LES ROUAGES D'UNE MONTRE MODERNE

L'invention des premiéres « horloges
de poche » remonte & la fin du xve siécle,
mais, depuis lors, que de métamorphoses
ne subirent-elles pas, que de perfectionne-
ments réalisés dans leur mécanisme, que
de régularité apportée dans leur marche!
Les anciennes montres, comme toute
machine d mesurerle temps, comprenaient
un moteur (corde 4 boyau alors), un
rouage ou train d'engrenages transmettant
le mouvement & un échappement, petit
systéme mécanique a la fois modérateur
et régulateur destiné & empécher I'épuise-
ment trop rapide de la force motrice. On
congoit effectivement que 'organe moteur
arriverait promptement a la fin de son
déroulement si un artifice ne ralentissait
pas le mouvement de la derniére roue, en
ne laissant échapper ses dents que une
une et 4 intervalles réguliers. Cette fonc-
tion était primitivement remplie par un
échappement & palettes portant sur son
axe une barre méplate ou un balancier
annulaire alternativement poussé a droite
eta gauche. Malheureusement, ces montres
se réglaient assez mal et ne donnaient
I'heure qu'avec un écart allant parfois
jusqu'da une heure par jour. L’horloger
Gruet imagina de relier la fusée au barillet
par une chaine plate en acier au lieu de
la corde & boyau, ce qui permit d'aug-
menter leur précision tout en diminuant
leur grosseur.

Toutefois, le mouvement était encore
loin d'atteindre la perfection. 11 fallut que
Huygens adjoigne le ressort spiral au
balancier pour que la marche des montres
devienne beaucoup plus réguliére (1674).
Les écarts ne dépassaient plus alors
quelques minutes par vingt-quatre heures,
Puis, grice aux échappements & cylindres
et & ancre, on put marquer I'heure avec
une exactitude suffisante pour tous les
usages de la viecivile, tandis que I'inven-
tion des montres & répétition par I'’Anglais
Barlow, des timbres-ressorts par le célébre

Julien Leroy, de I'échappement a cylindre
par Graham et des premiers chrono-
metres par Harrison, portaient I'horlogerie
du xvine siécle 4 un haut degré de perfec-
tion.

Jadis le méme ouvrier fabriquait le
mécanisme intérieur et le boitier qu'il
ornait de ciselures ou de gravures. Aussi
I'établissement d'une montre prenait beau-
coup de temps, coltait trés cher, et seuls
les gens riches pouvaient s'offrir le luxe
d'en posséder. Par la suite, les horlogers
¢t les orfévres s'étant réunis en une cor-
poration unique, ils se partagérent la
besogne : les premiers réalisérent le mou-

| vement tandis que les seconds se char-

gérent de I'habiller. La classe movenne
put alors acheter des montres.

Au cours du xix® siécle, les Suisses sub-
divisérent encore le travail. Le monta-
gnard industrieux eut I'idée d'occuper ses
longues veillées d’hiver en faisant quelques
piéces isolées des mécanismes qu'il appor-
tait au marché en méme temps que les
produits de sa ferme ou de ses champs.
Des fabricants les achetaient, les assem-
blaient pour en constituer un mouvement
de montre, qu'ils ajustaient dans un boi-
tier confectionné par des spécialistes.

Cependant, 'industrie moderne trouva
encore beaucoup trop lent ce mode de pro-
duction. L'Amérique et la Suisse crétrent
alors de vastes usines ol on confia 4 des
machines perfectionnées le soin d'exécuter
les 150 et quelques piéces différentes dont
s¢ compose une montre moderne ordi-
naire. Dés lors, les « toquantes » se démo-
cratisérent,et maintenant, pour 54 6 francs,
le plus modeste ouvrier se paye un
« oignon » qui lui indique assez exacte-
ment les heuares du jour!

Autrefois, un horloger établissait quel-
ques douzaines de montres par an; la
fabrique de Elgin (Etats-Unis), actuelle-
ment la plus vaste du monde, en fabrique
plus de 6000 par jour, et cela avec un per-
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sonnel de 5000 ouvriers! De son cdtd,
I'industrie horlogére suisse se développa
a la suite de I'invention par le Neuchi-
telois Lutz, d'une méthode de fabrication
des spiraux en acier trempé. A peu prés

vers la méme époque, 'échappement libre |

a ancre entrait dans la pratique courante
grace aux perfectionnements successifs
qu'y apportérent I’Anglais Mudge, les
Genevois Pouzait, Leschot et les fréres
Léchaud. L. ’horlogerie suisse a pris aujour-
d’hui un extraordinaire essor, puisqu’elle
fait plus de 100 millions d’'affaires annuel-
lement.

Besangon la concurrence, mais encore
de trés loin, quoique ses fabriques four-
nissent 450 000 montres par an, représen-
tant une valeur de plus de 20 millions de
francs, soit les quatre cinquiémes des
transactions horlogéres de la France
entiére. Nous verrons tout a I'heure que
ses chronométres ne le cédent en rien i
ceux de l'industrie
étrangére.

Aujourd’hui,gquoi-
qu'il existe encore
certains  établisse-
ments demandant
aux fabrigques d'é-
bauches de leur li-
vrer, d'aprés leurs
plans, des mou-
vements demi-bruts
qu'ils achévent dans
leurs  ateliers ou
qu'ils donnent a ter-
miner au dehors i
des ouvriers travail-
lant chez eux, ce
systéme disparait de
plus en plus devant
I'immense usine o
il n'entre que des
matiéres premiéres
brutes qui en sor-
tent transformées en
mouvements revé-
tus de leurs boites.
La, presque tout
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s'opére mécaniquement. On y fabrique
automatiquement les balanciers compen-

| sateurs,on y sertit 4 la machine jusqu’aux

rubis et aux pierres fines.

