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 = 7 Tp=04s wg:=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 dyis := 0.56-mm hyis := 0.525-mm nbis = 16
3 -3 .
pop = 8.7-10"-kg-m M, = 109.6-mg  (valeur mesurée)
T Pp ( 2 2)
Mserge = T Ds_ext - Ds_int 'hs Mserge = 64.667 mg
1 2
My;s = Z'pb'”'dvis -hyis Myis =1.125mg (Mserge + nbvis'Mvis)'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  huis 2
JV,'S = ? z'dv,'s + hvis + Mvis' T + T JviS = 0283mgcm
Jp = 1.1(Jserge + Myis-Jyis) Jy = 19.738 mg-cm”
M,
Autre approche en partant de M Mgerge = T2 nbyis-Myis Mserge = 73.334 mg
1 ( 2 2) 2
Jserge = g 'Mserge' Ds_ext + Ds_int Jserge =15.211mg-cm
Jp = (Jserge T nbw.s.Jw.s) Jp =19.741 mg-cm2 Valeur adoptée Jp = 20-mg-cm2
Parametres de frottements
fp .= 0.005 np == 0.002 kp = 0.0002 (choix)
: 2 — 7
Spiral C:=wp Jp C=4935x10 'N-m
hgp == 0.15-mm d2g, .= 5.4-mm d1sp = 1.4-mm Ngp = 14

Nsp
Lspi= " (d2gp + d1sp) Loy =14.954cm

Numéro du spiral K := c(arzsp2 - d1sp2) K = 1.342dyne-cm’ Ng:= 1.50

Goupille de raquette interne

position: R

goupille = 1.3-mm diametre: Agoupitle = 0.1-mm
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Calibre automatique SC balancier a vis

Assortiment

Distance des centres balancier - ancre

Distance des centres ancre - roue d'échappement

Diamétre de la cheville

Distance axe de balancier - centre de courbure de la cheville

Jp

Données numériques

b:= 3.40-mm
a:= 3.15-mm
dcheville = 0.40-mm

p3:=0.71-mm

Ancre Jy = 700 J,=0.2 mg~cm2 (estimation !)
Angle de repos g:=2.5-deg
Angles d'impulsion partagée  entrée palette Ay = 6-deg
roue Ayeq:= 3-deg AWie = AYep + AWy Ay = 9deg
. (Calculée a partir des valaurs imposées par
sortie palette Aysp = 1.512:deg palette d'entrée)
roue Aysq = 1.488-deg Ayjs:= Aysy + Aysg Ayis = 9deg
Angles de tirage entrée B, := 15.deg Po=Pre—¢
sortie Pis = 13-deg Ps=Pis+ &
Chemin perdu Ay, = 0.5-deg
Angle de levée de l'ancre 4, := ¢+ Ayjo + Ay, Ag=12deg

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

lb la -
po = Sin > -sin| — 03 po=2.763mm

ﬁa ﬂb
p2-COS > + p3-COS > =3.396 mm

2
Roue d'échappement z,:=15 ;= 30.deg Ry:= a-cos(ao) Ry =2.728mm
Angles d'impulsion partagée palette Aay, = 6.5-deg dent Aay = 4-deg
Chute Aagp = 1.5-deg
Rd'Sin((ZO - A[Zp) Rd'Sin(Ofo - A(Zp)

y = arctan ¥y =59.207 deg Rg = — Rg =1.266mm

a- Rd-cos(ao - Aap) sin(y)

) RB'Sin(j/’ + Al//ed) i RB'SI'I'I(}/’ + A(//ed)

o’ = arctan - o’ =23.637 deg Rie ext = —

a—RB~cos(;/ +Ay/ed) - sin(a")

Rie ext =2.794mm

Rre m=2.434mm

Rre_int:=0.7-Ry

o= 7.8510°-kg-m °

Rfond_dent =0.76-Ry

My = ”'pa'(Rre_m

Rre_ext + Rfond_dent
2
épaisseur,, := 0.2-mm

Rfond_dent =2.073mm Re m:=

Rre_int =1.91mm
2

AN 1 2 2
_Rre_int -epaisseury Jre = E'Mre' Rre_m + Rre_int

M, =11225mg  J, =0.537mg-cm®  (approx)
R 360-deg
Angle parcouru par laroue  Aay, + Aag + Aag, = 12deg verification s - 12 deg
‘Ze
Pignon d'échappement zg := 7 mod := 0.087-mm  Dpe = z5:mod  Dpg ,=0.609mm  hpe:= 1.5-mm
T Pg 2 1 2 -3 2
Mpe = ——-Dpe p "hpe Mpe = 3.43mg Jpe = E-Mpere_p Jpe=1.59x10 “mg-cm

