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PREL AGE o

De Mr, Nevil Maskelyne, Aftronome Royal,

MR'/ Jean Harrifon & Mr. Guillaume Harrifon
fon//ﬁ'l/s , avoient livré aux Commiflaires nommés
_par le Parlement pour fa découverte des Longitu-
des , un Ecrit inticulé : Principes de la Montre de Mr.
Harrifon , avec toutes les figures que lon trouve ici
gravees. Ils ont declaré Pun & Tautre fur la foi du
ferment , que cet Ecrit contient une pleine explica-
tion des Principes qui ont fervi & conftruire cetee
Montre, | | ~

Mrs. Harrifon Pere & Fils ont aufli livré , fous
ferment , ce méme Ecrit par ordre du Burcau des
Longitudes a2 Mrs. Jean Micchell , Guillaume Ludlam
& Jean Bird , trés exercés dans la Mechanique , &
a~Mrs. Thomas Mudge , Larcum Kendal , Guil-
laume Matthevvs , Horlogers 8 4 moi , & ils & fone
engagés a nous expliquer verbalement & dans le
plus grand détail rout le myftere de la confiru@ion
de cette Montre. Ils Iont démontée en notre pré-
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PREFACE
T HE original dravvings , from vvhich thefe
plates vvere engraved . together vvith the vvritten
paper annexed, intituled , PRINCIPLES OF MR,
HARRiISONS TIME-KEEPER, vvere delivered
to the Commiffioners appointed by a& of parliament
for the difcovery of the longitude at fea , by Mr.
John Harrifon and My, William Harrifon his fon,
upon oath , as containing a full explanation of the
principles upon vvhich Mr. John Harrifon’s vvatch
or time-keeper for finding the longitude at fea is
conftructed.

Mr. Harrifon and his fon gave alfo, upon oath,
to the Reverend John Mirchell , the Reverend William
Ludlam , and Mr. John Bird, gentlemen vvell-{killed
in mechanics, and Mr. Thomas Mudge, Mr. Lar-
cum Kendal , and Mr. William Macchevys , Vvatch-
makers , by appointment of the board of longitude,,
and myfelf , fuch further explanation of the conftruc~
tion of the faid vvatch , by vvord of mouth and
- expetimental exhibitions , a5 vve required 3 produ-




S TR SN RS SRR, G T U \

PREF ACE,

1v

cing the vvatch , taking it to pieces in our prefence.,

and anfvvering to fuch queftions as vve propofed
relative thereto. Some notes taken by myfelf on this

occafion I have fubjoined hereto.

The original dravvings of the vvatch vvere delivered
to me at the board of longitude , vvhich I have fince
caufed to be carefully engraved , under my ovvn
eyes , at the Royal Obfervatory , and think I can
anfvver , that the lines on the copper-plates every-
vvhere correfpond vvith the meafure of the dravvings
vvithin one, or at moft tvvo breadths of the lines,
vvhich are fo very fine. Neverthelefs, the reader muft
not expect to find the impreflions taken off upon
common paper agree fo nearly , either vvith the
originals or vvith themfelves , ovving to the {hrinking
of the paper after the vvater has been prefled out of
it in going through the prefs. Bur, for the fake of
the curious , and particularly artifts vvho may be de-
firous ‘to conftruét other vvartches after the model
‘of Mr. Harrifon’s, I have caufed a fevv impreflions

“of the plates to be taken off upon India paper ; vvhich ,
if it be only made a lictle damp, by being put for a

fevv minutes betvveen tvvo vvet fheets of paper,
wvill
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fence,, & ils ont répondu a toutes les queftions que

° 5 o e ° \
nous avons pu leur faire. Jai fait moi-méme 2
cette occafion pluficurs remarques que je joins ici.

Le Bureau des Longitudes m’a remis 'Original de
toutes les figures 5 je les ai fait graver tres exacte-
ment fous mes yeux, dans 'Obfervatoire Royal , &
je puis aflurer que toutes les lignes gravées fur le
cuivre répondent parfaitement aux defleins Origi-
naux , excepte une ou tout au plus deux lignes dont
les traits fe font trouves trop delies. Cependant le
Le&eur ne doit pas sattendre que lnnplefﬁon de
ces planches tirées fur du papier commun , saccorde
aufli jufte avec I'Original » ni que les mémes plan-
ches foient parfaitement égales entrelles 5 parce que
le papier mouillé. fe tourmente inévitablement fous
la prefle , & ne fcauroit conferver en fechant 2
2 O
fur-tout des Artifles , qui voudront conftruire d’au-
tres Montres fur le modéle de celle de Mr. Harri.

premiere figure. Mais en faveur des curicux

fon , jen ai fait tirer quelques & épreuves fur du pa-
pier des Indes , qui éant tant foit pen hume@é &
laiffe entre deux feuilles de papier moite, regoit pa-
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iv ' PREFACE,

faitement Pimpreflion, & ne fe retire point en {échant.

1l eft bon de faire remarquer ici une différence

dans la pofition des palettes aux figures 8 & o, qui
pourroit embarraffer le Leeur, ou du moins lui

- donner lieu de croire qu'on a fait quelque erreur en

gravant d’apres . I'Original.

“Dans la figure 8 , le centre de la courbure des pa-
lettes eft dans la circonférence du cercle pon&ué ,
dont le rayon eft deux cinquiemes du rayon du cer-

«cle décrit par Pextrémité des palettes 5 mais dans la

figure 9, le centre des palettes fe trouve précifé-
ment hors de a circonférence du petit cercle noir ,
dont le rayon eft un quart du rayon du cercle dé-
crit par le bout des palettes. Cette derniere figure
indique le premier deflein de Mr. Harrifon , qu'il a
dans la fuite changé en celui qu'on voit dans la 8-,
figure. ‘ “

REMARQUES
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yvill receive the impreflion from the plates perfe&,
and vvill not fhrink at all in the drying.

It may not be improper to take notice here of 2
difference in the pofition of the pallets in the 8th
and oth figures , vvhich might othervvife puzzle
the infpedtor , or , at leaft, induce him to think

there vvas fome error made in cngrawpg the plates

from the original.

In figure 8th , the centre of the curve of the pal-
lets lies in the circumference of the dotted circle,
vvhofe radius is tvvo fifths of the radius of the circle
defcribed by the edge of the pallets 5 but, in figure
oth , the centre of the pallets lies juft vvicthout the
circumference of the little black circle , reprefenting
the {pindle, vvhofe radius is one fourth of the radius
of the circle defcribed by the edge of the pallets. The
latter figure fhevvs Mr. Harrifon’s former defign ,

vvhich he has fince altcxcd as is reprefented in che
8th figure.
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MR HARRISON'S TIME-KEEPER.