La montre moderne se compose de deux
parties principales: le mouvement et la
boile protectrice, dont nous étudierons
separément le fonctionnement et la fabri-

| cation actuelle.

Le mouvement peut étre plus ou moins
compliqué. L'ébauche la plus fruste se
compose d'une cinguantaine de pieces,
y compris les vis, et exige Goo opérations

| environ, que 450 machines diverses :

découpeuses, tours variés, perceuses, frai-
seuses, etc., se chargent d'exécuter avec
une précision mathématique. [Yailleurs,
une bonne montre ordinaire comprend
trois fois plus d’organes; M. Leroya méme
¢tabli un chronométre qui en comportait
75 et donnait 24 indications différentes
sur ses deux cadrans.
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Comme nous |'avons constaté plus
haut, les petits ateliers ont disparu peu a
peu devant une concurrence acharnée, et
les grands établissements s'attachent i
perfectionner sans cesse leur outillage
afin de réaliser toutes les économies pos-
sibles. Grdce & cette extréme division du
travail et 4 ce machinisme outrancier, on
rencontre aujourd'hui sur le marché des
montres & tout prix qui se différencient
par le degré de fini des piéces. Dans l'ar-
ticle trés bon marché, on découpe les

QUELQUES CADRANS DE MONTRES

roues et on les met simplement en place;
I'exagération de la force motrice du res-
sort, qu'on choisit assez puissant pour
vaincre les obstacles résultant des imper-
fections de la fabrication, assure la marche
malgré les bavures des engrenages, les
defauts des échappements. Comme le dit
humoristiquementun spécialiste autorisé.
M. Reverchon, « le ressort se charge du
finissage; cest lui, en effet, qui adoucit,
qui lime et qui polit! » Nécessairement,
avec ce systeme, la monire s'use rapide-
ment, car les roulements se font métal
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contre métal; on ne garnit méme pas les
trous de pierres fausses.

En principe, le mouvement d'une
montre actuelle comprend un ressort
moteur enfermé dans un barillet et un
certain nombre de roues et de pignons de
réduction; l'ensemble se trouve enserré
entre deux platines, dont 'une est sou-
vent remplacée partiellement ou en tota-
lit¢ par une série de ponts. Ces derniers
rendent aisé le démontage des piéces iso-
lées mais ne présentent pas la solidité du
premier systéme, qui
supprime automati-
quementles jeuxdas-
semblage. Du reste,
on découpe les ponts
comme les platines
au moyen de puis-

santes presses dans
des bandes de laiton
préalablement for-

gées, laminées et re-
cuites de fagon a en
obtenir un métal par-
faitement homogéne.
Le forgeage s'exécute
aumarteaupilon. Les
ponts sont anglés par
des emboutisseuses
qui écrasent les pla-
ques dans des formes
en acier trempé. Ces
piéces sortent de la
machine plus régu-
liéres que si 'ouvrier
le plus capable les avait limées a la
main.

Une fois les platines et les ponts décou-
pés, ilsarrivent dans l'atelier des ébauches.
La, on les tourne d'épaisseur, on les perce
d'une multitude de trous, on y ménage
des « noyures » ot se logeront les roues,
on taraude les filets des vis, on fraise
pour obtenir des profils déterminés et on
adoucit les engrenages ou les surfaces. La
plupart de ces machines nécessitent des
conducteurs,mais,dans certaines fabriques
suisses, elles marchent automatiquement.
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On apporte les
piéces a tailler
dans un maga-
sin,l'instrument
se charge de lui-
méme, et quand
le magasin s'é-
puise, une son-
nerie ¢lectrique
avertit 'ouvriére
qui apporte une
provision nou-
velle. Citons,
comme merveille
du genre, la ma-
chine d tailler les
pignons de la
manufacture des
montres Oméga,
4 Bienne, dont
les mouvements
se trouvent réa-
lisés a 1'aide
d’excentrigqueset
cames. On
emmanche le pi-
gnon a tailler
entre deux con-
tre-pointes, dont
|"une est calée
sur un arbre por-
tant un comp-
teurdiviseur.Ce-
lui-ci comporte
autant de divi-
sions que le pi-
gnon devra avoir d'ailes. L.a machine est
pourvue de trois fraises marchant a
2000 tours par minutes, et le pignon
avance de 3 centiémes de millimétre par
tour. La premiére fraise fend le pignon,
la seconde le taille 4 la forme voulue, la
troisi¢me rectifie le profil des ailes.

Une seule ouvriére surveille une dizaine
de machines et sa fonction se borne a
remplacer la piéce terminée par une autre,
car la machine s'arréte automatiquement
aprés l'achévement de chaque pignon, et
au bout de quinze secondes elle est préte

de

PRINCIPALES PIECES

*ﬁ?ﬁ%

DU MOUYVEMENT D'UNE MONTRE MODERNE
a repartir. Comme ['usine Oméga pos-
stde 18 de ces machines et que chacune
d’elles taille quotidiennement 36o pignons,
deux femmes suffisent & assurer la fabri-
cation de 6500 pignons, quantité néces-
saire pour plus d'un millier de montres.
L'usine Oméga peut lutter d'ailleurs
avec les grandes fabriques d'horlogerie
d'Ameérique; elle occupe 1500 ouvriers,
1ooo hommes et 500 femmes, dont oo
dans les ateliers des mouvements, 350
dans ceux des boites et 250 pour les
cadrans, 'émaillage, les aiguilles, etc. Un
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v termine chaque jour 720 montres envi-
ron., comprenant 144 piéces ayant 42 a
27 vis et nécessitant 1 662 opérations.

