Spiral cylindrique Courbes de 2 arcs de cercle et une droite
avec courbes terminales Approximations de Haag

Spiral cylindrique avec courbes terminales : 2 arcs de cercle et une droite
Développement excentrique et anisochronisme en position horizontale
Approximations de Haag

Caractéristiques du spiral

|E| Référence :C:\Résonateur (TA)\Data\Bal_spiral cylindrique (ex num).mcd(R)
|E| Référence :C:\Résonateur (TA)\Data\Définition Atan.mcd(R)
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Dimensions ép=0.09mm  ha=0.334mm S = 0.03 mm’ Ro=5mm TOL:= 10
Elinvar ps=8x10°m3kg E=17x10""Pa G=6.538x 10" Pa

Partie cylindrique  ng:= 10.15 = ns-360-deg  yp = 3.654 x 103 deg L:=Rpyyg L=318.872mm
Amplitude stationnaire du balancier 6y =270 deg

E| Référence :C:\Résonateur (TA)\Tables\Modules J, | et W des barres élastiques.mcd(R)

I33:= I rect(ép, ha) Wiz := W rect(ép. ha)

Courbe terminale

Courbe terminale externe rp=0.5-Ry lt:== Ry + mry ap=7w
Xon(at) = f't-(1 + COS(at)) YO”(C(t) = rt-sin(at) X0t2(x) =X yOtZ(X) = I}

X0t3(ﬂt) = —ft'(1 + S/”(ﬂt)) y0t3(,3t) = rt'COS(,Bt)

T

ng = 201 jZI 0. ng — 1 Aoy = —— ap = j'AC(t Xt1. = X0t1(0{t.) Yt1‘ = YO”(at.)
2-(n, - 1) J i ] i i
o 2n ) .
Xj= = thj = Xorz(;) Ytzj = Yoro(xj) Xy := pile(Xiy. X)) Ye:= pile(Yir, Yeo)
-
ﬁtj = J- Aoy Xt3j = X0t3(,3tj) Ytaj = y0t3(,3tj) X = Pi/e(Xt,th) Yi= P"/e(yt, Yt3)
—
2 2
rot == Xt + yt ﬁt = Atan(Xt, Yt)
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Spiral cylindrique
avec courbes terminales

Déplacement de la virole libre

i. i-| 77+
OA=Rye” OB:=Rye (7+v0) L= L+ 2
T T
1 2 — It 2
X1 = —2 XO”(O!)'ft da —J X0t2(X) ax +
RO Y0 It Y0
V4 T
1 2 — It 2
Y1 = —2 Y0t1(a)~rt da —J Y0t2(X) dx +
RO Y0 It Y0
/ 2 2
p1:= X1 + Y1 Q1= Atan(X1 , Y1)
T
2 — It
1 T
Xp=—— rya-Xo(a) 1y da —J (ft'— + 1= X)'XOtZ(X) dx +
3 2
Ry 0
It
X2 = X2 +1
T
2 — It
1 V4
Yyi= —- rea-You(a)r da _J (r,.— + - x)-Yorz(x) ax +
3 2
Ry 0
It
/ 2 2
P2 = X2 + Y2 Qo= Atan(Xz, Y2)

Avec des conditions de Phillips satisfaites

R,>
Wapp(0) = ——-
L2

—i i .
2.p2.(e %2 op_ o % 0p.o 9)

Réaction sur le pivot de balancier

E-l33

5
2 “Wapn(0)

N

F(0) =2 |F(60)| =5.309x 107

LR,

Perturbation de période

H(x) = x-(1 + xz)-J1(x) - 2-x2-J0(x)

R,

0, ph(eo) ==
) 2.1

'[3'(/?22 + /?22)'902 + 4-H(8o) - p2-p2-cos(wo + ¢ + (ﬂz)]

Courbes de 2 arcs de cercle et une droite
Approximations de Haag

Yot3(B)-1: dB

(?

J

(rt'g + 21+ rt'ﬂ)'XOG(ﬂ)'rt ag
0

(rt'g + 21+ rt'ﬂ)'YOQ(ﬂ)'rt ag

F
J

0

|¢2 =102.478 deg|

p1:=0

Wapn( ) = 0.019 + 0.058imm

Sapn(00) =-5.678x 10” °

Hapn(60) = ~86400- 5ap5(00)

|2apn(60) = 0.491 |

|,uaph(180-deg) =0.157 |
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Spiral cylindrique
avec courbes terminales

Om:= 180-deg, 185-deg .. 360-deg

ﬂaPh( 9m)0.5-
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