient ces ailes trop tôt avant la ligne des centres , les artistes préviendront cet inconvénient en faisant le diamètre primitif de la roue un peu plus grand qu'il ne doit être, relativement à celui du pignon.
» 3. Au moyen de cet agrandissement du diamètre de la roue, qui doit être proportionné aux défauts que l'on peut craindre dans la denture ; la dent qui suit celle qui 4 pousse l'aile après la ligne des centres, prend un peu plus tard celle qui suit ; et lorsque la dent précédente a poussé l'aile après la ligne des centres , aussi loin qu'elle peut le faire uniformément, la roue prend un peu plus de vitesse qu'elle n'en communique au pignon, ce qui est un défaut; mais ce défaut, dans le*
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quel on tombe volontairement , est moins à craindre que les arcs-boutemens auxquels on serait exposé si on voulait l'éviter.
» 4« ïl est évident que ce qu'on vient de dire au sujet de l'agrandissement du diamètre de la roue, au-delà de ce qui est nécessaire pour conduire uniformément le pignon, suppose que ce sera la roue qui conduira le pignon. Lorsque c'est la roue qui doit être conduite par le pignon , il est clair que, pour éviter les arcs-boutemens , ce doit être le diamètre primitif du pignon qui devra être tenu un peu plus grand qu'il ne faut pour conduire la roue uniformément. »
Pour peu qu'un borloger ait réfléchi sur l'engrenage de la roue de cHamp avec le pignon de roue de rencontre , il conviendra que cet engrenage est mauvais et très-défectueux, et que le système qu'on a depuis long-temps adopté à Genève et en Suisse, de faire passer Taxe de la roue de rencontre à côté de l'axe de la roue de champ, tend à le rendre encore plus mauvais. Le pignon qui engrène dans la roue de champ ne peut former un engrenage moins mauvais, que dans le cas où l'on donnerait à ce pignon une forme conique, d'après les règles qu'a prescrites le [savant Camus; nous renvoyons le lecteur à son traité lumineux.
CHAPITRE VI
DES ECHAPPEMSKS.
On désigne sous le nom d 'échappement, dans
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l'horlogerie, l'action de la dernière roue du mouvement sur le régulateur. C'est cette action par laquelle le régulateur suspend la marche de la roue pendant tout le temps que dure sa vibration, après laquelle il vient dégager la roue pour laisser passer seulement une de ses dents, laquelle, dans son mouvement progressif, restitue au régulateur la force qu'il avait perdue pendant sa vibration ou son oscillation précédente.
Cette belle invention , qui date de la naissance de l'horlogerie, sans qu'on puisse en désigner l'auteur, est on ne peut plus iinpor-» tante dans l'art de mesurer le temps.
Nous n'avons pas l'intention de donner ici l'histoire chronologique de tous les différens échappemens qui ont été imaginés; tant d'auteurs ont avant nous réuni ce recueil. Ferdinand Berthoud, dans son Essai sur V horlogerie, et dans son Histoire de la mesure du temps par les horloges, etc., etc., a décrit avec soin tous les échappemens connus de son temps, et Thiout l'aîné , avant lui , en avait décrit une grande quantité. Lepaute, dans son Traité a horlogerie, en a fait connaître plusieurs, et notamment son échappement à double virgule pour les montres, et celui à chevilles pour les pendules.
Nous nous bornerons à décrire les échappemens les plus usités dans le moment où nous écrivons, et nous suivrons, dans ces descriptions, l'ordre que nous avons adopté dans cetouvrage.Nousparleronsd'abQrddeséchap-i
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{temens pour les montres , et nous finirons par es échappemens pour les pendules et les grosses horloges. Nous diviserons par conséquent ce chapitre en deux paragraphes.
Des échappemens pour les montres.
Dans tout échappement on doit considérer deux choses importantes : i° l'arc de levée de V échappement j 2 tare de vibration du régulateur.
i°Par Y arc de levée de ï f échappement, on entend le nombre de degrés absolus que chaque dent de la roue fait parcourir au régulateur, quel que soit l'échappement qu'on emploie , depuis le moment où elle commence à agir sur la pièce de l'échappement, jusqu'à celui où elle la quitte. C'est l'arc décrit entre ces deux termes qu'on nomme Yarcde levée.
2° Par Y arc de vibration, on entend l'arc total que décrit le régulateur animé par la force motrice qui lui est transmise par les dents de la roue ; d'où il suit que plus la force motrice est grande, plus la dent, qui la transmet à la pièce d'échappement, par ses plans inclinés ou par ses palettes, agit avec énergie et chasse le régulateur de manière à lui faire
{>arcourir de plus grands arcs de vibration s e contraire arrive lorsque la force motrice diminue. On doit donc en conclure que dans ces deux cas les vibrations ne peuvent pas être isochrones , puisque ce mot suppose qu'elles ont une même étendue et qu'elle* sont d'égale durée.
' Ce simple raisonnement prouverait, quand même l'expérience ne serait pas venue à l'appui, l'erreur dans laquelle étaient et sont encore des horlogers , qui s'obstinent à vouloir soutenir que les échappemens à repos corrigent l'inégalité de la force motrice.
§ I er . — De F échappement à roue de rencontre.
Cet échappement, le plus ancien de tous ceux qui sont connus, est le plus simple et le plus facile à exécuter; on le trouve dans toutes les montres les plus ordinaires : cependant quand on veut l'exécuter, comme le fait remarquer Ferdinand Berthoud, avec tous les soins qu'il exige, il devient très-difficile, et peu d'ouvriers sont en état de le bien faire. Le lecteur consultera avec fruit les observations de Berthoud , Essai sur l'horlogerie, qu'il serait superflu de répéter ici. La roue est à couronne et a toujours un nombre impair de
dents.
. L'échappement à roue de rencontre est à recul, c'est-à-dire que, lorsque la dent de la roue a donné l'impulsion au régulateur, celui-ci, après l'arc de levée, présente à la dent suivante un plan incliné, pendant son arc de vibration, et fait rétrograder la roue. Cet.
échappement est trop connu pour que nous nous attachions à le décrire. Nous avons tant de choses importantes à dire que nous sommes forcé de passer légèrement sur celles que tous les horlogers connaissent : ils ont, presque tous, les ouvrages de Berthoud.
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§ II. — De l'échappement à cylindre, PI. III.
Ce fut vers Tannée 1720 que Graham, habile horloger à Londres, imagina l'échappement à cylindre, qui ne fut connu en France qu'en 1724* Cet échappement est nommé à cylindre , parce que la pièce d'échappement est un cylindre en acier, -sur lequel est rivé le balancier ou régulateur.
• La roue de cylindre a Une forme toute différente des autres roues , elle est à couronne comme une roue de champ; mais c'est surtout par la forme de ses dents qu'elle s'en éloigne. On la creuse comme une roue de champ, et lorsqu'on en a arrêté la hauteur, on conserve à son extérieur, au haut de sa surface supérieure, un rebord suffisamment saillant pour former les plans inclinés que la roue porte avec elle. Lorsque la roue est ainsi préparée , on la taille , avec une fraise mince , d'un nombre de dents double de celui quelle doit conserver, qui peut être pair ou impair, à volonté. On supprime alternativement une dent, et A l'aide d'une fraise on donne à cet espace une forme circulaire, de sorte que le
Î>lan incliné reste supporté par une petite coonne, comme on le voit fig* 1 1 , qui en montre l'élévation, eXftg. 12, qui la fait voir à plat sur une plus grande échelle» Ferdinand Berthoud, dans son Essai sur l'horlogerie, t. II, p. 322, a donné la description d'un outil très ingénieux pour tailler avec perfection les
roues de cylindre ; nous engageons le lecteur à en prendre connaissance.
Lorsque la roue est taillée elle donne le diamètre extérieur et intérieur du cylindre.
La longueur de chaque plan incliné donne le diamètre intérieur, que Von fait un peu plus grand» afin d'éviter le frottement. Le diamètre extérieur est égal à la dent retranchée , plus deux fois l'épaisseur de la fraise qui a servi à tailler la roue, de aorte que le cylindre a la inepte épaisseur que celle de la fraise,
Le cylindre , dans la partie où se fait i'eV ebappQmenf, n'est pas entaillé selon son diamètre, mais un peu moins; la saillie que forme le plan incliné au-delà du cercle dé la roue qui passe par la pointe du plan incliné «Utermige la grandeur de l'entaille. Lorsque la dent b> fig. 12, est dans l'intérieur du cylindre, lç plan incliné a, informe le diamètre du cylindre.
Le cylindre est ordinairement en acier trempé et bien poli ; les deux tranches m, n, sur lesquelles se fait l'échappement, ont des formes différentes ; la tranche n, par laquelle la dent entre dans le cylindre , est arrondie ; la tranche m, par laquelle elle sort, est en plan incliné. On voit en e,fig. x3, une autre entaille bien plus grande mite au bas du cylindre; cette entaille n'a d'autre but que de laisser vibrer librement le balancier sans que le cylindre puisse toucher la partie inférieure de la roue, ce qui porterait de Hr régularité
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dans la machine, en diminuant les arcs de vibration.
Le cylindre terminé , comme nous tenons de le dire, on ajuste, au tour, dans ses deux bouts, des bouchons on tampons eh enivre. La fig, 1 4 montre le bouchon supérieur, la^. i5 fait voir le tampon inférieur. On chasse dans chacun de ces bouchons une tige d'acier trempé sur l'extrémité de chacune desquelles on formera les pivots. On fait aujourd'hui ces bouchons en acier, d'une seule pièce, arec la tige qui sert à les tourner. Le bouchon supérieur À doit porter en b> le balancier qui y sera rivé ; la partie o, est destinée à recevoir la virole du spiral ; la partie d, entre Juste dans le haut du cylindre. Lorsque le tout est ainsi préparé, tant pour ce bouchon que pour le bouchon inférieur/^ on coupe , sut le tour, les parties excédantes dans l'intérieur, on place les deux bouchons, qui doivent être tellement bien ajustes qu'un léger coup de marteau les fixe solidement. Laj%\ 16 monstre le cylindre tout monté*
Le cylindre doit être entaillé de manière que l'arc de levée soit de 20 degrés pour chaque impulsion* Ce qui nous reste à dire servira à démontrer les principes de cet échappement. Ijàfig. 12, dessinée sur une grande échelle, fera concevoir facilement les positions de la roue et du cylindre dans les divers instans de l'échappement
La dent B, qui vient de faire son repos sur la surface convexe du cylindre, commence à
entrer dans le cylindre; mais le point/) ne peut arriver au point a, sur la surface concave du cylindre, qu'autant que le cylindre aura fait un mouvement circulaire sur ses pivote, déterminé par la saillie du plan incliné de la dent B, et par conséquent jusqu'à ce que la tranche a 7 sera arrivée en A. Alors la dent B, passe et prend la position C; sa pointe va appuyer sur la surface concave du cylindre, où elle reste en repos jusqu'à ce que le balancier, ayant achevé son arc de vibration, ramène le cylindre au point où la présente la dent D Ce cas-ci est le même que le précédent : la pointe g% ne peut sortir en entier que lorsque le plan incliné aura fait rétrograder le cylindre de manière que sa tranche r, soit arrivée en s; alors la dent suivante E, vient faire son repos sur la surface convexe du cylindre, et le premier effet dont nous avons parlé pour la aent B, aura lieu lorsque le balancier aura ramené le cylindre au point où on la voit en B.
On sent combien il est important que toutes les parties des plans inclinés de la roue soient égales et uniformes. Nous donnerons au Chapitre xm la description des nouveaux outils pour arriver à cette perfection.
La difficulté qu'on éprouve à trouver du laiton bien pur pour les roues à cylindre, a fait adopter pour les montres soigneusement exécutées, des roues en acier fondu et trempé , le cylindre est en rubis , ou du moins la tranche sur laquelle se fait l'échappement.
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Cette pierre est fixée, par de lagomme-4aque, dans un attirail en acier que les ouvriers appellent manivelle, qui sert à lier la partie supérieure du cylindre avec sa partie inférieure.
Yoifig. 17 donnera une idée de cette mani-p velle. On voit qu'elle est formée de trois parties cylindriques ,a,b,c> soutenues à la dis* tance convenable par les deux colonnes d,f.
L'on prend, pour la construire, un morceau d'acier rond, on le perce d'un bout à l'autre d'un trou plus petit que ne devrait être le cylindre. Après l'avoir tourné rond, d'après la forme indiquée par la figure, on l'entaille, en ne laissant que les deux colonnes d, et y, on enlève la moitié de la partie cylindrique b, et l'on creuse, sur la moitié du cylindre qui reste, une rainure dont on voit les deux extrémités vis-à-vis b, afin d'y loger le demi-cylindre en pierre, qu'on nomme tuile, et Ton achève la manivelle, que l'on trempe et que l'on polit Lorsqu'elle est terminée , on ajuste dans la partie cylindrique a, le bouchon ou tampon supérieur, et dans le cylindre c, le tampon inférieur, de la même manière que nous l'avons dit pour les cylindres d'acier ordinaires.
Le célèbre Bréguet, qui a perfectionné toutes les parties de l'horlogerie, a changé presque totalement, non les principes de l'échappement à cylindre, mais la forme des deux pièces essentielles qui le constituent, la roue
et le cylindre.
Il4 MANÛEt
La roue, fîg\ 18, est tout simplement ttnè roue de champ dont le champ est une portion de cône tronqué dont la grande base excède la petite d'une quantité égale à celte que présente , dans une roue ordinaire, la saillie qui forme le plan incliné. On taille la roue avec une fraise mince, d'un nombre de dents égal au double de celles qu'elle doit conserver; on supprime alternativement une dent ; ensuite on lime en plan incliné le devant de chaque dent, du coté où elle marche en avant, presque jusqu'au bout de cette dent, ne laissant plat qu'un petit espace, par lequel se fait le repos et les levées. On lime le derrière pareillement en plan incliné, mais moins que par devant.
ha. fîg. 19 indique la forme de la monture de Bréguet. Le demi-cylindre a, porte la rainure d, d y pour recevoir la tuile, ou le demi-cylindre en pierre. La partie c, est proprement la monlure, ou une sorte de colonne qui réunit les deux parties a, et b. Lé cylindre £,est percé d'un trousuffisantpour recevoir l'axe du cylindre aux deux bouts duquel sont enlevés les pivots. Ces pivots , aussi fins qu'ils peuvent l'être, sont d'abord tournés cylindriques, ensuite on les déprime dans le milieu de leur longueur. Cette construction tend à diminuer les frottemens, puisque le pivot ne frotte dans le trou que par les deux extrémités de sa longueur, et la dépression qui existe dans le milieu sert à retenir l'huile qui ne se dessèche pas aussitôt, et diminue les frottemens, Bré-
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Suet n'arrondît pas tes pivota, comme on était ans l'usage ayant lui; ses pivots sont plats par-dessous; il n'arrondit que les bords, afin qu'ils ne grattent pas sur l'ongle. Par ce moyen, il corrige les inégalités qu'on remar^ quait,dans les montres,dans les deux positions du plat à pendue. Lorsque la montre était à plat, le pivot qui ne portait que sur une pointe arrondie, marchait avec plus de liberté que lorsqu'elle était pendue, où les pivots pointaient sur la longueur des trous.
Iftfig* 20 fait voir le cylindre tout monté avec un fragment n, du balancier. On y remar* que la tuile m, etles deux pivots A, et g*. Le pivtt intérieur g, est reçu dans le pont r, qu'on Voit en plan en a, et en 6, en profil, far. 2 1 . Ce pont est porté par le chariot. Jusqu ici personne n'avait décrit en entier cet échappement, qui exige une main parfaitement exercée pour le bien exécuter.
§IH. — De l'échappement de Dupleix. Pl.lDf.
Cet échappement est à repos, et d'une exécution bien moins difficile que l'échappement à cylindre ; en voki la description. La roue d'échappement est plane. Lay*g\ aa,n en présente qu'un fragment en A; ses dente sont taillées en rochet ou en étoile, mais très-longmes et fortement espacées. Cette distance d'une dent à l'antre est nécessaire* afin que dans le milieu de cet espace on paisse chasser une cheville dans le champ de la roue , perpendiculairement à sa surface. Ces
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chevilles sont implantées sur un cercle con*r centrique à cette roue , afin qu'elles se trou-* vent toujours à la même distance de l'axe du balancier. 11 paraît qu'aujourd'hui on n'implante plus les chevilles ; mais on réserve un champ sur le plan de la roue , comme dans une roue de champ , et l'on divise ce champ à l'outil à fendre , de même que les dents de la roue , afin qu'elles se trouvent également espacées. C'est une construction de cette sorte que nous avons examinée dans une montre qui vient d'être apportée de Londres ; ce qui rend la roue plus légère : elle a servi de modèle à notre figure.
L'axe du balancier porte un rouleau B , qui est ordinairement un rubis, ayant une petite entaille a, dans laquelle viennent se loger les pointes des longues dents en étoile C , D, E. Au-dessus de ce rouleau , est portée par le même axe du balancier une grande levée G, qui arrive jusqu'aux chevilles H, I , J, formées par la roue de champ qui fait corps avec la xoue à étoile. Voici comment fonctionne cet échappement : il faut d'abord concevoir que la roue marche dans le sens que l'indique la flèche b. La figure montre la dent B, engagée dans l'entaille a du rouleau B; en même temps la levée G est remontée par la cheville I, qui la pousse en arrière et imprime la vibration au balancier armé de son spiral ; la dent D, sort aussitôt de l'entaille a, et la dent G, vient s'appuyer sur le rouleau B, au point X-, le balancier achève sa vibration, et le spiral
le ramène ensuite jusqu'à ce que la petite entaille a, se présente devant cette dent ; elle s'y engage. En même temps la levée G , se
Ïtrésente devant la cheville H, et elle pousse e balancier en agissant sur la levée; G, comme dans le premier cas. L'arc de levée est ici de 60 degrés. On voit que cet échappement , i° est à repos ; a° que le repos se fait sur le rouleau B, du côté de k ; 3° que le balancier ne reçoit qu'une impulsion par chaque deux vibrations, ce que les horlogers appellent coup perdu.
On voit que cet échappement qui , au premier aspect , paraît d'une très-facile exécution , présente des difficultés qu'un habile ouvrier est seul capable de surmonter. Il est cependant d'une exécution moins difficile que l'échappement à cylindre de BrégueL
§ IV. — Des échappement de M, Pons de Paul.
M. Pons 9 habile horloger, à la tête de la manufacture d'horlogerie de Saint-Nicolas d'Aliermont (Seine-Inférieure), avait exposé . les nouveaux échappemens au Louvre en 1 827 ; il eut la complaisance de nous en donner connaissance. Aujourd'hui que M. Pons a décrit ses divers échappemens au nombre de quatre , dans le Bulletin de la Société (Fencoura— gement , tome XXVIII, p. 4*1, nous pensons qu'il sera utile de les faire connaître en transc rivant littéralement les descriptions et les figures insérées dans cet ouvrage par cet habile horloger.
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i° Echappement à crochet.
« La figi i , PI* IV, représente la roue d'échappement en plan ; cette roue porte 32 chevilles. Lafig. 2 montre le plan de la pièce d'échappement (i); on voit cette pièce en perspective, fig. 3. Dans la fis* 4> elle est montée sur Taxe du balancier Y, qui porte le spiral Y. Les lettres a et b,fig. i, indiquent les positions successives de l'échappement lors de son engagement avec les chevilles de la roue.
» Effet. La pièce a y fig. i, représente l'échappement dans son état de repos; Une cheville de la roUe est en contact intérieurement avec la pièce a : le balancier tournant de droite à gauche , cette pièce tournera aittour de la cheville ; le balancier revenant de gauche à droite., la cheville glissera le long de la levée o , et lui fera parcourir un arc de 35 degrés. Aussitôt qu'elle échappera , Une troisième cheville viendra se poser sur c; dans cette position , une cheville sera entre celle qui échappe et celle qui se met en contact, comme on le voit en b : le balancier revenant de droite à gauche, la cheville glissera sur la courbe c, et fera parcourir à la levée un arc égal à celui de la première. Au moment où cette dernière cheville échappera, celle placée dans l'intérieur de la pièce d'é-
i\) Cette pièce est en acier trempé le plus dur possible, et fixée sur canon à assiette, ajusté avec force jur r&zc du balancier.
chappement se mettra en contact avec cette pièce , comme en a , pour recommencer l'effet déjà décrit.
» On remarquera que les levées de cet échappement peuvent toujours être égales , parce que, connaissant l'étendue et Tare de la levée c, on peut incliner ou redresser à volonté la levée o , pour lui faire parcourir un même arc.
» On peut employer cet échappement avec succès dans les horloges portatives, en lui faisant battre des vibrations lentes.
2° Echappement spiroïde.
» La fig. 5 représente la roue d'échappement en plan; cette rpue porte douze chevik les. \ftfig. 6 est un rouleau avec entaille, dont les bords sont arrondis pour faciliter le dégagement des chevilles de la roue. I&fig. 7 montre le plan de la pièce d'échappement; on voit cette pièce et le rouleau (1) en perspective,^. 8. Dans l&Jîg. 4, ces deux pièces sont montées sur Taxe du balancier Y, sur le* quel est fixé le spiral V .Les lettres 4,b,c,d,Jig. 5, indiquent les positions successives que prend
( 1) La pièce d'échappement et le rouleau sont en acier trempé le plus dur possible; ils sont fixés sur canon à assiette , ajusté 9 frottement sur Taxe du balancier. Ou a laissé une rainure entre ces deux pièces pour faciliter tes vibrations du balancier : cette rainure sert aussi à conserver l'huile prés des parties frottantes.
la pièce d'échappement lors de l'engagement des chevilles avec elle.
» Effet. La pièce b, représente l'échappement dans son état de repos; la cheville est placée dans l'entaille du rouleau, et le spiral du balancier n'a pas de tension. Le balancier tournant de gauche à droite , la cheville sortira de l'entaille du rouleau, et se posera sur la levée o, ainsi que l'indique la position de la pièce c. L'action de la roue continuant, la cheville glissera le long de o, et viendra dans la position de la pièce d; dans ce mouvement, la levée aura parcouru un arc de 90 degrés.
Au moment où la cheville échappera , celle qui la suit se posera sur la levée/, et le balancier revenant de droite à gauche, la cheville glissera le long de cette levée, jusqu'à ce qu'elle échappe et vienne sur le rouleau dans la position a. Dans ce mouvement , la levée aura parcouru, en sens contraire, le même arc de 90 degrés; le balancier retournant de gauche à droite, la cheville reviendra dans la position b, pour recommencer le même mouvement.
3° Echappement à engrenage.
» LaySg\ 9 représente les roues d'échappement en plan; la roue a, porte huit chevilles, et la roue b, seize dents. La fig. 6 fait voir le plan de la pièce qui s'engage avec les chevilles de la roue a, et sur laquelle se fait le repos; \à/ig. 10, celui de la pièce portant les deux palettes de pulsion qui engrènent dans
les dents de la roue b : on voit ces pièces en perspective, /%. n et 12. Dans \àfig. i3, ces deux pièces sont montées sur l'axe du balancier Y, sur lequel se trouve fixé le spiral V.Les lettres c^d 9 e 9 f^g 9 fig.^ indiquent les positions successives que prend l'échappement lors de l'engagement des chevilles et des dents avec les pièces qui le composent
» Effet. La position c, fait voir l'échappement dans son état de repos ; la cheville est placée dans l'entaille de la pièce de repos, et le spiral n'a pas de tension. Le balancier tournant de gauche à droite, la cheville sortira de l'entaille, remontera sur la petite courbe opposée, et échappera aussitôt que la première des deux palettes se mettra en contact avec l'une des dents de la roue b, comme le représente la position d. La seconde palette se présentera sous la dent suivante, au moment où les deux premières seront sur la ligne des centres, comme dans la position e. La roue continuant dans son mouvement, elles viendront, comme en f, et enfin comme en g* Dans ce mouvement, la pièce d'échappement aura parcouru un arc de 75 degrés. Au moment où la seconde palette échappera, une des chevilles de la roue a, se posera sur la grande courbe de la pièce de repos, comme en g ' y et le balancier revenant de droite à gauche, cette cheville glissera le long de cette courbe, entrera dans l'entaille, et remontera sur la petite courbe opposée, par l'impulsion qu'elle aura reçue, puis elle reprendra lapo-
sition c, pour recommencer le même mouvement. En glissant le long de la grande courbe de la pièce de repos, la levée parcourt un arc égal à la première.
4° Echappement à plan incline.
. m La/^T- 1 3(bù) représente les roues d'échappement en plan ; la roue a 9 porte douze chevilles, la roue 6, douze palettes de pulsion à plan incliné. La fig. \^ fait voir le plan de la pièce qui s'engage avec les dents de la roue a, et sur laquelle se fait le repos; \&fîg. 1 5, celui de la palette de pulsion à plan incliné, et qui correspond à ceux des dents de la roue b: on voit cette pièce en perspective,^. 16. La fig. i3 montre ces pièces montées sur l'axe du balancier Y, sur lequel se trouve fixé le spiral V. Les lettres h, i, h, l, indiquent le» positions successives de l'échappement, ainsi que dans celui à engrenage.
» Effet. La position h, représente l'échappement dans son état de repos; la cheville de la roue a, s'appuie sur la circonférence de la pièce de repos, et le spiral n'a pas de tension. Le balancier tournant de droite à gauche ,1a cheville glissera le long de la partie allant en spirale vers le centre de mouvement : elle sortira de l'entaille et montera sur la petite courbe opposée, par l'impulsion qu'elle aura reçue, ce qui occasionera un léger recul à la roue. Dans ce mouvement, la levée aura par -' couru un arc de 5o degrés. Le balancier revenant de gauche à droite , la cheville échap*
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Sera aussitôt que l'extrémité supérieure d'une es dents de la roue b, se mettra en contact avec la palette de pulsion, ainsi que l'indique la position i : les deux plans se mettront successivement en contact, et viendront sur la ligne des centres comme en k, et enfin dans la position /. Dans ce mouvement, la levée a parcouru un arc égal à celui de la première.
Au moment où le contact de l'arc cesse , la cheville de la roue a, se pose sur la pièce de repos, comme en l,et reprend la position h y pour recommencer le même mouvement. »
On voit que dans ces quatre échappement les deux premiers ont quelque analogie avec l'échappement de Dupleix, mais se rappro*chent beaucoup plus de l'échappement à simple virgule, qui a été abandonné à cause de la difficulté de l'exécution. Nous craignons qu'ils ne présentent les mêmes inconvéniens , quoiqu'ils paraissent très-bien conçus.
§ V. — Des êchappemens à vibrations libres.
Dans l'échappement à repos dont nous venons de parler dans les paragraphes précédent, la marche de la roue est suspendue pendant la vibration du balancier; mais cette suspension s'opère par la roue elle-même, qui, pendant tout le temps de la vibration , appuie une de ses dents sur une portion cylindrique portée par l'axe du balancier. On conçoit que la force dont la roue est animée produit sur l'axe du balancier un frottement qui , quelque petit qu'il soit, est un obstacle
au libre mouvement du régulateur. L'échappement à repos exige de Fhuile, et entraîne parla des résistances variables très-nuisibles, comme le remarque judicieusement Ferdinand Berthoud.
H paraît que ce célèbre horloger eut, en 1754, la première idée de l'échappement à vibrations libres. Voici comment il s'explique dans son Histoire de la mesure du temps par les horloges, tom. II, pag. 23 : « Ce sont les défauts que j'ai remarqués dans l'échappement à repos ordinaire, qui m'ont fait rechercher depuis très-long-temps les moyens de détruire ces obstacles de l'échappement. J'ai combiné , pour cet effet, l'échappement, de manière aue,dèsque la roue a donné son impulsion, le régulateur puisse achever librement sa vibration, et que , pendant ce temps , l'effort ou action de la roue ne soit pas suspendu, comme dans l'échappement à repos, par le régulateur même , mais par une détente que le régulateur ou balancier dégage en un temps indivisible ; en sorte que le régulateur n'éprouve par là aucune autre espèce de résistance ou de frottement, que celle de dégager la détente qui suspend l'effort de la roue pendant que le balancier oscille librement.
» Dans cet échappement , le balancier fait deux vibrations, pendant qu'il n'échappe qu'une dent de la roue en un seul temps, c'està-dire que le balancier va et revient sur luimême, et qu'à son retour à la seconde vibra* tion,la roue, en échappant, restitue en une
vibration, au régulateur, la force qu'il a perdue en deux. Ainsi , pendant toute une vibration, et la plus grande partie de la seconde ( i), l'action de la roue demeure suspendue par une détente; en sorte que le balancier, pendant ce temps , oscille librement. »
Nous ne nous attacherons pas ici à décrire tous les échappemens à vibrations libres qui ont été imaginés depuis que Ferdinand Berthoud en eut la première idée ; nous sortirions du cadre dans lequel nous nous sommes proposé de nous renfermer. Ces échappemens sont en très-grand nombre , tant pour mont très que pour les horloges à pendules. Ferdi-r nand Berthoud , dans son Histoire de la mer sure du temps par les horloges, en a fait une ample collection , que les amateurs consulte^ ront avec intérêt. Nous nous bornerons à décrire l'échappement d'Arnold que l'on emploie aujourd'hui avantageusement, tant pour les montres de poche, que pour les horloges d'appartement,et surtout pour les montres marines.
§ VI. — Echappement a" Arnold, à vibrations
libres.
La PI. \Sjfig* 17, présente tous les détails de cet échappement. La pièce cylindrique A, est entaillée an g, comme le montre la figure. Cette pièce A , est portée fixement par l'axe du balancier. Cet axe porte en même temps une
(1) La roue n'agît sur le, régulateur que pendant le temps de la levée ou l'impulsion , qui n'est que dVn-
yiron 4° degrés.
dent ou doigta; ces deux pièces, invariablement fixées à Taxe du balancier, se meuvent en même temps que lui. Sur la platine du mouvement est fixe', par une vis et des pieds, le ressort^ c, qui porte trois talons d 9 f 9 ki Le premier d, que l'on nomme talon d'arrêt, sert à suspendre la marche de la roue d'échappement B, et à ne laisser passer qu'une des dents de la roue successivement et lors*» que le re'gulateur l'y force.
Le second taXonj, fixé comme le premier sur le ressort b, c 9 sert à déterminer la longueur du petit ressort, extrêmement faible, i 9 h, qui se trouve fixé , dans ce talon , par une goupille , de même que le spiral dans son piton. Ce petit ressort arrive presque jusqu'à l'axe du balancier, de manière que le petit doigt a, ne peut pas tourner sans le faire vibrer. Le troisième talon k, reçoit dans un<* petite entaille , le petit ressort i, /*, dont on va connaître la fonction.
Tout cela bien entendu, il sera facile àé concevoir l'effet de cet échappement. Lorsque le balancier tourne dans le sens qu'indique la flèche, il entraîne la pièce cylindrique A, et le petit doigt a. Celui-ci fait fléchir le petit ressort i, qui cède sans effort, à cause de sa grande flexibilité, et laisse passer le petit doigt a. Tout cela s'opère sans que la roue d'échappement B, fasse aucun mouvement pour que la pièce cylindrique A, puisse atteindre aucune dent.Mais lorsque, après cette première vibration , le balancier retourne en
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arrière, le petit doigta, prend le ressort i, pardessus , le fait appuyer sur le talon k> qui devient alors le centre du mouvement du ressort b y c. Ce talon k, est placé aussi près qu'il est possible de la pièce cylindrique A; le petit ressort i, devient alors assez fort pour faire fléchir le ressort b, c> qui,- en se soulevant, entraine le talon d, et dégage la dent de la roue d'échappement B. Ce ressort revient de suite à sa première position , et le talon d, arrête la dent suivante» Pendant ce mouvement, la dent m, est venue s'appuyer sur le talon d, et la dent n,qui s'est avancée en même temps, a rencontré la levée g, et arestitué au régulateur la force qu'il avait perdue en deux vibrations. Le célèbre Bréguet a adopté cet échappement pour les chronomètres qui ne battent que cinq vibrations en deux secondes. Cet échappement fait un bruit très-sensible, de sorte qu'il est facile de compter les vibrations qui sont lentes, mais qui offrent une trèsgrande régularité.
§ VII. — Echappement de L. S 'éb .Le Normand,
à vibrations libres.
L'échappement que je vais décrire fut inventé en 1784, et fonctionna parfaitement. Il fut exécuté dans une petite horloge de voyage, ea remplacement d'un échappement à ancre à pendule. Cette pièce appartenait à l'ancien évèque de Montauban, avec lequel j'étais étroitement hé. C'est à cette même petite horloge que je construisis la cftdrature que je
décrirai plus bas. Cet échappement et cette cadrature n'avaient jamais été décrits.
La/Sg\ 18, PI. 4» montre la roue en plan.
Cette roue est à deux champs, c'est-à-dire qu'elle a un champ comme une roue de champ ordinaire sur chacune de ses deux surfaces. La roue a environ un millimètre d'épaisseur, et chacun de ses champs ne dépasse son épaisseur que d'environ un millimètre.
Ce sont ces champs qui forment les plans inclinés que chaque dent de la roue porte alternativement sur une de ses surfaces. La roue a toujours un nombre pair de dents, puisque chaque dent forme la levée tantôt sur une surface , tantôt sur l'autre.
Cette roue se taille facilement sur l'outil à tailler les roues de rencontre, et se termine sur le même outil, y compris les plans inclinés, puisqu'il ne s'agit que de tailler soi-même deux fraises inclinées , l'une à droite , l'autre à gauche, et une troisième pour enlever une dent alternativement de chaque côté. On la divise d'abord en parties égales avec une fraise ordinaire, d'un millimètre d'épaisseur; ensuite avec la fraise plate et épaisse de la longueur d'une dent , on enlève alternativement une dent de chaque côté; enfin avec les fraises inclinées, on coupe la largeur de la dent qui reste , par la diagonale du rectangle que chacune d'elles présente en face. Alors les dents, la roue vue de profil , se présentent comme les montre la fig. 19.
La pièce d échappement, y%\ 20 , est à peu
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près ici de grandeur naturelle ; elle est fixée en a^fig. 1 8, de manière à ne pouvoir tourner qu'avec cet axe qui est placé verticalement et dans le plan parallèle au plan de la roue. Sur le même axe est fixée à canon et d'une manière invariable une fourchette b, oui doit se trouver vis-à-vis d'une dent ou d un doigt c, fixé de même sur l'axe du balancier d. Le balancier ou régulateur y, est placé horizontale^ ment au-dessus de la cage, et dans un plan perpendiculaire au plan des platines. Au-des-r sus est placé le spiral S. Lay*g\ 21 montre la forme de la fourchette 6, fixée sur l'axe de la pièce d'échappement ,fig. 18 , et la fig. 22 montre la dent c, portée par Taxe du balancier d, et qui engrène dans la fourchette b.
On conçoit que lorsque le spiral aura ramené la dent c, entre les dents de la fourchette b y le régulateur forcera la pièce d'échappement a, à faire un mouvement de rotation; elle présentera alors son entaille au plan incliné de la dent qui, en s'échappant, restituera au régulateur, par l'intermédiaire de la fourchette et de la dent , la force qu'il avait perdue pendant la vibration précédente, en lui faisant décrire un arc de levée de 4<> degrés ; la dent suivante de la roue viendra se reposer sur le plan de la pièce d'échappement a, jusqu'à ce que dans son retour le balancier dégage cette pièce , et laisse échapper une seconde dent qui fera décrire pareillement au régulateur un arc de levée de 4° degrés , et ainsi de suite,
l3o MàKUEI» .
, L'essentiel , dans cet échappement, qui «st d'une très» facile exécution , consiste à ce que la pièce d'échappement a , qui .doit être un j>eu plus mince que la fraise qui a servi à tailler la roue , ait sa surface supérieure dans le plan du diamètre horizontal de la roue.
L'on a supprimé dans la figure les ponts qui supportent la pièce d'échappement et du balancier, afin de rendre le dessin moins confus.
J'avais conservé cet échappement pour le placer dans mon levier chronométriqtie , que je décrirai plus bas ; mais il m'a été impossible de le faire exécuter comme il faut par feu M. Peschot.
§ VIII» — Des échappement pour les horloges* pendules et pour les horloges de clocher.
Indépendamment du dernier échappement que nous venons de décrire, § VII, et qui est applicable aux horloges d'appartement auxquelles on ne veut pas donner un pendule pour régulateur, cet échappement procure l'avantage de faire battre directement ks secondes mortes , quelle que soit la hauteur que l'on veuille donner à la boîte qui renferme le rouage. Il existe une quantité prodigieuse d'échappemens applicables à ces sortes d'horloges. Le lecteur envieux de connaître toutes ces inventions plus ou moins ingénieuses, n'a qu'à consulter les ouvrages suivans : Traité j horlogerie, par Thiout aîné, a vol. in-4°; Essai sur l horlogerie, et Histoire de la mesure
DE L HORLOGER. l3l
du temps par les horloges, chacun de a vol. in-4% par Ferdinand Berthoud; Traité d'horlogerie, par J.-A.. Lepaute , dans lesquels ils en trouveront de toutes constructions.
Nous nous bornerons , pour nous renfermer dans notre cadre, à décrire ici les échappemens qui sont reconnus pour être les meilleurs, et ceux que l'usage a le plus consacres. Nous décrirons par conséquent , i° l'échappement à ancre qui est employé dans presque toutes les petites horloges d'appartement ou de cheminée; i° l'échappement à la Graham, qui est employé dans beaucoup de régulateurs et dans les horloges de clocher ; 3° l'échappement à chevilles de Lepaute , le meilleur sans contredit qu'on ait encore inventé, et qui est généralement adopté pour tous les régulateurs et les grosses horlpges qu'on construit de nos j*>urs.
§ IX. — De l'échappement à ancre, pour les horloges de cheminée.
Cet échappement fut imaginé par un horloger anglais, sur le nom duquel on n'est pas d'accord ; les uns l'attribuent à Thomas Mudge, d'autres à Clément; ce qui est fort peu important. Ce qui est essentiel, c'est d'en étudier la nature et d'en bien apprécier toutes les fonctions. On l'appelle échappement à ancre , parce que les deux branches qui le constituent ont quelque ressemblance avec les pattes d'une ancre.
Cet échappement, tel que la fig. 23, PL 4?
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le représente , est le même que Berthoud a donné dans son Essai sur l'horlogerie , t. I*%
Ï>. 129, n os 397 et 398; il est dessiné d'après es étonnées de l'inventeur. Nous sommes obligé d'entrer dans quelques détails sur cet échappement, ainsi que sur celui qui a été perfectionné par Graham, et dont la description suivra immédiatement , afin de relever deux erreurs qui se sont répandues depuis quelques années dans le public sur la nature et les fonctions de ces échappemens.
Plusieurs horlogers très -instruits ayant ap-
Î>ris que nous nous occupions d'un traité sur 'horlogerie, nous ont engagé à donner des détails sur la véritable théorie de cet échappement en nous signalant ces erreurs. Nous avons senti nous-mêmes qu'en gardant le silence dans cette circonstance, nous pourrions laisser croire que nous reconnaissons ces erreurs pour des vérités.
La première de ces erreurs consiste à avancer d'une manière générale que cet échappement est à recul dans les horloges de cheminée. Cet échappement, tel qu'il est sorti des mains de son inventeur, est à repos, et hifig. a3, PL 4» q u î I e représente, le prouve d'une manière incontestable, puisque les courbes d 9 c, et w, n, sur lesquelles se font ces deux repos , sont des arcs de cercle qui ont leur centre en a.
On verra plus bas que Ferdinand Berthoud l'a dit expressément , lorsqu'il a donné les règles à suivre pour le faire à recul dans ces
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petites horloges , dans la vue de rendre ses vibrations isochrones. Ce fut en i^63 que cet habile horloger, dans son Essai sur l'horlogerie, indiqua les moyens de rendre à recul l'échappement à ancre inventé en 1681, par Clément, horloger de Londres, tel que le représente lay%\ 23 , que nous venons d'indiquer. Cet échappement fut donc exclusivement à repos pendant 83 ans , avant que personne eut réussi à lui donner la forme la meilleure pour le mettre à recul afin de le rendre isochrone. Depuis la découverte de' Berthoud, on voit beaucoup de ces échappe— mens à recul, quoiqu'il y en ait bien peu d'isochrones , parce que la plupart des ouvriers ne connaissent pas ou ne veulent pas s'astreindre à mettre à exécution les règles qu'il a prescrites. On n'a cependant pas abandonné la construction de cet échappement à repos.
Il n'est donc pas exact de soutenir que cet échappement est à recul par sa nature, puisqu'au contraire il ne l'est que par l'art.
La seconde erreur consiste à soutenir que cet échappement , même celui de Graham , laisse passer deux dents à chaque oscillation. Cette assertion serait trop absurde pour qu'elle méritât une démonstration sérieusement contraire. Nous dirions seulement à celui qui la soutiendrait, qu'il n'a qu'à conduire à la main le pendule de son horloge, et qu'il compte le nombre de coups que la roue, animée par la force motrice , bat à chaque vibration : il n'en comptera assurément qu'un. Or
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chaque dent en passant forme un battement* Donc, etc.
Yoici les règles que donne ce savant horloger pour que l'échappement à ancre devienne à recul.
« La distance, dit-il , du centre a, de l'ancre d'échappement au centre À (/%*.23), de la rou?, dépend de l'arc que l'on veut que le pendule parcoure. S'il en doit décrire de grands, comme de dix degrés, il faut alors que le centre a, soit placé près de la roue. Il faut avoir attention que dans tous les cas l'ouverture du compas, qui sert à tracer le repos, soit telle, qu'en tirant du point », une ligne qui passe par le centre a, de l'ancre, et abaissant de l'extrémité n, une ligne qui passe par le centre de la roue , il faut que cette ligne soit perpendiculaire à n, a. Ainsi, si l'on place le centre de l'ancre plus haut que a, les palettes ou plans de l'ancre devront agir sur la roue à des points qui embrasseront un plus grand nombre de dents.
« Julien Le Roy etSaurin,en i72o,Enderlin , en 1 74 '9 s'occupèrent beaucoup de la re* cherche propre à déterminer la courbure que Von doit donner aux faces de l'ancre pour rendre les oscillations du pendule isochrones. Ce fut Ferdinand Berthoud qui parvint à déterminer rigoureusement, ce qu'il confirma par une foule d'expériences , la véritable forme à donner à l'ancre, et résolut delà manière la plus satisfaisante le problême déjà pose' par les sa vans horlogers qui l'avaient précédé»
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«. L'échappement isochrone, dont notis nous proposons de donner ici la manière propre à L'exécuter, n'est point à repos, dit Berthoud, comme celui que nous avons décrit (n° 3g6,.
page ii^ y Essai sur l'horlogerie), ni à aussi grand recul que celui à ancre d'Ënderlin ; mais son recul est moyen entre le repos du premier et le recul du second.
» Cet échappement, pour rendre les oscillations isochrones, est représenté PI. ïV^fig 24» nous l'avons fait voir très en grand , ami que Ton puisse aisément distinguer les traits de construction et le concevoir plus facilement : alors il ne sera pas difficile de le tracer en petit d'après les règles prescrites.
» Pour tracer l'ancre d'échappement, on prendra une plaque de laiton mince , bien dressée et adoucie, qui ait environ trois pou* ces en carré; je l'appellerai le calibre d'échap* pemént : on percera vers un des bords de la plaque un trou à une distance suffisante pour qu'on puisse y tracer la circonférence de la roue. On fera entrer dans ce trou bien juste le tigeron du pignon. du dessous de la roue, et de sorte que la roue s'applique tout contre la plaque. On tracera avec un bon compas r ou mieux avec le compas d'engrenage, un cercle de la grandeur exacte de cette roue.
» On prendra, avec le même compas, sur la platine des piliers, la distance qu'il y a du centre de la roue d'échappement jusqu'au trou du pivot de la tige d'ancre : on portera cette distance sur la plaque de laiton , et l'on
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tracera du centre B , de la roue , la portiou du cercle b, c; on percera en a, un petit trou de la grosseur du pivot de la tiee d'ancre ; ce trou représentera le centre de l'ancre. De ce centre on tirera la ligne a, 6, qui soit tangente à la circonférence b, c, de la roue : si par le point b, d'attouchement on tire le rayon B, b y il sera perpendiculaire à b, a, ainsi qu'on le démontre en géométrie; et, selon les principes de la mécanique , Faction des dents de la roue doit se faire au point b, sur l'ancre :
ainsi a, è, est la longueur qu'il faut donner au bras de l'ancre, pour que la roue agisse sur lui de la manière la plus favorable au mouvement.
>» On posera la roue sur la plaque de laiton; on posera une pointe du compas sur le trou de l'ancre, et avec l'ouverture de corn-;pas a, b, on fera convenir l'autre pointe avec pelle d'une dent b, de la roue prise en devant : pour cet effet , on tournera la roue selon qu'il sera besoin ; on tiendra la roue fixe; on portera la pointe de compas de l'autre côté, pour voir si elle se présente contre le derrière de la pointe d'une dent c (i) : si cela n'est pas, on changera l'ouverture du compas jusqu'à ce qu'elle passe en même temps par les pointes des dents les plus prochaines des points de '
(i)La portion de cerclée,/?, doit pisser derrière la dent c, a fi a que l'angle c, de la patte c, e,ne vienne pas à arc bon 1er >«ur le derrière des dents, à mesure que la dent 6, è< arte le bras b, t, et que celui-ci s'introduit entre les dénis de la roue.
contact c, b; on trouvera le* portions de cer T de 6,t; c 9 v y qui représenteront deux faces *des pattes de l'ancre.
» Pour trouver les deux autres faces, il faut changer l'ouverture de compas , en sorte que les dents ayant parcouru la moitié de leur intervalle, elles passent par une seconde portion de cercle ; mais comme cela se peut faire également, ou en ouvrant le compas plus qu'il n était , ou en le refermant de la moitié de l'intervalle d'une dent; on choisira, de ces deux ouvertures , celle qui fera moins différer la longueur des traits avec les points de contact c, b, desquels on doit s'écarter le moins possible. On trouvera donc les deux autres faces de l'ancre J, s; e, q, que nous plaçons en dedans préférablement, pour diminuer l'espace que parcourt l'ancre , et par conséquent son Irottement. Ainsi l'on aura les quatre faces des deux bras placées de manière à laisser échapper alternativement les dents à mesure que ces pattes pénètrent et s'écartent de la roue par le mouvement du pendule.
» Maintenant , pour régler la longueur des pattes de l'ancre , on partira de l'étendue des arcs de levée que l'on veut donner à l'échappement, que nous fixerons à cinq degrés de chaque côté , ou très-approchant.
» Pour marquer exactement cette levée de l'échappement, il faut avoir un demi-cercle gradué en degrés , dont on fera convenir le centre avec le trou du pivot d'ancre percé au calibre d'échappement ; on prolongera la ligne
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a, b, jusqu'en^ bord du demi-cercle gradué * et on tournera cetinstrumentjusqu'à ce qu'une de ses divisions corresponde avec la ligne b y f; on marquera en dedans un point g, écarté de l'autre de cinq degre's. Par ce point on tirera Une ligne qui passe par le centre de l'ancre; elle marquera en d, la quantité dont la Î>atte doit être engagée , pour que la roue en 'écartant par le plan incliné , l'ancre décrive cinq degrés. Ainsi, pour avoir ce plan incliné, on tracera la ligne d, b, qu'on fera passer par les points d, et b 9 où les droites a^f; a, g, qui mesurent l'angle g, a, f y coupent les portions de cercle d, s; b, t; on aura donc la patte d y b, tracée.
» Pour l'autre patte de l'ancre, on fera exactement la même construction on obtiendra l'angle *, a. h, de cinq degrés, ce qui déterminera la direction du plan incliné c, e. Par ce moyen, Tare total de levée de l'échappement sera de dix degrés.
>» L'échappement ainsi tracé serait à repot, puisqu'il est formé par des portions de cercle concentriques k a; mais comme un tel échappement ne corrigerait pas les inégalités de la force motrice , il faudra tracer sur les faces de l'ancre , des courbes b, l;e, k, qui feront rétrograder la roue, à mesure que les* pattes s'engageront dans les dents par l'augmentation de la force motrice.
» Pour tracer ces courbes de manière à donner le recul qui m'a paru le plus convenable pour rendre les oscillations isochrones,
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voici les dimensions que Ton suivra: on prendra avec un compas 1 intervalle b, m, qui sépare les portions de cercle b 9 t; d, s; on le portera trois fois sur la portion de cercle, en partant de l'angle b, du plan incline'; de cette troisième division on marquera le point 4> avec la même ouverture de compas. De ce point et avec le rayon a, b, on décrira un petit arc de cercle vers n; du point b, et avec la même ouverture du compas on décrira, vers », un petit arc qui coupera le premier au point n. Ce point n, sera le centre duquel , avec le même rayon a, b, on décrira l'arc l,k,b, qui donnera la courbe cherchée.
» Pour tracer l'autre courbe dans l'intérieur d e la patte c , e, on prendra la même épais* seur e, u, de cette patte ; on partira de l'angle e, du plan incliné, et on la portera trois fois sur la portion de cercle e,q,de la troisième division ; on marquera, avec la même ouverture de compas, le point 4? sur la direction d'une ligne 3, a, comme on l'a fait de l'autre côté. On trouvera le point o, de même qu'on a trouvé le point n, en prenant une ouverture de compas e, a, et en traçant, avec cette ouverture, deux petits arcs, du point e, et du point 4? qui se coupant en o, donnent le centre de l'arc e, k, 4» tracé avec le rayon e, a$ ce qui détermine la courbe que doit avoir cette seconde patte.
» L'on aura ainsi la figure qu'il faut don* Aer à l'ancre d'échappement, tracée exactement : pour avoir des vibrations isochrones,
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il ne restera dons qu'à l'exécuter d'après ces dimensions. »
§ X. — De Véchappement à ancre, perfectionné par Graham, pour, les régulateurs et les grosses horloges.
La/^.25 9 .P1. IV, montre cet échappement.
D'après les détails dans lesquels nous som-r mes entré dans la première partie du para-r graphe, précédent , sur la construction de l'ancre pour les horloges de cheminée, nous n'aurons que quelques mots à dire sur celle-: ci. La roue d'échappement est en A ; l'ancre d'échappement B, a son centre de mouvement en a,k une distance de trois fois le rayon de la roue A. Le repos se fait sur un arc de cercle G, D, E, qui passe parle centre de la roue A. Il résulte de là que chaque dent de la roue fait repos alternativement sur l'arc extérieur D, E, d'un coté, et sur l'arc intérieur G, de l'autre, ces deux arcs appartenant à la même circonférence de cercle. IL passe une dent à chaque, oscillation du pendule.
Pour avoir l'inclinaison des plans, on dé-r termine le nombre de degrés que l'on veut (aire décrire au pendule, on formera un an-?
Aef> Oyg* d'un côté , et un autre h, a,b, de l'autre, chacun de moitié des degrés qu'on aura déterminés : en construisant, comme nous l'avons indiqué pour l'ancre des horlo-* ges de cheminée, les côtés de ces angles donneront les inclinaisons des plans C, i, poux, une des pattes D, 2, pour l'autre.
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§ XI. — De V échappement à chevilles de Ltpaute, pour les régulateurs et les grosses horloges.
« La/îg\ 26 de la PL IV montre cet échappement, dont la première pièce est un arbre
F, placé horizontalement, terminé par deux pivots, dont l'un roule dans la platine des piliers, et l'autre' dans un pont ou coq, fixé en dehors de l'autre platine. C'est entre le coq et la platine qu'est rivée sur l'arbre la fourchette du pendule*
» Cet arbre porte deux leviers recourbés,
G, A, c; H, B, rf, qui y sont fixés à frottement dur, de manière qu'on puisse les ouvrir plus ou moins , et leur faire faire l'angle qui est nécessaire pour les effets qu'on s'y propose.
» Les parties R,I, L, S, des leviers sont des arcs de cercle dont le centre est dans le même plan que la roue et sur l'axe F ; mais ils se terminent par des plans inclinés I, c; L, d.
Le levier G, À, c, passe derrière la roue , tandis que le levier H, B, d* est sur la partie antérieure de la roue. La roue porte sur ses deux faces des chevilles perpendiculaires à son plan. Nous avons laissé en blanc, celles qui sont au-devant de la roue ; les chevilles ombrées, placées alternativement avec les autres, sont à la partie postérieure de la même roue.
» La roue descendant de u, en x r comme l'indique la flèche, par la force du poids, les chevilles de la partie antérieure rencontrent
le plan incliné L, d, et le poussent vers B.