Quelgues chiffres suffiront a4 donner
une idée de la petitesse des vis horlo-
geres. La rainure de téte des plus fines
n'a que 5 centi¢émes de millimétre de lar-
geur, et un kilo valant 16500 francs en
contient 680 coo environ !

Les différentes piéces ainsi réalisées sont
polies avec soin, les plats sortent parfai-
tement plans, I'acier bruni sans le moindre
trait, et leur interchangeabilité se trouve
assurce. On vérific d'une fagon simple
leur perfection. On prend une série de
pi¢ces identiques percées de trous dont le
diamétre ne dépasse souvent pas un
dixiéme de millimétre, et on les super-
pose de maniére 4 former une couche de
8 centimétres environ. On s'assure alors
que chaque série de trous forme un minus-
cule cylindre absolument lisse A travers
lequel on regarde.

Des hommes et des femmes sertissent
ensuite & la machine les rubis qui entrent
dans les mouvements fabriqués chaque
jour. Naturellement. la montre de paco-
tille ignore ce poli; la puissance exagérée
de son ressort assure son fonctionnement.

L'échappement constitue la partie es-
sentielle de la montre. Cet organe régula-
rise le mouvement du barillet transmis
aux aiguilles par les jeux de roues et de
pignons; il a pour but de fractionner ce
mouvement en parties égales. A cet effet,
il comporte une piéce animée d’'un mou-
vement oscillatoire laissant, a chaque vi-
bration, échapper une dent de la roue.
Cette piéce est le spiral muni d'un volant
circulaire qui s'appelle balancier. Selon
que l'axe de ce dernier agit directement
ou non sur la roue, 'échappement est dit
a ¢ylindre ou & ancre.

Dans I'échappement i ancre, la forme
del'intermédiaire ressemble plus ou moins
4 une ancre, d'oll son nom. Entre les
mains des horlogers réputés, I'échappe-
ment & ancre se montre trés précis. Depuis
que Lutz a apporté dans sa fabrication

les perfectionnements nécessaires, le ma-
thématicien Philipps détermina théori-
quement les conditions d'isochronisme
des oscillations ainsi que la forme 4 don-
ner aux courbes terminales pour obtenir
le maximum de précision. De leur coté,
MM. Guillaume et Pettavel, de Fleurier:
MM. Barber et Walker, de Coventry,
imaginérent de petits instruments permet-
tant la réalisation pratique des divers
types de ces courbes. Jusqu'ici, la Suisse
a le monopole de ces spiraux, qui se font
le plus souvent en acier écroui et en acier
trempé. On en fabrique également en
argent, en palladium, en bronzes divers et
en acier-nickel pour les montres exposées
aux influences des machines électriques.
La production annuelle des spiraux atteint
une vingtaine de millions, ce qui repré-
sente 3000 kilometres de longueur.

L’acier arrive & I'usine sous forme d'un
fil de un millimétre de diamétre. On le
tréfile dans des trous de diamant ou de
saphir jusqu'a la grosseur nécessaire pour
les spiraux gros, movens, fins et extra-
fins. Le fil employé pour une montre de
5 lignes (11™,281) ne dépasse pas 2 cen-
tiémes de millimétre de diamétre, On le
polit et on le lamine; la forme plate s'ob-
tient en chauffant les lames enroulées
dans une espéce de barillet.

Chose curieuse, 'acier réduit en spi-
raux constitue la substance fabriquée la
plus chére du monde. A poids égal, les
spiraux codtent, en effet, 12 fois plus que
lor pur! Leur extraordinaire petitesse
e¢tonne. D'aprés M. Sivan, de Geneve, e
diamétre des plus petits d'entre cux (des-
tinés aux montres de 5 lignes) est de
27,5, et chaque spiral de cette espéce
pese 1,256 de carat, soit moins d'un mil-
ligramme! Et cependant il porte sans se
déformer jusqu’a 32 fois son propre
poids.

Dans les montres ordinaires. le spiral
s'attache par une de ses extrémités a la
virole du balancier, tandis que l'autre
bout passe entre deux goupilles fixées dans
le pont du balancier dit « coq », et il se
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compose d'un simple cercle métallique
dont les dilatations ou contractions, sous
I'influence de la température, entrainent
des variations dans la marche. A 1'aide
de la raquette, on achéve le réglage en
allongeant ou en raccourcissant la lame
du spiral.

Dans les bonnes montres, le balancier
est formé par deux lames de métaux iné-
galement dilatables, ordinairement le
laiton et I'acier. On les accole ensemble,
sauf au voisinage de la barre diamétrale
qui les supporte, de maniére que les chan-
gements de température permettent au
systéme de s'infléchir vers le centre ou de
s'épanouir vers la périphérie. On achéve
la compensation, au moyen de masses
convenablement vissées sur la couronne
cylindrique.

Dans les chronométres de précision,
ces masses se mettent de fagon plus com-
pliquée ainsi que les différents systémes
ingénieux ayant pour but de supprimer
partiellement « l'inégalité de dent » qui
résulte de ce fait qu'une pitce réglée a
deux températures avance ou retarde a
tout autre point de I'échelle thermomé-
trique. Quelquefois aussi, pour tromper
le client, on dispose dans les montres
communes un balancier constitu¢ par
deux lames assemblées d'une maniére
rigide et non séparées. Inutile d’ajouter
que ces pseudo-balanciers compensés ne
marchent pas mieux que les balanciers
annulaires monométalliques.

L'invention, par M. C.-E. Guillaume,
directeur-adjoint du Bureau international
des poids et mesures, de l'acier-nickel
pour remplacer 'acier dans le balancier,
constitue un important progres. Cela per-
met d'¢loigner les coupures des points
d'attache des barres et d'augmenter la
solidité de I'ensemble.