HE balance naturally vibrates largeft arcs, vvhen
in a horizontal pofition ;s next greateft , vvhen the
hours XII and VI are. uppermoft , and the vvatch

is in a vertical pofition ; leaft , vvhen the hours I and IX
are uppermoft.

Large arcs are naturally performed in lefs time than fmall
ones. This Mr. Harrifon inferred , becaufe the vvatch, before
any corretion vvas applied , vvent flovver in a vertical pofition

thanin the horizontal one, and the vibrations are vifibly larges
in the latter cafe,

s SN R R Sl LR
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E balancier décrit naturellement les plus grands arcs,
lorfqu’il eft dans une pofition horizontale. Les arcs

2 quil décrit dans la pofition verticale font les plus
0rands , lorfque les heures XII ou VI font au plus haut ;.
& les moindres , lorfque les heures TII ou 1X font au plus haut.
Les grands arcs fe décrivent naturellement ‘en moins de
tems ‘que les petits. Cette affertion de Mr, Harrifon eft ‘fondée
fur une obfervation qu’il avoit faite avant qu’il efit corrigé ces
deux défauts de fa Montre. Il trouva qulelle alloit plus lente-
ment dans la pofition verticale , que dans'Ta’ pbﬁ‘fion hori-
zontale , & que fes vibrations étoient vifiblement plus gran-
des dans ce fecond cas.

A




o’

WS M 3

|

&l

LPRESR WL 7 o LG B, 4 & asl TR

2 - Remarques fur la découverte de My. Harrifon.

Pour ajufter la Montre de manicre que toutes fes vibrations
grandes & petites s'achevent en tems égaux, on doit faire en-
forte 1°. que les tems foient égaux , lorfque la Montre étant
placée verticalement les heures IIT & VI, IX & XII font au
plus haut. Il faut pour cela que les poids oppofés des diffé-
rentes parties du balancier foient différents les uns des au-
tres fans nuire & I'équilibre. En fecond lieu, dans la pofition
hotizontale, on aura le méme réfultat par Peffort combiné du
dos des palettes & du cloud i cycloide.

La courbure du dos des palettes eft un arc de cercle, dont
le centre fe trouve dans la ligne qui joint les extrémités des
palettes & le centre du fufeau. La diftance des deux centres
eft deux cinquiemes du rayon du cercle décrit par Pextrémité
des palettes , & le demi-diamdtre de la courbure des palettes
eft trois cinquiemes du méme rayon.

L’a&tion du cloud 3 cycloide , lorfqu’il touche le reflore du
balancier , tend & accélérer fes vibrations , & ce reffort aban-
donnant plus long-tems ce cloud dans les grandes vibrations
q‘u’il~ ne le fait dans les moindres vibrations , le balancier en
eft moins accéléré dans le premier cas qu'il ne Ieft dans le
fecond. Par conféquent , Pa&ion du cloud tend & réduire le
‘tems. des différentes vibrations A fort peu prés 3 Iégalité. Ce
cloud 2 cycloide n’a été appliqué & la Montre , quau retour
du voyage i la Jamaique. ,
~ Si le reflort du balancier eft trop fort , il faut I'affoiblir ,
en limant un peu fon extrémité ; mais 'il eft trop foible , il

faut le changer & en prendre un autre plus fort.

5 | | -



Notes raken at the difeovery of Mr. Harrifow's Time-keeper. 3
The vvatch is adjufted to vibrate great and {mall arcs in equal
times , in the follovving manner: _ : |
To go the fame vvhen placed vertically vvith the hours 11T,
VI, 1X, XII upvvards fucceflively 5 by making the vveight
of the balance different in different parts. — To go the fame vvhen
placed horizontal as vvhen vertical , by the joint effe of the
back of the pallets and the cycloid-pin.

The curve of theback of the palletsis an arch of a circlé, vvhofe
centre lies in the line joining the edges of the pallets and the
centre of the fpindle, the diftance of the tvvo centres being
tvvo fifths, and the radius of the curve of the pallets three fifths
of the radius of the circle defcribed by the edge of the pallets.

The adion of the cycloid-pin , vvhen it touches the balance-
fpring , tends to quicken its vibrations; and the fpring , lea-
ving the pin for a longer time in the large vibrations than in
the {mall ones, is lefs accelerated by it in the former than in
the latter cafe; and , confequently , the alion of the pin
tends to reduce the time of the different vibrations nearer to
equality. The cycloid-pin vvas not ‘applied to the vvatch tiil
after it came back from the voyage to Jamaica.

If the balance-fpring is too ftrong , it muft be made vveaker
by rubbing it avvay a.littles but , if it be too vveak, it muft
be changed for a fironger. .
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4  Notes taken at the difcovery of Mr. Harrifon’s Time-keeper.

The balance-{pring is faftened at the outer end to a ftud,
vvhich takes off the plate vvith a ferevy, and is put on again
vvith the fame fcrer » and fteady-pins , exa@ly in the fame
pofition as before , vvithout undoing the faf’cenmg of the fpring
to the ftud at the end. /

There is no adjuftment for mean time , as in common

vvatches ; there vvas once, but it did not anfvver.

As foon as the vvatch is put together , Mr. Harrifon fays,
it vvill fhevw its rate of going in three hours accurately the fame
vvhich it wvill keep aftervvards; fo that he can foon deter-
mine it by comparifon vvith his pendulum clock.

The balance-fpring , vvhen at reft, touches the cycloid-
pin ; and does not begin to leave it , till the balance has
vibrated an arch of forty five degrees beyond the point of reft,
vvhile the fpring is in the flate of coiling itfelf up.

The thermometer kirb is compofed of tvvo thin ‘plates of
brafs and fleel rivetted together in feveral places, vvhich, by
the greater expanfion of brafs than fleel by heat, and con-

‘trattion by cold , becomes convex on the brafs fide in hot

vveather , and convex on the fecl fide in cold vveather ; vvhen-
ce, one end being fixed , the other end obtains a motion cor-
refponding vvith the changes of heat and cold, and the tvvo
pins.at this end’, betvveen wvhich the balance-{pring paffes,
and vvhich it touches alternately as the fpring bends and un-

bends itfelf, vvill fhorten or lengthen the fpring, as the chan-
L ges



Remarques fur la découverte de Mr. Harrifon. 3

Le reffort du balancier eft arréte par un piton & fon ex-
trémité extérieure. Ce piton entre a vis dans la platine. On
peut le tirer & le placer de nouveau exaltement dans la mé-

me pofition , fans en détacher le reflore.