Par ce inouveinent-là, le levier G, A, c, qui est à l'autre face de la roue , s'avance sous la cheville suivante; alors la cheville Y, ayant échappé au point d, et le levier continuant à s'éloigner par la force d'impulsion imprimée au pendule ; la cheville suivante u, se trouve sur la partie circulaire concave R, I, qui est Tare de repos.
» Les leviers étant ramenés du coté de Â* par l'oscillation descendante du pendule, la cheville qui frottait sur l'arc R, I, rencontre bientôt le plan I, c, sur lequel elle agit comme la première, mais en sens contraire, en poussant les leviers de G, en À, jusqu'à ce que la cheville suivante vienne se trouver sur l'arc constant L, S , pour redescendre de là sur le plan L, d, et ainsi de suite.
» Gomme chaque cheville de la roue répond à une oscillation du pendule , il doit y avoir, dans les régulateurs, soixante chevilles sur la roue, dont trente sont placées sur une des faces de la roue, et les trente autres dans les intervalles des premières; mais sur l'autre côté de la roue ces chevilles sont placées, de part et d'autre, non pas précisément sur une même circonférence, ou à égale distance du centre de la roue, mais les chevilles qui doivent agir sur le plan I, c, agissant par leur côté intérieur, qui est le plus près du centre de la roue , et les chevilles qui poussent le plan L, d, agissant au contraire par leur côté extérieur, qui est le plus éloigné du centre,.
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-on a fait eu sorte que les côtés intérieure des chevilles m, n 9 et les cotés extérieurs des chevillas x, y, se trouvent précisément sur un même cercle, et il faut pour cela placer les chevilles d'une des faces de la roue, sur un cercle dont le rayon soit moindre de la quantité d'un diamètre de la cheville, que le rayon du cercle sur lequel sont plantées les chevilles de l'autre face ; par ce moyen, l'impulsion sur le* deux plans se fait exactement à la même distance du centre de la roue, et par un levier toujours égaL
» Si les deux chevilles étaient rondes, celle qui serait parvenue à l'extrémité c, ou rf, du plan , échapperait aussitôt que son centre' se-* rait parvenu vis-à-vis de l'angle d, ou o, et avant que l'épaisseur entière de la cheville fût parvenue au-dessous de d, ou c. Or, comme Fépaisseur entière du levier I, e y ou d, L, doit passer entre les deux chevilles , et qu'elle n'y peut passer que lorsque la cheviUe entière sera au-dessous de c, ou de d, il s'ensuit que cette cheville descendrait encore de la valeur de son rayon après avoir échappé, et par conséquent la cheville qui est au-dessus tomberait de la même quantité; ce serait là une chute que l'on doit toujours éviter, soit à cause du trémoussement et de l'usure qu'elle produit dans les pièces, soit à cause de la perte de force qui serait employée inutilement dans le choc
» Or, en retranchant la moitié de Fépaisseur de la cheville, il arrive qu'aussitôt .qu'elle »
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échappé , elle est en état de passer sous le levier, et que la cheville suivante se trouve d'elle-même , et sans aucune chute , arrivée sur l'arc de repos.
» Quoique les chevilles soient réduites h des moitiés de cylindre , c'est toujours leur convexité , c'est-à-dire leur partie inférieure qui frotte sur les arcs de repos ; or il ne peut pas y avoir de frottement moindre en surface que celui d'une surface convexe sur une surface plane ; l'huile et les ordures qui s'amasseraient sous la surface d'une dent, et qui contribueraient à user tout autre échappement, ne peuvent se rencontrer sous une cheville aussi mince. C'est aussi par leur convexité x y m,y y n, que les chevilles agissent sur les plans inclinés, et elles n'échappent que lorsque l'angle de la cheville est arrivé k l'angle inférieur du plan incliné.
» Cet échappement réunit donc généralement tous les avantages que l'on avait désirés jusqu'à présent dans un échappement, sans en avoir aucun défaut
>» Les repos sont parfaitement égaux et à égale distance du centre; le frottement sur les arcs de repos est très-petit ; les deux arcs de repos sont tous les deux concaves , et parcourus avec la même vitesse , la même force , la même direction. Les leviers par lesquels la roue agit, sont égaux, aussi bien que les plans sur lesquels elle agit; l'impulsion commence à la même distance du centre, et finit à la même distance sur tous les deux ; elle se
feit avec une même force et dans le même sens. >»
Cet échappement est, sans contredit, le meilleur des échappemens connus , et vraisemblablement il jouira pendant long-temps de ce précieux avantage.
On a ajouté un perfectionnement à la con-* struction que nous venons de donner d'après son auteur. Il consiste à placer sur un des leviers G s A, c, un plot en cuivre qui peut avoir un petit mouvement circulaire. Ce plot est taraudé dans le sens perpendiculaire à la ligne F, I. Sur l'autre levier, et vis-à-vis, est
Ïuacé un autre plot dans lequel est engagée a tête d'une vis, qui ne permet à la vis qu'elle porte qu'un mouvement circulaire autour de son axe. Les hélices de cette vis vont se tarauder dans le plot placé sur l'autre levier, de sorte qu'elle fait la fonction de vis.de rappel. Il en résulte qu'en faisant tourner la tête de cette vis, à l'aide d'une clef, à droite ou à gauche , on approche ou l'on éloigne les deux plans inclinés, afin de mettre l'échappement au plus près. Les ouvriers entendront parfaitement cette construction*
CHAPITRE VII
DE LA COMPENSATION, OU DES MOYENS EM- PLOYÉS POUR CORRIGER LÉS EFFETS DE LA TEMPÉRATURE DANS LES MACHINES PROPRES A MESURER LE TEMPS.
« C'est une vérité généralement reconnue
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et prouvée par toutes les expériences , que la chaleur dilate tous les corps, et que le froid les condense; et comme il arrive, ajoute Ber— thoud, que nous n'éprouvons pas deux mo— mens de suite le même degré de chaleur, ou peut dire que toutes les parties dès corps, que nous estimions autrefois être dans un parfait repos, sont, au contraire, dans un mouvement continuel, et que ces corps sont ainsi Ï>lus grands en été qu'en hiver, et le jour que a nuit.
» On sait aussi qu'un pendule qui est plus long,fait des ^vibrations plus lentes, et que s'il est plus court , ses vibrations sont plus
Sromptes. Or, la chaleur alongeant la verge u pendule, on voit qu'en été l'horloge à pendule doit retarder, et qu'en hiver elle doit avancer par cette action. Cette machine doit, par ces causes , n'avoir pas une marche uniforme ; il est donc essentiel , pour la perfection des- machines qui mesurent >le temps, de connaître les quantités de la dilatation desdrf • *férens métaux par le chaud et par le froid, et de trouver les moyens de corriger ces effets. » Le raisonnement que Berthoud applique ici aux pendules , est commun à tous les régulateurs ; ainsi , dans les horloges portatives, -qu'on appelle montres, non-seulement le barlancier, niais le ressort spiral sont assujétis aux mêmes lois de la dilatation et de la contraction. Les moyens employés pour corriger ces défauts sont désignés par les horlogers Mttts'la dénomination de compensation.
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Parmi les innombrables moyens plus ou moins ingénieux que Von a mis en usage pour obtenir la compensation , nous choisirons ceux, qui nous paraissent les plus sûrs et les meilleurs, et nous renverrons le lecteur aux savans auteurs que nous avons déjà cités , Thioutaîné, Lepaute et Ferdinand Berthoud, qui n'ont rien laissé à désirer pour décrire tout « ce qu'ils ont connu. Nous indiquerons d'abord les moyens employés pour obtenir la compensation dans les horloges portatives, ou montres de poche; nous parlerons ensuite des pleines moyens appliqués au pendule.
Dans tous les systèmes de compensation on emploie comme principale pièce une lame bi-métallique, c'est-à-dire composée de deux métaux, dont la dilatation et la contraction par le chaud ou par le froid sont dans des rapports assez éloignés. Ces deux métaux sont le plus ordinairement le cuivre jaune et l'a-* cier, qui sont continuellement entre les mains des horlogers. Les expériences sans nombre qu'on a faites pour connaître le rapport de la dilatation de ces métaux entre eux, ne lais-r sent depuis long-temps rien à désirer, et l'on sait que la dilatation du laiton est à celle de l'acier dans le rapport de 1 1 ï à 74*
H suit de là que si l'on suppose une lame bi-métallique , formée d'une lame d'acier et d'une lame de laiton de même longueur, de même largeur et de même épaisseur, fixées ensemble, soit par des rivures , et mieux au, moyen de soudures; si l'on suppose encore que
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«ses deux laines ainsi réunies soient solidement fixées par une de leurs extrémités sur la platine, tandis que l'autre extrémité est libre, la chaleur agissant sur elles, alongera la lame de laiton plus que la lame d'acier, et forcera celle-ci à se courber du côté où elle se trouve placée. Par le froid, au contraire r le laiton se contractant plus que l'acier, attirera ce dernier de son côté, et son extrémité décrira un arc en sens contraire du premier.
Les horlogers habiles ont tiré parti de cette propriété bien reconnue et prouvée par l'expérience, et l'ont appliquée de différentes manières pour obtenir, tant dans les montres que dans les pendules, les corrections ou les compensations qu'ils cherchaient, et d'où est résultée une plus grande régularité dans les machines destinées à la mesure du temps, ainsi que nous allons l'expliquer dans tes deux paragraphes qui vont suivre.
§ I er . — De la compensation dans les montres ou. horloges portatives à régulateurs circulaires.
Si l'irrégularité que l'on remarque dans les montres de poche ne provenait que de la dilatation ou de la contraction de la matière dont sont formés le balancier et le ressort spiral, il n'y a pas de doute que l'emploi d'une lame bi-métallique, convenablement appliquée à l'échappement, corrigerait le défaut qu'on s'attacherait à combattre; mais il n'en est malheureusement pas ainsi.
Pour faire bien comprendre ce que noua
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avon9 à dire, nous diviserons, avec les meilleurs horlogers, la très-grande quantité' des montres qui se fabriquent, en trois classes bien distinctes. Nous plaçons naturellement dans la première celles que l'on désigne sous le nom de montres marines, dont nous ne nous occuperons pas dans cet ouvrage, ainsi que nous l'avons déjà dit , par la raison que les horlogers , qui les fabriquent spécialement , sont trop instruits et en trop petit nombre pour que ce que nous aurions à leur dire pût leur apprendre des choses qu'ils connaissent aussi bien que nous. D'ailleurs , pour traiter cette partie avec tous les soins qu'elle exigerait, plusieurs volumes suffiraient à peine, et le format que nous avons adopté ne s'y préterait pas, à cause de la grandeur des planches indispensables.
Dans la seconde classe, pour laquelle nous écrivons ici spécialement, se trouvent comprises d'autres montres, qui, sans être du prix des premières, et sans avoir le même mérite, ont cependant une marche beaucoup plus régulière que celles que nous comprenons dans la troisième classe , qu'on appelle communément montres à roue de rencontre, qu'on n'exécute presque plus aujourd'hui avec cette perfection que Berthoud avait indiquée, et que nous avons décrite.
Nous nous bornerons à signaler, avec M. Destigny, habile horloger de Rouen, les principaux moyens employés pour la perfection des montres dont nous nous occupons.
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« Ces perfectionnemens consistent à réduire les frottemens et à les rendre constans, autant que possible, en faisant rouler les pivots dans des trous de pierres fines, à garnir aussi les parties frottantes de l'échappement avec des pierres fines , et à former cet échappement de manière qu'il ait la propriété cor— rective de l'inconvénient d'une force motrice variable, à faire l'application d'un ressort spiral éprouvé, dont les oscillations grandes ou petites soient isochrones.
» L'isochronisme ou l'égale durée des os-» dilations du régulateur, dans les machines destinées à la mesure du temps, est la base de l'horlogerie exacte, et c'est vers ce but que se dirigent toutes les recherches ; mais il y a tant de causes qui concourent à troubler cet isochronisme, que ceux qui chercheraient à l'obtenir feraient de vains efforts, s'ils ne réunissaient à la connaissance des lois du mou— vement celle des mathématiques et de la physique.
» Indépendamment de l'action de la température sur le spiral, qui, en le dilatant ou le contractant, le rend plus faible ou plus fort, et par là diminue ou augmente son action sur le mouvement du balancier, en retarde ou en accélère les vibrations, et par conséquent fait retarder ou avancer la montre; elle influe de la même manière sur le balancier, dont elle augmente ou diminue le diamètre, seconde cause d'irrégularité.
» Le froid agissant sur l'huile aux pivots >
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en lai faisant perdre sa fluidité, augmente la résistance au mouvement dans le rapport de la somme des frottemens, ce qui oceasiotie du retard datis la marche. Cet effet peut varier à l'infini, puisqu'il résulte du plus ou moins de frottemens qui peuvent augmenter ou diminuer, selon la grosseur des pivots, le diamètre et le poids du balancier, et la grandeur des espaces qu'il parcourt. On voit que le froid exerçant son influence en même temps sur diverses parties de la montre, produit deux effets contraires , ce que l'on peut' appeler compensation naturelle. Si ces effets opposés étaient dans un même rapport, il s'établirait une compensation absolue, qui rendrait inutile ou plutôt nuisible l'emploi d'un compensateur. Si> au contraire, le retard provenant de l'augmentation des frottemens était plus considérable que l'avance causée par la contraction du spiral , la montre retarderait par le froid ; et dans ce cas, le compensateur, dont reflet est de faire retarder par Je froid, serait encore nuisible , puisqu'il ajouterait à la variation. Le même raisonnement peut être appliqué en sens inverse pour la chaleur.
. » Cette théorie explique pourquoi le changement de température pourrait faire avancer une montre, tandis qu'il en ferait retarder «ne autre ; elle explique encore pourquoi une montre ordinaire, grossièrement exécutée, peut avoir, pendant quelque temps, une marche très-régulière , tandis qu'une autre montre bien faite/mais qui n'aurait pas dé
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compensateur, devrait naturellement varie* par le changement de température» Dans la
Îiremière, le hasard fait naître,de certains déàuts, une compensation qui ne peut durer long -temps; au heu que la seconde, n'ayant aucun des défauts qui peuvent contribuer pour un moment à la régularité de la marche de la première , doit nécessairement varier par les effets de la température, s'ils ne sont pas compensés. »
Nous n'avons pu donner ici qu'un ..extrait bien abrégé des sa vans mémoires de M. Destigny, que nous engageons le lecteur à lire dans la i re série des annales de V industrie nationale et étrangère, tom. III, pag. 268 à 3 00. Ces deux mémoires qui se suivent sont extrêmement importants sur, la matière qui nous occupe, tant pour les balanciers des montres que pour les pendules.
De ce qui précède on voit que ce n'est que par le tâtonnement, avec beaucoup de peine et à grands frais qu'on peut obtenir cette perfection dans les montres, parce qu'on n'avait pas songé à se réserver les moyens d'augmenter ou de diminuer l'effet du compensateur, afin de le mettre en rapport avec la variation à laquelle on se propose de remédier. Voyons comment on avait employé jusqu'ici le compensateur dans les montres bien exécutées. Le célèbre Bréguet inventa, à ce
Îa'on croit, le compensateur que la^. 27, LIV, représente. Cest une lame bi-métall*-»
que, c, acier et laiton soudés ensemble, l'acier
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en .dehors. Cette lame est repliée sur ellemême et suit la circonférence du balancier»
Elle est fixée par une vis sur la raquette b, dont on voit une partie. La branche intérieure est libre et porte à son extrémité un talon, qui se présente devant une cheville ri— vée sur la même raquette. C'est entré le talon et la cheville que. le spiral </, vibre. On voit qu'ici on n'a pas la faculté d'alonger ou de raccourcir la lame bi-métallique, et que si elle compense, ce ne peut être que par un effet du nasard.
Compensateur de M. Vestigny.
M. Destigny, après avoir mûrement réfléchi sur les inconvéniens qui résultent de cette construction , y remédia en plaçant une seconde raquette sur la première, mais de manière à ce que la première entraînât la seconde. Sur cette seconde raquette il fixa un levier angulaire à charnière au sommet de l'angle, et à l'aide d'un petit ressort, il forçait les deux côtés de l'angle à se tenir constamment éloignés l'un de l'autre. Le côté mobile est sans cesse poussé contre le talon du compensateur de JBréguet , et le même côté porte à son extrémité un autre talon semblable au premier. C'est ce talon qui vient se présenter devant la cheville du spiral, qui vibre entre les deux.
On conçoit que le compensateur agissant non plus directement sur le spiral, mais sur le levier additionnel, il est facile, en avançant
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ou en reculant le levier, d'obtenir à volonté le degré de compensation qu'on désire. Nous ne décrirons point ici ce mécanisme, qu'on trouve avec figures dans le tome III des Annales de V industrie y que nous avons citées, parce que depuis la publication qu'en a faite cet habile horloger en 1821, on a proposé des moyens plus simples que nous allons faire connaître.
Compensateur par M, Perron.
Vers la fin de la même année 1 82 1 , M. Per*> ron fils, horloger-mécanicien à Besançon , adressa à la Société d'encouragement un mémoire explicatif de son procédé. Ce mémoire se trouve aussi dans les Annales de V industrie, tome IV, page ig4- Voici en quoi consiste cette construction.
M. Perron emploie une lame bi-métallique comme Bréguet, mais il ne la replie pas sur elle-même, il la laisse tout étendue, mais contournée en demi-cercle ,fig. r, PL V. Il la fixe par une vis à collet a, sur la grande queue de la raquette. Cette vis s'engage dans une rainure circulaire, qui permet d'alonger ou de raccourcir la lame bi-métallique b. Cette lame porte à son extrémité libre un curseur d, qui coule le long delà lame, afin de régler la compensation au plus près. Ce compensateur &, est formé d'une lame d'acier calibrée dans toute sa longueur , et ayant trois quarante-huitièmes de ligne d'épaisseur; sur cette lame est soudée une lame de laiton de cinq quarante -huitièmes de. ligne, de *orte
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que son épaisseur totale est d'environ huit quarante -huitièmes de ligne. Pour obte~ nir la compensation exacte des effets de la température, il faut faire le compensateur plus long qu'il n'est besoin , afin que la correction soit trop forte, c'est-à-dire qu'il fasse avancer la montre par le chaud et la fasse retarder par le froid.
On fait marcher la montre par 27 ou 28 degrés du thermomètre deRéaumur; dans cet état , le spiral doit avoir très-peu de jeu entre la goupille de la raquette et l'extrémité de l'angle de la boîte du curseur. On diminue la température, et on règle à peu près la montre par 12 ou r5 degrés; ensuite on l'expose à la chaleur de 27 ou 28 degrés , et enfin au froid de la glace. Si la montre retarde par; le froid et avance par le chaud, on éloigne le curseur de l'extrémité du compensateur, et on recourbe la lame pour que la boîte soit •vis-à-vis de la goupille de la raquette, et tou-
i'ours de proche en proche, afin d'obtenir 'exacte correction des effets de la température ; si le contraire arrivait, c'est-à-dire qu!etant exposée au froid, la montre avançât,, et retardât parle chaud , on augmenterait l'effet du compensateur, en diminuant son épaisseur; mais jamais cet effet n'a lieu. On donne pour longueur au compensateur un peu plus de la moitié de la circonférence du balancier. '
Compensateur par M. Robert jeune*
En 1829, M.Robert jeune; horloger àBlois,
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imagina un nouveau compensateur , base toujours sur la lame bi-métallique de Bréguet , mais d'une bien plus facile exécution et moins embarrassant que celui de M. Perron. Voici son procédé :
Il fait porter sur la raquette d'avance et de retard a,fig. 2 , PL Y, un arc bi-métallique 6, auquel il donne la forme d'un cercle presque complet. L'un des bouts est fixé à la circonférence du cercle en c, et l'autre est libre, selon la méthode accoutumée ; mais la vis qui sert à maintenir la pièce lui permet de tourner à frottement doux sur son centre comme sur un pivot, de manière qu'on puisse opposer à la goupille d'arrêt , tel ou tel point de la convexité de l'arc bi-métallique. Plus ce point est loin de l'extrémité où est la vis, plus l'effet de la dilatation est marqué, plus l'espace qui sépare l'arc compensateur est large, et plus le spiral d, a de liberté dans ses vibrations, par conséquent plus l'arc compensateur produit d'effet. Il ne reste donc qu'à soumettre la pièce d'horlogerie à l'épreuve de deux températures extrêmes, et à faire pirouetter l'arc bi-métallique sur la vis qui lui sert de pivot , jusqu'à ce qu'on ait réussi à obtenir une marche constante dans ces deux états. Quelques essais très-faciles conduisent bientôt à ce résultat.
M. Duchemin, habile horloger de Paris, a perfectionné cette invention, qui est ingénieuse et d'une simplicité remarquable , en plaçant vers le bout libre de Tare bi-métal-
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liqUe Un curseur comme celui imagine' par
M. Perron. Alors le spiral se trouve pincé
comme entre deuxgoupilles,et en se déployant
' il n'est pas obligé de se coucher sur Tare bi-
- métallique. Ce compensateur est décrit avec figures dans le tome XXVIII du Bulletin de la Société d'encouragement, page 293.
§ II. — De la compensation dans les horloges à
pendule.
- L'effet de la température sur les métaux est toujours le même , la dilatation par le chaud, la contraction par le froid, quelque forme qu'on leur donne, car ces effets ont lieu dans tous les sens. Lorsque les expériences faites par de savans physiciens eurent confirmé cette vérité , et qu'on se fut aperçu que les divers métaux se dilataient dans des rapports diffère ns entre eux, les habiles horlogers sentirent bien qu'il était important de trouver
* des procédés sûrs pour remédier aux effets de la température sur le pendule , afin de rendre sa longueur invariable et régulariser par là la marche des horloges. L'histoire des moyens qu'on employa pour y parvenir ne peut pas être du ressort de ce Manuel , qui doit présenter seulement ce qui a été exécuté de plus parfait; et le lecteur désireux d'étudier toutes ces recherches consultera avec fruit les ouvrages de Ferdinand Berthoud, que nous avons cités plusieurs fois.
Lorsque par des expériences rigoureuses , on fut convaincu que le rapport de dilata-
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tion entre le laiton et l'acier est comme ia i à *}4> chacun chercha à combiner des tiges d'acier avec des tiges de laiton dans le rapport inverse , c'est-à-dire qu'on donnait aux lames ou tiges d'acier une longueur comme 121, et à celles de cuivre une longueur comme 74- Op était suppose' prendre ces longueurs à .partir du centre de mouvement au centre d'oscillation. Le centre de mouvement du pendule est toujours facile à trouver ; mais le centre d'oscillation présente au contraire beaucoup de difficultés , comme on le verra au Chapitre vin , paragraphe 2. On ne fit pas attention que les rapports que nous venons de donner entre le laiton et l'acier ne spnt pas constans ; que ces rapports changent selon la nature du laiton, son écrouissement plus bu moins grand, et qu'il en est de même pour l'acier.
Les mêmes causes qui établissent des variations dans la compensation des régulateurs des montres , et que M. Destigny a dévelop-
I)ées avec tant de sagacité , se présentent dans e pendule ou régulateur des horloges. H serait trop long de rapporter ici le mémoire de ce savant horloger, inséré dans les Annales de l'industrie , tome III , de Ja page 268 à 3oo. Ce ne peut, donc être que par tâtonnement que l'on peut arriver à compenser exactement les effets de la température dans le pendule des horloges, comme nous l'avons jurouvé pour les balanciers ou régulateurs des -montres*
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Dans les pendules de cheminée, M. Destigny emploie une lame bi-métallique composée d'une lame de laiton et d'une lame d'acier d'égales dimensions, soudées ensemble, et fixée sur la platine par une patte qui est placée au bas de la lame bi-métallique , dont l'acier occupe la partie supérieure. L'on voit cette disposition dans les figures 28 et 29, PI. IV, où D , est la lame bi-métallique fixée à la platine par la vis G ; l'autre extrémité de cette lame passe dans une espèce de chappe dans laquelle passe aussi le ressort de suspension. La vis qui est fixée au centre de la tête<j, godronnée, sert à élever ou abaisser la lentille pour régler la marche de l'horloge. On y remarque, i° que la lame bi-métallique est fixe , comme 1 auteur le dit dans sa description; 2 que la lame bi-métallique supporte le poids du pendule et de la lentille , suspendus au bout d'une lame de ressort qu'il a substituée avec raison à la soie que Ton met ordinairement à ces pendules; 3° sur la platine est fixé , par une vis et des* pieds , un coq B, qui porte deux pièces jumelles entre lesquelles passe le ressort de suspension, librement et sans jeu.
En réfléchissant sur cette construction, à laquelle nous applaudissons , quant au principe , nous avons été peiné de voir que l'at*teur n'a pas tiré de cette invention tout le bien qu'il nous paraît pouvoir en résulter.
Voici les légers cnangemens que nous avons conçus : i° nous suspendons le pendule par
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deux ressorts très-faibles, montés par leurs deux extrémités entre deux lames de cuivre à une distance de cinq à six millimètres l'un de l'autre. 2° Si la platine est carrée , nous plaçons la lame bi-métallique près du bord supérieur de la platine,^. 3o, et nous donnons à la lame une forme droite ; si la platine est ronde, comme on les fait ordinairement, et comme l'indique la fig. 28 , nous lui donnons la forme circulaire de la platine ; mais nous ne fixons pas à demeure sa patte C , à l'aide d'une entaille en arc de cercle qui a pour centre le centre de la platine ; si elle est ronde , on laisse à cette lame la faculté d'avancer ou de reculer, afin d'établir par tâtonnement la compensation au plus près. On peut produire cet effet d'avance ou de recul par une vis de rappel; cette pièce est fixée par la vis ^\fig- 3o. 3° Nous supprimons le coqB, et nous le remplaçons par une pièce M, qui porte les deux pièces jumelles entre lesquelles passent librement et sans jeu les deux ressorts de suspension. Cette pièce M, est à coulisse libre et sans jeu sur la platine , et ne peut avoir de mouvement que dans le sens vertical. Dans la partie supérieure de cette pièce sont fixées quatre fortes goupilles parallèles entre elles, qui reçoivent librement et sans jeu le bout libre de la lame bi-métallique. 4° Le petit châssis des ressorts de suspension est porté par le bout de la vis N, fig.Si, de sorte qu'en tournant la tête godronnée de cette vis , ou
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peut aloneer ou raccourcir le pendule, et régler l'horloge à volonté.
On voit que, par cette construction, i° la lame bi-métallique est indépendante du pendule, qu'elle ne supporte plus, et ce poids , quelque faible qu'on puisse le supposer, peut s opposer à la régularité de la compensation ; 2° eu donnant la facilité d'alonger ou de raccourcir la lame bi-métallique, on peut obtenir, par le tâtonnement , qui a été reconnu nécessaire par M. Destigny, et que nous reconnaissons comme lui , la plus grande régularité dans la compensation.
Nous donnons à notre lame bi-métallique une longueur suffisante pour compenser selon la longueur du pendule à peu près. Chaque métal a un millimètre d'épaisseur, et la lame a quatre millimètres de large ; par conséquent, en écartant les. deux ressorts de suspension de six millimètres , elle passera librement entre les deux, et sa fonction ne consistera qu'à élever ou abaisser le point de suspension en faisant mouvoir la pièce M, qui, si elle est bien construite, n'offrira aucune résistance.
Cette construction peut être également ap-
Elicable aux régulateurs dont le pendule bât i seconde et dont la suspension est à ressort, et débarrasse de toute cette construction qu'on a. employée jusqu'à ce jour, et dont 1 effet n'est pas sûr.
Mais lorsque le pendule a une suspension
à couteau , ce qui est adopté avec raison dans
les horloges astronomiques et parfaitement construites, on ne peut pas employer le mente moyen j heureusement que le génie des artistes est venu aplanir toutes les difficultés. Ce que nous connaissons de plus ingénieux et de plus sûr, est un procédé imaginé par M. Charles Zademach , horloger à Leipsick , et dont il a donné lui-même la description dans le Journal pour les fabriques et les manwfactatesy qui s'imprime dans cette vittë en langue allemande.
Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans les trois figures 3, 4 et 5, PI. V.
Deux lames d'acier A, A, fig. 4> vissées haut et bas sur deux pièces de laiton de même épaisseur, que Ton voit en i, (fig. 4), et en/*, (fig. 5), les maintiennent parallèlement F une à l'autre. Ces deux figures sont supposées ici n'en faire qu'une et réunies bout à bout en A , A , pour former la longueur entière du pendule , qu'elles montrent en profil.
A l'extrémité inférieure de la lame de laiton B, est fixée la vis double tt, u,(fig. 3); cette lame est maintenue dans sa position en-
par deux rouleaux de friction d, d, (fig. 3, ^ et 5 ) , qui la traversent et qui sont traversés^ eux-mêmes chacun par un axe ou vis g, g?
les ouvertures pratiquées dans cette lame pour le passage des rouleaux, sont, comme on le voit enf,f, (fig. 3), assez larges et
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sêz longues pour que eéS rouleaux ne deviennent point un obstacle aux mouvemens d'extension et de contraction que les changemens de température occasionent dans la lame. On voit en x, {fig. 5 ), comment son extrémité supérieure est butée et liée à la pièce de cuivre y.
C'est au moyert des deux levifers du premier genre C, C,que s'opère la compensation ; l'eut* axe ou point d'appui t, i , est fixé sur les. deux lames d'acier, et tandis que l'excédant d'extension ou de contraction que prend la lame de cuivre sur les deux autres , se manifeste surles deux bras de ces leviers? à l'aide des écrous D, D, l'autre Soulève ou abaisse la traverse ou coussin et b x b, et avec elle la traverse cylindrique a, à laquelle est suspendu Fanfourchement £, E, qui supporte la lentille K ; de sorte que celle-ci monte ou descend d'une quantité égale au degré de dilatation ou de condensation pris par les lames d'acier. Les lettres c , c> (jfîg. 3 et 4) > indiquent la coulisse dans laquelle se meut la traverse cylindrique a.
L objet des deux écrous D, D,de lavis dou-i J)le u,u, est de régler la course de l'extrémité <ry,i>, des leviers, en se rapprochant plus ou moins de leur point d'appui t. Il est évident que plus le point sur lequel l'écrou porte sera procne de l'axe du levier, plus la course v, sera grande, lorsque la lame B, se dilatera.
La lentille K* , dont on ne voit qu une partie, est fixée sur FenfourchementE, E, qui ter-.
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urine le pendule que nous venons de décrire* L'écartement des deux branches de cet en— fourchemeiit est déterminé par l'écartement et l'épaisseur des lames d'acier A , A , et de manière à ce que l'enfourchement puisse glisser facilement le long de ces deux lames, lorsque par l'excédant d'extension que prend la lame de cuivre sur celles - ci , la traverse cylindrique a, qui supporte , comme nous l'avons dit, l'enfourchement, est soulevée. Les deux vis /, /, placées au bout supérieur des branches E, £, (fig. 4 ), les maintiennent dans leur position , sans cependant nuire au mouvement auquel l'enfourchement doit obéir. «
Effets de ce pendule.
Si nous supposons cet instrument placé dans un lieu dont on élève subitement la température, les trois lames A, A, B, dont les deux premières sont d'acier et la troisième de laiton, se dilateront inégalement et dans le rapport que nous ayons déjà indiqué, comme 121 à 74* L& l ame B, que nous pouvons appeler le compensateur, butée au haut par un obstacle invincible/, (fig. 5), et en bas par les deux leviers C,C, (fig. 3), exercera sa force expansive sur les points de contact de ces deux leviers et des écrous D , D , les abaissera d'une quantité égale à Texceidant d'extension que cette lame aura pris, et déterminera l'ascension du coussinet b, b, qui repose sur les extrémités v, v, des leviers*.
Pour que, dans ce mouvement, la compen-
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sation s'opère exactement , il faut que le coussinet^, et par conséquent la traverse cylindrique a, à laquelle est suspendu Fenfourchemen t de la lentille, remonte d'une auantité égale à la dilatation des lames d'acier au pendule, ce
2u'on obtiendrait facilement en combinant les ras du levier, de manière à ce que v, t, ou le plus grand bras soit au plus petit comme l'espace que parcourt l'extrémité v, esta celui parcouru par le point du levier G, sur lequel porte l'écrou D; c'est-à-dire que v, /, soit à /, C, comme 121 est à 74, ou comme 60, 5 :
37, c'est-à-dire dans le rapport des dilatations des deux métaux. Cette considération est inutile , comme on va le voir, et rejetterait dans , les difficultés que présente la théorie, et que l'auteur a voulu éviter. On fait les deux bras de levier égaux, et par quelques expériences à l'aide du pyromètre , les écrous D* D, fixent bientôt le point exact de la différence de ces leviers pour l'exacte compensation. Si . l'on voulait s'en convaincre, après avoir fait les bras des leviers égaux en longueur, on diviserait les bras G, C, en 60 parties et demie égales, et l'on se convaincrait, après avoir trouvé la compensation exacte , que les écrous. D, D, se fixeraient vers la 37 e division.
Si les pièces métalliques se dilataient constamment d'une quantité proportionnelle à leurs dimensions , il serait possible d'assigner d'avance le degré d'extension que prendraient leurs surfaces , et de déterminer exactement,., dons un cas comme celui-ci , par exemple , le.
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point dés leviers qù le moteur de la compensation devrait s'appliquer ; mais comme nous l'avons fait observer, rarement deux piècessemblables et d'un même métal se dilatent d'une même quantité ; il était donc nécessaire de se réserver dans le nouveau pendule un moyen de corriger la différence entre la dilatation vraie et la dilatation calculée.
Nous nous servons des expressions de dilatation vraie et de dilatation calculée, pour désigner la dilatation réelle que prend une pièce, et celle qu'elle devrait prendre d'après la règle générale qui détermine le degré de dilatation propre à chaque substance. Par exemple , une pièce de laiton, d'une certaine dimension , pourrait s'étendre de sept millimètres;, tandis que, d'après les observations qui fixent sa dilatation, son extension ne devrait être que de six millimètres : sa dilatation vraie serait donc de sept millimètres, et sa dilatation calculée de six.
M. Zademach, à qui cette observation n'était point échappée, a choisi le moyen le plus simple et le plus naturel, en adoptant de»
écrous pour transmettre aux leviers la force expahsive de la lame B ; car, à l'aide de cea écrous , on peut , ainsi que nous l'avons fait remarquer, trouver facilement le point du petit bras de levier auquel le compensateur doit être appliqué pour produire , à l'extrémité opposée, un effet égal au degré de dila->tation des lames d'acier : il suffit en effet de rapprocher les écrous dès points t, t, ou des
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.points Z, Z , pour corriger l'irrégularité produite dans la marche du pendule par une fausse compensation.
Nouveaux moyens de compensation.
Dans le courant de l'année 1829, M. Henri Robert, élève de Bréguet, horloger-mécanicien au Palais-Royal, n° 164, galerie de Valois, présenta à la Société d'encouragement .deux nouveaux moyens d'opérer la compensation dans les pendules des horloges. Nous allons les faire connaître successivement.
i° Premier moyen. M. Robert ayant.remarqué que le platine se dilate très-peu , tandis
2ue le zinc obtient une dilatation très— consiérable, dans le rapport de 294 à 85, exécuta un pendule à demi-secondes avec ces deux métaux; voici sa construction :
« Il forma son pendule d'un tube de pla- » une de 352 millimètres (i3 pouces) de lon- . » ffueur, y compris la suspension, et d'une » lentille de iôo millimètres ( 5 pouces et » demi ) de diamètre , «terminé ve.rs ,1'écrou » porteur par une queue de 27 millimètres » (.1 pouce) du même métal et t fondue d'un » seul jet. »
Le rapport qui en fut fait par M. Héricart . deThury est consigné, avec ligures, . dans le tomeX&VHI,p. 5o,duBulletin de la Société d'encouragement. Les conclusions de ce rapport jsont toutes à l'avantage de cette découverte. « M. Robert, dit le savant rapporteur, m a rigoureusementrempU les conditions qu'il
1 *JO MAWUEL
de ce pendule qu'on peut exécuter de toute* dimensiops, et en faisant observer que dans la construction on doit. faire la. règle de, bois aussi longue que le permet l'appareil ; que la règle doit entrer librement dans la boîte prismatique sans en toucher les parois, et qu'elle n'y est exactement fixée que par l'épaisseur du laiton qui forme le contour des petite^ boîtes qui terminent la règle par ses deux ex* trémités. Ces deux boîtes doivent entrer juste dans les deux bouts de la boîte prismatique.
Ce pendule est très-simple; mais l'auteur a observé, comme nous et plusieurs habiles horlogers , que le calcul ne suffit pas pour déterminer les longueurs des divçrs métaux qui servent à, établir la compensation, et qu'on ne peut l'obtenir exacte que parie tâtonnement ; ce qu'il dit formellement dans les deux nouveaux moyens qu'il a proposés. Cet aveu, qui est l'expression de la plus exacte vérité, nous confirme dans l'idée que nous ; avons «mise sur l'invention de M. Zademach, que nous avons décrite, pag. 262, et que nous regardons comme la plus simple et la plus parfaite que l'on connaisse pour les pendules, puisqu'elle donne la facilité d'obtenir par le .tâtonnement l'exacte compensation , sans démonter le pendule pour raccourcir l'une 4*£ franches placée dans l'intérieur.
Nous approuvons parfaitement la règle, de bois de sapin de M. liobert, enfermée 4&P£ une boîte prismatique de laiton , ojà, elle pe Jrouve à l'abri des influences hygr^e^iques
de l'atmosphère, et par conséquent ne peut recevoir aucune altération , car si le bois de sapin est inextensible par la température, il n'est pas à Fabri dé l'influence de l'humidité. B'après dés expériences exactes faites en 1827 par M; le vicomte de Barrés du Molard , officier supérieur au corps rtoyal de l'artillerie, le sapin blanc s'alonge de un huit- cent-quatre-vingt-dixième de sa longueur primitive ririsé au zéro de l'hygromètre de Saussure et portée au centième, ce qui ne laisse pas d'être considéra j>ie.
Le mécanisme inférieur qui supporte la lentille, dans l'invention de M. Zademach 1 , peut s'appliquer parfaitement à la construction' de M. Robert, et l'on obtiendra ainsi un moyen facile pour compenser avec exactitude là dilatation dans le pendule. Le lecteur lira avec intérêt, dans le même tome XXVIII du Bulletin de la Société a^encouragemerit, p. 470, une dissertation sur la construction de nouvelles lames bi-métaïliques pour les balan* tiers circulaires des machines destinées à la mesure du temps.
PU RÉGULATEUR , EN GÉNÉRAL, DES MACHINES DESTINEES A MESURER LE TEMPS
Le balancier circulaire est généralement employé comme régulateur dans les horloges portatives, ou dans celles qui* sont sujettes à
être changées de place assez fréquemment. L'acier fut le métal qu'on employa d'abord à leur construction ; mais ce métal fut ensuite rejeté, parce qu'on pensa qu'étant attirable par l'aimant, la régularité de la marche de l'horloge pouvait en être altérée. On y substitua le laiton et quelquefois l'or; mais le laiton fut généralement adopté.
Dans toutes les autres horloges fixes , on adopta le pendule pour régulateur. Ici le métal est en quelque sorte indifférent, et la régularité de la marche des horloges dépend en grande partie de la longueur exacte que l'on donne au régulateur.
Dans l'un et dans l'autre cas, les horlogers ont à suivre des règles invariables indiquées par la physique et développées par les sa vans horlogers qui ont écrit sur l'art important dont nous nous occupons. Nous diviserons ce Chapitre en deux paragraphes, dans lesquels nous nous proposons d indiquer ce qu'il est indispensable de connaître.
§ I er . — Du régulateur dans les horloges
portatives.
Ferdinand Berthoud est le premier, et je crois le seul, qui se soit attaché à étudier avec fruit et à décrire avec clarté la solution des divers problêmes nécessaires à atteindre la
Ferfection dans cette partie importante de horlogerie. Ce sera par conséquent ce savant artiste que nous allons prendre pour guide.
I<es premières montres qui furent construis
tes portaient des petits balanciers d'acier trèslégers et sans ressort spiral; aussi marchaientelles d'un mouvement très-irrégulier. Ce fut en 1675 que le célèbre Huyghens imagina le ressort spiral, qu'il appliqua au balancier, et lui fit produire ainsi des vibrations indépendantes de l'échappement; alors on augmenta le diamètre du balancier, et l'on s'aperçut que ses vibration s étaient d'autant plus promptes et moins étendues , que le ressort spiral était plus fort, et qu'au contraire elles étaient plus lentes et plus étendues , que le ressort spiral était plus faible. On conçut dès lors qu'il serait facile d'obtenir une grande justesse dans ces machines , en combinant entre eux les trois élémens qu'on avait sous la main, diamètre et poids du Balancier, force du ressort spiral, afin d'obtenir la plus grande régularité.
Le principe était reconnu , mais l'application n'en était pas aisée , la science n'avait pas encore fait assez de progrès pour donner la solution d'un problême aussi important, et l'on fut long-temps à tâtonner avant d'arriver au but. Sully, Julien le Roy, les deux plus habiles horlogers de la fin et du commencement du dix-huitième siècle, avaient déjà ouvert la voie ; mais il était réservé à l'infatigable et savant Berthoud de porter le flambeau de la science dans une partie essentielle de l'art qu'il exerçait avec tant de perfection. Dans les arts industriels , il ne suffit pas de posséder la science théorique au suprême de-
gré , il faut encore y réunir la pratique, c'està-dire, être artiste, pour pouvoir faire de justes applications de la science. Nous avons* tous les jours des preuves irrécusables de cette Vérité. Berthoud joignait la pratique k la théorie , il n'est donc pas étonnant qu il ait jeté le plus grand jour sur des questions qui jusqu'à lui avaient été irrésolues.
En comparant l'effet du pendule, dont nous* parlerons plus bas, avec le balancier animé par le ressort spiral, il fit ce raisonnement bien simple : « Si l'on fait j dit-il, un balan- » cier auquel une impulsion donnée procure » des oscillations isochrones, et conserve son » mouvement pendant un fort long temps, * on est censé avoir réduit les frottemens et » les résistances dé l'air à la moindre quan- » tité possible, de sorte que ce balancier sera » le meilleur régulateur applicable à une.
» montre : nous allons examiner comment » on peut parvenir à cela. »
Notre cadre ne nous permet pas d'entrer dans tous les détails préparatoires dont il fait précéder la solution de la question principale qui nous occupe. Nous ne pourrions que cc*- s pier tout ce qu'il avance; il sera bien plu»
utile au lecteur intéressé à connaître ces utiles détails , de les lire dans les chapitresxxvn, xxviii, xxx, xxxi et xxxn de YEssaisurFkorr logerie par notre auteur.
Pour arriver de suite à nôtre but, nous po-.
serons, avec Berthoud, quelques principes sur. les forces de mouvement des balanciers.
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h On démontre que- les forcée que tes corps en mouvement emploient à vaincre des obstacles, sont en raison composée de leurs mas* ses, et du carré de leurs vitesses.
» Or comme la force produite dans un corps est égale à l'action qui la cause, il suit de là que la force qui a été employée à procurer un mouvement à un corps est comme le produit de la masse de ce corps par le carré de la vitesse qu'il a acquise. Si nous comparons entre eux deux corps de différentes dimensions, et que nous désignions par des lettres majuscules les parties du grand corps que nous prenons pour exemple, et par des lettres italiques les parties correspondantes du petit corps ; nous indiquerons par À le premier coips ou le premier balancier, par M, sa masse, par Y, sa vitesse, par F, sa* force ; çt de même nous désignerons par a, le second corps ou le second balancier, par m, sa masse, par v, sa vitesse, par^/J sa force ; on aura cette proportion : f\ F : : v* m : V*M; mais comme dans toute proportion géométrique le produit des extrêmes est égal au produit des moyens, on aura cette équation f V f M = F v % m, qui est générale pour tous les cas qui vont se présenter.
» i tf Si les deux forces sont égales , c'eét-àdire'si Ton suppose que/*— r, on peut les supprimer dans les deux membres de l'équation précédente; car c'est alors diviser les deux membres pair le même nombre, ce qui ne change pas les quotiens. Ainsi , on afcutà
V* M = u» m : ce qui signifie que lorsque les forces de deux balanciers sont égales, les masses multipliées par les carrés de leurs vitesses sont égales. De cette dernière équation on peut en tirer une proportion géométrique, en considérant le premier membre comme le produit des extrêmes, et le second membre comme le produit des moyens ; on aura donc V a : v* : : m : M; c'est-à-dire que lorsque les forces de deux balanciers en mouvement sont égales , les masses sont en raison inverse du carré des vitesses; ou si les masses sont en raison inverse du carré des vitesses , les forces des balanciers sont égales. En effet, par exemple, si la vitesse de A = 1, et celle de a = 2 , le carré de la vitesse de A = 1 , et le carré de la vitesse de a = 4 s si la masse du balancier A = 4 9 ^t celle de a = 1, en mettant ces nombres à la place des lettres de la dernière équation V* M = 1;* m, qui exprime la valeur des forces de chacun des deux balanciers , on aura 1 X 4= 4 X 1 ; parconséquent les deux forces sont égales, puisque 4 = 4* ^ e 9* 1 " prouve évidemment ce que nous avions avancé.
» 2 Si les masses des deux balanciers sont égales , c'est-à-dire s'ils ont le même poids et qu'on ait 7/1 = M , l'équation fondamentale / V a M =Fd' m y devient /Y» = F«», en divisant les deux membres par des quantités égales m = M, d'où l'on tire cette proportion y*: F : 2 v % : Y*; ce qui signifie que si deux balanciers ont des masses égales et sont
mus avec des vitesses inégales, leurs forces sont entre elles comme les carrés de leurs vitesses. Substituons encore une fois les. nombres aux lettres dans la proportion précédente, pour l'intelligence de ceux qui ne sont pas familiarisés avec cette forme de calcul.
Supposons que la vitesse du balancier À, ex-
Ï>rimée par V = i, son carré ou V a = i ; que a vitesse du balancier a, exprimée par 1>=4»
son carré, ou v % = 16; la proportion précédente se transformera en celle-ci; /: F : : 16 : i,xce qui signifie que la force requise pour entretenir le mouvement du balancier a, est à celle requise pour entretenir le mouvement du balancier A, comme 16 est à 1, c'est-àdire que ces forces sont entre elles comme les carrés de leurs vitesses.
» 3° Si les vitesses des deux balanciers sont égales, c'est-à-dire si v = V; la proportion primitive deviendra/* : F : : m : M, et par.
conséquent les forces seront entre elles comme les masses ; par conséquent les actions requises pour entretenir les mouvemens , seront aussi comme les masses ou comme les poids des balanciers.
» 4° En général, si les vitesses et les masses des deux balanciers sont inégales , leurs forces seront entre elles comme le rapport composé du produit des masses par les carrés des vitesses, ce qui est exprimé par la proportion primitive et fondamentale/*: F
» C'est de. ces principes , posés par Ber—
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fhoud, dont il va se servir pour résoudre tous lés" problêmes relatifs au balancier, et déterminer leurs pesanteurs, leurs diamètres , selon le nombre des vibrations, la force requise pour leur faire parcourir des arcs quelconques., etc.
» Connaissant la masse d'un balancier, sa Vitesse , la force qui le met en mouvement , dans une montre parfaitement construite, long-temps éprouvée, et qui servira de terme de comparaison, on en déduira facilement foutes les conditions requises pour le balancier d'une autre montre, lorsqu'il doit avoir Une masse différente, plus où moins de vitesse, plus ou moins de force pour se mouvoir, etc.
» Pour comparer les vitesses de deux bà-' lanciers , il faut multiplier le nombre de Vibrations pendant un temps donné pat le' diamètre de chaque balancier; lés produite exprimeront les vitesses, en supposant qu'ils décrivent des arcs semblables; mais si cela n'est pas , il faudra faire pour chaque balancier un produit de ces trois choses : i° du nombre de vibrations dans le même temps ; 2° du diamètre ou du rayon du balancier; 3° de l'arc parcouru par le balancier. Des exemples en montreront l'application. *
Berthoud fait observer que les calculs 1 dont' il va s'occuper ne sont relatifs qu'aux échappemens à cylindre, nous ajouterons qu'ils sont relatifs à tous les échappemens à repos ou à vibrations libres, et en général à tous les
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échappemens qui ne peuvent pas marcher sans ressort spiral. Quant aux montres à roue de rencontre, ces calculs. sont inutiles : tous les ouvriers savent qu'il est facile de proportionner le poids du balancier à la force motrice , quels que soient son diamètre, les arcs qu'il parcourt, etc. Il suffit de faire marcher la montre sans spiral, de manière que l'aiguille des minutes parcoure chaque heure de ja5 à 27 minutes ou qu'elle retarde , par heure, de 33 à 35 minutes. Cependant. Berthoud fait observer que cette quantité de retard doit varier: i° selon les frottemens des pivots; 2. selon la grandeur des balanciers ; .qu'ainsi on. ne peut pas fixer exactement ce, retard, qui doit varier pour chaque montre ; en sorte .que dans ces pièces, auxquelles on voudra porter tous ses soins,. il sera utile dedéterr miner par le même ^calcul, qu'il va indiquer, la pesanteur du balancier, d'après la.çon?naiçsance que l'on ,a de la force du ressort .moteur.
« Pour parvenir exactement, dit Berthoud. , à, proportionner le poids des balanciers do»
montres qui ne marchent pas sans spiral,. à.
la force motrice, j'ai commence par construire un instrument, au moyen duquel je puis déterminer avec la plus grande précision la force .que le grand ressort communique au.rouage.
JÉn .plaçapt.cet iustruuient sur .le carré déjà fusée, de la mime manière.qu'unjetier à égahser, tes fusées, qji estimera la * force du ressort par le degré de j la- branche où le poids
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s'arrête pour faire équilibre avec le ressort : c'est eu comparant la force du moteur avec celui d'une montre donnée que nous déterminerons le poids des' balanciers , etc. » On trouvera la description de cet instrument dans le Chapitre des outils qui terminera cet ouvrage.
« Pour trouver les dimensions d'une montre que Von veut composer, il faut se servir, pour terme de comparaison, d'une bonne montre disposée le plus avantageusement possible, et qui soit tellement exécutée, que les frottemens soient réduits à la moindre quantité; en sorte que la force motrice ait la relation requise avec le régulateur, pour que la montre aille le plus juste qu'il est possible. Gela étant , on mesurera le diamètre du balancier, son poids; on comptera le nombre de vibrations qu'il fait par heure, l'étendue de ses vibrations ; on mesurera la force du grand ressort au moyen de l'instrument dont nous venons de parler , et enfin on comptera le temps que met la fusée , ou l'arbre de barillet lorsqu'il n'y a pas de fusée , à faire une révolution.
» J'ai préféré de partir d'après une montre faite exprès et exécutée avec tous les soins * et les perfections dont je suis capable , pour déterminer les dimensions d'une autre différemment composée , par deux raisons , ajoute Berthoud: i° c'est que le calcul en devient plus facile et plus à la portée des ouvriers; a° c'est que les dimensions en sont plus exao-
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tes qu'on ne pourrait les trouver par le seul cakul; car on ne connaît pas assez les effets des frottemens , pour que la force motrice d'une montre étant donnée , ainsi que le diamètre du balancier, on puisse déterminer exactement son poids, ainsi que les arcs qu'il doit parcourir ; au lieu qu'en comparant avec une montre déjà faite, toutes ces données y entrent, et les dimensions que l'on trouve pour la chose cherchée sont plus précises.
Problême i*\
<« Les dimensions d'une montre de comparaison À , étant données, trouver quelle ooit être la pesanteur ou la masse d'un balancier d'une autre montre a, de laquelle on connaît le diamètre du balancier, et le nombre de vibrations. »
Le calcul décimal étant plus facile à exé-* cuter que celui qui présente des fractions absolues, nous avons transformé les données de Berthoud en fractions décimales.
« Dans la solution du problême dont nous nous occupons , on suppose que dans la montre 0/ l'étendue des arcs et la force motrice sont de même grandeur que ceux de la montre de comparaison A , et l'on demande qu'il y ait même rapport de la force motrice de la montre a, avec son régulateur, qu'il y a entre la force motrice de la montre À , avec son régulateur. »
Yoici les dimensions de la montre de comparaison A, qui est à cylindre comme celle
qu'on veut exécuter. Nous avons placé en regard , sur la même ligne , toutes les données de la montre a. Nous avons mis devant chaque article les lettres qui correspondent à la formule générale pour la facilité de l'opération.
Montre de comparaison À.