Si dans les montres a bas prix 'échap-
pement A4 ancre ne vaut pas cher, en
revanche, c'est «le roi des échappements»
pour conserver le réglage de la montre
portée quand on le construit soigneuse-
ment, selon 'opinion autorisée de M. Na-

termann, directeur de |'Ecole d’horlogeric
de Genéve. [l peut lutter avec I'échappe-
ment & détente des chronométres de ma-
rine qu'on doit suspendre & la Cardan
pour que le balancier oscille toujours dans
un plan horizontal. Pour les petites
montres de dames, il faut, en particulier,
des échappements & ancre de fabrication
trés soignée, le balancier battant 21 0oo vi-
brations & I'heure, soit 3 ooo de plus a peu
prés que dans les montres de taille cou-
rante. Ajoutons d'ailleurs, pour nos lec-
trices quedetels bijoux tenteraient, qu'elles
ne doivent pas choisir de montres dont le
diamétre du mouvement n’atteindrait pas
au moins 24 millimétres..... si toutefois
elles désirent savoir exactement I'heure!

Avant de quitter la question des échap-
pements, rappelons que Bréguet imagina
les échappements a tourbillon qui exdcu-
taient un tour en une minute afin de
remédier aux variations de marche que
présentent les montres selon gu'elles sont
4 plat ou pendues, que leur pendant se
trouve en haut ou en bas, a droite ou &
gauche. Ces piéces d'un fonctionnement
trés précis se fabriquent malheureusement
avec difficulté. Aussi M. Bonniksen, de
Coventry, a-t-ilimaginé des échappements
a carrousel d'une construction plus aisée
et qui tournent en une heure au lieud'une
minute. L'usage de ce systéme est répandu
en Angleterre.

Mais pour transmettre a 'il de son
possesseur les indications du mouvement
fini et pourvu de son échappement, il faut
a la montre des aiguilles et un cadran.
Jadis un bon ouvrier demandait deux
jours pour limer dans le plein et ciseler
le dessin d'une paire d'aiguilles. Aujour-
d’hui, grice 4 I'estampage, on €crase un
paillon de métal sur un bloc d’acier préa-
lablement gravé, en moins de temps qu'il
ne faut pour l'écrire. On prend donc des
bandes métalliques qu'on commence par
passer au laminoir. Puisqu’il s'agit d’ai-
guilles & dessins plats, on les découpe au
moyen de balanciers qui enlévent succes-
sivement, « par saisons », les différentes
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parties du dessin. Suivant que ce dernier
est symétrique ou non, les saisons sont
simples ou doubles. Finalement on dé-
tache la pi¢ce de ses repéres, toujours avec
un découpoir. Ce systéme offre 'avantage
de permettre au fabricant d'utiliser ses
poingons (souvent au nombre de plusieurs
milliers) pour des dessins différents, en les
combinant selon les golits de sa clientéle.

Si "aiguille est arrondie, on la frappe
d’abord au balancier qui I'estampe, puis,
aprés une douzaine de saisons, elle se
trouve découpée. Alors on la grave, on la
biseaute, et, une fois terminée, on la polit.
Les aiguilles se font de toutes grandeurs,
depuis celles destinées 4 la montre de
5 lignes (11™™,281) jusqu’a celles des gros
« oignons » de 3o lignes (by™,684). Elles
sont en or, damasquinées, en acier, rouges
ou bleues, en nickel, ete. Une paire d’ai-
guilles dites « colibri » pour montre
5 lignes ne pése pas plus de 47£,05; une
aiguille de secondes en acier pour montre
ordinaire de dame 12 lignes n’atteint pas
le poids du milligramme; on pourrait
donc expédier dans une enveloppe affran-

LE MOIS LITTERAIRE ET PITTORESQUE

chie a 0 fr. 10 prés de 20000 de ces mi-
nuscules pi¢ces d'horlogerie sans dépasser
les zo grammes réglementaires. 1l est vrai
quon risquerait d'attraper une amende!

[.es marchands en gros vendent souvent
les aiguilles d’heures et de minutes moins
de un franc la douzaine, et les aiguilles a
secondes au prix, qui semble dérisoire, de
o fr. 50 la grosse! Et encore on les livre
aux horlogers rivées, bleuies, mises en
carte, bien que leur fixation sur cette der-
ni¢re exige ['introduction de chacune
d'elles dans deux fentes et un trou percé
mécaniquement. Du reste, les belles
aiguilles coutent ofi francs la grosse, et
méme une paire d'aiguilles d'un chrono-
meétre de marine vaut 10 francs. Quant &
celles ornées de pierreries, leur valeur
peut monter énormément. Cependant,
toutes les aiguilles qui brillent sous le
verre ne sont pas nécessairement empier-
rées. Nombre d'entre elles sont simple-
ment décorées avec de petits morceaux
d'aluminium collés dans une minuscule
excavation, puis facette a l'aide d'un outil
special.

CISELEURS AL

TRAVAIL
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La plupart des cadrans de montres
actuelles sont en cuivre ou en argent
revétus d'émail fond blanc. On commence
par découper la plague métallique a la
dimension voulue (de 5 4 150 millimétres
de diamétre), puis on la passe au feu afin
d'y souder les pieds qui la relieront i la
platine du mouvement. Ensuite, sur cette
surface décapée & l'acide, on ¢étale au
moyen d'une spatule une pdte d'émail

SERTISSAGE AU

autretois se faisait a4 la main, mais gu'on
exécute aujourd’hui par décalquage méca-
nique ou par réduction photographique.
Pour décalquer, on se sert d'une matrice
d’acier a gravure positive sur laquelle vient
s'imprégner un tampon de gélatine qui
reporte sur le cadran le tracé des heures.
Un ouvrier grave 6 & 8oo cadrans par jour
en moyenne.

