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e nouveau " Laboratoire suisse de

recherches horlogéres " 4 Neuchatel.
(Sutte et fin.)?

1V. En quoi consistent les recherches horlogéres,

par A. JaquERroD, professeur a I’Université de Neuchatel.

Les recherches qu’effectue le Laboratoire suisse de
recherches horlogéres sont de deux sortes :

Il y a en premier lieu celles qui sont destinées & répon-
dre a des questions précises des industriels. C’est ainsi
que, depuis vingt ans, le Laboratoire a été amené a s’oc-
cuper des propriétés des lubrifiants, des hutles d’horlo-
gerie et de leur conservation dans la montre (le probleme
des huiles ! le serpent de mer, mieux : la béte noire de
tous les spécialistes) ; de la corrosion des diverses parties
de la montre : boite, cadran, rouages, pivots, etc. et des
moyens de I'éviter ; des revétements galvanoplastiques ou
autres qui doivent contribuer a cette protection, de I'étude
de leur adhérence et de leur durée ; de U'usure des métauz ;
de la qualité des pierres, rubis et autres, utilisées en hor-
logerie ; des causes de la rupture des ressorts moteurs ;
de Pétanchéité des boites de montres, sujet trés a I'ordre
du jour ; de P'étude métallographique des alliages utilisés
par Pindustrie horlogére et de leurs propriétés physiques
et chimiques ; de Uinfluence de la constitution de ces allia-
ges sur leurs propriétés, etc., ete. Nous renvoyons pour le
détail de ces recherches aux rapports publiés chaque
année.

1 Voir Bulletin technique du 8 aofit 1942, p. 180.

— En outre, le L. S. R. H. s’est préoccupé de proble-
mes d’intérét général concernant I'influence de divers
facteurs physiques sur la marche des montres. Les
recherches faites ont abouti & la publication d’un certain
nombre de mémoires, mais les sujets sont loin d’&tre
épuisés et les problemes loin d’étre définitivement résolus.

La température agit de bien des fagons, directes ou
indirectes, sur la marche des montres. Nous avons été
conduits pour I'étude de cette question a nous occuper
de la variation des propriétés élastiques de certains
métaux et alliages avec la température, en utilisant des
méthodes aussi variées que possible. Nous avons en par-
ticulier observé la marche de chronomeétres non compen-
sés entre —1800 et 1000,

Le champ magnétique, 'aimantation de certains organes,
influence la marche de facon souvent énorme. Nous avons
entrepris des recherches en vue de préciser ces influences
et les moyens de les éviter dans la mesure du possible.
Toute la question si importante et actuelle de la montre
amagnétique est liée & cette étude, et partiellement
résolue.

Le mode de suspenston d’une montre agit sur sa marche.
Une montre suspendue librement & un clou se met &
osciller, ce qui entraine, suivant les cas, une avance ou
un retard. Il s’agit ici d’un trés joli probleme de mécani-
que rationnelle qui a préoccupé divers savants, entre
autres le célebre lord Kelvin, et auquel nous avons
apporté notre contribution.

La pression barométrique agit sur la marche ; ce pro-
bleme nous a longtemps préoccupés, et continue de le

faire. Au moyen de cloches pneumatiques nous avons
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suivi la marche de chronomeétres soumis & des pressions
variant entre 1 mm de mercure et 4 atmosphéres. Des
expériences de contrdles ont été effectuées en transpor-
tant une série de chronomeétres de la plaine a la haute
montagne (cabane Dupuis, 3300 m) ; elles ont corroboré
les résultats des observations au laboratoire.

D’autres problémes encore ont été abordés; citons
Pétablissement de jauges cylindriques fondamentales des-
tinées a unifier les calibres des pivots et des trous de
pierres en poussant la précision absolue jusqu’au millieme
de millimetre ; la luminosité des substances radioactives
utilisées pour les cadrans et les aiguilles, et ses variations
avec le temps, ete.

— Quelle sera l'activité future du L. S. R. H. et quelles
études compte-t-il entreprendre ? Il est difficile de le
dire. Cela dépendra essentiellement des probléemes que
poseront les industriels, problemes qui continueront &
recevoir toute notre attention ; mais leur nature dépen-
dra de I’évolution de I'industrie horlogere. Il parait pro-
bable, cependant, que I'étude des métaux, de leurs pro-
priétés, de leur constitution, que la métallographie en un
mot jouera un réle de plus en plus considérable. Nous
nous outillons dans cette direction.