M. Poids ou masse du balancier grains. 6,25
v ( Diamètre du balancier lig. 8,5o
* ( yibrations par seconde 5
Etendue des arcs de vibration. .degrés 24°
Fusée en 5 heures, tour 1
F. Ressort moteur fait équilibre à 4 pouces du centre de la fusée à. ...... .. gros 5^5
Montre à exécuter a,
m. Poids ou masse du balancier grains x
{Diamètre du balancier lig. 10,28 Vibrations par seconde 2
Etendue des arcs de vibration degrés 240
Fusée en 5 heures tour 1
f* Ressort moteur fait équilibre à 4 pouces du centre de la fusée à gros 5,75
Puisque les forces des ressorts sont supposées égaies , nous avons à résoudre la seconde proportion V a 2 v % :: m : M; mais m étant l'inconnue que nous cherchons, cette pro-
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portion devient V* : v* :i x : M, qui noua
*V a X M donne l'équation à résoudre x ;=
Pour avoir en chiffre» la vitesse du balan-*. cier A, il faut multiplier 8,5o qui exprime le diamètre du balancier par 5 vibrations qu'il fait par seconde, ce qui donne 42,60. Multipliant ce nombre par lui-même afin de l'élever au carré , on aura i8o6,25 pour la valeur de V\
De même pour avoir la valeur de v 9 il faut
multiplier io,i5 par 2 vibrations par seconde,
ce qui donne 20,5o , dont le carré est de
/l2o,5o= v'.En substituant aux lettres, dans
réquation précédente , les nombres que nous
venons de trouver, cette équation devien-
dra x = 4 — -p — - — , équation qu'il suffit
de résoudre par les simples règles de l'arithmétique en multipliant i8o6,a5 par 6,25, et divisant le produit par i20,5o. Le quotient donnera en grains le poids du balancier.
Problâne 2 e .
Si les forces des ressorts n'étaient point égales , alors il faudrait faire entrer cette donnée dans le calcul , et l'on aurait à exécuter l'équation fondamentale ou la proportion qui nous Fa fournie y*: F : : v* m : V* M, dans laquelle on voit que les forces que nous avons négligées,puisque nous les avions supposées égales, deviennent ici un des élémens du
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calcul, qui s'exécute de la même manière que nous l'avons indiqué pour la solution du premier problême.
Problême 3*.
Dans les deux problêmes précédens nous avons supposé que les deux fusées ou les arbres, de barillet , lorsqu'il n'y a pas de fusée, font chacune un tour. en cinq heures ; mais si la montre à construire devait faire plus ou moins de tours que la montre de comparaison , il faudrait alors , afin de pouvoir comf parer les forces motrices entre elles, les réduire à une même unité , c'est-^-dire à la force qui serait nécessaire pour faire marcher la fusée qui va le plus lentement Ainsi, supposons que la montre a, fût une montre à huit jours , dont la fusée fît son tour en 40 heures , la montre A, l'achevant en 5 heures, on ferait cette proportion : 5 heures exigent 5 gros 75 de force , combien 40 heures exigeronti-ellès de force , et par conséquent 5 : 5,75 : : 40 : x. En exécutant on trouvera que le ressort de la montre a, doit avoir une force de 46 gros placés à 4 pouces du centre de la fusée, et ce nouvel élément serait ajouté à la proportion, qui ne présenterait plus aucune difficulté.
Observation générale.
Ceux des lecteurs qui ont l'habitude du calcul s'apercevront qu il est facile de ce servir de la proportion générale ou de chacune «disproportions que l'auteur en a déduites
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pour trouver l'un des élémens inconnu», les autres ayant été donnés. En voici un exemple. Supposons les mêmes données que nous avons fournies en y comprenant la valeur de m y que nous avons trouvée par le calcul, et qu'on voulût savoir quel est le diamètre qu'on doit' donner au balancier de la montre 4.
Nous nous servirons de la seconde proportion V* : v* : : m: M. Notre inconnue se trouve dans le terme V, puisque c'est le diamètre du balancier, engagé par voie de multiplication, avec le nombre qui exprime les vibrations qu'il fait par seconde , et ensuite le produit élevé au carré : il faut donc faire l'inverse de ce qu'on a fait pour trouver la valeur de v*. L'on aura donc cette équation v* ou
x* = •Z—r ^— — .En exécutant on trou-
ve x* = 620,28; mais ce nombre est le carré de x ; il faut donc en extraire la racine, carrée, que l'on trouve être 24,90, Ce dernier nombre est le produit d'une multiplication dont l'un des facteurs est le diamètre du balancier qu'on cherche, et l'autre facteur est 2 par seconde. En divisant 2^90 par 2, on a 12,4^ pour le diamètre du balancier cherché, qui diffère un peu de io,33 que Berthoud avait supposé.
Notre savant auteur s'aperçut après coup de cette différence , et il exécuta avec encore plus de soin une montre de comparaison A, dont il donna les élémens, qu'il suffira de faire connaître , et qui ne changent rien ni aux prin-
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cipes, ni à la forme des calculs déjà donnée Voici ces élémens.
Montre de comparaison A.
M. Poidsou masse du balancier grains. 19,75
a ( Diamètre du balancier lig. io,5o
" \ Vibration par seconde a
Etendue des arcs de vibration degrés 240
Fusée en 4 Heures | fait tour 1
F. Ressort moteur, fait équilibre à 4 pouces du centre de la fusée à. ....... . gros 3
En substituant ces données aux calculs précédent, on trouvera les résultats beaucoup plus justes d'après les expériences multipliées de Berthoud.
Les horlogers ont généralement adopté pour le diamètre du balancier, la même dimension du'diamètre du barillet. Il paraît que c'est d'après Bréguet qu'ils se sont décidés, et c'est à peu près ce qu'avait adopté Berthoud d'après le calcul.
§ II. — Du pendule, ou régulateur des horloges
fixes*
Sans nous arrêter ici à la partie théorique du pendule simple , nous nous bornerons à en donner la définition. On désigne sous le nom de pendule simple un corps lourd , qu'on suppose sphérique, dont la pesanteur est réunie à sou centre de gravité , par conséquent, dans
nette supposition, à son centre de figure; ce corps suspendu à un fil supposé sans pesanteur, peut se mouvoir en décrivant des arcs de cercle, dans un plan vertical qui passe par le point de suspension.
Ce fut Galilée qui conçut le premier l'ingénieuse idée de mesurer le temps par les os* dilations du pendule; mais c'est à Huyghens qu'on doit l'admirable application du pendule aux horloges afin aobtenir la régularité de ces mouvemens. H imagina les moyens de le faire servir de modérateur aux rouages des machines à mesurer le temps ; voici succinctement le précis des lois du pendule :
u On démontre i° que des pendules qui décrivent des arcs quelconques, achèvent leurs vibrations dans des temps qui sont entre eux comme les racines carrées des longueurs des pendules ;
» 2 Que les longueurs des pendules sont entre elles comme les carpes des temps des vibrations dans chacun. Or, plus un pendule est long, plus il reste de temps à faire ses vibrations ; en sorte que si les longueurs de deux pendules sont entre elles comme 4 et 1 , les temps des vibrations seront entre eux comme 2, racine carrée de 4» et i, racine carrée de 1 , de ces longueurs. 11 suit de là que, tandis que le pendule 4 f era une vibration , le pendule 1 en fera deux. Il suit encore de là que, si ces pendules battent pendant le même temps, les nombres des vibrations seront entre eux comme x est à 2 , c'est-à-dire
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réciproquement comme les racines cassées des longueurs. »
D'après ces principes , pour la commodité des artistes et afin de leur éviter des calculs que la plupart d'entre eux auraient été incapables de faire, on a cherché à former des tables qui leur indiquent soit la longueur que doit avoir un pendule pour battre dans une heure le nombre de vibrations déterminées par la composition du rouage , soit réciproquement pour connaître le nombre de vibrations que doit/aire battre le rouage, d'après la longueur donnée du pendule.
Pour arriver à la formation de ces tables , il fallait d'abord fixer la longueur du pendule qui bat les secondes, cest-à-dire qui fait 3,6oo vibrations par heure. Le célèbre Huyghens l'avait fixée à 3 pieds 8 Lignes 5o centièmes de ligne du pied de roi. Les académiciens de Mairan et Bouguer, par des expériences exactes et souvent répétées, trouvèrent que la longueur du pendule simple qui bat les secondes à Paris, doit être de 3 pieds 8 lignes 5y centièmes de ligne du pied de roi, c'est-à-dire de 7 centièmes de ligne plus long que la détermination de Huyghens, différence importante quoique très-petite.
Lors de l'établissement du système métrique en France, la commission des aavans géomètres qui fut chargée de ce travail, voulut vérifier les calculs précédens par lesquels un avait déterminé la longueur du pendule
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simple battant les secondes à Paris, et s'aperçut qu'il s'était glissé une' erreur dans cette appréciation. La justesse des instrumens, et les perfections qui s'étaient introduites dans les calculs depuis le travail des académiciens, en 1735, leur donna la facilité de rectifier ces opérations, et ils fixèrent la longueur du pendule simple , pour qu'il batte les secondes à Paris, à 3 pieds 8 lignes 55g millièmes de ligne, ce qui présente une différence de 5gmillièmes en plus sur Huyghens, et de 1 1 millièmes de ligne en moins sur les académiciens ; différence très-minime, mais importante pour la science.
Il est bon de rappeler ici que la longueur du pendule qui bat les secondes n'est pas la même, i° pour tous les pays ; il est plus long sous le pôle, et plus court sous l'équateur.
C'est à M. Richer que l'on doit cette observation. C'est à la force centrifuge qui anime le globe terrestre dans sa rotation diurne ,
Su'est due cette variation pour chaque degré e latitude. 2° Pour tous les lieux qui s'élèvent au-dessus du niveau des mers ; car la Ï>esanteur décroît dans tous les lieux qui s'éoignent du centre du globe, où s'exerce l'attraction. Nous sortirions de notre cadre si nous cherchions à donner ici les raisons théoriques de ces vérités ; elles .ont été très-bien développées au mot Pendule du Dictionnaire technologique , tome XVI , par M. Francœur.
Nous engageons le lecteur désireux d'appro-r fondir cette matière, à lire cet excellent article.
La table qui va suivre a été donnée par M. Francœur dans le même volume du Dictionnaire technologique , page 56. Nous la transcrivons de préférence à toutes les autres, parce qu'elle porte les dernières rectifications, et que nous sommes assuré de l'exactitude des calculs de ce savant mathématicien.
Table de la longueur cFun pendule faisant un nombre donné a" oscillations par heure moyenne, dans le vide, et suivant un arc infiniment petit.
HH
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Nous ferons remarquer, avec l'auteur de cette table, qu'il ne faut pas - oublier :
i° qu'elle a e'te' dressée dans la supposition que les oscillations sont infiniment petites, et qu'elles se font dans le vide; que les observations ont été faites à Paris; 2° qu'en changeant de latitude ces longueurs varient.
Nous ajouterons à ce qui vient d'être dit que les observations ont été faites avec un pendule simple , c'est-à-dire dont le centre d'oscillation était censé au centre de figure de la lentille, et que pour un pendule applicable aux horloges , et dans celui qui a servi aux savans chargés d'établir le système métrique, ces perfections supposées n'exis-
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taient pas, de sorte qu'il existe une petite différence entre le premier article de cette table et la longueur du pendule à secondes que nous avons donnée page 189. Ces différences sont peu de chose, et se corrigent Î>ar l'écrou qui supporte la lentille , et que 'on élève ou que 1 on abaisse lorsqu'on règle l'horloge au plus près.
Lorsqu'il arrive que l'on a un rouage construit, et qu'il faut exécuter le pendule, voici comment on doit opérer. Si, après avoir calculé, d'après les règles que nous donnerons plus bas, Chapitre X, le nombre de vibrations que doit battre le pendule pendant une heure , ce nombre ne se trouve pas dans la table , mais tombe entre deux nombres qu'elle donné, M. Francœur indique le moyen de trouver la longueur exacte du pendule , par l'exemple suivant. Il suppose que le pendule doit faire 6840 oscillations ; ce nombre étant entre 6800 et 6900 donnés par la table, on établit cette proportion : ,Si 100, différence entre 6800 et 6900 , donne 3 lig. 55 de différence de longueurs des pendules, combien 4o donne-t-ii? On trouve i.4 2 ? qu'il faut ajouter à 128 lig. 48, et qui donne 124 lig* 90. On voit que c'est une quantité dont on peut à la rigueur ne pas s'occuper, puisqu'elle s'obtient par l'écrou, en réglant 1 horloge.
Nous ne terminerons pas ce Chapitre sans décrire un moyen ingénieux que M. Ferdinand Berthoud a imaginé pour parvenir à régler au plus près la longueur d'un pendule
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par la marche de l'horloge lorsqu'un petit mouvement de Fécrou qui supporte la lentille ou le pendule fait trop ou trop peu. Il fixe par deux vis au bas de la lentille une pièce de laiton fig. 6, PL V, dont la partie supérieure À , embrasse l'épaisseur de la lentille ; la tige L , est cylindrique , et est percée de part en part d'un trou cylindrique dans lequel passe librement et sans jeu le bout du pendule tourné cylindriquement et terminé par une vis sur laquelle se meuvent l'écrou M, et le contre-écrou N. Un plateau cylindrique en laiton O, glisse librement et sans jeu sur le cylindre L , et se fixe au point convenable par la vis de pression P. On conçoit qu'en élevant ou en abaissant cette rondelle cylindrique, on change imperceptiblement le centre d'oscillation du pendule , et l'on se dirige sur les divisions marquées sur ce cylindre pour régler au plus près. On ne fait usage ae l'écrou M, que lorsqu'on est parvenu à une des extrémités du cylindre sans avoir obtenu la régularité par ce moyen.
CHAPITRE IX
de l'équation du temps, indique dans
les horloges.
Avant d'expliquer ce qu'on entend par équation du temps, il faut se faire une idée exacte de ce qu'on désigne sous le nom de temps vrai et de temps moyen. L'on appelle temps vrai, celui qui est indiqué par un ca^
dran solaire régulièrement' tracé, et temps moyen celui qui est marqué par les aiguilles d'une horloge bien construite, et parfaitement réglée. Si ces deux temps étaient égaux, le midi marqué par le style du cadran solaire, coïnciderait, tous les jours, avec le midi marqué par les aiguilles de l'horloge ; mais, par des causes , étrangères à notre but dans cet ouvrage, il n'en est pas ainsi, car le temps vrai et le temps moyen ne sont d'accord que quatre jours de l'année, savoir 2 le i5 avril, le 1 5 juin, le i eT septembre et le 24 décembre. A tout autre jour de l'année il en est autrement, et dans ces intervalles le soleil, est tantôt eu avance, tantôt en retard, et les différences d'un jour à l'autre ne sont pas même égales. Le lecteur qui désirera en connaître les causes et en apprécier les variations, S eut consulter avec, fruit V Uranographie de L Francœur.
Cependant, malgré ces variations, la connaissance du temps vrai est nécessaire pour connaître le temps moyen afin de pouvoir régler parfaitement les horloges. Flamsteed avait déjà calculé des tables qui donnaient jour par jour la différence du temps moyen au temps vrai y et les artistes intelligens ne furent pas long-temps à inventer le moyen de faire marquer par une horloge du temps moyen ou égal , le temps vrai ou irrégulier. La première de ces machines que Fon connaisse, fut envoyée de Londres à Charles II, roi d'Espagne , vers la fin du dix-septième sjè-
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de., Sully parait être le premier qui appliqua ce, mouvement de l'équation à une. montre dejoche.
Depuis cette époque on a imaginé mille constructions différentes pour marquer l'équation du temps, les unes plus ingénieuses que les autres, toutes ayant te même but, et présentant plus ou moins de facilité pour les observations. Il n'entre pas dans notre plan de décrire la construction ni des horloges ni des montres à équation , dont on peut voir la description dans les Traités <T horlogerie du
Ïtère Alexandre, de Thiout, de Lepaute, de [Encyclopédie méthodique, Y Essai sur l'horlogerie et la mesure du temps par les horloges, par Ferdinand Berthoud. Ces divers ouvrages annoncent la sagacité et le génie des artistes qui les ont exécutés , mais , selon nous , ne sont d'aucune utilité réelle, puisque ces machines, quelque bien exécutées qu'elles soient , ne peuvent donner l'équation du temps que conformément à la table d'équation qui a servi à tailler la courbe, et que , l'année d'après, elles ne présentent plus cette rigoureuse exactitude que l'on a droit d'exiger, dans le siècle où nous vivons , des ma-* chines propres à mesurer, le temps.
Pour se convaincre de cette vérité , il n'y a qu'à comparer pendant plusieurs années les tables d'équation données par le livre de la Connaissance des temps, ou simplement celles qui sont données par X Annuaire des longitudes ;, on . y verra qu£ a une année à l'autre , .pour»
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diaque jour correspondant, on trouve une différence de quelques secondes en plus ou en moins. C'est par conséquent se donner une peine infinie, ou payer très -cher une machine compliquée qui ne vous donne que des approximations.
L'équation n'est utile que pour régler, à l'aide d'une bonne méridienne, une pendule du temps moyen, en comparant sa marche avec une table d'équation exacte : or cette table est donnée par V Annuaire des longi— tildes, dont l'exactitude est notoire. Voici comment nous suppléons au mécanisme compliqué des machines à équation sans aucune courbe et sans aucun rouage. Cependant la montre ou l'horloge à laquelle notre système est appliqué, présente à l'extérieur toute l'apparence d'une horloge à équation.
Nous faisons deux aiguilles de minutes qui diffèrent entre elles par le métal ou par la couleur qu'on donne à l'une d'elles; celle qui est destinée à indiquer le temps vrai a la forme d'une lance, et à son extrémité opposée à la pointe par laquelle elle marque les minutes sur le même cadran que 1 aiguille des minutes du temps moyen, elle porte la figure d'un soleil qui fait équilibre à l'autre branche , et sert à la faire reconnaître. On accouple ces deux aiguilles ensemble de la manière suivante : on rive d'abord l'aiguille des minutes du temps moyen sur un canonquidébordepar-dessous,etqu on tourne bien rond , en y laissant une légère portée, afin
que les deux aiguilles ne frottent pas l'une sur l'autre. On ajuste l'autre aiguille sur ce canon librement et sans jeu. On fixe les deux aiguilles l'une contre l'autre par une clayette à ressort, qui permette à l'aiguille du temps vrai de tourner sans entraîner celle du temps moyen. Celle-ci, qui estportée par la chaussée, éprouve sur la tige de grande roue moyenne un frottement suffisant pour qu'elle soit toujours entraînée par le rouage, etsplus considérable cependant que celui qui lui est nécessaire pour entraîner 1 aiguille du temps vrai. Il résulte de cette construction bien exécutée que lorsqu'on fait tourner à la main l'aiguille du temps moyen, elle entraîne avec elle celle du temps vrai , et qu'on peut conduire également à la main l'aiguille du temps vrai, sans {qu'elle entraîne celle du temps moyen. C'est là ce qui est important, et qui constitue tout ce système. Voici l'usage qu'on en fait.
Toutes les fois qu'on veut examiner si le régulateur dont on se sert est bien réglé , on place à la main, quelques minutes avant midi , l'aiguille du temps vrai en avance ou en retard, selon que l'indique la table d'équation de Y Annuaire des longitudes > sur l'aiguille du temps moyen : l'on attend le moment où la méridienne marque midi. À cet instant, on regarde le régulateur. Si l'aiguille du temps vrai est exactement sur 60 minutes, on en conclut que cette horloge est bien ré-
51ée ; si, au contraire, l'aiguille du temps vrai épasse les 60 minutes, ou n'y est pas exac-
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tement arrivée, l'horloge a avancé ou retardé, et Ton corrige cet écart par le raccourcissement ou l'alongement du pendule, bien entendu que, pour être certain de sa régularité, ce pendule doit être construit de manière à compenser les effets de la température, ainsi .que nous Favons indiqué dans le Chapitre Y II, page 159 a 167.
Le même système d'équation sans courbe s'applique avec «facilité aux montres ou horloges de poche ; mais comme on ne peut pas laisser aux aiguilles un centre assez large pour employer aisément une clavette à ressort, on se sert d'un autre procédé qu'on peut exécuter de même aux horloges à pendule.
On place sur la chaussée un canon mince , libre et sans jeu. Ce canon porte par son extrémité du côté du cadran l'aiguille du temps vrai sous l'aiguille. des minutes; par l'autre extrémité ce canon porte une petite plaque ronde , tournée comme une petite roue sans dents, rivée à ce canon. Au-dessous de cette petite plaque, et entre elle et le pignon de chaussée, est placée, sur la tige même de la chaussée, une petite lame de ressort mince, portant .deux petites oreilles diamétralement opposées, faisant ressort de bas en haut. Une goupille fixée au-dessus du carié de la chaussée empêche les aiguilles de s'élever, .et fait appuyer constamment la petite plaque ronde sur les deux extrémités du ressort, oui la rapproche du pignon.de la chaussée, et lui 4onne ainsi le frottement. doux qui lui.per-
metM'entraîner l'aiguille du temps vrai, en observant cependant que le frottement soit assez doux pour qu'on puisse la faire tourner en la poussant avec une légère pointe.
Nous avons dit que l'horloger doit avoir à sa disposition une bonne méridienne ; et comme il est utile qu'il sache les construire lui-même, nous croyons devoir lui en indiquer les moyens..
On peut tracer les ligues méridiennes sur toutes sortes de plans; cependant nous ne nous attacherons qu'à ceux qui sont les plus aises et les plus sûrs, le plan horizontal. et le plan vertical. Nous y ajouterons la manière de les tracer sur. le. plafond d'un appartement,
i° Tracer une méridienne sur un plan horizontal.
. On peut tracer cette méridienne sur l'appui d'une fenêtre, pourvu que cet appui soit bien horizontal, et que l'ombre du style à midi puisse se projeter, dans la longueur de la pierje.; mais, à défaut de ces conditions, on prend une pierre ou une plaque de marbre, dont la. surface, sur laquelle on doit tracer la ligne, soit parfaitement, unie, parfaitement plane et simplement adoucie. La pierre la plus longue sera toujours la meilleure ; on lui donnera au moins 65o, millimètres ( 2 pieds) de long, afin d'avoir un style suffisamment élevé pour obtenir une plus grande justesse. On lui donnera en v bon
1 60 millimètres ( 6 pouces ) de large. A l'aide d'un bon niveau, on la placera de manière à ce que son plan supérieur soit parfaitement horizontal.
Vers l'extrémité de la longueurde la pierre qui regarde le soleil, on fixe un style G, PL V, fig. 7, surmonté d'une plaque ronde E, per^cée d'un petit trou d'environ trois millimè-itrès ( 1 ligne \ ) de diamètre. Le plan dans lequel se trouve inclinée cette plaque, avec le plan horizontal du cadran , doivent former un angle à peu près égal au degré de la lati«r tude du lieu où l'on construit la méridienne. Cet angle est pour Paris de 48 5o' environ.
Les cartes géographiques donnent les latitudes avec assez d exactitude pour cet objet. Par ce moyen, l'image du soleil qui passe par le petit trou E, est sensiblement ronde sur le plan horizontal.
La hauteur du style , c'est-à-dire la hauteur E, F, au-dessus du plan horizontal, n'est pas arbitraire ; elle dépend de la longueur F, BJ, du plan, afin d'avoir la méridienne la plus longue possible sans qu'elle sorte du plan les jours où vers la fin de l'année le soleil est le plus bas sur l'horizon.
Ainsi, dans la supposition que nous avons faite où la ligne F, M, aurait 65o millimètres, la ligne E, r, devrait avoir 20$ millimètres ( 7 pouces 7 lignes). Si la ligne F, M, n'avait que 487 millimètres (18 pouces), la ligne E, F, n'aurait que i53 millimètres (5 pouces 8 lig,
Lorsque le style est placé comme l'indique
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l&Jig. 7, il s'agit de trouver le point F, qui doit être un des points de la méridienne.
Pour cela on se sert de l'aplomb y%\ 8, on en introduit le fil dans le trou E, du style, et par le milieu de ce trou on laisse pendre l'a-
Slomb, au niveau de la pierre, et la pointe n, e cet aplomb indique la place où l'on doit marquer le point F, avec un foret bien fait, et d'un millimètre de profondeur, afin de ne pas commettre d'erreur en cherchant le centre du trou E, par lequel doit passer exactement le fil ou mieux la soie qui soutient le {>etit plomb , on perce un petit morceau de aiton G, d'un trou suffisant pour recevoir librement et sans jeu cette soie; on le tourne en cône tronqué très-alongé , on introduit la soie dans ce trou, on place le cône G, dans le trouE, et l'on est assuré de l'opéra tiou. Le trou F, bien marqué , de ce point comme centre on décrit plusieurs arcs de cercle a, b, c, concentriques qui servent à trouver le second point de la méridienne. Pour cela, on examine vers 9 heures du matin le point où l'image du soleil est exactement partagée par l'arc a, par exemple , et l'on marque le point H ; on remarque quelle heure marque l'horloge ; supposons 9 heures 7 minutes , il restera donc 2 heures 53 minutes pour aller jusqu'à midi, ce qui annoncera que la seconde opération doit se faire vers 2 heures 53 minutes après midi, si le régulateur est bien réglé. On pourrait donc attendre jusqu'à ce moment fixe ; mais comme il
peut y avoir quelque erreur dans le régulateur d'un côté , et à cause des variations du temps vrai de l'autre côté, on examine vers deux heures si l'image du soleil est bien éloignée du même arc a. Lorsqu'elle en approche, on observe exactement, et l'on marque sur cet arc le point I, de la même manière qu'on a marqué le point H. On prend exactement le milieu de l'arc H, I, en élevant , de ces deux points , une perpendiculaire , ce qui détermine le point M. Par les deux points F, M , on trace une ligne droite qui est la méridienne cherchée.
2° Tracer une méridienne sur un plan vertical.
Rien n'est plus aisé que de tracer une méridienne sur un plan vertical, sans aucun ap- Eareil de calcul , lorsqu'on a une méridienne ien tracée sur un plan horizontal/ d'une assez grande étendue, comme nous l'avons expliqué plus haut.
On fera sceller contre le mur le style formé d'une plaque de tôle supportée par trois barres de fer également espacées. Le plan supérieur de la plaque de tôle formera, avec le plan vertical du mur, un angle égal au complément de la latitude , afin d'avoir une image sensiblement ronde ; on y percera un trou rond de 7 millimètres ( 3 lignes ) de diamètre. Au moment où la méridienne horizontale marquera midi, on marquera sur le mur vertical un point au centre du cercle donné par l'image du soleil. Pour avoir un
autre point nécessaire pour tracer la 'ligne me'ridienne verticale, on se servira de.Ta-
Ï>lomb, dont le fil partagera inférieurement e point trace' par l'observation. On marquer ra , à l'extrémité supérieure où le fil est suspendu , un .autre point qui soit aussi divisé en deux par ce même fil. En faisant passer une ligne par ces deux points, elle sera la méridienne cherchée.
Si le mur est bien méridional, c'est-à-dire que son plan soit perpendiculaire au plan du méridien du lieu et que la perpendiculaire abaissée du centre de la plaque sur le plan, soit de i mètre 35 millimètres (3 pieds 2 pouces 3 lignes), la méridienne aura 3 mètres 248 millimètres ( 10 pieds ). Si le mur décline d'un côté ou d'autre, le style sera plus codrt ou plus long; ou si la longueur . du style est déterminée, la ligne méridienne sera .plus longue ou plus courte. .
3° Tracer une méridienne sur le plafond dïune
chambre.
Nous avions résolu de tracer une méridienne sur le carreau de notre chambre, d'après les principes donnés par Ferdinand Berthoud; mais quelques réflexions nous eu détournèrent, nous préférâmes le tracer sur le plafond, comme devant être aussi aisé et d'une plus grande durée, n'étant pas exposé à autant de frottemens. Cette construction est facile lorsqu'on a une bonne méridienne hori-.
zontale : deux observations bien faites à cinq
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ou six mois de distance Tune de l'autre suffi** sent. Voici la manière de s'y prendre.
Sur le cadre fixe de la croisée on creuse un trou carré de 27 millimètres ( 1 pouce) de côté environ; on y incruste un morceau de miroir étamé, que l'on y fixe bien horizontalement. On place dessus une plaque de laiton, dans le milieu de laquelle on pratique un trou de 7 millimètres ( 3 lignes ) de diamètre, afin d'avoir une image ronde et plus petite. Vers le 1 5 juin on marque sur le plafond un point au milieu de l'image du soleil, au moment du midi donné par la méridienne horizontale. Du 18 au 27 décembre, on marque un second point ; on trace par ces deux points une ligne droite , c'est la méridienne cherchée.
On conçoit facilement que la petite glace 'sert de style : elle est toujours couverte par le jet d'eau qui est au bas de la croisée , qu'on n'a qu'à ouvrir momentanément pour prendre le méridien.
On peut encore, pour ne pas être obligé d'ouvrir la croisée, fixer par deux vis à bois, sur le châssis au bas de la vitre la plus basse et vers le milieu de sa largeur une plaque de laiton bien horizontale, sur laquelle on fixera une plaque de platine de cinq à six lignes de diamètre. Cette plaque, bien polie, ne s'oxide pas et sert de miroir. On peut, au lieu de platine, y placer une petite glace : la réfraction, à midi , n'influe pas sur l'exactitude de la méridienne.
Nous avons indiqué ici les deux points extrêmes, afin d'obtenir de suite la longueur entière et exacte de la ligne ; mais cette condition n'est pas de rigueur. Gomme il pourrait arriver que dans Je mois de décembre on ne pût pas faire d'observation, rien n'empêche de prendre plusieurs points dans le courant dé l'année. On pourrait commencer vers la fin du mois de mars, et à peu près à un mois de distance ,et de mois en mois prendre plusieurs points jusqu'au milieu de juin , et continuer ainsi. On dirigerait ensuite la méridienne par les deux points les plus éloignés.
4° Tracer une méridienne sur le carreau (Tune
croisée.
On peut tracer avec beaucoup de facilité une méridienne verticale dur le carreau de vitre d'une croisée , et l'on peut lui donner une étendue suffisante, aujourd'hui surtout, que l'on est dans l'usage d'avoir de grands carreaux. Ces méridiennes sont fort commodes lorsqu'on a une croisée qui reçoit en tout temps le soleil à midi. Voici le procédé que nous avons employé.
Sur le montant de notre croisée, nous avons fixé en dehors un style, construit dans le genre de ceux qu'on place sur les murs verticaux. Ce carreau a 5o centimètres de hauteur ( environ 1 pied 6 pouces) ; la perpendiculaire mesurée du centre du style, exécuté avec tous les soins que nous avons indi-
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qués, avait 149 millimètres (5 pouces 6 ligues). Nous avions collé d'avance sur la vitre une bande de papier blanc de 54 millimètres (2 pouces) de large et de toute la hauteur de la vitre. Nous l'avions collée de manière que, par une observation faite la veille, l'image du soleil venait se projeter sur le milieu de la largeur du papier, afin de présenter, plus de régularité.
A l'instant du midi, donné par la méridienne horizontale , nous avons marqué un Î joint sur le papier en dedans de la pièce; à 'aide de l'aplomb», nous avons marqué un second point sur la ligne verticale, donné par l'aplomb. Nous avons tracé avec une couleur au vernis une ligne que nous avons fait passer par ces deux points, et nous avons obtenu une méridienne .très-exacte, très-commode, parce qu'on peut L'observer sans se déranger.
' Nous transcrivons ici une table donnée par Berthoud, au, moyen de laquelle on connaît les hauteurs que doivent avoir les styles, pour des longueurs données de lignes méri-n diennes, et vice versa.
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CHAPITRE X
MÉTHODES POUR CALCULER LES NOMBRES D£3 DENTS OUE LES BOUES ET LES PIGNONS D'UNE MACHINE DOIVENT AVOIR, POUR QUE PLUSIEURS D'ENTRE ELLES FASSENT EN MÊME TEMPS DES NOMBRES DONNÉS DE REVOLUTIONS.
Tous les auteurs qui ont écrit sur l'horlogerie, et les [sa vans mathématiciens qui ont écrit sur la mécanique, ont donné des règles plus ou moins simples, plus ou moins faciles à exécuter, pour déterminer les nombres des Âents des roues et des ailes des pignons que doivent avoir les diverses parties d'une même machine, afin que l'ensemble du rouage puisse faire faire à la dernière de ces roues un nom? bre donné de révolutions pendant un ou plusieurs tours de la première. Il n'entre pas. dans notre plan d'exposer ici toutes les me-* thodesquiont été proposées; nous n'écrivons pas pour les savans artistes auxquels toutes les difficultés du calcul ne sont pas étrange-» res; notre but est de donner aux ouvriers ordinaires, peu versés dans cette science, des procédés faciles pour résoudre tous les problêmes crue l'horlogerie ordinaire peut nécessiter. Nous indiquerons , à ceux qui désireront s'adonner à des recherches d'un ordre plus relevé, les sources dans lesquelles ils pourront puiser pour satisfaire leurs besoins ou leur curiosité.
Nous ne connaissons pas de procédé plus
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simple que celui qu'a indiqué Camus dans ses Elément de mécanique statique, livre onzième. Ce sera par conséquent ce savant académicien que nous prendrons pour guide dans ce que nous avons à dire sur le sujet que nous traitons. Nous allons nous occuper de la solution de quelques problèmes qu un ouvrier peut avoir intérêt de résoudre dans la pratique de l'horlogerie usuelle , c'est-àdire la plus généralement exécutée.
Principe fondamental.
« Soit qu'une roue conduise un pignon, ou qu'un pignon conduise une roue , le nombre des tours de la roue , multiplié par le nombre de ses dents , est égal au nombre des tours que le pignon fait en même temps, multiplié par le nombre de ses ailes; en sorte que les nombres des tours contemporains de la roue et du pignon sont réciproquement proportionnels aux nombres de leurs dents.
i* Supposons que les nombre des dents de la roue À, et du pignon F 9 soient représentés par les lettres majuscules À, F,
» Et que les nombres de leurs tours cou* temporains le soient par les petites lettres,
w Nous devons démontrer que a X A ^/"x F? et que par conséquent a :/:: F : Ar
» i° Le nombre des dents de la roue étant représenté par A , à chaque tour que fera la roue, il engrènera dans le pignon un nombre de deats représenté par A. Ainsi, pendant
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que la roue fera un nombre de tours exprima par a, il engrènera dans - le pignon un nombre • de dents représenté par a X A.
< » 2° Puisque F, représente le nombre des ailes du pignon , à chaque tour que fera le pignon , il engrènera dans la roue un nombre d'ailes représenté par F. Ainsi, pendant que le pignon fera un nombre de tours exprimé par £, il engrènera dans la roue un nombre d'ailes représenté.paryx F.
» Mais pendant que la roue et le pignon feront leurs révolutions contemporaines, il engrènera autant de dents de la roue dans le pignon, qu'il engrènera d'ailes du pignon dans la roue. Ainsi l'on aura a x A =zf X F ; et regardant les deux termes du premier membre: de cette équation comme le- produit des extrêmes., et les deux termes du second membre comme le produit des moyens d'une proportion géométrique, l'on aura a : f\\ F :À, ce que nous avons avancé.
» On doit conclure de cette démonstration que si l'on a un rouage composé d'autant de roues qu'on voudra , et d'un pareil nombre de pignons engrenant successivement les uns dans les autres, le même principe aura lieu pour chaque partie du rouage. Supposons quatre roues désignées par les lettres majuscules A, B, C, D, et les quatre pignons désignés par dçs mêmes lettres majuscules F, G, H, I ; nommions de plus par les petites lettres a,f, g, h, i, les nombres des tours contemporains de la, roue A, et des pignons F, G, H, I, on aura,
d'après la proposition précédente , pour cba-r que roue engrenant dans son pignon correspondant, les quatre proportions suivantes :
» Multipliant ces quatre proportions par ordre, c'est-à-dire les antécédens de chaque rapport entre eux, ainsi que les conséauens aussi entre eux , selon les règles de l'arithmétique, et supprimant dans les antécédens et dans les conse'quens de chaque -rapport les termes qui se répètent dans les uns et dans les au t ces, les .termes du premier membre se réduisent à deux, a, et i, les termes f,g, elh 9 se répétant dans les antécédens et dans .les conséquens de ce rapport , Ton a la proportion composée suivante :
« : « : : F x G X H x I : A x B x C x D d'où l'on déduira l'équation a X A X B x C X D =/ X F X G X H x I, et par consé-
. a x Ax BxCxD
quent i = — = ^ ; — .G est- à- dire
^ F xGxHx I
5[ue le nombre des tours i, du dernier pignon , sera égal au nombre des tours a, de la première roue A, multiplié par le produit des nombres des « dents de toutes les roues , et divisé par le produit des nombres d'ailes de tous les pignons; de sorte que si l'on fait a=i, c'est-à-dire si la roue A, n'est considérée que comme faisant un tour, le résultat <Je cette équation donnera le nombre de
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tours i, que le pignon I, fera pendant que la roue A, achèvera un tour»
» Il suit encore de cet exemple que si Ton avait, dans le rouage que Ton se proposerait d'exécuter, une ou deux roues et autant de pignons de plus où de moins crue les quatre que nous avons supposés dans 1 exemple pré?
cèdent , il suffirait d'ajouter aux quatre proportions que notre exemple nous a fournis , ou d'en retrancher le nombre suffisant, pour n'en avoir qu'une pour chaque roue et chaque pignon.
Cette règle générale bien comprise, est applicable sans exception au calcul de tous les rouages que l'horlogerie ordinaire peut réclamer, comme on va le voir par les exemples que nous allons donner.
PROBLÊME I er .
Trouver les nombres des dents et des ailes qu'il
faut donner aux roue* et aux pignons aune
horloge, portative ou non, qui doit battre les
secondes, c'est-à-dire 36qo vibrations par
heure.
L'usage, dans les montres de poche, a fixé à quatre le nombre des roues et des pignons, ainsi dénommées, i° grande roue moyenne qui fait un tour toutes les heures; 2° petite roue moyenne ; 3* roue de champ ou 3 e roue ; 4° roue d'échappement. Nous désignerons ces roues par les lettres majuscules A, B, G, D ; la roue A, engrène dans le pignon G, qui
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jporte la roue B ; cette seconde roue engrène dans le pignon H, qui porte la roue C; cette troisième roue engrène dans le pignon I, rivé avec la roue D; cette quatrième roue D, n'en-* grène dans aucun pignon, mais elle est retenue dans sa marche à chaque dent par la pièce d'échappement dont il faut considérer la construction et les effets.
L'on connaît aujourd'hui trois sortes d'échappement usités dans les montres ou horloges portatives, et dans les autres horloges non portatives : i° l'échappement à recul, tel que celui désigné sous le nom d'échappement à roue de rencontre; a° les échappemens à repos , qui sont en grand nombre ; 3° les échappemens à vibrations libres ou indépendantes. Dans les échappemens des deux premières classes, chaque dent de la roue d'échappement produit deux vibrations lorsque) la roue est simple, c'est-à-dire lorsque les dents de la roue sont taillées sur la circonférence de la même roue comme dans un roche t; mais chaque dent ne produit qu'une vibration lorsque ces dents sont placées alternativement sur les deux surfaces de la même roue , comme dans l'échappement à chevilles de Lepaute, décrit page i/±ik i45,et dans notre échappement, décrit page 127 ai 3o.
Les échappemens à vibrations libres ou indépendantes, tels que l'échappement d'Arnold, décrit p. 125 à 127; et 1 échappement à force constante dont nous avons parlé p. 70, ne laissent passer qu'une seule dent pendant
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deux vibrations. IL est donc important , pour résoudre le problême que nous nous sommes proposé, et pour ceux qui suivront, de connaître la nature de l'échappement qual'on doit employer, puisque c'est un élément qui doit entrer dans notre calcul. Nous serons donc forcés de donner deux solution» chacune applicable à l'un de ces cas. '
Premier cas, c'est-à-dire lorsque chaque dent produit deux vibrations. D'après le principe général, le premier membre de l'équation que nous cherchons serait x ^jj?;
. J i Gxflxl
mais comme chaque dent de la roue D produit deux vibrations , nous devons multiplier D , par 2 , et ce premier membre de- . AXBXCX2D
GxHxf 5 maiS par une condition du problême, l'horloge doit battre 36oo vibrations ; ce nombre doit donc devenir le second membre de notre équation, et nous
AxBvCyîD aurons — -___ ==36oo. En divisant
le «econd membre par 2 pour débarrasser D de son coefficient, et faisant passer par voie de multiplication le diviseur G x H x I, dans le second membre , nous aurons A X B x C V.TV 36oo _ _ XD = — x G x H x *> et exécutant la
division, nous aurons AxBxCxD=i8oo X G x H X I. Comme nous sommes maîtres de donner à chaque pignon le nombre
que nous voudrons, nous choisirons pour' chacun d'eux le nombre 10, afin d'avoir de meilleurs engrenages, ce qui transformera notre équation en celle-ci :
AxÔxCxD=i8ooXioX ioX 10.
H ne s'agit plus que de décomposer ces quatre nombres en tous leurs facteurs, c'està-dire en les divisant successivement par 2 autant que cela est possible, puis par 3, et enfin par 5, car ce sont, dans ce cas, les plus petits nombres qui puissent les diviser, et Ton écrit sur une même ligne les diviseurs qu'on a employés, ainsi quil suit. Divisant 1800 par 2, j'obtiens pour quotient goo, que je divise par 2 , et j' obtiens 45o^ lequel divisé par 2, donne 225, qui n'est plus divisible par 2 ; je le divise par 3, j'obtiens n5, lequel divise encore par 3, donne 25, qui n est divisible que par 5; le quotient 5, divisé par 5, donne 1, ce qui indique que l'opération est exacte ; enfin lés trois pignons me donnent aussi chacun 2 et 5 ; j'e'cris tous ces diviseurs à côté les uns des autres : 2, 2, 2, 3, 3, 5, 5, 2,5,2,5, 2, 5, qui sont les facteurs dont on doit se servir.
Lorsque F échappement est à roue de rencontre, on est limité pour le nombre de dents qui doit être impair, et par sa grandeur. Cette limite s'étend depuis 11, jusqu'à 17. Mais n'ayant, dans tous les facteurs trouvés, aucun nombre qui puisse former un de ces quatre
ÊroduitSj on prend 3 et 5, qui donnent 1 5 pour \ t nombre des dents de la roue d'échappement D.
* Il ne reste donc plus qu'à partager les autres facteurs en trois bandes, dont les produits donneront les nombres de dents que doivent avoir les trois roues À, B, G.
Npufe lçs divisons ainsi qu'il suit : i° 2 X ax3»x5=(io pour la roue A ;
f,2X5x5fc 5o, pour la roue B ;
3° a X a X a X 5^s 4°> P our l ft TOVLe C.
Notre rouage se compose donc ainsi qu'il
suit :
Deuil. Pignon*. Tout.
B. 5o«^^^-^io. . . 6
C 4o-»-Z^^*io. • • 5o
D. . . ..... i'5 io* . . 120-
Mais comme chaque dent de la roue D, donne 2 vibrations, en multipliant 120 tours par 3o 9 double du nombre des dents de la roue D, on a pour produit 36oo vibrations , ce qui nous e'tait demandé.
Deuxième cas, c'est-à-dire lorsque la roue d'e'cbappement ne laisse passer qu'une seule dent par chaque deux vibrations. Alors la roue D , ne doit pas avoir de coefficient dans le premier membre de l'équation primitive, et par conse'quent le premier terme du second membre ne doit pas avoir de diviseur. Elle $era ainsi qu'il suit : A x B x C X D = 36oo x 10 X 10 X 10, et en opérant comme nous l'avons indiqué pour le premier cas, on obtiendra un 2 pour facteur, de plus que ceux que nous avons notés. Alors laissant toujours la roue d'échappement de 1 5 dents, *
se l'jior'Cogëi. ii 9
et donnant 10 ailes à chaque pignon, on aura pour les nombres des dents des roues Ar=8o; fe = 60 ; C== 5o; D 2= i5. En exécutant l'o-*
Itération indiquée page a 18, on trouvera que a roue D, fait $4° tours pendant un tour de la roue A, et en multipliant %^o par i5, nombre de vibrations que la roue D fait faire au régulateur par chacun de ses tours , on trouvera comme précédemment pour produit 36oo vibrations par heure.
Note essentielle. Lorsque les dents de la roue d'échappement sont moitié sur une surface et moitié sur Vautre, comme dans l'échappement à chevilles de Lepaute, décrit page 1 4 1 , ou comme dans notre échappement décrit page 1 aa, on peut exécuter le calcul dès deux manières : i° si l'on compte seulement' les dents sur une seule. surface, on exécute comme dans le premier cas, en donnant à la' roue D, le coefficient a ; 2° si l'on compte les dents sur chaque surface et qu'on les additionne , ou qu'on multiplie par 2 le nombre de dents d'une seule surface, ce qui revient an même , on exécutera l'opération comme dans le deuxième cas, sans donner aucun coefficient à la roue D.
Cette règle est générale et sans aucune exception, quel que soit le nombre de vibrations qu'on veut faire battre à l'horloge. Les nom-, bres qu'on adopte aujourd'hui pour les montres sont i44 00 P our 4 vibrations par seconde, ou 18,000 pour 5 vibrations par seconde. Il n'y a cfcme qu'à substituer au nombre 3, 600 l'un
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des deux nombres que nous venons de donner, ou tel autre qu on voudra, et changer le nombre donné des pignons, en ceux que l'on aura adoptés. Le reste de l'opération est comme nous l'avons indiqué.
Le même calcul et la même marche doivent être suivis pour trouver les dents des roues et des pignons qui doivent précéder la grande roue moyenne, lorsqu'on veut faire aller l'horloge plus de trente heures, par exemple 8 jours , un mois, un an , etc. On multipliera le nombre de jours proposés par 24 > nombre d'heures de chaque jour, et l'on formera l'équation. Supposons qu'on veuille la faire marcher 8 jours, ce qui donnera 102 heures ou 192 tours que doit faire la roue des minutes A, pendant un tour de la roue P, on aura cette équation P X Q, etc. = 192 X 16 X ia , etc., en supposant que dans ce cas on veuille avoir deux roues et deux pignons, et l'on opérera comme ci-dessus.
Il reste à donner quelques notions sur l'application de cette règle générale aux horloges dont le régulateur est un pendule. Deux cas seulement se présentent, et il suffira de donner la solution de deux problêmes pour éclairer cette double question, qui se réduit à une simple préparation pour les ramener à la rè-> gle générale.
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PROBLÈME n.
Trouver les nombres des dents des roues et des ailes des pipions pour une horloge dont les vibrations sont fixées par la hauteur de l'espace
dans lequel doit être renfermée la machine.
Toute la question se réduit à connaître la longueur qu on peut donner au pendule, car lorsqu'on connaît cette longueur, on trouve facilement, à l'aide de la table que nous avons .donnée page 190, le nombre cte vibrations que Ce pendule peut battre pendant une heure. Ainsi , si la nauteur de la boîte, mesurée avec exactitude, est de 8 pouces ou 96 lignes environ , depuis le point de suspension, on voit sur la table qu'il battra 7700 vibrations par heure , ce qui suffit pour faire rentrer ce problême dans la solution du problême I.
PROBLÊME ffl.
Trouver les nombres des dents des roues et des ailes des pignons du rouage dHune horloge lors-' que la longueur du pendule est donnée} ou déterminer la longueur du pendule lorsque le nombre des vibrations est donné.
Lorsque la longueur du pendule est donnée, l'inspection delà table, page 190, donne dans sa première colonne le nombre de vibrations ; et vice versa, lorsque le nombre des vibrations est donné, on trouve dans la seconde colonne de la même table la longueur
du pendule en lignes , et dans la troisième en millimètres.
PROBLÊME IV
Trouver les nombres des dents des roues et des ailes des pignons pour la sonnerie dune pendule ordinaire.
Une pendule ordinaire exige quelques considérations particulières. Elle est composée de cinq roues et cinq pignons, dont la première roue est fixée au barillet qui contient le ressort. La seconde roue porte la roue de compte et doit faire un tour en 12 heures. Or, comme en 12 heures elle doit frapper un coup pour chaque demie ,1a pendule doit frapper 90 coups en 12 heures. Elle devrait donc porter §0 che* villes pour faire sonner autant de coups; mais comme ces chevilles seraient beaucoup trop rapprochées, on fait porter ces chevilles- par la troisième roue qui est appelée roue de ckecilles. Cette roue porte dix chevilles, et dort par conséquent faire 9 tours pendant que la seconde n'en fait qu'un.
La roue qui suit, et qui est la quatrième du rouage, se nomme roue d'éloteau; elle porte une seule cheville, et fait un tour à chaque coup de marteau. Elle prend aussi le nom de roue d'arrû, parce que c'est elle qui arrête le rouage lorsque les coups de marteau détermines par les entailles de la roue de compte sont achevés. La roue qui suit et le pignon du volant qui terminent ce rouage n'ont d'autre fonc*
tion que de ralentir la course du rouage, afin que les coups de marteau ne soient pas trop précipités pour qu'on puisse les compter.
Les nombres qu'on a généralement adoptés sont les suivans : roue de barillet, 84 dents ; a e roue, 72 dents, pignons, 12; 3 e roue, 60 dents, pignons 12 , 10 chevilles; 4* roue, SA. dents , pignons 6, une cheville; 5 e roue, 4° dents, pignons 6; le pignon du volant, 6 ailes.
On voit que, d'après ces nombres et en calculant le nombre des tours que doit faire le pignon du volant pendant un tour de la première roue , on trouve qu'il fait 3o,24o tours. Si l'on veut savoir combien de tours il fait à chaque coup de marteau, ou pendant un tour de la roue d'étoteau, on trouvera 72 tours. On sait qu'on augmente ou qu'on diminue la vitesse du dernier pignon, en faisant les ailes du volant plus étroites ou plus larges.
Les mêmes calculs que nous avons suivis pour la solutionnes problèmes précédens ont servi pour résoudre celui-ci ; il nous a suffi de savoir qu'on voulait que le yolant fit 3o,24<> révolutions pour une de la première roue , et en nous astreignant à remplir les conditions imposées pour la seconde , la troisième et la quatrième roue.
Puisque, d'après les nombres donnés, la première roue de 81 dents fait un tour en trois jours et demi, il suffira d'avoir un ressort oui fasse cinq* tours pour que la pendule marelle 17 jours et demi sans remonter.
CHAPITRE XI
SE LA RECHERCHE DES NOMBRES DES DENTS DES ROUES ET DES AILES DES PIGNONS, DANS LE CAS OU LE PRODUIT DES ROUES ET CELUI DES PIGNONS NE PEUVENT PAS ETRE DECOM- POSES EN FACTEURS QUI n'eXCEDENT POINT LES NOMBRES DES DENTS ET DES AILES Qu'on - PEUT DONNER A CES ROUES ET A CES PIGNONS.
Les diverses méthodes à employer pour trouver, soit par approximation , soit exactement, les nombres des dents des roues et des ailes des pignons , lorsque le résultat des calculs amène des nombres premiers trop grands pour être employés en horlogerie, sont de nature à ne pouvoir pas être insérées dans cet ouvrage. Nous avons annoncé plusieurs fois que notre but , dans ce Manuel , consistait » seulement à donner les notions utiles aux ouvriers qui s'occupent de la bonne horlogerie ordinaire ; nous en avons même séparé tout ce qui pourrait concerner spécialement l'exécution des montres marines, destinées à fixer exactement la longitude en mer, qui exigerait à elle seule un volume particulier accompagné de nombreuses planches.
Nous nous abstiendrons , à plus forte raison, de traiter ici de ce qui regarde spécialement les calculs relatifs aux mouvemens des corps célestes, dont un très-petit nombre d'artistes s'occupent, et ce travail long et fastidieux ne
serait même pas compris par la plupart de ceux pour lesquels nous écrivons.
Nous nous bornerons à indiquer au lecteur qui désirerait connaître les diverses méthodes qu'on a mises en usage , les auteurs, qui ont traité spécialement des moyens qu'ils ont employés pour obtenir les nombres qui approchent le plus de la vérité, avec le moins d'erreurs qu'il leur a été possible. Nous allons citer la liste chronologique de ces auteurs , autant qu'ils ont pu venir à notre connaissance:
i° Traité d horlogerie -, par Derliam , imprimé à Londres en 1700, traduit en français, et imprimé à Paris en 173 1. Il a eu plu* sieurs éditions. 1 vol. in- 12.
2 Traité général des horloges , par le père Do m Jacques Alexandre, bénédictin. 1 vol.
m-8, imprimé en 1734.
3° Traité d horlogerie , de Lepaute. 1 vol.
in-4, imprimé en 1^55. JLe chapitre dans lequel il traite de la matière qui nous occupe fut rédigé par M. Delalande, qui employa la méthode de Brauncker, par les fractions continues que Huyghens avait employées précédemment pour calculer son planisphère mouvant Cette méthode est celle qui donne le .plus d'exactitude dans les approximations.
