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UNITED STATES PATENT OFFICE.

CHARLES EDOUARD GUILLAUME, OF SEVRES, FRANCE.

COMPENSATING BALANCE-SPRING FOR CHRONOMETERS AND WATCHES.

1,313,291,

No Drawing.

To all whom it may concern:

Be it known that I, CmarLes EpoUARD
GUILLAUME, a citizen of the Swiss Republic,
and resident of Sevres, Seine-et- Oise,
France, have invented new and useful Im-
provements in Compensating "Balance-
Springs for Chronometers and Watches, of
which the following is a full, clear, and ex-
act specification. _ ‘

This invention relates to improvements in
compensating balance springs for chro-
nometers and watches.

Compensation in watches for variations
in temperature is effected either by the bal-
ance or by the balance- or hair-spring. The
latter method possesses, as compared with
the former, the advantage of being simple
and consequently of being of small cost, but
it has hitherto always been incomplete. It is
based upon the employment of a spring
made from an alloy of iron and nickel, the
modulus of elasticity of which increases
with the temperature within the limits of
temperature in which compensation is re-
quired; it has even been proposed to em:
ploy alloys the modulus of elasticity of

which decreases less rapidly than that of

steel, in order to thus obtain a partial
compensation. In this connection reference

is made to U. S. Letters Patent Perret

No. 669763, dated March 12, 1901, appli-

cant’s U. S. Letters Patent Nos. 1106206
and 1106207, dated August 4, 1914, and .

Swiss Patent No. 15527, dated April 21,
1898. In no one case has the compensation
obtained been complete as there remains in
the movement of the parts regulated, what
is known as a “secondary error” which is of
recognizable importance in the sense that if,
for example, a watch fitted with such a
spring has the same rate of movement at 0°
and 30° C. it gains from 20 to 25 seconds
per day at 15° and loses at temperatures out-
side the limits of 0° and 30°.
moreover, possess another important defect,

.not from the point of view of their employ-

ment but of their manufacture, that is to
say, the properties of the alloy used vary
rapidly with its relative proportions of iron
and nickel as also with the mode of heat

Specification of Letters Patent.

These springs,

Patented Aug. 19, 1919.

" Application filed April 30, 1919. Serial No. 293,881.

treatment, so that in practice it is necessary
to reject a considerable number of castings
or tappings. ‘ -
The alloys of iron and nickel employed in
the earliest manufacture of compensating
balance springs were practically pure of ary
addition and only contained "very feeble
quantities of manganese, silicon and carbon.
Later there were added larger quantities of

hardening substances suitable for raising

the Hinit of elasticity, such, for example, as
chromium, tungsten, vanadium, etc., but al-

55

60

ways in proportions not exceeding those or- -

dinarily employed in metallurgy, that is to
say, from 0.2 to 4 per cent., see for example
U. S. Patents Nos. 1106206 and 1106207.
Now, this invention is based upon the ob-
servation that by incorporating with the
ferro-nickels large admixtures (generally
comprised between 10 to 20 per cent. of their
weight) of other metals capable of forming
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with the said ferro-nickels alloys in all pro--

portions, there are obtained new alloys
which, when utilized for the manufacture of

balance springs present the two following

advantages, viz. .

1. Not only of insuring the ordinary com-
pensation but also of permitting a consider-
able diminution in, or even the complete ob-
viation of, the secondary error, a result
which has never yet been obtained by means
of the balance spring.

9. Of obtaining springs which are con-
siderably less influence as regards their
elastic properties, either by small differences
in'their content of iron and nickel, or by the
heat treatment to which the metal is ‘sub-
jected during the course of manufacture,
whereby rejections, so frequent with existing
alloys, are almost entirely obviated. By this
means a double technical advance is ar-
rived at. '

For ferro-nickels containing from 25 to
459% of nickel the large additions above
stated may for example, be composed of
chromium, copper or manganese or of two
of these metals or of the three said metals
simultaneously. These large additions do
not alter or practically do not alter the ad-

_ditions of small quantities of substances hav-
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2

ing the property of raising the limit of elas-
ticity referred to in the specifications of the
prior patents above enumerated, such, for
example, as tungsten, carbon and vanadium.

From the preceding observations it will be
understood that the invention which forms
the subject of the present application con-
sists of a compensating balance spring for
chronometers and watches which corrects
the secondary error when it is employed with
a continuous or unsplit balance wheel and is
formed from an alloy of iron and nickel
which contains a minimum of 25% and a
maximum of 45% of nickel together with
large quantities varying from 10 to 20 per
cent. of at least one of the series of metals,
such as chromium, copper and manganese
which are capable of forming with the ferro-
nickels alloys in all proportions. The limit
of elasticity of the alloys employed for the
be increased by small
additions (0.2 to 4 per cent.) of bodies such
as vanadium, tungsten and carbon.

