Echappement a ancre suisse

Echappement a ancre suisse a repos équidistants
Dégagement d'entrée - Défaut d'isochronisme

Calibre 111/2"" - seconde au centre - automatique - balancier a vis
|E| Référence :E:\Résonateur (TA)\Echappement\EASRE - D_entrée - transmission.mcd(R)

0

T,=04s f=25s" @p=271f  Jy=20mg-cm>  0p=270deg v
Couple a la roue d'échappement
Cs

Cg = 10.019 N-mm p0=438x10°  Co=— C,=2.287x 10" > N-mm
£0

Défaut d'isochronisme provoqué par le dégagement d'entrée
Perturbation de marche due aux percussions lors du dégagement d'entrée
ne:=5 ji=0.n.-1 teq = (0.29452 0.29536 0.29587 0.29619 0.29639)-s
faa = (tcdj_ _ tcdo) g =(0 0.84 135 167 1.87)ms
Ocq = (24 -20.465 -18.329 -17.008 -16.14)-deg
abog = (73.41 73.424 73.422 73.418 73.414 )s |

wb o= (73.349 73.383 73.396 73.401 73.402)~s_1

1
AEeq ::E-Jb-[(m'cdj)z—(mcdjﬂ AE,, = (-8.952 —6.019 —3.817 —2.496 —1.76

ne—1 Ocd.

ATeq(ne) = j : cab’cdjz— wbcdj2 tea(n) = _6400. ")
> (08 = (08

3 2 2 2
j=0 2'600 '90 . 90 _(HCdj)

Dégagement d'entrée
a repos équidistants Défaut d'isochronisme

ms:

&= 0.65

teq = teg

T
Ocd = Ocq

T
@beg = ey

@b ’oq = b’y

2)10" 2. joule

T, d(nc)

To

ATgy(ng) = 1.034x 10 %5 Ly(3)=-1.903 ted(nc) = 2233

Perturbation de marche due au glissement a la fin du dégagement d'entrée
Rapports de transmission

p3-sin(0)
2 —Bo  Ade(0) = Kae(w(0))-K'ae(y(0)) Ca(0) = A

v(0) = arctan| ———
b — p3-cos(

de(g)'cr

Début et fin du glissement Hgde = max(@cd) Hgde =-16.14deg Otge = Oge(€) Orje = —13.498 deg

tyge = max(tey)  tgge = 0.29639 s trge = 0.29702-s

Pgde = a)0~tgde Pgde = 266.751 deg Dfde = a)o-tfde Dfde = 267.318 deg

Prel
C ° ATy

ATgq = - Age(80-cos(p))-cos(p) do Hgd = —86400-T figg = —0.415

Jprg 09 Pgde 0

Perturbation de marche totale Ht e = ,ucd(nc) + fgg Ut de = —2.648
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Echappement a ancre suisse Dégagement d'entrée
a repos équidistants Défaut d'isochronisme

Calculs approximatifs du défaut d'isochronisme
Rapports moyens de transmission

Kia = 0.5:(Kge(0) + Kge(£))  Kpa=-0.141 K'rai= 0.5:(K'ge(0) + K'ge())  K'g=-0.229

Kap = 0.5:(kge(0) + Kge(£)) Kop = 0.236 K'ap:= 0.5-(k'5e(0) + K'ge(€))  K'ap=0.232

Calcul approximatif de la perturbation de marche due aux chocs

Nombre de chocs considéré
Début et fin du dégagement 01:=-0.5-2p 04 =-24deg 05 := Otge 0, = —13.498 deg
Vitesse approximative du balancier
01 + 02 -6 _
O = > ¢(90) =T+ arccos[e—mj a)b(eo) = _wo.ao.sin(¢(90)) a)b(eo) =73.843 s 1
0

2 Ja 3 4

Ja = Jrouage'Kra +Ja  Gge = J—-K’ab Gge =246 x 10 Cy=K3C Cy=-524x10 "N-mm
b
J
_ —2-d, gc-(1 - 80) _

Ated(é’o,l) = Kab a’b(eo) Ted, = Atcd(‘god)

Cd 1- Ec ]

deTz (0 0917 1512 1.9 2.151)ms

0cd(00-J) = 01+ @p(00)-Atey(00.J)  Eedji= 0oq(00. )

ocd| = (=24 -20.12 176 -15.96 —14.9)deg

Elongation approximative de fin des percussions  6.4(6y,nc) =-12.919deg  (6.4(8p. nc) < 65) =0

AEco(eo) = —JA'K’ab'Kab'a)b(eo)z'(1 + 80) AECd(909j) = (Ecj)'AEco(Qo) AEC] = AECd(007j)

AECT = (10453 —6.795 —4.417 —2.871 —1.866)10 °-joule

] nge—1

——Y [0ca(00.1)- AEca( 80 1)-(0ca( 00 J) < 62)]

