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Balancier.

On rencontre de grosses difficultés lors-
quil s'agit de régler convenablement des
montres ou appareils horaires avee balancier,
& longue durée de marche. On a toujours une
différence de marche diurne et un retard
notable entre le premier et les derniers jours
de marche, méme si la comparaison est faite
pour une méme position, horizontale ou ver-
ticale.

Si cette comparaison s’effectue du »plat
au pendu”, ce retard s’accentue encore, méme
si la piéee est avec balancier compensateur;
cette différence en outre s’accroit avee le
temps.

' Pour une méme piéce le retard en ques-
tion est plus fort avec un balancier mono-
métallique qu'avee un balancier coupé.

Ce retard des petites amplitudes ou du
»plat au pendu® se constate aussi dans les
petites montres et les montres plates ayant
un balancier coupé et s’accentue au fur et &
mesure que le balancier devient plus petit et
surtout si le balancier est monométallique. Le
retard en question s'accentuant les derniers

jours de marche dans les monires ot appareils
horaires sus-mentionnés, comme le refard du
»plat au pendu® d'ailleurs, est un défaut
d’isochronisme inhérant & tout échappement
qui a pour effet d’augmenter Ia durée do
Poscillation du balancier d’autant plus que
son amplitude est plus faible. Il en résulte
done un retard des petites amplitudes snr les
grandes et par conséquent un retard des po-
sitions verticales sur les horizontales.

Comme T'expérience prouve encore que le
réglage de telles picees ne tient pas, mais qun
le retard dont il est parlé plus haut s’accen-
tue avee le temps, du fait que le ressort se
rend et que I'huile s’épaissit, il est done de
toute importance de trouver des moyens per-
mettant de régulariser leur isochronisme.

Le retard produit par une diminution
d'amplitude  étant  nettement plus  faible
lorsque cette diminution est due & un affai-
blissement de la force motrice que lorsqu’elle
est produite par une augmentation de frotte-
ment, il est donc indiqué de chercher a ob-
tenir plutét de I'avance des petits ures i cause
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du retard que produil une augmentation de
frottement dans les positions verticales.

Le retard qui nous occupe est ou peut
étre tout ou partic compensé, dans certains
cas, par 'cffet de lIa force centrifuge sur les
lames d'un balancier coupé qui s'écartent de
leur centre Cette force cen-
{rifuge augmente donc le rayon de giration
du  Dbalancier ct sa durée d’oscillation.
Mais cette augmentation dépend de la vitesse,
c'est-a-dire de 'amplitude du balancier: elle
est plus grande pour les grandes oscillations
que pour les petites et provoque done du re-
tard aux grandes amplitudes. La force cenfri-
fuge ¢ d'un corps qui tourne au bout d'un
rayon 7 est ¢gale a: '

de rotation.
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clle est done proportionnelle & la masse, au
carré de la vitesse et inversement proportion-
nelle au rayon de la circonférence déerite par
le corps. ‘

La vitesse linéaire d'un point déerivant
une circonférence de rayon r est lide 4 la
vitesse angulaire .de son mouvement par la
relation # wr; on obtient l'expression de
Ia force centrifuge en fonetion de la vitesse
angulaire en remplacant dans la formule (1)
v par cetle valeur

my? Mew?r?

= mw’r

(2)
” >

En comparant la formule (1) en fonction de
Ia vilesse linéaire et la formule (2) en fone-
tion de la vitesse angulaire, il semble de
prime abord qu'elles sont en contradiction.
Dans la premiére, en effet, la force ceniri-
fuge est an
rayon, tandis que dans la seconde on trouve
au contraire que plus le rayon est grand, plus
la force centrifuge est grande. Ce fait améne
souvent des confusions cf des malentendus;
pourtant st le rayon augmente, dans la
premiére formule, la vitesse: linéaire restant
la méme, le nombre de tours diminuc et la
force centrifuge, par conséquent, diminuc

inversement proportionnelle

aussi. Dans la deuxiéme formule, si le
rayon augmente, le nombre de tours ou la
vitesse angulaire restant les mémes, la vitesse
linéaire augmente et par conséquent la force
centrifuge augmente aussi.

La formule (2) nous montre que la foree
centrifuge est proportionnelle 4 la masse et
au rayon du balancier et proportionnelle au
carré de la vitesse angulaire.