L’horlogerie électrique sera aussi, trés probablement, au
premier plan des préoccupations & venir; aux FEtats-
Unis et dans divers pays d’Europe, elle a déja acquis une
importance énorme, et 'industrie suisse ne peut ignorer
ce mouvement ; notre laboratoire s’associera a ses efforts.

La marche des montres aux basses températures, telles
qu’en rencontrent les avions aux grandes altitudes, préoc-
cupe les fabricants, et nous nous sommes équipés pour
des controles de ce genre qui pourront étre poussés jus-
que vers —50°.

La fabrication de chronographes de précision, électri-
ques ou autres, que I'on réclame de nos jours pour [le
chronométrage scientifigue — pour les besoins militaires,
par exemple — ou pour le chronométrage sportif, néces-
sitera certainement aussi des recherches et des controles.

Enfin tout 'imprévisible, que par définition nous ne
pouvons pas entrevoir, mais que le L. S. R. H. est prét
a suivre avec la plus grande attention : tout ce que, d’un
jour a lautre, peut apporter de nouveau une invention,
une découverte scientifique. Car c’est toujours, en défi-
nitive, d’une découverte scientifique, fruit le plus souvent
de recherches désintéressées, que sortent les progres les
plus notoires et les nouveautés techniques les plus sur-
prenantes et les plus inattendues ; histoire entiére des
sciences et de leurs applications est la pour le prouver.

Ce que nous souhaitons, c’est que le L. S. R. H., ren-
contrant toujours plus d’appui et de compréhension,
remplisse toujours mieux son role de soutien de I’in-
dustrie horlogére et contribue pour sa part aux progres,
a la prospérité de cette belle industrie, pour le plus grand

bien de notre pays.

V. L’aménagement technique intérieur.

Le Laboratoire suisse de recherches horlogéres (L. S.
R. H.) et T'Institut de physique de I'Université (I. P.)
sont logés dans ce batiment, et se le partagent a peu
prés par moitiés : en principe le sous-sol et le rez-de-
chaussée logent I'l. P. (fig. 11 et 12), tandis que le pre-
mier et le second étages sont réservés au L. S. R. H., qui
disposera, en outre, du troisitme étage pour son déve-
loppement ultérieur. Un partage rigoureux est impos-
sible, et certains locaux seront utilisés conjointement par
les deux institutions. Une liaison intime est d’ailleurs
bienfaisante, et méme indispensable pour assurer aux
deux occupants, mais plus spécialement au L. S. R. H., un
développement harmonieux. Un laboratoire de recher-
ches, en effet, doit de toute nécessité se rattacher a un
¢tablissement d’instruction supérieur, pour bénéficier de
fagon aussi directe que possible des progres de la science,

Fig. 12. — Un laboratoire de recherches de I'Institut de Physique.
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Fig. 15. — Le laboratoire de recherches électriques et magnétiques.

des appareils spéciaux de mesure, de la bibliotheque, et
surtout du personnel spécialisé de ce dernier. Les labora-
toires techniques que mnous possédons en Suisse, rat-
tachés a I’Ecole polytechnique fédérale, a I'Université
de Lausanne, en sont des exemples. Une collaboration
avec I’Université est encore plus nécessaire dans le cas
du L. S. R. H. dont I'une des taches consiste dans I'or-
ganisation des cours et des travaux de laboratoire des-
tinés aux techniciens horlogers.

Chaque étage est divisé longitudinalement en deux
parties par un vestibule qui en occupe toute la longueur,
et donne acces aux diverses salles ou aux laboratoires.
Ces derniers sont de dimensions variables suivant les
besoins, les uns n’ayant que 3,50 m de largeur et une
seule fenétre, d’autres le double ou davantage. Les sépa-
rations sont constituées par des galandages relative-
ment légers qui pourraient au besoin étre déplacés.

Fig. 14. — Le laboratoire de métrologie.

