
H. JENDRITZKI 
PROFESSE U R 

Le réglage d'une montre 

à balancier-spiral 

II• ÉDITION 

Reprint 

Berlin 2021 

Dies ist ein Auszug aus einem Fachbuch, 
welches Sie hier erwerben können: 

www.uhrenliteratur.de

© w
ww.u

hr
en

lit
er

at
ur

.d
e



A i·ant-propos . 
Préface 

TABLE DES MATIERES 

Glossaire de quelques termes utilisé.~ dans cet ouvrage 

PREMIÈRE PARTIE 

LE SYSTÈME OSCILLANT DE LA MONTRE 

Lr mouvemrnt rlu balan<'ier-spiral 

2 Le balancier 

l11flu cnce dP l'écl11tppe 11H'nl 
Amplitud<' et isochronism" 
Influence d e.< positions dP la montrP 
Forme des pivots . 
le11 de lu lam e d11 .<piral entre le.< goupille.< de la raqu e tte 
Défa11t d'équilibre (balourd) d11 balancier et amplitudp la plu.< fal'orn/i/p 

/.., p balanci<)r monométallique 
f,e halancier modern e 

:~ La ('OIUJlf"nsation 1hern1ic1uc 

~ Le spiral 

Le balancier compewstlfeur 
LP balancier mo110111étalliqu e à compensatio11 a11xiliuirl' (11/fixl'.<) 
t e lrnlunciPr Volet 
Lr lu1lancier anisotrope Straumallll 

f:xemple d'un ajust e m<>nt dC> la compellSlltion 

Lu compensation par le .'if)Îral 

f~ ...... ni. pratique 

Diffi>rents ge11rP.< ,Jp .< piraux 
/,p rentre de gravité d11 .<piral plat 
Influenc e de la position du point d 'attache à lu rirnlP: 
a) dans le.< montres d e poch p . 
li ) dans les montres-bracele ts . 
L'<>f/e t Caspari: l'angle d es ra.vons abouti."ï:H111t aux tl1•11x point.1' rtattache 

Page 

XI 
XIII 
XIV 

6 
8 

li 
l~ 

l~ 

l~ 

l:\ 
1-1 
Li 

16 
li 

17 
18 

du .<pirul . Ill 
Appareil de démon.<tration pour les di>fa11t .< rl'é q11ilibrP l'i pour ll's ri· .dl'.> 
du point d'attacllf• 20 
Les courlJes terminale . .;, ~ 1 
R~gll'.< théoriques . 22 

Dies ist ein Auszug aus einem Fachbuch, 
welches Sie hier erwerben können: 

www.uhrenliteratur.de

© w
ww.u

hr
en

lit
er

at
ur

.d
e



VIII 

Modification des courbes pour accélérer les petites oscillations : 
Règles de Lossi er . 22 
La courbe intérieure 2:1 
Le spiral à cornière 2:1 
Le tourbillon . 2;, 
Brèi·es règles fondamentales pour le réglage d'un système balancier-spiral 2:l 
Réglage dans les positions 26 

DEUXIÈME PARTIE 

PRÉPARATION DE L'ORGANE OSCILLANT EN VUE DU RÉGLAGE 

1 Mise d'équilibre du balancier . 

2 Influence d'un défaut d'équilibre du balancier 

3 Le posage du spiral 

Le goupillage à la virole . 
Suite des opérations lors du posage d 'un spiral plat 
Suit e des opérations lors du posage d'un spiral Breguet 

4 La courbe terminale du spiral Breguet 

5 Coq, raquette et clé de raquette 

6 La clé de raquette . 

7 La raquette 

27 

32 

3:; 
42 
48 
48 

49 

:)6 

58 

Raquettes simples 61 
Co11structiuns spéciales 66 
Réglage fin avec des raquettes simples 66 
Raquette avec porte-piton mobile et clé à ouv erture réglable . 67 
Raquette à serrage pour éliminer le jeu du spiral . 67 
Récents dispositifs d e réglage de la marche actionnés depuis l'extérieur 69 

