Calibre automatique SC balancier a vis Données numériques

Calibre 111.2"" - seconde au centre - automatique - balancier a vis
Oscillateur

Fréquence, période, amplitude stationnaire
1 1

f:= 9000-h f=25Hz To:= ? To=04s wo:=2-7-f 0y := 270-deg (choix)
Balancier a vis Angle de levée Ap = 48-deg
serge Ds jnt:=8.7-mm Ds ext:=9.5-mm hg = 0.65-mm
vis d,is = 0.56-mm hyis = 0.525-mm nbs:= 16
3 -3 .
0op = 8.7-10"-kg-m M, := 109.6-mg (valeur mesurée)
7 Pb 2 2
Mserge = T Ds_ext - Ds_int -hg Mserge =64.667 mg
1 2
Muis = 7 Po 7 Chis i My = 1.125mg (Mserge + nbyis-Myis)-1.2 = 99.2mg
1 2 2 2
Jserge = g 'Mserge' Ds_ext + Ds_int Jserge =13.414mg-cm
2
Myis (3 2 2 Ds ext  hyis 2
Jvis = ? Z-dv,-s + hvis + Mvis' T + T Jvis = 0.283mg-cm
2
Ip = 1.1-(Jserge + NbyisJuis) Jp = 19.738 mg-cm
M,
Autre approche en partant de M, Mserge = T2 nbyis-Mjs Mserge = 73.334 mg
1 2 2 2
Jserge = g 'Mserge' Ds_ext + Ds_int Jserge =15.211mg-cm
Jp = (Jserge + nbw.s.Jw.S) Jp = 19.741 mg-cm2 Valeur adoptée Jp = 20-mg-cm21
Paramétres de frottements
fp .= 0.005 np = 0.002 kp = 0.0002 (choix)
. 2 —7
Spiral C:=wy -Jp C=4.935x10 N-m
hgp == 0.156-mm 02, := 5.4-mm d1sp = 1.4-mm Ngp = 14

Nsp
Lep = ﬂ-7-(d23p +dly)  Lgp=14.954cm

Numéro du spiral K= C-(d2,,% — d1,,”) K = 1.342dyne-cm” Nq = 1.50

Goupille de raquette interne

position: R

goupille = 1.3-mm diamétre: dgoupitle = 0.1-mm
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Assortiment

Distance des centres balancier - ancre b:=3.40-mm
Distance des centres ancre - roue d'échappement a:==3.15-mm
Diametre de la cheville dcpevile := 0.40-mm

Distance axe de balancier - centre de courbure de la cheville  p;:= 0.71-mm

J
Ancre Jyi= 1_ObO Ja=02 mg-cm2 (estimation !)

Angle de repos ¢:=2.5-deg
Angles d'impulsion partagée  entrée  palette Ayep = 6-deg

roue Ayeq:= 3-deg AYie = AYep + AYeq  Ayje = 9deg

(Calculée a partir des valaurs imposées par
la palette d'entrée)

roue Aysq:= 1.488-deg Ayjs:= Aysp + Aysy Ayis=9deg

sortie palette Aysp = 7.512-deg

Angles de tirage entrée B, := 15-deg Bo=Pre— ¢

sortie Pis = 13-deg Ps:=Pis+ &
Chemin perdu Ayep = 0.5-deg
Angle de levée de I'ancre 1, := ¢ + Ayje + Ay, A4 =12deg

Distance axe de I'ancre - centre de courbure de la cheville en position de repos

Ap Aa - Aa Ap
P2 = Sin > -sin > P3 p2=2.763mm p2:COS > + p3-CcOS > =3.396mm

Roue d'échappement z,:=15  «,:= 30-deg Ry = a-cos(ap) Ry =2.728mm
Angles d'impulsion partagée palette Aay, = 6.5-deg dent Aag = 4-deg
Chute Aagp = 1.5-deg

Rd'Sin(O!O — Aap) Rd'Sin(O!O — Aap)
y = arctan ¥y =59.207 deg Rg = - Rg =1.266 mm
a- Rd-cos(ao - Aap) sin(y)
; RB'SI'n(}/I + Al//ed) ; RB'SI'n(}/I + Al//ed)
o’ = arctan - o’ =23.637 deg Rre ext = -
a- RB~cos(y + Al//ed) - sin(a’)
Rre ext + Rfond dent
Rre_ext =2.794mm Rfond_dent = O?GRd Rfond_dent =2.073mm R,-e_m = 5
Rre m=2.434mm Rre int:==0.7-Ry Rre int=1.91mm épaisseur,, = 0.2-mm
3 -3 2 AR 1 2 2
Pa=17.8510"-kg-m M;e := ”'pa'(Rre_m — Rre_int )'epa’sseurre Jre = E'Mre'(Rre_m + Rre_int )
Me=11.225mg  Jy=0.537mg.cm>  (approx)
g 360-deg
Angle parcouru par laroue  Aa, + dag + Aag, = 12deg vérification s 12deg
.Ze