On a pris beaucoup de peine pour assurer I'insonorité,
aussi grande que possible, des divers locaux. Dans ce but
le béton brut des dalles d’étage, en ciment armé, a été
recouvert d’un tapis de fibres végétales sur lequel repose
une dalle mince de béton recouverte & son tour de lino-
léum ou de carrelage ; dans quelques cas un plancher et
un parquet de chéne ont été posés sur la natte isolante.

Le batiment est chauffé « par rayonnement», ce qui
présente de nombreux avantages : économie de combus-
tible, absence compléte de corps de chauffe visibles,
réglage facile, suppression des courants de convection qui
remuent la poussiére, sensation de confort par une tem-
pérature de 16 ou 17°, hygiéne.

Les laboratoires du L. S. R. H. sont divisés en trois
sections. Au premier étage, aile ouest, se trouvent des
locaux spécialisés, destinés aux recherches métallogra-

,

phiques (fig. 13), & la métrologie (fig. 14), & I'étude des
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Fig. 17. — Le laboratoire destiné a 1'étude des montres ;
a gauche, le cryostat.

substances lumineuses radioactives, a la photographie.
Au second étage, aile ouest, des locaux spécialisés pour
les recherches électriques et magnétiques (fig. 15), les
essais mécaniques (fig. 16), I'étude thermique des alliages,
et I'étude de la marche des montres aux basses tempé-
ratures (fig. 17). Ce dernier local est pourvu d’une cham-
bre frigorifique permettant les observations jusqu’a
—>500. Au second étage, aile est, se trouve le départe-
ment réservé aux recherches chimiques : analyses, essais
de corrosion, études électro-chimiques, études des huiles
et autres lubrifiants. Les autres locaux du L.S. R. H.
comprennent une salle de cours et des laboratoires pour
les travaux pratiques des techniciens. Tous ces locaux
sont pourvus d’appareils et de machines grice aux
acquisitions antérieures, a des acquisitions faites a 'oc-
casion du transfert, et enfin & de beaux dons en espéces

Fig. 18. — La petite centrale électrique et le tableau
de distribution.

Fig. 19. — Le cadran solaire dessiné sur la face sud
de la terrasse supérieure (longueur 4 m).

et en nature qui ont considérablement enrichi les col-
lections du L. S. R. H.

Le grand auditoire, dont il a déja été question, est
pourvu de gradins portant les bancs et pupitres pou-
vant recevoir plus de cent auditeurs.

Le toit du grand auditoire forme terrasse au premier
étage, et servira a des expériences ou essals en plein
air. Une seconde terrasse, plus petite, occupe le faite du
toit ; on I'a ornée d’un grand cadran solaire sur sa face
sud-sud-est (fig. 19).

Deux bibliothéques, dépendant I'une de I'I. P. et
I'autre du L. S. R. H., réuniront les richesses en livres
et périodiques des deux institutions.

Les installations électriques sont une chose essentielle
dans un batiment du genre de celui-ci. Le réseau lumiére
a été construit entiétrement en « pyrotenax », canalisation
électrique qui offre une sécurité compléte en cas d’incen-
die, et qui peut en outre, lors d’accident, supporter des
déformations extrémes sans risque de court-circuits. Les
courants monophasés a 125 et 220 volts sont a disposi-
tion dans tous les laboratoires de facon permanente ; le
courant triphasé 220-380 volts dans certains locaux pou-
vus de moteurs ou de fours électriques.

En outre, des courants spéciaux, de genres trés variés,
peuvent étre utilisés n’importe ou grace a une distribu-
tion soigneusement étudiée. ‘Au sous-sol se trouvent une
batterie d’accumulateurs de 120 éléments et une petite
centrale électrique (fig. 18), ces installations sont la pro-
priété de I’ P. mais elles alimentent également les labo-
ratoires du L. 5. R. H. Cette centrale, au moyen de grou-
pes de transformation et de transformateurs, est & méme
de produire des courants monophasés de basse fréquence
(8-60 périodes par sec.), de moyenne fréquence (300-1800
pér./sec.) du monophasé ordinaire 50 pér. aux tensions
de 45 et 90 volts ; du courant continu & haute tension
(400-3000 volts).