TROISIÈME PARTIE 

LE RÉGLAGE 

1 Hier et aujourd'hui 

2 Suite des opérations du réglage 

3 L'état de la montre avant le réglage 

4 L'amplitude du balancier 

5 Le proci-s-verhal . 

6 Suite des opérations lors d'un réglage . 

7 Exemple d'un procès-verbal de réglage 

8 Exemple d'une mise d'équilibre du balancier-spiral 

9 La méthode acoustique et le réglage rapide . 

10 Marche diurne d éduite d ' une obse rvation de x heures 

71 

71 

72 

73 

74 

74 

7::, 

76 

77 

79 

Dies ist ein Auszug aus einem Fachbuch, 
welches Sie hier erwerben können: 

www.uhrenliteratur.de

© w
ww.u

hr
en

lit
er

at
ur

.d
e



11 Jusqu'à quel point le réglage des montres-bracelets est-il poussé en fabrique? i9 

12 Dans quelle mesure peut-on améliorer les marches d'une montre-bracelet ? ï9 

13 Exemple d'une retouche de l'équilibre du balancier-spiral 83 

14 Le réglage de la montre-bracelet . 8:i 

15 Comment améliorer une montre dont les marches diffèrent dans les positions horizontales? 85 

16 Que faire si la montre n'avance pas aux petits arcs? 86 

17 Comment corriger les différences de marche du plat au pendu? 86 

18 Le chronocomparateur . 8i 

19 Expériences de démonstration à l'aide du chronocomparateur 

Influence d'un d éfaut d'équilibre . 9:l 
Examen de l'isochronisme 9:~ 
Influence du jeu de la lame du spiral dans les goupilles, en fon ction de 
l'amplitude 94 

20 Le contrôle de la marche des montres 

Par le rhabilleur 

21 Chronomètres 

Par le porteur de la montre 
Par une institution officielle 

22 Les institutions officielles de contrôle 

23 Les connaissances du rhabilleur au sujet des chronomètres 

24 Exemple de calcul d'un bulletin pour montre-bracelet . 
Valeur relative des bulletins de marche 

% 
% 
97 

97 

99 

100 

101 
102 

IX 

Dies ist ein Auszug aus einem Fachbuch, 
welches Sie hier erwerben können: 

www.uhrenliteratur.de

© w
ww.u

hr
en

lit
er

at
ur

.d
e



Fig. 13. Balancier à masselottes orientables (Gyromax). 

12 Un balancier assez récent et d'aspect plu­
tôt étrange ne porte pas de vis mais un certain 
nombre de masses pliables que l'on peut éloi­
gner ou rapprocher de l'axe pour obtenir une 
importante modification de la période du balan­
cier-spiral. 

13 Le balancier « Gyromax » est plus élégant. 
Des masselottes noyées dans la serge et fendues 
comme les viroles, peuvent être tournées sur 
un tenon. Le moment d ' inertie du balancier 
dépend de la position des fentes. En tournant 
une paire de masselottes de 180° (1/2 tour), on 
peut modifier la marche diurne de 20 secondes. 

Fig. 13a . Balancier « Gyromax ». 

13a Ce balancier a de plus l'avantage de faci­
liter la mise d 'équilibre de l'organe réglant 
(équilibre dynamique). 

Le balancier moderne 

13b Jadis, la serge du balancier était pourvue 

8 

de vis amovibles permettant d'adapter le pou­
voir compensateur du balancier au coefficient 
thermique du spiral. 

Le balancier ordinaire fut aussi chargé de 
vis pour lui donner l'aspect du balancier com­
pensateur. 

Ces vis étaient très utiles pour ajuster la pé­
riode du balancier-spiral ; c'est ce dont nous 
nous apercevons aujourd'hui qu'elles nous man­
quent. Sans parler des vis de réglage pour cor­
riger de petits écarts de la marche diurne. 

