


Els fonaments, l’origen, l'inici. 



“Astrarium”  de Giovanni Dondi ( Padua entre 1365 i 1380). 



Dos rellotges mecànics estàtics i un de  portable; segle XVI. 



 
 
 
 

Recerca de precisió en el rellotge 
portable. 

 
 

500 anys de millores. 500 anys de millores.500 anys de millores.500 anys de millores.
 
 
 



Galileu 1582 descobreix la llei del isocronisme. 
Isocronisme és :  
 
Igualtat de duració en el moviment dels cossos. 
 
La llei del isocronisme diu : 
 
Que la igualtat d’un període d’una oscil·lació és 

independent de la seva amplitud. 
 
 

  





Com definim els rellotges portables : 
 

Aparells  portàtils  que indiquen la hora y funcionen en 
totes les posicions. 

 

1ª Part els mecànics. 
2ª Part els elèctrics. 



 XVI                    XX – XXI  
Cap garantia de precisió. Garantia de precisió COSC. 



Normes bàsiques per aconseguir precisió en els rellotges 
mecànics portables. 

 
1.-  Autonomia i producció de força mecànica. 

 
2.- Qualitat dels engranatges per la transmissió de força. 

 
3.- Distribució  mitjançant escapaments efectius. 
 
4.-     Regulació de l’energia amb patrons fiables. 
 
5. -    Senyalització i/o lectura eficaços. 

 



Precisió d’hores i ½ hores. 

L'inici: 
 Rellotges amb molla, escapament a paletes (roda 

catalina) i regulació per foliot. 



Gràfiques de subministrament d’energia mecànica de la molla: 
 Stakfreed, Cargol “Fusée”, comparativa, Molla moderna. 



Regulació per foliot: precisió hores i ½ hores. 
Meitat del XVI                                Finals del XVI 



1ª norma : autonomia i producció de força mecànica. 
La molla.          El barrilet.                 El cargol. 



Rellotges amb cargol “fusée”. 
 del 1690                                           del 2012 



 Rodatge, escapament i volant. 

2ª norma : qualitat dels engranatges 
per la transmissió de força. 
 

Construcció senzilla. 

3ª norma : distribució  mitjançant 
escapaments efectius. 

  
Escapament de retrocés. 

. 



4ª norma: regulació de l’energia amb patrons fiables. 
Christian Huygens introdueix l’espiral reglada en el rellotge; la segona 

meitat del segle XVII (1675). 



Sistemes de regulació; volants i molles de reglatge.  
El termòmetre invenció del XVII i  del XVIII, ajuda  

a mesurar les diferències de temperatura. 
Martinot rellotger de Lluís XIV – La HIre 1674.-  

Sistema de reglatge per rellotges grans - Volant i l'espiral reglats del XVIII. 



5ª norma: senyalització i/o lectura eficaços. 
Del 1700.                           Del 2012.  



Un rellotge de sol; per posar en hora un de mecànic. 



Precisió de minuts. 

La consolidació: 
 Primers rellotges amb l’espiral llarga. 



 Precisió de minuts.  

  Rellotge fet a Ginebra el 1720 



Volant amb l’espiral llarga i registre (raqueta). 
 Escapament de cilindre (fricció) invenció de Thomas Tompion i George Graham 1728). 

Escapament de cilindre de Ferdinand Bertohoud (dibuix) i un de modern. 



Rellotge automàtic del 1778 (Abraham Louis Perrelet). 

 . 

         Clara mostra d'innovació; però també de manca de precisió. 



Precisió de segons. 
Rellotges d’una època excel·lent; del 1748 al 1830. 

 
  

Els mestres rellotgers: Abraham Louis Breguet, Ferdinand 
Bertohoud, Le Roy Basile-Charles, John Arnold, Jaquet Droz 

(Leschot), William Ilbery. 



Abraham Louis Breguet 1747-1823 

 Tourbillon de Breguet;  patent 1801. 



Rellotge de butxaca  fet per Breguet (subscripció). 