Un tableau général de distribution , situé dans la cen-
trale en question, est en relation avec des sélecteurs
aunombre de deux par étages; ces sélecteurs d’étage (fig. 20)
eux-mémes peuvent étre mis en connexion avec les
tableaux situés dans les divers laboratoires. Comme pour
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les autres installations, on a cherché a donner a celle qui
assure la distribution de I'électricité la plus grande sou-
plesse possible : le nombre des conducteurs est suflisant,
et on ne risque guére d’étre pris au dépourvu ; d’ailleurs
la pose de nouvelles lignes est rendue possible a4 n’im-
porte quel moment grace a la présence de tubes de
réserve noyés dans le béton des dalles et des murs.

Une installation téléphonique assez compléte permet
d’établir les relations entre les divers locaux et avec
I’extérieur.

Enfin une installation de « recherche de personne» évite
des courses perpétuelles, qui seraient souvent longues,
lorsqu’il s’agit d’atteindre quelqu'un qui n’occupe pas
son local habituel.

Dans un batiment destiné a des recherches chronomé-
triques, la distribution de I’heure acquiert une importance
particuliere. Le L.S.R. H. posséde une distribution
entiérement autonome. Le local des horloges est situé
au sous-sol, protégé le mieux possible contre les trépi-
dations et les variations de température. Une hor-
loge mére, marchant avec une régularité de quelques
centitmes de seconde par jour, est installée contre
un pilier de béton prévu dans ce but. Grace a un
relai photo-électrique, elle synchronise un pendule
électrique de Hipp — pouvant fonctionner comme horloge
de réserve — muni des contacts nécessaires : contact a
seconde, & minute et au quart de minute. Des lignes
spéciales permettent d’actionner des horloges a seconde
dans les laboratoires de mesure, des horloges de vestibu-
les, et enfin I’horloge monumentale de la facade nord du
batiment, qui est dotée d’un éclairage au néon.

VI. Le chauffage par rayonnement du L.S.R.H.

Les expériences heureuses faites en Suisse et a I’étran-
ger avec le chauffage des locaux par rayonnement ont
permis d’appliquer ce mode de chauffage dans le nouveau

Colonnes montantes et vannes de distribution du
chauffage central qui seront noyées dans le mur de refend.

Fig. 22.

sov

Fig. 20. — Un sélecteur d’étage pour la distribution
de I'électricité.

batiment du Laboratoire de recherches horlogéres et
Institut de physique de Neuchatel.

Il est de toute importance, pour les instruments de
mesure placés dans ces locaux, que la chaleur y soit
répartie uniformément et que la température de l’air
soit partout la méme. Il faut aussi éviter, le plus possible,
le brassage de 'air et le déplacement de la poussiére qui
s’ensuit. ;

Le chauffage par rayonnement répond a toutes ces
exigences.

La chaleur nécessaire est transmise directement aux
murs, planchers, meubles, etec. par le rayonnement du

Fig. 21. Pose et soudure a I'autogéne des serpentins des
chauffage par rayonnement, noyés dans les dalles de bhéton.
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plafond dans lequel les serpentins de chauffe sont noyés
(fig. 21), alors que, dans le chauffage par radiateurs, c’est
au contraire ’air, préalablement réchauffé aux surfaces
des radiateurs, qui transmet la chaleur aux murs, etc.

L’effet d’'un chauffage par rayonnement est doux et
agréable, grace & ses grandes surfaces de chauffe qui
permettent de réaliser des températures superficielles
plus basses que celles qui sont requises par les radiateurs.
Les températures de ’eau de chauffage ne dépassent pas
+500 C environ au départ, méme par les grands froids.

A Dencontre d’autres systemes de chauffage, ce sont
les plafonds, murs et planchers qui ont alors une tempé-
rature quelque peu plus élevée que I'air ambiant, ce qui
permet de réaliser une température de 'air bien uniforme
dans chaque piéce. D’autre part, cette température peut
étre tenue d’environ 1 & 20 plus basse que dans des
locaux chauffés par radiateurs, tout en donnant la méme
sensation de bien-étre.

En supprimant la circulation de I'air et, de ce fait, le
déplacement de la poussiére se déposant d’ordinaire sur
le plancher et les radiateurs, I'air est plus frais et plus
agréable dans les locaux chauffés par rayonnement que
dans ceux chauffés par radiateurs.