La méthode photographique inventée
par Boulanger, de Geneve, permet de

pilé, tamisé et lavé. Chague plaque regoit
plusieurscouches successives,dontchacune
exige un séchage et une cuisson. En outre,
on déposz également sur la face posté-
rieure une épaisseur de « contre-¢mail »
pour renforcer le tout. Une fois la plagque
ainsi émaillée, la machine a pointer ¥
marque au diamant 'emplacement du
centre et celui des cadrans accessoires.
Arrive alors le tour de la peinture, qui
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réaliser, a l'aide de dessins trés grands
qu'on reduit, des cadrans absolument
sans défaut. Grace 4 ce procédé, on a pu
revenir aux chiffres arabes délaissés depuis
Bréguet, vu leur difficulté d'exécution.

On peint avec le noir d’émail, substance
qui renferme de l'iridium et qu'on cuit
ensuite au feu.

Les cadrans des secondes se creusent a
la fraise dans le cadran principal ou se
rapportent a biseau sur I'émail découpé.
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Enfin, on limele bord eton perce les trous.

Depuis plusieurs années, on fabrique
des cadrans décorés recouverts de deux
couchesd'émailtransparentou «fondant»,
des cadrans « paillonnés » de parcelles
d'or sous-fondant, de points, d'¢toiles ou
de fleurs, et des cadrans « flinqués », autre-
ment dit en argent gravé et guilloché avec
fondant qui laissent miroiter en dessous
les dessins de la plaque. D'autre part, les
nouvelles montres extra-plates ont fait
revivre la mode des cadrans métalliques
sans ¢émail, & peinture directe, vu leur
faible épaisseur. Les prix des cadrans
varient de quelques sous 4 25 francs pour
les pigces compliquées.

Passons 4 la fabrication de la boite en
métal, or ou argent, qui peut se diviser
en quatre parties: le dégrossissage, le
montage, l'achevage et le finissage.

L’alliage d’argent est d'abord fondu
dans un creuset de minerai de plomb
chauffé habituellement dans un fourneau
a vent et coulé dans des lingotiéres rondes
et plates.

Les lingots ronds servent au dégrossis-
sage des carrures, des lunettes, des bords,
et du fil rond ou carré; sitdt apreés la fonte,
on les met dans un laminoir 4 coches,
lequel se compose de cylindres encochés
de différentes grosseurs etde forme carrée.
Ils vont de 12 au laminoir & « passées »
ou rouleaux mobiles. On introduit les
lingots carrés entre deux de ces passées,
choisies suivant la forme a obtenir et
d’aprés la section du métal. Par suite de
I"allongement de ce dernier, les carrures
ct les lunettes s'ébauchent déja.

Les lingots plats s'emploient pour les
fonds, les cuvettes, les carrures étampées,
les lunettes refrottées, les porte-charniéres
et les pendants. Aprés la fonte, ils pas-
sent au gros laminoir & dégrossir pourvu
de puissants cylindres en acier trempé et
mis en mouvement par des engrenages
combinés, permettant de faire de gros
traits (terme de métier) ayant la propriété
de resserrer le grain de la matiére tout en
I'allongeant.
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Laminé 4 une certaine ¢épaisseur au
gros laminoir, le lingot plat passe 4 un
second lamineir a rouleaux plus petits et
plus polis, qui fournissent des plaques
d'une certaine longueur, propres pour les

| cuvettes et les fonds.

Ces plagques laminées a4 [I'épaisseur
voulue sont découpées a la presse améri-
caine. On instre la plaque dans un la-
minoir chargé de les faire avancer auto-
matiquement, ce qui permet, une fois la
presse réglée, de découper un trés grand
nombre de rondelles en peu de temps, et
n'exige de la part de ['ouvrier gqu'une
simple surveillance.

Les lingots des carrures et lunettes,
sortant du laminoir & coches, arrivent aux
mains des soudeurs d’assortiments qui les
roulent & la grandeur désirée, les soudent,
et, une fois ragrandies au balancier
emboutir, les donnent aux tourneurs.

A l'usine de MM. Lévy fréres, de Besan-
gon, les carrures et les lunettes se tournent
généralement sur deux sortes de machines :
1* la machine Dubail et 2° le tour revol-
ver. La premiére repose sur le principe
du pantographe, tandis que le second est
i pistons mobiles.

[.es carrures ou lunettes sont fixées sur
une pince qui les serre automatiquement,
et le tourneur donne a la carrure la forme,
les battues. les crans. les fermetures, tout
en observant minutieusement ['épaisseur
et le poids demandé pour chaque piéce.

Les rondelles découpées, servant a faire
les fonds et cuvettes, sont recuites, puis
estampées au balancier 4 friction ou au
mouton américain quileur donne la forme
nécessaire.

Le mouton américain se compose d'un
socle en fonte et acier de grandes dimen-
sions surmonté de deux montants. Entre
ces derniers, est actionné, au moyen de
courroies et d'engrenages, un poids mo-
bile de 250 kilos qui, en venant frapper
avec force la rondelle préalablement placée
sur 'étampe, la transforme en fond ou en
cuvette, et y imprime 4 volonté ciselures
et gravures.
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POSE DES CADRANS ET DES

Les lunettes de verre ciselées se prennent
dans un fond dont on découpe le centre.

On se sert pour cette opération du tour
a revolver qui replie le rehaut et pique le
cran de glace au moyen de molettes fixdes
aux pistons de la machine et de burins
qui achévent le travail. Ainsi préparées,
les lunettes peuvent se fermer sur les car-
rUres.