Elle devient plus facile dans son exécution , lorsqu'on fait les calculs à l'aide des logarithmes, comme l'a fait de nos jours Antide Janvier. Mais cette méthode exige des connaissances profondes dans Fart du calcul»
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4° Élément de mécanique statique, par Camus, savant académicien. Dans le dernier chapitre de cet ouvrage , en deux volumes in-8, imprimé en 1 75g, il expose une méthode extrêmement facile pour ceux oui connaissent assez passablement les mathématiques.
5° Essai sur V horlogerie 9 par Ferdinand Berthoud, 2 vol. in~4, dont la première édition est de 1753, et la seconde dé 1786.
6° Dictionnaire technologique , tome XI \ 7 âge 4 1 3. Au mot Nombre des dents des roues, ~. F rancœur, professeur de mathématiques au Collège de France, a donné un article trèsimportant sur la matière- qui nous occupe. Non-seulement il a indiqué la manière de calculer Ces nombres , dans les cas les plus faciles dont nous avons parlé dans le Chapitre précédent; mais il a traité la question dans toute son étendue, et il a fait connaître, non-seulement les moyens de trouver les nombres par approximation; mais il a développé et rendu très-intelligible la méthode inventée par M. Pecqueur pour trouver, sans aucune erreur quelconque, le rouage d'une machine dont le calcul présente des nombres premiers trop grands pour qu'on puisse s'en servir dans l'horlogerie. Il faut lire cet article, qui renvoie à plusieurs autres qu'il est important de connaître.
Voilà tout ce que notre cadre nous permet de dire sur cette matière.
D« QUELQUES INVENTIONS CURIEUSES OU UTILES • EN BOHLOGERTC
Nous ne nous proposons pas de décrire ici toutes les inventions qu'on a faites en horlogerie, et dont la plupart ont figuré aux diverses expositions des produits de l'industrie. Nous nous bornerons à en citer quelques, unes, assez remarquables.
§ I er . — Montre en cristal de roche.
M. Rébiller avait présenté à l'exposition de 18*7 une montre entièrement à jour. Les cuvettes de la boite, les ponts et les roues sont en cristal de roche, substance transpa*» rente , et d'une dureté peu inférieure à celle des pierres précieuses.
Cet artiste présenta cette pièce à la Société d'encouragement, et c'est du rapport que M. Francoeùr fit au conseil d'administration, le o septembre 1827, que nous transcrivons la description.
« Lorsqu'on connaît la difficulté que l'on rencontre à travailler le cristal de rocne et les pierres précieuses, et qu'on songe à l'extrême délicatesse des parties d'une montre de si-petite dimension Qu'elle peut être portée au cou d'une dame, on a peine à concevoir comment M. Rébiller a pu réussira exé* cuter une pièce de ce genre. On se figure surtout difficilement par quels procédés il
$ pu tarauder des trous de vis dans une substance aussi dure que l'est le cristal de roche. Cette montre est assurément un travail d'une patience et d'une adresse infinies^ et un bijou d'une élégance remarquable , le seul de son espèce jusqu'à ce jour.
< » La difficulté d'exécution donne à cet ouvrage admirable un prix tellement élevé, qu'il ne peut être considéré comme un objet de commerce ; mais c'est certainement un modèle de patience et d'industrie, digne d'intéresser les vrais connaisseurs. Il ne présente aucun mérite d'invention; mais il a fallu sans doute beaucoup de talent et une patience à toute épreuve pour parvenir à tarauder le cristal, pour sertir les rubis dans une matière aussi difficile à travailler, pour faire les roues et le balancier en cristal, la pièce d'échappement et le pont qui la supporte en saphir. M. Rébiiler assure que cette pièce marche presque avec la régularité d'un chronomètre, et il attribue cet effet à ce que le balancier est en cristal, qu'il est mu par un spiral d'or, et que ces substances se ressentent très-peu des effets de la température.
Nous n'avons pas vérifié cette assertion, continue le savant rapporteur, parce qu'il aurait fallu faire subir Tles épreuves à cette montre, et que nous avons Craint que quelque «accident involontaire ne gâtât un aussi bel ouvrage. »
On nous assure que M. Rébiiler s'occupe en. ce moment d'ajouter à ce magnifique
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bijou la chaîne , la clef et un cachet qu'il fabrique en cristal de roche, d'un seul morceau, qui présentera beaucoup de pièce3 mobiles entre elles.
§ II. — Répétitions sans petit rouage.
La recherche des répétitions sans petit rouage date d'un grand nombre d'années. En 1 7 7 8, pendant notre séjour à Genève, nous vîmes, chez un fabricant d'horlogerie, un mouvement dont la cadrature produisait cet effet II avait été imaginé par un habile ouvrier, qui l'avait vendu à ce négociant. Tous les horlogers s'accordèrent à soutenir que c'était la première montre à répétition qui n'avait pas de petit rouage. Aucun auteur n'en a parlé dans les ouvrages qui traitent de l'horlogerie, et certes si Ferdinand Berthoud en eût eu connaissance, il n'aurait pas manqué de consacrer quelques lignes à sa description dans son Histoire de la mesure du temps par les horloges; cette invention était assez curieuse.
• En 1 80 7 , M. Berrdlla, horloger à Besançon , prit un brevet d'invention pour une montre à répétition sans rouage.
- En 181 7 , un horloger, qui avait le génie inventif j M. Vincenti, nous montra une montre à répétition dont la cadrature est entièrement différente de tout ce qui était connu jiisqu'alors.
En i82o t M. Laresche, horloger à Paris, prit un brevet d'invention pour une cadrature de répétition sans rouage.
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Nous allons tâcher de décrire ces inventions, qui sont les seules que nous connais* sions.
i° Répétition sans petit rouage, exécutée à Genève en .1778.
Sous le cadran (PI. Vyfig' 9), la grande platine était creusée d'une rainure circulaire a, a, a, et excentrique à la platine d'une largeur, d'environ quatre millimètres) et d'une profondeur d'environ un millimètre ; le fond de cette creusure est parfaitement plan. Le grand diamètre de cette rainure a les dix* septièmes du diamètre de la platine ; et ce grand cercle est en contact avec le cercle de la platine du côté où le chiffre 12 est marqué sur le cadran, ou, ce qui est la même chose, du côté du poussoir ou du pendant de la boîte.
On loge dans cette rainure un cercle d'acier bien tourné, et ajusté de la même manière
Su une raquette pour l'avance et le retard.
e cercle est fixé sur la platine par trois clefs en acier b, b, b, qui l'empêchent de se soûle* ver.
Sur le bord de ce cercle, et dans la partie extérieure du côté du pendant, sont pratiquées une quinzaine de dents ordinaire* c,c Sur le côté à gauche, vers la place de 7 à 9 heures, sont 12 dents à rochet, d, d.
Le restant de la cadrature est très-simple; un limaçon des quarts f, avec sa surprise , placé à l'ordinaire sur la chaussée; un limaçon des heures avec son étoile g, le valet h
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ei son, ressort i; une -pièce des quarts m, n'ayant que trois dents à l'extrémité d'un de ses leviers, avec son ressort nk l'ordinaire; enfin un seul marteau , dont on voit la levée en o, et son ressort p.
La queue de la boîte est fixe et soudée à la boite; elle a la forme d'une queue à répétition ; elle est percée dans son axe d'un trou rond de trois millimètres environ de diamètre; une tige d'acier qui porte à son extrémité intérieure un pignon de 12, et à son extrémité extérieure un gros bouton du même métal que la botte, auquel est fixée par une vis transversale la boucle qui porte le cordon ou la chaîne par lesquels on suspend la montre , servent à mettre en fonction la cadrature.
Lorsqu'on veut faire répéter l'heure, on fait tourner à gauche la boucle : le pignon de 12 engrène dans la crémaillère et force le bras quelle porte à s'avancer vers 9 heures , et il avance jusqu'à ce qu'il rencontre le limaçon des heures. Dans ce mouvement deux effets se produisent: i° une cheville?, placée sur le cercle d'acier mobile, l'éloigné de la pièce des quarts, laquelle, devenant libre, va s appuyer par son second bras sur le limaçon des quarts, ▼ers lequel elle est sans cesse poussée par le ressort qui l'y contraint; 2 il passe devant la levée du marteau autant de dents de la crémaillère à rochet que le limaçon indique d'heures. Alors, en tournant la boucle en sens inverse, l'on ramène le cercle mobile à sa
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place primitive et les heures sonnent; après un • petit intervalle , les quarts sonnent de même. On sent qu'il faut tourner assez lentement pour que les coups se détachent l'un de l'autre , et qu'on puisse les compter distinctement.
Cette montre nous fut confiée pour diriger des ouvriers que nous avions pour l'exécution de pièces semblables. En examinant cette construction, nous conçûmes la possibilité d'y ajouter deux perfectionnemens qui nous parurent importans, et qui furent approuvés •par les propriétaires fabricans. C'était de la mettre à tout ou rien , et de lui faire sonner les quarts doubles; ce qui fut exécuté. La montre originale «resta comme type de l'invention. Les horlogers concevront facilement cette nouvelle construction : il fallut déplacer un peu le limaçon des heures, afin, d'établir le tout-ou-rien ; faire une pièce des quarts presque selon le système ordinaire, et mettre un second marteau.
2° Répétition sans rouage par M. Berrolla*
Le brevet que prit cet. horloger expira en r8i2; il a été décrit, sans figures, dans le tome IV des brevets expirés, page i3o. Voici ce qui est le plus important dans cette courte description, qui est à peine suffisante pour son entière intelligence.
« L'extérieur de la montre est semblable aux autres montres , excepté qu'il existe audessous du pendant un bouton qu'il faut tour-
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ner à gauche pour la faire sonner. À mesure que Ton tourne, elle sonne les heures que le cadran marque. En tournant à droite , pour remettre le bouton à sa première place, elle sonne les quarts.
» Dans l'intérieur, le mouvement est absolument le même que celui d'une montre simple, sans rouage de répétition, excepté qu'il y a un seul marteau placé dans la cage, qui frappe contre un ressort-timbre.
m La cadrature est composée d'un râteau pour les heures , et d'un autre pour les quarts ; ils font mouvoir le marteau. Celui des heures a une communication avec une vis sans fin , laquelle est attachée après le bouton dont il est fait mention ci-dessus , et par une marche mécanique, fait mouvoir en même temps le râteau des quarts. Il existe aussi une étoile des heures avec son limaçon , ainsi qu'une pièce aux quarts; mais ces deux dernières pièces sont semblables à toute autre montre à répétition. »
3* Répétition dune construction singulière.
En 1817, M. Vincenti, horloger, qui se trouvait alors à Paris, nous fit voir une répétition de son invention , dont il ne montrait que les effets , fondant, sur la vente de cette montre, sa fortune qu'il regardait comme colossale ; il cherchait un bailleur de fonds ; et par un Prospectus qu'il répandit dans le public , il offrait ses nouvelles montres à répétition au prix des montres simples oïdi-
naires. Il faisait un appel aux souscripteurs , et ne voulait en livrer aucune qu'après qu'il aurait obtenu un nombre très-considérable de souscriptions , et que toutes les montres pour la remplir auraient été confectionnées, afin que personne ne pût le contrefaire avant qu'il eût distribué toutes les siennes. Cette souscription ne fut pas remplie, comme on le pense bien ; cependant il en fut fabriqué quelques-unes, en petit nombre sans doute, puisqu'on n'en connaît que deux à Paris.
M. le baron de Keppler en a une, dont il est satisfait depuis que M. Vallet, horloger, la lui a réparée. M. Vallet s'est procuré depuis la seconde.
Nous aurions désiré donner ici, avec la description de cette machine , une Planche pour en faire concevoir tous les détails ; mais des petites pièces qui se trouvent dans l*é— • paisse ur de la platine, et qui sont d'une grande importance pour donner l'intelligence de l'ensemble, n'ont pas pu être dessinées d'une manière assez sensible. Nous nous bornerons à en faire connaître les effets, et nous engageons les horlogers à aller voir la pièce même chez M. Vallet père, horloger, rue Saint-Jacques-la-Boucherie, n° 33, qui se fera un plaisir de la communiquer à tous ceux quiaésireront en prendre connaissance.
Le mouvement a deux rouages mus par le même ressort; il n'y a donc qu'un barillet auquel est attachée la chaîne qui conduit fat fusée. L'arbre du barillet porte une plaque
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d'acier taillée en rochet, sur laquelle est montée une grande roue avec le cliquet et le ressort, de sorte que le ressort se tend par son extérieur à l'aide de la chaîne et par son centre à l'aide de cet encliquetage; cette roue est absolument construite sur l'arbre du barillet, de même que la première roue du petit rouage d'une répétition. Le restant du petit rouage est formé de roues plus grandes que dans les répétitions ordinaires.
La boîte ne diffère pas essentiellement des boites ordinaires. On y remarque seulement, entre midi et trois heures, une fente longitudinale, parallèle au bord de la lunette; un petit bouton saillant passe dans cette entaille. Lorsqu'on veut faire sonner la répétition, on amène avec l'ongle le bouton vers trois heures* Alors deux effets dnt lieu simultanément : i° le bras de la pièce qui sert de crémaillère vient appuyer sur le limaçon des heures et fixe le nombre de coups que doivent sonner les heures ; le tout-ou-rien se recule; la pièce des quarts, devenue libre, tombe sur le limaçon des quarts, et le rouage marche; 2° en même temps que cet effet a lieu, on remonte par le même bouton le ressort de la quantité nécessaire pour faire sonner les heures et les quarts. Le tout-ou-rien et les autres pièces de la cadratùre ne sont pas faits comme dans les répétitions ordinaires.
À défaut de figures, voilà tout ce que nous pouvons dire sur cette construction singulière.
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Répétition sans rouage, par M. Laresche
• Le 3o décembre 1820, M. Laresche, horloger à Paris, prit un brevet d'inveitfion de cinq ans , qui expira à pareil jour en.i8a5, pour une nouvelle cadrature de répétition sans rouage. Cette machine est décrite avec figures dans le tome XIII des brevets d'invention expirés, page 43* Ce mécanisme nous paraît trop compliqué, et nous ne le croyons pas d'un effet assez certain; c est sans doute la raison pour laquelle Fauteur n'a pas donné de suite à son invention ; nous n'avons vu aucune de ses montres dans le commerce. Nous n'en donnerons par conséquent pas ici la description , et nous engageons le lecteur qui serait désireux de la connaître, de consulter l'ouvrage que nous avons cité. On le trouve dans toutes les bibliothèques publiques, et dans les secrétariats de toutes les préfectures.
§ III. — Levier ckronométrique.
Cette machine, qui fit partie des expositions de 18 19 et 1823, fut inventée par nous il y a plus de quarante ans. Nous l'avions communiquée à feu M. Peschot, horloger, qui changea le nom que nous lui avions donné, levier ckronométrique, qui expriniait bien ses fonctions, en celui de chronomètre, qui ne signifie en général que mesure du temps, nom q ui convient à toutes les horloges, et qu'on a adopté aujourd'hui pour désigner les garde '-temps.
Peschot était ton ouvrier, n ois il n'avait au-
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cane théorie, et il ne concevait même pas le principe d'après lequel cette machine avait été imaginée.
Dans un mémoire que nous avons inséré dans le tome XV, p. 248 de nos A Finales de l'industrie nationale et étrangère, nous avons expliqué le principe qui servait de base à notre invention'; nous n'entrâmes pas dans les détails de la construction de cette machine , et notre but n'était que de rendre compte d'un procès que nous eûmes à soutenir contre un contrefacteur, et de prouver que la construction qu'il avait adoptée , quoique différente essentiellement de la nôtre , était basée sur le même principe ; il n'avait fait que changer la forme. H fut reconnu par le tribunal que le principe nous appartenait , et le contrefacteur fut condamné. Nous allons entrer ici dans quelques détails d'exécution que nous n'avons jamais pu obtenir de Peschot, et qui cependant sont très-importans si l'on veut avoir une horloge sur laquelle on puisse compter ; car jusqu'à ce jour on n'a exécuté aucun levier qui remplisse véritablement ce but.
Quoiqu'on puisse, rigoureusement parlant, employer un mouvement de montre quelconque, cependant on réussit beaucoup mieux lorsqu'on construit le mouvement exprès; on en. sentira bientôt la raison lorsqu on sera convaincu qu'il importe d'avoir les surfaces extérieures des deux platines entier rement libres. •
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Tous ceux qui ont vu en 1820, ai et m, les flèches qui marquaient l'heure sur les deux glaces opposées du foyer de l'Opéra, saventque le mouvement de montre qui produit cet effet est caché dans une boite placée entre les plumes opposées à la pointe de la flèche. Notre mouvement n'est pas fixé à cette boite; il y est porté seulement par son centre , autour duquel il peut tourner librement, en terminant sa révolution en douze heures ou en une heure, à volonté, comme ou le verra par la suite.
Gomme on est obligé de déplacer la flèche pour remonter le ressort , il faut disposer le carre du remontoir du côté de la petite platine, comme dans les montres anglaises :
trop d'obstacles s'opposeraient à ce qu'on le plaçât sur la grande platine ; le plus grand serait celui de rencontrer le carré qui se présenterait au trou du cadran , puisque ce carré tourne autour du centre de la montre en même temps que tout le mouvement, tandis que le cadran ne bouge pas. Il est avantageux que le rouage marche pendant huit jours sans être remonté. Il est important aussi d'y adapter un échappement à repos; notre échappement (voy. page 1*7) a été imaginé pour cela. On pourrait y mettre un échappement à roue de rencontre, mais alors il faudrait y ajouter une fusée , ou notre cou-
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on trace un diamètre qui passe par le milieu du trou du barillet C'est dans cette ligne que doit se trouver l'axe de la pièce d'échappement. Le balancier tourne horizontalement au-dessus de la cage et perpendiculairement à la surface des platines. On va en voir l'utilité.
Dans notre système, quoique notre mouvement tourne autour de 1 axe de la grande roue moyenne,. il ne change cependant jamais de sa position respective par rapport au diamètre que nous avons dit de tracer sur le calibre ; de sorte que ce diamètre conserve constamment la position verticale, tandis que le barillet qui sert de poids pour faire marcher le levier est toujours en bas vers 6 heures , et le balancier toujours en haut vers midi : cela est facile à concevoir. À chaque vibration du balancier, le mouvement tend à tourner; mais en même temps le een** tre de gravité du barillet qui tendrait à sortir de la verticale, force le levier .à tourner un peu pour le ramener dans cette verticale , et par ce moyeu il ne bouge pas de place , il est seulement transporte dans une circonférence de cercle dont le centre est l'axe qui supporte le levier; mais toutes les parties de la montre conservent la même position par rapport an diamètre vojtftcal dont nous avons parie* qui est transporté continuellement paraUèlemfmt à lui-même dans l'orbe au'il parcottrt ; ce qui imite le mouvement de 1 axe de la terre , qui est toujours parallèle à kû«
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même pendant qu'il est transporté dans son orbite annuel. La montre dans le levier chronométrique est donc toujours immobile comme le mouvement d'une pendule de cheminée , ce qui contribue beaucoup à sa régularité.
La cage du rouage doit être renfermée entre quatre bandes de laiton d'un centimètre au plus de largeur, qui forme un cadre au milieu duquel le mouvement est suspendu et peut tourner librement sur les deux pivots de la grande roue moyenne, de la manière que nous allons l'expliquer. Ce cadre est fixé à la flèche.
La circonférence de l'une des platines, peu importe laquelle, doit être taillée en roche t, comme une roue d'encliquetage de montre, et l'on place dans chacun des montans du cadre dont nous venons de parler un cliquet et son ressort pour former encliquetage dans cette partie. Cette précaution est importante; car sans cela, lorsqu'on veut remonter le ressort , le mouvement tournerait, et Ton dérançeraitsa régularité, il faudrait le remettre à l'heure , et l'on risquerait de casser quelques pièces. Si lorsqu'on place les deuxencliquetages , on a soin que les cliquets n'arrêtent pas tous les deux en même temps, mais l'un après l'autre, alors on obtiendra le même effet que si la roue avait le double du nombre dés dents, et l'arrêt aura lieu au plus près. Il est bon de faire attention que les dents de la roue à rochet doivent être tournées en
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sens inverse de celles du remontoir, puisque leur effet est contraire. L'ericliqnetage doit céder pendant que la montre marcbe , et arrêter pendant qu'on la remonte. Il suffit d'avoir fait cette observation pour qu'on conçoive son utilité'.
C'est par le cadre fixe que doit être suspendue la cage du mouvement; c'est l'axe de la grande roue moyenne qui porte un pivot à chaque extrémité qui doit rouler librement dans les deux traverses opposées de ce cadre. Mais avant d'expliquer cette partie du mécanisme, il est bon , pour ne pas nous exposer à faire commettre quelque erreur, de bien concevoir ce que nous désignerons par grande ou petite platine, puisque par notre construction elles sont toutes les deux égales en diamètre et en épaisseur. On verra que cette distinction est nécessaire à cause des pièces qui^p trouvent sur les traverses du cadre, et qui sont différentes, afin d'imprimer des mouvemens distincts et séparés.
Nous appellerons, comme dans l'horlogerie ordinaire, grande platine celle sur laquelle sont rivés les piliers, et sur la surface de laquelle se trouvent placés le cadran et les aiguilles, car nous employons aussi un cadran et des aiguilles. Nous désignerons l'autre platine sous le nom de petite platine.
On perce un petit trou au milieu de la longueur de la traverse du côté de la grande platine ; sur ce trou et au-dessous de la traverse du ci>té de la grande platine, on place un
pont, fixé par deux vis et deux pieds ; on marque avec 1 outil à planter un trou qui corresponde parfaitement avec celui de la bande du cadre. C'est dans ce trou que doit porter un des pivots de la grande roue moyenne. On plante de même un trou correspondant dans la traverse, du cadre, opposée. C'est dans ce trou, ou dans une pièce qui le remplace, comme nous l'expliquerons plus bas, que roule l'autre pivot de la grande roue moyenne, qui, ne, portant pas de chaussée, etc., n'a pas Besoin d'une longue tige au-delà de la grande platine,
Yoici les nombres que nous avons adoptés pour le mouvement pour les deux roues et les deux pignons qui précèdent la grande roue moyenne.
Le barillet a 96 dents ; il engrène dans un pignon de 12 porté par la seconde roue, ap-
Selée roue[de temps, qui a 80 dents, et engrène ans. un pignon de 10 qui porte la grande roue moyenne. De sorte que le barillet faisant un tour en 64 heures , la seconde achève son tour en 8 heures pendant que la troisième fait son tour en 1 heure. Le ressort en trois tours et demi fera aller la montre pendant 224 heures, c'est-à-dire plus de 9 jours.
Quant aux autres roues qui suivent 1»
grande roue moyenne, celle-ci comprise, on en cherchera les nombres ainsi que les aile»
dea pignons, par les règles que non» ayons données Chapitre X, page % i& Lorsqu'on
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aura déterminé le nombre de vibrations qu'elle doit battre pendant une heure , supposons qu'on veuille lui faire battre 1 44°° y *~ bradons par heure, et qu'on y adaptât notre échappement, qui par sa forme est le plus convenable pour cette machine, comme nous l'avons dit page 2 38, en donnant six ailes à chacun des trois pignons, et en fixant à 20 le nombre des dents de la roue d'échappement, qui est à une seule vibration parchàoue dent, cest-à-dire que chaque dent ne fait faire qu'une seule vibration au balancier par chaque tour de la roue, on trouvera les nombres des dents de ce rouage, tel que nous l'avons adopté.
Dente. HjBooi. Tturs.
Grande roue moyenne. . f 6 o_ i
•Petite roue moyenne. . . 54^^**^» • * 10
Roue de champ. ..... 48-^^^6« • • 9°
Roue d'échappement. . . ao ^^^^**-6. • • 720
La roue d'échappement fait donc 720 tour»
Ï>endant une heure, c'est-à-dire pendant que a grande roue moyenne fait un tour, et en multipliant 720 par 20 vibrations que la roue d'échappement fait faire au balancier par chacun de ses tours, on aura pour produit x44°o vibrations par heure; ce qui était la condition essentielle du problême.
Jusqu'ici la montre ne tourneraitpas. Voici comment on l'a fait tourner en 12 heures, ou en une heure à volonté. Nous allons résoudre les deux cas séparément.
i* Pour que le bout de la flèche fasse son
tour en 12 heures, voici comment on s'y prend :1a tige de la seconde roue de 8o dents passe à travers la petite platine, et est limée à carre' au dehors de cette platine. Sur ce carré, on placera à carré, et solidement ajusté, un pignon de 12 dents, qui engrènera dans une roue de 18, placée dans le trou pra tiqué au milieu de la bande du cadre qui se trouve du côté de la petite platine, et en dedans, c'est-à-dire du côté de cette platine; ou bien un pignon de 16 et une roue de 24 dents ; ou bien encore un pignon de 20 et une roue de 3o dents; ou enfin tels autres nombres , pourvu qu'ils soient entre eux dans le même rapport On choisira le nombre convenable, selon la place que laissera le calibre, afin d'avoir de bonnes dents, fortes à peu près comme une bonne roue de fusée. Bans tous les cas, la roue doit être rivée sur la traverse, et les ailes du pignon doivent être en dedans , et assez épaisses pour engrener toujours dans la roue.
On conçoit actuellement que, puisque l'arbre de la roue de temps fait son tour en 8 heures , elle sera obligée de faire un tour et un tiers avant que son pignon de 12, de 16, ou de 20 ait parcouru 12 heures, et par cette raison , la flèche n'achèvera son tour qu'en 12 heUres.
2 S'il s'agit jle faire tourner la flèche en une heure , la construction du rouage du mouvement ne change pas ; ce n'est que dans |a disposition et dans les nombres de la rouç,
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et du piguon dont nous venons de parler que s'opère le changement. Rappelons-nous que la roue de temps achève son tour en 8 heures : on placera à carré, sur l'axe de cette roue, une roue de 80 dents; on rivera au milieu de la traverse un pignon de 10; par ce moyen, le rouage fera 8 fois le tour pendant que la roue de temps en fera un.
Dans les deux cas, on percera un trou au centre du pignon ou de la roue, qu'on doit river sur la traverse, et c'est dans ce trou que roulera le pivot de la grande roue moyenne, afin que le mouvement soit solidement suspendu.
Lorsque la flèche doit achever sa révolution en 12 heures, il n'est pas nécessaire de faire d'autres constructions du côté de la grande platine; dans ce cas, la flèche marque les heures sur une grande glace, et les divisions sont assez grandes pour qu'on puisse marquer entre elles des petites divisions qui seront assez distinctes pour marquer les minutes de 5 en 5, ou de 10 en 1 o.
Mais lorsque la révolution doit se terminer en 60 minutes ou une heure, on doit y ajouter un cadran sur lequel une aiguille marque les heures et les minutes, si l'on veut. Nous plaçons ce cadran sur la traverse qui porte le mouvement , et il faut de pjus que le cadran se présente , dans quelque position qu'il se trouve dans son double mouvement, de manière à présenter toujours les chiffres 12 et 6 dans une position verticale ;
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de la ligne qui passe par les deux trous de la grande roue moyenne. Sur cette tige l'on place trois roues concentriques mon-, tées chacune sur un canon, laissant entre elles un petit jour. Elles ont toutes les trois le même diamètre que celle qui est fixée sur la platine. La première qu'on place a 48 dents, la seconde en a 52, et la troisième Ifi. La première porte à canon l'aiguille des minutes, la seconde porte à canon le cadran d'ar-. fent ou de cuivré argenté , la troisième porte aiguille des heures. Si l'on ne donnait à la roue qui porte le cadran que 43 dents, à chaque tour ce cadran serait en avance d'une heure. C'est un effet analogue aux roues satellites de M. Pecqueur.
Il reste encore une explication à donner pour faciliter l'exécution, et pour rendre la marche du levier régulière. Les deux branches sont plus courtes l'une que l'autre; c'est sur la plus- courte qu'on place le mouvement, et l'autre doit lui faire équilibre. On trouve facilement cet équilibre en plaçant la flèche sur les deux points 3 et 9, ensuite sur 12 et 6.5 mais cela ne suffit pas encore : il faut sous la pointe de la flèche, et dans le sens de sa longueur, placer un petit poids, porté par une vis de rappel que l'on peut faire mouvoir à l'aide cTane cfef afin de l'éloigner ou de l'approcher du point de suspension à volonté. Ce poids sert à rectifier l'éauilibre. Nous en avons reconnu l'indispensable nécessité par.
ce qui nous arriva lorsque nous eûmes exé-
cuté la dernière construction dont nous avons parlé.
- Nous fîmes marquer les minutes sur un grand cadran de 12 pouces , et après avoir placé l'aiguillé des minutes sur le petit cadran, nous aperçûmes une différence de 12 minutes en retard dans la moitié de la révolution du grand cadran sur le petit,. et ce retard fut compensé exactement dans la seconde moitié de la révolution , ce qui nous fit présumer que l'équilibre n'était pas exact. Nous nous décidâmes alors à ajouter le poids supplémentaire, par lequel nous parvînmes à régler parfaitement le mouvement jusqu'à ce que les aiguilles des minutes fussent d'accord minute par minute, ce que nous obtînmes trèsfacilement. Nous enlevâmes alors la petite aiguille du petit cadran.
Nous n'avons jamais pu faire concevoir cet effet à Pescbot , qui s'est toujours obstiné à ne pas vouloir l'exécuter; aussi avait-il des heures inégales entre elles.
< Quand on veut faire inarcher le levier chronométrique contre une glace qui sert de cadran , on n a pas besoin de percer la glace ; on tourne une rondelle de bois , au centre de laquelle on fixe une petite tige d'acier trempé et poli, assez forte pour supporter le poids du levier sans plier, mais aussi une que possible, pour éviter les frottemens. Avant de tremper cette tige, on en taraude le bout extérieur pour y placer un écrou en laiton , afin d'empêcher qu'un trémoussement ne fasse sortir
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le levier de sa place. On ôte cet écrou pour détacher le levier lorsqu'on doit le remonter. On coupe trois ou quatre rondelles de papier brouillard de même grandeur que la rondelle de bois ; on colle, sur la glace, un papier avec de la chaux vive en poudjr edélaye'e par du fromage blanc, et on laisse sécher ; sur ce papier on en colle un second et un troisième avec de la colle de poisson ; enfin, quand tout est sec, on colle la rondelle avec de la colle forte. On laisse sécher, etalor s on peut y placer le levier.
Ce levier est un instrument très-commode pour se procurer une horloge à la campagne ;* on l'enferme dans un étui qu'on emporte avec 8oi;il marche pendant le voyage, et lorsqu'on est arrivé, on le place au centre d'un cadran au'pn a disposé exprès. Lorsqu'on s'en va, on 1 emporte de même , et on le place chez soi, où il continue à indiquer l'heure sans aucune ^irr régularité.
Nous offrons. aux horlogers qui voudront le construire, de les diriger dans leurs travaux, afin de leur donner une parfaite intelligence de nos moyens.
DES DIVERS OUTILS EMPLOYES EN HORLOGERIE
Notre intention n'est pas de donner ici la liste et la description des nombreux outils employés dans toutes les branches de l'horlogerie ; un gros volume serait à peine suffisant pour remplir cette tâche avec fruit. D'ail-
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leurs les bon» horlogers ont , presque ions , les ouvrages qui ont traité de cette partie arec tous les détails que l'on pourrait désirer r le Traité d'horlogerie de Thiout l'aîné ;Y Essai sur l'horlogerie, et les autres ouvrages de Ferdinand Berthoud ; llEncjrclopédie méthodique, arts et métiers, tome III, au mort Horlogerie, de la page 259 à 4^4 > ont donné tous ceux qui- étaient connus à l'époque à laquelle ils ont écrit, et ce serait abuser de la patience du lecteur de leur répéter ici tout ce crue ces auteurs ont fait connaître. Nous nous Dorne- *ton$ à décrire les outils récemment imaginés, qui ne se trouvent dans aucun de ces ouvra-* ges, que des horloger» habiles ont inventés pour s'aider dans leurs travaux , et qu'ils ont bien voulu nous communiquer. Nous emprunterons un outil important à Ferdinand Bçrthoud, qui n'a pas été assez apprécié; nous terminerons ce Chapitre par la description d'un perfectionnement que nous avons apporté à l'outil à faire les dentures.
M. Vallet, l'un des plus habiles horlogers de Paris, que feu Bréguetn 9 * eu occasion de connaître qu'en 1823, au sujet du jeune Alavoine, sourd-muet de naissance, à qui M. Yallet avait enseigné l'horlogerie , et qui avait exposé une montre à cylindre très-bien exé-cutée par lui sous la direction de son maître. M. Vallet avait exposé lui-même une partie des outils que nous allons décrire, qu'il avait imaginés et travaillés avec soin, et qui avaient servi au jeune sourd-muet pour exécuter son
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mouvement* Feu firéguet ne cessait de faire Féloge. et de la montre et des outils , qu'il trouva très-ingénieux et des plus utiles , en engageant l'auteur à les rendre publics. Peu de jours après Bréguet n'était plus : l'horlogerie pleurera long-temps cette perte.
M. Vallet nous a autorisé à les décrire, et nous en a fourni les dessins. Us sont de deux genres différens ; nous les désignerons sous , la dénomination d'outils généraux, parce que leur usage 'est applicable h plusieurs objets divers; nous nommerons les autres spéciaux, parce qu'ils ont pour but l'exécution parfaite d'une partie spéciale, les roues de cylindre* Nous intervertissons l'ordre chronologique, pour décrire de suite les outils de cet habile horloger*
§ I er . — Outils généraux,
i° Support pour mettre les pignons parfaite»
ment ronds.
Lorsque les horlogers ont efflanqué et arrondi uu pignon, ils le trempent et le reviennent bleu* A la trempe et au recuit, la tige du pignon se tourmente ordinairement, et le pignon cesse d'être rond sur les deux pointes qui ont servi à le tourner. Alors l'ouvrier est obligé , avec la lime , de jeter la pointe dd côté , si la différence est petite et que la grosseur <ie la tige le permette; et, dans le cas contraire, il redresse cette tige à l'aide du marteau tra&dba»t sur un tas bien uni, eu
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frappant dans le creux, afin d'alonger cette partie , ou bien , ce qui est préférable, il place dans l'étau une lime très-douce , de manière que le côté taillé dans son épaisseur soit placé au-dessus. Alors il appuie le côté creux de la tige sur cette taille, et il frappe, avee la tête très-unie d'un petit marteau, sur la partie opposée ; les tailles de la lime , très-fines et très-rapprochées, font l'office de petits ciseaux ou de marteaux tranebans, et le redressement . se fait avec plus de célérité et plus de régularité.
Ce préliminaire rempli, l'ouvrier tourne et roule les pointes , tourne la tige et la polit de même que les ailes du pignon.
On trouve , cbez les marchands de fournitures, des pignons tout faits et polis, de différentes longueurs et de difterens nombres, qu'il est facile d'adapter aux montres les plus en Usage : rarement ces pignons sont ronds , et un ouvrier soigneux doit les examiner sous ce rapport avant de les employer, pour rectifier les erreurs lorsqu'il y en a, ou s'assurer qu'elles n'existent pas.L'instrumentdont nous allons parler sera donc utile aux uns et aux autres.
les figures i et i (PL VI) le représentent:
de profil ,/%■. i, et de face, fig. a. Les mêmes lettres indiquent les mêmes pièces dans les deux figures.
• L'instrument n'est autre chose qu'un support de tour à finir. La tige A, entre dans le porter-support du tour, qu'il nous a paru inutile
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de faire graver. Elle est fixe'e à la hauteur Convenable par la vis du porte -support. La plaque B, qui est placée à angle droit etrive'e sur la partie supérieure de la tige A , s'approche assez près des pointes du tour; elle est percée de plusieurs trous E, taraudée du même pas de vis pour recevoir là vis C, qu'on introduit au point convenable en la prenant entre le pouce et l'index par sa tête godronne'e.Cettevis est en acier, percée dans son axe, dans lequel on ajuste un petit morceau de laiton comme la pointe d'une épingle. Tout le reste de la machine est en laiton. On place la vis dans l'un des trous E, qui parait à l'ouvrier le plus commode pour le travail.
L'outil est ici représente' de grandeur naturelle ; voici la manière de s'en servir: l'ouvrier, après avoir fixé un cuwrot à vis sur une des tiges du pignon , le place entre les deux pointes du tour, et le fait tourner lentement avec un archet à crin, qu'il tient légèrement entre les doigts. Il avance petit à petit la vis jusqu'à ce que sa pointe affleure les ailes du pignon : si cette pointe ne touche pas également toutes les ailes, il donne un coup de lime très -douce sur la pointe de la tige du
Îngnon vers l'ex"trémité au diamètre opposé à a dent qui touche , afin de pousser la pointe vers celle où se trouve l'aile qui touche seule. Si la tige est faussée , il la redresse par les moyens que nous avons indiqués.
Jusqu'ici les horlogers se sont servis d'un moyen semblable , mais qui n'était pas aussi
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sûr. Ils prennent une pointe de cuivre, une grosse épingle, par exemple, ils l'appuient sur le support du tour et approchent la pointe des ailes du pignon ; mais n'ayant aucun moyen pour fixer la distance d'une manière invariable, le tact n'est pas assez sensible pour opérer avec justesse. Feu Bréguet s'extasiait devant ce petit outil. « Ce n'est rien que cet » instrument, nous disait-il, mais il est une » preuve irrécusable du talent de l'ouvrier » qui a reconnu l'importance de ce point fixe ; » je le mettrai à profit et je le ferai exécuter » dans mes ateliers. »
2° Nouveau tour à rouler les picots*
Un bon tour à rouler les pivots est un instrument des plus précieux, dans un siècle surtout où l'horlogerie est poussée à un point de perfection étonnant ; les trous pratiqués dans les deux poupées pour y recevoir les
F ointes doivent être parfaitement vis-à**vis un de l'autre, et parfaitement en ligne droite dans toute leur étendue , de sorte que si l'on voulait faire passer une pointe d'une poupée dans l'autre, elle put y glisser avec la même facilité que si l'un des trous ne for* mait que la continuation du même cylindre.
Il faut ensuite que la partie de la pointe du tour, qui reçoit 1 extrémité de l'axe opposée à celle qui porte le pivot sur lequel on doit travailler, se trouve parfaitement en ligne droite avec la petite coche pratiquée sur 1 extrémité de l'autre pointe parallèlement k l'axe de
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cette pointe; car, lorsque cela n'a pas lien, ou le pivot est coupé par le pied , ou il est conique, ou bien il casse pendant qu'on lé roule.
M. Fallet a remédié à tous ces inconvéniens par la construction du tour que nous allons décrire. La fig. 3 ( PL VI ) représenté cet instrument de face, fixé dans l'étau par la patte À. Les deux poupées B , G , ne diffèrent pas des poupées des tours à pivots ordinaires; elles portent les deux pointes D, E, qui sont fixées dans la position convenable par les vis F, G, qui appuient sur les coussinets H , H , comme dans les tours ordinaires. Chaque poupée porte une branche I , K, dout on va voir l'usage. Chaque broche du tour porte une espèce de roue L , J , divisée en douze grosses dents, et les deux broches I, K, entrent j uste dans l'espace vide laissé par deux dents, afin de fixer parfaitement là pointe du tour de manière qu elle ne puisse pas tourner sur elle-même , pendant que la vis supérieure F, ou G , l'empêche d avancer ou de reculer.
Là pointe D, est terminée, du côté de l'intérieur du tour, par une rondelle d'acier M, fixée par une forte vis sur le bout de cette pointe. Cette plaque M , est percée d'un trou vers l'extrémité d'un de ses diamètres. Ce trou , qui est parfaitement cylindrique et parallèle à l'axe , reçoit une broche P, qui sert d'abord à marquer les trous correspondans dans la rondelle N , dont nous allons bien-
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tôt parler, et à supporter ensuite une des extrémités de Taxe à l'autre extrémité duquel se trouve le pivot qu'on veut rouler.
La broche P, entre cylindriquement et très-juste, dans le trou de la rondelle M; sa partie extérieure est conique et en pointe très-aiguë. Elle est, trempée et ajustée après sa trempe et son recuit bleu. Lorsqu'elle .a servi à marquer sur la rondelle N, les douze trous dont nous parlerons .dans uninstaut, on lime sa pointe légèrement, et Ton perce au centre un petit trou, peu profond, qui sert ensuite à recevoir l'extrémité de l'axe de la pièce qui porte à son autre extrémité le pivot qu'on veut rouler.
L'autre pointe E, porte entre les deux poupées deux pièces N, O, dont il est important de connaître la construction. La partie de la pointe cachée par les deux pièces N, O, est tournée cylindriquement, comme un pivot plus petit que la pointe, mais assez gros pour xecevoir un trou taraudé et une forte vis* La rondelle O, est un manchon qui couvre en entier l'espèce de pivot dont nous venons de parler. La rondelle N, n'a au un trou de la nrosseur de la vis qui consolide le tout et dont la tête est noyée dans l'épaisseur de cette même rondelle ; car elle pourrait gêner, dans 4 certains cas, si elle débordait.
La rondelle N, a dans son pourtour douze coches plus ou moins grandes et plus ou moins profondes, selon la grosseur des pivots qu'on doit rouler. Ces coches doivent être
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faites avec soin , elles doivent être pratiquées bien parallèlement à l'axe de la pointe et être parfaitement demi-circulaires.
Pour faire ces coches de manière à ce qu'elles soient bien vis-à-vis de la broche P , il faut se rappeler que nous avons dit que cette broche est d'abord pointue et parfaitement aiguë. La pointe D, est. engagée dans la broche I , par une dent de la roue J; la broche E , est de même engagée par une dent de la roue L, avec la broche K; on frappe sur la tête de la broche D, dont la vis de pression F, n'est pas serrée, et l'on marque un point sur la rondelle N. On chance la roue L, de place, et , par cette raison, la pointe £, tourne d'un douzième; on marque un autre point , et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait marqué les douze points. On perce à chaque point un trou bien parallèlement à l'axe, avec des forets proportionnés à la grosseur des pivots qu'on veut y rouler. Ces trous faits , on lime la rondelle N, à facettes, de manière qu'on enlève la moitié du cylindre que ce trou a formé, en faisant en sorte que le plan de cette facette soit perpendiculaire au plan vertical qui passerait par l'axe de la pointe, et que la coche qu'a formée le trou découvert, divise cette facette en deux parties égales. On sent combien il faut porter d'attention pour arriver à une parfaite exécution , mais cela est indispensable pour avoir dés résultats parfaits. '
La rondelle O est limée à facettes parallè-
les à Taxe de la pointe ; elle porte douze facettes, d'autant plus ou moins distantes de cet axe que le pivot devant lequel elles se trouvent doit être plus fin ou plus gros. Le milieu de chaque facette doit correspondre au milieu de la coche devant laquelle elle se trouve. Ces facettes sont destinées à soutenir la lime à pivot ou le brunissoir, qui doivent s'appuyer parfaitement sur elles, de manière que la lime soit parallèle à Taxe , lorsque le pivot est terminé, de sorte qu'il se trouve parfaitement cylindrique.
3° Nouveau compas à pivots.
Bertkoud avait démontré, dans son savant Essai sur V horlogerie, de quelle importance il est dans la mesure du temps par les machines de distribuer la grosseur des pivots dans les montres de manière que les roues qui ont le mouvement le plus accéléré aient les pivots les plus fins. Il a indiqué les règles à suivre pour trouver d'abord la grosseur des pivots de la pièce d'échappement, et successivement de toutes les roues qui s'éloignent de plus en plus de cette pièce , et qui sont de plus en plus gros qu'ils s'en éloignent davantage. Ce savant horloger avait proposé un instrument pour arriver à ce but; mais on n'en fut pas satisfait, et il fut abandonné.
M. Vallet, pénétré de l'importance d'un instrument de cette nature, a parfaitement réussi dans la construction de celui qu'il a imaginé, et dont voici la description.
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La fig.t^(V\, VI) représente cet instrument en élévation. La fig. 5 le montre à vue d'oiseau; laySg*. 6 en fait voir le mécanisme. Les mêmes lettres désignent les mêmes objets dans ces trois figures.
La machine ressemble à une boite de montre A, A, portée par trois pieds B, B, B, afin de l'élever au point convenable pour la commodité du travail. Le mécanisme est caché par un cadran G, divisé en 36o parties égales, numérotées de dix en dix , que parcourt une aiguille très-légère D, pour indiquer l'ou^ verture du compas. Le tout est recouvert par une glace convexe E, comme un verre de montre. Sur le côté, on aperçoit deux arcs de cercle F, R; R, G, qui sont les branches formant la pièce- du compas, en acier poli, qui ne s'éloignent que lorsqu'on passe un corps quelconque entre eux. L'instrument est si sensible qu'un cheveu suffit pour faire écarter une des branches, et aussitôt l'aiguillé indique, sur le cadran, le diamètre de ce cheveu.
L'instrument est construit de manière que, lorsqu'on écarte la branche mobile de trois lignes du pied de roi, l'aiguille a parcouru toute la circonférence du cercle du cadran ; par conséquent, une ligne se trouve divisée en 120 parties égales, avec une exactitude mathématique.
Lay^.6 montre le mécanisme à découvert, lorsqu'on a ôté le cadran. Une des branches G, du compas est fixée dans la boite, par une
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vis H, et deux pieds. L'autre brandie F, est mobile; elle porte au dedans de la boîte un bras de levier R , dont le centre de mouvement est au point I. Ce bras de levier est rive' à un axe vertical qui se meut sur deux pivots bien faits qui roulent dans la platine et dans le pont S. Ce même axe porte un râteau L , dont les dents N , engrènent dans les ailes d'un pignon M, de i4 dents, dont les pivots sont portés aussi par la platine et par un pont. Un ressort spiral O , assez fort pour ramener tout ce léger mécanisme à sa place, est fixé par un bout sur une virole portée par le pignon M, et est engagé par l'autre bout dans un piton P. Le tout est disposé de manière que lorsque les deux branches du compas se touchent , l'aiguille D doit se trouver sur 36o.
. Pour connaître la grosseur du pivot qu'on veut faire, on le passe entre les deux brandies du compas au poin t R, et on le diminue j usqu'à ce que l'aiguille indique le point auquel on veut s'arrêter. Afin de donner au compas la plus grande facilité pour s'ouvrir .dès qu'on présente le pivot on amincit imperceptiblement et en prenant de loin le bout de la branche fixe , de sorte que l'épaisseur de la branche mobile du compas dépasse un peu celle qui est fixe. Alors en appuyant le pivot contre la branche mobile elle s ouvre sans aucune résistance.
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4° Compas propre à tourner des tiges parfaitement cylindriques*
Dans la construction de son compas à rouler les pivots, M. Valleta connu toute la difficulté qu'on éprouve pour tourner des tiges parfaitement cylindriques, à l'aide des calibres à pignon dont on se servait exclusivement jusqua lui. L'invention de son compas à pivot que nous venons de décrire lui suggéra l'idée d'en faire l'application pour tourner les tiges cylindriquement.
Les fig. 7 et 8 (PI. Vl ) suffisent pour faire concevoir cet instrument utile. La é //#. 7 montre l'outil de face : une plaque A, A, en laiton bien écroui, dont la figure indique la forme, montre, dans la partie supérieure, un limbe divisé en parties égales , marquées de 5 en 5 par des chiffres bien apparens. Cette plaque est d'abord tournée ronde , on la dégage ensuite pour lui donner la forme que présente la figure. Au centre de l'outil est placée une aiguille a, qui marque sur le limbe b, les degrés d'ouverture du compas. Cette aiguille est fixée sur l'extrémité du pivot d'une tige d'acier qui est en cage sur le derrière de l'outil, entre la plaque A, qui le constitue , et un petit pont fixé sur cette plaque par une vis et deux pieds.
Sur le prolongement du pivot supérieur est ajustée à frottement dur une virole qui reçoit le bout intérieur du petit ressort spi-*
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rai d, et par-dessus l'aiguille a, est aussi placée à frottement dur.
Deux jambes du compas, construites comme celles du compas à pivot, sont représentées par \&fig. 8, sur une échelle double ; la jambe G , est absolument semblable à celle du compas , fig. 6 ; elle est fixée de même. L'autre jamoe F, diffère un peu de celle du compas à pivot ; elle ne porte pas de crémaillère ; mais son second bras de levier H , porte le piton de spiral , ou pour parler plus correctement, est percé parallèlement à la plaque pour faire fonction du piton. La seconde jambe de cet outil est portée, comme celle du compas à pivots , par un petit axe et deux pivots , dont un roule dans la plaque , et l'autre dans le pont D.
On conçoit actuellement le mécanisme de cet instrument. Lorsqu'on présente le point R , en contact avec une tige placée sut le tour, les deux jambes de l'outil se séparent, le ressort spiral est amené sur la gauche, il fait marcher l'aiguille sur le limbe et marque le degré d'ouverture. En promenant l'outil tout le long de la tige , on connaît exactement la différence et l'on corrige les inégalités.
Au haut de cette plaque , on rive un bouton E , godronné, qui sert à la tenir entré les doigts pendant que l'on opère.
§ IL — Outils spéciaux de M. ValUt.
Les ouvriers qui s'occupent de l'échappement à cylindre réclamaient depuis loug-
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temps des outils de diligence et de précision qui leur donnassent la certitude d'une régularité parfaite dans la confection des dents de la roue de cylindre. M Vallet sentit que cet échappement ne peut contribuer à donner à la montre une marche régulière qu'autant que toutes les parties qui le composent sont exécutées avec une exaete précision.
L'on s'était déjà attaché à perfectionner les cylindres, c'était beaucoup; mais l'on n'a-* vait pas pris la même précaution pour la roue. On avait regardé jusqu'alors les outils imaginés par le célèbre Ferdinand Berthoud comme suffisais pour remplir le but qu'on désirait d'atteindre ; mais on n'avait pas assez réfléchi à toutes les conditions qu'exigent toutes les parties de la dent de la rôtie qui doit se trouver toujours en parfaite concordance avec le cylindre.
M. Vallet sentit i ° que le plan incliné de eha* que dent doit être dans chacune parfaitement égal, afin que les levées soient constamment les mêmes; 2° que les dents doivent être toutes d'une longueur parfaitement égale, afin que les chutes soient invariablement les mêmes ; 3° que le derrière de chaque dent soit un plan incliné, afin de donner à chaque dent la même épaisseur vers la pointe, de manière que chacune n'exerce sur les deux surfaces cm cylindre que le même frottement qui doit être égal partout; 4° ««fin» que ks petites colonnes qui supportent tes dents soient toutes égales et bien polies afin que le
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cylindre ne puisse jamais , dans aucun cas i
les atteindre, ce qui présenterait la plus
grande irrégularité dans la marche de la
montre.
Ce sont ces outils que nous avons nommés spéciaux, parce que leur usage est spécialement consacré à la perfection des roues de cylindre. Ce sont ces outils que nous ayons fait graver dans la PL VI, que nous allons décrire.
i° Outil à incliner également lès dents des roues
de cylindre, PI. VI.
ha. fig* g représente l'outil vu en élévation et de profil , du côté a, b, de \afig. 10.
La fig. 10 montre le même outil, vu de face, du côté de l'ouvrier pendant le travail.
La fig. ii est l'élévation et le profil du même outil, vu du côté c, d, de la fig. io.
La fig. ia montre le même outil, vu de face , du côté opposé à l'ouvrier.
La fig. i3 est le même outil, vu par-dessus ou à vue d'oiseau *
Les mêmes lettres indiquent les mêmes pièces dans ces cinq figures.
Cet outil est tout en cuivre jaune , à l'exception des vis et de quelques pièces que nous indiquerons.
Le bâti A , Â, a une forme à peu près carrée ; il porte une ouverture L, L , L , L , dans laquelle se meut une pièce de même forme, de même épaisseur que le bâti , mais pas aussi longue que l'entaille, pour lui donner la facilité de monter et de descendre lorsqu'elle
y est contrainte par la vis de rappel G. Les quatre bandes d'acier^ f> f,f> dont deux sont fixe'es sur le devant et deux sur le derrière de l'outil, chacune par deux vis, forment la coulisse entre laquelle se meut la pièce B. Cette pièce B , que M. Fallet nomme chariot, porte un pont M, à l'extrémité' duquel est rivée une poupée N, qui reçoit une petite pointe de tour P, qu'on fixe au point convenable par la vis de pression O. Ce pont est fixé sur la plaque B, par deux vis de près-' sion et un ou deux pieds.