Moment d'inertie sur I'axe de la roue d'échappement:

Jy: J, = 0.593mg-cm>

(Jre + Jpe) 1.1
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Calibre automatique SC balancier a vis Données numériques

Rouage
Roue de seconde  z5:=70  mod:= 0.087-mm Dy ,:= z5-mod Dys p =6.09mm
= 8.47-10°-kg-m™ > épsi= 0.15:mm  Dyg o= 0.85:Dpg Dys int = 5176 mm

TP 2 2\ 1 2 2 2
M5 = T Drs p- = Drs_int )-€Prs Mps=10.27mg Jrs = E'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

7 Pa 2 1 2 -3 2
Mas = —=Dps p Hps Mps = 4.774mg Jps = 5 MosDps Jps =4.622x 107~ mg-cm
Moment d'inertie sur I'axe de la roue de seconde: J3 = (Jrs + Jps)-1 A J3 = 0.907mg-cm2
Roue de moyenne  z3:=60  mod:= 0.11-mm Dy p = z3-mod Dy p=6.6mm

6Pm = 0.15-mm Dy jnt = 0.85-Dyy Dy int = 5.61mm

P 2 2\ . Mrm 2 2 2
M, = T Drm p = Dim_int )-€Prm Mm =12.062mg  Jpp, = T Drm p~ + Drm_int )Jrm = 1.131mg-cm

Pignon de moyenne 7= 8 mod := 0.105-mm Dpm_p = z2-mod Dpm_p=0.84mm

hpm = 1.7-mm

% Pa 2 1 2 -3 2
Mom = 2 ‘Dpm p “Pom Mpm =7.395mg Jpm = E-Mpm-meJ, Jpm=6.523x 10 “mg-cm
Moment d'inertie sur I'axe de la roue de moyenne: Jp = (er + me).1 A Jo= 1.252mg~cm2
Roue de centre z1:=64 mod:=0.105-mm Dy, ,:= z1-mod Dy p =6.72mm
€py = 0.15-mm Dy jnt = 0.85-Dy; Dy jnt=95.712mm
Pl 2 2) 1 2 2 2
M. = T Drc p- = Drc_int )-€Pre  Mpc=12.504mg  Jpo:= E'Mrc' Drc_p~ + Drc_int Jre=1.216mg-cm
Pignon de centre zg:=10  mod:= 0.16-mm Dp¢ p = zp-mod Dpe p=1.6mm
hpe == 0.85-mm
7 Pa 2 1 2 g
Mpc = ——Dpc p Npe 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:= (Jrc + Jpc)'1 1 J1= 1.385mg~cm2
Rapports d'engrenages
712375 7375 75
p1=—"—""7  p1=0600 p2:= p2=T75 p3=— p3=10
792475 Z4-7g 25
3

Inertie du rouage J, = 0.5925 mg-om” Jrouage = Jr + Z [J,.‘(p,.)‘ 2} Jrouage = 0.6018 mg-cm”

i=1
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Calibre automatique SC balancier a vis Données numériques

Organe moteur
Barillet Z,:=73 mod := 0.16-mm Dpar p = 2p-mod Dpar p = 11.68mm
Dy gxt = 11.3-mm Dt jnt = 10.8-mm ht int == 1.39-mm

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

Ressort ey, := 0.11.-mm h,:= 1.38-mm Lyp:= 310-mm Omax := 3600-N-mm 2
2
1 2 Lpep Dy jnt Lip-em Dt jnt
Nb:z_. nn + + — — —Ip Nb=8177
€ T 2 T 2
e Ny omax
Cg:= 6 Cg =10.019 N-mm
Valeurs mesurées: Armage max M pax = 1.264-kgf-mm Mpax = 12.396 N-mm
Aprés 6.5 tours de désarmage M oy := 0.980-kgf-mm Mpax = 9.611N-mm

Vitesse de rotation du barillet

2,-21-23-2Z5 3
po=—"— po=4.38x10 wp =27
202924 Zg Ze* PO

oy =2391x 10 4§77
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