Il résulte de ce qui précéde qu'un corps
solide tournant autour d'un axe a toutes ses
parties soumises & la force centrifuge; si
deux masses égales sont placdes aux extré-
mités d'un méme diamétre, chacune d’clles
est soumise 4 la méme force centrifuge et
I'axe ne subit aucun cffort, puisque les deux
forces sont égales et de sens contraire.

Nous concluons que l'influence de la force
centrifuge sur le balancier est le contraire de
celle de l'échappement qu’elle compense plus
ou moins, mais elle dépend de tous les fac-
teurs qui modifient 'amplitude du balancicr.
Elle varic aussi d’un balancier & lautre et
dépend de sa construction; elle augmente
avee un rtayon plus grand, une serge plus
minees ou composée de mélaux moins résis-
lants, des vis ou masses plus lourdes ou dis-
posées plus prés de Ia coupure.

Mais s'1l est possible, dans certaines
pi¢ces avec balancier coupé, de dimensionner
celui-ei pour obtenir I'isochronisme désird, co
résultat ne peut plus étre atfeint dans les
petites picees, les picees plates et les montres
ou appareils horaires & longue marche, méme
si Jeur balancier est coupé et i plus forte rai-
son si leur balancier est monométallique.

Le retard provenant de 'échappement est
en corrélation avee le plus grand angle de
levée du balancier nécessité par Parrét sur le
repos inhérent & ces genres de pisces et avec
le frottement des pivols qui diminue I'ampli-
tude des oscillations et accentue ainsi ce re-
tard dans les positions verticales; pour ces
raisons et le fait que lo moment d'inertie des
balanciers de ces genres de picees est en géné-
ral faible, le retard produitl par Véchappement
est beaucoup plus conséquent que dans les
montres normales tandis qu’au contraire 1'in-



a él¢ pratiqué un striage lout auntour du
{rou de la vis et dans l'exemple de la fig. 12
on a prévu quatre épines p toujours dans le
but dont il a ¢té question plus haut.

REVENDICATION:

Balancier, caractérisé en ce qu'il com-
porte au moins une paire de masses fixées
symétriquement
centre d’oscillation ct susceptibles de réagir
également sous l'influence de la foree centri-
fuge en s’éeartant de leur position de repos
Cautant plus que U'amplitude du balancier
est plus grande, afin d’obtenir de Pavance
aux petits ares par rapport aux grands ct
compenser le retard que produit tout échap-
pement dans ces derniéres amplitudes.

égale distanee de som

SOUS-REVENDICATIONS:

1 Balancier sclon la revendication, carac-
térisé cn ce que les masses additionnelles
sont formées par de pelils ressorts fixés
au balancier et dont la position, relative-
ment & ce dernier, change selon la vitesse
a laquelle se meut le halancier.

2 Balancier selon la sous-tevendication 1,
caractérisé en ce que les ressorts portent
des surcharges qui en augmentent Ueffet.

3 Balancier selon les sous-revendications 1
ct 2, caractérisé en ce que les ressorts
portent des surcharges pouvant étre dé-
placées de fagon & pouveir faire varier
leur cffet.

4 Balancier selon les sous-revendications 1
ot 2, caractérisé en ce que la surcharge
est maintenue élastiquement sur le ressort
dans un repliement de celui-et.

9 Balancier selon la sous-revendication 2,
caractérisé en ce que la surcharge est for-
mée par un repliement du ressort sur lui-
méme. )

6 Balancier sclon la sous-revendicalion 1,
caraciérisé en cc que chaque ressort est
fixé au balancier par son milien, ses deux
bouts étant munis de surcharges qui en
augmentent l'effet.

7 Balancier selon la sous-revendication 6,
caractérisé en ce que les surcharges se
trouvent du cdté extérieur du ressort.

8 Balancier selon la sous-revendication 6,
caractérisé en ce que les surcharges se
trouvent du c6té intérieur du ressort.

9 Balancier - selon la sous-revendication 1,
caractérisé en ce que chaque ressort est
fixé par son milien et porte une surcharge
unilatérale.

10 Balancier selon la sous-revendication 6,
caractérisé en ce que les surcharges sont
une fois dessus, une fois dessous le res-
sort.

11 Balancier selon la revendication, caraclé-
risé en ce que la masse est formée par un
levier pivoté sur le balancier et soumis
& Taction d'un ressort qui agit & Ven-
contre de la force centrifuge sur le levier
en question.