As an example, the spring may be com-
posed of an alloy, the composition of which

Is comprised between the following limits.:

Iron ______ _____________ 44 to 53 parts.
Nickel _.________________ 33 “39 « |
Chromium ______________ 10 «“ 12 «
Tungsten ________________ I « g «
Carbon __________________ 0.5% 1- «
Manganese and silicon

together _______________ 1« 9«

The variations in the proportions indi-
cated in this example although not limita-
tive show nevertheless that a compensating
balance, spring with a secondary error,
which is 74l or very small, may be obtained
within large limits as regards the composi-
tion of the alloys employed for the spring,
provided this composition complies' with the
principle herein set forth.

What I claim is: - ,

1. A compensating balance spring for
chronometers and watches which practically
eliminates the secondary error when em-
ployed with a continuous balanee and com-
posed of an alloy of iron and nickel (the
latter in the proportion of from 25 to 45

. per cent.) containing from 10 to 20 per cent.
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of at least one metal capable of alloying in
all proportions with the ferro-nickels.

2. A’ compensating balance spring for
chronometers and watches which practically

eliminates the secondary error when em-:

ployed with a continuous balance and com-
posed of an alloy of iron and nickel (the
latter in the proportion of from 25 to 45
per cent.) containing from 10 to 20 per cent.
of chromium.

3. A compensating balance spring for

- chronometers and watches which practically

eliminates the secondary error when em-

1,318,201

ployed with a continuous balance and com-
posed of an alloy of iron and nickel (the lat-
ter in the proportion of from 95 to 45 per
cent.) containing from 10 to 20 per cent.
of copper. _

4. A compensating balance spring for
chronometers and wafches which practically
eliminates the secondary error when em.
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ployed with a continuous balance and com- °

posed of an alloy of iron and nickel (the lat-
ter in the proportion of from 25 to 45 per
cent.) containing from 10 to 20 per cent. of
manganese.

5. A compensating balance spring for
chronometers and watches which practically
eliminates the secondary error when em.
ployed with a continuous balance and com-
posed of an alloy of iron and nickel (the lat-
ter in the proportion of from 25 to 45 per
cent.) containing from 10 to 20 per cent, of
chromium and copper.

6. A compensating balance spring for
chronometers and watches which practically
eliminates the secondary error. when em.
ployed with a continuous balance and com-
posed of an alloy of iron and nickel (the lat-
ter in the proportion of from 95 to 45 per
cent.) containing from 10 to 20 per cent. of
chromium and manganese. .

7. A compensating halance sprin
chronometers and watches which practically
eliminates the secondary error when em-
ployed with a continuous balance and com-
posed of an alloy of iron and nickel (the lat-
ter in the proportion of from 25 to 45 per
cent.) containing from 10 to 20 per cent. of
copper and manganese.
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8. A compensating balance spring for

chronometers and watches which practically
eliminates the secondary error when em.

-ployed with a continuous balance and com-

posed of an alloy of iron and nickel (the lat-
ter in the proportion of from 25 to 45 per
cent.) containing from 10 to 20 per cent. of
chromium, copper and manganese, ,

9. A compensating balance spring for
chronometers and watches which practically
eliminates the secondary error when em.
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ployed with a continuous balance and com- .

posed of an alloy of iron and nickel (the lat-
ter in the proportion of from 25 to 45 per
cent.) containing from 10 to 20 per cent. of

at least one metal capable of alloying in all

‘proportions with the ferro-nickels and from
( at least one other body -
.capable of raising the limit of elasticity.

0.2 to 4 per cent. of

10. A compensating balance spring for
chronometers and watches which practically
eliminates the secondary error when em.
ployed with a continuous balance and com-
posed of an alloy of iron and nickel (the lat-
ter in the proportion of from 25 to 45 per

cent.) containing from 10 to 20 per cent. of

at least one metal capable of alloying in all
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proportions with the ferro-nickels, 1 to 2
per cent. of tungsten, 0.5 to 1 per cent. of
carbon and 1 to 2 -per cent. of manganese
and silicon (taken together).

~11. A compensating balance spring com-
posed of an alloy consisting of from 44 to 53
parts of iron, 83 to 89 parts of nickel, 10 to

12 parts of chromium, 1 to 2 parts of tung-
sten, 0.5 to 1 part of carbon and 1 to 2 parts
of manganese .and silicon (taken together). 10
In witness whereof I have hereunto
siened my name this third day of April,
1919. '
CHARLES EDOUARD GUILLAUME.
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SPECIFICATION

Application Date (in the United Kingdom), Apr. 9, 1919. No. 9008/19.

Accepted, Oct. 23, 1919
COMPLETE SPECIFICATION.

Improvements in Compensating Balance Springs for Ghronometers_

and Watches.

We, Socrérké pes FABriQUEs b»Dr Sriravx REuNies, of Petit-Saconnex,
Geneva, in the Republic of Swilzerland, Manufacturers, Assignees of CHarLEs
EpousRp GUILLAUME, of Sevres (Seine et Oise), France, do hereby declare the
natnre of this invention and in what mawvner the same is to be performed, to be
particularly described and ascertained in and by the following statement:—

This invention relates to improvements in compensating balance springs for

chronometers and watches.

