Perturbations thermiques Compensation thermique
Balancier bimétallique coupé

Perturbations thermiques du systéme balancier - spiral

Balancier bimétallique a vis a serge coupée
E| Référence :D:\Résonateur (TE)\Data\Coef_thermiques.mcd(R)

Chronométre - Balancier bimétallique a vis a serge coupée

E| Référence :D:\Résonateur (TE)\Data\Chronometre.mcd(R)

To=04s f=25Hz wy=2-7-f 6:= 30 Oambiante = 20
Ds ext=19.2mm Ds jnt=18mm e;=0.245mm e, =0.355mm es;=0.6mm
3 -3 3 -3
Rp=9.245mm hg=1.2mm pq1:=71.8-10"-kg-m po:=87-10"-kg-m
2 2 2 2
Mserge = ”'P1‘hs‘[R0 ~(Ro - &) ] ' ”‘Pz'hs'[(Ro +6)" — Ry ] Mserge = 350.9mg
1 2 2] 1 2 2 2
Jserge = E-M,.[RO +(Ro - &) ] + E-Mz-[(Ro +e) + Ry Jserge = 304.3mg-cm
1 2
My;s = Z’plt'ﬂ"dvis “hyis
2
Myis (3 2 2 Ds ext  huis 2
JV,'S = _'dvis + hViS + MViS' —_— 4+ — MViS = 9839mg JV,'S =10.054 mg-cm
12 (4 2 2
Mp = 1.2-(Mserge + Nbyis-Myis) Mp, = 657.2mg
Jpi= 1.1 .(Jserge I nbvis.JW.s) Jp = 555.9 mg-cm2 Valeur adoptée Jp = 550-mg-cm2
Coefficients de dilatation et constantes élastiques
_5 _5 — 4
a1 = Cagier a;=115x 10 a2 = Uajton a;=185x 10 Yacier = —2.4 x 10

E = Eypey E;=21x10"Pa  Ey= Eppoy  Ep;=1x 10" Pa

Rayon de courbure et coefficient de dilatation de la soudure en fonction de la
température

2 2 A% @2~ %1
D:=4.E;Ejyeseyes +\Exey; —Eq-eg m:=
2R,
M = ((12 — 0[1)‘(E2~62 — E1.e1) — m.(E2.922 + E1.e12> m = 3.786 x 10_4m-1
3
Ni= (- i) (Evel + Evel) —2m(Ere’ —Ere)  D=263x10°m’ pa?
2 2

2-N-(Ez-e2+ Ey-eq) - 3-M-(E2-e2 —Eq ey ) 1
y(0) = 5 -0 y(0) =0.523m

2-M-(E2-623+ E1-e13) —N-(Ez-ezz—E1'e12) -5
z(0O) = 5 -0 z(®) =-2.09x 10

ar + aq oz + ay -1
x(0) = y(@)—ﬁ- g(o) = z(O) + —- x(©) =0.474m
‘o
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Compensation thermique
Balancier bimétallique coupé
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Formules approchées 6= 30
0 Ya(@) =0525m"

EiEyeqeres

Ya(6) = 6:(az - y): >
4'E1'E2'e1'e2'632 + (E2~622 — E1'e1 )

E22-e24 - E12-e14 + 4-E1-E2-e1-eg~es~(e1 - 62)

Z,(0) =-1.925x 10

5

1
Za(@) = E'(O.’Q—O.’»])' 5
4'E1'E2'e1'62'632 + (E2'622 - E1'e1 )
as + aq as + aq -1
X5(0) = ya(@)—T@ g2(0) = z,(O) + —- X5(0) =0.476m
R
1) 9a(0) _
R;(0) = Xa(@)+? R;(®) =9.20447 mm =1.436x 10
0
Formule de Villarceau
a2+ aq -1 -1
— - 0=0.049m ya(®) =0.525m X(O) := y,(O)
2Ry
1 -1
R,(O) = (XV(@) + ?J R,(©®) =9.20034 mm
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