12 Balancier selon la revendieation,
térisé en ce que les masses comportent
des moyens pour éviter qu’elles ne se d¢é-
placent dans une direction paralléle &
Paxe du balancier.

carac-
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fluence de la force centrifuge est de beaucoup
réduite. Il n’est alors plus possible de dimen-
sionner le balancier pour obtenir 'effet désiré
par la force centrifuge.

Lorsque Vépaisseur de la serge d'un ba-
lancier est en-dessous d'une certaine limite,
il compense mal, devient trop [ragile et nc
peut plus étre ulilisé sans risques de graves
perturbations.

Le but de la présente invention est de
compenser le retard des petites amplitudes
sur les grandes, produit par I'échappement et
par conséquent a obtenir de I'avance des petits
arcs par rapport aux grands, avec ou sans ba-
lancier coupé, en utilisant 'influence de la
force centrifuge sur les corps qui tournent.

On arrive & ce résultat au moyen d'un
balancier caractérisé en ce qu'il comporte au
moins une paire de masses additionnelles
fixées symétriquement & égale distance de son
centre d’oscillation, et susceptibles de réagir
sous l'influence de la force centrifuge en
s’écartant également de leur position de re-
pos d’autant plus que l'amplitude du balan-
cier est plus grande, afin ’obtenir de I'avance
aux petits ares par rapport aux grands et
compenser le retard que produit fout échap-
pement dans ces derniéres amplitudes.

Le dessin annexé montre 4 titre d’exemple
quelques formes d’exécution du balancier se-
lon la présente invention.

La fig. 1 est mue vue en plan d’une pre-
miére forme d’exécution;

Les fig. 2, 3, 4, 5, 6 et 7 sont des vues
partielles de variantes de cette premiére
forme d’exéceution;

La fig. 8 est une autre forme d'exéeution:

Les fig. 9, 10, 11 et 12 se rapportent &
des détails de construetion;

La fig. 13 représente une masse dont
Ueffet peut étre varié,

Daus 1a fig. 1, le balancier monomdétal-
lique non coupé a porte des masses addition-
nelles b constituées par des ressorts lames
fixés symétriquement & égale distance du cen-
tre d'oscillation du balancier et dont la partie
flexible s'étend presque d'une vis & U'autre.
Ces ressorts sont faibles et cédent & 'effet de

la foree cenirifuge. Teur effet est plus grand
dans les grands ares que dans les petits; ils
agissent donce au profit de ces derniers pour
leur donner par rapport aux grands Pavance
désirée.

Dans les exemples des fig, 2 ¢t 3. Teffot
des ressorts b est accentué par des surcharges
¢ placées aux extrémités libres des ressorts b
et constituées une fois par un petit cylindre
entouré par le ressort et une fois par un re-
pliement du ressort sur lui-méme.

Dans les exemples des fig. 4 et 5, les res-
sorts b sont fixés par leur milieu et les sur-
charges ¢ sont disposées symétriquement de
chaque coté de la vis de fixation. Elles sont
placées une fois en dessus (fig. 4) et une fois
en dessous (fig. 5) des extrémités des res-
sorts b.

Dans Uexemple de la [ig. 6, la surcharge
rivée & la lame, n'est qu'unilatérale et dans
celui de la fig. 7 les surcharges sont main-
tenues élastiquement dans des emplacements
situés une fois en dessus, une fois en dessous
de TVextrémité du ressort. FEnfin dans la
forme d’exécution de la fig. 8 la masse ost
constituée par une surcharge ¢ prévue a Pex-
trémité d'un levier d pivoté en e et soumis
action d'un ressort de pression [ agissant i
I'encontre de I'effet de la force centrifuge sur
la surcharge c. )

Dans le cas de la fig. 13, la masse b qui
est montrée en plan posséde une surcharge «
qui peut occuper différentes positions a Iin-
térienr d'une fente g, de maniére que Veffel
de la masse puisse 8tre adapté aux eir-
constances.

Dans les fig. 9 4 12, on a représentc par-
ticllement ¢t vues en plan différentes formes
de masses auxquelles on a prévu des moyens
pour éviter qu'en cours de marche de la
montre, elles ne se déplacent dans une direc-
tion perpendiculaire au plan d’oscillation du
balaneier. Dans Texemple de la fig. 9, ce
sont deux petites nervures n disposées dans
le voisinage du tron de la vis de fixation;
dans le cas de la fig. 10, c’est une petite
épine p qui augmente I'adhérence de la masse
@ la serge; dans la masse selon la fig. 11, il
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