Compensation in watchds for varialions in temperature is effected either by
the balance or by the balance or hair-spring. The latter method possesses, as
compared with the former, the advantage of being simple and consequently of

being of small cost, but it has hitherto always been incomplete.

Tt is based

upon the employment of a spring made from an alloy of iron and nickel, the
modulus of elasticity of which increases with the temperature within the limits
of temperature in which compensation is required; it has even been proposed
to employ alloys the modulus of elasticity of which decreases less rapidly than
that of steel, in order to thus obtain a partial compensation. In this connec-
tion reference is made to British Patents Nos. 25,142 of 1897, 11,8256 of 1898
and 3846 of 1912, and to Swiss Patent No. 15,627. In no one case has the
compensation obtained been complete as there remains in the movement of the

parts regulated, what is known as a ‘‘ secondary error ”’

which is of recognisable

immportance’in the sense that if, for example, a watch fitted with such a spring
lias the same rate of movement at 0° and 30°, it gains from 20 to 25 seconds -

per day at 16° and loses at temperatures outside the limits of

0° and 30°.

These springs, moveover, possess another important defect, vot from the point
of view of their employment but of their manufacture, that is to say, the
properties of the alloy used vary rapidly with iis relative proportions of iron
and nickel as also with the mode of heat treatment, so that in practice it is
necessary to reject a considerable number of castings or tappings.

The alloys of iron and nickel employed in the earliest manufacture of com-

tained very feeble quantities of manganese, silicon and carbon.

-pensating balance springs were practically pure of any addition and only cou-

T.ater there

were added larger quantities of hardening substances suitable for raising the
limit of elasticity, such, for example, as chromium, tungsten, vanadium efc.,
but always in pyoportions not exceeding those ordinarily employed in metal-
lurgy, that is to say, from 0.2 to 4 per cent., see for example British Patent

No. 3846 of 1912.
[Price 6d.]

ot R!\:’EIHCHJ},A 7
_BEFERES«Z LIBRARY. 3

- %
ic l.mﬁhﬁ‘:*l,



2 _ 127,806

Now, this invention is based upon the observation that by incorporating with

the ferro-nickels large admixtures (generally comprised between 10 to 20 per
cent. of their weight) of other metals capable of forming with the said ferro-
nickels alloys in all proportions, there are obtained new alloys which, when
utilized for the manufacture of balance springs. present the two following
alvantages, bie.; : T 3
(1) Not only of ensuring the ordinary compensation but also of permitting a
considerable diminution ‘in, or evén the complete obviation of, thé secondary
error, a result which has never yet been obtained by means of the balance
spring, . .
P(2) Of obtaining springs which are considerably less influenced as regards
their elastic properties, either by small differences in their content of iron and
nickel, or by the heat treatment to which the metal is subjected during the
course of manufacture, whereby rejections, so frequent with existing alloys,

are almost entirely obviated. DBy this means a doublé technical advance is.

arrived at. :

For ferro-nickels coniaining from 25 to 459 of unickel the large additions
above stated may, for example, be composed of chromium, copper or manganese
or. of. two of these metals or of the three said metals simultaneously. These
-large additions do not alter or practieally do not alter the additions of small
quantities of substances having the property of raising the limit of elasticity
referred to in the specifications of the prior patents above enumeratéd, such,
for example, as tungsten, carbon and vanadium.

From the preceding observatioris it will be understood that the invention
which forms the subject of the present application consists of a compensating
balance spring for chronometers and watches which corrects the secondary error
when it is employed with a continuous or unsplit balance wheel and is formed
* from an alloy of iron and nickel which contains a minimum ‘of 2569 and a
maximum of 459, of nickel together with large quantities varying from 10
to 20 per cent. of at least one of the series of metals, such as chtomium, copper

and manganese which are capable of forming with the ferro-nickels alloys in.

all proportions. The limit of élasticitv of the alloys employed for the balance
spring may be increased by small additions (0.2 to 4 per cent.) of bodies such
as vanadium, tungsten, and earbon.

As an example, the spring may be composed of an alloy, the composition of
which is comprised between the following limits. '

Iron - - - - - - 44 to 53 parts.

. Nickel - - - - = - 33t0 39 ,,
Chromium - - - - ~ 10t 12
Tungsten - - - - - Lto 2 ,,

. Carbon - - - - - - 05t 1
Manganese and silicon together - lto 2 o

The variations in the proportions indicated in this example, although mot
litnitative, shew nevertheless that u compensating balance spiing with a
decondary error, which is nil or very small, may be obtainéd within lavge. limits
as regards the composition of the alloys employed for the spring, provided this
composition complies with the principle herein set forth.

- It has Lefore been proposed to produce nickel-iron alloys suitable

@) For use as electric. resistance ¢onductors and ‘containing about 629 nickel,
about 1219 chromium and about 5% manganesé (British DPatents No. 26,940
of-1907 -and No. 14,743 of 1910) or 35% of nickel and 10% of manganese
{British Patent No. 18,685 of 1914). _ .

b) For use as high electrical and thermal resistance and containing 3 to 119,
manganese and 8 to 269, of nickel (British Patent No. 7422 of 1896).