De plus, la sensation de sécheresse de 'air, caractéri-
sant en général le chauffage par radiateurs, est supprimée,
étant donné que la poussiere n’est ni brassée, faute de
circulation de I’air, ni grillée, faute de radiateurs a sur-
faces d’une température relativement élevée.

Le chauffage par rayonnement permettrait au surplus
de refroidir & peu de frais les locaux en été, en faisant
circuler de I’eau rafraichie dans les serpentins de chauffe
noyés dans les plafonds ; ce rafraichissement de Iair n’a
pas été réalisé, il est vrai, dans la présente installation,
mais il sera facile de procéder par la suite & cet équipe-
ment supplémentaire.

Le montage d’un chauffage par rayonnement se fait
parallelement & Pachévement du gros ceuvre du bati-

Fig. 23. — Serpentins disposés verticalement pour le
chauffage du troisieme étage.

ment (fig. 22 et 23), de sorte que, celui-ci sous toit, 'ins-
tallation de chauffage est également terminée, ce qui per-
met de sécher en temps utile la construction et de gagner
du temps. D’autre part, on évite les percements des murs,
des planchers, les scellements de colliers et supports de
radiateurs, etc.

Les serpentins de chauffe d’une longueur totale de
4700 m environ, nécessaires a l'installation, ont été cin-
trés et soudés sur place par le monteur. Les soudures
des raccords des serpentins de chauffe ont été effectuées
d’apres le procédé breveté Sulzer, avec bagues intérieures.

Les tubes employés pour ces installations sont déja
soumis dans l'usine & une pression de 60 kg/em2 Une
fois le coflrage d’une partie d’'un étage terminé, les ser-
pentins de chauffe sont mis en place et raccordés aux
colonnes montantes et, avant de les bétonner, de nouveau
soumis & une pression de 35 & 40 kg/cm? Apreés le fer-
raillage, de petits blochets en béton sont encore placés
entre le coflrage et les serpentins de chauffe, afin de les
maintenir uniformément & la distance voulue de la sur-
face du plafond.

Le besoin total de chaleur du batiment est couvert par
une chaudiére combinée Sulzer de construction spéciale,
permettant de briler du coke ou du bois (fig. 24). Un
avant-foyer pour combustion de bois est adjoint au coté
longitudinal de la chaudiére normale en fonte pour com-
bustion de coke. Un régulateur spécial régle automati-
quement la combustion, suivant les besoins variables de
chaleur, de facon & maintenir constante la température
voulue de I'eau de chauffage. L’avant-foyer est entouré
d'un corps & refroidissement par circulation de I'eau de
chaullage et d’'une jaquette calorifuge trés eflicace. Afin
de réaliser, en brilant du bois, la meilleure combustion
possible et en particulier celle des gaz qui se condensent
déja a de basses températures, I'avant-foyer est garni de
pierres réfractaires ; la grille est de la méme matiére. Un
appareil de stireté veille & ce que la température maxi-

Fig. 24, — Chaudiére du chauflage central. A gauche,
chauffage au bois ; a droite, chauffage au charbon.
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mum (50° C environ) de I’eau de départ du chauffage par
rayonnement ne soit pas dépassée.

La circulation forcée de I'eau de chauffage dans le
réseau est assurée par une pompe centrifuge, modele
Sulzer, accouplée directement & un moteur électrique.

L’installation a été subdivisée en quatre groupes :

1. groupe « Facade nord »,

2. » « Facade sud»,

3. » « Grand Auditoire »,

4. » « Appartement concierge ».

Les groupes 1 & 3 sont construits avec un dispositif de
mélange de I'eau de retour, de sorte que leur tempéra-
ture d’eau de départ peut étre réglée suivant les besoins.

Chaque local posséde au moins une vanne de réglage
permettant de régler & volonté I'intensité du chauffage
ou de larréter complétement. Ces vannes de réglage,
facilement accessibles, sont logées dans les murs.

VII. L’heure électrique au Laboratoire de recherches
horlogéres,

par Rext P. Guye, ingénieur S. 1. A.

La connaissance de I’heure exacte dans les auditoires,
laboratoires et ateliers du batiment qui abrite le Labora-
toire de recherches horlogéres et I'Institut physique de
I’Université de Neuchatel n’est pas un luxe, pratique et
agréable certes, mais bien un réelle nécessité imposée par
la nature des travaux qui sont effectués dans ce sanc-
tuaire des recherches de haute précision.