Le chariot B, porte sur son autre face {fig. ii, 12 et i 3) une plaque Q , sur laquelle est rivée une autre poupée R , qui reçoit la
Soin te T, qu'on fixe par le moyen de la vis e pression S. Il serait superflu de dire que les deux pointés P, et T, doivent être parfaitement vis-à-vis l'une de l'autre, comme nous l'avons expliqué pour le tour à rouler les pivots, pag. à54 , et qu'on perce au bout de chaque pointe un petit trou peu profond \ pour recevoir le bout des deux pivots de la roue de cylindre.Ces deux pointes sont en acier. Le bâti de l'outil A, A, porte une crémaillère D , et une roue d'engrenaçe E. Sous la crémaillère D, on a pratiqué, dans le bâti , une ouverture horizontale et longitudinale qui reçoit juste une pièce rectangulaire rivée avec là crémaillère. Le tout est fixé par une vis g, qui traverse : i° une plaque d'acier qu'on voit au-devant de la crémaillère; 2 la crémaillère et la pièce rectangulaire ;
et 3° une autre plaque d'acier J (fig. 12)4 qui sert d'écrou. Par ce moyen, la crémaillère peut prendre un mouvement de translation à droite ou à gauche, selon qu'elle y est forcée par la roue d engrenage E, qu'on fait mouvoir par le bouton F»
Le châssis de la crémaillère porte , dans la
Sartie supérieure, une pièce d'acier G, U, que I. Vallet appelle argot} elle se meut circulairement sur la vis tu Cette pièce a la forme que l'on voit dans la figure; elle est amincie oans la partie qui approche des pointes du tour depuis C , comme l'indiquent les lignes ponctuées. Cet argot passe entre deux pièces d'acier trempées dur, dont l'une I, I, fixée sur l'épaisseur du bâti A, A, par deux vis, et l'autre V (fig. 1 3), en forme de pont, est fixée sur la première pareillement par deux vis.
Au-dessus de la pièce I, I , est placée une petite pièce d'acier H, portant un petit talon relevé, comme on le voit (fig, 10). Cette pièce porte un trou oblong (fig, i3), et est fixée par une vis. On peut l'avancer ou la reculer à volonté , à l'aide d'une cheville qu'on aperçoit dans le trou, et qui ne hii permet pas de tourner. Cette pièce sert, à retenir la lime qui, si elle était libre, pourrait gâter la dent qui suit celle sur laquelle on travaille.
Cet outil se place sur le tour à pointes ordinaire, lies pointes de ce tour entrent dans les trous m, et n, que l'on voit sur les deux profils ( fig, 9 et 1 1). Ces deux trous doivent être placés aux deux extrémités d'une ligne
droite parallèle à la surface supérieure du bâti a, c.
Cela bien entendu, voici comment on opère.
On appuie le doigt sur la queue U, de Y argot, pour le faire relever, après avoir mis l'outil en place sur le tour; on met la roue de cylindre entre les deux pointes P, T, et Ton approche la face de manière qu'elle touche légèrement le chariot B, qu'on élève afin que la roue appuie une plus grande partie de sa circonférence sur lui, et soit mieux maintenue. Ensuite Ton avance ou Ton recule Y argot de manière qu'il soutienne la dent, et la relève plus ou moins, pour former le plan plus ou moins incliné. Tout étant ainsi disposé, on lime toute la partie qui dépasse les pièces I et Y, et l'on passe à une seconde dent sans rien bouger, excepté Y argot, qu'on dégage de la dent sur laquelle on vient de travailler, et que l'on engage sous la suivante. On est parfaitement assuré alors que toutes les dents auront la même inclinaison.
2° Outil à deux usages : i° à mettre les dents ou les marteaux d'une longueur égale; 2° à for* mer l'inclinaison du derrière de la dent.
L'outil que nous allons décrire est pareillement en laiton, à l'exception des vis, et de ouelques pièces qui sont en acier et que nous désignerons.
Les figures 14, i5 et 16 (PL VI) représentent 1 outil de grandeur naturelle , et dans trois positions différentes.
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lu&fig. i^\e moutre de manière à faire voir le petit tour en face.
• Lajlg. i5 le montre- à vue d'oiseau, lors— qu'il est placé dans Té tau et prêt à travailler.
La Jig. 16 le fait voir de face, dans l'étau, tel qu'il se présente à l'ouvrier pendant le travail.
. Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans les trois figures.
Le bâti A, de l'outil, présente, dans sa partie inférieure, une rainure verticale dans laquelle glisse un chariot B, qui peut monter .et descendre à volonté par lavis de rappel C.
La partie B , de ce chariot porte une rainure horizontale dans laquelle se meut un autre chariot F, qui avance ou recule pour s'approcher ou s'éloigner du bâti A, par le moyen de la vis de rappel E, et est fixé au point convenable par l'écrou K, qui presse la pièce a, contre la partie inférieure du chariot B, en attirant la pièce F, qui appuie sur la partie supérieure de la même pièce B. Le chariot F, a sa partie supérieure à fourchette M, dans laquelle est reçu un tenon M, qui fait partie "du petit tour D, D.
Ce petit tour D, D, a deux poupées, dont les pointes sont en acier, construites comme dans le petit tour que nous avons déjà décrit dans l'outil précédent ( pag. a65). Les vis de pression R , S , servent à les fixer. La vis qui appuie contre le bâti de l'outil sert à approcher ou à éloigner les pointes de ce bâti , selon que le cas l'exige.
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Le bâti est surmonté d'une pièce épaisse d'acier H, qui porte un talon T, indiqué dans layfo\ 16. Cette pièce est trempée dur, et tient sur Je bâti par deux fortes vis (fig. i.5 ). On voit {fig, 14) que cette pièce H, est entaillée pour laisser passer dans cette ouverture les dents de la roue , et un petit support en acier, 1,1, [fig* 16), qu'on fait mouvoir par la vis de rappel J. C'est sur ce petit support que repose la dent de la roue pendant le travail. •' Tout cela bien compris, voici comment on opère dans les deux cas.
Pour former V inclinaison du derrière de la dent,
♦ Cette opération se fait de la manière suivante. On place la roue entre les pointes du petit tour D, D, dans le sens convenable, son champ passant dans l'entaille I , afin que , la dent appuyant, par son talon, sur le petit support I y la roue présente le derrière de la d«nt vers la surface supérieure de la pièce d'acier H, c'est-à-dire qu'il faut que 1 le plan incliné formé par le premier outil ( décrit fig^ 9, 10, 11, 12 et i3) repose sur le petit support I. Alors, à l'aide de la vis de rappel C , on élève le tour , et on l'incline au point convenable par la vis G.
Ce préalable rempli, on. examine le marteau dont la pointe présente le moins de surface ; on élève la roue jusqu'à ce que la lime, guidée par la plaque d'acier H, atteigne cette surface, et, faisant passer successivement toutes les dents , on rend cette pointe partout
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d'une épaisseur égale , et le derrière de toutes les dents se trouve également incliné.
Pour mettre les dents ou marteaux à 9 une longueur
égale.
On place la roue de cylindre sur le petit tour, entre les deux pointes P, Q, dans le sens inverse de celui que nous avons indiqué plus haut; on éloigne le tour D, D, par la vis G, de manière que la dent appuie par son talon sur le petit support I, la pointe de la dent ou du marteau en l'air. Alors on fait passer toutes les dents successivement en éloignant ou rapprochant le tour, jusqu'à ce qu'on ait rencontré la plus courte, qui affleure la surface supérieure de la pièce d'acier H. Ce point trouvé, on fait passer successivement chaque dent sur le même support I, et on lime tout ce qui surpasse la pièce H : on est assuré pour lors que tous les marteaux sont de même longueur.
La lime, pendant cette opération , n'a pas pu glisser contre la roue, puisqu'elle a été retenue par le talon saillant T.
3° Outil à polir les colonnes des roues du cylindre, ( PL VI. )
Cet outil est, comme les précédens , eu cuivre, avec les exceptions déjà indicraées. Il est dessiné ici de grandeur naturelle. Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans les trois figures.
La/%-. 17, montre l'outil en élévation, placé
sur l'étau,par sa patte G, et vu du côté de l'ouvrier.
L&jfig. 18 montre le même outil, vu par sa face opposée, afin de faire comprendre Va* justement ~et Futilité du support à chariot È , £, que k/fc. 1 9 montre de face , lorsqu'on legarde l'outil par le bout H.
L'outil est un petit tour en l'air, dont le bâti comprend le corps du tour A, la patte G, la poupée B, qui porte la pointe d'acier C , qu'on fixe au point convenable par la vis I, et la seconde poupée ou lunette M , pour recevoir le coller de l'arbre H , L.
Cette lunette est formée de deux parties , dont l'une M, en cuivre, est du même morceau que le reste du bâti ; et d'une seconde partie P, en acier, qui est fixée par deux vis sur la lunette M.
Le support à chariot £, E, H, est fixé sur le bâti de l'outil par les deux vis S , S , taraudées dans le bâti. Ces deux vis passent librement et sans jeu dans deux trous oblongs R, R, afin que la face H, E,^. 19, qui se retourne à angle droit vers la lunette M, puisse s'approcher ou s'éloigner facilement de cette lunette par la vis de rappel F, lorsqu'on à lâché les deux vis S, S, qu'on fixe après que le chariot a été amené au point convenable , relativement à la roue sur laquelle on veut travailler.
Il n'est pas nécessaire sans doute de faire observer que les trous pratiqués dans la poupée B, dans la lunette M, dans la plaque d'à-
cier P, et dans la tête du chariot E, E, au point H, doivent être tous dans une même ligne droite perpendiculaire à; la surface de la plaque P. , „ . .
L'arbre du tour en l'air est en acier trempé;, il ne s'étend , proprement dit, que depuis. le point J, jusqu'à la pointe L , qui est reçue dans un trou pratiqué au bout de la pointe G. Cet arbre est conique dans la partie qui traverse la plaque P ; dans tout le reste de sa longueur il est cylindrique , quoique de divers diamètres. L'arbre est percé, dans son axe d'un trou cylindrique, dans une grande partie de sa longueur, à compter du point J.
On a un assortiment de fraises cylindriques qui entrent juste, par leur manche ou tige, dans le trou de l'arbre, et y sont fixées par une vis de pression a. Un cuivrot N, en cuivre est placé sur l'extrémité de l'arbre en L, il est fixé par la vis de pression O.
La construction de cet outil bien conçue , voici comment on opère :
On place la roue de cylindre à plat contre la face du support à chariot au point II, à côté de la fraise ; on éloigne ou Ton avance le support à l'aide de la vis de rappel F, jusqu'à ce que la base du cylindre qui forme la fraise arrive juste au-dessous de la dent, afin, qu'elle ne laisse contre la dent aucune saillie ou aucune inégalité, et que cette dent paraisse posée bien à plat sur le sommet de la petite colonne qui la supporte. L'outil ainsi disposé , on met un archet à crin sur le cuivrot, et Von
DE LHORLOGER. 273
fait tourner d'une main la fraise, tandis qu'avec l'autre on dirige la roue de manière à former parfaitement et la petite colonne et l'ouverture qui a la forme d'un U, au-dessous de la dent ou marteau.
U est incontestable que ces outils , simples et ingénieux , donnent la facilité de finir les voues de cylindre avec beaucoup de perfection et de célérité. Aussi les échappemens à cylindre , exécutés par cet habile horloger, sont d'une régularité extrême , et les montres auxquelles il les applique , finies par lui avec le même soin qu'il donne à l'échappeinent, sont de véritables garde-temps.
% III. — Levier imaginé par Ferdinand Bertlwud, pour mesurer la force des ressorts des - montres , et déterminer la pesanteur du balan— * cier. >
Cet outil, que l'on voit en perpective, PI. V, fig. io, est décrit par Berthoud dans les termes su i vans :
« La partie A est faite de deux pièces qui forment une mâchoire à peu près pareille à celle des leviers à égaliser les fusées , à cela près cependant qu'elle s'ouvre perpendiculairement à la branche C , afin que les différentes grosseurs des carrés de fusée changent le moins qu'il est possible le centre A du levier C. Le carré de la fusée entre dans le trou carré A ; et au moyen des vis B, b y on serre cette mâchoire, en sorte que le carré de là fusée est entraîné aycc le levier. La branche A ,
G , du levier fait équilibre avec la boule D , lorsque le coulant E , F, est ôté.
» La branche C est graduée dans sa longueur, de manière que lorsque le coulant E, avec le poids F, qu'il porte, est placé à une division quelconque, comme 3, n ou 12 (i), etc., jusqu'à a5; on a le nombre de gros, ou huitèime partie d'une once , qu'il faut placer en D, pour faire équilibre avec le poids F.
» Pour graduer cette branche, j'ai fixé la mâchoire A, sur le carré d'une fusée; ce carré était de moyenne grosseur; la fusée tournait librement dans sa cage, sans chaîne ni communication avec le ressort; dans cet état j'ai mis parfaitement d'équilibre la branche À, G , avec le poids B; j'ai suspendu en D, un petit plateau de balance , sur une petite rainure d, faite au tour avec la pointe d'un burin , de manière que sa distance, au centre A, du levier , est exactement de quatre pouces, et pour que le poids du plateau ne changeât pas l'équilibre, j'ai attaché à l'autre extrémité du levier C , une petite pièce de cuivre qui fit équilibre au petit plateau de balance. Gela ainsi préparé , j ai remis le coulant E , et son poids F ; ensuite j'ai mis un gros dans le plateau, et j'ai mené le coulant E, jusqu'à ce qu'il ait fait équilibre avec le poids d'un gros; j ai tracé une division et marqué 1 . Gela fait,
(1) L'emplacement que nous a laissé la planche ne nous à pas permis de présenter ici la branche A, C,de toute sa longueur, double de celle que montre la figure, qui est gravée de grandeur naturelle.
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j'ai ajouté dans le plateau 18 grains ou le quart d'un gros , et j'ai amené' le coulant au point ou il se trouvait en équilibre avec les poids de la balance; j'ai marqué une division qui ne s'étend que jusqu'au quart de la largeur de la branche, afin de désigner que c'est le quart d'un gros. J'ai ajouté ensuite 18 grains, et j'ai cherché de nouveau l'équilibre, pour marquer une division qui s'étend sur la moitié ae la largeur de la branche , pour désigner un demi-gros. J'ai encore ajouté 18 grains , et ayant trouvé l'équilibre, j ai marqué une division sur le quart de la largeur pour designer trois quarts de gros. Ayant de nouveau ajouté 18 grains et trouvé 1 équilibre, j'ai marqué la division 2 , sur toute la largeur de la branche, pour désigner que c'est 2 gros ; et ainsi ajoutant de $uit£ a^s quarts de gros , j'ai gradué la branche dans toute sa longueur.
» On voit, par la construction de cet instrument , que si on l'adapte sur le carré d'une fusée montée dans sa cage , avec le ressort et la chaîne, et que pour faire équilibre avee le ressort , on mène le coulant E, sur une division quelconque , 5, par exemple, ce nombre désignera la force du ressort» c'est-à-dire qu'if fait équilibre avec 5 gros situés à quatre pouces du centre de la fusée ; car la force du ressort représente ici les poids qui étaient placés dans le plateau de la balance. »
Nous avons parlé de cet instrument , Ghap. vin , page 179, lorsque nous avons in-
diqué le moyen de trouver, par le calcul , le
poids d'un balancier.
§ IV. — Perfectionnement de l'outil à finir les
dentures.
Nous n'avons pas eu l'intention (PI. V, fig. 11,12, i3, i4> ï5 et 16) de décrire ici la machine à égaliser et à arrondir les dents des roues , c'est-à-dire à finir les dentures. Nous ne pourrions la faire bien comprendre qu'à 1 aide de beaucoup de figures, que notre cadre ne nous permet pas d'employer. Nous supposons cette machine ingénieuse connue de tous les horlogers , et ceux de nos lecteurs qui ne la connaîtraient pas , et qui de'sireraient en lire la description , la trouveront dans l'Encyclopédie méthodique, division des Arts et métiers, tom. III , au mot Horlogerie, avec beaucoup de figures et tous les détails désirables. Nous nous bornerons à décrire le seul perfectionnement que nous avons apporté à cet instrument précieux.
Ce perfectionnement consisté à avoir trouvé le moyen de substituer une lime R>fig. ir, plate sur une surface qui est la seule taillée, en lime très-douce, et dont l'autre surface a une- forme ronde et polie. La petite figure m, indique la coupe transversale de cette lime. C'est cette lime R, que nous avons substituée à la lime Q , dont les finisseurs de dentures) se servent habituellement, et dont la petite figure n, montre la coupe. Cette lime est représentée ici de grandeur naturelle ; elle est
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taillée sur les deux surfaces circulaires a, b ; c, d, avec une très-grande difficulté, de sorte que leur prix en est excessif; elles coûtent jusqu'à 6 francs pièce, lorsqu'elles sont bien bonnes, et, quelque quantité' qu'on en ait, on n'est jamais assuré d'en être suffisamment assorti. Les limes dont nous nous servons sont très-faciles à fabriquer; cinq à six au plus peuvent suffire pour un assortiment complet, elles ne varient que par la largeur; et l'on pourra se procurer ce qu'on peut faire de meilleur dans ce genre, pour 5o centimes la pièce.
On sent que, voulant nous servir d'une lime plane pour arrondir les dentures à l'aide d'une machine , il faut qu'elle puisse imiter la main de l'ouvrier qui se sert a une lime semblable pour arrondir les dentures à la main. Cet ouvrier doit par conséquent lui imprimer simultanément un mouvement de va-et-vient et un mouvement à peu près demi-circulaire.
Ces deux mouvemens sont difficiles à obtetenir tout à la fois; et ce n'est que par une grande habitude que l'ouvrier y parvient, lors qu'il n'emploie aucune machine : aussi cette opération est-elle rarement exécutée avec régularité.
Pour parvenir à faire prendre à la lime ces deux mouvemens indispensables , et en nous servant de la machine ordinaire à finir les dentures , nous employons un mécanisme que nous plaçons sur la main, qui porte la lime à arrondir, afin d'imprimer à cette dernière
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un mouvement demi-circulaire et alterna* tif , par l'impulsion de va-et-vient que l'ouvrier donne nécessairement à la main. Noua ne changeons rien au reste de l'instrument.
Gomme ce mécanisme est peu connu, qu'il n'existe que dans un seul outil à dentures, que nous l'avions exécuté pour notre usage, et dont l'horloger qui s'en sert aujourd'hui est très-satisfait, nous devons le décrire avec quelque détail.
La/gv '3 représente la coupe de la main, prise sur le milieu de sa longueur.
Lay%. 12 montre le dessus de la main qui porte la lime à arrondir» Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans ces deux figures.
La roue A , a onze dents ; elle est taillée en rochet , et retenue par le valet B , qui est continuellement poussé entre deux dents par le ressort C. Cette roue est mue par une eueville à pied de biche , placée sur la partie supérieure de la machine; elle traverse la main Sar l'entaille D, et vient rencontrer la dent e la roue. Cette cheville s'incline lorsque la main va en avant, et résiste lorsque la main va en arrière; c'est alors seulement que la roue tourne.
Les détails de la cheville à pied de biche sont indiqués par la fig. 14.
Le nombre des dents de la roue A, paraît, au premier coup d'oeil , arbitraire ; cependant si 1 on fait attention à l'effet qu'elle doit produire , on s'apercevra aisément qu'il est avan-
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tageux que le nombre de ses dents soit impair. En second lieu, le nombre n parait assez convenable, afin que la cheville à pied de biche ne puisse rencontrer qu'une seule dent, et que le mouvement de rotation de la lime se fasse d'une manière pour ainsi dire insensible.
La règle E, F, à son centre en E; elle est mue par une cheville H, qui est fixée verticalement sur le rochet A, et qui entre dans Fentaille G, G, de cette règle. Cette cheville, à mesure que la roue tourne, procure à la règle un mouvement alternatif de va-^et-vient de droite à gauche et de gauche à droite. Le centre E , du mouvement de cette règle peut s'approcher ou s'éloigner à volonté de la roue À, au moyen de la vis de rappel L, qui fait mouvoir la pièce I, dans la coulisse K, K, qui est fixée sur la main. En approchant ou en éloignant le centre E , «de la roue A , on fait décrire à l'extrémité de la règle M, un plus .grand ou un plus petit arc, et Ton donne, par ce moyen, à la lime, un mouvement de rotation plus ou moins grand, selon que cela est nécessaire dans les diverses opérations de Tarrondissage des dentures , ainsi qu'on va le voir dans un instant
Cette règle E, F, porte à son extrémité, un râteau M, dont les dents sont par-dessous, afin qu'elles engrènent dans le pignon U,dont Taxe porte la urne à arrondir. Un des pivots de ce pignon roule dans le pont T, l'autre traverse le pont V, et sort pour porter carré-
ment l'appareil X, Y, qui porte lui-même la lime Z. La vis a, de pression sert à fixer l'ap-
Eareil sur la partie carrée de Taxe du pignon, .a vis b, de rappel sert à faire monter ou descendre le dossier Y, dans lequel la lime est fixée par son extrémité, comme dans un manche , par la vis de pression c. La vis de rappel b, sert à rapprocher ou à éloigner la lime de l'axe du pignon, selon que l'exige l'un des trois cas qui peuvent se présenter dans l'arrondissagé , comme on le verra plus bas.
Le nombre des dents du râteau M, est arbitraire, il doit être relatif au nombre de dents que Ton donne au pignon . Il est tel qu'il puisse faire faire, dans son mouvement , plus d'un demi-tour au pignon.
Le râteau porte deux ponts ; l'un Q, qui est fixé par deux vis; l'autre est un plot rivé qu'on voit auprès de la lettre G; entre ces deux ponts on aperçoit un cylindre P, dont les pivots roulent dans ces deux ponts : voici l'utilité de ce cylindre. Le râteau est à l'extrémité de la règle E, F, si flexible par rapport à sa longueur, qu'il désengrènerait, si nous n'avions pas pris la précaution de le couvrir par un pont S , qui le retient dans l'engrenage , et le cylindre P, est placé sur le râteau pour diminuer le frottement.
Layîg. i 4 représente séparément la cheville à pied de biche, qui sert à mettre en jeu tout le mécanisme ; elle est fixée sur le bâti de la machine à finir les dentures, au-dessous de la main. Le bout A , de la cheville passe
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par l'ouverture longitudinale D, de ïàyîg\ 1 2, pour faire tourner la roue à rochet. Cette cheville est à charnière au point E ,/?#. 14, et ne peut avoir aucun mouvement en arrière, parce aue la queue B, appuie sur la partie solide de 1 outil , et est toujours tenue clans cette position par le ressort G. Lorsque la lime recule , une aent du rochet rencontre la cheville pardevant, celle-ci est immobile, et la dent est forcée de reculer. Lorsque la lime avance au contraire, sa cheville touche la dent du rochet par-derrière , elle s'incline, le rochet ne bouge pas, et lorsque la cheville est passée sous la dent, elle se redresse, et elle est ramenée de suite à sa position naturelle par l'action du ressort C. On voit en F, F, et par arrachement, une partie du bâti de la machine ordinaire à finir les dentures.
Voici la manière de faire usage de cette nouvelle main. Lorsqu'on a conduit la denture jusqu'au moment de Y arrondùsage , c'est-à-dire qu'elle a été bien égalie à Ja machine à dentures, on pose notre main sur l'outil, après avoir placé la cheville et l'avoir fixée par la goupille E,^. 14, et en face de la roue à arrondir : on choisit une lime dont la largeur embrasse facilement deux dents, sans toucher à d'autres pendant son mouvement demi -circulaire, et au moyen de la vis de rappel b, (fig. 1 3) on approche ou on éloigne la lime jusqu'à ce nu elle puisse arrondir exactement la moitié de chaque dent ; et Von conçoit facilement
que lorsque la roue a fait un tour, toutes les dents sont arrondies.
Il serait possible, avec la même machine, d'arrondir chaque dent tout d'un coup, et par un seul mouvement de la lime, tandis qae 9 par l'opération pre'ce'dente, on arrondit chaque dent en deux fois ; mais alors il faudrait se servir d'une lime assez étroite pour que, dans son mouvement demi-circulaire , elle ne pût pas aller atteindre les deux dents adjacentes. On obtiendrait, par cette opération, un arrohdissage circulaire ; mais cette forme serait mauvaise , et ce n'est pas le but qu'on se propose. — "'
Il est prouvé que les dents des roues doivent être arrondies en épicycloïde. {Fcy. pag. 97 .) Jusqu'ici on n'a pas pu être assuré, dans la pratique, d'avoir obtenu cette forme exacte et convenable à chaque espèce d'engrenage; il a fallu se contenter de celle qui en approche le plus. La courbe que nous donnons, à l'aide de la main que nous venons de décrire, s'en écarté si peu, que , sans erreur peu sensible, on peut la prendre pour elle. Il sera peutêtre possible, en perfectionnant notre nouvelle main, de donner aux dentures la forme rigoureusement requise : jusqu'à présent nos tentatives sont restées infructueuses.
Si la forme du pignon, ou la position delà roue, exigeait que la denture fût encore plus en grain dorge, pour nous servir de l'expression des ouvriers, alors il faudrait que la Kme *mbrass4t trois dents au lieu de deux , et l'on
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prendrait les mêmes précautions indiquées dans le premier exemple»
La fig. 16 indique la marche de la lime dans les trois cas que nous venons de parcourir. IL faut faire attention que , plus la lime à arrondir embrasse de dents dans sa marche,
Î)lus Tare qu'elle décrit doit être grand, Pour e démontrer, soient les trois circonférences GHI, AEF, DBC, dont la première embrasse une dent, la seconde deux, et {a troisième trois. Il est évident que , lorsque les rayons embrassent trois dents, ils forment un angle plus grand que lorsqu'ils n'en embrassent que deux, et encore moins lorsqu'ils n'en embrassent qu'un; car cet angle, qui a son sommet hors dé la circonférence au point E, a pour mesure la différence de la moitié de l'arc convexe à la moitié de l'arc concave compris entre les rayons. Cette différence augmente avec le nombre de dents embrassées, c'est-à-dire que Tare convexe va en augmentant, pendant que l'arc concave va diminuant, puisqu'ensemble ils font toujours la circonférence entière décrite par le mouvement de la lime.
Puisque la lime à arrondir décrit un arc d'autant plus grand qu'elle embrasse un plus grand nombre de dents, on ne pouvait pas lui donner une marche constante; il était donc important de lui faire décrire des arcs
5 lus grands ou des arcs plus petits , selon les ifférens cas. C'est ce que nous avons obtenu en rendant le point E, (fig- 12 et 1 3) cen-*
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tre de mouvement de la crémaillère E, F.
Yoifîg. 1 5 va nous servir à démontrer cette vérité.
Soit supposé C, D, égal au diamètre du cercle décrit parla cheville H, {fi£. 12), qui fait mouvoir la règle qui porte la crémaillère ; supposons que A , soit le centre de la règle; A E, A F, les deux rayons de Tare décrit par la règle , dans son mouvement de vaet-vient, lesquels passent par les deux extrémités du diamètre C, D; le râteau décrira donc l'arc E, F. Si nous transportons le centre en B, le diamètre CD, étant toujours constant, les rayons BG et BF, qui passent par les points C et D, renfermeront Tare G F, décrit par la règle ; et cet arc est la mesure de l'angle formé par la règle lorsque son centre est au point B ; mais cet arc G F, qui est la mesure de l'angle GBF, est plus petit crue l'arc EF, qui est la mesure de l'angle EAF. Donc l'arc décrit par l'extrémité de la règle est d'autant plus grand que son centre s approche plus du centre de la roue qui porte la cheville H , et d'autant plus petit qu'il s'en éloigne davantage ; mais plus l'arc décrit par le râteau sera grand ou petit, plus la marche du pignon dans lequel il engrène sera grande ou petite, et par conséquent plus l'arc décrit par la lime sera grand ou petit, La main (fig. 12) ne peut donc pas se passer du mécanisme désigné par les lettresl, K,K, L.
Le tâtonnement pour trouver le point juste
de l'horloger. a85
indispensable pour obtenir le genre de denture qu'on désire , n'exige pas beaucoup de temps : l'expérience nous a appris qu'il eu faut beaucoup moins que pour chercher, dans le système ancien , la lime à arrondir convenable, qu'on n'a pas toujours.
Dans les outils à finir les dentures , on n'a aucun régulateur qui présente la dent au point. précis où la lime doit mordre. On se contente de la languette a, que la lime porte comme régulateur; mais si cette languette est trop épaisse ou trop mince , la lime mord plus d'un côté que de l'autre, et la roue n'est plus égale. Bans notre système on n'a même pas cette ressource, et nous avons reconnu qu'il nous fallait un régulateur certain. Le support (PL VL 9 fig. 17J, dont on se sert dans les outils à dentures déjà connus, nous a paru pouvoir être approprié à cet usage. Ce support entre à coulisse par ses deux bras A , B, dans la boîte qui glisse sur la branche du tour qui supporte la roue. La tige de la roue entre dans le trou D, de ce support, elle s'appuie contre le plan de la rondelle E; elle est gênée par-devant par une pièce qui vient s'appuyer sur l'autre surface. . C'est ce même support que nous avons un peu changé, et que la fig. 16 représente, dont nous avons formé notre régulateur. Il a la même forme ; nous en ayons seulement élargi les branches pour y adapter le régulateur. Les deux bras À, B, sont plus larges, afin d'y pratiquer plus facilement deux entailles C, D;
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dans l'entaille D, se meut une pièce de laiton à coulisse, qui porte Taxe de l'alidade E, F, et qui peut monter ou descendre au moyen de la vis de rappel G , pour fixer les dentures des grandes ou des petites roues; l'entaille G, est pour recevoir le collet d'une vis dont la tête est par-derrière, afin d'empêcher le bout de l'alidade E, de s'éloigner de la plaque.
L'alidade E, F, est droite, elle. porte une boîte H, qui glisse sur sa longueur, et à laquelle est fixé le valet I; cette noîte se meut par une vis de rappel K, pour faire présenter à la lime , selon une position convenable, mais toujours diamétralement opposée à Faction de la lime , les dents qui doivent être arrondies. L'alidade est toujours poussée de bas en haut par le ressort L, oui presse contre une goupille M : Fon dégage le valet I, en appuyant avec un doigt sur la queue E, tandis qu'avec l'index on fait tourner la roue. Nous avons tracé cette pièce sur une assez grande échelle afin que toutes les parties en soient bien dis-» tinctes.
Il est facile d'appliquer ce même méca-* nisme à la pièce qui sert à supporter les roues de champ.
Nous rîmes insérer la description de cette machine, au mois de novembre i8o3, dans les Annales des arts et manufactures, tome XV, page 119. En 182a , nous communiquâmes cette construction à feu Bréguet, qui ne la connaissait pas. Il l'approuva, et nous engagea à l'insérer dans le Dictionnaire technologie
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qut) afin qu'elle fût plus répandue , et plus généralement connue des artistes. On la trouve, avec tous les détails nécessaires à sa construction et à ses usages, dans cet ouvrage, tome VI, page 44 f, au mot Dentures. Les artistes feront bien de consulter ces deux ouvrages. Le premier surtout fournit de plus grands détails que notre cadre ne nous permettait pas de donner dans le second*
CHAPITRE XIV
DU HABILLAGE OU RACCOMMODAGE DES HORLOGES OU MACHINES A MESURER LE TEMPS.
L'art de rabiller ou de raccommoder les montres exige, le même soin que pour les fabriquer, et 1 horloger qui ne saurait pas exécuter une montre neuve serait, sans contredit, incapable de bien raccommoder celle qui se Aérait dérangée, ou dont quelque pièce aurait été cassée, ou se serait usée. Nous n'essaierons pas de décrire ici Fart du rabilleur, qui exigerait à lui seul une étendue considérable, et peut-être plusieurs volumes ; encore ne serions-nous pas bien certain de ne rien laisser à désirer pour prévoir tous les cas qui pourraient se présenter.
Grespe, de Genève, a consacré un volume in-ia Ae ioo pages, pour parler seulement d'une seule sorte de montre à répétition , et il est loin d'avoir parcouru toutes les irrégularités qu'on peut rencontrer dans la pratique. Combien de volumes n aurait-il pas été obligé
dé foire, s'il eût voulu traiter, seulement avec
le même détail, toutes les pièces d'horlogerie
en montres, pendules, horloges, etc. ? Nous
ne pouvons donc embrasser ici que des généralités.
Sous ce point de vue, nous conseillerons à l'horloger rabilleur d'examiner chaque
Î>ièce de la machine à mesurer le temps qu'on ui présente, avec un soin scrupuleux; de s'assurer que les dents des roues sont bien égales, et parfaitement arrondies ainsi que les pignons; si les pivots sont bien cylindriques, bien polis, et si leur bout ne gratte pas sur l'ongle ; si les trous ne sont pas trop grands, s'ils ne sont pas devenus ovales; si l'échappement, quel qu'il soit, est bien exé-* cuté; si les roues ont entre elles les jours nécessaires pour ne pas frotter ; si le balancier tourne bien horizontalement, et ne frotte sur aucune. pièce; si le spiral est bien droit et bien plié de manière à ce que les spires ne frottent, pas les unes sur les autres , sur la platine ou sur le balancier ; si les engrenages sont bons, etc., etc., etc. Dans tous ces cas, ainsi que dans tous ceux que nous ne cherchons pas à énumérer, il doit réparer les défauts qu'il a remarqués, et rendre cette machine aussi parfaite crue s'il venait de la construire avec soin. Alors il sera assuré que sa pièce marchera avec régularité.
Le nettoyage des machines d'horlogerie est plus difficile et demande plus de soins minutieux que ne le pensent les ouvriers ordinai-
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res. Avec une brosse et du blanc d'Espagne ils frottent les pièces et enlèvent la dorure en peu de temps. Le blanc dont ils se servent remplit les dents, lès ailes des pignons , et ils n'ont pas toujours soin de l'enlever, de sorte qu'il arrive souvent que la montre est plus sale lorsqu'ils la rendent qu'elle ne Fêtait lorsqu'on la leur a apportée. Comment prescrire à ces ouvriers des règles qu'ils regarderaient comme trop minutieuses , et auxquelles ils ne se soumettraient pas ? Notre Manuel n'est destiné qu'aux bons ouvriers, et ceux-ci n'ont pas besoin de nos conseils sous le rapport du raccommodage ; ils ne négligent aucun des moyens que l'art leur indique dans les constructions, et leurs travaux portent l'empreinte des soins qu'ils y ont mis» Les mauvais ouvriers, au contraire, sont livrés à une routine perfide qu'ils ne cherchent pas à changer : ce n'est dope pas la peine d'écrire pour des aveugles et de parler pour des sourds. S'ils sont désireux d'apprendre, qu'ils lisent Berthoud , Lepaute, Crespe, et plusieurs autres auteurs qui leur ont dit tout ce qu'on peut leur dire.
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FLANCHE I
Fig. 1 et a. Calibre de Berthoud pour une montre à roue de rencontre perfectionnée. Pag. g à i3.
Fig. 3. Développement de la montre à roue de rencontre perfectionnée par Ferdinand Berthoud , représentée sur une ligne droite.
Pag. i3 à 17.
Fig. L Description de la construction de l'arbre de fusée perfectionné. Pag. 18.
Fig. 5, 6, 7, 8 et 9. Développement et détails de toutes les parties de la fusée. Pag. 18 à 19.
Fig. 1 o et 1 1 . Dispositions de toutes les pièces de la montre à roue de rencontre perfectionnée, placées dans la cage selon leurs véritables positions. Pag. 19 à 21.
Fig. 12 et 1 3. Détails de la potence et du lardon avec les plaques d'acier, d'après les perfectionnemens introduits par Berthoud, Sully, Leroi, etc. Pag. s3 à 24.
Fig. 1 4. Description de l'arbre du barillet ayec ta bride du ressort. Pag. 88 à 90,
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Fie. i5. Calibre des montres à la Bréguet et à la demi-Bréguet Pag. 24 à a5.
PLANCHE H
Fig. i. Intérieur de la platine d'une montre à la demi-Bréguet, avec toutes ses roues , ses ponts, le balancier. Pag. 25 à 29.
Fig. 2. Extérieur de la même platine , sous le cadran, les ponts et le chariot pour régler l'échappement. Pag. 29 à 3o.
Fig. 3. Construction de l'arbre de barillet à la demi-Bréguet. Pag. 3o à 32.
Fig. 4* 5 , 6, 7, 8 et 9, Arbre de barillet et pont à la Bréguet, avec toutes les pièces qui le composent. Pag. 33 à 35.
Fig. 10. Description d'une montre à répétition , avec toutes les pièces de la cadrature. Pag. 42 à 55.
Fig. 1 1. Grand marteau de répétition portant la grande levée et les chevilles. Pag. 45 à 46.
Fig. 12. La grande levée du marteau des heures vue à part Pag. 46 à 5o.
Fig. 1 3. Chaussée d'une répétition avec son limaçon des quarts et la surprise. Pages 5i à 55.
Fig. 14 et i5. Montre à réveil, d'après les dernières constructions, avec les deux aiguilles pour la détente du réveil. Pag. 55 à 58.
Fig. 16 et 17. Régulateur de la nouvelle machine à dentures, par L. Séb. Le Normand. Pages 2Ô5 à 287.
PLANCHE III
Fig. i et 2. Horloge à pendule à sonnerie, à
?uarts et à répétition par le même rouage, ag. 63 à 68.
Fig. 3. Description d'un nouveau moyen pour supprimer la fusée dans les montres sans altérer l'égalité de la force du ressort moteur. Pag. 78 à 88.
Fig- 4 > ^ et 6. Pivers arrêts de remontoir, pour suppléer au garde-chaîne. Pag. 00 à 93.
Fig. 7, 8, 9 et 10. Démonstration de ta théorie des engrenages. Pag. 96 a io5.
Fig. 11, 12, i3, 14» i5 et 16, Démonstration et théorie de l'échappement à cylindre , avec le cylindre en acier. Pag. 109 à 1 12.
Fig. 17. Attirail en acier nommé manivelle
Ïiour supporter la tuile en rubis qui remplace e cylindre d'acier. Pag, 112 a 1 1 3.
Fig. 18. Forme de la roue à cylindre adoptée par Bréguet. Pag. 1 13 à 1 14*
Fig. 19, 20 et 21. Monture du cylindre en
pierre par Bréguet. On voit dans m.fîg* 20 la
forme qu'il donne aux pivots. Pag. 1 14 et 1 15.
Fig. 22. Démonstration de l'échappement
de Dupleix. Pag. 1 1 5 à 1 1 7.
PLANCHE IV
Fig. 1, 2, 3 et 4- ier échappement de M. Pons de Paul, appelé à crochet. Pag. 118 âncj.
Fie. 5, 6, 7 et 8. 2 e échappement du même , appelé spiroïde. Pag. 119 à 120.
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Fig.CL io, 1 1, 12 et i3. 3 e échappement du même M. Pons , appelé' à engrenage. Pag. 1 20 à 122.
Fig. iZbis, i4> 1 5 et 16. 4 e échappement du même, appelé à plan incliné. Pag. 122 a 123.
Fig. 17. Echappement d'Arnold , à yibrations libres. Pag. 12 5 à 127.
Fig. 18, 19, 20, 21 et 22. Echappement de Jj. Séb. Le Normand, à vibrations libres. Pag. 127 à i3o.
Fig. 23 , 24, ^5. Divers échappemens à ancre , dont deux sont à repos,^. 23 et 25 ; et celui que hifig. 24 indique est à recul. Pag. i3i à i4o.
Fig. 26. Echappement à chevilles, par Le-
Î>aute, pour les régulateurs et les grosses horoges. Fag. i4* à i45.
Fig. 27. Compensateur pour les horloges portatives , par Èréguet Pag. i5i.
Fig. 28 et 20. Compensateur pour les hor-* loges à pendule, par M. Sestigny, de Rouen.
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Fig. ôo et 3i. Perfectionnement du compensateur de M. Destigny pour les horloges à pendule , perfectionné par L. Séb. Le Nor-r mand. Pag. 159 a 161.
FLANCHE V
Fig. 1. Compensateur pour les horloges
Ïortatives , par M. Perron fils , de Besançon, àg. i54à i55.
Fig. 2. Compensateur pour les horloge*
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portatives , par M. Robert jeune , de Blois* Pag. i55à 157.
Fig. 3, 4 et S. Compensateur pour horloges à pendule , par M. Charles Zademach. Pag.
Fig. 6. Instrument de Ferdinand Berthoud pour re'gler les horloges à pendules au plus près. Pag. 194 e t 19&
Fig. 7. Manière de tracer une méridienne sur un plan horizontal. Pag. 20 1 à 202.
Fig. 8. Aplomb pour trouver sur le plan horizontal le point correspondant du style, ou pour marquer le second point de la méridienne sur le plan vertical. Pag. 2o3.
Fig. 9. Plan d'une cad rature de montre à répétition , sans petit rouage. Pag. 23oà 232.
Fig. 10. Levier imaginé par Ferdinand Berthoud, pour apprécier la force des ressorts moteurs dans les montres. Pag. 273 à
Fig. it. Plan et coupe des limes à arrondir les dentures à la machine selon l'ancien système, et selon le nouveau imaginé par Ht. Le Normand. Pag. 276 à 277.
" Fig. 1 2 . Plan de la nouvelle main imaginée par M. Le Normand, adaptée aux machines ordinaires à finir les dentures , afin de se servir des limes plates pour les arrondir. Pag. 2 7 8.
Fig. 1 3. Coupe par le milieu de la longueur
de la main,y^. 12. Pag. 278 à 280.
• Fig. 14. Cheville à pied de biche placée
sur les côtés de la machine à finir les dentures,
et qui sert à changer dans la main [fig. 12 )
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le mouvement de var-et^vient en mouvement circulaire alternatif. Pag. 278.
Fig. i5. Démonstration géométrique des causes qui ont nécessité un mouvement progressif en avant ou en arrière du chariot qui porte dans la main {fig. 12) la crémaillère E, F, selon que la lime à arrondir embrasse une ou plusieurs dents dans son action sur la denture* Pag. 284 à 187 ,
Fig. 16. Formes que prennent les dents de la roue qu'on arrondit selon qu'on fait embrasser, par la lime, une, deux ou trois dents. Pag. a83.
PLANCHE VI
Fig. 1 et 2. Profil d'un support de tour, imaginé par M. Vallet pour mettre les pignons parfaitement ronds. Pag. 25 1 à 253.
Fig. 3. Nouveau tour à rouler les pivots, par M. Vallet. Pag. 254 à 257.
Fig. 4 y $ et 6. Elévation, plan et détails d'un nouveau compas à pivots, par M. Vallet. Pag. 258 à 260.
Fig. 7 et 8. Plan et pièce séparée sur une plus grande échelle, d'un instrument imaginé par M. Vallet pour tourner les pièces parfaitement cylindriques. Pag. 261 à 262.
F*ë* 9> f o, 11, 12 et i3. Outil à incliner également les dents des roues de cylindre.
Ces figures représentent cet outil sur cinq positions différentes, afin d'en faire concevoir parfaitement toutes les pièces et leur usage ; par M. Vallet* Pag. 264 à 267.
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^V- i4> *5et 16. Outil imaginé par M. Val»
let, et propre à deux usages : i« à mettre d'une longueur égale les dents ou marteaux des roues de cylindre ; 2° à former l'inclinaisonMu derrière de la dent Pag. 267 à 270.
Fig. 17, 18 et 19. Outil destiné à polir les colonnes des roues de cylindre , par M. Val-r let. Pag. 270 à %*]$.
PES MOTS TECHNIQUES EMPLOYES .DANS L ART
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Acier. L'acier est le plus dttr des métaux et le plus utile dans le travail des principales pièces qui composent les horloges et les montres. Voici le rapport de la dilatation du fer, de l'acier et du laiton, en passant de la glace pilée, c'est-à-dire depuis le zéro du thermomètre de Réaumur, au 27 e degré....
L'acier recuit, 69; l'acier trempé, 77. — Le fer recuit, n5; le fer battu, 78. — >Le cuivre jaune, 121. Les quantités que nous venons de donner expriment des trois-cent-soixantièmes de ligne; ainsi, l'acier recuit donne, pour la quantité absolue de son alongement, soixante» neuf-trois-cent-soixantièmes de ligne, en passant de la glace à 27 degrés de chaleur, donnée par le thermomètre de Réaumur; et ainsi de suite pour les autres.
Alaisoir, outil rond, insensiblement conique, d'acier trempé et poli. Il sert à polir les trous des pivots.
Alidade , pièce d'acier trempé de la nia* chine à fendre. En général elle sert à fixer les divisions égales sur une plate-forme , etc.
Ancre, pièce du second échappement, qui a été inventé pour les horloges à pendules, (^bj.pag. i3i).
Arbre, essieu, tige, ou axe. Termes synonymes pour désigner une pièce qui tourne sur elle-même au moyen de ses pivots. (Pbjr. Pivots. )
Arrêts, mécanisme employé pour suppléer avantageusement au Garde-chaîne, [rîyr. ce mot page 3o5r.)
Assiette. On appelle assiette, en horlogerie, une pièce formant une base qui sert à y fixer une roue , etc. L'assiette d'une roue est un canon chassé à force sur une tige pour y river la roue.
Axe, ou centre de mouvement d'une pièce qui tourne sur elle-même. {Voy. Arbre. )
Balancier. Le balancier est un anneau circulaire , dont la circonférence , également pesante , est concentrique à un axe portant deux pivots, sur lesquels cet anneau peut tourner librement : il doit donc, par sa nature, rester en équilibre sur lui- même, quelle que soit sa position; et il doit de même conserver son mouvement par les diverses positions qu'on peut lui donner. Le balancier, joint au premier échappement connu, celui à roue de rencontre, devint le modérateur ou régulateur des anciennes horloges , de celles.
VOCABULAIRE. 2Çfâ
Sortatives, etc. Le balancier seul ne peut prouire des oscillations.
Balancier régulateur. .Le balancier, joint au ressort spiral réglant, est devenu le régulateur des horloges portatives modernes, ap- Ï>elées montres. Il est celui des horloges à ongitudes et des horloges astronomiques portatives. L'élasticité du spiral est au balancier ce que la pesanteur est au pendule.
Barillet ou tambour, pièce creusée au tour, dans le vide de laquelle on place un ressort plié en spirale, pour servir aux horloges ou aux montres.
Bascule, petit levier qui agit sur les chevilles de la roue de sonnerie , et qui sert à élever le marteau.
Cadran, cercle gradué qui porte les chiffres servant à marquer les parties du temps parcourues par les diverses aiguilles.
Cadran solaire. ( For. Méridienne.)
Cad rature. Ce sont les pièces d'une horloge , etc., qui, placées entre la platine et le dessous du cadran, servent à faire tourner les roues des heures. On appelle aussi cadra* ■ ture les pièces de la répétition qui sont placées sous le cadran.
Cage. C'est ce qui contient les roues et le mécanisme de l'horloge ; elle est composée • de quatre piliers et de deux plaques appelées platines.
Calibre, ou plan sur lequel on trace la dis-
position des pièces d'une horloge. ( /^W* pag. 9 et »4).
Canon, tuyau creux ou percé dans sa longueur pour tourner autour d'un axe , et qui peut avoir un mouvement différent en durée de celui de Taxe. ( Voy. Concentrique.)
Centre de mouvement. Cest le point autour duquel une pièce tourne.
Centre d'oscillation. C'est, dans le pendule, le point autour duquel toute la force du poids de la verge et de la lentille est réunie. Ce centre est au-dessus de celui de gravité.
Centre de suspension. C'est, dans un pendule, le point autour duquel le pendule oscille.
Chaleur. La chaleur augmente, dans tous les sens, le volume de tous les corps.
Chaperon. {Voy. Roue de compte.) Chaussée:, canon qui s'ajuste à frottement sur la tige de la roue des minutes, et dont le bout porte, à carré, l'aiguille, afin de la faire tourner séparément de la tige pour la mettre à l'heure; \Foy ; Minuteries.)
Cliquet, petit levier mobile sur son centre, qui, pressé par un ressort, soutient l'effort du moteur, et facilite son remontage. ( Voy.
Encliquetage.)
Compensation. On appelle de ce nom un mécanisme au moyen duquel on corrige ou détruit des variations de l'horloge qui sont indépendantes de la machine même, comme de compenser, dans le pendule ou dans le
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balancier, les variations causées par la dilatation et contraction des métaux, parles divers degrés de chaud et de froid.
Concentrique, qui a le même centre de mouvement. On dit que deux aiguilles sont concentriques lorsqu'elles tournent séparément autour d'un même centre : c'est ainsi que l'aiguille des heures est attachée sur un canon qui roule sur la tige de la roue des minutes pour porter l'aiguille.
Condensation, ou contraction, termes qui expriment la diminution du volume d'un corps par le froid.
Crémaillère , râteau denté dont les dents sont souvent figurées à rochet. ( V.oy. Ra- 4
TEAU
Cycloïde , ligne courbe formée par la révolution d'un point de la circonférence d'un cercle sur Une ligne droite. (Voj. page 98.)
Degré, c'est la 3Go* partie d'un cerele.
Dent; espèce de levier dont les roues et les pignons sont formés pour se communiquer le mouvement. Les extrémités des dents doivent être terminées par une courbe, afin que le mouvement transmis soit uniforme; Cette courbe est celle que les géomètres appellent Epicycloïde. [Voyez ce mot.)
Détente, pièce de sonnerie qui sert à arrêter 0I1 à donner le mouvement au rouage pour que l'heure sonne.
Dilatation, ou Extension, termes dé phy-
sique par lesquels on exprime l'effet de lat chaleur sur les corps pour en augmenter le volume.
Drageoir, rainure faite autour du barillet pour recevoir le couvercle , ou dans la lunette d'une boîte de montre pour loger le cristal
Echappement. L'échappement est cette mécanique de l'horloge dont les fonctions sont : i° de restituer au régulateur, soit le pendule ou le balancier, la force qu'il perd à chaque vibration par le frottement qu'il éprouve, et par la résistance de l'air j 2° pendant que le régulateur mesure le temps, l'échappement règle la vitesse du mouvement des roues, lesquelles indiquent, par leurs aiguilles, sur le cadran, les parties au temps, divisé par le pendule ou par le balancier. Il faut considérer deux temps dans l'effet de l'échappement : celui de l'impulsion rendue au régulateur, pendant lequel la roue avance d'une partie qui répond à une vibration ; et le second, celui par lequel l'action de la roue et celle du moteur demeurent suspendues, tandis que le régulateur achève son oscillation. [Voyez le Chapitre des Echappemens, de la page 107 à la page 1 41.)
Encliquetage ou Remontage. On appelle ainsi le mécanisme au moyen duquel on remonte le poids moteur, le ressort d'une horloge, ou la fusée d'une montre. (Fojrez p. 18.)
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Ecrou , pièce dont le trou est cannelé en
vis.
Engrenage. On nomme engrenage Faction des dents d'une roue sur celles d'une autre roue ou d'un pignon, pour la faire tourner autour de son centre de mouvement, et pour lui transmettre son mouvement. ( Voyez le Chapitre v, des Engrenages, de la page 96 à la page io5:)
Epicycloïde. C'est la courbe qui doit terminer l'extrémité des dents des roues et des ailes des pignons, pour que l'action de la roue soit uniforme , propriété indispensable dans l'engrenage. U epicycloïde est une courbe formée par la révolution d'un point de la circonférence d'un cercle autour d'un autre cercle., {Voyez page 99.)
Equation du temps. C'est la différence qu'il y a chaque jour de l'année, entre le temps vrai, mesuré par le soleil, et le temps moyen, mesuré par les horloges.
Etoile, roue formée par des rayons angulaires. C'est une partie des horloges à répétition.
Etuve, botte disposée convenablement pour faire varier sa température intérieure de manière à éprouver les effets de ces changemens dans les corps ou machines qu'on y place.
Force, ou puissance d'un corps en mouvement pour vaincre un obstacle.
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Force motrice. Dans les horloges fixes, c'est le poids ; dans les horloges portatives , c'est le ressort.
Fraises. Limes circulaires qui servent à fendre les dents des roues et des pignons.
Les fraises sont de petites roues faites d'acier trempé ; elles sont fendues ou taillées en rochet.
Frottement. On appelle frottement la résistance qu'éprouve un corps qui tourne, roule ou glisse sur un autre; cette résistance détruit une partie de l'action ou puissance qui fait mouvoir le corps.
Le frottement est produit par l'engrenernent des surfaces qui terminent ces corps, parce que la matière dont ils sont composes est inégale et séparée par des pores qui, étant pénétrés par les parties raboteuses de la matière, obligent les surfaces à se déchirer, etc.
La considération du frottement est trèsimportante dans les machines en général, .mais surtout dans celles qui mesurent le temps , parce qu'il est le plus grand obstacle à leur constante justesse.
