Spiral cylindrique Courbes de 2 arcs de cercle et une droite
avec courbes terminales Anisochronisme en position V

Spiral cylindrique avec courbes terminales : 2 arcs de cercle et une droite
Poids du spiral et anisochronisme en position verticale
Déformations planes

Caractéristiques du spiral dextre

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

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

Dimensions ép=0.09mm  ha=0.334mm S = 0.03 mn Ro=5mm TOL:= 10
3

Elinvar pe=8x 10° kg-m™>  E=17x10" Pa G=6.538x 10'°Pa

Partie cylindrique ng:= 1015  y,:= n,-360-deg  wo=3.654x 10°deg L= Ry-yp L=318.872mm
rs(a) == Ry s(a) = Ry (a—n) Xps(a) = Rp-cos(a) Yos(a) = Rp-sin(a)

Courbe terminale externe rr=0.5-Ry lt:== Ry + 7mrp ap=1x

xo1( ) = re (1 + cos(a)) you(ar) = resin(a) Xot2(X) = X Yotz(X) =1t

Xors(ﬁt) = —ft'(1 + S/”(ﬁt)) YOt3(ﬁt) = ft'COS(ﬂt)
Courbe terminale interne = mod(yy + 7,2-7) ag = 234 deg

XOt’1(0‘t') = Xon(at')'COS(OfB) Yot1 ( ( ) Xot-2(X) = X0t2(X)'COS(aB) - yorz(X)'S/”(OlB)

)
yOt'1(0‘t) = Xon(at) S/”(aB) + Yot1 (at) ( ) Yotr2(X) = X0t2(X)'Si”(aB) + YOtz(X)'COS(aB)
X0t'3(ﬁt) (,Bt) COS( ) YOt3(,3t) S/”( )
yor’3(ﬁt) ( ) S/”(OfB) + YOts(ﬁt) COS( ) Ly=24+L
Position du piton re:= Ry ap:=0 xp:= Ry yp=0-mm
Position de la virole  ry:= Ry ay(6) := mod(ag + 7+ 6,2-7) ay(0) = 54 deg

xy(60) = rV~cos(aV(€)) yv(8) = rV~sin(aV(9))
Amplitude stationnaire du balancier 6y := 270-deg

Moment quadratique de section

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

I33:= If rect(éP, ha)

Approximations de Haag

OA:=Ry,e” OB:= Ro-ei'(”wo)
Xon(at) = l't'(1 + COS(O!t)) Yoﬁ(at) = rt~sin(at) XOtZ(X) =X Y0t2( ) =
Xors(ﬁt) = —ft'(1 + Si”(ﬁt)) Y0t3(ﬁt) = ft'COS(ﬁt)
1 2 — It E
Xi=— Xot1(a)-1; da —J Xotz(x) dx + | Xoig(B)-11 dfp X1=0
RO 0 rt 0
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Spiral cylindrique Courbes de 2 arcs de cercle et une droite

avec courbes terminales Anisochronisme en position V
V4 V4
1 2 — It 2
Yi=—F" J Yor1(a)-ri da —J Yoro(X) dx + J Yots(B)-redp | -1 Y1=0
R 2 0 I 0
0 t

pP1:= 4' X12 + Y12 Q1= Atan(X1 , Y1) pP1= 0 Y1 = 270 deg

T T ]
1 fz It (2
T T
X5 = —3 J rra-Xop(a) - da — (rtz + - xj -Xoto(x) dx + | (rt-z + 21+ rt-,[)’] Xoz(p)-r dp
R, |70
ey 0
- i -
1 2 — It (2
T T
Yy = —3 J rea-You (@) rpda - (rtz + - xj-YOtz(x) dx + | (rtz +2-1+ rt-,[)’]-Ym(,[)’)-rt dg
R, |70
ey 0
Xyi= Xp + 1 ppi= o X024 Y2 92 = Atan(X,, Y») pp=1.316 0, = 102.478 deg
o+ 0 0 —i-py i (0 )
o(0) = ———+ 0, Gapn(0)i=—— ppe -OAe ) g.cos((0)) + 4-sin(w(6)))
o

Graphes du déplacement du centre de gravité

. 4-7 .
n:= 201 i=0.n-1 40 = — Oj= 27+ 140 G = Re(Capn(6i)) NaG, = Im(Capn(6i))
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Spiral cylindrique Courbes de 2 arcs de cercle et une droite
avec courbes terminales Anisochronisme en position V

Perturbation de période - spiral non déformé en position de repos

Q(8o) = 5-J0(80) — 89-J1(60)

2

-R, i i mg-L

Zaph(ao) = —Ozpz(OAe ro2 + Q(Qo)OBeI ¢72) 5aPh(90) =-g- ES[ -Im(Zaph(é?()))
2.1 133

tapn(00) = ~86400-Gapn(0g)  [uapn(00) =-4.107 | |12pn(180 - deg) = -8.156 |

O, = 60-deg, 65-deg .. 300-deg
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