*¢tude de ce probleme a montré que, en plus de I'in-
dication de I’heure dans les principaux locaux du bati-
ment, il était nécessaire de distribuer, dans certains labo-
ratoires et auditoires, des impulsions de courant de
seconde en seconde pouvant étre

unification, et permet de reconnaitre les organes princi-
paux au moyen desquels ces conditions sont remplies,
c’est-a-dire :

— le centre horaire proprement dit, dont la fonction
est d’émettre, avec une exactitude aussi grande que pos-
sible, les impulsions de courant toutes les minutes, toutes
les quinze secondes et toutes les secondes ;

— les horloges électriques secondaires, sautant la
minute, installées dans les divers locaux du batiment ;

— TI’horloge monumentale, dont les aiguilles avancent
toutes les quinze secondes ;

— les prises de courant auxquelles les appareils horai-
res, utilisant les impulsions de courant émises toutes les
secondes, sont reliés ;

— le réseau des lignes de connexion ;

— la source de courant centrale.

Pour assurer au centre horaire qui gouverne ’ensemble
du réseau une marche trés précise, il a été nécessaire de
modifier quelque peu le dispositif classique constitué par
I'horloge-mére électrique, faisant fonction de «garde-
temps ». En effet, la mise en action avec une sécurité
suffisante des trois dispositifs & contact, émettant les
impulsions de courant énumérées ci-dessus, demande au
mécanisme de I'horloge-mére de vaincre des résistances
mécaniques relativement considérables ; 1l devenait des
lors difficile d’assurer & la dite horloge une précision suffi-
sante, compatible avec les fonctions de garde-temps. Il
a donc été nécessaire de transformer cette horloge-mere
en un relais horaire et de l'actionner, ou mieux de la
régler, par une horloge primaire de grande précision, a
laquelle le role de garde-temps est dévolu.

Le centre horaire comprend ainsi trois appareils soit :
I'horloge primaire ou directrice — I’horloge relais ou

utilisées soit pour des mesures ou
des enregistrements horaires de
précision, soit pour actionner des
compteurs électro-chronométriques
battant la seconde. Cette derniére
condition implique de toute évi-
dence la mnécessité d’utiliser un
instrument horaire central de grande
précision, distribuant I'heure dans
les locaux du batiment avec une
compléte sécurité.

Il était d’ailleurs facile de se
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Fig. 25. — Réseau d’unification de ’heure du Laboratoire de recherches horlogéres. Systéme Favag.
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asservie — le tableau de distribution et de controle,
duquel partent les lignes électriques de connexion qui
desservent les horloges secondaires & minute, I'horloge
monumentale de la facade et les appareils horaires utili-
sant les impulsions de courant émises chaque seconde.

Le role d’horloge directrice ou garde-temps est rempli
par une des horloges de précision, appartenant au L. S.
R. H., laquelle est fixée contre un pilier de béton massif
ancré lui-méme sur la dalle de fondation supportant
tout le batiment. C’est dire que cette horloge est absolu-
ment stable, a I’abri des vibrations ou des choes suscep-
tibles d’influencer sa précision de marche ; comme elle ne
posséde aucun dispositif de contact permettant 1’émis-
sion des impulsions de synchronisation de I’horloge asser-
vie et que I'on veut éviter toute entrave mécanique au
battement régulier de son balancier, on a eu recours a
I'utilisation d’une cellule photo-électrique. Sur la face
arriére du pilier en béton est placé un petit projecteur
formé par une lampe d’auto, dont le filament est placé
au foyer d’un miroir parabolique. Le rayon lumineux
traverse le pilier de béton et la planche de fond du régu-
lateur, par une ouverture tubulaire, et arrive sur la cel-
lule photo-électrique. Sur la tige du pendule est fixé un
petit écran en aluminium, percé d’une fente verticale, et
de telle sorte que le rayon lumineux ne puisse frapper
la cellule que lorsque le pendule passe par la position
verticale ; la durée de I’éclair ainsi produit est de 0,1
seconde ; I'impulsion de courant fournie par la cellule
est amplifiée par un amplificateur a lampes triodes et
alimente toutes les secondes I’électro-aimant de synchro-
nisation de I'horloge asservie.

