Spiral plat Effet d'un décentrage
sans courbes terminales initial du spiral

Perturbations de marche due a un décentrage initial du spiral
Spiral plat sans courbes terminales
Cas d'une montre bracelet

Caractéristiques du spiral

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

Dimensions ép = 0.03mm ha = 0.15 mm S=45x10 mm®  TOL:=10°

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

L:=Lgp L=11.182cm wo = 2-7Ngp wo = 4.56 x 103deg

Positions du piton rp:= 0.5-d2, ap:=0 Xp = rp~cos(ap) Ypi= rp~sin(ap)
Xp=2.26mm yp=0mm Zp:=Xp+i-yp

Position du point ry:= 0.5-d1g, ay:=yo+ ap

d'attache a la virole

Forme naturelle du spiral (en partant de la virole)

a
Psp rv 'p 2
aspi= —— r(a) = agp-a o= — o= — s(a) = asp 1+ a da

2. asp asp o
Valeurs du décentrage a la virole hysc:= 0.2-mm Basc = 20-deg
Amplitude stationnaire du balancier 0y = 270 deg
Spiral non déformé en position de repos
F(6o) = J0(60) — 60-91(60) F(60) = 1.061
2 1 4 4 2 2 2 Ip +1y
Delta( 6,) = —~—-[—( ) 2-r5" -y -F(6)- ] A=—.
( 0) 5 5 5 e +ry + e -ry ( 0) COS(!//0) 5 5 5
L e +1ry L e + 1y
#(8o) = ~86400-Delta( 6,) |(60) = 71.063 | [1(220-deg) = 65.333 |

Om:= 100-deg, 110-deg .. 350-deg
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Effet d'un décentrage

Spiral plat
initial du spiral

sans courbes terminales

Spiral déformé en position de repos

2
—4.h J1( 6
61(60) = Delta(6p)  &(60. h) = — 200)
e +1ry

4-h
53(90,h,ﬂ) = —(—2'<rp2'8in(a2 - ﬁ) - rV2-sin(a1 - ﬂ))JO(Ho)

e +ry )L
51(60) = -8.225x 104 5260, hasc) = 1.768 1073 63(00. hasc» Basc) = —1.661 x 1073
Siot( 00, 1. B) = 51(60) + 52(60.h) + 53(60. 1, B) St 00+ Ndéc Paec) = ~7-16 x 1074
p2(60. h) := ~86400-(5(6p., h)) l22(00. haee) = —152.725 |
u3(60.h, p) = ~86400-(53(6,. h, ) l45(00. haec - Baec) = 143.526 |
/ude'c(eOahuB) = —86400'(52(90,’7) + 53(90» h»/")) |ﬂde’c(‘90ahdé0aﬂdéc) =-9.199 |
t1ot( 00, 1, B) = ~86400-(51(00) + 520, h) + 53(00. 5, B))  [teo( O Patsc: Baec) = 61.864 |
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Influence de la position angulaire du décentrage initial i=0,1.4 Bi = 45-deg-i
400 hgsc =0.2mm

6o =270deg
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Effet d'un décentrage
initial du spiral

Spiral plat
sans courbes terminales

Influence de la position radiale du décentrage initial

hgee = 0-mm, .02-mm.. 0.5mm Pasc = 20deg 6o =270deg
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Vérification par intégration numérique

i 1 _
zo(at, . f) = agy-a-expli-a) + h-e”’ o= E-(r,;z + rV2> o =2.705% 10" % m?
[04
[ PG
0 i
A(0,h,p)=i—€ ‘9-J Zo(a,h, p)-e L -agy-a dar A(69. hsc: Basc) = ~0.135 - 0.483imm
L o
ra
asp2-9 2 9~asp~<a2 - a12>
A4(0) =i -exp(i-6)- a -exp(i-a)-exp|—i- i da
Va1
rL
.0 . , . s
A5(0,h, p) = |-Z-exp(|~9)~ h-eXp(I-ﬂ)-eXp(—l-G-z) ds
70
A(0):= 41(0) + 45(0. hase. Pasc) A(6p) = -0.135 - 0.483imm
4(0)-4(9) d
0= ———— #(00) = 0.093 70) = —7(0) I'(9) = /(00-cos(9))
o do
N 4 4
Sum = 5 — J I'(p)-cos(p) do Spum = —T.774 x 10 Stot( 00+ Ndec Baec) = ~7-16 x 10
700 ),

Hpum = —86400-5ym Upum = 6717 ,Utot( 0o, hysc» ﬂde’c) =61.864
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