Pignon d'échappement zg := 7 mod := 0.087-mm Dy = Zg-mod  Dpg ,=0.609mm  hpe:= 1.5-mm

T-Pq 2 1 2 -3 2
Mpe = e ‘Dpe p “Npe Mpe = 3.43mg Jpe = 3 “Mpe-Dpe p Jpe=1.59x 10 " mg-cm
Moment d'inertie sur I'axe de la roue d'échappement: Jp= (J,e + Jpe)-1 A J,=0.593 mg~cm2
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Rouage
Roue de seconde  z5:=70  mod:= 0.087-mm  Djs ,:= z5-mod Dys p =6.09mm
)= 8.47.10°-kg-m™ 3 éps:= 0.45:mm  Dyg ing:= 0.85:Dyq Drs int = 5.176 mm

wpy 2 2\ 1 2 2 2
M;s = T Drs p —Drs int )-éPrs Ms=10.27mg Jrs= g ‘Mrs:\ Drs p + Drs_int Jrs=0.82mg-cm
Pignon de seconde Z4:=8 mod := 0.11-mm Dps p = z4-mod Dps p =0.88mm

hps == 1.0-mm

T Pga 2 1 2 -3 2
Mas = ——=Dps " hps Mps = 4.774mg Jps = 5" MpsDps. Jps = 4.622x 10° °mg-cm
Moment d'inertie sur I'axe de la roue de seconde: J3 = (J,S + Jps)-1 A J3 =0.907 mg-cm2
Roue de moyenne  z3:=60 mod:= 0.11-mm Dim_p = z3-mod Dim p=6.6mm

6Py = 0.15-mm Dy jnt:= 0.85-Dyy Dy int = 5.61mm

Tp) 2 2\ | Mrm 2 2) 2
M, = T Dim p = Dm_int )-€Pm My =12.062mg  Jpp, = T Drm_p + Dm_int )er =1.131mg-cm

Pignon de moyenne z):=8 mod := 0.105-mm Dpm p = z2-mod Dpm p=0.84mm

hom = 1.7-mm

7 Pa 2 1 2 -3 2
Mom = e “Dom p “Pom Mpm = 7.395mg Jpm = B “MpmDom p Jpm =6.523x 10 “mg-cm
Moment d'inertie sur I'axe de la roue de moyenne: Jo = (er + me)-1 A Jo=1.252 mg-cm2
Roue de centre z1:=64 mod:=0.105-mm Dy ,:= z1-mod Dy p =6.72mm
ép,c = 0.15-mm Drc_int = 0-85'Drc_p Drc_int =5.712mm
TP 2 2) . 1 2 2 2
My = T Drc p —Drcint )-€Prc  Mp=12504mg  Jp:= g “Mre:\ Dre_p~ + Drc_int Jre=1.216mg-cm
Pignon de centre zg:=10  mod:= 0.16-mm Dpc_p = 2p-mod Dpe p = 1.6mm
hpe == 0.85-mm
7" Pa 2 1 2 2
Mpc = T'Dpc—p “hpe Mpc = 13.416 mg Jpe = E'MPC'Dpc_p Jpc = 0.043mg-cm
Moment d'inertie sur I'axe de la roue de moyenne: Jq = (Jm + Jpc).1 A J1= 1.385mg-cm2
Rapports d'engrenages
2123725 2375 Z5
pr=—"""" p1=600 p2:= p2=175 p3=— p3=10
Z9-74-2g z4-Zg Zg
3

Inertie du rouage J. = 0.5925 mg.cmZ rouage = Jr + Z |:Ji.(pi)_ 2] o = 0.6018mg-cm2

i=1
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Organe moteur
Barillet z,:=173 mod := 0.16-mm Dpar p = Z»-mod Dpar p = 11.68mm
Dt_ext = 11.3-mm Dt_int = 10.8-mm ht_int = 1.39-mm

Dbonde = 3.35-mm Iy == 0-5'Dbonde

Ressort e, := 0.11-mm h,:=1.38-mm Ly :=310-mm Omax = 3600-N-mm 2
2
1 2 Lmep Dy jnt Lip€n D jnt
Nb::_. ry” + + — — —Ip Nb:8177
erp T 2 V4 2
erp - Omax
Cg:= 6 Cg =10.019N-mm
Valeurs mesurées: Armage max Moy = 1.264-kgf-mm M ax = 12.396 N-mm
Aprés 6.5 tours de désarmage M,,.x := 0.980-kgf-mm Moy = 9.611N-mm

Vitesse de rotation du barillet

2,-21-23-25 3
po=—"— po=4.38x10 op = 2.7
20222425 Z'p0

f 4 -
o =2.391x 10”457
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