ATCd(eo, nc) = 3
Jb'a)o '60 ] — 0

ATCd(90 , nc)

0

ﬂacd(eo) = ,Uac(go ) nC) ,Uac(QOa nc) =-2.505 ,Uacd(go) =-2.635

5

Hac( 0. n) = ~86400- ATe4(09.nc) =1.16x 107 ° s

Calcul approximatif de la perturbation de marche due au glissement
entre la fin des percussions et la fin du dégagement

Linéarisation des rapports de transmission 9, = —24 deg 0, =-13.5deg
&
= 'w=0.238
Vd 0,0, Vd
. . K'ge(€) — K'e(0) . ) . Kde(8) = Kqe(0)
K'q == K'4e(0) Xg:= ; K'g= K'ge(0) Xq= "
Kad(0) = K'g + X v'g(0- 64)] Kad(0) = Kq+ g wa(0- 04)]

Aad(0) = K'ag(0)-K'aq(0)
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Echappement a ancre suisse Dégagement d'entrée

a repos équidistants Défaut d'isochronisme

goz(é?o) =T+ arccos(—@z- 0o 1) ¢2(¢90) =267.134 deg
goagd(eo) = |7+ arccos(—@cd(eo, nc)-HO_ 1) if ecd(ao, nc) < O14e

qoz(é?o) otherwise ¢’agd(9o> = 267.134 deg

C, (Pz( 6’0)

AT ag4(00) = . Aad(60-cos(9))-cos(p) do ATaga(60) =0 s

Jp @000 Pagd 6’0)

AT 504l 6
ttagal 00) = —86400-@ ttagal 00) =0

0

Défaut d'isochronisme au dégagement (percussions puis glissement éventuel)

/Uade(go) = ﬂacd(eo) + ﬂagd(ao) |/”ade(€0) =-2.635 |

Défaut d'isochronisme au dégagement en supposant une transmission sans
percussions

A= Xg: l//'dz'l'd Aq= [(K'd XV 01) X+ 2 a(Ka - Xgwa0i)] wa

ro=(Ka—2awa01) (K- Xg vy by) Ao =-0.083 A4=-0.099 1,=-0.03

—04 -0
¢a1(90) =7+ arccos(—j ¢a2(90) =77+ arccos(—j
90 90
Io(60) ——(\/90 0, —\/90 —91)
-2
’1(90) = 2.—910'[92'\/ 902 - 922 - 902'(4062(90) - (/731('90)) -0y 902 - 4912J

_/12
1(6p) = (—9}[9?-,/ 0,2 - 0, + 2-902-[\/ 0,2 - 0,2 —( 0,2 - 912ﬂ —0.%.]0,%- .912}
Yo

C AT,40( 6
AT y4e( 00 ’ (10(60) + 11(60) + 12(60))  tgae( o) = —86400~@ Hgae(60) = —1.926
Jb'a)o -90 0

Défaut d'isochronisme par la théorie élémentaire (sans frottements)

. P3
Rapport des couples pendant le dégagement: Ay o= — ‘tan(ao)‘tan(ﬂe) Ag ¢ =-0.033

P2
Angles du balancier: 0; =-24deg 6, =-13.498 deg
C _
ATy o(60.C) = ﬁ'/ld_el'(\/ 00" - 01 —\/5’02 - ‘922) ATy o(60.C) = 5.578 % 10 °s
Jb'a)() -90

ATd_eI ( 90 > Cr)

ﬂd_e/(é’o) = —86400- |,ud_e,(270-deg) =-1.205

To
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Echappement a ancre suisse Dégagement d'entrée

a repos équidistants Défaut d'isochronisme
Comparaisons Pour ¢, =270 deg ted(ne) = 2233 Ht ge = —2.648
lacy(270-deg) = —2.635 Lacy(180-deg) = —4.568 Hacq(90-deg) = -9.42
lage(270-deg) = —2.635 Lage(180-deg) = —7.812 tage(90-deg) = —55.79
Hgae(270-deg) = —1.926 Hgae(180-deg) = —6.522 Hgae(90-deg) = ~53.11
Hq_6(270-deg) = ~1.205 Hq_¢(180-deg) = —4.08 Hq_61(90-deg) = ~33.235

Nombre de chocs cheville - entrée de fourchette pendant le dégagement
j=0.nc [-=0.10 @ol = 250-deg + 1-10-deg Vi = Hcd(@ol,j)

. 0
No(v. Orge) = |« 0 N = Nc(v ,efde)

while v < Oy

break if j>nc -1

j<—j+1
J
@oT:(250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350)deg
NT=(5050754433332)
Graphes
280-deg — 180-deg ) )
n:=10 A0 = i=0.n 60; .= 180-deg + i-40
n
0

8
180 200 220 240 260 280
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