- ¢) Tor use as non-magnetic metals and containing up to 2569 nickel and up
"0 129 chromium or tungsten (British Patent No. 24,7056 of 1896). -
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d) For the manufacture of articles having parts to be subjected to high
temperafures and- containing about 369 of nickel and 5 to 1569 of chromium
(British Patent No. 13,413 of 1913) and

e} For motor and air-craft working ‘and containing ,up to 269, nickel and
109% chromium, and in which these metals can be replaced by up to 159
manganese (British Patent No. 117,286).

But prior to the present invention it had not been discovered that any one of
these alloys would be capable of eliminating the secondary error in a com-
pensating balance spring employed in coxnexion with a continuous balance in
chronometers or watches, when it is employed for the manufacture of such a
balance spring. : -

Having znow particularly described and ascertained the nature of our said
invention and in what manner the -same is to be performed, we declare that
what we claim is:—

1. A compensating balance spring for chronometers and watches which
practically eliminates the secondary error when employed with a continucus
balance and composed of an alloy of iron and nickel, (the latter in the pro-
portion of from 25 to 45 per cemt.) containing from 10 to 20 per cent. of at
teast one metal capable of alloying in all proportions with the ferro-nickels.

2. A compensating balance spring as claimed in Claim 1, wherein the added
metal employed is chromiuwm, copper or manganese, or wherein the alloy of
iron and ‘nickel-contains from 10 to 20 per cent. of two of these metals oxr of the
three said metals. - :

3. A compensating balance spring as claimed in Claim 1, wherein the alloy
has added to it from 0.2 to 4 per cent. of at least one other body capable of
raising the limit of elasticity.

4. A compensating balance spring, -according to Claims 1 and 3, composed
of an alloy consisting of from 44 to 53 parts of iron, 33 to 39 parfs of nickel,
10 to 12 parts of chromium, 1 to 2 parts of tungsten, 0.5 to 1 part of carbon
and 1 to 2 parts of manganese and silicon taken together. :

Dated the 9th day of April, 1919.

G. . REDFERN & Co.,
15, South Street, Finsbury, E.C. 2, and
10, Gray’s Inn Place, W.C. 2,
Agents for the Applicants.

Redhill: Printed for His Majesty’s Stationery Office, by Love & Malcomson, Litd.—1919,
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BREVET PRINCIPAL

SOCIETE DES FABRIQUES DE SPIRAUX REUNIES, Petit-Saconnex
(Genéve, Suisse), et Charles Edouard GUILLAUME, Sévres
(Seine-et-Oise, France).

Spiral compensateur pour chronométres et montres.

La compensation de la marche des mon-
tres pour les tempdratures est effectuée soit
par le balancier, soit par le spiral. Cette
derniére solution présente sur la premicre
Pavantage d’étre simple ct, par conséquent,
peu coliteuse, mais elle a toujours été jus-
qu'ici incompléte. Llle repose sur I'emploi
d'un spiral fait avec un alliage de fer et de
nickel, dont le module d’¢lasticité croit avec
la température dans l'intervalle de tempéra-
turc dans lequel la compensation doit &tre
assurée; on a méme proposé des alliages
dont le module d’élasticité décroit moins
rapidement que celui de ['acier, pour obtenir
ainsi une compensation partielle. (Voir au
sujet de ces diverses solutions les brevets
suisses n° 14270, 15526, 15527 et 54876.)
En aucun cas, la compensation n’est réalisée
d’une fagon compléte; il subsiste dans la
marche des pidces ainsi réglées ce qu'on a
appelé une ,erreur secondaire® assez impor-
tante en ce sens que si, par exemple, la
montre munie d'un tel spiral posséde les
mémes marches & 0° et & 30° elle avance

de 20 & 25 secondes par jour & 15° et
retarde aux températures extérieures & l'in-
tervalle de 0° & 30° Ces spiraux présentent,
non plus pour leur emploi, mais pour leur
fabrication, un autre défaut important: les
propriétés de lalliage utilisé varient trés
rapidement avec sa teneur en fer et en
nickel, ainsi qu’avec le mode de traitement
thermique, de sorte qu’en pratique on est
obligé de rejeter un trés grand nombre de
coulées.

Les alliages de fer et de nickel employés,
dés les premiéres fabrications des spiranx
compensateurs, étaient & peu prés purs de
toute addition, et ne contenaient que de trés
faibles quantités de manganése, de silicium
et de carbone. Plus tard, on les a additionnés
de quantités plus fortes de substances dur-
cissantes, propres & élever leur limite d’élas-
ticité, telles que chrome, tungsténe, vanadium
ete., malis toujours en proportions ne dépas-
sant pas celles ordinairement employées en
métallurgie, soit 0,2 & 4 pour 100 (voir par
exemple. brevet suisse n° 54876).