Le frottement augmente en raison de la pression , et en proportion de l'espace parcouru; il est le produit de la pression et de l'espace parcouru; il s'accroît à mesure que les surfaces se déchirent; il varie par les températures , et le grand froid l'augmente au point de suspendre en entier le mouvement de l'horloge.
Fusée, cône tronqué, à peu près de la fi-*
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Sure d'une cloche. La propriété importante e la fusée est de servir à égaliser la force du, ressort moteur des horloges portatives ; en sorte que le ressort, par cette belle invention, devient une puissance motrice aussi égale et constante que celle du poids moteur. (Fojrez page 1 8.) Moyen de la supprimer sans nuire à la régularité de l'horloge portative, [Voyez page 76.)
Carde-Chaîne, mécanisme employé dans les horloges à ressort et à fusée pour formerun arrêt assez fort pour empêcher de remonter trop haut le ressort moteur , crainte de le faire casser ou de faire rompre la chaîne, (fopezpage 18 et Arrêts.)
Horloge, mot propre dont on se sert pour désigner une machine quelconque qui divise et marque les parties du temps. On les divise en plusieurs espèces, selon l'usage auquel elles sont destinées : i° horloges portatives, vulgairement appelées montres; 2? horloges d'appartement ou de cheminée, à pendule, qu'on désigne vulgairement sous le nom de pendules; $° horloges de clocher ou de tour, 2u'on désigne sous le nom de grosses horloges* »n ajoute à ces déiiominations des épithètes ou des périphrases pour indiquer des fonctions particulières qu'elles exécutent : montre à répétition, à réveil, etc.
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-Horlogerie. L'horlogerie est Fart de faire les machines qui mesurent le temps.
Huile. L'huile, appliquée aux parties frottantes des corps qui se meurent, diminue leur frottement. Les horlogers ont reconnu de tous les temps que l'huile d'olive est la meilleure de toutes pour lubrifier les pivots des axes nombreux qu'ils emploient dans les machines à mesurer le temps ; mais l'expérience leur a appris que la meilleure et la plus pure de ces huiles contient encore quel-
Îues principes qu'ils s'attachèrent à enlever, leurs tentatives sont toujours restées infructueuses. Nous n'en exceptons pas le procédé de M. Laresche, qui n'a pas tenu ce qu'il avait promis. Le savant académicien, M. Chevreul, dans son importante analyse des corps gras, a ouvert la voie qui doit conduire à la solution de cet intéressant problême. Il a prouvé que les corps gras sont composés de deux substances distinctes : l'une toujours fluide, qu'il nomme oléine , et l'autre , au contraire, toujours solide dans son état de pureté, à laquelle il a donné le nom de stéarine. M. Braconnot, célèbre chimiste à Nancy, a constaté que l'huile d'olive contient, sur 100 parties, 28 parties de stéarine sur 72 parties a oléine. Voici le procédé qu'il a indiqué pour opérer cette séparation.
Pendant les froids les plus intenses de l'hiver on fait geler l'huile, on la comprime ensuite pendant plusieurs jours à l'aide d'une forte presse , à la température au-dessous de
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zéro, entre plusieurs feuilles de papier brouillard, en ayant soin de le renouveler jusqu'à ce qu'il cesse de le tacher. Il le pousse de nouveau à une température de -H i5°'(Réaumar) ; il finit par obtenir une matière blanche , cassante, au moins aussi cassante que le suif le plus dur, d'une odeur et d'une saveur de suif très-prononce'es : c'est la stéarine. Pour obtenir i oléine, il humecte d'eau tiède le papier gris dans lequel l'huile gelée a été comprimée ; puis il en fait un nouet qu'il soumet à l'action de la presse , et il en retire cette substance, Y oléine, qui est parfaitement fluide. Plusieurs horlogers qui s'en sont servis y ont reconnu les qualités qu'ils cherchaient depuis long-temps.
Isochrone, mouvement qui est de même durée. On appelle en général isochrones les oscillations ou vibrations d'un corps qui sont de mêmes durées. Ces oscillations sont naturellement isochrones lorsque le corps qui les mesure parcourt constamment la même étendue^ t que par conséquent il a la même vitesse; mais on a fait plus , on est parvenu à rendre isochrones les oscillations d'inégale étendue.
Lentille, poids que l'on attache au bas de la verge qui forme le pendule. Sa forme étant angulaire éprouve moins de résistance de la part de l'air.
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Levier, machine simple, la première puissance de la mécanique. Le levier est une verge inflexible qui, formant deux bras inégaux , et étant supportée , au point qui les divise, par un appui, augmente la force limitée de l'homme, sert à élever les fardeaux lorsqu'il agit sur les plus longs bras. Le levier entre dans la composition de toutes les machines, ou plutôt les machines ne sont que des composés du levier.
Limaçon, pièce d'une répétition figurée en spirale et formée par des aegrés ou marches qui vont de la circonférence au centre. Le limaçon des heures est divisé en douze parties ou degrés, formés chacun en portions de cercle : ce limaçon détermine le nombre de coups que la répétition doit sonner, au moyen du râteau dont un bras va appuyer sur un des degrés.
Le limaçon des quarts est divisé en quatre parties.
. Limbe, cercle ou portion de cercle graduée en degrés , etc.
Machine. On entend en général par ma* chine un composé de pièces qui, correspondant entre eues d'après les principes ae la mécanique, sert à augmenter la force ou puissance limitée de l'homme , ou à suppléer et étendre son adresse.
C'est sous ce dernier point de vue que les
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machines ou instrumeus sont employés dans le travail des horloges.
Machine a arrondir. C'est le nom d'un instrument utile pour la perfection des engrenages dans les machines qui mesurent le temps; c'est par son secours que l'on figure en e'picloïdes les dents des roues et des pignons. {Voyez page 276. )
Machine a fendre. On appelle ainsi l'instrument le plus utile en horlogerie : c'est celui qui sert à fendre ou tailler les dents des roues «t des pignons, à graduer les cadrans , etc.
, Méridienne. ( Voyez pag. 201 . )
Métaux. Les métaux se dilatent par la chaleur et se condensent par le froid, selon toutes leurs dimensions. {Voyez Dilatation, etc.)
Minuteries ou Roues de cadran. Ce sont des roues qui , placées entre la platine et le cadran, servent à la conduite des aiguilles qui marquent les heures et les minutes.
Les minuteries, dans les montres et les pendules ordinaires , sont compose'es du pignon de chaussée, dont le bout du canon, figuré en carré, reçoit l'aiguille des minutes : le canon de chaussée s'ajuste à frottement sur le pivot ou tige prolongée de la roue, du rouage qui fait un tour par heure ou en soixante minutes. Le pignon de chaussée engrène dans une roue dont le diamètre, trois fois plus grand que celui du pignon , a trois fois plus de dents , et conséqueminent le pi-*
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gnon de chaussée fait trois tours pendant que la roue en fait un; celle-ci, qui s'appelle roue de renvoi, fait donc un tour en trois heures de temps. La roue de renvoi est fixée sur un pignon qui conduit la roue de cadran , dont la révolution se fait en douze heures.
La roue de cadran est fixée sur un canon dont le bout porte l'aiguille des heures ; ce canon tourne librement sur le canon de chaussée.
Montre , horloge portative.
Moteur. C'est un agent quelconque qui donne le mouvement à une machine. Dans les horloges astronomiques fixes à pendules , le moteur est un poids; dans les horloges portatives, c'est un ressort.
Mouvement. On appelle mouvement, en horlogerie , la partie intérieure de l'horloge qui sert à la mesure du temps, et qui le marque par les aiguilles et le cadran.
Oscillation ou Vibration, mouvement d'un corps qui va et revient alternativement sur lui-même : l'allée et la venue de ce corps forment deux oscillations,
Palette , petit levier porté par chaque bout de l'axe du balancier dans l'échappement à roue de rencontre.
Pendule , horloge à pendule. Le mot Aorloge est le plus convenable à employer lorsque l'on parle de la machine en général : le
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pendule n'en forme qu'une partie , qui prend le nom de régulateur. On appelle aussi pendule un corps qui, étant suspendu par un fil ou une verge, oscille librement autour d'un centre.
Pignon , petite roue dentée.
Piliebs , montans qui servent à assembler deux plaques ou platines pour former la cage qui doit contenir les roues et autres pièces de l'horloge.
Piton. C'est une pièce d'une montre, laquelle, attachée à la platine, sert à fixer le bout extérieur du ressort spiral, réglant, du balancier.
Pivots. Ce sont deux portions cylindriques qui terminent les bouts des axes ou essieux . et sur lesquels l'axe et les pièces qu'il porte tournent dans des trous. Les pivots sont plus petits que l'axe, afin d'éprouver moins de résistance du frottement ; les pivots sont retenus, selon leur longueur, par de petites bases ou surfaces qui portent contre le dehors du trou.
Pont. Pièce coudée à chaque bout , afin de former une petite cage à une partie de l'horloge.
Ptbometre. Instrument qui sert à faire connaître les différens degrés de dilatation et de condensation des métaux et autres corps, par le chaud et par le froid.
RATEAU.C'est,enhorlogerie, une portion de
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roue dentée dont les dents sont figurées quelquefois comme les dents ordinaire? des roues ; d'autres fois elles sont en rochet. On donne souvent à un râteau le nom de crémaillère.
Recul ( Echappement à ). C'est celui qui , après avoir reçu l'impulsion de la roue , le régulateur achevant sa vibration, fait reculer la roue ; tel est l'échappement à roue de rencontre, à double levier, à ancre, etc.
(^op.page 108.)
Régulateur. Ces!, dans les machines oui mesurent le temps, la puissance qui , par 1 égale durée de ses mouvemens ou vibrations; règle et détermine la vitesse des roues, et par conséquent la mesure du temps : tel est le pendule à compensation dans les horloges astronomiques et fixes, et le balancier réglé par le spiral et à compensation dans les horloges portatives perfectionnées d'après le sys* tème des horloges-marines.
Remontoir. On appelle de ce nom un mécanisme particulier dont le. but est de rendre parfaitement égale et constante la force qui entretient le mouvement au. régulateur, et de telle sorte qu'il ne participe pas ou ne reçoive pas les forces inégales que causent les variations des f rottemens des pivots du rouage, celle des engrenages , l'inégalité de la force motrice , etc.
Répétition. Mécanisme adapté à l'horloge, au moyen duquel, en tirant un cordon, etc. , on peut avoir, à chaque moment du jour ou de
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la nuit , l'heure et les parties d'heure qui sont marquées sur le cadran.
Rbpos (Echappement à). On a donné ce nom aux écbappemens dans lesquels la roue, après avoir donné l'impulsion au régulateur, reste immobile pendant que celui-ci achève sa vibration. ( Voyez page 109.)
Résistance. ( Voyez Frottement.) . Réveil. Le réveil est une machine simple et ingénieuse adaptée à l'horloge, et au moyen de laquelle , à une heure et à un instant donnés de la nuit, un marteau frappe à coups précipités sur un timbre , et fait un bruit assez fort pour avertir et réveiller. (Voy. page 55.)
Rochet. Roue dentée dont les dents sont droites d'un côté et dirigées vers le centre , et inclinées de l'autre côté. Le rochet est employé à divers usages : le premier a été de servir au remontage du moteur dans le mécanisme appelé encliquelage ; le second usage du rochet a été d'être substitué à la roue de rencontre, et de former la roue d'échappement, de l'échappement à ancre, soit à recul, soit à repos , etc. ; on l'appelle alors rocket <£e* chappement.
Rouage. C'est l'assemblage de plusieurs roues et pignons qui , placés dans une cage , s'engrènent successivement, de manière à transmettre à la dernière roue le mouvement que la première reçoit du moteur.
Roue dh compte. (Voy* pag. 6a. )
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Sautoir. Espèce de cliquet qui, dans la répétition, contient l'étoile sur laquelle est fixé le limaçon des heures.
Sonnerie. Mécanisme adapté à l'horloge, et au moyen duquel un marteau frappe sur un timbre, à chaque heure révolue, autant de coups que l'aiguille marque d'heures sur le cadran. .. >
Spiral (Ressort). On appelle spiral une lame d'acier trempé, pliée selon la figure spirale des géomètres : adapté au balancier, il devient une partie intégrante du régulateur. Le spiral est au balancier ce que la pesanteur est au pendule : c'est le spiral réglant qui produit les vibrations du balancier; il détermine conjointement avec la masse et le diamètre du balancier la durée des oscillations.
Suspension. On appelle en général suspension dans les machines qui mesurent le temps cette partie de l'horloge qui supporte le régulateur, de telle sorte qu'il puisse osciller librement. On fait des suspensions à ressort f d'autres à couteau*
Tour. Outil qui sert à tourner ou à rendre rondes les diverses pièces employées dans les machines.
Trempe. Opération par laquelle on fait acquérir à l'acier toute la dureté dont il est susceptible. Pour cet effet, on fait chauffer la
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pièce qu'on veut tremper jusqu'à ce qu'elle soit d'un rouge couleur de cerise : en ce moment on la plonge dans de l'eau froide et elle acquiert une grande dureté.
Vibrations ou Oscillations. C'est, dans le pendule, le mouvement qu'il fait en allant et revenant sur lui-même. Ce sont ces vibrations qui règlent le mouvement de l'horloge et qui forment la mesure du temps.
Le balancier, réuni au spiral, a , comme le pendule , un mouvement de vibrations qui règlent la marche de l'horloge ou de la montre.
Virole. C'est , dans le barillet , le cercle qui forme le tambour pour placer le ressort moteur.
Virole du spiral. C'est un petit canon fendu qui s'ajuste sur l'axe du balancier, pour y fixer le bout intérieur du ressort spiral réglant.
Vis. Instrument qui est d'une utilité générale dans tous les arts mécaniques. La vis est . un cylindre cannelé en spirale , et qui , conduite par un levier, acquiert une force capable de mouvoir et de presser très-fortement les corps sur lesquels on la fait agir.
Vis sans fin. C'est un cylindre cannelé et creusé en spirale sur sa surface, en formant un filet qui, engrenant dans les dents d'une roue» la fait avancer d'une dent pendant que la vis fait un tour. La vis sans fin ne diffère de la
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vis ordinaire qu'en ce qu'elle reste fixée en retournant entre deux collets ou pivots , et par son engrènement avec une circonférence cannelée en vis. Celle-ci tourne pendant que la vis , à chacune de ses révolutions , fait avancer une dent de la roue ; si la vis est à deux filets , elle fait avancer deux dents à chacune de ses révolutions. On emploie la vis sans fin en mécanique pour imprimer un mouvement très-lent à une roue par le moyen d'une autre roue fixée sur l'axe de la vis sans fin et qui lui imprime le mouvement du moteur.
Volant. Le volant est le modérateur ou régulateur des rouages à sonnerie , à répétition , etc. Il est formé par deux ailes larges et légères, qui, par la résistance qu'elles éprouvent dans 1-air, servent à modérer la vitesse des roues et à régler l'intervalle entre chaque coup de marteau.
APPENDICE
Au moment où l'on terminait l'impression de ce Manuel, nous ayons reçu de Bruxelles une petite Notice sur une sphère mouvante, qui faisait partie de la dernière Exposition des produits de l'industrie qui eut lieu dans cette ville. Cette brochure a pour titre , Art chronométrique, par M. Goetmaeker, horloger pour Gastronomie et la marine, à Bruxelles, Nous aurions désiré qu'elle eut été accompagnée d'un dessin , nous l'aurions fait graver avec plaisir, et la curiosité du lecteur aurait été complètement satisfaite. Cette pièce a attiré les éloges de tous les connaisseurs.
Dans cet état d'imperfection, cette Notice peut être utile pour les horlogers qui s'occupent de cette partie de l'art, par les détails qu'elle donne sur le mouvement des corps célestes. Quelques artistes nous ont témoigné le désir de la voir transcrite, en entier, à la suite de notre Manuel, et nous cédons sans peine à leur invitation.
NOTICE SUR L'ASTRONOMIE
« L'horlogerie , dans sa vaste érudition , embrasse la mécanique céleste et l'harmonie des astres , approprié à l'art chronométrique : en effet, le système planétaire engendre des phénomènes extraordinaires aux yeux du vul-
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gaire, des effets vraiment magiques à l'observateur , les tourbillons sans nombre d'étoiles plongées dans la profondeur du ciel , leurs révolutions, les orbes qu'elles décrivent autour d'un moteur commun ( soleil), les parallaxes , etc., enfin les courbes que trace une étoile subalterne, dirigée vers le centre de gravité d'un foyer titulaire. L'horlogerie, attentive à toutes ces observations, profite de ces données métriques, conçoit un système équitable par l'application de la géométrie, avec laquelle 1 art d'établir les instrumens du temps est en prépondérance. Les résultats sont satisfaisans, lorsque le génie de l'artiste opère une démonstration simple et précise des élémens de la cosmographie à l'usage civil ou à l'usage des institutions.
» L'étude des astres fut l'objet des premiers regards vers les besoins de la vie , et souvent précieux par le temps incertain qui s'écoule, afin de régler les occupations manuelles. Au
Înemier âge, chez les Orientaux, le soleil était eur idole, comme il est encore le régulateur du temps.
» L'Egypte conserve religieusement ces antiquités , ces pyramides , admirables en productions astronomiques , et surtout cette architecture riche , dédiée aux dieux de la mythologie. La Ghaldée , l'Inde et la Grèce élèvent avec majesté le pinceau de l'observateur; les douze constellations du Zodiaque, représentées sur les plus beaux édifices, annoncent au vulgaire Feutrée d'Osiris dans
sur l'astronomie. 3 19
ces douze maisons célestes , le temps qui s'écoulait du lever- au coucher du soleil, par des indicateurs inaltérables.
» Athènes , si florissante en génie, ne tarda pas à agrandir avantageusement la science astronomique : on voit sur ses portiques, gravée en lettres d'or, la fameuse période de Méton, qui, après dix-neuf années, conciliait heureusement la lune et le soleil à une période fixe à qui on a donné le nom de Cycle d'Or. Deux cent quarante ans avant J. G., Archimède, dont les vastes connaissances en la matière sont assez connues , construisit une sphère armillaire sur laquelle les mouvemens des planètes et du soleil étaient représentés. Les sages de l'école grecque , Ptolémée et Pytbagore, qui cherchaient à propager les instrumens perfectionnés, propres à leurs institutions , furent les premiers qui inventèrent les planisphères. L'horlogerie, à cette époque, était encore ignorée; ils se servaient du sablier ou clepsydre, pour la mesure du temps.
» Sans nous amuser à faire une analyse sur l'astronomie ancienne, étant au-dessus de mon sujet, je vais franchir la barrière orientale. Après plusieurs siècles de stérilité, l'astronomie vint enfin frapper le génie des Copernic, des Kepler et des Newton. Elle prend alors un nouvel essor, ébranle le brillant échafaudage des Ptolémée, Ticho-Brahé, Àlbégius, pour tout changer et exposer sur le théâtre aes lumières l'immobilité du soleil nu centre du monde, assigner à la terre un
mouvement périodique , classée au nombre des planètes à une distance respective. Voilà le système vrai , le seul approuvé par tous les astronomes : la voûte, parsemée de points lumineux, fait connaître l'harmonie des astres, divisés en plusieurs classes; la première se compose de douze constellations du Zodiaque ; la configuration des étoiles , que les astronomes considèrent comme d'autres soleils accompagnés de corps opaques, lesquels éclairent et vivifient des mondes inconnus et à l'infini. Ils ont aussi remarqué que les étoiles ne changent pas , malgré l'immensité de leur distance; que la configuration est toujours la même. Sans chercher à nous perdre dans la profondeur du ciel, contentons-nous d'aborder notre système solaire, le plus intéressant de notre domaine.
»» Notre soleil , moteur d'une machine trèscompliquée, met en mouvement, par l'effet de sa puissance, un cortège de onze globes à des distances respectives; on les nomme planètes. La. plus rapprochée de son foyer, et conséquemment la plus petite, est Mercure, qui tourne autour du soleil en 86 jours 23 heures une minute 47 secondes ; sapins petite distance au soleil est d'environ 9,975, io5 lieues; vient ensuite Vénus, qui achève sa période en a»4 jours 16 heures 4g minutes 9 secondes; et sa rotation est de a 4 heures. Cette planète est environ un neuvième plus petite que la terre. Notre terre, classée au troisième rang des planètes qui environnent le soleil,
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achève une révolution annuelle en 365 jours 5 heures 4$ minutes 4$ secondes, et une rotation fixe en 24 heures. La quatrième planète est Mars; elle fait une révolution en 686 jours 22 heures 3o minutes 4° secondes, et tourne sur elle-même en 24 heures. Entre Mars, et Jupiter circulent quatre petits corps opaques, auxquels ou a donné des noms mythologiques: £era J ,la'plu$rapprocbée deMars, achève une révolution en 4 ans 7 mois et 10 jours. Polios a à peu près la même révolution ; elle tourne autour du soleil en 4 ans 7 mois l'a jours ; Junon et y esta achèvent une révolution annuelle en 4 ans.
» La neuvième planète est Jupiter, éloignée du soleil de r55,ôgc},z5o lieues. Sa période n'arrive que tous tes douze ans ; elle tourne sur son axe en 10 heures. Les astronomes observent que cette planète a 1400 fois le diamètre de la terre.
» La révolution de Saturne s'achève tous les trente ans: elle tourne sut eile-snême en 10 beures.
» La onzième et dernière planète, Uranus , achève à peine Ba révolution en 85 ans ; elle fut découverte par Herscheil. Sa distance au soleil est d'environ 291,720,^01 myrianrètres.
» Quatre de ces planètes sont douées de planètes secondaires ou lunes. La terre en a une, Jupiter quatre, Saturne cinq, Uranus six, qui les éclairent en l'absence du soleil et rendent par sa réflexion nos nuits moins obscures.
DESCRIPTION
Du Chronomètre scientifique placé au salon d Exposition des produits de V Industrie.
» Cette pendule astronomique a la forme d'un parallélogramme surmonté de huit colonnes d'après Tordre dorique grec. Elle est longue de 55 centimètres, large de 22 et haute , de 76. Son élévation, compris le piédestal, est de 96 centimètres.
~ * Cette pendule offre une vue perspective de la Cosmographie et géographie a après le système de Copernic , admis par tous les savans du siècle, et un mélange de l'astronomie ancienne, pour lar démonstration des indicateurs terrestres. Son cours annuel, ses révolutions particulières pour chaque mois de l'année, le mouvement écliptique qu'elle éprouve dans sa translation, qui donne l'apogée et le périgée, selon la distance respective du globe au soleil ; le lever et le coucher de cette planète pour chaque jour, de même que la croissance et décroissance des jours pour difFérens pays du monde , sont représentés par des cercles mobiles qui se meuvent autour du globe sur tous les sens.
» La lune, cette compagne fidèle de la terre, accomplit une révolution exacte autour du globe dans sa marche progressive; elle montre ses faces et la durée de son cours.
h Le calendrier,cechar écliptique du soleil,
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détermine avec la plus parfaite précision les effets vraiment magiques de la mesure artifi^ cielle du temps.
» I. La première, au centre de l'édifice, anime les évolutions du rouage, et mesure la marche chronométrique. L'échappement à vibrations libres donne une régularité à cette pendule qui ne laisse rien à désirer, et avec laquelle les autres parties intermédiaires sont en correspondance. Cette pièce principale de l'ouvrage fut calculée par la géométrie. Un cadran à jour,* orné d'une lunette en bronze, indique 1 heure et les minutes, par l'office de ' deux conducteurs placés au point centrique de la partie supérieure.
» II. Les deux garde-temps, placés à ses côtés , embellissent et marchent majestueuse-* ment suivant les lois chronométriques. A la partie inférieure, le calendrier conduit le char écliptique du soleil d'après ses variations journalières et achève une révolution en 365 jours un quart.
» A cette seconde partie, une ellipse graduée marche progressivement jour par jour d'une constellation zodiacale; elle offre à l'autre le changement des saisons au moment des solstices et des équinoxes. Cette pièce remarquable et d'une difficile exécution , manœuvrant par l'effet d'une seule, roue, une roulette que > je nomme char écliptique , imite fidèlement 1 ce que nous représente la nature, et peut ser- ' vir d'introduction aux jeunes élèves qui se destinent à l'astronomie.
» Cette ellipse, diune division exacte, est tantôt écartée de l'équateurde a3 degrés et demi ; la terre prend alors une position obliqué qui e«t le périgée; on voit qu'elle se rapproche du soleil, mais reçoit ses rayons obliquement; une partie de la terre est plongée dans l'ombre, les habitans du nord sont privés de la lumière : c'est l'hiver pour nous ; toutefois la sphère est penchée vers le soleil à cette saison, au lieu que Tété elle est presque perpendiculaire.
» ni. Au-dessus du chronomètre, une grande cage renferme le rouage de l'astronomie ancienne. Ce mélange, unique dans son genre, démontre avec simplicité les mouvemens périodiques des indicateurs appropriés à la connaissance de l'observateur : i° la terre fait sa rotation en vingt-quatre heures et emporte avec elle une couronne de cristal qui fait connaître l'heure, le jour et la nuit dans tous les pays du monde; i° la sphère accomplit une révolution annuelle en 365 jours et un quart: dans sa translation , quatre cercles en quadrature, indiquent l'entrée des nouvelles saisons, savoir; le printemps, l'été, l'automne et l'hiver,
>» Des cercles se meuvent autour du globe en. divers sens, et indiquent {voyez la description placée au-dessous de la sphère) le lever et le coucher du soleil dans plusieurs villes principales du globe : par exemple, à Bruxelles le soleil se lève à la fin de juin à 3 heures 57 minutes, et se couche à 8 heures 3 minute»;
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au lieu que pendant l'hiver, il se lève à 7 heures 55 minutes, et se couche à 4 heures 5 minutes. À Java , le soleil se lève à 6 heures, et se couche à la même heure. À Saint-Domingue, le soleil, qui commence à s'éloigner de Péquateur, se lève à 6 heures 35 minutes et se couche à 5 heures 24 minutes. Pour les villes du nord, elles sont calculées, pour le temps qu'apparaît le soleil dans les jours les plus courts. A Riga, le soleil en hiver se lève à 9 heures et se couche à 3 heures. A Archangef, il se lève à 1 o heures et se couche à 2 heures; il ne parait que 4 heures sur l'horizon: A Bothnie, deux heures font à peine sa durée.
Enfin , dans plusieurs villes de la Sibérie, les habitans sont plongés dans l'ombre pendant six mois , suivis d'un crépuscule de sept semaines; mais en compensation, l'été ils voient le soleil continuellement et n'ont pas de nuit Le second cercle indique la croissance et décroissance des jours pour chaque mois. Les, index correspondent aux mois par des lettres significatives : par exemple, au mois de juin on lit M. 9 G. 1 D. S., placés au-dessus du cercle de la sphère , que nous avons transmis pour le lever et le coucher du soleil La lettre G signifie croissance, le T) décroissance, et les chiffres 9 et », le nombre des minutes : parce que la lettre M ,
Ï)lacée devant le chiffre 9, signifie matin et a lettre S le soir. Le mois suivant, on voit par la signification M 28 3o'> SD que les jours décroissent de 28 minutes le matin et
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3o minutes le soir. Les mêmes indications suivent tous les autres mois.
» IV. La sphère marche sur trois poulies en acier, exécutées «elon la perfection de l'art Une roue graduatrice conduit le mouvement périodique de ces indicateurs terrestres.
» V»«ta lune achève le tour du globe en 29 jours ; son mouvement synodique ou de rotation s'accomplît en même temps; Elle montre ses phases, d'après ses effets progressifs. Nous avons nouvelle lune, lorsque cet astre se trouve caché entre le soleil et la terre, puisque la partie éclairée, après deux ou trois jours de marche, montre un croissant, et quatre jours Après, ou le septième, nous avons le premier quartier visible le soir : afin de faire entrevoir avantageusement à l'observateur 1& marche lunaire, j'ai consacré un cercle propre à faire connaître jour par jour la durée du clair de lune. Ainsi le septième jour elle parait sur l'horizon-pendant l'espace de 5 heures 36 minutes. Il est facile de concevoir par ce moyen son lever et son coucher; après sept jours de marche, cette planète secondaire ayant parcouru la moitié d'une période , montre son plein. Le quinzième jour elle paraît toute la nuit , et on k voit pendant douze heures ; arrivée à son entier, elle commence alors son point de départ ou déclin.
Au bout de sept jours on voit le dernier quartier, et sept jtfurs après la lune Vencontre la terre et le soleil. Bans sa marche autour du globe , ce satellite présente toujours le côté
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(voyez le système des modernes), et montre le périgée et l'apogée par le moyen de la Jtoule blanche et dorée. Un index qui se trouve placé sur les côtés dn cercle lunaire, indique le jour, l'âge et la durée de son cours. Elle forme , de même que la terre^ son mouvement éeliptique en se rapprochant et s'éloignant du soleil. Elle est «confectionnée en argent, pour la rendre bien distincte.
» Un index mobile sert à l'intercalation lunaire et rectifie l'invariabilité de sa marche, oe qui arrive tous les trente ans, afin que la période de dix-neuf années soit en harmonie avec les 2 35 révolutions lunaires. On intercale une dent, les a # , 5*, *]% 10 e , iâ e , iG% 18% 21*, 24 e , 26 e , ag*; cette intercalation n'a pas lieu au système des modernes, parce que la lune accomplit une révolution en vingt-sept jpurs' sept heures quarante* trois minutes.
Puisque nous sommes sur ce point essentiel pour ia justesse des périodes, faisons connaître l'intercalation terrestre. Tandis que la terre achève une révolution annuelle , qui n'a pas encore atteint la sphère céleste au point d'une étoile placée sur son axe et ayant anticipé le commencement de Tannée suivante, soit à Fhiver, l'année solaire éprouve un rétard de vingt minutes sur Tannée sidérale.
Cette libration occasione un avancement à l'époque des éqûinoxes , appelée par les as-^ tronomes la précession des. éqûinoxes.
» Ce phénomène s'explique par l'attraction terrestre, suivant les lois et leurs mouvemens
au cours du soleil, conjointement à la ktne, et dérdQge évidemment son axe chaque année; au heu de se trouver sur le même point du départ , ou arriver à la même étoile , il se dirige vers une autre. Ce déplacement est d'un degré par soixante-douze années, de sorte qu'après 25,920. ans, calculé par les astronomes, la période du dérangement est accomplie. Car, dans l'intervalle de cette longue série d'années, ou 12,960 ans, qui est la moitié de la période, on a le printemps au lieu de l'automne , parce que le soleil par cette anticipation a avancé d'une constellation à l'autre. Déjà il ne se trouve plus dans le Bélier, mais dans celle du Taureau, jusqu'à ce qu'il ait atteint la même étoile dans le ciel, au point de son origine.
» A la pendule sphérique , un intercalaire placé entre l'éclipsé du soleil , indique l'époque pu l'on doit faire marcher une dent à la roue écliptique de la terre, ce qui n'arrive que toutes les soixante-douze années.
Méthode et usage des indicateurs.
» Observez au haut de la sphère un globe de cristal mobile, sur lequel est gravée l'heure des villes principales du globe; ainsi qu'à la couronne de bronze , qui fait connaître les degrés de longitude par la rotation de la terre* Un indicateur fixe démontre la marche du globe et l'heure du lieu que l'on observe. Par exemple, j'ai midi à Bruxelles, qui est situé entre le 21 e degré de longitude .Voulant
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connaître l'heure de Paris, qui est au 20 e degré de longitude , la différence de ces deux villes est de 7 minutes; mais Tienne, qui est située au 35 e de longitude, avance d'une heure sur Paris, parce que l'on doit observer la différence de i5 degrés par la situation orientale de Vienne ; et par 1 office de la couronne, qui est placée au-dessus du globe, on peut, par cette addition dé i5 en i5 degrés, connaître l'heure dans tel ou tel pays du monde.
» Les pays situés vers l'orient voient le soleil une heure plus tôt à leur méridien.
Les habitons du Caire (capitale de l'Egypte) voient le soleil 2 heures avant nous : elle est située au 5o° degré de longitude. La capitale de la Perse, au 70 e (Hispahan), offre 3 ' heures de relevée, tandis qu'à Bruxelles il n'est que midi. Dans la petite Tartane, située au 85 e de longitude , le soleil se lève 4 heures plus tôt. A Pékin (capitale de la Chine), il est au moins à i3o degrés, ayant 7 fois i5 degrés de différence; or, lorsqu'il est midi à Bruxelles , les habitans de la Chine ont 7 heures du soir. Dans l'île de Java, située au 125* degré de longitude , le soleil paraît à peu
Srès 7 heures avant les Pays-Bas. Dans la [onvelle-Hollande, il paraît 10 heures plus tôt, ainsi il est 10 heures du soir pour eux et midi pour nous. Enfin , dans la Nouvelle-Zélande, au 200 e degré de longitude, le soleil est parvenu à l'hémisphère inférieur; à cette occasion il est minuit pour nous et midi pour eux .
33o notice su* l'astronomie.
» Le calendrier indique les mois , les jours de cinq en cinq jours , et les, variations di^ soleil pour régler les montres et pendules.
» Le cadran du système des modernes indique les, mois, les degrés et les signes du Zodiaque, les tours du mois, le lever et le coucher du soleil.
» Le piédestal contient une musique à 4 airs, une sonnerie dans le genre des pendules, ta-* bleaux, et répète à l'heure et à la demie.
m Nota. Cette pendule astronomique mar^ che un mois sans remonter, et le système des modernes deux années. Qn invite les amateurs à vouloir bien observer les évolutions du joua ge , les mouvemens du corps terres-r tre, la simplicité avec laquelle les orbes planétaires sont traités sans avoir employé une, seule détente, ou levier mobile, sans avoir surchargé les roues révolutionnaires de res^ sorts mobiles, inutiles pour la régularité des mouvemens. Une amélioration bien entendue et appropriée à la terre, suivant les famçu-* ses lois de Kepler, fut mise en; évidence. La terre , en tournant autour du soleil, ne décrit point un rond, mais nu ovale. Les mêmes effets arrivent à la pendule : au périhélie, la terre approche par gradation près du soleil , et à Y aphélie, elle s'en éloigne. Alors le soleil occupe un des foyers ; car si réellement la terre tournait sur un mouvement circulaire , les saisons seraient stables et toujours au printemps. »
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Depnis que les Scienres exactes ont. par leur application a r Agriculture et aux Ans*, contribué »i pui**«tmnent au développe meut de l'industrie agricole el de l'Industrie luaniiUM'turière , leur élude est devenue un besoin pour toutes^, le» clasxes de la société. Les Mathématiques, la Physique, la Chimie , sont dea Science» qu'il n'est plu» permis d'ipnorer ; ausci (ex traités de e« genre sont-ils aujourd'hui dan» les mains des artisans et dans celles des gens du monde. Mais on a généralement reconnu que la eberlé de ces sortes de litres est un grand empêchement a leur propagation , et que la rédaction n'a pas toujours la clarté cl la Finiplirilé nécessaires pour faire pénétrer prompleinenl dans l'euprit (et principes qu'ils exposent. C'est pour remédier à ces dt <jx inrouvéniens que no"S avons eutrept i* de publier, sous le litre de AfanuWi , des Traité» vraimer* éiéiiieniaires, dnot la ré« n on formera une Encyclopédie port al h * des Science* et de» Arts , daus laquelle les agriculteurs, les labrieans, le* manufacturer* ailes ouvriers en tout genre trouveront tout ee qui les concerne, et , car" la seront à titêai* d'acquérir à peu de Trais i ouïes 1m connaissances qu'il*» doivent •voir pour exercer a? •« fruit leur profession*
topreftaseur», tes élève», îrs.atnaleurs et les gem du monàN» pawi r ô ti t pu ■mt des coonaisajuiers aussi solide* qu'iosiructivVs.
Plusieurs de dos manuels sont arrivés en peu de tempe i plusieurs édilio» an si g rand succès est une preuve évidente de leur utiUié ; auNti Mmune* »w d0K9fes sTè'n 'continuer la publication avec toute la célérité possible. "La red* lion des volume» à faire paiaitre est fort avancée , et noua croyons puuta. promettre que celle inétéressante Collection, sera terminée avant p«*ji.
La Qèjlfcffri ^ebve'que.nous" puÏKÙop» donner' cfè P.ùijf}i£ «-i «le^ li) b«n« de cette En'cyc'lop'édîé populaire, c'est le succès prodigieux des divers Trai.'o parus.
Celte entreprise élaut teuiftD^ilanlropiaue. , les. personnes qui auraient qoti- Ose ebose à Faire parvenir, dans l'intérêt de* sciences et de»' art», sont priëale QHHpjer /iwo »à & If Directeur d$ l'Encyçfopédif tVliLcbes Bormt, librauCj sgpîa])'eraj>it|j[, 4? if *#, au oin'à> celfr dd B**toir, I Paris;
%"Mf* VaM' S|i iwnt/enj $4paré»*nL. 0* grmd «smsm «xt. «» vep1«4 lu.» Vu bw attirant *ucc»*tivet**nU Pour i*t rtenoir franc dt port t on mjauUr* S* Umâmêi fêr 99 /mus is-18. •
DECRET
Iloin , !\n est prit do bien indiq mr tainta.
kMIltjËL b'AIJSÏBRE , ou Eipwiiion fit mémoire du prliwfiB 4t elle KÎriin, i. l'ptJS», dn fr I ftln M I oiÎTfn 'dRKioVti *Uk «Min t J"
K,-.il^ t I.j..l J ' 1 ''^..J]r.i,i-,'-_'"H t.ïtw>. 7J-L.«K«. ■*!«».. - «ft. *B-&
- JUtl.'*MUl(>«3HEKtï III, VBBHIItBLLfiEB , iMmM
» ET Ufettâtfc
— B'ÏA'MïtBta, on mVinlcffaD hjr. »■'.»> (t m «lui Si I™ jlî F T«u iT WrV.L«:uil,racnl.n.I> Fft«nfcC»i»iMW«aK. tlo «1. j|3
j.ïj'i'v.' Si n'c'"»* «."«";£* tiï'ï
k:ezc> ( p.iM. Coi.lAi. cl in^ifl. *..., .i.eifn *!*■■ di YEeall tylflac}.
fit & 1
]>;,.■ If
— DU BIJOUTIER, DU JOAlLMMt ftm ltAB .A n . « fr. «j.
J&ZSSffgSïïZ " «g» «««t de bas , „„ T ;;,
Wl. «rn< d. pi. «••«•. P«r MM. V. Luum et PtUvx C«.t«,. [,
Figure» noire», ,8 f r . 8 Cl „."* , .
MAHUEL OU BOTTIER ET DU COUKMnu « T -V " *
CM •«•.par M. Mo»,». Un toI orné £0! » ^ Tm "* «*«»plH é*
irrK;;ï"£"^ ** <- *£
Deui vol. tWi*»., rfAV/M. P N ° Kt ' ,D »l , « ÏCleu «' «*«*"! dr, «^
- DU 'lIOUBB EUER ET DU *■■■»■ *"* ? °' ° ro ** d * P L * fc
tout le* procédé. unie!» , perf4<;«„L? ! tR ?. c * , » l ""««» «» dewriplioo dt
to».e..or«e. d. Toiture. ïXÏÏÎXZSZZ 1 ^ l T mH 'r^ de fig. *«leiago» ; par il. J.kbio». ffu roi «iné
«■■P-pIrr, du f. Paille,' .c, olKnTrKo^ï V r ' ,d '': £po,, « e '" de ,a I -W tionnen,™ e, pr .,i q ueJ nouvel « di ,, i P . ^1 tOU,W ** d «««""«*». P».fc«o,ue darw l'é.r,,„ c , r ? par Bl Ljruî .Y Pnïl "*" " S m tt,rirfc *« •■"• •» K-ne.
grrad nombrp d» modèle W.Î- "n £I. , ..? ro T p, * ,,é d ' uu A< '«* "t«fcrm«n m - DU CARTOMSIER ?ni?J?»ÏÏl*°""' n ' «**«•*. S fr
TOUMACE, ou rEtiïj^™;™* ™ DU FABRICAWT DE ôfr
* loanr , corHen.nl les mr-ill, UIR iroSÏT °~' de *■"•"»«**• ri dr ««m
2^;- «., paille, en .oie , .I^CtnTr^ C °ï. ri î r ' *•«*'• *-r.
BEw - *W GHARPEaTlEU t «u Tr.itî î U , n * r " od n ° n,bre d « 6f * fc B& ****, «m Tr,„é complet et «ipplifié do ci *w ; p ï
M HâroetBwro* (Titra*» 1 .. TroWim* édition. Uo toI. orné è* u plm-
^MANUEL DU CnAMOISEUR * MAROQUINIER , PEAUSSIER °ET PARCIIEMIN1ER, contenant le* procédé» le» plus nouveaux, toute» le» découverte» faite» jusqu'à ce jour , et toute, les eomiai«*anc«* nectaire» a ceux qui veulent nra-inner ce» irtc, par M. De»»*»"*. Un toi. orné de pi. 3 tr.
— DU CHANDELIER ET DU CIBIER, suivi de l'Art du fabricant de tire à cacheter; par M. SÉsssriM Lebosmasd , profe#*eur de technologie , etc. lin gros vol. orné «le pi. * £•
— DU CHARCUTIER, ou l'Art de préparer et de conserver les dirr*> rente- parties du cochon , d'aprésles plus nouveaux procédé. , précédé de fart d'ékver le» porcs, de les engraisser et de le» guérir-, par une réunion de (.yarculiers . et rédige par madame Cxuuan. Un voL * "• ** «•
— DU CHASSEUR 9 contenant un Trailé sur toute» les chasses* un vocabulaire des termes de vénerie, de fauconnerie et de chatte ? les loi», ordonnances de police, etc., sur le port d'arov*. la classe, la pèche, la louveteiie. Cinquikm* élition. Un vol. avec fig et musique. 5 fr
— DU CHAUFOURNIER, contenant l'art de calciner la pierre a chaux e* à plâtre décomposer Imites sortes de mortier» ordinaire» et hydrauliques , cinieus. poiusolanes arliluielles , béions, mastics, briques cni«s, piertes et stucs, ou marbre» factice» propres aux constructions; par M. Bistom. La
8r — DE CHIMIE 9 ou Précis élémentaire de cette science, dans l'étal actuel de nos connaissances < Quotriims édition, revue .corrigée, et t ré» augmentée, par M. Vssemwn. Un gros vol. orné de fig. i fr. ho c
— DE CHIMIE AMUSANTE, ou nouvelles Récréations chimiques , contenant nne »uite d'expériences curieuses et instructive» en chimie , d'une exécution facile, et ne présentant aucun danger?, par Fsèotaic. Acclk , suiii de notes intéressantes sur la Physique, la Chimie , la Minéralogie, etc. par Samoil Parus. Qua n'ims édition , rtvue par M. Viac«Ac».Un vol. orné de lig.
S fr.
— DU COLORISTE 9 ou Instruction complète et élémentaire pour r enluminure, le lavi» et la retouche des gravures, image», lithographie» , planches d'hixtoir* naturelle , cartes géographiques et plans topographiques, eonleiiunl la description de» instrumms et ustensiles propre» au <Iolori>le, la compoMlion, les qualités, le mélange, l'emploi des couleurs, et les diliïrens travaux d'enluminure : par M. A. -M. P»:saoT, revu et augmenté par II. E. BuNciiAim, peintre d'hirtoire naturelle, un vol. orné dclîk « fr- i°» c «
ART DE SE COIFFER SOI-MEME, enseigné aux dames, suit! du Mânuri. ne CGirrcoa, précédé de précepte» sur l'entretien, la beauté «l la couservalion de la chevelure, etc., etc.* par M. Villassi. Un joli vol.
a fr. Lo c
MANUEL DE LA BONNE COMPAGNIE,, ou Guide de la politesse des égards, du bon ton et de U bienséance. Septikmë édition. Un vol. s fr. io e.
— DU CHARRON ET DU CARROSSIER, ou l'Art de fabriquer toutes sorte» de voilures* n««r M. Nos»»*. Peux »ol. ornés de pi. t fr
— DU CONSTRUCTEUR DES MACHINES A . VAPEUR , par U Jaxvisr * oilicicr au corps royal de la marine. Un vol. orné de pi. sfr. 5o e.
— DU CONSTRUCTEUR DES CHEMINS DE FER, ou estai sur les principes généraux de l'art de construire les chemins de fer par il. En. Biot. un vol
— POUR TA CONSTRUCTION ET LE DESSIN DES CARTES GÉOGRAPHIQUES, contenant des considération» générales sur l'élude de la géographie, i'u>age des cartes et le» principes de leur rédaction , le tracé linéaire des projetions, les instrumens qui servent aux différentes opeiatiuns, et la manière de dessiner toutes espèces de caries; par A.-M. Ptaaor; outrage orné d'un grand, nombre de pi. UotqJ, M*.
r — M L*ACCORDEUB % on f Art d'accorder le Piano , m» i la portée es tourte monde ; par M. Giorgio di Borna, i fr. aS e.
DU BANQUIER, DE L'AGENT DE CHANGE ET DU COURTIER
roolenant les loisel réglemens qui s'j r.pport«*i<i , les diverses opération» di change», courtage et négociation de* effet* i la Bourse; par M. PurcnisT. Co vol - a fr. fo c.
— DU BIJOUTIER , DU JOAILLIER ET DE L'ORFEVRE, ou TiaM eomplelet simplifié de ces arts; par M. Joua di Fostasbllb. Deux voL ornes
MANUEL DU BONNETIER ET DU FABRICANT DE BAS , ou, T.aitf complet el. simplifié de eea arts; par MM. V. Leblanc et Pebai-x Caltot. Ua vol. orné de pi. 5 fr.
— DE BOTANIQUE , contenant I?» principes élémentaires de celle science, la Glossologio , l'Organographie et la Physiologie végétale, la Phyloilirrwie , l'Analyse do Ions les systèmes, tant naturel* qu'arlifirie is . faits sur la dirlrihuiioB eW plantes, depuis Anatole j nsqu'a ce jour t et le développement du système des familles naturelles; par M. Boita ao. TroU'im* édition. Un toi. ornéda planches. 5 fr. 5o e.
— ^ DE BOTANIQUE, deuxième partie.- FLORE FRANÇAISE, on Description synoptique de toutes les plantes phanérogames et cryptogames qni croissent naturellement sur te sol fronçai*, avec les raractères des genre» des Vfsjnes et l'indication des pnncipales espèces « par M . Boisdoval. Trot» ares
to fr So a.
ATLAS DE BOTANIQUE, composé de îao planches, représentant la pla* part des planche» décrites dans les ouvrage* ci desxus Figures noires» 18 fr. Figures colAriéea , 56 fr.
MANUEL DU BOTTIER ET DU CORDONNIER , on Traité complet 4« ces arts, par M. Momn. Un vol omé de pi. 5 fr
— DE BIOGRAPHIE , ou I>i< tfonnaire historique abrégé des grandi hommes; par M. J*cQcn.t» et par M. Nom., inupecteur géuéral de» élude*. Deux vol. Douariem» édition, , 6 fr.
— ' DU BOULANGER, DU NEGOCIANT EN GRAINS, DU MEUNIER ET DU CONSTRUCTEUR DE MOULINS. Troi,ib»o «j.txm , entièreut** retondue, par MM. Jnu» Fositeh u.i.set Bkko^t. a gro* vol ornés de pi. 5fr.
— DU BOURRELIER ET DU SELLIER, contenant la deMrripiteo da tout les procédés usuels , perfectionnés ou nouvellement inventés . pour garnir toutes aortes de voitures , et préparer les attelages ; par M. Lassos. Bu vol «raé defig. * fr.
— COMPLET DU BLANCHIMENT ET DU , BLANCHISSAGE , NET- TOYAGE ET DEGRAISSAGE DES FILS ET ETOFFES DE CHASVRB, LIN, COTON. LAINE, SOlE,;,in*i qtie de la Cire, de» Eponge*, de la Laque, du Popier, d« la Paille, (le, offrant l'&po»*» de tomes 4e* dérouvertes, peifeetionnemen* e| pratique» nouvellea dont les art* se sont eiiriebis , tant en Fr*ne» que dans l'étrangère par M. Jfua dk Fontekbllb. Deux vol. ornés de pU .5 fr.
— DU BRASSEUR, ou l'Art de faire toutes sortes de bière*, eonleoaat font les procédés de cet arti traduit de l'anglais de Accck, par M. Rirraru. D**xikm* édition , revue, corrigée et augmentée. Un vol. a fr. le e.
— - DE CALLIGRAPHIE, méthode complète de CiBSTArae, dite Américaine, ou l'Art d'écrire en peu de leçon», par des moyens prompts ni faeiln; traduit de l'anglais par M. Tbbmbbt, accompagné d'uu Atlas renfermant «a grand nombre de modèle* mi« en fraurai*. .Sowetle édition. S fr-
— DU CARTONNIER , DU CARTIER ET DU FABRICANT DE CAR- TONNAGE, ou l'Art de faire toute» sortes de rarluns, de cartonnages el de eniM A jouer , contenant les meîllt ut* procèdes pour gauffrer colorier. *enijr. don», couvrir en paille, en aoie , etc., les ouvrage» en carton: par M. Lrasr», menilic* de plusieurs ►oeiétés wwame», Uu vol. omé d'un grand nombre de fis; 3 fr.
— DU CHARPENTIER,, « u T r ,i t é complet et simplifié do cet art; par
II Hun» etBtftra (Vlnai»:. TroUikn* édition. Un toi. orné de l» pl«-
^MANUEL DU CHAMOISEUR, MAROQUINIER , PEAUSSIER °ET PARCIIËUINIER, contenant le* procédé» le» plu» nouveaux, toute» les découverte» fail» juMiu'à ce jour, et toute» le. counai**an«* nére^re» à ceux qui veulent pratiquer ee» art»-, par M. Dwsablss. Un toi. oroé de pi. S tf.
— OU CHANDELIER ET DU CIRIER, ioiti de l'Art du fabricant de tire à cacheter; par M. Sinstiu LwoaauiiD , professeur de tecbiiolo. Rie, ete. Un gros-vol. orné de pi. , j f II
— DU CHARCUTIER, ou l'Art de préparer et de conserver les ditt* rente* parties du cochon , d'aprésles plu» nouveaux procédé» , précédé de I art d'élever le» porc», de les engraisser et de le» guérir; par une réunion de Charcutiers . et rédigé par madame CiMuan. Un voL * *'- ** «•
— DU CHASSEUR, eonleiiaut un Traiié sur toute» le» chasses» un voca« bulaire de» tenue» de vénerie, de fauconnerie et de cbane < Ira loi»», ordonnance» de police, etc., Mir le port d'armt*, la chasse, la pèche, la louvelciie. Cinquième édition. Un vol. avec lig et musique. S tr
— DU CHAUFOURNIER 9 contenant l'art de calciner la pierre • cliain «4 à plâtre , de eompo>er mutes sorte» de mortiers ordinaire» et hydraulique», cinieu». poutaolane» artificielle» . béton», mastic», brique» crar», pieries et »tuc», ou marbre* factices propres aux construction»; par M. Bisto*. La
mro» vol. *
— DE CHIMIE, ou Précis élémentaire de celte science, dans l'état
actuel de no» connaissances ( Quatrikm» édition, revue .corrigée, ei très augxueutée. par M. Vr«ohuii>. Un gro* vol. orné de lig. * fr. bo c
— DE CHIMIE AMUSANTE 9 ou nouvelles Récréations chimiques , contenant une toute d'expériences curieuse» et instructive» eu chimie , d'une exécution facile, et un présentant aucun danger;, par Fkbdbric Àccm , tuiu de notes intéressante» »ur la Physique , la Cb;.mie, la Miuéralopie, etc. par S&xdxl Paiixt». Qua rikmt édition, rtvne par M. VxKCBAOïkUn vol. orué de lig.
S fr.
DU COLORISTE , ou Instruction complète et élémentaire pour l'enluminure, le la*i« et la retouche des gravures, images, lithographie» , planche» d'hiMoire naturelle , cartes géographiques et plan» lopographiques, contenant la description de» inMrumens et ustensile» propres au Coloriée, la composition, le» qualités, le mélange, l'emploi de» couleurs, et les riillVretis travaux d'enluminure : par M. A. M. Pcssor, revu et augmenté par M. E. Blikcuar's peintre d'hifloire naturelle, un vol. orné deiïl, » fr. »•>• c.
ART DE SE COIFFER SOI-MEME, enseigné aux dame», niitl du MANUtL oc Coirrava, précédé de précepte» sur l'entretien, la beauté cl la couservatiou de la chevelure, etc., etc.» par M. Vilubit. Un joli vol.
> fr. io c
MANUEL DE LA BONNE COMPAGNIE ,. ou Guide de la potitesse de» égards, du bon tnn et de la bienséance. Septième édition. Uû vol. a fr. &o c.