Cette Montre n’a rien qui détermine le tems moyen , com-
me les Montres ordinaires. On Tavoit effayé autrefois ; mais
fans fucces.

Lorfque les différentes piéces de la Montre feront raffemblées,
Mr. Harrifon veut quon obferve dans Pefpace de trois heures
la marche qu’elle doit fuivre exa@ement dans la fuite. Ce quiil
peut déterminer par la comparaifon de fa Pendule,

Lorfque le reflort du balancier eft en repos , il touche le
cloud a cycloide , & il ne commence 3 Fabandonner que dans
le moment ol le balancier a décrit un arc de quarante-cing
degrés au-deld du point de repos , le reffort étant dans cet
intervalle en état de fe débander.

La verge du Thermométre eft compofée de deux platines
minces de cuivre & d’acier , rivées enfemble en différens en-
droits ; de maniere que le cuivre fe dilatant plus que lacier
par la chaleur , & fe refferrant plus par le froid; cette verge
devient convexe par la chaleur du cbté du cuivre , & convexe
par le froid du coté de lacier : d’ol il fuit que I'une de fes
extrémités étant fixe , Pautre bout prend un mouvement cor-
refpondant aux divers changements du froid & du chaud. Or

le reflort du balancier paffe entre les deux pointes qui font 3 ce

bout du Thermométre , & il en eft preflé alternativement 3
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4 Remarques fur la découverte de Myr. Harrifon.

mefure Qu’il fe bande ou quil fe de¢bande , ce qui le racour-
cit ou Pallonge, felon les divers changements du chaud & du
froid. Sans cela on fercit-obligé de le faire 3 la main, comme
dans les Montres ordinaires lorfqu'on veut les regler.

Mr. Harrifon veut qwon choififfe un tems froid pour ajufter
la verge de fon Thermomértre. 1l place enfluite {a Montre au-
pres du feu, 4 cbté d’un Thermoméire ordinaire , pour voir fi
elle donnera la méme mefure du tems quelle a donnée dans
un air froid. Si cela narrive pas , il altére ou ajufte la verge
de fon Thermométre , jufques 4 ce que la marche de {a Montre
foit uniforme dafns ces différents degrés de temperature de lair.

La chaleur fe communique plutdt 3 la verge du Thermo-
métre quau reffort du balancier. D’ot Mr. Harrifon conclud
que le cuivre prend plutt la chaleur que Pacier , & que la
partie de cuivre dans les Pendules qu’il a faites en forme de
gril doit étre plus épaiffe que celle d'acier.

La Montre va quelquefois plus lentement d’un dixieme d’une

feconde dans Tefpace de trois heures, lorfque la chaleur aug-

mente que dans un tems ol la chaleur eft conftante.

On augmente Peffet du Thermométre en limant la partie
plus mince, & on le diminue , en allongeant Fextrémité plus
¢paiffe.

Mr. Harrifon ajufte fon Thermometre avant que de donner

3 fa Montre le mouvement uniforme dans toutes les pofitions.

Il faut tourner alternativement chaque jour la Montre re-

préfentée dans le fens de la fig. XII, afin qu'une partie de la

boite

. |



Notes taken at the difeovery of Mr. Harrifon’s Time-keeper. 5§

ges of heat and cold wvould othervvife require to be done by

the hand, in the manner ufed for regulating a common vvatch.

Mr. Harrifon requires cold vveather for adjufting the ther-
mometer kirb, and he places the vvatch near a fire , vvith a
common thermometer by it, to try if it keeps the fame time
as in the cold air. If not , he alters or adjufts the thermome-
ter kirb till it goes the fame in thefe tvvo different degrees of
temperature of the air,

The thermometer kirb takes heat fooner than the balance-
fpring , and he thence concludes that brafs takes heat foonerv
than fteel , and that the‘brafs rods of a gridiron pendulum
{hould be made thicker than the fteel ones.

Whilt the heat is increafing, the vvatch vvill fome-times
go one tenth of a fecond flovver in three hours, than vvhen
the heat is come to a ftand.

The effe@t of the thermometer is increafed by rubbmg the
fides thinner , and is leflened by thickening the edge by bur-
nifhing it. :

Mr. Harrifon adjufts the thermometer kirb firft, that is to

fay, before he adjufts the vvatch to go the fame in different
pofitions.

The vvatch may be put vvith figure XII turned. each day

alternately different vvays, for fear one part of the box in vvhich
B *
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6 Notes taken at the difcovery of Mr. Harrifon’s Time-keeper.

it is kept may be hotter than the other.

The force or momentum of the balance , Mr. Harrifon fays,
is as the fquare of its diameter, alfo as the {quare of the ve-
locity , its vveight being given.

The momentum of the balance acquired by increafing the

velocity is better than that acquired by increafing the vveight;
as friGtion is not thereby increafed , perhaps, if any thing, di-‘.
minifhed , and the refiftance of the air only is increafed , the

" effe@ of vvhich is tolerably uniform , and of great fervice.

The diameter of the balance is 2, 2 inches, of the plate
.35 & inches.

The balance fhould be a little larger , or 22 inches, accor-
ding to a memorandum taken by Mr. Bird.

The vvatch makes juft five beats in a fecond of time.

If the balance vibrated fafter , the refiftance of the air vvould

be too great.
A pocket vvatch of this kind vvould do better vvith fix

beats in a fecond. |

A certain fize is beft for the pallets , or rather a certain
proportion betvveen the diameter of the circle defcribed by the
edge of the pallets and the diameter of the balance-vvhecl.
This vvas firft fuggefted to ‘Mr. Harrifon from bell-ringing ;
for he could bring the bell better into a motion , by touching
it from time to time fomevvhere near the centre than near the cir-
cumference ; becaufe in the firft cafe his hand moved quick

enough to follovv the bell



Remarques fur la découverte de Mr. Harrifon. 5

boete o elle eft enfermée ne prenne pas plus de chaleur que
Pautre partie. ’

Mr. Harrifon dit que la force du balancier eft en raifon du
quarré de fon diamdtre & du quarré de fa vitefle , fon poids
étant donne.