La présente iuvention repose sur cette
observation qu’en incorporant aux ferronickels
des doses massives (généralement comprises
entre 10 et 20°% de lear poids) d’autres
métaux, susceptibles de former avec les
ferronickels des alliages en toutes proportions,
on obtient des nouveaux alliages qui, utilisés
pour la fabrication du spiral, présentent le
double avantage:

1° D’assurer non seulement la compensa-
tion ordinaire, mais de permettre encore de
réduire considérablement, et méme de sup-
primer complétement lerreur secondaire,
résultat qui n’a jamais encore été atteint
jusqu’a présent au moyen du spiral;

2° de donner des spiraux qui sont beau-
coup moins influencés, dans leurs propriétés
élastiques, soit par de petites différences
dans les teneurs en fer et en nickel, soit
par le traitement thermique auquel le métal
est soumis en cours de fabrication, de sorte
que on évite presque totalement la mise aa
rebut, si fréquente avec les alliages actuels.
On réalise ainsi un double progrés technique.

Pour des ferronickels contenant de 25 a
45°/o de nickel les additions massives signaldes
peavent, par exemple, 8&tre constituées par
du chrome, du cuivre ou du mangandse ou
par deux de ces métaux ou par ces trois
métaux & la fois. Ces additions massives ne
modifient pas ou presque pas les additions
de petites quantités de substances ayant la
propriété d’élever la limite d’élasticité, qui
sont indiquées dans les brevets sus-rappelés,
telles que le tungsténe, le carbone et le
vanadium,

Sur la base des observations qui préce-
dent I'invention qui fait l'objet du présent
brevet consiste en un spiral compensateur
pour chronométres et montres, supprimant
Perreur secondaire, lorsqu’il est employé avec
un balancier non coupé, ct formé par un
alliage de fer et de nickel, contenant au
moins 25% et au plus 45° de nickel, addi-
tionné de doses massives variant de 10 &
20% d’au moins un des métaux qui comme
le chrome, le cuivre et le manganése sont
susceptibles de former, avec les ferronickels,

des alliages en toutes proportions. La limite
d’élasticité des alliages employés pour ce
spiral peat avoir été relevée par de petites
additions (0,2 & 4°b) de corps tels que le

‘vanadium, le tungsténe et le carbone. A titre

d’exemple, le spiral peut &tre constitué par
un alliage dont la composition est comprise
entre les limites suivantes: '

Fer -44 4 53 parties
Nickel 33,39
Chrome 10,12
Tungsténe 1, 2
Carbone 05, 1

Mangancseetsilicium (ensemble) 1, 2,

Les variations dans les teneurs indiquées
dans cet exemple, quoique n'étant pas limi-
tatives, montrent néanmoins que le spiral
compensateur, avec errgur secondaire nulle
ou trés petite, peut étre réalisé dans de lar-
ges limites de composition des alliages em-
ployés pour la construction du spiral, pourvu
que cette composition réponde au principe
exposé plus haut.

REVENDICATION:

Un spiral compensatcur pour chronométres
et montres, annulant pratiquement l'erreur
secondaire lorsqu’il est employé avec un
balancier non coupé, et constitué par un
alliage de fer et de nickel comportant de
25 & 45°, de nickel et renfermant 10 &
20° d’au moins un métal susceptible de
s’allier en toutes proportions aux ferronickels.

SOUS-REVENDICATIONS:

1 Un spiral suivant la revendication, dans
lequel le métal susceptible de s’allier en
toutes proportions aux ferronickels est
constitué par du chrome.

2 Un spiral suivant la revendication, dans
lequel le métal susceptible de s’allier en
toutes proportions aux ferronickels est

constitué par du cuivre.

8 Un spiral suivant la revendication, dans
lequel le métal susceptible de s’allier en
toutes proportions aux ferronickels est

constitué par du manganése.
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Un spiral suivant la revendication, dans
lequel Palliage de fer et de nickel renferme
10 & 20, de deux des métaux suivants:
chrome, cuivre et manganése.

Un spiral suivant la revendication, dans
lequel Palliage de fer et de nickel renfer-
me 10 a 20°% des trois métaux, chrome,
cuivre et manganése.

Un spiral suivant la revendication et dont
I'alliage renferme en outre au moins un
autre corps capable d’élever la limite
d’élasticité, & une dose comprise entre 0,2
et 4%,

Un spiral suivant la revendication et la
sous-revendication 6, dont l’alliage renfer-

me comme corps capables d’élever la
limite d’élasticité 1 & 2° de tungsténe,
0,5 & 1% de carbone et 1 & 2% de
mangangse et de silicium (ensemble).

Un spiral suivant la revendication et les
sous-revendications 1, 6 et 7, formé d’un
alliage comprenant 44 & 53 parties de
fer, 38 a 39 parties de nickel, 10 & 12
parties de chrome, 1 & 2 parties de tungs-
téne, 0,5 & 1 partie de carbone, 1 & 2
parties de mangandse et silicium (ensemble).

SOCIETY, DES FABRIQUES DE SPIRAUX

REUNIES.

Charles Edouard GUILLAUME.

Mandataire: A. RITTER, Bale.