— DU CHARRON ET DU CARROSSIER, ou l'Art de fabriquer toute» sortes de viiiiuresi par M. Nos**». Peux vol. ornés de pi. 6 ir
— DU CONSTRUCTEUR DES MACHINES A . VAPEUR , par Il Ja*vi»r j officier au corps royal de la marine. Un vol. orné de pi. afr. Bo c.
— DU CONSTRUCTEUR DES CHEMINS DE FER, ou est,ai «irlea principes généraux de l'art de construire le» chemins de fer par M. Ut». Biot.
un vol. * '•
— POUR LA CONSTRUCTION ET' LE DESSIN DES CARTES GÉOGRAPHIQUES, contenant des eonsidération* générale» sur l'élude ec la géographie, l'usage des cartes et les principes de leur rédaction , le tracé linéaire des projections, les instruiueus qui servent aux différentes of.eiatioiis, et la manière de dessiner toutes espèces de carie»; par A.-H. Pxasor; ouvrage orné d'un jrrand, nwmhr» de pi. Do vol, * IP».
Vtanm&fcVHMrtQiyfe DES t^OWlrtH-^OtStMISj ouTrafteai*>nt dtea indr yjj&B* empoisonnés, supin xiés, noyés ou inordu;» car des animaux enragé» el*da se'rprns, ou piqué» ttar (fies înneclea Tenritheux, miitÏ ôV» moyens à cu^}lo**r data les cas defro ttajpami tr. pBrM Jedoet. Ch*jwsie». Un vol. ornédeïlg. a fr. eoe.
— MBS ŒOTfTfclBVÏTOWS DlWECrâS > à i'u*«ge de* contribuable», dés receieurs, des ènïF'loyés des contributions et du cadastre , suivi du medt eTfts rfeelaVnanofis , et là marche à suivre pour obtenir «ne Juste et prompte «Ucistati , ffte. ; par ft. T>iLolkt«', ex eontroïeVr. Un vol ». fr. fco e>
^— DU COUTELIER; ou Traité théorique et pratique tte l'art de faire loa» ItsWkVrlfeéB di coutellerie; par V. £atâlrih,Uu {irosVoI. orné de planebes-
— *E L*foSTOfatE ftATtftrEIXE DBS CRUSTACÉS , '««o» Raftt 'eèr description et leurs hianirs, avec figure* dessinées d'après nature, paV feu H. Dose, do rtnstïrht; édition mise vu niveau des coniaaisaànw»** aeliielrès , par S. TJttauarà, correspondant de l'Académie royal* des ^cirasses. BewVrbl. _ «fr.
— DUCTJISiniERETDELAÙlîWïïfreBE^ à l'usage de la ville « * fa eantya^e , csnlrhattl toutes fes recettes les plus sûnpfés povr 'faire bonus efeeYe aVee fcoriâbrie ', ainsi que ifs nietlteurs procède» pottr h pâtisserie et rytete , pYéVétFé fl'un Trait'é ittr la tlwertion 'de* «iandes, suivi de fa manière >te eùnseVrcY te» snbAancetaliinenisfrej , et d'un traité snr Ire ainsi par af. CtiDiLLi, ancien chef d'office. Dixiimë édition. Un gros toi. orne d«
» Mj CUl1rïVllTLUR-<F01lK&TIER 9 contenant rart de cultiver an foré» tifas tes "arbres indigènes et exotiques , piopre» à l'aménagement des basa, l'es* plrWrneYi «Tes TeVme* leclriîqne* employés dans le )»rtp<ég« forestier et «a beU* Vq'ôe deito'rbfbgique : un extrait des loi» concernant le* proprié létpammitèrei %»6taises Vu iftlm'e fbre*fl«r el Irt VMHSIîoffl de» fcardes* «naa vas l'Urt tretorii'otogiqXie & Ta Kraficfc ; pnr ai. ffomaD, metubre de plusieurs sociétés s*« tubrea néffenaTe* ^ Ctranfèros. Dru* pet. a fr.
— DU CULTIVATEUR FRANÇAIS , ou l'art de bien cultiver les terres, d* tolgner M TWffaut et de retirer dés unes et d«t autre* le plus de bénéfices ttdMMe.;pa>|f. THiB'»<VTB«Bei>iràn» DeusTnL. ik
— «B 141 CORRESPOinMUlrCF. COMMERCIALE, eootenan» : ua MeiiotMffairfc des te»toet> du Commerce de* modèles et des .ferma les éabtobim et de compUArfîie , pour tous les cas qui se présentent dans les opéta tsene eoe*» Ineawiale», eHe de» notions feenerafes et pmrtkaiiéres sut leur eaapseif par M. C ft. Birss Lestipshb. Ceuxiim* édition rerne , corrigée et engoMMée d'ua «oitteati inotfé )>oVir dresser lès eolriptes dTntèréfs, 9e plus, dah traîié sur le* |%ttres A rlisâg'e , billets et autres elTeui de eommerce, unri qoe de tentes k» iormutass éjui y sent retniites. etc. 17b Tél. a fr. lo c'
— ÔE5 DAMES 9 ou PAn de l'Elégance ; par mad. CtuiABr. Dmuxitm* «ttctftsUn fqLfttMdefg ....»fr-
— IMB LA DAS&e* comprenant la théorie, la pratique «t Tiiastajre à» «et art, depuis les tesnus Ici pluérjeenjês ftifqria nos jours t m, l'evage if «•aateurs et des prefetseurs^ par lf. $M*n« tradubi d^ rao^lais. $v M : f. TsflMâc», et reroper If/Giibax. Un gros seL osné de plaacbxs «t BQUsiqae» ...... «| (n, &o s.
— DE» DÈMOnELLEfts ««im et MéAier*. JlM.bnr cp»XP»nuent. |*ls que 1» eeuhtfe, la hroderie., le trient . la 4«Biçllç , J*,.Jajji»*ep«,i«t btturses, les ouT/ages en filets, en chenille, en ganse, en pet les. jtyfcÇftf' ♦etfx, etc., «c ; tMOn téustlés M» #>« ** e>ci*<)i>^lr*,peuY«j4# s oeeuprf fv«c ÉgréilteaM \ par sssd. Ausuisra Cbuast. QmMriitn» ééHtm. Un vos. àeai fe ptejicbirs, . , ,. . , . t .lth
— DU DESSINATEUR, «il Tr«i«e eevaplet de, cet set,. «tmCéf^ajl i« do-
In géainetrique^le dessin .d'après nature cj K clss^a, to|t«gnuj|hiaue ; aff i. PfcsaoT, etc. TnUikmi 4iiL , «ttgosenlee par H. Ysaexiv». La veâ. srt* • planches. r ,J.
MYSUELDU DESSINATEUR ET DE I/IMPROfECR IITHpÇRA-
I*HE«, par tt.%«acR*tT , Krb'ogrtfpue breveté. TriiVèiiw «m Un tôt *n**lj
lithographies. '*•""■' '•' ' •' -^ ., . *^
— DU AESTRDCTECR W» AMIlAUX IfUISrftLES, <m Tinta
S' rendre et de détruire touj> le» animaux nuisible* A 1 ajrrieuttorfc , en jw» in âge., * récoâcûri* à*ome»»icfue . lia conservation de» chasse*, fie» etanjn» été , et». < par M. Vt»-»kn. thuxiimt. édition* Un vol. orttê de pi., t TS,
— DU DISTILLATEUR LIQUORISTE. .{,« T«iut de, Uu «rfayioD «arriérai., suivi de l'Art de .fabriquer des liqueurs* peu de frai» et ,0'ftorèa lea meilleur* nroce/ïê» ; par M. LwiTt). 0unirï^m% idl\. Un vol. ) (^ £g «.
— X>E5 DOMESTIQUES} eu l'Art de former dé "bons jerviteufs i sa.Tpi^ maît.re*-dTioteLs cuisinier», cuisinières, femme» et valets de cbainbre, frolteuj^ portiers, bonnes d'enfans, rocLe/s.Atc, par madame ÇsUfAn,T.»tfa vôV * If. 5o o.
— DlËCOJtÔtinE DOMEfcT!Q/CE , contenant toutes lejs recette» M plue >i ùi j^ Te* et les plus efficaces sur l'économie ru rafe et donrâjiqub. • rgg> sage de la ville et de la campagne ; par inàd. Chliuht. Deûxièm* itut.JOn vol. ofn* de. târtire% , . ^, . . x a. $ojL
Çiuide complet des instituteur» et de» institutrices, contenant.,, .tfjÇeJCf posé de» principes et des âiéihciïe.» d'instruction Jet !d>ducation^pppulâ#e.0p tous les dearfs*. *• des Catalogue* pour la composition d« **■•-''
tbb, inspecteur général de* études. Un toi. orne de planches. " s fr. îôib
- D^XtOlfeOLÔGlÊ, ou Histoire nanirelfe " " " '
par un membre de ITniver*jté, et retu par H, Mfg^ ■ '"' ' ** * ' 'mehes. . a \t. ,&o%
des Insectes, contenant {à^n^nyfîUftel.tadeM-ipapn o> la .p\u».fi»iuk partie deseiwjyp» «d'Europe et des espèces exotique* les plus remarquables ; par M. Boitau». Deaxjmp
ATtiÀS D%^ITOfilOTiÔG'tK • compote de i îo pfancu'es repieseBtent le* îoser(tis .décrits <bm» l'ouvrage ci «Kssus. . .
Un toi. .orné d*> planohe». m , ,. . )( .i jur. Ue«
— D'EÇUITATIÔS, à frisape des deux texe*, con!en;rnl be ftaneée c1v|| jp militaire ; le m*nège.pour le* d^oies,» U conduite, des Toftnxc«.; ,,fis qoîoset l'entretien du cneval en santé ; le» soins à donner au cheval en voyage , Je*, no* îion* da médecine vétérinaire indispensable» ^oiur atiendrejessecqji.rs.f^goli^rw de (*•• rt ; l'achat , le signalement et l'érlneation, de» chevaux, orné de ; ffngtquatre jofies figures (ithograpbïèès par Y. Adàoou Par fi. 1. D. VsBCVAOAb
— DU $TYtÉ Ét > f»i'OTiA , lRE ! j ou jfjjoix à'e leitr^s puisets . dap^.^ef meirfeuca auteurs, précédé d'instructions sur l'Art épistoîàire, et qe notices biographiques; par M. Sise ah a jt, profestéur. Un gros voL î)eûxiim» éditiçn»
. ,, »fr- «Va.
— Dxî L»ÈSS\YËtjR, par % Vnvçvtw, suivi Ùc nnstructlon de fl- <G(ai> Lrsstc sur l^e&Mi des matières d'or et d'argent par la. voie bumjde» 0% d^» dispositions do laboratoire de la momViift de Parie, par M. Dakcbt \ édition publiée par M. Yeog VAun, ancien élété de l'école polyiecbninue. Un vol. orné de piancb» i n*.
— DO. fAbnrCANT D'«ftO#ES JG*f'RÏMÊE> Ê* Dt k^ CAJÏT DE ï»APIt;ïlS PfijtMtft.^ contenant l«'s procédés (espfùs n^ùyeami: ■pour imprimer le* étoftes d* coton, <it lin, dé laine et de soie ^ et j>our eoiorer b snrfoce de toute* Aorte« de papiers ; par A. Si» astis* LbHoxhihd. fTp Toi. otàédèfL- ».•.!.»»•.'.<»,».. , 5 tir.
—DU FABRICANT D'ISDIESMESj renfermant lesimpressionsd» hifne», 4«a cbâlUas <it:s sétes^ -précède- de; th description Wuniekr» et ehmtîçie 4çp IBMtéré» colorante». Ouvrage orné dé planché» , et deeUaé à »Wr* èmt mi **>
tmêl-émpArktnt i*H*jf*$ imprïmé*$ tl 4* ptpkn p*fnt», par M. L.-J.-S. TnttA
professeur de chimie appliquée aux art» ci a la teinture. Un vol. 3 fr.3»%
MANUEL OU FABRICANT DE DRAPS , ou Trait* g4aié«-af * »
fabrication des draps: par M. Boshkt. U* vol. S -
— DU r A BRIC ABIT ET DE L'EPURATEUR D'HUILE, suivi i* Aperçu »ur l'éclairage par la (ait par M. Jeu* FearuELLa. Un v*L an da pL 3 i
— DU FABRICANT DE CHAPEAUX E* TOUS GENRES, i«ebifeutre* divers, scl.mk.os, ebapeaux de aoia, r'e ecfou. et autre» étoffe* fc xcenteasea; ebapeaux de plume», de cuir % de paille, de bois, d'o#i«*r, etc., a* enrichi de loua le* breveta d'intention ; par }IM- C.trsel P., fabricant, Jiu. FoaT«asLLr professeur de cbi ni ie U u vol. orne de pi 3 b
— DU FABRICANT DE GANTS, eoncidêré dana se* rapporta »vec la m-
rrrie , la rhanioiferie et le» diveire» opérations qui s'y rattachent , p* VéLLiT b'Abtois. ancien fabricant. Un îol. orne de planrh. 3 fr. 5* :<
— DU FABRICANT DE PAPIERS, ou Traité complet de c«t art: |* M* Ssbistibb Lbborbhno. Dciit vol. ornev d'un prend nombre de pLio fr. &*t.
— DU FABRICANT DE PRODUITS CHIMIQUES, ou Formula '! Procédé* usuels relatifs aux matière» que (a «*bimi« fournit aux arts indu** M» i la médecine et i la pharmacie, renfermant la description dea «ipêratioiw « des principaux ustensile* en nuage dans les laboratoires \ par M. TviLt.it a, pofesaeur de chimie , chef des travaux chimiques da i'ancioano ftkriejo' d* M. Vauquelin. Deux vol. ornes de pi. 7»
— DU FABRICANT ET DU RAFFINEUR DU SUCRE , oe> |«i^ les dilTérens moyen* d'extraire le suer* et de leralliner; par MU. BLsaim ot Zoae*. 3*ctn U édition , revue par Al. Joui Pohtsbsllb. vn voL orné drpl
Ztr. S*»
— THEORIQUE ET PRAÎTQ1 E DU FABRICANT DE CIDRE ET DE POIRE, avec les moyens d'imiter avi lie sue de* pomme» ou despote le vin de raisin , l'eau de- vie et le vinaigre de in; *uivi de Tari défaire le* «■" de fruits elle» tins de liqueurs artificiels, de t ^nposer des arômes nu bou<jo<-* dos vins, et de faire avec les raixir»s de tous I s vignobles, soit le* vins de La** Bourgogne, du Cher, de Touraine, de Sait ) Gilles , de Rouasillon . dr Wdeanx et antres. Ouvrage indispensable aux «marchand» de vin», fabricant i» cidre, cultivateurs, et aux aura de l'économi «domestique, avec figures, p*t H..L.-F. Drnrer. Un vo»\ a fr. I* c"
— DU FERBLANTIER ET DU LAMP2STE , ou l'Art de confection!*' en ferbiane lou» les ustensiles possible», IVtaniage , le travail du sine, l*»rii» fabriquer les lampes d'après tous le* systèmes anciens et nomeauxt orne d't» gland nombre de figures et de modèles pris dan» les meilleurs atelier»; p»» 11* Lsbritw Un vol. in-18. i fr.
— DU FLEURISTE ARTIFICIEL, ou l'Art d'imiter d'après nature t«* espace de fleurs, en papier , h.<li>te, mouavrline et autres étoile* de coton: o gâte , tafielas, satin, velours ; de faire des fleurs en or, argent , cltenilk , pf» l mes, paille, baleine , cire ..coquillages , les autres fleurs de fantaisie? le* û*«* i attiliciels i et contenant tout ce qui est relatif au commerce de» fleura i sein ci
. l'ait dp Plpmasxibr . par madame CaLKASt'- Un vol. defig. a fr. 5* '■
— DU FONDEUR SUR TOUS METAUX, ou Traité de touftvf* «f {rations de la fonderie, contenant tout ce'qui a rapport à la fomr h« tuoiilage du cuivre, i la' fabrication des pompes à incendie et de* mara*** litdrauliquea, etc., etc. < par M. I.iuray , fondeur de la coionoo de ta pb" Vendôme ; etc. Deux vol. ornés d'un grand nombre de pi. 7 *•
— THÉORIQUE ET PRATIQUE DU MAITRE DE FORGES, m l'Art de travailler le fer; parai. Labdsis , ingénieur civil. Doux vol. or»* de pi. ( fr.
MANUEL-FORMULAIRE DE TOUS LES ACTES SOUS SIGNATClt* £&lYjg<Sj par & BiM't juriapoMulle.. U« ? oj. I fr. H'
jf MANUEL DES GARDES CHAMPÊTRES , FORESTIERS , GARDES
* pKHHES*, contenant l'ecpoaé méthodique des lois, etc.; *ur leur» attribution! fonctions, dmil» et devoir*, avec les formules et modèles des rapports et des procès verbaux ; par U. Boyard Nouoollo édition. Un vol. t fr. Bo c.
f —DES GARDES MALADES , et des personnes qui veulent se soigner
i" ellrs-iuéiue* ; ou l'Ami de la santé , contenant un expo>A clair et précis de»
soin» à donner aux malades ds tout genre ; par M. If obis , docteur en méde-
|, ci ne. tën vol. TroitUmo édition. jfr. 5o«.
* —DES GARDES NATIONAUX DE FRANCE , contenant l'école do if «Aidât et de p»lototi , d'après l'ordonnance du 4 mars i83i , l'enlrelien de* ar-
* nies, etc., précédé delà nouvelle loi de i83i sur la garde nationale l'état* uiaior, le modèle du drapeau , l'ordre du jour sur l'uniforme en générai , et
' celui pour les communes rurale.* : adopte par le généal en chef; par. U. R. L.
: Tronto-douxiimo édition , ornée «Tun grand nombre de figures représentant le» tliter» uniformes de la gard nationale , et toute* celles nécessaire» pour l'exer-
1 cice elle» iisauœiivres. Uugiosvnl. in-iS, i fr. s5 c , et i fr. 76 c* par la
. p<«.*|e. L'op ajoutera 60 e. pour recevoir le même ouvrage avec ton* les uniforme» coloriés.
— ' GEOGRAPHIQUE 9 ou le'nonveaa Géographe- manuel, contenant U descripiicu «iHtmiique et historique de toutes les parties du monde t la Con- «ordaiice des calendriers t une Notice sur les lettres de change, bons au por-
t triir, hillrtèà ordre, etc. ; le Système métrique, l.i Concordance des moures . anri*nnes et nouvelles ; les Changes et Monnaies étrangères évaluées en franc»
' et cenli es; par Alxxandki Divulguas. Un gros vo I . orné de pi. Quatriimm édition. 3 fr. fo »,
> - DE GEOGRAPHIE PHYSIQUE , HISTORIQUE ET TOPOGRA- PH10UB. DE LA FRANCE, divisée par Bassins; par M. V. A. Lo*iol,
' cli» f d 'iot itulion , membre de la société de géographie. Douzième édition, revue \ corrigée et conKidérableim-nt augmentée. Un vol. 1 fr. 5o e.
— DE GEOMETRIE , ou Exposition élémentaire des principes d« e*tt« i>cience . comprenant les deux trigonométrie», la théorie des projections, et les principales propriété» des lignes et surfaces du second degré ,a l'usage de»
Èerfoiiues privées des secours d'un maître ; par M. Tiiquik. Dotutikme édition a gro» toi. orne de pi. i fr. 5o •.
— DE GYMNASTIQUE) par H. le colonel Aaoxos. Deux gros vol el Alla* composé de £0 pi. 10 fr. So e.
— DU GRAVEUR*) on Traité complet de l'Art de la gravure en toua genre», d'à pré* les renseignement fournis par plusieurs artistes , et rédigé par M- P««»«t. On vol. \(r.
— DES HABITANT DE LA CAMPAGNE ET DE LA BONNE FER- MIERE , on. Guide pratique des travaux i faire à la campagne t par mesdames Gacon- Duron, et- (>.i.n«ht. Dutuoiémo édition. Un vol. a fr. toc.
— DE L'HERBORISTE, DE L'EPICIER-DROGUISTE ET DU GRAIN 1ER PEPINIERISTE*) contenant la description des végétaux, les. liMJx de leur naÎM>ance, leur analyse chimique et leurs propriétés médicales; par MM. Jeu» Portbriili «t Vollabd. Deux gros vol. 7 fr.,
-D'HISTOIRE NATURELLE, comprenant les trois régnes de la Nature , ou G«a»r« complet des animaux , de» végétaux et de» minéraux ; par M . Soi ta to. Deux gro» voL 7 fr.
Alla» dot différait** poriUi de CUittob* natartllo , ai «ai M venisut UêorémonL
ATLAS POUR LA BOTANIQUE, composé de no pL, fig. notre». 18 fr. Fig- coloriées. 36 fi,
— POUR LES MOLLUSQUES, représentant le» mollusque» au» et le» coquilles, 61 pj., fig. noire* , 7 fr. Fig. coloriées. U Cr«
— POUR LES CRUSTACÉS. 18 pi, flg. noires. 5 fr. Fig. coloriées. 6 1>.
%^^ total» 1lfmTOK 1 tt6^,^.Mto;y9ft'.«%.
^fODltSESttAMMlFèltCS, &o<pt.,Pg. "«rat, wûvFig. eokrriées. 44* *-+G*Nt LES IHStâRAtTX, f©*!., %. Moires, 6 fr.Yig. colorié*». la fi.
— 4 PODR LES OISK4UX , «so *»• ..fig- ««>'•'•• > *>>• £*• «oloriécs. Joft. w tfOCB LES POISSONS , 166 pl. t fig. noires , »4<r. Fig coloriées. 4£ *.
.*- 1KMJR L£S R BPTiL t;§ , 64 pi., fig. noires , 9 £r. Fqt- coïoriées. 1 8 K
«~ ¥OUR LES ZOOPHYTES , représentant la plupart des vers et Je» au-
usaux plantes , %5 ni., fig. noires , 6 (r. Fig. coloriées. \* fr.
MANUEL DE L'HOftlLÔGEil^u Guide "des ouvriers quiV occupent deb coWrr'ocvSon des machine» propres » mesurer le temps » far Jtf. S&àsTiur £»• ***« ttn>. €n fpros vol. Wné de pi. 3 Jfr. So c.
— f»>lnn6KftE 9 OU rlil de W n tW VBr A tftaté ; ^wr il. Moatt, docteatn*fa"etf1ï. "Bti tôt. fa*.
— Ï)Î7 JlltWWWR 9 "bb T An fre calfiv'er et Ile composer Ttttte» sorte» «V jiraih's* o'uvrajfe 'divisé en 'deux Parties : la première eWtenl fa cnlmre «a jardms p'ôYager» etîràltiefs;1a sectiMle , ta culture ofcslTeurs, «I «rtrt ee 71*1 rapport aux jardins d'agrément; dédié & M. Taootw, ex- professeur Se cvftm» Wn jTCWtrœ Yhflreîre ttttfkrelfe , meftrbr* de l'Institut. <cte.« )mrV.Btax*, »ôt> rteSfe. ttttfflfte V«flltHi', VeVne , Wfrrfgée et -cerâdérdfcfesaeiit «ttgvueatiw Bfe%<i^»V«.ort»it dj»fJt _ • tfr
1nMtof!L f/U tatlMliVlEà ï>tt WUMEtJRS» es I^Lrt fo Iftrtsrfc nature à 'donner ses production s et» tout temps; par Mf. HbnflrïVt et Buttas»
Un Vol. orné de M. **.
— ï)E*LURCflITECTE DES JARDINS , on fArt de les composer «t* les décorer t par,M. ïïoïTa'rd ; ouvttge.ôrné tte 1ïDpl. travées sur acîèr. iS fr.
— tou Audace et de* dbbitakr m rwrfesfcKs, G <mieuW
les tarife 1res simplifies en atoritinnés 'et nouvelles mesure», refatfl* % r«n é> ta'ifcer; toutes les lots, ordonnance*, r'égle'mells «Or fcsbotooYtt , rtc, tc.<v*r H.'L'iCMs* , membre flé h'L'fyron-tTlïotriieur, «t par M. D. . ., fcrotat % (*« royale de Pari». tTn v'oï. orné de flp. S fr.
— IMS» JEtfflitïS CfEUII , ou Srfence* , arts et ifecVéalîon» ej n{ fe>**Y cdaviennent ,Vt Yont rthpe'ûTeiit l*occoper 'avee agréaient A uri*lte , retsifi^-fetn* Unes, eYe.) la ffvuinasiique , Cescrioie, la natation . etc.; les *Do *6^i>r»efe tfVrîtopéHq'Me, Voptiqu'e, afîrOMarîqoA, ehimîéjues, etc.» totirs d* Wifcîe de eartee, "eux d'artifice, jeux de dames d'érhecs, etc.» frtdùii fte> r.it%fcrisf4v PiM. ViB«!rtW>.OoVrage orne d'un -grand notUbr'e de vignettes fct%v**« sur Imîi plr tjbhute l>emt ¥n|: 6 6.
— DES JEUX DE CAï-CUL ET DE HASARD, on nouvelle Atadénte deVjetfe, Vortteh'aat doûilesfebx prïpdlres simplet, tels <f«fe k» jeu» «« ruh, Je L'ôfb, de l>omiik>, les jeux préparés «otnponés, comme Dam«* % T'ffetrw, Ediees Wlbrd , etc.; \° tons le» jeux dé Cartes, soit simple* , M>il CftSMCJe*. a* les jiifc d'eirlWn» , les feux coïuAiub^ , tels sjue la Vête , la Moutffea, la Triosv ptA , etc.? t* te» feux de salon , comme le Boston , I" Rrwfsl», f« Wlilsfet N Jeft» dtpplieavtovt,, le Pmoet ,«•«.: A" les feirx de dh4raetion « «eaisne W- Cesimevee , le Vingt -et Un , etc.» i° enfin les jeux «pêcistemenl dits «Je B«i*ré % \tk q^elePbttraol», le Trente et Quarante, la Boulette, etc. Àtcende «stfl*e«; pir H. I>mima. Qn vol. ., . * fr-
— DES JEUX DE SOCIETE , renfermant tous les jeux quï coo'koneni aux jeunes gens de» deuxtexes, tel* que Jeux d» jardin , RondVs, Jrui' RcvraV», «eux public» , Montagne* russes et «titres ; Jeux d« »»to» , Jcttxp rtptlés: Jeux • Gages . Jeux d'Allrape, d'Action , Charades en action : Jeux de Me mbir*!, Jstrx a'Esprit, ïetfide flots, 9HiX'PrOTeiW,1fcux-ffcn1rei>«ts,Vto.:?« madame C s i.w â ar. .fie m y 1 s y« édition. Un gros vol. Sir.
~ DEft^tX^SfcS tt li E l H i. lW' A x mftS D% LATiTI, ou Cours Be HèaM pahr ffc. huitième et septième, pttr ÎK, ô«b*b, rttttitureér. Un Vol. % At ft t.
imbwh. w hmo«abmi.«( m commun» «m«w*i«jm«.
»ur» procédé» pour préparer le café, )<•. ebocolat, le punci), (MJ^MM* htMUMMH n(fal«kjft*anta», liqueur», ttoilê.àJiimd$M<i« ej|DJsWfWb.D»*^qw*a, emen- 1 ee*, «in» arUfieiej» , paierie, légère,, U*r« , oidre» W4* , ï>qma*4m*l>#aHfct* eowuétKJue* , vjuH)4r«.«. de, ménag* eAda.loikUft, «M*, devra Jfl? CAajflftju. Va gros toi. Six'em* édition x.(^f^L
-■ B* WwU VïWW A VliHAÇ* Wtf»,I}filt* «BTO&« canu^, mo
Céfiade rhétorique, nu traile.d4U»,versi$C4jjfo frajMtfi»»» la,djaiûUoA l dfet04ts id^érepagfn'ea.dc.caïupoajitQUfce.a piy«e e* k entW4, ».**•«, dt9.«.x0iwples lice» des prowitîtarB el d«s pa^e* le* plu % cfcjàbres., el des pxépp^e», sur. Ifatf, de i lire èbaut» voit., pur Al» Y«WsV Trow^m ; 46(Mft, nprpftpjtt nvi<Ujii«< 4'rjjvxi sooL, Un ?ot in-ia, ! fo 74 j, .
! — VU LUTHIER 5 contenant , i # la construction intérieure el ejtérîtJ|f*&* ■ bufruiutn» a arcfiei*, tela qp« Votons* Alto , Bas** ^»q^ftw«t^i B 4a. conclue lion do la. Gtij tiare; 4M* wpfou^ de i'ArcJ«M . *v M. *. •& M*c«fV. Vu fol., orné ri* plant be*. « f« J*v<l
! ™tJ*ï,î£SP**^««*? "» cw\wi*,Bii^ iw côiw^iift ex
' DL PAVtUh , par Topmmjr*. Un t»|. orné, de pitahiM, 8 f/.
— ■ i>E LA MAigUfcÇSSA 1>B MAISON Kl* J>>£ LA ÇA&&AJXK BIH- ■AAàvRK* ou. ijuide pr^iquc. pwtUg«»|i«n d'« iieu njaétoa èil», ?iy^ «là la campas^ie^ cenieomu tt* moyen» d& mainteuùr le bnn S)rdiaet.d>,é^hJfel>taB.< «feuce , de soigner 1rs entaus, de coi»«r?«r 1?» tub»Utaecti aUmealMr«» # eufet 2reu<*m« MMum. rrviit pur HMdemr.Cej.MfcT. Un toK * fk fioe,|
! ~ n ttAMNAUMUi. , ou .rqifttpir*, ne.u/^Je. dej, towmjftmiJ
I fMf ». Lasso*, iu«*iubre de. plusieurs Société*. savantes, i ccpstfoj, 5/c tac. AKJUA& D& ât^MALOfel*, cujqpasé de *» DJeju*,» représentant* la
i plupart de» animaux décriu dans fouvfage ci-dessus, Eigure» noires* îxN.
i J&gn'rtj colorié**. f /f #
MAJXIUU. COUpLEX QRS MAACIIAAD& DE MHft I*ï DEtCt}**-
BQ4&^ ou Traité de c« eoaiuiere« en général., contenant tout ce qu'il esj ulUe d« savoir, depuis l'ouverture d** adjudication* de» coup» jusque», ej OQraprU l'arrivée ai le débit de* bois el chai bous, ainsi que le.préci»dt« loi»^ or4«Dnaa)- «tc»^ règleuaeus , rlcl, sur crlte matière ; suivi de Nouvbaoi X«»u>»-pou7Je > £uba e Te cA.io. uitaurage deabojs. de tome .espèce, en ançi«unt»ei noiiTeu>tt meavrem par M» AU«k di 1,'iw.a,, ancien agvut du flottage des J>ois. S*c<mit.i<tiiUn. W^qL
— OV H6GAjl|CIfi«-F > .09XAllV#JU» 9 WWPIEB., BisV>A(fiI«L.
«WHey^oi la tbéene dea ppmp M< ordiiwirM., dis iuj ci, iow.bçdr aulnes, les plus usitée», e« celle des pouip^ roiaUve», leyr. appjlaatian.à.la n*Tig»ti*> ■0nsrnia/ine , a un mode de nouveau réfrigérant; l'A/t du. rioiubier » etla.dss. «rintiondesappiireimea.plus nouveaux relatif* àceUe brancte d'indusicie,; ur 1U4» J«" ; "»» et liisTO*. LUupik-st, édition. Un rpl. , orné, de.pumçb©*, îTr. MeTJÎ.f w * w < îA J r| Û? 8 WAXHfiWATlQWia. U3U£IJU£^ HT AJ||> Q^flTbl», cuntruanl dtrspro blême» de Statique, de Dynamique, d'itydjcojtbriim» et diiirdsadjwanwqw , du P»pg wa^ue , dV^owJsjn*, d 0|)tiqvw» . ele! . *?•* IfiussolMUons; d«« notion*, de, t^ronologia dt,<4Apa»opiAMe, d^Leiia d«s Han* + ds NiicUanwnt, de Qépmétrie. pratiqu», eic, , *\ecM famulaiy , r*t.uu es; p( Wf un g/aod nombre de MbJw.iuMjel^, e»,tejcaû«é JW^.un^V^Si. Wlaire renfermant l* substance d'un Cour» de Mathématique» élémeniaksiparai. RiGHiap. Q*mH*u édition. Un gH+jol - jl'
- SlWUfiU US, Itt^iViii, ou NpitftU», qramnWe. copiai, e. , pnneipeadt cm »rti par ItLi.Kw! Do.toV ^^ ,K
, «boa des remèdes les plus simples et les plus efficace» pour ïaguémon detoute*
kl maladies internes et externes qui affligent le rorpi humain. Troisikw *> lion, entièrerueul refondue el considérablement augmentée ; par SI. H>« docteur médecin. Un roi S IV. 5o.
MANUEL DU MENUISIER EH MEUBLES ET EN BATIMEMS, • l'Art deTébéniste, contenant tous le» détails utiles «ur la nature des l»oia •■( gène» el exotique!) . la manière de les teludre, de les travailler, d'en f «ire u» te* espèces d'ouvr.-iges et de meubles, de les polir et vernir, d'exécuter to»" aorte» de planche* et de marqueterie! par il. No»bax, menuisier- ébeni* Çuatrikm' «difiea , Deux vol. . ornés de planches. i f*
— DE LA JEUNE MERE» ou Guide pour l'éducation physique rt s** vale des enfan» _: par madame Ganipau, surinlendanle d'Kcoueu. Un roi. 5 •'
— DE METEOROLOGIE) ou explication théorique et déuionatrativt *» phénomènes connus mus le nom de météores; par M. Fbllbus, Uu vol. , «rai de planches. 5 fr. 5s*
— DE MINERALOGIE ou Traité élémentaire de celle science , d'aprà •l'état actuel de nos coni>aift»auce.s ; par M. . Blobobao TfUiktnm métti^m , ren* par M* Jnuà Fortbbkm.b. Un gros roi h fr. 5o e.
ATLAS DE MINERALOGIE • composé de '4o planches rcpréttotaoi b -plupart des niinérauXfdécril» dans l'ouvrage, ci-dessus:
Figures noires 6 fr. Figures coloriées « i» fr.
— DE MINIATURE ET DE GOUACHE , par U. Conrtrr Tetris*. suivi du MàsciL oo Lavis i it nmi bt ne i.'A«i aibixb , par II. LAkei»' de LovcnrtiLR. Troiùkm* édition. Un gro» roi., orné de planches- i fr.
— D'HISTOIRE NATURELLE ^MEDICALE ET DE PHARMACO- CRAPHIE 9 ou Tableau synoptique , méthodique el descriptif des produi» que la médeeine et les arts empruntent i l'histoire naturelle; r«* non »«r»«. p* 11. A P. Letton , pharmacien en chef de la marine et professeur de cbioir i l'école de médecine de RocheTort. Deux vol. 5 fr
- DE L'HISTOIRE NATURELLE DES MOLLUSQUES ET Ll |
LEURS COQUILLES* ayant pour base de clas*ilicatioq celle de M. (Iini'r
par M. Ram. Un gros toi , orné de planches. 3 fr. 5# e
ATLAS POUR LES MOLLUSQUES, représentant les Mollusques nu» e»
les coquilles , si planches. Figures noires. 7 fr-
Figures coloriées. la fr-
MANUEL DU MOULEUR, ou l'Art de mouler en plâtre, carton, caria»
pierre, carton cuir, cire , plomb , argile , bois, écaille, cerne , etc , etc., e*e>
tenant tout ce qui est relatif au moulage sur nature morte et tirante , an ascti-
lage de l'argile . ete.t par H. Lamina Un vol., orné de figures. s fr. *• e.
— DU MOULEUR EN MEDAILLES, ou l'Art de les monter en plâtre, en soufre , en cire , a la mie de pain el en gélatine , ou i la colle-forte'. su'ui 4» fart de clicher ou de frapper les creux et le» reliefs en métaux:, par H. F. ■• Robbbt, membre de la société d'émulation du Jura. Un vol. i fr. £o c.
— DU NATURALISTE PREPARATEUR, ou l'Art d'empailler (*»•» maux , de conserver les végétaux et les minéraux ; par M. Boita sa. Un ">t. Treuisma M'Jon. i fr
— DU NEGOCIANT ET DU MANUFACTURIER, contenant le» boa , et Règlemens relatifs au commerce, aux fabriques et i l'industrie; larooiui»sance des marchandises < les usages dan» les ventes et achats; les poids, ■*• ■ores, monnaie* étrangères; les douanes et les tarifs des droits ; par 11. Pcrcsir. Un vol. t fr. Se «•
— DES OFFICIERS MUNICIPAUX • Nouveau guide des main-» . wjf oints et conseillers municipaux , dans leurs rapports avec Tordre adotiftbK»i/ el l'ordre judiciaire, les collèges électoraux, la garde nationale. Vimt**,T t * Diinistration forestière, l'instruction publique et le clergé, selon la k*gi.4*a nouvelle ; suivi d'un formulaire de tous les actes d'adminiMraiion «t de p*** administrative et judiciaire ; par M. Bovabd. D*ux>èm* eut Un gros veL * *>
— SIMPLIFIÉ DE L'ORGANISTE , ou nouvelle met I, ode peer «•• eutor sur l'orgue tous les office* de l'année, selon les rituel* pan*- •
Ao«lDtt ♦ tafia qU'U loit nécessaire de connaître la nraiiqua , par If. Miné .
-organiste de Saint-xloch ; mai de» leçon» d'orgue de Kegel. Un >oL in- S
-cMong. " 5nr. Soc.
MANUEL D'OPTIQUE, par HM. Ditib Bhwstss, membre eteorrespon-
«dant de l'Institut de France et Vkbos *tjd. Deux vol. orné» de pi. 6 fr»
— D'ORNITHOLOGIE DOMESTIQUE , ou Guide de l'amateur des oi- .aeanx de volière, histoire générale et particulière de» oiseaux de chambre , .avec les précrptes que réclament leur éducation , leurs maladies, leur nourri- <4ure, aie, etc. \ ouvrage entièrement refondu par M. R. P. Lasso*. Du vol.
a fr. 5o c
— D'ORNITHOLOGIE , ou Description des genres et des principales es ffracna d'oiseaux \ par M. Limox. Deux gros vol. 7 fr *
ATLAS D'ORN ITHOLOGIE, composé de ia« planches représentant les
«oiseaux décrits dans l'ouvrage ei-'dessus. Figures noires. ao fr*
Figures coloriées. 4° fr *
— DE L'ORTHOGRAPHISTJr, on Cours théorique et pratique d or- Vthographe, contenant des règles neuves ou peu connues sur le redouble- .jnentdes consonnes, sur les diverse* msmi*r«s de représenter les sons lessem-
blans de la langue française , suivi d'un recueil d'exercice , d'un traité de ponctuation , etc. , par T.ïaiMiax. Un vol. s fr. So c.
M AB UELDU PARFUMEUR*} contenant les moyens de perfectionner les pft- A— odorantes, les poudres de diverses sortes, les pommades, les savous de toilette . ,lts eaux de senteur, les vinaigres , élixirs , etc. , etc. , et où. se trouve indiqua •«n grand nombre de compositions nouvelles ; par madame CtLNiaT. Deuxtètn* sédition. On vol. , » fr- *° «•
— DU MARCHAND PAPETIER ET DU RÉGLEUR , contenant la (uninaissance des papiers divers , la fabrication des crayons naturel» et factice» gris, rnairt et colorés ; la préparation des plumes ; des pains et de la cire à cacheter/ •de la colle à bouche, des sables, etc. i par M. Jol ia-Fortbhillr cl M. Poisson. *4Jn sros vol. orné de planches. 3 fr.
' — DU PATISSIER ET DE LA PATISSIERE, à l'usage de la villa a>t de la campagne , contenant les moyens de composer toutes sortes de pâlis- •cries; par M Lsblaxc, UouxUmt édition. Un vol. a fr. fioc.
— DE PHARMACIE POPULAIRE, simplifiée et mise à la portée de «tantes les classes de la société , contenant les formules et les pratiques nouvelle» publiées dans les meilleurs dispensaires, les cosmétiques et les niédi- «amen* par brevet d'invention, les secours à donner aux malade», dans les raa «uganaavanl l'arrivée du médecin, etc.; par M. JdliaFoxtkhblle. Deux vol. 6 fr.
-- DU PÉCHEUR FRANÇAIS , ou Traité général de toutes sortes des
Atones t FArl de fabriquer le» liitels « un traité sur les étangs i un Préci» de»
«ia, ordonnances et règlemenssur la pêche , etc. , etc. ; par M. Pvsboa-M*i»oa-
•■BOVB. Douxitm* édition. Un vol., orné de figures, 3 fr.
— DU PEINTRE EN RATIMENS, DU DOREUR ET DU TERNIS- ,9ETJR 9 ouvrage . utile tant à ceux qui exercent ce» arts, qu'aux fabricans de rcauleur et à toutes les personnes quuvondraient décorer elles mêmes leurs haybilatioos, lenrs appartemens , etc.; par M. Visons un. Sixièmo édition , revue •al augmentée. Un vol. a fr. 5o c
~-DU PEINTRE D'HISTOIRE ET DU SCULPTEUR, par M. Assis»*.
2D*ax vol. 6 fr.
DE PERSPECTIVE, DU DESSINATEUR ET DU PEINTRE
«aanteoant le» Elémeusde géométrie indispensables au tracé de la perspective, la
Îierspective linéaire et aérienne , et l'étude du duesin et de la peinture, spéeja. émeut appliquée an paysage < par H. VxncxàUD, ancien élève de l'Ecole Poly- 4ecfatniqoe. Otiatriat** édition. Un vol., orné d'un grand nombre de pL S fr.
— DE PHILOSOPHIE EXPERIMENTALE ? ou Recueil de dis. •jertations sur les questions fondamentales de métaphysique, extraites de Locke, «CoodUUc | Dastutt Tracy , pegerando, La Romjguière , Jouûroy, Reid, Dw
^ËAMrffti •■ DB"f§|6fc#fJIB VHmU) fSnftjllB ET BQ jmiftALMlB, a\f*tf ÇUtiS*
£, Boitabd, U» vol. erué de pi
Ap Mps du mon^e çt de* étudhns , aont osant l*e*poea eomplet e* «•* pKgiriététi générales des aorpe nIMn, liquide* «I «érifaMue* , ainsi «pet) •hénoniene s du son ; euivi de la nouvelle Théorie de la lumière diins le aarniènee L* ouautattons. et dé certes de l'jiloeiricilé'ei '4m maf*^B»BM r+nart» « pat M Bâii-Li , élève de MM. Àrage et Beat. Êlmièm» êWm. Ça *e>l. «fa* 3a pf. a fV, *o c
- DE PHYSIQUE ÀntUeVWWE, •»< no a vUes »*e t ê «d — a pbaoiajuaa, contenant uoe tuile d'expérience* curieuses , instru,etives % el «Pua* ea*a«u*joR facile ( ainaj ave diverses applicatifs* aux art* et i l-méualraa |* au r ai eVea Vocabulaire de physique \ par M. fous. Famaaau. frMn W ê a sa JsuVujeae, Êb Tft oroé de ni. 1 Al
T i^i| POmJBn-MfMKf I ■ ? ouTralléeoajml^ de net «H, iWîqousaet Jae ■mains dVq^pèjcher lea cbeniiuée» de fumer, rtirt %% cbau/Kr 6*PQa^BM^eaMJVB«a*t q$ d'aérer le* faahHaiiqne , te* manufacturas. iea ateliers, et*.* a>«rl|» m ^. Mut el Ji/Lià FoxTsaetur. 0»«xre«n« ééilhn. Un vol. orné de pi. £ f>.
^- DES POIDS ET EWsVfJE«l 9 de* Monnaie* «du Calenlddnl—fc, p*r M. Tiaaa Quimihm* ééHim Bn toi. 3ft\
^ - DU PORCÇLA|!llBrV, DU. T4IEAÇIER. ET QV WJ*»» M ttREE» auivi de l'Art de fabriquer les terre» anglaises ef de pipa, afisarqua ni poêles , le» pipe» , lea carreaux , lea briques H lea tu}tee ; par M. Bn ia iu t an> ajen fabricant ei pensionnaire du B,ei. Dent voK a)f>.
' -r DU PfcATKÎtBB , oe Trahé complet de H eerfhee du Baofi mie* «la fartée de tout le monde , OM aoql prè/en^e* lea instruction» «ir la ma*Jijru> de dgnduire toutes les affaires, tant eivilesqùe Judiciaires , eotnmerrieJaa «t ci
nettes, qui peuvent se rencontrer d*ne If cours de ht vie , av«t les formulai d»
fout le» acua, et.su ivj d'un, BieUbomatre admtaietraM( enréjéf »ar ||A W
•tftoNDoaxa*». TV»i«lm# iditiûn. Un gros vol. » le. Joe.
— DES NIOPMCT AMIES D»âB0l*.EBS , contenant : »* » «»•■• **■>
aoUe et tombante , et lea tuches i hausses, yerfeetioiméer an atoyaei de panai
places en hors, très faciles i eaecuter ; a* des procédés pour r*BX»a*en-
table plusieurs ruches faibles, aftn d'être dépensé <W lea noor'rjrt *• am aja>
>de tirés avantageuse de aouvérner les abeilles » de quelque forme q«e aoient
\n ^ucbeii % poMT en tirer de grands profits j par t. Ranoeta. rraMlasa «nnaaa,
«âarigée , et survie de l'Axt n'ÉLavat; Laa vtaa a soie et de e ol t i eee la. — ùava n
^i^S^no^Vi^ïi^w iW àvecAVAH» ou âeu»«Lf>cA^
%fi$KÈl 9 tant de biens de ville que de biens ruraox t par M*. Ssanaar*. fM> «#«•« tfrfiïisn^ Un «oti^av 1 ,- * a> fk a» e.
-r DE LA PfJMETÉ BV LAHCMaEe on lHeffonanir» dna dirleewas 4e |ajang>"> (rançaitç, ri.UUvça»e,Ut è> BTOJBWciation^ au gvnre <fea «edMnvfexe, # f oribograpbe , ft la hyntaxe et è remploi dea naot», eè «ont signa l er a et «japrita** Mf* expiresaipn». e4 les. IqxjuUqos vicieuses uitiiej» dans la coav*rs*eja»; par afJV . 0<se«rra,t et Boni fat*, i vol. a Ir. fo e.
J. ^- DU *ELIEUil DAJtS TOUTES MM I?MI1«h9« »r«add« d» Ajrt* de (acaenabteur , db broeheur, du marorew, du dbrevr •teWartftMaJt ■M M- SiassTtBN Lavoaatsiio. JwiU« «^hiiaia, U»gjoa «eâ «rnéeWpl. *fr. 'T^DU SAJ»EU«-*K>l<xHEm 3 cuntettant ht dMcrJntio* ^- maslilau U ■Jpage contre tes ioeendies , fordre. du service , lea exercleeo pour> la ajMnajovf* elaatempits, nifi. vpar tf. Jolt. capitaine; sorVide la djaa a r i pi i o» da> Maaassa lwdAunqtt»et delà pompe asp a ^ anU efiaariajac^ paf« U—* » > Pa>ea4 aaas pi ^BftsiiaM a-dtiwn, I f>. ta a,
raotes fournies par plus»
les vins t contenant eteondi ~
ob artilîe
ou anilicièiÀ.étc., etc. ; dèdiè a M. je comte Uiâptai pai édMdVj i votjp-f à. ôrnç d'bhgra'na nombre te fi&uft*
**— DT Tfn&jftfa dÏ&WtS « ouTrStï ébtiafetet él timbliffe le ce/arl.
t 4fr.
la plïoïe en tfeKffe-tft,
«* tOtt^ DE* ftOSCfeRr* on m lK>|te llanete attente pi* ftft JèVdbV&Ui fe ta enimle , 8e & pHyi^Weet «* fr mefeanïqbét fe» sctne)*» veùtrilMiiie . etc., ecécutéa» et communiquées par lf. Co» ri . physicien Bu nd.
lftï VOYAUD1ER, contenant les. procède! T» pttii nouveau» , feuft Wa eftccfavertës Faiteà luiaû*! « jour. rctâftement a » *ïi*paraUôn et à IWéftftratibn de» cbîrs, etgéblràfémeut lotiles lé» cèQiiéft^ncis iftcessaîres 1 Mffl tiulenl pratiquer ces arts. £«***• tà&in, reine par |f. Jclli, II fb*frllrt:t.ll. Ûh Vol. ôrb* 3« ni. ^ „ * ,_ * M* *
BlES .contenant lea principe! de l'Art du tapissier, t'él InsiMibn» necKftentres pour cbouîV et *nYpiejerlés matières premiers , dSeorVr etfaeiAiVrlee etoarleWps, etc. , par M. «assis* Abotaitè! Un Vol. oVit» de !fy. a fr. &o * — CttlfcPLET DU TENEUR DE LIVRES, eu l'Art de tenir les livre* « pende leçons, par des moyens protftptfe et faertte t revflv erses manières d'éla l>lîi le* comptes cojirans arec ou sans nombres ronges de calculer les époques éffnàlfantj .Tï* I nttre* , 1* W*>:nj*es , lie; , «t*. \ èbvrbge à ïttde dufre) en peut apprendre sans maître ; par M. Tkjxbbt, professeur. ite««ft*ii (hUitert. 0R
*ol. 3 fr.
— DU TEINTURIER , comprenant rArifteteinftre la talrte > fc etrttfb , la •oie, le fil , ete. , ainsi que tout ce qui concerne t'a ai be TttfcTUlltB» etfcaaie •s»», été., ote.ïp* M: tttesBVo: Tslftmé* MHléft. BU grti têt, trié de Rgurea, S fr.
— DU TOISEUR EH BATMEW&, ou Traité complet de l'art de toiser tonales ouvrages de bâtiment ; ma) à ta portée de tout le monde s eôvrajrf indis* peneabi» «uf ajrcniieetea, fafénteora; experts, vérificateurs^ propriétaires, «te. , a l'usage de \outes les personnes qui s occupent de la c»ri»truciioo ou qui Ibnt bêlir ;par M. Lasoaso, Première partie » Terreaia et M*ç*nn»ri"ê. V'n vol. orné de lig. s rr. 5o e .
— Deuxième partie , contenant la menuiserie , U peinture} là tenture ,U 'vitrerie, la dorure , la charpente, la serrawerie , la eouTerture. la plombeiie, B nlartrf rie, 1b carrelage ,Yc càvalè , la pcétert» , la tomislerle , 1» grtrtUge et Je treillage. Un »oL . * ft. M «.
— DU TKAVAtf, «r* ItÊ^PAfJ* « fer » btifcr ibAimYabruri» ; traduit de r anglais par 11. Venroaud, capitaine d'artillerie, a fAfl. orttéaVt* jAfrbthrV. 6 fr.
-. DU TOURREUtt , on Traité ceftîpV* et IHnpM* * Ml *t » é«a^ré»tes
enseignement fourni» per plusieurs Tourneurs de U capitale ; rédigé par X. •ai m». Deuxikmtt édition. Peu» vol. orne* de pi. •fin.
MANUEL DE TYPOGRAPHIE, IMPRIMERIE, contenant les principe» théorique* et pratique* de ïinipri:neur-iypograpbe \ par If. Fait, a vol. ornes. d'un grand nombre de planeh«*. 5 fiv.
— DU VURRIER ET DU FABRICANT DE GLACES , cristaux, pienee»
frécieuses, factices, verres colorés, yeux arti6eiels, ele. t par II. Jcut «■TsaitLs. Un sros vol) orné de pi. ? A»
— DU VETERINAIRE» contenant la connaissance générale d«s cbevant,. la manière de les élever, de les dresser et d« les conduire, la description de> leurs maladies , et les mr illeur* modes de traitement , des préceptes sur la ferrure, suivi de i/Art db l'eqûititio* | par li. Lbbbicd. Tretueme édition* 11» vol. S fir
— DU VIGNERON FRANÇAIS, on l'Art de cultiver la viorne, de faireles vios, eaux-de-vie et vinaigres, contenant les différentes espèces et varàélésde la vigne, ses maladies' et les moyens de les prévenir t les meilleur» procédé* pour gouverner perfectionner et conserver les vins , les eaux-de*vie et vinaigres ,. ainsi que la manière de faire avec ces substances toutes lesl«queurs, de gouverner une cave , mettre en bouteil.ee, etc. , elct enfin de profiter avec avautago de tout ce qui nous vient de la vigne» suivi d'un coup d'ail sur les maladies paiticulières aux vignerons \ par M. Thimiud de Bsaasiv». Un gros toi. oral de> pi. Qaatrikmt édition. S |r
— DU VINAIGRIER ET DU MOUTARDIER, «uivi de nouvelle* Racherches sur la fermentation vineuse, présenté i l'Académie royale des sciences t par M. Jctt» Fomtbkkilb. Un vol. ^9 Ce
—DU VOYAGEUR DANS PARIS, ou Nonvean Guide de l'étranger dans cette capitale, soit pour la visiter ou *'y établir; contenant la description historique, géographique et statistique ce Paris, son tableau politique, sa description intérieure, tout ce qui concerne Paris, les besoins, les habitudes de la vie, les amusement, elo., etc., orné de plans et de planches représentant ses nioniitncns ; par M- LfcBsuK. Un gros vol. S fr.,So c.