La force que le balancier acquiert par l'accroiffement de fa
vitefle vaut mieux que celle quil acquiert par P'acroiffement de

fon poids. Le premier n’augmente pas le frottement ; peut-Etre

méme qu’il le diminue. La vitefle augmente feulement la réfiftance -

de Pair , dont leffet eft affez upiforme & d’une grande utilité.
Le diameétre du balancier eft 2 , 2 pouces. Celui de la pla-
tine 3, 8 pouces.

Le balancier doit étre un peu plus grand, ou de 21 pouces,
felon un Mémoire de Mr. Bird.

La Montre donne exa&ement cing battemens dans chaque

feconde de tems. :

Si les vibrations du balancier font plus promtes , la réfiftance
de lair fera plus grande. :

Une Montre de poche de cette efpéce réuffiroit mieux avec
fix battemens par feconde.

Il y a une certaine grandeur qui eft la meilleure pour les
palettes , ou plutdt une certaine proportion entre le diametre
du cercle décrit par les palettes & le diametre de la roue de
rencontre. Le fon des cloches donna cette idée 3 Mr. Harrifon s
car il sappercut qu’il lui Ltoit plus facile de mettre en mouve-

ment une petite cloche, en la touchant de tems en tems plus

proche du centre , quaupres de la circonférence ; parce que-

dans le premier -cas fa main fuivoit plus aifément le mouve-
ment de la cloche.

B




6 Remarques fur la découverre de Myr. Harrifon.

Le grand pfincipe de la Montre eft de donner le plus grand
mouvement poflible au balancier avec une force donnée. On
en vient 3 bout par 'échapement & par la quantité convena-
ble de Parc quon lui fait décrire.

Cette réflexion vient de Mr. Mudge , aufli bien que celle qui
fuit : il faut que le balancier , par la force des roues , indé-
pendamment de fon reflort , tende a faire une vibration dans
deux fecondes.

Il y a dans cette Montre quatre reflorts : le premier eft le
grand reffort ; le fecond eft enfermé dans lintérieur de la fu-
fée , pour faire marcher la Montre , pendant quon la monte; -
le troifieme eft un reflort qui fe débande huit fois dans cha-
que minute ; & le quatrieme eft celui du balancier. Les trois
premiers font de la facon de Maberley.

La fuf¢e a fix tours & un quart.

Le volan fert & modérer la vitefle, que le reffort imprime-
roit au balancier en fe débandant. ’

Les trous ol tournent les pivots font tous percés dans des ru-
bis, & les pivots ont des diamants a leurs pointes.

Les palettes font des diamants, |

L’une des extrémités de la Montre fut placce plus haut que
Pautre extrémité dans le' dernier voyage aux Barbades ; parce
que la Montre n’avoit pas étc ajuftée cgalement pour toutes
les pofitions. Elle fut auffi altérée & ramenée a la méme po-
fition par rapport & I’horizon , lorfque le navire faifoit des bor-
dées. On emploioit pour cela une boete mobile & les divi-

fions d’un arc de cercle,
Mr. Guillaume Harrifon a obfervé que le plus grand roulis




Notes taken as the difcovery of Mr. Harrifon's Time-keeper. 7

The grand prmaple of the vvatch is that of giving the grea-
teft motion poflible to the balance vvith a given force. This
is done by the fcaping and proper quantity of the arc
defcribed.

This note vvas communicated by Mr. Mudge, as alfo the
follovving ; That the balance, by the force from the vvheels,
vvithout its {pring , \tends to vibrate once in tvvo feconds.

There are four fprings in the vvatch ; firft, a main fpring ;
fecondly, a fpring in the infide of the fufee, to keep it going
vvhile it is vvinding up ; thirdly, a {pring , vvhich is vvound
up eight times every minute ; fourthly , the balance-fpring.
The three firft vvere made by Maberley.

The fufee has fix turns and a quarter.

The fly ferves to moderate the velocity vvith vvhich the
{pring neareft the balance vvould othervvife be vvound up.

The pivot-holes are all made in rubies , vvith diamonds
at the ends,

The pallets are diamonds, :

One end of the vvatch in the late voyage to Barbadoes
vvas fet higher , becaufe it vvas not equally adjufted in all
pofitions. Alfo it vvas altered and brought back to the fame
pofition , vvith fefpe& to the horizon , as the {hip lay dovvn
onthe one or the other tack, by the help of a moveable box ,
vvith a divided arch.

Mr. William Harrifon reckons the greate roll of & fhip




8  Notes taken at the difcovery of Mr. Harrifon’s Time-keeper-

fifteen degrees, and the greatef’c lie-dovvn, vvhen going upon
one tack , tvvelve degrees.
Hold the vvatch a little back , vvhen in a vertical pofition,

that the face may be a little up.

If the balance-fprmg be not exa@ly parallel to the plates ,
there vvill be a fmall difference in the going of the vvatch,
vvhen the face is up or dovvn.

Care is to be ufed in moving the vvatch, or in turning it
“about , in order to vvind it up, not to give it any quick cir-
cular motion in the plane of the balance, asit might poflibly
fop it. A pocket-vvatch , vvhich Mr. Harrifon has made of
this kind , once ftopped this vvay. Turn the vvatch over upon
fome diameter of the dial-plate , as an axis , in order to bring
it into a convenient pofition , vvhen you vvant to vvind it up.

Oil muft be applied to the pallets and pwot~holes of the
vyvatch ; but very fparingly.

The vvatch vvill go three years vvithout requiring to be
cleaned.

At the time of the dlfcovery, in Auguft 1765 , M. Har-
rifon faid, that the vvatch then vvent a little flovver than it
had done, ovving to its vvanting’to,, be cleaned, viz. tvvo or

three feconds per day.
The vvatch fhould have a cap, and no outer cafe , the vvooden

. box , in vvhich it fhould be kept ferving that purpofe better.

NEVIL MASKELYNE,
ASsTRONOMER RovaAL
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Remarques [fur la découverte de Mr. Harrifon. 7

Jun vaiffcau éroit de quinze degrés , & que fa plus grande
inclinaifon lorfqu’il revire de bord eft de douze degrés.
 Tenez la Montre un peu en arritre , lorfqu’elle eft dans une
pofition verticale , de manicre que fa furface fupérieure foit
un peu tournée en haut.

Si le reffort du balancier n’eft pas exaé’cement parallele aux pla-
tines, il y aura une petite différence dans la marche de la Montre,
lorfque fa furface fupérieure fera tournée en haut ou en bas.