Pas de dessin.
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‘Somete des Fabnques de Splraux Reumes in Petit- Saconnex Genf, Schwelz

/ Kompensatmnssplralfeder fiir die Hemmung von Chronometern und Taschenuhren

" Patentiert 1m Deutschen Reiche vom 20 Mirz 1919. ab

Fiir diese Anmeidung ist gemdf dem. Unionsvertrage vom 2.Juni 1911 die Prioritit auf Grund
s der Anmeldung in der Schweiz vom 4. Juni.1gi8 beansprucht.

Die Koﬁlpensation des Ganges der Taschen-

“uhren und Chronometer bei den verschiedenen °
Temperaturen wird vollzogen entweder durch !

die Unruhe oder durch die damit verbundene
Splralfeder Diese letzte Losung hat gegen-
iiber der ersten dem Vorteil, einfacher und
folghch auch billiger zu sein; bisher war sie
jedoch immer unvollkommen. Sie beruht auf
der Anwendung einer Spirale aus Nickelstahl,
dessen Elastizitdtskoeffizient mit der Tempe-
ratur wéchst innerhalb der Temperaturgrenzen,

-zwischen welchen die Kompensation gesichert
sein' soll; es wurden sogar Legierungen vor-
geschlagen, deren Elastizitdtskoeffizient weniger

rasch abnimmt als derjenige des Stahls, um

so eine teilweise Kompensation zu erzielen,

Es wurde jedoch in keinem Falle eine voll-
stindige Kompensation erzielt; der Gang der

man als »sekunddre Ungenauigkeit« bezeichnete,
die jedoch so groB ist, daB, wemn z. B. ein

mit einer solchen Spirale' versehenes Uhrwerk

gleichen Gang bei 0° und bei 30° aufwies,
es bei 13° 20 bis 25 Sekunden per Tag vor-
ging und bei unter 0° und {iber 30° gelegenen
Temperdturen nachging. Diese Unruhespiral-
federn: zeigten ferner moch — allerdings nicht
bei ihrer Anwendung, sondern bei ihrer Her-
stellung — den weiteren Ubelstand, daB die
Eigenschaften der verwendeten Legierung sehr

‘ rasch m1t dem Eisen- und Nickelgehalt sowie

mit jhrer thermischen Behandlung Varnerten,
so daB in der Praxis eine groBe Anzahl von
Giissen zuriickgewiesen werden muBite. - *
Die - ‘angewandten - N1ckele1sen1eglerungen
waren bei der Fabrikation der ersten Kom-

. pensationsspiralfedern nahezu frei .von jedem

Zusatz und enthielten nur geringe Mengen
Mangan, Silizium und Kohlenstoff. Spater
wurden denselben stdrkere Mengen -erhirteter
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Substanzen, welche geeignet waren, ihre Elasti-

' zitdtsgrenzen zu .erhShen, wie z B. Chrom,

Wolfram, Vanad usw., zugese'tzt, jedoch immer
in Proportionen, welche die in der Metallurgie
iiblichen, d.h. 02 bis 4 Prozent nicht uber-

- stiegen.

Vorliegende Erfindung beruht nun auf der
Beobachtung, daB, wenn man den Elsenmckel-
legierungen massige Dosen (gewShnlich 10 bis
20 Prozent ihres Gew1chts) anderer Metalle
einverleibt, welche sich in allen Proportionen
mit dem Eisennickel = legieren lassen, mneue
Legierungen erhalten werden, welche, wenn sie

‘gur . Fabrikation von - Uhrhemmungsspiralen

verwendet werden, die Vorteile besitzen::
1. nicht nur eine gewdhnliche Kompensation
zu sichern, sondern auch gestatten, die »sekun-

45
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dire Ungenauigkeit« groftenteils, wenn nicht - ’

vollstindig zu beseitigen, was bisher mit einer

- Spirale nicht erreicht werden konnte;
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2. Spiralfedern zu liefern, die in ibren
Elastizitatseigenschaften  weniger beeinfluBt
werden, sei & durth-Untérschiede im Gehalt

T

Behandlung, Welthédié 1égieting im Verlauf
der Fabrikation unterworfen wird, so da8 die
mit den bisherigen Legierungen entstehenden

an Eisen uquﬂNlcke oder, durch die thermische

AusschuBwaren beinahe vollstindig vermieden |

werden,

Es wird somit durch die Erfindung ein
zweifacher technischer Fortschritt erzielt.

Fiir 25 bis 45 Prozent Nickel enthaltende
Eisennickel konnen die angegebenen massigen
Zusitze z. B, aus Chrom, Kupfer oder Mangan
oder aus zwei dieser Metalle oder allen drei
gebildet sein. Diese massigen Zusitze ver-
dndern nicht oder nur sehr wenig die Ela-
stizitdt, da Zusdtze von geringen Mengen von

Kérpern gemacht sind, welche die Eigenschaft

haben, die Elastizitdtsgrenze zu erhéhen, und
die, wie bereits erwidhnt, z. B. aus Wolfram,
Kohlenstoff und Vanad bestehen kénnen.

