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Cas d'une montre bracelet

Caractéristiques du spiral avec une spire externe semi-circulaire

|E| Référence :E:\Résonateur (TA)\Data\Bal_spiral plat (ex num).mcd(R)

Dimensions ép=0.03mm ha=0.15mm S=45x10 ° mm?

a2, = 4.52mm d1sp =1.1mm Psp =0.135mm nsp = 12.667

Lep=11.182cm  ygi= 2-7ng wo = 4.56 x 10° deg

Position du piton rp:= 0.5-d2g, ap:=0 Xp = rp~cos(ap) yp = rp~sin(ap)
Xp=2.26mm yp=0mm Zp:=Xp+i-yp

Position du point rvi=054d1y,  ay(d):=wo+ 0  xy(8)=rycos(av(6)  y(0):= rysin(ay(6))
d'attache a la virole

Spire externe formée d'un demi-cercle

Ro:=rp Xo(@) = Ry-cos(a) Yyo(a) = Ry-sin(a) si(a) = Ry«

Position du point de raccordement sur le spiral ap= 1 ra:= Rp Zy = rA.el'aA

Forme initiale du spiral

Psp ;
a=—— r(@=n-ale-a)  xes(@i=r(a)cos(@)  yos(@)i=rs(a)-sin(a)
1 ( 2 2) a
S(a) = —-\ 1, —rs(a S(a) =1, a-—-a -—\a—
(@) = 5=\ra” = r() (@) = ras(a = an) = > -(a = aa)

Position des goupilles par rapport au piton:
s

¢:=0.02 L:=7mRp+Lgp Sg=¢L Sg=2.378mm ag = el ag =60.297 deg
I'p

Amplitude stationnaire du balancier 0y = 270 deg

Angle parcouru par le balancier pour que le contact du spiral passe d'une goupille a l'autre: A9 := 40-deg

Perturbation de marche

0
¢2(92, (90) = —arcsin[—zj (—(90 <6,< 90) + f(tgz < —90) - z(ez > 60)
P 2 2
-1 S )
51(91 , (90) = EL _gsg (ﬂ' - 2¢1(91 , (90) - sm(2~¢1(91 , 60)))
-1 S
52(92, (90) = — g (ﬂ' - 2'¢2(92, (90) - sin(2~¢2(492, 60)))
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1) Goupilles serrées 0;:= A0 0;:= 04

51(61. 69) = 4.143x 10 3 5(62. 69) = ~6.061x 10 3 #1(601,60) =0.149  $,(6,, 6p) = -0.149
11(60) = ~86400-(51(61, 65) + 52(62., 6y)) 11(60) = 881.633 @- - igsg = 881.633

2) Spiral a égales distances des gouplilles en position d'équilibre: ¢, = %9 0, = %ﬁ
51(64. 69) = 4.621x 10 3 52(62. 69) = —4.621x 10 3 #1(01,0) =0.074  $,(6,. 6) = 0.074
11(60) = ~86400-(51(61, 65) + 52(62., 6y)) 11(60) = 798.558 1 00) = 11(60)

3) Contact sur goupille externe 0;:= 0+ A0 0, = 07— A6

51(64.69) =0 52(62. 65) = ~0.01 #1(01,00) = 1571 $,(65, 6p) = -1.571
11(60) = ~86400-(51(61, 65) + 52(62., 6y)) 11(60) = 881.633 43200- fgsg = 881.633

4) Contact sur goupille externe, non contact sur goupille interne ¢, := ¢, + A?g 0, = 07— A6
51(64.60) =0 52(62. 65) = ~0.01 01(01,60) = 1571 $5(65., 6p) = -1.183
11(60) = ~86400-(51(64, 65) + 52(62. 6y)) 11(60) = 871.084 @- . igsg = 881.633

5) Le spiral est libre entre 0, et 0, (dissymétrie faible) 6, = 0-deg 0, = 07— A6
51(01,00) =—5102x 107 % 5,(6,, 05) =—4.143x 107> 4,(61,605) =0 42(02, 65) = 0.149
11(60) = ~86400-(51(64, 65) + 52(02., 6y)) 11(60) = 798.787 #a(00) = 1(6o)

6) Contact fort sur goupille interne, contact faible sur goupille externe ¢, := -90-deg + 40 05 := 6, — A9

51(01,00) =—6.298x 107 % 5,(05, 05) = 2.977x 10 ° 41(01,00) =—0.186  4,(05, 05) = 0.34
11(60) = ~86400-(51(64, 65) + 52(02. 6)) 11(60) = 801.41 tie(60) = 11(60)

7) Contact sur goupille interne 0; = -300-deg 0, = 07— A6

51(64. 69) = -0.01 5262, 69) =0 #1(01, 00) = 1571 $5(05. 6p) = 1.571
111(00) := ~86400-(51( 04, 8p) + 55(05. 6p)) 111(6o) = 881.633 1gi(00) = 11(6o)
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0= 1-deg,2-deg.. 300-deg
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