 Escapament de cilindre millorat i 
volant espiral amb para-xocs. 



Rellotge fabricat per el mercat xinés. 
 

 
 

 
 

         
          Segons al centre                    Soneria repetició d`hores i de quarts 



URBAN JÜRGENSENS SÖNNER  1830. 

Escapament a gallet o “détente” 



Rellotges móders precisió seg/dia. 

Certificats oficials de cronometria suïssa. 
COSC. 



Rellotge cronòmetre a “Tourbillon” de Pellaton (1900). 

 Dona corda amb corona no amb clau. 
 
Tourbillon. 
 
Escapament a “détente” gallet 
 
Roda d’escapament de 15 dents d’or 
 
Volant compensador amb cargols de 

reglatge i l’espiral Breguet. 
 
Espiral encara en acer al blau. 
 



Charles Edouard Guillaume.  
Nobel de física el 1920. 



L’ESCAPAMENT D’ ÀNCORA SUÍS. 
Thomas Mutge XVIII 



Conjunt d’elements del sistema oscil·lant modern. 



Volant espiral Rolex antimagnètic. 

 
 
 



Escapament Pulsomax i volant Oscillomaxsi. 



Rellotge Automàtic Patek Philippe. 



Fi 

Primera part. 



Patrons de regulació del segle XX . 

 
 Volant espiral. 

 
 Volant motor amb imans. 

 
 

 
 

 Ressonador a diapasó. 
 

 Barra de cristall de quars 
“SiO2” (Diòxid de silici). 



COMPARATIVA DE RELLOTGES MODERNS. 



Rellotges elèctrics i electrònics.  
 

 
 

 
 Hamilton de 1957. 

 
 

 Landeron de 1960. 
 
 

 Bulova de 1960. 
 
 

 Derby de 1972. 
 
 

 Derby de 1974. 



Rellotge de volant motor 1960. 



Rellotge electrònic a diapasó 1960 

 
 



Rellotge de quars. 



Ressonadors de quars i una espiral. 

 L'espiral de 2`5 Hz a 5Hz, en perspectiva 50Hz. 
 Dos quars baixa freqüència 32.768 HZ. 
 Dos de mitja freqüència. 
 Dos alta freqüència 



Dos rellotges de quars; un suís i un japonès. 

                  El de Suïssa: 
    El més precís dels que son autònoms.                  

                   El del Japó:              
          El més venut actualment. 



Autonomia i precisió ( Eta 255.561). 

 Fabricat a Suïssa 
per ETA SA. 

 
 Preu alt. 

 
 Molt precís  2 

s/any. 
 

 Ajustable per el 
rellotger. 

 



Rellotge de quars, autoregulat per inhibició. 

 Fabricat al Japó per Miyota Co. 
 

 Preu molt baix. 
 

 No cal ajustar la precisió. 
 

 El més venut del món. 
 

  



Rellotge de quars; radio controlat i TV . 

 Rellotge fabricat per Seiko el 1982. 
 Només fabricat per el Japó i els Estats Units d'Amèrica . 
 Tretze mil exemplars. 
 Sistema NTSC en vigor en aquests països. 



Rellotge atòmic traslladable del 1976. 

 
 

 Fabricat per Oscilloquartz SA Neuchatel Suïssa. 
 Patró de freqüència de cesi. 
 Precisió de 1 segon més de 3000 anys. 



Per posar en hora un rellotge atòmic cal ajuntar-los. 



Històric dels patrons de regulació. 

 
1.- Foliot o volant sense espiral. 

2.- Volant amb l’espiral curta. 
3- Volant amb l’espiral llarga. 

     XVI – XVII – XVIII – XIX . 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
4.- Volant espiral moderna nivarox. 
   5.- Volant espiral motor electrònic. 
    7.- Ressonador a diapasó electrònic. 
     8.- Ressonador a cristall de quars. 
      9.- Oscil·lador a font de cesi. 

    XX – XXI . 
 



 Fi 

 Segona part. 