Der Gegenstand vorliegender Erfindung bildet
somit eine Kompensationsspiralfeder . fiir die
Hemmung von Chronometern und Taschenuhren,
welche die »sekundére Ungenauigkeit« beseitigt,
folls sie mit einer nicht unterteilten Unruhe
verwendet wird und aus einer Eisennickel-
legierung mit einem Nickelgehalt von min-
destens 25 Prozent und hochstens 45 Prozent
gebildet ist, die auBerdem noch massige Dosen
von 10 bis 20 Prozent von mindestens einem
der Metalle, die, wie Chrom, Kupfer und Mangan,
sich mit Eisennickellegierungen in allen Pro-
portionen legieren lassen, enthilt.

Die- Elastizitdtsgrenze der fiir diese Spiral-
feder verwendeten Legierungen kann durch
geringe Zusitze (0,2 bis 4 Prozent) von Kérpern,
wie Vanad, Woliram und Kohlenstoff, erhsht
worden sein. '

Eine solche Kompensationsspiralfeder kann

z. B. aus einer Legierung von
sammensetzung gebildet sein:

Eisen . ' 44 bis 53 Teile,

- Nickel - 33.bis 39 -
Chrom 10 bis 12 -
© Wolfram Ibis 2 -
Kohlenstoff . 0,5 bis 1 -

Mangan und Silizium _
(zusammen) 1 bis 2 - -

Obschon die Variationen in der Zusammen-
setzung dieses Beispiels nicht beschrinkend
sind, so zeigen sie doch, daB eine Kompen-
sationsspiralfeder frei von »sekunddrer Un-

 genauigkeit« bzw. mit nur sebr kleiner »sekun-

dérer Ungenauigkeit« erzielt werden kann, auch
wenn deren Zusammensetzung innerhalb sehr
weiter Grenzen variiert, wenn nur diese Zu-
sammensetzung obigem Prinzip entspricht.

PATENT-ANSPRUCHE:

1. Kompensationsspiralfeder fir die
Hemmung von Chronometern und Taschen-
ubren, welche .bei ihrer Anwendung mit

folgender Zu-
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einer nicht unterteilten Unruhe die sckun- -

didre Ungenauigkeit praktisch beseitigt, da-
durch gekennzeichnet, daB sie- aus einer
Eisennickellegierung mit einem Nickelgehalt
von 25 bis 45 Prozent gebildet ist, die noch
einen Gehalt von 10 bis 20 Prozent an
einem oder mehreren Metallen aufweist,
die,” wie Chrom, Kupfer oder Mangan, sich
.mit den Eisennickellegierungen  in allen
Proportionen zu legieren vermégen.

2. Kompensationsspiralfeder gem4B Patent-
anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
sie aus 44 bis 53 Teilen Eisen, 33 bis 39 Teilen
Nickel, 10 bis 12 Teilen Chrom, 1 bis 2 Teilen
Wolfram, . 0,5 bis-1 Teil Kohlenstoff und
T bis 2 Teilen Mangan und Silizium (zu-

-sammen) gebildet ist. C e
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La compensation de la marche des montres
pour les températures est effectuée soit par le
balancier, soit par le- spiral. Ceite derniére
solution présente sur la premiére Pavantage

5 d’éire simple et, par conséquent, peu coi-
teuse, mais elle a toujours été jusqu’ici incom-
plete. Elle repose sur emploi d’nn spiral fait
avec un alliage de fer et de nickel, dont le
module d’élasticité croft avec la températlure

10 dans lintervalle de température dans lequel
la compensation doit étre assurée; on a méme
proposé des alliages dont le module d'élasti-
cité décroit moins rapidement que celui de
Iacier, pour oblenir ainsi une compensation
15 partielle. (Voir au sujet de ces diverses solu-
tions le brevet francais Perret n° 271.497 du
20 octobre 1897, le brevet suisse Perret
v® 15.527 du 21 avril 1898 et le brevet
francais de la demanderesse n° 439.860 du
20 7 février 1912.)
tion n’est réalisée d’'une facon compléte; il
subsiste dans la marche des pitces ainsi ré-
glées ce quon a appelé une «erreur secon-
daire» assez importante en ce sens que si,
ab par exerhp[e la montre munie d’un tel spiral
posstde les mémes marches & 0° et & 30°, elle
avance de 20 A 25 secondes par jour a 15°,
et retarde aux tempéralures extéricures a 'in-
tervalle de 0° & 30° Ces spuam présentent,
30 non plus pour lear emploi, mais pour leur
fabrication, un autre défaut 1mportant : les

En aucun cas, Ja compensa- |

propriétés de Palliage utilisé varient trés ra-
pldemenl avec sa leneur en fer et en nickel,

ainsi qu'avec le mode de traitement thermlque,
de sorte qu’en pratique on est obligé de rejeter
un trés grand nombre de coulées.