L’horloge asservie ou relais est un régulateur électrique
dont les oscillations du balancier sont entretenues auto-
matiquement par un échappement a palette de Hipp,
échappement qui ferme le circuit contenant I’électro-
aimant d’impulsion dés que Pamplitude des oscillations
décroit au-dessous d’une certaine limite. A coté de
I'électro-aimant d’impulsion, sur la verticale du balancier,
est placé D'électro-aimant de synchronisation, agissant
sur une armature placée a la partie inférieure du balan-
cier. Les impulsions du courant de synchronisation sont
suffisamment intenses pour entretenir oscillation du
balancier, de telle sorte que I’échappement de Hipp n’in-
tervient que lorsque le courant de synchronisation fait
défaut par suite d’accident, panne de lumiere, ete.

Les impulsions de synchronisation ayant lieu au
moment du passage par la verticale, il est nécessaire
d’amortir Toscillation du balancier, ce qui se fait au
moyen d’un freinage électrique. Dans ce but le balancier
porte, prés de son extrémité, une lame de cuivre passant
entre les deux poles d’un aimant permanent fixe ; les
courants de Foucault induits dans cette lame produisent
le freinage voulu.

Le régulateur asservi est muni de trois dispositifs de
contact, émettant dans trois cireuits les impulsions de
courant nécessaires a 'actionnement des divers appa-

reils horaires. Bien que la charge mécanique soit relati-

¥ g. 26 — Mouvement secondaire ¢lectro-magnétique,
avec aiguilles en anticorodal et tubes au néon.

vement grande, aucune perturbation n’est a craindre,
comme cela pourrait étre le cas pour une horloge méca-
nique du type classique.

Le réseauw comprend, comme cela a déja été dit: les
horloges secondaires sautant la minute, les prises de
courant sur lesquelles les appareils utilisant les signaux
de seconde peuvent étre branchés, et ’horloge extérieure
placée au-dessus de la porte d’entrée principale.

Les horloges secondaires, alimentées chaque minute,
sont munies de mouvements électro-magnétiques a arma-
ture rotative polarisée (fig. 26) ; les boitiers de la plupart
des horloges sont construits pour permettre 1’encastre-
ment du mouvement dans le mur, de telle sorte que le
cadran et son verre de protection ne présentent qu’une
trés petite saillie sur la paroi.

Les appareils utilisant les impulsions de courant émises
chaque seconde sont ou bien des appareils de contrédle
ou d’enregistrement servant & des démonstrations ou a
des essais divers, ou bien des chronographes enregistreurs
permettant des comparaisons horaires avec une préci-
sion du centieme de seconde, ou bien encore des comp-
teurs électro-chronométriques indiquant Iheure, en
heures, minutes et secondes.

L’horloge de facade (fig. 27), placée au-dessus de la porte
d’entrée principale, mérite quelque attention, car c’est
la premiére fois, en Suisse du moins, que 'on a réussi &
utiliser des tubes luminescents au néon pour Iéclai-
rage des aiguilles et des graduations du cadran.

Le mouvement- moteur est un mécanisme électro-
magnétique actionné tous les quarts de minute par les
impulsions de courant émises par 'horloge-mére ; la durée
de ces impulsions est de 1,5 seconde et leur intensité de
I ampéere. Les aiguilles avancent done tous les quarts de
minute d’un arc de 19 30" ; leur extrémité parcourt un
arc d’une longueur de 28 mm puisque le cadran a un
diamétre de 215 em.

Les contours des aiguilles sont soulignés par des tubes
au néon-hélium émettant une lumiére orange dorée treés
agréable. Ces tubes étant alimentés par du courant alter-
natif & haute tension (environ 4000 volts), il a fallu pré-
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Fig. 30. — Horloge a aiguilles et graduation lumineuses
t= o = S E )
diametre 2.15 m.

voir un dispositif de transformation approprié pour que
les organes qui transmettent le courant soient soumis a
une tension électrique qui ne présente ni danger, ni diffi-
culté d’isolation.

La source de courant qui alimente le réseau dans son
ensemble est une batterie d’accumulateurs d’une cen-
taine d’ampéres-heures, sous une tension de 24 volts,
utilisée également pour d’autres buts ; le réseau des lignes
de connexion est & double fil, section 1,5 et 1 mm?2.