Le balancier moderne a un plus grand mo­
ment d ' inertie pour le même diamètre exté­
rieur. Il est moins sensible aux nombreuses per­
turbations de son mouvement oscillatoire. 

La figure 13b montre la moitié d'un balan· 
cier classique et la moitié d 'un balancier sans 
vis de même diamètre extérieur ; dans ce der­
nier la serge est aussi éloignée du centre que les 
vis dans le premier ; les vis séparées par des 
vides ne peuve1:t pas avoir la même masse que 
la serge pleine. 

Dans le balancier compensateur (voir plus 
loin) , il est nécessaire que les bras soient dans 
le prolongement l'un de l'autre sur le même 
diamètre afin de maintenir plus facilement 
l'équilibre des deux moitiés de la serge en dé­
plaçant les vis symétriquement. 

Ce besoin n 'existe plus dans le balancier sans 
vis monométallique et non coupé. La serge plus 
grande n'est plus aussi bien tenue par les deux 
bras diamétralement opposés, aussi a-t-on re­
cours au balancier à 3 011 4 bras. Cette forme 
plus efficiente est inhabituelle et met parfois 
dans l'embarras l'horloger habitué à estimer 
l'amplitude des oscillations par le mouvement 
des bras. 

Les conditions imposées pour un réglage pré­
cis exigent que, dans la montre fraîchement 
remontée et en position verticale , l'amplitude 
des oscillations soit de 225 ° = 5/s de tour pour 
qu'un défaut d'équilibre reste sans influence sur 

Fig. 13b. Confrontation <lu balancier 
balancier sa ns vis. 

vis et du 
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Fi!( . l3c. Po,ition du bras du balancier classique pour 
differentes amplitudes. 

la pl-riode. Dans la position horizontale, l'am­
plitude est plus grande et lorsqu'elle atteint 
270' '. l1•s deux bras du balancier s'arrêtent à 
tour d .. rôlt' a11-dess11s du centre de rotation de 
l'auen· si la cheville de plateau se trouve à 
égale distance des bras dn balancier, ce qui est 
~1-néralemcut le cas. 

Ces relations familières à l'horloger sont fa. 
eilPs à contrôler avec le balancier à deux bras, 
ee qui 11 '1·st plus vrai pour les nouveaux balan­
ciers. 

Le balancier à quatre bras a un drôle d 'as­
pect ; sou mouvement paraît tourbillonnaire. 
La cht>ville de plateau est sous 1111 des bras de 
sorti:' t)lt't>n principe il y a aussi deux bras qui 
devraient « croiser » au-dessus du centre de 
l'ancre mais 011 ne sait pas lesquels. 

Voici lt>s balanciers à trois bras ! Ils n 'ont 
cependant pas la forme des balanciers des mon­
tres à verge ou à cylindre. 

L'écartement angulaire des bras - 120° -­
rend difficile l' estimation de l'amplitude des 
oscillations du balancier. Si la cheville de pla­
teau se trouve comme dans le balancier à deux 

bras, juste entre les bras, il es t très difficile 
d'observer la position d 'arrêt des bras. On en 
arrive à observer plutôt la cheville de plateau 
en regardant le mouvement par le côté. Ce pro­
cédé est encore justifié parce que la cheville de 
plateau n'est pas toujours à distance égale dt• 
deux bras. 

A l'augmentation du nombre des bras du 
balancier vient s'ajouter celle du nombre des 
oscillations recommandée pour augmenter 
l'énergie du balancier-spiral et le rendre moins 
sensible aux perturbations. 

Ces oscillations accélérées ne sont pas nou­
velles mais jusqu'à présent elles étaitent rares ; 
maintenant on les trouve dans les montres. 
Naguère le pouvoir réglant des petits balanciers 
de certaines montres de dames était rendu plus 
stable par ce moyen ; aujourd'hui c'est dans la 
montre-bracelet pour homme qu'on le trouve et 
pour la même raison. 