La premiére forme étant donnée aux
fonds et cuvettes, ces piéces passent aux
machines & refrotter automatiques, qui
réalisent les bords plats et les fermetures.
Finalement, on assemble toutes ces piéces
et on les ferme sur les carrures. Il ne reste
plus alors qu'a procéder a leur numéro-
tage pour terminer le montage.

On distribue ensuite ces boites aux
acheveurs par douze, vingt-quatre ou
trente-six. Ceux-ci les ouvrent et les nu-
mérotent une seconde fois, par douzaine,

LVIGUILLES

et de la cuvette ainsi que de la carrure.
Ce numeérotage sert & pouvoir rassembler
convenablement les piéces de chaque
boite. .

L'acheveur commence par souder a
'intérieur de la carrure des petites piéces
d’argent destinées a soutenir l'emplace-
ment des charniéres. Il utilise pour cette
opération de minuscules fils de fer avec
lesquels il attache le morceau i la carrure;
il trempe ensuite celle-ci dans de l'ean
bouillante saturée de borax et la soude au
chalumeau. Puis il donne cette carrure
au fraiseur qui, au moyen d'une machine
composée de huit arbres actionnés par
leur courroie de transmission et munis
chacun d'une fraise ayant son travail par-
ticulier, creuse sur les fonds, lunettes et
carrures, les passages pour les charniéres
équarris ultérieurement au tour. La frai-
seuse ménage également 'endroit du pen-

en chiffres romains, sur le plat du fond | dant et canon olive.
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Boraxées et soudées au chalumeau, les | les fonds. On agrémente encore les boites

boites sont décapées dans l'acide sulfu-
rique étendu d’eau.

Le travail de I'acheveur se trouve donc
terming.

Une fois visitées a la sortie de l'ache- |

vage, les boites parviennent aux contrd-
leurs qui y apposent les marques.

Au retour du bureau de contrdle de
I'Etat, on lisse les cuvettes et les fonds
pour les plaquer ensuite.

Pour ce travail, le fond ou la cuvette
est serré entre deux plaques de fonte
chauffées a rouge et adapt¢ & un petit
appareil appelé « plaqueuse ».

Cette opération a pour but de tenir le
milieu des cuvettes et des fonds bien plat
et bien tendu. Aprés quoi, I'ouvrier décape
a nouveau chaque piéce de la boite qui
passe successiverment sur un petit tour, au
gratte-bois, a la vergette et a la ponce. Il
vérifie alors et passe les mouvements
dans chaque carrure, puis les boites sont
refermées et remises aux décorateurs.

Pour la décoration, on s'adresse encore
aux machines. Les tours a graver sont
fort curieux. Leur fonctionnement repose
sur le “principe du pantographe et des
réductions. Dans la boite d'or, comme le
prix de la’ matiére premiére joue un role
prépondérant et que la concurrence
abaisse énormément les prix, le fabricant
arrive 4 des résultats extraordinaires.
Ainsion réalise des boites dans lesquelles
le poids de 'or ne dépasse pas 2 grammes;
la cuvette de ces boites n’a pas plus de
gf1o de millimétre d'épaisseur. Et sur
cette vraie pellicule, le graveur enléve
encore du précieux métal, sans qu'on s’en
aper¢oive a l'intérieur; mais pour cela il
doit monter ses piéces sur une sorte de
ciment marron qui empéche le marquage
en dessous. De méme les ouvriers collent
les boites dans du ciment disposé au bout
d’un petit biton qu'ils tiennent a la main
pour les ciseler.

Au moyen d'une machine a sabler, on
donne aux dessins des teintes mates en
injectant du silex finement pulvérisé sur

| de montres en y sertissant des pierres
| précieuses. Pour percer les trous, 'ouvrier

se sert d'un drille composé d'une forte
| tige en fer terminée par un foret et mise
en mouvement par une traverse en bois a
laquelle une laniére de peau d’anguille ou
une corde a boyau la rattache.

On sertit parfois des brillants de 75 a
100 francs ou au-dessus; mais les roses
ne valent souvent pas plus de 18 francs,
les petits diamants d'Amsterdam ne dé-
passent pas 1 fr. 5o, et les éclats appelés
«grains de sel » coltent o fr. 10 seulement!
M. Reverchon affirme méme avoir vu i
la Chaux-de-Fonds des montres de dames
émaillées et garnies de deux rangs de perles
qui se vendaient en gros 1o francs piéce!

Les boites une fois décorées arrivent
| aux mains des finisseurs qui goupillent
| les anneaux, découvrent I'ouverture des
fonds et lunettes, posent les anneaux, les
polissent et les avivent.

Voici nos boites prétes a servir de cos-
tumes aux mouvements que les emboi-
teurs ne vont tarder a y insérer; nous les
voyons au travail dans la manufacture
des chronométres Lip, ou d'autres de
leurs compagnons vont poser ensuite les
cadrans et ajuster les aiguilles.

Les montres coquettes, brillantes et cette
fois rivantes parviennent aux ateliers de
repassage, de remontage et de réglage. lci,
le machinisme perd ses droits. Seules 1'ha-
bileté, la science et 'expérience d'artistes
spéciauxinterviennent. Avec le burin fixe,
ou tour ordinaire muni d'une plate-forme
et d'un chariot, le démonteur centre les
creusures des piéces. Avec un petit outil
appelé « machine & régler » et dont le prin-
cipal organe est un balancier pourvu de
son spiral et servant d'étalon, le régleur
corrige les mouvements. Il superpose le
balancier et le spiral & régler & ceux de
I'instrument, et, enapprochant ou en
¢loignant du centre le point de flexion du
| spiral, il arrive 4 faire concorder les vibra-