Les ailmges de fer et de nickel employés,
dés les prem:eles fabrications des spiraux
compensateu:s élaient A peu pres purs de
toule addition, et ne contenaient que de Lrés
faibles quantités de manganése, de silicium
et de carbone. Plus tard, on les a additionnés
de quantités plus fortes de substances duccis-
santes, propres a élever leur limite d’élasti-
cité, telles que chrome, tungsténe, vana-
dium, etc., mais toujours en proportions ne
depaSsanl pas celles ordinairement employées
en mélallurgie, soit 0,2 & 4 pour 100
(voir par exemple brevet frangais précité

n° 439.860).

La présente invention repose sur celte obser-
vation qu’en incorporaunt aux, ferronickels des
doses massives (genéralvment comprises entre
10 et 20°/, de leur poids) d’aulres métaux,
susceptibles de former avec les ferronickels
des alliages en toules proportions, on obtient
des nouveaux alliages qui, utilisés pour la
fobrication du spiral, présentent le double
avantdge

° D’assurer non seulement la compensa-
tlon ordinaire, mais de permeure encore de ré-
duire considér ablement et méme de supprimer

Prix du fascicule : 1 franc.
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complétement U'erreur secondaire, résultat qui
v’a jamais encore été atteinl Jusqu’a présent
au moyen du spiral;

2° De donner des spiraux qui sont beau-
coup moins influencés, dans lears propriétés
élastiques, soit par de petites différences dans
les teneurs en fer et cn nickel, soit par le
traitement thermlque auquel le métal est sou-
nis en cours de fabrication, de sorte que 'on
évite presque totalement la mise au rebut, si
quuenle avec les alhages actuels. On réalise
ainsi un double progreés technique.

Pour des ferronick:ls contenant de 25 &

45 °/, de nickel les additions massives signa-

lées peuvent, par exemple, étre constitudes
par du chrome, du cuivre ou du manganédse,
ou par deux de ces métaux ou par ces irois
métaux a la fois. Ces additions massives ne
modifient pas ou presque pas les additions de
petites quantités de substances ayant la pro-
priété d’élever la limite d’élasticité, qui sont
indiquées dans les brevets sus-rappelés, telles
que le tungsténe, le carbone et le vanadium.

Sur 1a base des observations qui précédent,
l'invention qui fait Pobjet du présent brevet
consiste en un sPIral compensateur pour chro-
nomdtres et montres, supprlmant Yerreur se-
condaire, lorsqu’il est employé avec un balan-
cier non coupé, et formé par un alliage de fer
et de nickel, contenant au moins 25 °/, et au
plus 45 9, de nickel, additionné de doses

massives variant de 10 & 20 °/, @au moins un

- des métaux qu comme le chrome, le cuivre et

35
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le manganése sont susceptibles de former,
avec les ferronickels, des alliages en toutes
proportions. La limite d’élasticité des alliages
employés pour ce spiral peut avoir été relevée
par de petites additions (0,2 4 4 °/,) de corps
tels que le vanadium, le tungsléne et le car-
bone. A titre d’exemple, le spiral peut étre
constitué par un alliage dont la composmon
est comprise entre les limites suivantes :

Fer, 44 4 53 parties;

Nickel, 33 & 39 parties;-

HORLOGRERIE.

Chrome, 10 a 12 parlics;

r[‘ ‘\ -
ungsténe, 1 & 2 parties;
Carbone, 0,5 a 1 parlie;
Manganése et siliclum (ensemble), 1 & 2
parties. ,

":Q

L5

Les variations dans les teneurs indiquées 5o

dans cet exemple, quoique n’étant pas limita-
tives, montrent néanmoins que le spiral com-
pensateur, avec erreur secondaire nulle ou
trés petite, peut étre réalisé dans de larges
limites de composition des alliages employés
pour la construction du spiral, pourvu que
cette composmon réponde au punmpe expose
plus haut.

14 14
RESUME.

L’invention vise :

1° Un spiral compensateur pour chrono-
métres et montres, annulant pratiquement
Perreur secondaire lorsqu’il est employé avec
un balancier non coupé, et constitué par un
alliage de fer et de nickel comportant de 25 &
45 o, de nickel et renfermant 10 & 20 %, d’au
moins un des métaux susceptibles de s’allier
en toutes proportions aux ferronickels, tels
que le chrome, le cuivre et le manganésc.

2° Un spiral suivant 1° dont T'alliage ren-
ferme "en outre au moins un autre corps
capable d’élever la limite d’élasticité, a une
dose comprise entre 0,2 et 4 °,, soit par
exemple 1 a 2 °/, de tungsiéne, 0,5 a 1 7,
de carbone et 1 & 2 °/, de mangantse et de
silicium (ensemble).

3° Un spiral suivant 1° et 9°, formé d’un
alliage comprenant 44 & 53 parties de fer,
33 a 39 parties de nickel, 10 & 12 parlies

55
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de chrome, 1 a 2 parties de tungsténe, 0,5 & 8o

1 partie de carbone, 1 4 a parties de manga-
nése el silicium (ensemble).

SOCIETE DES FABRIQUES DE SPIRAUX
REUNIES.
Par procuration :

Dony et Leseune.
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