Comme conclusion a cette bréve description, que
peut-on souhaiter de mieux & toutes ces horloges, si ce
n’est de montrer a ceux qui travaillent dans ce beau
batiment la valeur du temps et de ne compter pour eux
que des heures de travail heureux et fécond.

VIII. Le probléme de I’huile examiné par le L.S.R. H.,

par H. MtGEeLl, directeur-adjoint du L. S. R. H.

Les huiles sont utilisées en proportion assez considé-
rable dans presque toutes les opérations d’usinage, de
décolletage, de taillage, de fraisage, ete., et pour la
trempe des aciers.

Relevons a ce propos que 'emploi des huiles d’usinage
et de trempe ne correspond pas toujours aux derniéres
données de la technique. Trés souvent, les horlogers
utilisent encore des mélanges de corps gras dont la
recette est un héritage de famille ou une tradition qu’on
ne veut en aucune facon modifier. C’est une erreur et une
complication inutile. Il existe actuellement, sur le marché,
des huiles d’usinage et de trempe spécialement adaptées a
chaque cas particulier et qui remplacent avantageuse-
ment les vieux bains empiriques. Ainsi, pourquoi utiliser

du beurre ou des huiles comestibles indispensables

I’alimentation du pays, lorsque certaines huiles minérales
peuvent remplir le méme but ? Il faut, dans ce domaine,
savoir s’adapter aux méthodes nouvelles et utiliser, sans
trop de préjugé, les produits préparés par des spécialistes.
Cette adaptation s'impose surtout en période de guerre.

Il n’existe malheureusement pas en Suisse de maisons
spécialisées dans le raflinage des huiles. Pour combler
cette lacune, le L.S. R. H. s’est mis en relation avec
une maison de Bale qui s’est chargée d’effectuer chez elle
les opérations en question. Nul doute que cette collabo-
ration n’aboutisse 4 un résultat intéressant sans mécon-
naitre cependant que les difficultés & surmonter seront
grandes.

Pour le moment, nous «vivons» sur nos réserves
d’huiles étrangéres et sur les faibles importations encore
possibles. L’économie est donc de rigueur.

On peut également récupérer les huiles usagées. Cette
opération se fait a 'aide d’appareils basés sur ’absorption
des produits d’oxydation par des terres convenablement
choisies. Il s’agit d’une simple filtration, suffisante dans
bien des cas, mais qui n’a pas le pouvoir de rendre a
I'huile sa pureté et ses propriétés initiales.

La lubrification des montres est un probléeme qui
devient de jour en jour plus angoissant. En effet, les
huiles finies des grandes maisons étrangéres n’arrivent que
partiellement ou méme plus du tout.

De tous les cotés, on s’adresse au L.S. R. H. pour
demander conseil. A défaut des huiles étrangeres, il faut
se contenter de celles qui se préparent en Suisse. Elles
n’ont peut-étre pas la grande renommée de celles qui
avaient la faveur des horlogers, mais elles conviennent
dans la majorité des cas et sont susceptibles d’étre amé-
liorées, surtout si on se donne la peine de rafliner spécia-
lement les huiles de base.

L’utilisation des huiles minérales pour la lubrification
aux basses températures pose le probleme de I’étalement,
qui avait été résolu par 'emploi de I’épilame de la Com-
pagnie francaise de raflinage. Or, depuis 1940, ce produit
fait complétement défaut. Pour obvier & cette carence,
quelques maisons suisses ont lancé un produit similaire.
Le L.S.R. H., & la demande des industriels, a égale-
ment mis au point un liquide vendu sous le nom de pro-
duit « L. S. R. H. n° 7815 » qui donne toute satisfaction.
C’est une solution minflammable qui s’applique comme
I'épilame. Cependant, les corps qui entrent dans sa
composition sont tous rationnés, done difficiles & obtenir.
C’est la raison pour laquelle il faut les utiliser avec parci-
monie.

Dans le domaine du graissage, mentionnons encore que
depuis plusieurs années, le L.S. R. H. fabrique une
graisse pour la lubrification des ressorts de barillet. C’est
une graisse neutre et suflisamment onctueuse pour assurer

une détente réguliére du ressort.
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