tions du balancier a régler avec le balan-
| cier étalon.
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Enfin,leschronométres
qui doivent recevoir un
bulletin de marche officiel
des Observatoires de Ge-
néve, de Neuchitel, de
Besangon ou de Kew su-
bissent un réglage de pré-
cision ;s'ilssecomportent
bien au cours de ces
¢preuves thermiques et
autres qu'on leur impose,
le fabricant les porte dans
Pun ou Pautre de ces éta-
blissements scientifiques,
dont nous allons étudier
le fonctionnement. Nous
décrirons naturellement
celui de Besangon, le seul
Observatoire chronomé-
trique de France créé
spécialement pour venir
en aide aux fabriques
d’horlogerie bisontines,
séricusement menacées
par la concurrence étran-
gére, il ¥ a un quart de
siécle. Les dix construc-
tions qui le composent
furent commencées en
1883 et achevées scule-
ment deux ans plus tard ;
isoléesles unes des autres,
elles s'élévent surun terrain de 7 hectares
et demi planté d'arbres, et abritent, entre
autres grands instruments, une lunette
méridienne, un équatorial coudé et un
altazimut.

Les efforts de son regretté fondateur,
J.-L. Gruey, et de son savant successeur,
M. Augustin Lebeuf, portérent principa-
lement sur la chronométrie. [l fallait
d'abord s'attacher & donner 1'heure exacte
aux fabricants de la région afin de leur
permettre de régler leurs montres. Pour
parvenir 4 ce résultat, ['Observatoire
acquit successivement de nombreuses et
excellentes pendules des meilleursartistes,
Fénon, Leroy, etc., pendules qui assurent
actuellement, avec la grande lunette méri-

MOIS LITT.

ET PITT. — TOME XXIV

FAVILLON DE LA LUNETTE MERIDIENNE DE L'OBSERVATOIRE DE BES AN
POUR LA DETERMINATION DE L'HEURE EXAGTE AU CHRONOGRAPHE

dienne et le chronographe imprimeur un
service irréprochable. A 1'origine, on
envoya |'heure électriquement 4 la main,
une fois par jour, & 11 heures, ct seule-
ment & I'hotel de ville de Besangon;
aujourd’hui, une pendule la transmet au-
tomatiquement toutes les heures, de
11 heures du matin & 5 heures du soir, au
domicile de 19 industriels ou régleurs et A
4 etablissements publics. Dans un avenir
trés prochain, les villes horlogéres de la
région la recevront également.

Au début, le service chronométrique se
trouvait installé dans un bureau attenant
i la salle méridienne, mais son extension
croissante nécessita bientdt son transport
dans un local plus vaste, et il occupe

7
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maintenant une belle piéce spacieuse ou
sont réunies les plus belles pendules de
I'Observatoire, en particulier la pendule
directrice de temps sidéral, la pendule
c¢talon de temps moyen pour la compa-
raison des chronométres, et la pendule
pour 'envoi automatique de I'heure. Tous
ces instruments sont placés dans les meil-
leures conditions de stabilité et 4 l'abri
des brusques variations de température.

Dans cette méme salle, on a mis aussi
les étuves 4 15 degrés et 3o degrés pour
¢prouver les chronométres et divers objets
qui, dans les vitrines, constituent un petit
musée historique de la montre moderne.

Dans le sous-sol bitumé du pa-
villon chronométrique, on aménagea une
chambre 4 doubles parois isolantes pour
recevoir I'étuve glaciére et un compteur
¢lectrique actionné par la pendule étalon
et qui permet la comparaison des chrono-
métres dans la piéce. Le calorifére a air
chaud, qui maintient les meubles étuves
aux températures exigées, est ¢également
installé dans les caves.

La glaciére établie sur les plans de
M. P. Chofardet repose dans une enceinte
entourée d'une double cloison de bois
garnie intérieurement de cendres et escar-
billes. Elle se compose d'une caisse en
bois de sapin de forme cubique portée par
quatre pieds. Une couche de cendres de
bois de o™, 14 isole la glace qui enveloppe
complétement les deux réceptacles ot I'on
déposera les tiroirs contenant les chrono-
métres. Chacun de ces récipients est un
coffret en cuivre rouge ol I'on peut mettre
horizontalement quatre tiroirs. L'employé
ne touche a ceux-ci qu'en manceuvrant
une double porte : 'une garnie de poudre
de liége; l'autre, intérieure, remplie de
glace. Celle-ci s'introduit par le dessus de
la glaciére en soulevant deux couvercles :
le premier est en bois et poudre de liége, le
second en cuivre rouge avec cendres &
I'intérieur et fermeture hydraulique, afin
d’arréter la circulation de l'air. Quant
a l'eau de fusion, elle s'écoule par un
robinet hydraulique, ce qui évite le con-

tact de l'air extérieur avec la glace. Enfin,
la glaciére Chofardet peut aisément rece-
voir 160 a 200 chronométres.

Le service chronométrique de 1'Obser-
vatoire franc-comtois a pour objet: la com-
paraison journaliére des chronométres de
marine et de poche déposés par les horlo-
gers frangais ou étrangers, le calcul des
marches et la délivrance des bulletins, le
concours annuel entre les chronométres
de poche déposés par les fabricants bison-
tins, latransmissionquotidienne del’heure
et la désaimantation des chronométres de
poche. En particulier, on y soumet ces
derniers & deux catégories d'épreuves.
D’abord des essais de position qui se déter-
minent de maniére aisée. Effectivement,
une montre peut se poser a plat ou se sus-
pendre. A plat, son cadran se trouvera en
haut ou en bas; mais, dans la poche,
celui-ci s'incline A droite ou 4 gauche;
d'oll examen dans trois positions. Vien-
nent aprés les observations thermiques,
qui consistent 4 examiner la montre 4 la
température ordinaire (152), & I'étuve (30°)
et 4 la glaciére (0°). L'intervalle compris
entre les deux températures extrémes
représente les variations qu'un chrono-
métre en usage est susceptible d'éprouver.

