Spiral plat Courbe terminale externe
avec une courbe terminale Déformation en position H

Spiral plat avec une seule courbe terminale externe
Déformée élastique en position horizontale
Cas d'une montre bracelet

Caractéristiques du spiral

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

E| Référence :E:\Résonateur (TA)\Data\Définition Atan.mcd(R)

Dimensions ép = 0.03mm ha=0.15mm S=45x10 °mm>  TOL=10 2
a2, = 4.52mm d1sp =1.1mm Psp =0.135mm nsp = 12.667
L:=Lg L=11.182cm wo = 27 Ngp wo = 4.56 x 103deg
Position du point de raccordement sur le spiral ap=7 ra:=0.5-d2, Zp = rA.el'aA
Forme initiale du spiral
psp .
a:= Zz rs(@) :=ra - a-(a - aA) Xps(@) = rg(a)-cos(a) Yos(@) = rs(a)-sin(a)
1 2 2 a 2
S(a) = _'(rA —rs(a) ) S(a) = rA-(a—aA)——~(a—aA)
2-a 2
Courbe terminale externe
. 4 4 2 2 2
ry:=0.8 1= racme[(Zr” - 1) - 4~(1 - r”) -7 Iy ~(1 - r”) ,rﬂ}rA riy = 0.832ry
7T+l
lo:= 21y — Iy ;o =0.665ry Po = arctan ﬁ Po = 82.695 deg It := o Po + 7111
\ra — T
Xon(at) =y + rt1~(1 + cos(at)) y0t1(at) = rt1~sin(at)
Xorz(ﬂt) = ftz'COS(ﬁt) YOtz(,Bt) = Iip-Sin (,Bt)
Position des goupilles  rgr:=r, agr:=-Py agr =-82.695deg
de raquettes
XGR = X0t2(aGR) YGR = YOtz(OfGR)
Position du point ry:=0.5-d1g, ay(0):=ap+ yo+ 0
d'attache a la virole
xy(0) = ry-cos(ay(8))  yu(8) = ry-sin(ay(6)) Le= L+ 1y
Amplitude stationnaire du balancier 0y =270 deg
Contrainte maximum
E| Référence :E:\Résonateur (TA)\Tables\Modules J, | et W des barres élastiques.mcd(R)
) ] E-l33 )
I33:= I rect(ép, ha) Wz :== Wr rect(€p, ha) Omax ‘= Wﬂo Omax = 132.293 N-mm
Wi
Centres de masse
Partie spiralée Zps(@) = xps(@) + i-yos(@)
el 70
Gos = Z'J 20s(2) 1s(@) da £os = Re(<os) n0s = Im(¢os)
T

os=1361x 10 °mm  15ps = —0.047 mm
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Spiral plat Courbe terminale externe
avec une courbe terminale Déformation en position H

Courbe terminale externe

Zor1<at) = X0t1<at) + i'YOM(at) ZOtz(ﬁr) = X0t2(ﬂr) + i'}’orz(ﬂt)

7 0
1
Sot= 7" J Zor1<at)'ft1 dag + J Zorz(ﬁr)'frz dpy
It
0 - Bo
Eor= Re(¢o) not:= Im( o) Sot=0mm not=0.632mm
: 1 _ _
Centre de masse du spiral = f'(L'§0s + /t'§0t) {s=1.27x10 3. 1.421ix 10 3mm

t
Premiére approximation de la déformée du spiral

Courbe terminale externe

Bt
o p
¢0t2(ﬂt) = g + Bt Zgr= XGr +1'YGR Z1t2(€7ﬂt) = ZGR + 2’ ( e / t'GXP{i'E'[ftz'(ﬂo + ﬂ't)ﬂ dp

Lo

Lyro CBrli+ 9'rt2'(,30 + ,Bt) _
Z1t2<9,ﬁt) =ZeR* T L exp|i- - eXP(—",Bo) z1c(0) = z112(0, 0)
t+ 9'/}2 Ll‘

0
Ap1c(0) = 1z o Apsc(6) = 4.883deg
t
at
VA ) i.a’t . 2] ] ]
(00t1(at) =ap+ E AZ1t1(9, Oft) = Iy I-e -exp |~f~rt1-at dat
t
0

Lol Ly o i-(401c(0)
az1(0. @) = ﬁ(exp(l-ar%} - 1] z11(0. o) = 210(6) + Azy1(6, at)-el (401c(0)

l¢

Ap1(6) = 9'[ Ap1a(6p) = 18.192 deg Z14(0) = z31(0, 7)
t

Partie spiralée
S (a):=1ry - a-(a - aA) Zy(a) = [—a + i{rA - a-(a - aA)]]-exp(iﬂ)

a

Az45(0, a) = z’o(a}exp{i-ﬂ

S(‘”j da’ 215(0, @) = 24(60) + Az15(6, ay-e 0140

t
an
Graphe de la déformation

Forme naturelle

ng:= 201 J=0.n-1 Aa;:= at = j-Aay Xt1 = Xon(at.) Yt = YOM(at.)
ng—1 J i J i J
APy = P ﬁtj = J-ABt— Bo Xi2, = Xorz(ﬁtj) Vi, = YOtz(ﬂtj) Xt = P”G(thgxn) Yi= Pile(}’t2,Yt1)
o
) . Yo .
n:= 50-partent/ére(nsp) +1 i=0.n-1 Aa = y aj:=7m+i-Ada
n —
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Spiral plat Courbe terminale externe
avec une courbe terminale Déformation en position H

xsi = xOS(a,-) ysi = yOS(a,-) Xq = pile(xt,xs) Yo = pile(yt,ys) mod(z//o + 7, 2~7z) =60deg

—_—
2 2
fo=+/Xo *+Yo
Déformée
—_—
Zygp = Z1t2(90,ﬁt)

EEEmve——
Zsq == 215(90 , 0!)

Npt:= dernier (zd)

T
Ps = Atan(xo, yo) Npt = dernier(ﬁs) ﬁsn t= 60deg
p
mod(ay(0),2- ) = 60 deg
T E—

Z4= Zigo Zi1 = 241( 00, ) 2y = pile( 22, 2q1)

Zy .= pi/e(zd, st)
Xg = Re(zd) Yd:i= /m(zd) rg:= (|zd|) rg  =0.53mm

npt

—_
= Atan(xq, y,) fa, = 277.305 deg fa, = 328.628deg  mod(ay(6p),2 7) = 330 deg
p
rer = 1.502mm ry=0.55mm XV(HO) =0.476 mm yv(ao) =-0.275mm
Xd, - xv(eo) =-0.024mm ya, - yv(ao) —7.91x 10 *mm
P P

270
ﬁS’ﬂd
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