Lorfquon remue la- Montre pour la monter , il faut étre
attentif 3 ne lui pas donner un mouvement circulaire trop
prompt dans le plan du balancier ; ce qui pourroit Parréter. Une
Montre de poche de cette efpéce que Mr. Harrifon avoit faite,
s'arréra une fois par ce mouvement. Tournez la Montre autour
de quelque diametre du cadran , pour lui donner la pofition
convenable , lorfque vous voudrez la meonter:

11 faut appliquer de Thuile aux palettes & aux trous des
pivots , mais trés-peu. Cette Montre peut aller trois ans-fans
qu’il foit neceffaire de la nettoyer.

Mr. Harrifon dit quen Aoft 1765 lorfqwil développa le fe-
cret de fa Montre, elle alloit un peu plus lentement qu’elle ne
la fait dans la fuite , & quelle retardoit de deux ou trois
fecondes par jour; parce quelle n’avoit pas ¢té nettoyee.

Cette Montre ne doit avoir qu'une boctes Celle de bois ol

elle eft enfermée tient lieu de feconde boete & vaut mieux.

NEVIL MASKELYNE,
AsTrRoNOME RovaArL.
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DE LA MONTRE
DE M HARRISON.

ON a pris les plus grandes précautions pour éviter les frot-
temens , autant quil eft poflible, foit en faifant tourner
les roues fur des pivots trés-petits & dans des trous percés dans
des rubis, foit par le grand nombre de dents dans les roues &
dans les pignons.

La partic qui mefure le tems n’emploie que la huitieme par-
tie ’une minute fans étre montée. Cette partie eft fort fimple,
& la roue qui eft aupres de celle du balancier fert & la re-
monter. Par ce moyen la force qui agit fur cette roue eft tou-
jours la méme, & tout le refte de la Montre ne contribue pas
plus & mefurer le tems que la perfonne qui monte le grand ref-
fort une fois le jour.

1l y a dans la fufée un reflort que je nomme le fecond reflort
principal : il eft toujours tendu par le principal reflort; 8 pen-
dant qu’on monte celui-ci & quil ne peut i)as agir , Ie fecond
fe détend & fupplée 3 Pation du premier.

Dans les Montres. ordinaires les roues ont communément fur

le balancier un tiers de la force du reflort du balancier ; ceft-
: a-dire ,



PRINCIPLES

OF

M* HARRISON'S TIMEKEEPER.

N this Time-keeper there is the greateft Care taken to avoid
Frition as much 3as can be , by the Wheels moving on {mall

Pivots , and in Ruby-holes, and high Numbers in the Wheels
and Finions.

The Part vvhich meafures Time goes but the eighth Part
, of a Minute vvithout vvinding up; fo that Part is Very fimple,
as this Winding-up is performed at the Wheel next to the
Balance-wheel ; by which Means, there is alvvays an equal
Force alting at that Wheel , and all the reft of the Wosk
has no more to do in meafuring Time, than the Perfon that
vvinds them up once a Day.

There isa Spring in the Infide of the Fufee, vvhich I wvill
call a fecondary Main-fpring. This Spring is alvvays kept ftret-
ched to a certain Tenfion by the Main-fpring , and during
the Time of vvinding up the Time-keeper, at vvhich Time
the Main-fpring is not f{uffered to a&,. this fecondary Spring
{upplies its Place. :

In common Watches in general the \Y’heels have about

One-third the Dominion over.the Balance that ‘the Balance-
C *




10 | Principles of Mr. Harrifon's Time-keeper.

{pring has s that is , if the Povver the Balance-fpring has
over the Balance be called Three, that from the Wheels is
One ; but in this my Time-keeper , the Wheels have only about
* One-cightieth Part of the Povver over the Balance that the
Balance-fpring has ; and it muft be allovved , the lefs the
W heels have to do vvith the Balance, the better. The Wheels
in a common Watch having this great Dominion over the
Balance , \they can , vvhen the Watch is vvound up , and
the Balance at reft , fet the Watch a-going; but when my
Time-keeper's Balance is at reft , and the Spring is vvound
up, the Force of the Wheels can no more fet it a-going, than
the Force of the Wheels of a common Regulator can, vvhen
the Weight is vvound up, fet the Pendulum a-vibrating ; nor
yvill the Force from the Wheels move the Balance, vvhen
at reft , to a greater Angle in Proportion to the Vibration
that it is to fetch, than the Force of the Wheels of a com-
“mon Regulator can move the Pendulum from the Perpen-
dicular, vvhen it is at teft.

My Time-keeper's Balance is more than three times the
Weight of a large fized common Watch-balance , and three
times its Diameter ; and a common Watch-balance goes through
about fix Inches of Space in a Second , but mine goes through
about tvventy-four Inches in that Time : So that had my
Time-keeper only thefe Advantages over a common Watch,
a good Performance might be expefted from it. But my Time-
keeper is not affeGted by the different Degrees of Heat and
'Cold , nor Agitation of the Ship ; and the Force from the




Principes de la Montre de Mr. Harrifon. o

3-dire , que fi Pon nomme zrois la force de ce reflort fur le
balancier , celle des roues fera an. Mais dans ma Montre , les
roues m'ont que la huitieme partie de la force du reflort du
balancier fur le balancier ; & lon conviendra aifément que
moins les roues auront d’adion fur le balancier , plus la machine
fera parfaite. Les roues des Montres ordinaires ont cette grande
force fur le balancier , pour pouvoir faire marcher la Montre
pendant quon la remonte & que le balancier eft en repos ;
mais lorfque le balancier de ma Montre eft en repos & qu'on
remonte le reflort , la force des roues ne peut pas plus la faire
aller, que celle des roues d’une Horloge 2 Pendule lorfqu’on
remonte le poids , qui n’empeche pas que le Pendule ne con-
tinue fes vibrations. La force des roues fur le balancier ne peut
pas lui donner un plus grand angle & proportion de fes vibra-
tions , que celle des roues d’un regulateur ordinaire’, pour ecar-

ter le Pendule de la verticale', lorfqu’il eft en repos.

