Spiral cylindrique Courbes formées de deux arc de cercle
avec courbes terminales Approximations de Haag

Spiral cylindrique avec courbes terminales : deux arcs de cercle
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)

Dimensions ép=0.09mm  ha=0.334mm S=003mm°  Ry=5mm  TOL=10 2
Elinvar pe=8x10°m> kg E=17x10"Pa G-6538x 10 °Pa

Partie cylindrique ng:= 10.15 o= ng-360-deg  wp = 3.654 x 103 deg L:=Rpwyy L=318.872mm
Amplitude stationnaire du balancier 0y =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

fy= 0.8 = racine[(2~rt1 ) —a(1-n) - PP (1 - ) rt,].RO fy = 0.832R,

o=2rn;-Rp ro=0.665R, Po = arctan ”—r” Po = 82.695 deg It:= rio-Po + 7111
2(R0 - r”)

Xor(ar) = Ro— iy + rigcos(ay)  Yor(ew) = rigsin(ay) — Xowa(B) = —riz-cos(By)  Yoro( ) = —riz-sin( )

ns:= 201 Jj==0.n—-1 Aas:=

at = j- Aoy Xt = Xon(at.) Yi = Y0t1(at.)
ng—1 J J J J J

B
APy = ° ﬁtj = J- AP thj = Xorz(ﬂtj) Ytzj = yorz(ﬂtj) Xt = Pi/e(Xt’th) Yi= pi/e(Yt, Yt2)

ny — 1
—
ST —_—
rot == th + ytz ﬁt = Atan(Xt, Yt)
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Spiral cylindrique Courbes formées de deux arc de cercle

avec courbes terminales Approximations de Haag
Déplacement de la virole libre
i i\ 7+
OA:=Rye ™ OB=Rye (7+vo) L= L+24,
] z Bo
Xp=——" J Xot1(a) 1y da + J Xot2(B) 12 dB X1=0
2
R," Yo 0
1 z Bo
Yi=—F" J Yorr1(a) 1y do + J Yor2(B) 12 dp | - 1 Y1=0
2
R," Yo 0
pri=y X2+ Y2 py= Atan(X;, ) 07 = 292141 deg)
1 i T ~Bo i
X3 = —3 J rt1-a-Xoy (@) 1y da + (ft1'7f+ ftz'ﬂ)'XOtz(ﬂ)'ftz dg|+1
Ry” |70 Y0 |
1 i T r'ﬂo i
Yo:= —3 J r-a-You(a) g da + (ftrﬂ + ftz'ﬂ)'YOtz(ﬂ)'ftz dp
R,” |70 7o |

o= X2+ Yo 02:= Atan(X;, Y») [02 = 147579 ded

Avec des conditions de Phillips satisfaites p1:=0
Ry’ | |
0 - i- i
Wapn(6) = — 2-p2~(e “2.0a-e ".0B-¢ 9) Waph(0p) = 0.011 + 0.034imm
L

Réaction sur le pivot de balancier

E.l
332-wap,,(e) |F(6)] =3.111x 107 °N

F(6) = 2.
L-Ry

Perturbation de période
H(x) = x-(1 + xz)-J1(x) - 2~x2-J0(x)

R,

Sapn(00) = - 2 '[3'(/?22 + /?22)'902 + 4-H(8o)-p2-p2-cos(wo + ¢p + (ﬂz)] Sapn(00) =129 107 ®
2:L
tapn(80) = ~86400-S,pn( o) |zapn(0) = 0.111 ] |i2apn(180-deg) = 0.23 |
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Spiral cylindrique Courbes formées de deux arc de cercle
avec courbes terminales Approximations de Haag

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