Le tableau des nombres d'alternances-heure 
(Ah) différents du nombre classique 18 000 
montre que certains nombres sont rarement em­
ployés. Pour Ah on utilise surtout 19 800 et 
21 600, mais aussi 17 280 dans presque toutes 
les montres Roskopf dont l'oscillateur ne peut 

1 

Fig. 13d. Le halancier à 4 hras offre la m ê me image. 
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Fig. He. Aspt•t•t inhahituel du balancier à 3 bras. 

pas être qualifié de rapide. Ce nombre moins 
dcvé a été choisi par raison d'économie car un 
plus grand nombre Ah ne s'obtient qu'en 
augmentant les taux de multiplication dans le 
rouage. 

Au Congrès de chronométrie de Munich, le 
professeur Glaser, de Stuttgart, proposa d'aug­
menter fortement le nombre Ah afin d'obtenir 
pins facilement un meilleur réglage. Dans un 
article intéressant de la « Technische Rund­
schau ,, de Zurich, A. Simont-Vermot, du Locle, 
a publié les résultats obtenus avec des mouve­
ments dans lesquels Ah = 36 000 ; il n'a pas 
caché que cc nombre d'alternances - celui des 
chronographes au 1/ 10 de seconde - suscite de 
nouveaux problèmes à cause des plus gros 
efforts imposés aux organes de l'échappement 
et à cause de la difficulté de trouver la place 
nécessaire à une énergie motrice accrue sans 
augmenter le volume de la montre. Il existe 
déjà des montres à d eux barillets ; peut-être 
cherchera-t-on la solution de ce côté-là. 

Avant d'aborder l'étude du balancier com­
pensateur, cherchons à connaître les raisons 
qui rendent ce balancier indispensable. 

10 

Tableau des nombres Ah extraordinaires 

Alternances· Nombre Alternances- Nombre 
heure de calibres heure de calibres 

14 400 1 19 600 
15 120 1 19 736 
16 200 2 19 800 52 
16 800 1 20 000 
16 824 20 057 
17 280* 26 20 100 
17 526 20160 6 
17 550 20 222 10 
17 786 1 20 280 
17 897 3 20 944 23 
18 200 21 000 7 
18 400 21 031 4 
18 514 1 21300 
18 560 21 306 2 
18 750 21 311 
18 806 21450 
18 900 21 600 115 
19 200 21 750 
19 339 21840 
19 440 1 22 000 
19 500 22 500 
19 548 36 000 

* Roskopf 

3. LA COMPENSATION THER~llQUE 

Quand un horloger parle de compensation. 
il pense à la correction des effets des variations 
de la température sur la marche des montres, 
il pense à la compensation thermique. 

Les variations de la température modifient 
les dimensions des corps ; au chaud, le balan­
cier se dilate, son moment d'inertie augmente, 
il oscille plus lentement. Une élévation de la 
température de 1 ° C provoque un retard diurne 
d'environ 2 s à cause de la dilatation du balan­
cier. 

Mais la température a une influence beau­
coup plus grande sur un spiral eu acier dont 
l'élasticité diminue quand la température 
s'élève, ce qui se traduit par un retard de la 
montre. L'observation montre que la marche 
diurne d'une montre avec balancier simple et 
spiral en acier est retardée d'environ 11 s pour 
une élévation de température de 1° C ; clans 
ces 11 s, nous trouvons 2 s provenant de la 
dilatation du balancier et 9 s résultant de la 
perte d'élasticité du spiral. 

Les épreuves imposées aux chronomètres 
comprennent des observations de la marche 
du chronomètre à la température de + 20° C 
(température dite ambiante), à + 36° C (étuve) 
et à + 4 ° C (glacière). La cliffért'nce de tempé-
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