Spiral de forme quelconque Développement excentrique
Cas de la spirale d'Archiméde

Spiral de forme quelconque
Développement excentrique et anisochronisme en position horizontale
Exemple de la spirale d’Archiméde

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 = 0.15 mm S=45x10 ° mm? TOL:=10"°

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

Lep=11.182cm  ygi= 2-7ng wo = 4.56 x 10° deg

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

Position du point rvi=054d1y,  ay(d):=wo+ 0  xy(8)=rycos(av(6)  y(0):= rysin(ay(6))
d'attache a la virole

Forme naturelle du spiral

a:= ? rs(a) =rp—aa Xps(@) = ros(a)-cos(a) Yos(@) = rps(a)-sin(a)
¥
r(a) = Lry(a) do(a) = \/rOS(a)z r(a)? s(a)= J do(a’) da’ s(ﬁj —72.927 mm
da 0 2
L= s(wo) L=111.835mm

Contrainte maximum

E| Référence :E:\Résonateur (TA)\Tables\Modules J, | et W des barres élastiques.mcd(R)
E-l33

N
—0, =132.275——
LW 0 Omax >

mm

I33:= /f_rect(épy ha) Wiz = Wf_rect(éps ha) Omax =
Amplitude stationnaire du balancier 0y = 270 deg

Déformée du spiral avec la virole non liée a I'axe de balancier

Zp:=Xp+i-yp Zp(a) == rps(@)-exp(i-a)
s o [ Cs@))
z1(0, a) = zp(a)-exp |-9~T —|~Z~J Zyp(a)-exp |-«9~T -do(a) da
0
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Spiral de forme quelconque Développement excentrique
Cas de la spirale d'Archiméde

Graphe de la déformation

Forme naturelle

. . Yo .
n:= 50-partentlére(nsp) +1 i=0.n-1 Ao = P aj=i-Aa
-
[ 2 2 PV
X0, = Xos( i) Yo, = Yos( i) fo:=+ Xo + Yo Bs = Atan(xg. yo)
Déformée
—
Zdi = 21(90, a,-) Npt = dernier(zd) Xq = Re(zd) Yq:i= Im(zd) ry:= zd| rdn t= 0.378 mm
% p
By = Atan(xy. vq) fia, = Odeg fa, = 135.517 deg
p
mod(ay(8y).2-7) = 150 deg
90
120
150
03
o [
mm /
180 \\ 0
rq \
mm_ \
210
240
270
ﬂsaﬂd
xy(6p) = -0.476 mm Xg, - xv(6p) = 0.207mm yv(6o) = 0.275mm Yo, - yv(6o) = -0.01mm
P P

Déplacement de la virole libre

. Yo
A1(6):=¥.( zo(a).exp(i-aLf‘)j.da(a') da’ uy(0) = Re(A(0))  v4(0) = Im(Aq(0)

)

0 us(6g) = -0.207mm  v4(6,) = 0.01mm
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Calcul des réactions sur la virole

Premiére approximation

1

o
Sos = —'J Xps(a)-do(a) da Nos =

Lo

Lo

Yo
1 2 1
0

Spiral de forme quelconque

1 Yo
—-J Yos(@)-do(a) da
L 0

Yo

fos=-1363% 10 2mm 165 =0.047Tmm q2ps = 1.352mn

Deuxiéme approximation

x1(a) = RG(Z1(90, 0!))

sé&q(a) = J x¢(a)-do(a) da’
0

snq(a) = J y1(a)-do(a’) da’
0

skq(a) = J xq(a)-yi(a)-do(a’) da”

2
L 920s — 10s Nos*Sos — Kos

2
Mos Sos — Kos  P20s — $os

-1.128x 10

R(6):= Sy 1-[

y1(a) = Im(z1(90, [Z))

1
S1s 1= 2'351(4//0)
B 1
N1s = I'Sm(l//o)
1
p2; = I'$P21(l//0)
1
q2;:= I'Sq21(l//0)
ky = ! k
1= Z'S 1(1//0)

4

0
- L —Y1(l//o)'771s+q21 Y1(l//0)'§1s—k1 j
VT Elg X1(V/0)'771s_k1 —X1(V/o)'§1s+P21
R = S1v_1. Xv(eo) _X1(l//0)j
Yv 90)—)/1 Yo

Contrdle des déplacements au point d'attache

AZ|/Z= S1v~R’

Re(Z2v) - Xv(eo) =0mm
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1.873x 10

AZ»]V = AZVO + i'AZV1

6

p2ys = 1.353mm”

u1(6)

R(05) - 9.672x 10
v1(0) o

Développement excentrique
Cas de la spirale d'Archiméde

Yo
Xos(a)’-do(a) da k051=%j Xps(@)-Yos(@)-do(a) da

0

Kos = 0.026 mm®

5

2.044x 10”8

|R"(6p)| =9.676x 10" °N

16 =0.198mm

14s = 0.037mm

p2; = 1.207 mm®

g2, = 1.168 mm”

Ky = 0.027 mm*

IR =1.128x 10 4N

Zyy = 21(90, l//o) + Azqy

Im(sz) - yv( 90) =0mm
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0(p) = 6p-cos(¢p)

Spiral de forme quelconque

Développement excentrique
Cas de la spirale d'Archiméde

Perturbation de période - spiral non déformé en position de repos

Yo
- %J 20(a)-2p(@)-do(a) da 62 = 2.705 mm®
0
2
(|a100)]) d
x(0) = ~— L #(6) = L x(0)

o2 ado

2.7
Delta(é?o) = J 7( Ho-cos(go))-cos(go) do

2'72'-90 0

#(0o) = -86400-Delta(0p)  [u(0,) = 73.078 | [1(220-deg) = 65.977 |

[1(300-deg) = 77.062
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