Te balancier de ma Montze .pefe plus de trois fois autant
que le grand balancier des Montres ordinaires ; & fon diametre
eft triple de’celui-ci. Les balanciers des Montres communes
parcourent environ -fix pouces dans ‘une feconde, & le mien
ca parcourt environ vingt-quatre dgns le. méme  tems s en-
forte que guand méms ma Montre n?athi;t.que*‘"_;'ceﬁt avantage

fur les autres Montres, on devroit sattendré 3 uni bonfuéces

daqs Pexécution, Mais ma Montre n’eft nullement affe&ée des

diffcrents degrés du froid & du chaud, ni de Pagitation du
C
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navire ; & la force des roues eft tellement appliquée au balancier ,
joint 3 la figure de fon reflort & 2 une cycloide artificielle (il
m'eft permis d’ufer de ce terme ) laquelle agit fur ce reflore,
que par toutes ces inventions, foit que le balancier faffe des

vibrations plus grandes ou plus petites , elles fe formeront toutes

en tems égaux, & par conféquent , fi la Montre va , elle ira

jufte. 11 eft donc évident quune pareille Montre doit entiere-

ment fa marche aux principes & non au hazard.

Vozcz lexplzcatzon des deﬂ“e:m Jur lefquels jai conflruit ma
 quatrieme Monrre & les deffeins mémes

B rnE.: T

AA eft lesbarrillet de la chaine , & BB fon profil.

CC eft le barrillet du reflort, & DD fon profil.

EE eft un rochet atté.ché au barrillet du reflort , & FF fon
profil. On attache ce rochet au barrillet du reffort par le
moyen de quatre vis a4aa. Il y a dans la platine des pi-
liers un trou dont le diametre eft déterminé par les li-
gnes ponCtuées bb. Cette partie cc de ce barrillet du reflort
fe meut dans ce trou fans aucune fecoufle » afin. qu’on puiffe
monter le reflort. On voit auffi le méme rochet repréfenté
dansla Fig. 13. par le cercle bb. Il a trente dents , & ceft

e cliquet ¢ qui Tarréte,

sy P o [——y -

.

VA




Principles of Mr. Harrifon’s Time-Reeper. I
Wheels is applied to the Balance in fuch a Manner, together
with the Shape of the Balance-fpring, and ( if 1 may be al-
loveed the Term ) an artificial Cycloid , vvhich a&ts at this
Spring ; fo that from thefe Contrivances, let the Balance vi-
brate moré or lefs , all its Vibrations are performed in the
fame Time ; and therefore , if it go at all , it muft go. srue.
So that it & plain from this , that fuqh a Time-keeper goes

intirely from Principle , and not from Chance.

The follo\}ving is a Defcription of the DrawinGgs from
which my fourth Time-keeper was made, and the

Drawings are alfo hereunto annexed.

Fig. 1.

AA is the Chain-barrel , and BB is a Seion of it.

CC is the Spring-barrel, and DD is a Se&ion of it.

EE is a Ratchet at the Spring-bérrel,, and FF is a Seftion
of it. This ‘Ratchet is f{crevved to the Spring-Barrel by four
fmall Screvvs at aaaa. There is a Hole in the Pillar-plate of
the Diameter from the dotted Lines 556, and that Part of
the Spring-barrel cc is to move in this Hole vvithout any
Shake , in order to fet the Spring up. The Ratcher is alfo
fhevvn in Figure 13th , by the Circle bb“, and it has
thirty Teeth , and ¢ is the Click thag holds it.




vs  Defcription of the Dravvings of Mr. Harrifon’s Time-keeper.

Diameter of the fpring Arbor........ about 1, 64 of  Inch. 1

Diameter of the Hole in the Centre of the Chain . |
Barrel about . o v oo v s B33

Diametre of the upper pivot........ S LR O Sl

Diameter of the lovver . . .. ... WOHS, TR 1S

Diameter of the fpring Barrel vvithin...... 1, 4 Inch,

Eve.. 2.

AA is the Brafs Edge , BB the Hole in the Middle of it, and
CC is a Se@ion of it. This Brafs Edge is fupported by fix
Pillars, and their Places are reprefented in Figures 13 and

14, by fix Circlesasaaaa.

o S

AA reprefents the fecond Wheel ading in a Pinion at 4.
BB reprefents the third Wheel , ~vvhich is concave, and
a@s in a Pinion at b The fecond Wheel is defcribed
in Figure 14 by the Circle 44 , and acts in a Pinion
of 18 at e. The third Wheel is reprefented in Figure 14

' .by the Circle ff; a&mg in-a Pinion of 16 at g

T Note » The third Wheel is larger than is: reprefented in

F;gure 14 5 and has 144 Teeth, and the fecond
- Wheel has 120 Teeth.

"Fre. 4
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Le diametre de Parbre du reflort eft . .. environ 1, 64%'% depouce.

Le diamttre du trou dans le centre du barrillet

dela chaine «..... SR NEhe . environ o, 38
Le diametre du pivot fupérieur .. ... gt 0, 23
Le diamétre du pivot inferieur.......... e, 275

Lediametre dubarrillet dureffort eft en dedans. 1, 4 pouce.

Fig.i2.
1d AA eft une platine de cuivre , creufte au milieu d’un trou
i BB, & CC en cft le profil. Cette platine de cuivre eft fou-
o tenue par fix piliers , & leurs places font marquees dans les
Figures 13 & 14 par fix cercles aaaaaa.
La hauteur de ces piliers & d’environ o. 55 ¥;de pouce.
Fig. 3.
A A repréfente la feconde roue , qui engréne dans wn pignon
4 = en a. BB répréfente la troifiéme roue qui eft concave & en-
nd gréne dans un pignon en b. La feconde roue eft repréfentée
ed = dans la Figure 14 par le cercle dd , & elle engréne dans un
e pignon de 18 en e. La troifiéme roue eft reprefentée dans
14 la Figure 14 ﬁar le cercle ff, & elle engrénedans un pi-‘
gnon de 16 en g :
in Remarque. La troifiéme roue eﬁ plus grande quelle n’eft
nd , repréfentée dans la Figure 14, & ¢lle a 144 dents. La

feconde rouec a 120 dents.
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BG4

A A reprifente la roue de chan, BB fon profil, joint & celui
2z dubarrillet du reffore. II y a dans ec une picce qui porte
huit chevilles pour fervir de détentes & une roue dans cha-
que huitieme partie d’une minute. Cette roue eft auffi repré~
fentée dans la Figure 14 par le cercle kb ; ellea 120 dents ,
& elle engréne dans un pignon de 12 en i.

Leépaiffeur du bord de la roue de chan eft environ 0, 048 d“
de pouce.

La détente & la roue des fecondes doivent étre un peu plus
proches du cadran quil meft marque dans cette Flgure >
enforte que le haut des pointes de la détente foit toujours
de niveau avec la platine des piliers.