— DU ZOO PH ILE, ou l'Art d'élever et de soigner les animaux domesti* <|ues; par un propriétaire cultivateur, et rédigé par madame. Cklxa.it. Un ▼ol. air. Soc.
OUVRAGES SOUS PRESSE t
MANUEL DU BIBLIOPHILE ET DE L'AMATEUR DE LIVRES» par M. F. Drnis
PE LA ÇQUPE DES PIERRES
Belle Edition, format ln«8°i
SUITES A BCFFON,
Formant, avec les Œuvres de cet auteur, on Cours complet . d'Histoire naturelle embrassant les trois règnes de Ja nature»
Les noms des auteurs indiqués ci-après seront pour le publie une garantie certaine de la conscience et du talent apportés i la rédaction des différons ira tés. • rr
Musiip*s,
AtTDINBT SERVILLE , coprésident de la société entomologique, memtfredc
{ilosieurs sociétés savantes, nationales et étrangères, un des collaborateur» de "8ncjci«pMi«,»iiteur d«plusieurs mémoires sur l'entomologie ,ttc[Orthoptkr*i , Nioroplkroo ol Uimpior—.) AUDOUIN, professeur-administrateur du Muséum, membre de plusieurs sociétés sarantes , nationales et étrangères- (Annilidou) BIBRON, aide-naiuralisle au Muséum. {Collaiarafmr do M. Duméril, pour U Roptttos.)
BOISDOVAL, membre de plusieurs sociétés sarantes nationales et étrangères collaborateur de M- le comte De )ean , auteur de tBntomotogie do fJtlrolabt , de tleonot dos Upidoptir*» d'Europe , de la Faune dé M*daga$car , etc., elç. [JJpidopteros,\
DE BLAIN VILLE , membre de l'Institut, professeur-administrateur du Mo* séum d'histoire naturelle, professeur ila faculté des Sciences, etc. (Mol' luoouot.)
DE B HERISSON, membre de plusieurs sociétés savantes, auteur des Meuists cl de b Flore d* Normandie. (Planttt Cryptogame»),
A- DE CANDOLLK , de Genève. (Boianiquo.)
CUVIER ( Fr. ), membre de l'Institut. [Citaeit.)
M- DEJEAN (le comte), lieutenant cénéral , pair de France. tColéàpliroê).
DESMAREST , membre correspondant del'Iuttitut , professeur de Zoologie i l'école vétérinaire d'Alfort. (Po'uoom.) . „ x »n
DUMEK1L, membre de l'InMilnt , professeur- administrateur du Muséum d Distoire naturelle , professeur à l'Ecole de Médecine, etc. .R«ptW««.) m
LACORDAIRE , naturaliste voyageur , membre de la société Entomofogiqiie, auteur de divers mémoires sur l'entomologie , etc. I Intredortie» i Mntvmalog 10.)
LESSOtf, membre correspondant de l'Institut , professeur a Roebefort , naturaliste de l'expédition de la Coquille, auteur d'une foule d'ouvrages sur la Zoologie , etc. , etc. (Zoophylot «i tort.)
MACQUART , directeur du Muséum de Lille , auteur des Dipttw du nord do la Franco, etc. , etc. (Dipfirrs.)
MILNE-EDWARS, professeur d'TJisloire naturelle, membre de dirwses Sociétés savantes, auteur de plusieurs travaux sur les crustacés , les insectes, etc., etc. (CruBtarét..
LE PELBTIER DE SAINT FARGEAU, président delà Société colomotogMioé, on des collaborateurs de l'Encyclopédie , auteur de la Jlwwgrapa** 4** IfFt tèrédjnft, eto. , etc. {fJym4nopi^rt» 4 )
niJw , ele. , etc. UracamCwet Jiuwla» «atàra*).
CONMHONS Sm SOÏÏSCKÏPTION.
•uaeuhle loftte f'élendue ra ijenable; «inai qa il Uft ??.? «u «SofSe rSilcO»
weompairnèdeiifrai.oo.d'eoTrron 10 planche, où.™ o,i coloriée*
PrU du uwle » chaque ™l°™|Jj) i bt *° '
Prit 4» ****« fatrriam { V<ttbrflW { ^^
Nota. Lm per.onna. ?ai aaïucrirant »««r«<«» P«*i" ••>«*■ *•'«"•* *"*».
volume 6 /r. So C. . _i:....l 4î fc*«n« àm
Cette collection rendra an trè. grand "r™*eo mM H*SJ £
I>««i.arrM, Duméril.Lcaon, W-Ickenaer, e£. £or ^ J*"**^ ^"îfi
aéra ludiapeoaable àtoual* foUttleur» *• *** rt * * •""^ ^ wm ^* m "" rettifrb. . ,,
Ouvrage» compUts déjà pêrus.
cJ et de l'Hi.toire de la Botanique , par H. Alph. de ^gEtfïïto
quart, directeur du muaéum du Lill^^bred'un^d^*bj^ noirea, et a 5 fr. , figure» cofoHtta:
JlfFTtoaXlia^naVuraTSlë au batto^ ^^h^^i^S^MlS *îirelSJ de France, et corrêiponaànl A :. fe^lÊ^*** "^^ «U fcondi*».; »o«»t* 1 à 4» «^eo aïs lWrafoon» *fc ptattcTiel.
festeur d'hsto re naturelle i tome premier, «yr« »p« , j ..UMftV «i
Pria ^ Joli**, « fr- 6o. L'ouvrai* m» complété par le«econd tôlûfte.fui
«ul'liaiilut, firofmru. à , la Faculté £* ^« ÎH li r î^r^S^SC a , muséum 3'lmtoîré naturelle , et M. ïttroti, !»:,««"»• *? ïrrT dH>latoir« naturelle ; tome i et à , **ec deux tWratWtt* d« |rfamfte*. *«* *»
*ÏBBiiïBX lifflÉj* »»§ IMÉCrfc*; i^aotWft 1 fÈIlttln.^ f i) tfjWlWrr ayant | pifaé p«or cCUft *»ft««*>B j»^ jiwinrifet W^tf^, H pf» éMMIWÙrtf ti» peut**» comparé à «a toi d6»JrijqM>r^oa <*W«H« appartenant au domaine public et eacwfis 4* 4**èU 4'aujeur , t«U ^«è **m—t Voluire , eto.f«4e.
ïSKftVSSÎ
NVtahlfa M Mwrrli'tl «ttlkM4 l .ju n l ln k, a »< n .
«UITES A BUFFOÎT,
Hill.itt--.6j
s de cet auteur, ad Câit» W#i[ilet
•'"Hant la troùrefiieidc II liilure't
wr rain. un i B»Hir.KiuT,Biét», einit, Gelai*) #*
Lk*wek;tirtWi.i%,&iM>ll%M Pi*Vïft,gioJi»Hliel 6k flbAT, la plupart Membres de l'tnslilut et Froftsieur» su
•rtMMHfc"». WI«nH Hit M >S1M *! M. WltilW» , *l
■"" •> tU tmr - -
i, la aluni * du Rrli.
™ Wl Tâmmi f Si...! j- 'lliS«i "iml. rto™!.,, u t]i»
CJIkiIoo
HISTOIRE RATUrÉi.lW SES BlsBCTES, tompoits d'iprii R«n-
*'{*»•' tXWr: pu F. jd.-r,.ei T:t*l 'I BviMSiinT.vuil.Hib ^îaîj.ïilc.,. ÉjiililtoW ifrii.uioljp da Fljii r ,..iii (u i- L -i.lif H|..i»..i'. nliiaii Sfif., »TI»B-
-» «i«.lto tpilj. Goi.n , » Ml «.t. et punk» , i»™. «"-
«leurs «««**» ;p«r M. Bok. i roi., orné» de planches, finni Miras € lt. <•*
Le même outra** . figure* coloria*. i «#>■*.« .
HISTOIRE «ATTELLE DES CRUSTACES, contenant leur *££
Uon, Jei.r»ioœun et letrt» usage. ; par M. Boéc * vol., orné* de pianè1ie« fil
noires. r .« *
Le même ouvrage , figures coloriée*. " ^ fr
^"if"f T V R n LLi: DB * «WERAUX, par M. E -M. Pi«m. «J|S de 1 Imit.tul. Outrage orné de 4o planches , représentent un grand noanbre de sujets destines d'après nature. 5 vol. ornés de piancLes , flgn.es noires.
Le même ourage , figure* coloriée.. \°s »> ÎT !*
«,7l» BIATï;RELLE P E ? POISSOMS, atec de. fig. dêrinée. d'âpre.».^ par B,.ocu: ouvrage clasté par ordres, genres et espèce., d'après le sv^ièmede Lmnée, avec le. caractère* génériques, p.r Bené%icbard U.rau Edition Ternée de i ho planche, représentant 6oo espèces de poissons ( 10 toJ. ). 5 « f r Avec ùp. coloriées. ' z k «.*
.,.rT !, „1TÏ RELLE i I>ES ««P™™» «Tec figure, deinée, d'.prt^ tnre .par Somiiri , bomme-deletire* et naturaliste, et L»t.bili« . membre X
rëreiile* de sernetis.T .pores, eouleu w«, lésard., grenouille., tortue*, etc k tel orm-s de plan ilies, figures noire».; 8 * wnuaa, ««•*««-
Le même ouvrage , figure» coloriées. 9 m fr
Lroche. de cette mantere aux personnes qui en feront la demande. Ttu In oiwragn ei-dutut tont «n ,«nf«.
DU MUSÉUM D'HISTOIRE NATURELLE
lo 7f ll„ .i «him.que. qui y sont en^.! , ' ^ braDChM dtt - fc ~ "* *oVa n n"i e ,83i ' Prtlnière d * ,8 ,P0Uièn » •«■ • ««. » i* «•*• dn prbé.
UJ£JI££ ^^ dC 3 ° fr - P° Ur Pari *> « * « ■>..*« de port. _|.
"fcloru^ le. .ro.
«o planche, au moins. L'on .ou*c ï?^ 0rBé *
Ce recueil tera p| U9 parlioulieremîS - — " au '* feuilte . »* io Ma.
înédiMou peu connu, /coniïlevï^l «""«««1 à la description de. objet. ^éde/M*moire/oud^ *■'•«»«£ ain«, pjfc
«ne é„,de spéciale de, diverse ïrJ™£r2I f"™ ' ^ P«™°™ *»» <b* fowle. • l'anatoiuie comparée V„C • T . de i a D!,Iure . •»** Ti»«nt«, soit compteront «es — m J!££Z njftT!?*" T 1 ™ 1 * « ***'»!•. « I* *bi«£
WWE EirrPHOLOGJOlFÊ - ;/ ee .c° , î. de ,eurs '««"ères. "^
(il)
paimnt tons le» moi* par cahier d'an moin» troll fepillet. fomanUvee lesplaa ebes deux volumes à la fin de Tannée
Prix de L'abonnement pour Tannée, franco, ^ 36 fr.
«NUMERATION DES ENTOMOLOGISTES VITANS , roivie de note* »ur le» collections entomologistes de» musée» d'Europe, etc. , avec une table des résidences des enlomolopiMes , par Silbermann,' in*. 5 h*.
JOURNAL D'AGRICULTURE PRATIQUE ET D'EDUCATION AGRI- COLE 9 Troisième année. 6 fr.
Les précédentes années, è ' _ _ 6 fr.
ICONOGRAPHIE ET JITSTOIRB DES LEPIDOPTERES ET DES CHENILLES DE L'AMERIQUE SEPTENTRIONALE; par le docteur Bojsdctal et par le major Jofax Licoirre de New-York.
Cet ouvrage, dont il n'avait paru que huit livraisons, et interrompu par suit* de la lévolulioo de i83o, va être continué avec rapidité. Les livraisons là»» •Otrt en vente , et le» suivantes paraîtront a des intervalle» trè» rapproehé».
L'ouvrage comprendra environ quarante livraisons. Chaque livraison' contient trois planche» coloriée», et le teste correspondant. Prix pour 1*»- souscripteur», francs la livraison.
DES LÉPIDOPTÈRES
«oovxavx on m coince.
Collection , avec figure» coloriée» , de» Papillon» d'Europe nouvellement doera* 1 verts ; ouvrage formant le complément de tous le» auteurs iconographe» , par
e docteur Boisdcval. ,
Cet ouvrage se composera d'environ 4o Hvroùon» 'grand in*8', comprenant chacune deux planches coloriées et le texte correspondant Prix : 3 fr. la livrai» ton »nr pap««r vélin , et franche de port, 3 fr. aS c.
Comme il est probable que l'on découvrira encore des espèce» nouvelle» dan» J*s contrée» de l'Europe qui n'ont pas été bien explorées , l'on aura *oin de' pu* Mier chaque année «n« ou deux livraisons, pour tenir le» souscripteurs au cou* lent des nouvelles découverte». Ce sera en même temps un moyen très avantageux et très prompt pour M H. les entomologistes qui auront trouvé on Lépidoptère nouveau , do pouvoir le publier les premiers. C'est-à-dire que , si âpre» avoir subi un examen nécessaire , leur espèce est réellement nouvelle, leur de»* eription sera imprimée textuellement; ils pourront même en faire tirer quel,, que» axemplûree à part. — Trent*- quatre .tereiseiu en! déjà paru
DES CHENILLES
On Description et Figure» de» Chenille» «"Europe , avec l'histoire de lenr» métamorphose» , et de» application» à t agriculture , par MM. Bououvii, Ram» et Giasuv.
Cette collection se composera d'environ 6o livraison» format grand in*t* , et
chaque livraison comprendra trois planches coloriées et le texte correspondant- Le prix de chaque livrai»On sera de 3 fr. sur papier vélin , et franche de port
S fr. » 6 c. — Trente- ouaire Uoralsons ont déjà paru. Le» dessin» de» espèce» qui habitent les environ» de Pari» * comme aussi
ceux des chenille» que l'on a envoyées vivantes à l'auteur , ont été exécuté» p*r
Jf. Pomesnil , avec autant de precûion que de talent II continuera è des*u»«*
^^Am ^^a X^si ^^BBàe ém^BM£SSâcâ > eai aBaaBnV OSBBlaaBt éaaAsMêâaaasaaâ a
te» ftes distingués de cm paya , et M. DanueBBil a» «%«* BfHmHb 4t #a te • ■b — ee fc aU»B» tel» f— f W * f fe s a sa, t
•Wteate «an in>l»t»aiè «m pagination ; chaqaè «apèce aura une bjuwa*paitB : qael'on pourra classer tonne oa voudra, lu t *mmebcebJBBt du ekacra a** M tWtmt t» ««m wumére m* h figareaèitff rappettor», *«***£* U Mm de la tribu , comme en têle de la planche. ^ #
Cce deux ouvragei , de beaucoup supérieur» à toat ce qm a paru jàa^reV&fRrf. •MM* t*fto**nt Wê aa ppHai rpt et aaeaake iaifobjwsafcfc» •«« * M » i «g aB é'c
FAUM ME MCaÛ!»»** pet h dootewr |NM«m.le|mvek«a»i MfrriUe iw ftafcd aeasfftr «éko. .t%t".
tfltOMttfiMn 4a MafraBisir» B o a nbaa et Jfaatitb. *- J*b>»a%»«aVat,
£ar le docteur Boudutai.; atee dès noies sur ka métasvAamlBValiftt jp [. SciWtl*. r
Huit livraison» , reoatffiMfc oaaèfl» I fL t HUft i t , avec te laite earra . pondant , aur papier vélin. 5» f t
CATALOGLY ■tofcil'WWWiimill MDaVA«nM*TDII *aVE
par M- OâHTiait. a
SYMOHYM1A IHSECTORCJI. — CimCCUOnDES ; oovraga cas*. prenant la synonymie et la tetfrjp* tftib de t*tn\ té» vJurculionite» ooniMW 1 pa*
fe ë câ eM w eea-. 4 va». ia-$°-. ( Ouvrage taiia. ) fifcafo* partie, |/#a
1 vatuase* eomeiuot «eux partiel ci
i* piaaaiwr et la second valusse* eonuuaart deux partiel cbafoa, «an* èa vente. te •
fl« attendant *jaé rédtiear «atisCnve l'inapatience de» nataralista» en learli. veaal le grand ouvrage de) célèbre eniomolegfote ScacpBaaji aui rinfeimaj», la synonymie et la description méthodique de près de trois inlQe eapèci Jn flaai ai^liii , «t dB«l l'if rsticn n'est p«a encore achevée f Cl vient de fceeevefr d* Saftda et de oserire a» vent* 1* petit sombre d cxenyunras restant de s»
J t r n swf v wi snsertcrawi d« mené auteur, £bacjaa des trcf « volua>es«ri cobb]
ee «Won* ouvrage cet accompagne de oteneW colorjea» , dîna laïaqanidBà
ftatéur a fait l a p i e eent ar des eapèec* nouvelle», «n dejw-votaqfeé , awapul à
des «tocriptsana riVapèees inédite» « est annexé an troisième lomè eoa» jsranf à'étpmiix Le aeix de et» trois vplnjnes et demi est de 5o fir. an» i sSris.
■VEslAMi TlàWKBiMë DEftCeUl>TU>» csm tabafi» Z Éaaij aaajaaaj I. Decaisne, in«i. . il P*
IRSECTA SUEGICA. par ]f. OyUenhaL Tom« 1 & S. Si fc
FAUHA IHSECTORIJBI Ii&PPOfllCA.^ pa» H. Zettentedt, toaxes 1 «t s.
VOYAGE AUTOUR DU MONDE
fit i 'a recherche de La Peyîroase , par IL >. ISvnmn V^airùk, cèÂftâtaâ •» vahaeeti 1 eièeuté aau« aon ceoiàiandemMU et far ordra.dtt g a fr aftw ** 1 1 * aar (a «eivftte l'dttrot^^^ peodwt le» années »W6, ï*i7. Mai à T Ifisiatra du yaffsjf , a «roa volumes jo 8« , avec des nabitte» èà desainèr* par MM. de «ainnoo et Toiu; Jokaanot , f ratées iyPorrej,^— Mgaas d'nn atlaa coatenaDt *o plaaebes ou aarfes trand in Jbfià. tfr fc
ï-iw^afîLagfcfcrwi; iffetog jy-*ti^« dJM.wtw ****** ►■**»• ■*
*f &Vparf. Vpri«é «* formai i 9 M, *tf«rné *> lufco|fBt*i«. ***•* 7 (Wt Wli]teuc% artiaVe* et imn «n^S R*.P «& TMfenj fr«ïe». îfe%rm*4 livraisons d* 4 pUoçh«c,(i*CWJ! «Ter pleurs. ftQHt* «i t«tf . «P* Bt|»i*on, «sj du n«ii <H>. 14, f^ncs, sur papier felatie, — l5 M. ». Cnine,
SX ATLAS NATIONAL
«ff éM«H«meni , dlviaès «HT Éi-fondltoemeQ* «t canton* % «ree la tr**ê *» riante» royale» etdfoarsemenUlea; fetcattau*. riVîJra», envi* dîcaw n**»* ttfcjfo; Tjftm dkWfftu «fis &>r construit* «!t projetés : indiquant pa rdea sîfcnea Ërtftmfters h* reftaj» d* poste aux chevaux et au* fetires, et. donnant 5», p^i#.sA*iitf fou* ««<&¥»* «tëf atfa»nf*fc,.4r«s4 H CêoUwte <fe w.tfolft osjaf cinquante miffléœes ; par Ch**lk , c£«£/agBe , attaché au dépôt gé\iéf%Td% la guerre, membre cà la Société de géographie : avec des augmentât tjhflaw pic D***«*. ctoi-jn- <Jt#- »#*w* tflpojfanlûquA». au mjniMftra <fc* ■IMres étrang èYef et GlMftU,^ aji.dëp4l. d«A ponf*-eirobaiiw&ev cllargA daa «Ofutètet rfctïQcations et des cartes particulière» des Cotonie$ fra*< aîft qui d*»roul paraître co i835 ; imprimé su/ format Molia, grand, raiain de* Ybs»
. as», de 1 3 pour es en largeur, et de 17 pouces en hauteur. Chaque département se vend; séparément.
If KbMtacf ^t(a«na!u>iMf se compose de 80 planche* ff cause d> rcnoflWrnmi .aftakéojletta* aepj fcniUea cooûe*B*«t deux ô?pa/l«menaj.
Cta|tJeea?le»jfpffit)6, «mwfr. .fivjfa*-.
JM«m, cMortéu ■ 6tt
VAUv.etimfilf*^ ajr«AiUr««t.t4bbx t . noir, . 9* ■
MkiH , eolprir , 4* '
ftajm , earionnéf , en pin». • . * *
t M&A «WUUCjfc? w> djscrigiiQ •nimriiuf», wfe îjiaca*j*s Ap<f. Ofra», ÏVw» et aujnifijif anfteciorjum, q»i «ummun m ln«Jia BaJava imperium lencnt, »o»cepto, aonis i8s.3-i85o, cnUegit, notis, obscj-vajLiopjbun et «dumb>*
Îpoibu* iliùstravit ; Fh. 7r- de Siebold. Prix de chaque livraison, a 6 frapcSv îmvnm ••«ni- a* lir- 2
««WBapaW(sa«ewstraaaaat
io<m tw»<
OVVBâlIBA WVBWk
. upsjv (4e*.)- atatamMiMaVEtil i—aWI |W ; pwK BoMt», * vot a^^a tttt »•••
«MQPOr 1W «Ma «mUtt «tH* L^«W1WJIB , renfer.
aa^tiTa description et là cujluce de fonte» U»-pUm«« ntlatt-on, df«gx«tten» qni '««t paru pour la première fois.
X*s année» i8a$ , «7 , «•♦ coûtent tfr, 5o «, chaque.
Utâ annees'ies) «I iW© , i tr. chaque.
ART DE COMPOSER ET DECORER LES JARDltfft, ôdtrage entier* nral neuf» par M. Borriao, accompagné d'un Atlas contenant iso planche*, grevée» par tailleur. Deux vol. ublong*. ,5 f/
ART DE CULTIVER LES JARDINS, on Aimo&rma su 101 Jimncaie. » bi t/as40Xo*s, renfermant un calendrier indiquant mois par moi* loua les travaux à faire tant en jardinage qu'en agriculture; les principes généraux de jardinage, tels que connaissances el compositions des terres , multiplication d«-s plantes par semis , marcottes , bouture» , greffes , ete. ; la culture et la description je toutes les espèces et variétés d'arbres fruitiers etde plantes pois géies , ainsi que tontes les espèces et variétés de plantes utiles ou d'agrément; par «m Jardmiw agronom*. 1 gros volume in- 18- i85£. Ouvrage orné dt fi»uirs. 5 £r. 60 e.
Les années i85i et i8Ji » i8S5 et i854 , S (t. 5o e. chaqne.
LES ANIMAUX CELEBRES 9 anecdotes historiques sur les traits d 1 *telligence., d'adresse, de courage, de bonté, d'attachement, de reconna» Sartre, etc. , des animaux*de toute espèce , ornés de gravures; par A. AatTOurs. S vol. iit îs. fr
ARITHMETIQUE DES DEMOISELLES , ou Cours élémentaire d'ariuV jaéiiq.te , en 11 leçons; par M . Vsktbhac. 1 vol. a fr. £0 t
Caiitr de tuntiont pour le même ouvrage. go, ^
AR r DE BRODER , ou Recueil de modèles coloriés analogues anx diflerenles parties de cet art, à l'usage des demoiselles; par» Augustin L.a«a&aa. 1 vol oblong. - fr
ART (T) DE CONSERVER ET D'AUGMENTER LA BEAUTE! , dé «qi lifter tt déguiser les imperfections de la nature; par Liai, a joli» voL in* 18 , ornes de gravures. . */_
BAREME (le) PORTATIF DES ENTREPRENEURS EN COftSTRUfr 9 IONS ET DES OUVRIERS EN BATIMENT; par IL lUuisa. 1 T ol •»•:■>. , 60 c.
BEAUTES (les) DE LA. NATURE, on Description des arbres, p'asies, estai actes, fontaines, volcans, montagnes, mines, etc., le* plus extraordi* aaiift et les plus admit ables qui se trouvent dans les quatre parties du monde • f'»i AsroiXK. i vol., orné de six gravures. afr 5oe!
BO'IANIQUE (la) DE J-J. ROUSSEAU, contenant tout ce qu'il a écrit sur celle scieme, augmentée de l'exposition de la méthode de Toumefort et de I .innée , suivie d'un Dictionnaire de botanique et de notes historiques par M DeviLLi. a' idiUnu 1 gros voL , orné de 8 planches. 4 tri
rigui es coloriées. 5 1,"
CiOftDON BLEU (le), NOUVELLE CUIStNlRRE BOURGEOISE; diri*. fée et 11 ise en par ordre alphabétique; par mademoiselle MasGeuirs. Dunssa« édition y considèrab r lemeut augmentée. 1 vol. in-i 8. 1 fr
CHIENS flesj CELEBRES. Troûttitur édition, augmentée de traits nou- «e-sux et curieux sur l'instinct , les services , le courage , lr reconnaissance et U fidélité de ces animaux ; par M. Faiviixs. 1 gros volume in-ia , orné de planche . 3 f r
CHOIX (nouveau) D'ANECDOTES ANCIENNES ET MODERNES tinta* d s meilleurs auteurs, contenant les faits les plus intéresMns de l'histoire en général, les exploits des héros, traits d'esprit , saillies ingénieuses, bons mois , etc. , ete. , suivi d'un précis sur la dévolution française ; par Mi Bsn t r. Cmeefàme édition , revue , corrigée et augmentée par madame* Cn.anar. 4 vol* io-18 , ornés de jolies vignettes. , .s.
CHOIX (nouveau) DE CHANSONS ETDE POESIES s^BRES! J Jolis vol. In-3s. V|w
CODE DES MAITRES DE POSTE. DES ENTREPRENEURS DE IML1GFNCBS ET DE ROULAGE, ET DES VOITURIERS EN GtHnC «41, I>Aft TERRE ET PAR RAU, ou Recueil «Tuerai «, "SU?*
Conseil , Arrêts de règlement , Lois , Décrets * Arrêtés , Ordonnances du, NI et autres actes de fatilofité publique , concernant le» H a! Ire» de Potle t . Ile Entrepreneurs de Diligences et Voitures publiques en général, le» Entrepr. , neurs et Coinniissionuaires de Roulage , les Maîtres de Coches et de Bateau» » «le- : par If. Lakor, a?ocai à la Cour royale de Paris, s vol. in-8. isfl. COURS D'ENTOMOLOGIE , ou de i'liistoire naturelle des cru» lacé» , om arachnides , des myriapodes et de» insectes , à l'usage des élève» de l'Ecole du Muséum d'Histoire naturelle* par M- Latssilli, professeur, membre de riuatitut, etc., etc. Première année, contenant le discours d ouverture du cours. — Tableau de l'histoire de l'Entomologie. — Généralité de la classe des Crustacés et d« celle des Arachnide» , des Myriapodes et des Insectes. — Exposition méthodique des ordres, des familles, et des genres des trois premières clames, i gro* vol. in-8, et uu allas composé de 94 plauches. >5 fr
La seconde et dernière année, complétant cet ouvrage, parattra bientôt. DICTIONNAIRE BOTANIQUE; ET PHARMACEUTIQUE, contenant les principales propriétés des minéraux, des végétaux et de» animaux , avec les préparations de pharmacie, interne» et externes, tes plu» usitée* tu médecins» «t eu chirurgie, elc„ par une société de médecins, de pharmaciens eide naturar liste*. Ouvrage utile a toutes le» classes de la société, orné de 17 grandes planches représentant 178 figures de plantes gravées avec le plus grand soin ; 3 edit. revue, corrigée et augmentée de beaucoup de préparations pharmaceutiques et de recettes nouvelles, s gros vol. in 8, lîg. en noir 18 fr»
Le même, n'g. coloriées d'après nalure. s6 Dr.
Cet ouvrage est spécialement destiné aux personnes qui, sans s'occuper de Us médecine, aimant à secourir les malheureux.
DESCRIPTION DES MŒURS , USAGES ET COUTUMES de tons 1rs peuples du monde, contenant une foule d'Anecdotes sur les sauvages d'Afrique , d'Amérique, les Anthtopopbages, Uollf otots , Caraïbes, PaUgons, etc. , etc. Seconde édition ,• très augmentée, s volumes in* 18 , ornes de douce gravures. , 5 (r
LES DERNIERS MOMENS DE LA REVOLUTION DE POLOGNE EN 1831 , depuis l'attaque de Varsovie , récit des évèuemens de l'époque , accompagné du» Observations et des Notes historiques, par M. Jean-Nèpomueènt! Jâsowan. In-8. . , s fl. 5o«.
EP1LEPS1E ( de V) EN GENERAL*) et particulièrement de celle qui est déterminée par des cause morales; par H. Doussia-DiisasuiL. 1 vol. in m £«u:r<«m« édition. 3 lr.
fc£PAGNE (de F), et de ses relations commerciales; par F.- A. »s Cet In 8". 3 fr
ÉTUDE ANALYTIQUE SUR LES DIVERSES ACCEPTIONS DEli
MOTS FRANÇAIS* par madeinoitelle Flcai 1 vol in- 1 s. afr.60*.
EVENEMENS DE BRUXELLES ET AUTRES VILLES DU ROYAUME
DES PAYS-BAS, depuis le s5 août i83o , précédés du Catéchisme du citoyen belge et de Chants patriotique*. 1 vol. in- 18. 1 fr. s5 c
EXTRAIT D'UN DISCOURS SUR L'ORIGINE DU CLERGE, les
Îrogré» et la décadence du pouvoir temporel; par l'ancien archevêque de T. M . rochure in-8. mfi*
EXAMEN DU SALON DE 18», arec celte épigraphe: Rionn'ott »•«<«
ma» l tarai, g brochure» in-8. I fr.
GALERIE DE RUBENS, dite du Luxembourg, faisant suite aux galérien de Floreuce et du Palauvfioyul ; par UM, Mithbi et Cactbl. Treixe livraison** contenant a5 planches. 1 gros voL m fol. (Ouvrage terminé.)
Prix de chaque livraison , ligures noires. 6 6*.
Avec Cgures coloriées. " 10 ùs .
GEOMETRIE PERSPECTIVE, avee sa» applications à la rteberebe des ombres, par G.-fl. Dvvova colonsl du génie» membre de la LcgioaV
AjM*-dC Ujpl*J)ÇtttS«|D.-l« 4
«Indique, publiée par 4) g vi., 4 ^©Uu M- V,;
Otmaun, écrit iU*»,Ja iww©, 4<vc«»j«MdeW#»«Jt,,wtOttd*»^litt^j»uue 91e n»i»s ayons.
HlSTOiKE DE J>QLOG*fU ,K«Pr*« fe» ^«rUn. po^s^ru»*** Albcrinadi, UaçJrt, :^«|ew«i ..^wltt;* , Meirowits , ZÀtlioski , K.eJjo«i; ««maki^UiaédMHpQO^ia^yn^^'IbcliiHiQki, et,a»*irt* écrit aiu» n»ii<**>
ttlSI0IftE,D]i* JKQGfcÈS »£S.#<,D2ICSS JM.TOIUMJLKS , dcL
**8a jiuqu à ce jour k par M. le toron (3. Cc¥ir.*..4 »/>l. iu-8. Jî
H»T01R#:«^SbjKfiiO»6 POLONAISES KN1TAME, sons le n»
MBdwnent di» général Domi>r«w«k.i, par L.éo**hd<Ciiomzko, a *»I. ïo-8. 17 fr.
*JEE£252^J de r; , * BS B^^TiOWS ARTIFICtKLLEt* DA» «WRTALTES MALABIESj parJntVBa, auteur de la déeourerte <3« | d »w «me.'Broctairr in-8. t / r> Jo f
^LETTRES SUR tt*DÀ9GERS DE. L'ONANISME 9»«L*Qi»eii« «utf Ira 4niieiuent éos jBiNladii!» qui en ré»utient| outrage u^4l« wx.aecea <* Mine et auxift»t;.ui«urt V pai;l£. -Qoiwn-ftowvtu.i:**Lin>i». .Tr«u«i»i
ttAMCTBL Dp . JUSTICES DE J>A U, pu Zr« té de. fondîpn. et detaiuil*
fwsdes»%gesrde*«ii ,4«s Çi*0ier»ei Uuisûers aitacLéa. a>vr Uiilji»u»l>a«e
le* formule* el ju*dèlç«,de tous les. ao:e».qui dépeadcut de kur,fiifcÛ*Jêr«i s»
Ji*l on a juni un recueil «hrono|ogiqu« d« loi», des décret», de* crdounaoc*
,<hi roi , et des circulaires iuMrujctjoi»» «fficje.Ues , depuis i;no, el un extrait tf*
È0|nq Codes; contenant le» dùpcsitions relatives à la Voropétf nce dr* jmuctsw Hfifar M. LwAaaa^iij an«ien i«iri»«on>Mltê.,iV«M»*««4i<auyii,a«âJ«r«ua«Bueidue.par M. Rojxooxhiao t gjcM volume in-8. i833. ' $f r ,
— JfEttlGIPAL ( nou*«»u),.o4, Béperioire de* Havea, Adjoints. Conseilers municipaux .Juges d« paix , Commissaires de police , el des i.'i*ov«na tté* Îus , daoshjurs «apport* *ve« i'adiuiniMtalion , i<udr«.ÎHdiciairo, le*c*ilà*« Mtoraux, l*,g«rde -national , l?armée , l'iKUuiQkirattofi forenière , IWr^ Jl^r • que el !V ,er **« contenant Imposé complet du druil et de» detein
23 l .îf!S.";!r^r * lt !l^* R T!r*"*! '^♦-'^■'•"^WU»**»»»»**» ..«««-Ion 4« IdâsisaaamSaMkcaaMaawlaV «
£iu d un appendice dans lequel se trouvent les formula pour lot» /es acte** Mminulrnuon mtfnicipale, par M. JJonaû ..prêaideulfla CautnaaletfOrissatis. t toi. ln-3. 1834. 10 fr
- DE L1TTÉRATCRE A L'USAGE DES DEUX 3R«S, ^ _ DtAin prvcis de rhétorique, an traité de (a tewifiratiou française., UéiSmr Bon de tout h* dMerens genres de compositions en pro»o «t ,en *«. w . »,« do «impies uréf de» prosateurs et de. poçtes les plus célèbres , cl des précepte •wlttt>eV4makaMte*V»si par «M. Vw««. 3e. ééititn , rem« p»r uadaoïs aJl4«VM»nr n i-»o|, is>^8. * r r «u
tlMAAIUEL DES POIDS ET MESURES, des monnaie. et eu e.l«,l'déci-
«Mss faites a l'éduion in 1 8. » gros *p|. io-8 4 fr ^ «.
sCd^*/!^^ e,^, delenr 2^,d.
B«>snhre , de len.lira- dfeia ns»
la propriété.
fiiamr *• a^ »*i»».èir" ï, r" r , """. ,H, *«w» «.-•■«« •ar.ioiaae* ejWi<wlsMs>fcs>
■■•, a« ta TénfictUon 4e*4 w imres, dutVu iucideal ciftf , dos 1
tivement rai indemnité* auxquelles elles peuvent donner lien entre les proprié- J taire» de terrain» el le» concewîottnaîri**, et* deT&timation ou fixation de la ee> à leur des différente» espèce» de biens, notamment de ceux, quittons expropriée 1 pour cause d'utilité publique» 6» desboirtfelltta* dft falaiè» et fb>etl, dftfeursn<
pui-xtioti', délimitation et arpentage, le tour dVp'res leKrtgle» élàlMlea parle " Code 1 forestier.
t Cei ouvrage, Indispensable aux architectes, entrepreneur* ^propriéAa**ea . ■ fermiers, locataire» expert» et autres', est terminé par des modèle» de proceV f veibaux , ou rapports de» principales opérations d'expert» en matière* conte*-
tieuce» e t non conlentieuie* , par il. Ch. , ancien jurisconsulte , auteur de) J|b i nuel des arbitres. 6* édiL e\xV
MANUEL DES ARBITRES, ou Traité de» principale» connaif*eiiee*#*W»' , aeire» pour instruire et jngVr les 1 affairé* »o^bS^"au^'dèWrfo^'»rr%i#r»der,seifela 4 f matières ci? ile» ou commerciales-, contenant l« principe», lerlof» ndUvetleeV
le» décialonexnteTTemier denufolapublirationd^riO» Codée, A le» ftrdtfatel qui 1 concentetit l'arbitrage , on vragr indispensable aur pertonn*» qtfteomienteat s> 1 être nommées- arbitrer ou qui «ont attachée» à l'ordre Judiciaire", aine? qu'aux
notaire» ,'nègotiartr, propriétaire» , etc. , paV Df. Cet ,« ancien furiattonettne .
auteur du Jfanwèl a*»« Expert». Nouvelle édition. • fr*
— COMPLET DU VOYAGEUR AUX ENVIRONS DE P&EÏS> on tableau aeluel'des envfrodfc de cette 1 capitale: i gros'Yol. ift-iS , dVihtd'un gratid ' nombre de vues et d'umr cane très dèttîllëe'dcr environ^ de FaVil; par H. oa
PAtf. 5 fr.
! - COMPLET DIJ VOYAGEUR DANS PAimv^nbnv^MHGttMerdtf fil '
» trangr r dans cette Capitale » par M* Lxiaos» i froe voL in»i«>, orné cVun prend i nombre dé vue» et de troi* carte s. / frfr. ftoe*
H^HOmEft ET COftBE*P0NDAN«3E »* Bé**x»Ws*»>#f*r' lyvul.'îfrefc
*ÊMt>«*ES Stflt LA GUERRE I*É i8oq EU ALLEMAGNE, avee le»
opération» particulière» de» corps d'Italie , de Pologne , de Saxe , de Naple» et def Vralcberen ; par le général PitxT , diaprée son journal fort dfetalflé'dt Ik eaux* pagne d'Allemagne, »e» reconnaissances et se# divers ira vau< , ik correspOnâatffe!' de Napoléon avec? le nujorgénérat , les maréchaux , le* co u ti n tmdaiïl «ta ài*t t etc. t accompagné» de pièce» justificative el inédites. 4 volt in- 8. #S ft
METHODE COMPOTE DE CArfSTATRS, dite AtniUCA^ÏI« 9 6uViit d'éerire' en peu de leçebs'par de» moyens prompt» «tradûe» % tmduk de* PanghM* averr lar déntiére édition, par H'. Trvvvkt, professeur* i vob obtoôg, eecoùtriv gtrtt d'un graiid'ddnthre dft modèle» mi» en franchie. 9 ffc
MINISTRE l le) DE WA'KEFrtSLD. i vol. in-ia. Nouvelle édition. 4 fîfc ' NOTES SDR LES PRISONS DE LA SUÏSSB et sur quelques un«a dm eea> tinenl de l'Europe; moyen» de le» améliorer ; par AI, Fr. CumnghfHBH eerivie» de la description de» prison» améliorées de Gand , Plulttdelpbie , HthceMr et- Milljahk; par M. nuxlon. In- 8. 4 1* fa*
N080GRAPHIE GElUBEALE ÊEÉ*EN*Ï*^TRE , on f)e»efibtfbn éi Irai tertif'nt rationn*'! du toute» !e» nlalfedV» ; par M. ëttmiMti-^ttnw , dfoetéuf Se la pacilH^de Paris. NuuVellfe- éditfdtt. 4*TbC m 8. xé if.
rtOTJVEATJ COURS DE TxtÉAES pour Jet sixième , cmquièm» ojawtriènie , troiMème et deuxième classe» , à l'usage des collège» ; par H. PbABcajVt nrofe»»eur de rliétor.que an collège royal de Bourbon, et M. t'*«rBiiTi»X. ÛU« rrage recommandé pour les collège» par le Conseil royal de l'Université. Second* étitiOK, etitifi rement refondue et augmentée", t vdt. fti-ix. lo fr*
Lu mêmes avec les corrigés i l'usage des maîtres» 10 \clL i* fr. fo e.
0» 9t*d tfparinmU
.Court de sixième i l'usage des élèves, 1 fc
/Le corrigé à l'usage des matlret, a fr. loi
' Cour» de cinquième à l'usage des e»è»es, a ï
Le corrigé, a fr. 5o:
Cours de quatrième i l'usage des élèves, a fr
' Le corrigé , % te. in ■•
Cour» de troisième i l'usage des élèves , afr.
Le corrigé , a fr. 5o «.
Cour* de seconde à l'usage des élèves , s fc
Le corrigé, . a fr. 5oe
OEUVRES POETIQUES DE BOILEAU. NouvIU édition , accompagné!
die Notes biles sur Boilrau par tes comnienlateurs ou littérateurs les plus distia-
Eés; par M.-J. Pi.aNr.UB, professeur de rhétorique au collège royal de Boutn , et II. Nokl , inspecteur-général de l'Université, i gros v. in- 1 1. l fr. Se e. >— DE K.RAS1CIU. i vol. in«8, à deux colonne», gr. papier vélin. s5 fr.
ORDONNANCE SUR L'EXERCICE ET LES MANOEUVRES D'M- FANTERIE 9 du 4 mars i83i (Ecole du soldat et de peloton ). i vol. ia-iS , orné de Ggures, . 7& c.
PENSÉES Et MAXIMES DE FÉNELON. s vol. in- 18 , portrait. 3 fr
— DE J.-J. ROUSSEAU, a vol. in-18, portrait; 5 fr.
— DE VOLTAIRE, s volume» in-18, porfait. S fr.
PRÉCIS DE L'HISTOIRE DES TRIBUNAUX SECRETS DANS U BORD DE L'ALLEMAGNE , par A. Loktb Vkiwabs. 1 vol. in 18. 1 fr.aSc.
PRÉCIS HISTORIQUE SUR LES RÉVOLUTIONS DES ROYAUMES DE NAPLES ET DE PIEMONT EN 1820 ET 1821 , suivi de document Authentiques sur ces évènemens ; par M. le comte de D... DeeactèsM 44Hm I volume in-8. A fr. Joe.
' PRINCIPES DE PONCTUATION 9 fondés sur la nature du langage écrit, par H. F a bt, ouvrage approuvé par l'Université. Un vol. in-is. 1 fr. 5© c.
PROCES DES EX-MINISTRES ; Belatiou exacte et détaillée, contenant tous les débats et plaidoyers recueillis par les meilleurs stéiiograpae*. Troitiim* édition, t gros volumes in- 18 , ornés de quatre portraits grave* aor «eier. 7 fr. £• c
ROMAN COMIQUE DE SCARON. 4 volumes in-ia , figure*. S fr.
RECUEIL GÉNÉRAL ET RAISONNÉ DE LA JURISPRUDENCE et
des attributions des justices de paix , en toutes matières , civile» , criminel!**, de police , de commerce, d'octroi, de douane», de brevet» d'invention, e*»oteolieuseset non contentieuses , etc. etc. , par M. Bjkbt. Cet outrage . bo«aH d'un 'accueil distingué par les magistrats et les jurisconsulîes , vient d'**» totalement refondu dans une troisième édition; c'est à présent une véritable earjciopédie'où l'on trouve tout, absolument tout ce que l'en peut désirer «w m matières. Toutes les questions de droit , de compétence , d rprocèdore , y mm traitées, et d*s lacunes, des controverses très nombreuses y sont exaaaraec» et aplanies. TroUièmo édition, s forts volumes in-3. 1834. *i »•
SCIENCE (la) ENSEIGNÉE PAR LES JEUX, ou Théorie ecieniaVn« des jeux les plus usuels , accompagnée de recherches historiques sur leur an* fine, certain d'introduction i l'étude de la mécanique , de la physique, ete ; imité de l'anglais par M. RrcHàRo , professeur de mathématiques. Ouvrage «m d'un grand nombre de vignettes gravées sur bois par M. Goo&aa fila, s je* volume* in- 18 -4.
STATISTIQUE DE LA SUISSE, par M. Picot , de Génère. 1 gros rat
lois de plus de 600 pages, . t>
*" SERMONS DU PÈRE L'ENFANT , PRÉDICATEUR DU ROI LOUIS XVI. 8 gros volumes in-n , ornés de sou portrait. Deuxième édition. 10 ft .
SYNONYMES (nouveaux) FRANÇAIS, i l'usage des Demoiselles ; par mademoiselle F*p»b. i volume in-ts. 3 fr.
DE LA POUDRE LA PLUS CONVENABLE AUX ARMES A PIS- TON l par M. C .F. ViRG.t aud aîné, i volume io-18. 75 c»
THÉORIE DU JUDAÏSME , par l'abbé Cmami, a vol. in-8. 10 fr.
TlBLEAUDELA DISTRIBUTION METHODIQUE DES ESPÈCES lffINERALES cume dans Je cour» de minéralogie fait au Muséum d'bikloire naturelle en i833, par M. Alejc*m>»f. Brosgmiart, profe*R*ur' Brocb. in-8. sfr.
VOYAGE MEDICAL AUTOUR DU MONDE, eiécuté sur la corvette du roi la Coquille, commandée par lu capitaine Duper rey, pendant le* année» i8as , i8*3 , i8*4 et i8a5 ». tnUi d'un Mémoire sur les Races humainee répandues dans l'Océanie , la llalaisie et l'Australie 1 par M. Lbsson. 1 tcK io * 8 - 4fr. 5oo^
OUVRAGES POUR COMPTE
par
M- Boosco», professeur de l'académie de Besançon. Secondé édition. x\of.
ABRÉGÉ D'HISTOIRE UNIVERSELLE , seconde partie, comprenant l'histoire des Komaiii» depuis la fondation de Rome ; par M. Bouicoir, eu», lToLin-i». 3f. 504.
ABREGE DE L'HISTOIRE UNIVERSELLE , quatrième partie , cornprenant l'Oisioire des Gaulois , les Gallo-Romains , les Francs et les Français jusqu'à nos jours, avec des Tableaux de synchronisâtes { par M. J.-J. Booigox* % vo'umeo in- u. g f r
ARABESQUES POPULAIRES, suivies de l'Album des murailles. Un fol." in 1 8. 3 fr #
ALBUM TOPOGRAPHIQUE ; par PsaaoT. 1 cabier oblcng contenant sis p'anche* coloriées. > _ f %
ALMANACH DU CULTIVATEUR, pour l'année bissextile t836, deuxième ■nnée. , , , ■ , »5 c.
ARITHMETIQUE ELEMENTAIRE, THEORIQUE ET PRATIQUE; par Jouânse. 1 «olr in-8 3 f. 60 «\
ART DE LEVER LES PLANS 9 et nouveau Traité d'arpentage et de ni* Tellement; par Ma st a mr, 1 vol. in-is. 4 f
ATLAS DE LESAGE. Nouvelle édition. Tn-foL cartonné l3e f.
ANALYSES DES SERMONS du P. Goron, précédées de l'IIiiioire de /a mission du Mans. 1 rot. in 13 •
CARTE TOPOGRAPHJQUE DE SAINTE-HÉLÈNE , très bien gravée.
CONGRÈS SCIENTIFIQUES DE FRANCE , première session , tenue *ft Caeii en juillet i835. Un vol in 8. i f ioe»
CATALOGUE DES LEPIDOPTERES DU* DEPARTEMENT DU VAR l par M. L.-P. Cawtbkbr. In 8. g fr
CHIMIE APPLIQUEE AUX ARTS', par Cbaptal, membre de riWtnk tfevvtl i édition, avee le additions de M. Gcillibt. 5 livraisons en un seul gros toi. in î. grand papier. m T
GOISIPEJLATIONS SUR LES TROIS SYSTEMES DE COMMUN
CATIONS HITERiEURSS V •« moyen de» rontei, des cbemint 4»r«ciè é1in*UY{ par 7?» lCi»«OLT. inrénieur dw poo{% et chaudes? i vot iav-4?. U * ^COjDPB THEORIQUE DES DIVERS TEtttTAlîlS, RtfélfÉff A BftlKKAUX QUI ENTRENT DANS LA COMPOSITION DU SOL I» BASSIN* DE fABJfe; (far MM. Cctib» et Xtexiudré ttaorfaHiAUT. U« feu Ile in fol. . ^. ^ _,, . ,_ . k a" (r. 5oc
COURS" 0*AWWïftlEf^É Éf D^ttGtÎBttÈ\ élême'nlaîreV. ihéonqbe* et pratique», avec ud supplément pour les aspirant à la naa'rïna*; p»
JVUIIO. 1 Vol. v , . <(
H ELEiÇTf OBft fd wj SELON LA CHARTE ET LES LOIS DU ROTACJaV,
un Exsnirn <Ja droit» , .privilège»* et obligation» attaebc» i la qtialîïê dfèl** ! lfâi'r;Dar h\ £oTiio. 1 voL iti-8. 6fc
j£»>KlifâffS ^ acuvcau* ) DE LA GltAjttalHRif fftl^ellMtt .; par m, Fmwtmi Jpl. '**-**> . • > i f. a*4
. tf£) INHMTS ET DES DEVOlftS DELA MaSrStTWTtJllB FIT*» «AISE EX DU JUAY, far M. Botik», concilie»' * M C<tfr Royale * Naocj. ivnl. in-8. f f
tPBWS^f&të&W*™!!*» 1 * PARTI ? t "KWÏMOIIALÇ DE
IjA CHAINE DES VOSGES t par M. Box»t, capitaine au corpa tn^mldétti-
H» Robert. In 4 a\ec planolif-a. ^ 7 fr.
$$#1lH DJD M EMGK1ÀL DE SAINTE-HELENE ; par le ooiahe «V !«■
Cafés» Afpl* ûim a, m t
BLÉMEN* D'HISTOIRE BfAttJltEttïr, preseWrtf oVm étiè s*»* A
oleaux syi.oplique» accompagné» de nombreuses ligure» » uo nrèci* couipirt
eette, eeiençe ; par C. Sauccrotte, docteur en ûtèàèciùt éî ft àfeuffede
_jria, memsWà correspondant dis rÀ'eatfênnfc royale dé' mèdVeitfè' ei dlè pfr
«tun Société» tarantes, auteur de divers ouvrage» couronné», puitèdeti
dbiMaira naturelle, «te.
c> Çel ouvrage comprend troi» partie*, Minéràhaii-OioUgi» , B iH mû j d* etlrr
f /nfV* U .ejl arcariaaagué d'un «tf» d« 45 pi* ni 4, cl termine par tm« Mbk
étymologique des di«eri>es branches de l'bÎMoire naturelle. Jyii deFouvrage <nmple( : i tél. hi-4, d* *» *««»» «TUbpre^éd , SgVftes
DOIMS lo fr.; coloriée*, io fr.
Cp«WM pamie. m vemt séparément t
^^r- Minéralogie-géologie, » «dit., i toi. in 4, 8 planche», fij^mnasYa», 4 f.t
aolopéet, *fr.
^rr. : Botani lue, » édit., i vol. in-4, i4 planches, figure» noires , J Cr. la c :
•oipr»***.?"*
— Zoologie, a édit. , i vol. in-4, 15 pi, fig. noires, 4 fr.; cetoriéea, S fr. . ^JnyéeÀjBcXfèotogîè^ ^«ai. in-4 avec i plancne» , a fr.
fOKCtlOKS { le» ) DE LA PEAU , et des Maladie» grirtai «ritl lè »aj >l>al * leur déeangement ; par M. Doortnr-Dv«fti«i£. i toi. in-ii; Jf. Sac
GEOHETlutf USUELLE dessin géométrique et dessin lineâfra aam >a* atrumens , en no tableaux dédiés à M. le baron Feutrîer; par C. Boniaàeirlt^ê^«V r ,«C
. fiLAIRES (des), de leur» .eau es, de l*yr» eOetL« et des kidjcalioosi vauspUr pour le» combattre. itéiitHmi iSîtton ; par £. I)ob»iw-D^awr.u I»** ■ ' r it
CBlAmAnnS NrOUVEttE iïÊS C0ltfttE*Ç\*3V coh<«*aM Itét nactias du disoours, développées et mises i là portée fie*" èufonii par at. Ban». élave. de H. Jacotac. i(.
J5^? E .? lï *? l ? a, E * ***!««, où fc.coVil&.mod.read'.to**. ««ea» TrotsUm» édition, x vol. i B -ia. s'.
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