Le nouveau réglement de I’Observatoire
de Besangon, entré en vigueur depuis le
1** mai 1910, comporte des épreuves
aussi sévéres que celles imposées par le
vieil Observatoire genevois a I'horlogerie
suisse. Il prévoit trois classes d'épreuves
pour les chronométres de poche. Dans la
premiére, on les suit dans 7 positions et
4 3 températures: o”, 15° et 30° pendant
quarante-quatre jours, partagés en 8 pe-
riodes de la fagon suivante :

1 Durant cing jours, le chronométre
reste vertical, pendant en haut, 4 15.

2° Durant cing jours, le chronométre
réste vertical, pendant a droite, 4 152

3¢ Durant cing jours, le chronométre
reste vertical, pendant a gauche, a 15

4° Durant six jours, le chronométre
demeure horizontal, cadran en haut, 4 la
température de la glace (0°).
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5° Durant six jours, le chronométre
demeure horizontal, cadran en haut, i 15°.

6° Durant six jours, on maintient le
chronométre horizontal, cadran en haut,
i 3o,

7° Durant six jours, on met le chrono-
métre horizontal, cadran en bas, a 15

8 Enfin, durant cinq jours, on remet
le chronométre vertical,
pendant en haut, a 15-.

Dans la deuxiéme
classe d’'épreuves, on
observe les montres pen-
dant trente et un jours
dans deux positions ho-
rizontale et verticale) et
aux trois températures
(0% 15° et 30°); dans la
troisiéme, on les exa-
mine seulement durant
dix-huit jours dans deux
positions (horizontale et
verticale) et aux trois
mémes tempé-
raturesque pre-
cédemment.

Les piéces
qui ont subi
avec succeés le
cycle complet
des épreuves
regoivent un
bulletin d'Ob-
servatoire de
1™ classe. Ces
chronométres
doivent satisfaire 4 de dures exigences. [l
faut, en particulier, que I'écart moyen de
leur marche diurne ne dépasse pas o se-
conde 75; pour les bulletins de deuxiéme
et de troisitme classes, il ne doit pas
excéder respectivement 1 seconde 25 et
1 seconde 50.

Naturellement, chaque bulletin portant
le relevé des 44 observations journaliéres
avec les calculs des moyennes nécessite
de la part du personnel de |'Observatoire
untravail matérielimportant, sans compter

LA COUPE CHRONOMETRIQUE DE L'OBSERVATOIRE DE BESANGON
CREEE EX I1g0b

que l'obtention de températures constantes
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exige certaines dépenses. Aussi les fabri-
cants qui font contrdler leurs montres
payent-ils des rétributions respectives de
10, 5 et 3 francs, selon la classe. Ces
taxes sont doublées pour les montres
fabriquées ou réglées a 1'étranger. Quand
un chronométre présenté ne satisfait pas
aux conditions requises, on le rend sans
bulletin 4 son proprié-
taire,quirentrealorsdans
une partie de la somme
avanceée.

Le concours annuel
porte uniquement sur les
chronométres de poche
qui ont subi avec plein
succes les épreuves de
1 classe. Le reglement at-
tribue 100 points 4 I'écart
moyen de la marche
diurne, 100 points égale-
mentdl'écart moyen pour
un changement de posi-
tion, 70 points
a l'erreur de
compensation
pour un degré
centigrade, et
3o points & la
reprise de mar-
che ou diffé-
rence de mar-
che moyenne
diurne entre la
premiére et la
huitiéme pé-
riode. Le total, soit 300 points, corres-
pond au chronométre idéal et irréali-
sable. Celui qui satisfait juste aux quatre
sortes d'exigences obtient o point, et plus
les valeurs de ces critéres décroissent, plus
le nombre de points augmente. De 150 4
175 points, on décerne une médaille de
bronze; de 175 4 200 points, une médaille
d’argent, et au-dessus de 200 points, une
médaille d'or. La Coupe chronométrique
créde en 19ob s'ajoute & ces récompenses;
on la délivre au chronomeétre classé pre-
mier, et elle ne peut se remporter avec
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moins de 225 points. La maison Geismar,
qui la détient pour 19og, I'a obtenue avec
200 points.

L'Observatoire de Besangon eut des
débuts difficiles, mais, grice 4 son labeur
scientifique et 4 sa persévérance inlassable,
M. Lebeuf parvint & surmonter les obs-
tacles d'ordre administratif ou technique
semes sur sa route, et il contribua puis-
samment a établir la réputation de I'hor-
logerie bisontine. De leur coté, les fabri-
cants se montrérent & la hauteur de la
tiche & accomplir pour battre en bréche
leurs concurrents genevois. [ls formérent
des régleurs, lls s'initiérent 4 des épreuves
compliquées et nouvelles pour eux dans
un temps relativement court, et, aprés
quelques années de préparation, ils abor-
dérent courageusement les concours chro-
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nométriques. Alors qu'en 1885 ils dépo-
saiental’Observatoire de Besangon 16 chro-
nométres, dont 8 seulement recevaient un
bulletin, de juin 1go8 & mai 1gog ils en
portaient au méme établissement 1 104,
dont 767 en sortaient classés.

A coté de ces merveilles de précision
mécanique, orgueil de I'horlogerie bison-
tine, notre pays possédedepuis longtemps,
a Beaucourt, la grande usine Japy, qui
fabrique la montre bon marché, mais que
distancent encore de beaucoup les ateliers
monstres de la Waltham etd’Elgin, abso-
lument maitresses du marché américain,
et qui, grace a la différence des droits de
douane en France et aux Etats-Unis,
viennent nous concurrencer jusque chez
nous.

Jacoues Bover.
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