Les traverfiers de cette roue ont été aufli deflinés trop cpais
en dehors. |

Le diamétre du trou qui eft au centre de la roue eft environ
0, 23 d* de pouce.

Le diametre du fufeau qui traverfe Parbre de la quatrieme roue

~ ( ou fa partie la plus épaiffe ) eft environ o , 408 d’; de pouce.

Le diametre. de chaque pivot eft 0, 045.

f.a longeur du reflort eft de 10 pouces, & fon poids 3 % grains.

F. 1 Go 5.
\ A eft la premicre roue, & aa4Ad fon profil.

eft le profil de la fulce. ,
: BB




L)

S

3B

Defeription of the Dravvings of Mr. Harrifon's Time-keeper. 13
FiGc. 4.

AA reprefents the contrate W heel, BB a Sedion of it, vvith
4 Setion of the Spring-barrel aa. At ce is a Piece vvith
eight Pins in it , that difcharges the running Wheels every
eighth Part of a Minute. This Wheel is alfo reprefented
in Figure 14 by the Circle £k ; it has 120 Teeth , and adts
in a Pinion of 12 at 7 :

Thicknefs of the Rim about o, 048 of 2inch.

The difcharger and vvheel for the feconds, muft be a little

. nearer the dial plate than according to this dravving {o that

the tops of the pins of the difcharger may be even vvith the
plain of the pillar plate.

The croffes of the vvheel are alfo dravvn too broad at the ou-
ter end.

Diameter of the hole in the centre of the vvheel about 0, 23
of ! inch.

Diameter of that part of the fpindle vvhich goes thro’ the fourth
vvheel arbor. ( thicker end ) about 0, 108 of I inch.

Diameter of each pivot 0, ©45.

Length of the fpring 10 inches, it's vveight 3  grains.

Fae. 5. _ :
A A s the firft Wheel, and aaaas is a Se&ioﬁ of it, bbb is a

Se&ion of the Fufee. BB is the outer Diameter of a Rat-
, : : D*




14 Defeription of the Dravvings of Mr. Harrifon’s Tz‘me-keep&.

chet vvhich is fixed to the Inﬁde of the Fufee , and the
inner Circle CC is its inner Diameter, and it has 55 Teeth
in it. dddd is vvhat 1 call the perpetual Ratchet, of vvhich
ccce isra Setion ; there is a Ratchet vvith 75 Teeth in
it on that Part marked ff, this is alfo fhevvn in Figure

13 by the Circle ce, and this perpetual Ratchet is to

carry the Barrel DD, vvhich Barrel contains the fecondary
Main-fpring , and wvill be in the Infide of the Fufee at
gg, and at that Part of the firft Wheel 4% the inner End
of this Spring is to a& , as that Parc 4% wvill be its Ar-
bor. The dotted Lines E reprefent the Grooves in the
Fufee. The dotted Lines [/ reprefent the upper Plate.
The dotted Lines 727 reprefent the Pillar Plate. The dot-
ted Lines nn reprefent the Cock , vvhich carries the lovver
End of the Arbor of the firft Wheel. This Cock is alfo
reprefented in Figure 13 at dddd. The Ratchet ee in
Figure 13 has tvvo Clicks, vvhofe Centres are at ff, and
gg are the Springs vvhich a& at thefe Clicks. In Figure 14

- bb reprefents the firft Wheel vvith g6 Teeth , ading in

a Pinion of 21 at ¢.

Fre. 6.

A is a Se@ion of the Frame, vvith the Balance-cock , the

Slide , and the Brafs Edge ; and a is the Centre of the

Joint-pin. B is a Se&tion, vvhere aa reprefents the Ba-
lance-cock , 45 the third Wheel-cock.
¢ the Cock at the End of the contrate Wheel.
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: |

3 BB eft le diamtere extérieur du rochet qui eft arrété en de- ;’“
: dans de la fufce. ’ N
: CC eft fon diamdtre intérieur. Il a 55 dents. “'!
a - dddd efk ce que jappelle le rochet perpétuel , & ccce eneft le E
: profil. 1l a 75 dents dans la partie marquée ff. Il eft aufli ;‘
. - repréfenté dans la Figure 13 par le cercle ee. Ce rochet per- il
3 ‘péruel eft deftin 2 conduire le barrillet DD qui contient \
le fecond reffort principal, & il doit étre dans lintérieur de Li
Z : - 1a fufce en gg. L’extrémité intérieure de ce reffort doit agir |l
fur la partic bk de la premiere roue , & cette partie &/ fera | .

2 " fon arbre. Les lignes ponctuées // repréfentent la platine fu-

périeure , mm linférieure , & nn le coq, qui porte le bout ‘ji-'

infirieur de Parbre de la premiere roue. On voit aufli ce .l

3 ~ coq dans la Figure 13 en dddd. Le rochet ee dans cette i
) Fxgure 13, a deux cliquets, dont les centres font en ff, & : I !
] g g font les reflorts qui agiffent fur ces cliquets. Dans la Fi- , | !L
3 gure 14, bb reprefente la premiere roue qui a 96 dents, - 1‘;
s & engréne en ¢ dans un pignonde 21, * i\%
3 '}‘
"l

i

JhG. 6 ' | i

|

: A eft le profil de la cage, du cog du balancier , de la cou- f

: ) liffle & de Panneau de cuivre. # eft le centre de la charniere.

B eft un profil dans lequel aa repréfente le coq du balan-

|
i
cier, bb le coq de la troifieme roue. i
¢ eft le coq qui eft A Vextrémité de la roue de chla;n. 1
|
|
i
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d celui qui eft-a1extrémité de la quatriéme roue.
e la quatrieme roue. |

f la fuivante.

g la roue du balancier.

k la potence.

7 le pignon de la roue du balancier.

k la contre-potence , qui porte aufli Pautre bout de la quatrie-
me roue. '

m le reflort du barrillet. :

n le crochet ol eft attaché le reflort par le bout extérieur.

o le crochet de la roue de chan, ol eft attaché le bout in-
térieur du reffort.

r la cinquieme roue, avec le piton qui doit arréter la détente.

S la platine fupérieure. |

T la platine des piliers.

; Fie. 7.

Ceft la détente , pour remonter la Montre huit fois dans chaque
minute. La partie 4 agit fur les huit pointes de Tarbre de I3
roue de chan. b eft un rouleau qui prefle une piece de cuivre

fur l'arbre de la cinquieme roue. dd font des morceaux de cuj-

vre qui la tiennent en équilibre. E repréfente le reflort qui agit

fur cette piece. Son centre eft en x dans la Figure 14.
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J the Cock at the End of the fourth Wheel,
e the fourth Wheel. %

f the Follovver.:
g the Balance-vvheel.

% the Potence.
; the Balance-vvheel Pinion.

k the Counter-potence , vvhich alfo carries the other End of
the fourth Wheel.

m the Spring-barrel,

z the Hook in it, vvhere the out End of the Spring hangs.

o the Hook at the contrate Wheel , vvhere the inner End of
the Spring is hung. ;

r the fifth Wheel , vvith the Pin vvhere the Dittent is to flop.

§ the upper Plate.

T the Pillar-plate.

Fic. 7.

Is the Dittent , by vvhich is the Difcharge for vvinding up
eight Times in a Minute. The Part 2 a&ts at the eighe

y - Pins on the contrate Wheel-arbor. & is a Roller acting
‘againft a Piece of Brafs on the fifth Wheel-atbor. ¢ is a
Piece that ftops againft a Pin in the Rim of the fifth Wheel.
dd are Pieces of Brafs to make itin an Equilibrium in itlelf;
and E is the Spring vvhich as upon it. The Centre oE
this Dittent is at x in Figure 14. ' | :
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Fie &

aa are the Pallets of ten times the Size that they are in the

Time-keeper. The dotted Lines from 24ths of the Cir-

cle , fhevv the Povver the Balance-vvheel has to impede

e the Motion of the Balance by the Declivity on the Back

of the Pallets , at any the fame time vvhenever it {hall
have the greateﬁ*Povvef to give it Motion,

Fic. 9«

Is to {hevy the Proportion betvveen the Balance, the Balance-
vvheel , the 'Balance—vvheé,l Teeth , the Pallets, and atvvhat
Diftance the Wheel ats from the Centre of the Balance.
A A reprefents the Balance , BB the Balance-vvheel , a2z the
Pallets, and bbbbbb the Balance-vvheel Teeth.

Fi ey 10:

A is the Counter-potence , vvith the Follovver 2, and a fmall
Screvy at ¢, tO ftop vvhen at its proper Place, and x is the
Centre of the fourth Wheel.

B is the Cock for the Minute-vvheel.

C is the Steel Bridge-

D is a Cock for the contrate Wheel.

E is a Cock at the firft W heel.

F is a Cock at the contrate Wheel on the lela.r-plateF
16, 1X.
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Explication des deffeins de Mr. Harrifon. ;5.

Firec. 8

aa font les palettes dix fois auffi grandes qu’elleg font dans la
Montre. Les lignes pon&uées qui viennent des vingt-quatrie-
mes parties du cerqie marquent la force de la roue du ba-
lancier ; pour retarder fon mouvement par Pinclinaifon du dos
des paléttes , & pour marquer en méme temsle point ob elle

doit avoir la plus grande force pour le mettre en mouvement.
F I Go 90

Cette figure eft deftince & marquer la proportion entre le ba-
lancier , la roue du balancier , chaque dent de cette roue,

les palettes, & a quelle diftance la roue agit par rapport au
centre- du balancier.

AA repréfente le demi—diam‘étre du balancier, BB Ia roue du

balancier , aa les palettes , & bbbbbb les dents de la roue
du balancier,

F1eG. 10,

A eft la contre-potence , avec la piece # qui Faccompagne &
une petite vis en ¢, pour larréter lorfquelle eft bien placée,
& x eft le centre de la 4¢. roue.

B eft le coq pour la roue des minutes,

C eft le pont dacier. :

D eft un cog pour la roue de chan,
E eft un coq pour la premiere roue.

F eft un coq pour Ja roue de chan fur Ia platine des piliers.
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Fiaci kL

Ceft la détente qui arréte le balancier avant que la Montre
ait achevé fa révolution. Le centre de fon mouvement eft
en b dans la ﬁgure 14

A eft le reflort de la boete pour fermer la Montre

Le diametre du trou de la grenouille, ou fa plus grande- ou-
verture, eft environ o, 19 d’un quart de pouce.

Le diametre du pivot fupérieur cft o, 22 , & du pivot infé-

rieur, 0, 09
Fi1G. 12.

A A repréfente la platine fupérieure. BB le balancier.
aa le thermométre. bb le reflort du balancier. ce la coulifle

pour ajufter le thermometre par un bout.

g le piton. e la cycloide artificielle. f une piéce pour Iajufter

de manitre quelle porte convenablement fur le reflort.

Fre. L 13

saaaaa le pied du bord de Ia platine de cuivre,
bb le rochet au reflort du barrilet. ¢ le cliquet. dddd le cog

3 Pextrémité de la premiere roue.

r4




Defeription of the Dravvings of Mr. Harrifon's Time-keeper, 17
Fire. 11,

Is the Dittent , vvhich is to .ﬁop the Balance before the Watch
be dovvn. It turns upon a Centre at ¢ in Figure 14. A is the
Locking-fpring. | : :

Diameter of the hole in the Socket. ( Its’ vvider end )
about 0 , 19 of i inch. |

Diameter of the upper pivot o, 22. Diameter of the lovver
pivot 0 , 09.

Ere 12,

A A reprefents the upper Plate. BB the Balance.
aa the Thermometer. "

bb the Balance-fpring.

ce Slider to adjuft the Thermometer end-vvay-

d the Stud. '

e the artificial Cycléid.

£ a Piece to adjuft it fo as to bear properly againft the Spring.

BPie 13

aaaaaa the Feet of the Brafs Edge.
bb the Ratchet at the Spring-barrel.
¢ the Click.

dddd the Cock at the End of the firft Wheel,




18 Defcription of the Dm'vving:' of Mr. Harrifon's Time-keeper-

¢e a Ratchet.

£f the Centres of the tvvo Clicks vvhich a& in it.

gg the tvvo Springs that a& at them.

Lbbhhh the fix Pillars of the Frame.

ii the Steel Bridge. :

kkk tvvo Wheels that carry the Seconds , one being on the
contrate Wheel-arbor , the other moving on the Cannon-
pihion. ' | '

! the Cannon-pinion.

~mm the Minute-vvheel.

» the Hour-pinion.

eo the Hour-vvheel.

Fig, 14.

saaaaa the fix Pillars of the Brafs Edge.

bb the firft Wheel. '

¢ the Centre-pinion.
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