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Echappement a ancre suisse a repos équidistants
Dégagement d'entrée - Perturbation d'amplitude

Calibre 111/2"" - seconde au centre - automatique - balancier a vis

|E| Référence :E:\Résonateur (TA)\Echappement\EASRE - D_entrée - transmission.mcd(R)

T,=04s f=25s" @p=271f  Jy=20mg-cm>  0p=270deg =0 ms=10 “-s

Couple a la roue d'échappement

Cg = 10.019 N-mm p0=438x10°  C = j—s C,=2.287x 10" > N-mm ¢, = 0.65

Perturbation d'amplitude provoquée par le dégagement d'entrée

Perturbation d'amplitude due aux percussions lors du dégagement d'entrée

n.i="5 j=0.n.—1 t.g= (0.20452 0.29536 0.29587 0.29619 0.29639)-5 toyi= tog

faa = (tcdj_ _ tcdo) g =(0 0.84 135 167 1.87)ms

Oog:= (—24 -20.465 -18.329 -17.008 -16.14)-deg 0oy = Ocq
by = (73.41 73424 73.422 73.418 73.414).s | by = abyy
wb'og = (73.349 73.383 73.396 73401 73.402)-5 | abggi= ab’oy

1 .
AEeq ::E-Jb-[(m'cdj)z—(mcdjﬂ AE,, = (-8.952 —6.019 —3.817 —2.496 —1.762)10  °-joule

A, i (wb’“’f)z - (abw’f)z
A004(ng) = S —5 A004(ng) = 3 >
j:O Jb'a)o '90 j:O 2'0)0 'HO
A60,4(3) = -0.463 deg A644(nc) = -0.568 deg

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

p3-sin(0)

P J —Bo  Ade(0) = Kae(w(0))-K'ae(y(0)) Ca(0) = Age(0)-Cr
- p3-cos(0)

w(6) = arctan[
Début et fin du glissement g, := max(@cd) Ogge = —16.14 deg Oge = Ogo(€)  Opge = —13.498 deg
tyde = 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

_Cr @fde
Abgq = Age(80-cos(9))-sin(¢) dp ABgq = —0.157 deg
Jp g Pgde
Perturbation d'amplitude totale A6y ge = Abcq(ne) + Abgq A0 g0 = —0.725deg
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Echappement a ancre suisse Dégagement d'entrée
a repos équidistants Perturbation d'amplitude

Calculs approximatifs de la perturbation d'amplitude
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 d'amplitude 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 -0 _
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

| 24, gc.(1 - gcf) . .

Atcd(é’o, G J) == 'Kab'wb('go)'— 9od(90» C J) =07+ a’b(go)'Atcd(HOa Cr !)
K'ra-Cp 1- &
Ted. = Atcd(ao, C, j) erT: (0 0917 1512 1.9 2.151)ms
J

éd;:= 0.4(6o.Cy. j) Gcd’ = (=24 2012 -17.6 -15.96 —14.9)deg

Elongation approx. de fin des percussions Hcd(eo, C, nc) =-12.919deg (ecd(eo, C., nc) < 02) =0

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

AECT = (-10.453 —6.795 —4.417 —2.871 —1.866)10 °-joule

ng—1
1
—2- z [AECd<009j)'<Hcd(‘90a Craj) < 92)] Aéacd(ﬁo, Cra nc) =-0.65 deg

Jb~a)0 '90 j: 0

AHacd( 90 , Cra nc) =
Aeacd(ao, C, nc) =-0.7 deg

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 01 =-24deg 0, =-13.5deg
&

q= '7=0.238
Yd 0,0, Yd

) ) K'de(&) — K'ge(0) . ) . Kde(€) = Kge(0)
K'q = K'4e(0) Xq:= . K'g= K'ge(0) Xq= "
Kad(0) = K'g + X w'g(0- 04)] Kad(0) = Kg+ 2 a{wa(0-01)]  Aaa(0) = K ag(6) K 2q(0)

-1

(/)2(00) =TT+ arccos(—02~ 6o ) (/)2(490) =267.134 deg

(pagd(eo, C, nc) = |7+ arccos(—@cd(eo, C, nc)ﬂo_ 1) if ecd(eo, C,,nc) < Otge
goz(eo) otherwise

0cd(00. Cr.NC) < O = 0 9aga( 0. Cr. nc) = 267.134 deg

EASRE - D_entrée - perturbation d'amplitude.mcd 2/4



Echappement a ancre suisse Dégagement d'entrée
a repos équidistants Perturbation d'amplitude

-C, P2 ( 90)

Aeagd(eo, C, nc) = Aad(ﬁo-cos(m)-sin(gy) do Aaagd(eo, C,,nc) = 0deg

Jp- 6002 Pagdl 90 Cr. ”C)

Perturbation d'amplitude au dégagement (percussions puis glissement éventuel)

Aeade(eo, C, nc) = Aeacd(é?o, C, nc) + Aaagd(ao, C, nc) |Aeade(90, C,,nc) =-0.7 degi

Perturbation d'amplitude au dégagement en supposant une transmission sans
percussions

¢)1(¢90) =T+ arccos<—91-007 1) ¢71(90) = 264.9deg

-C, (p-?( '90)
Abgqe( 00, Cr) := > Age(80-cos(p))-sin(p) do Ab446(69. C,) = ~0.556 deg
Jp-@p” * p1(6p)

Approximation par linéarisation des rapports de transmission 01 =-24deg 6, =-13.498 deg
= — "4 =0.238

V- 0, 0, Ya=V.
) . K'de(&) = K'e(0) . ) . Kae(€) = Kge(0)

K'q = K'ge(0) Xq:= " K'q = K ge(0) Xa= "

Kad(0) = K'g + X v (0 - 64)] Kad(0) = K+ 2 g wa(0- 04)]

Aad(0) = K'aq(0)-Kaq(0)

(02( 90)

_Cr
Aad(eo-cos(go))-sin(go) do Aegde(eo, C,) =-0.55deg

Aﬁgde(ﬁo, Cr) = > .
Jp-@p” * p1(6p)

Azi=Xg: l//'dz')('d Aq= [(K'd - Xa l//'d'91)'Xd + I'd'(K'd -Xg l//'d'91)]"//'d
do=(Ka—2ava01) (K- Xg vy bs) Ao =-0.083 A4=-0.099 A,=-0.03
C A A
Aﬁgde(ﬁo, Cr) = —r2|:ﬂo(92 - 91) + ?1'(922 - 912> + ?2<4923 - 913>:|
Jprwp -6

Abyqe( 9. C) = -0.55deg

Perturbation d'amplitude par la théorie élémentaire (sans frottements)

. P3
Rapport des couples pendant le dégagement: Ay o i= — 'tan(ao)‘tan(ﬂe) Ay o =-0.033
R P R

Angles du balancier: 0; =-24deg 6, =-13.498 deg
C

404 ei( 0. Cy) = —;Ad_er(@z - 07) A6y ¢/(80.C,) = -0.34 deg
Jp-@p -6
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Echappement a ancre suisse Dégagement d'entrée

a repos équidistants Perturbation d'amplitude
Comparaisons Pour @, =270deg A6,4(n;) = -0.568 deg A6; 4o = —0.725deg
270
00g := 270-deg 601 := 180-deg 605 := 90-deg 00 = | 180 | deg
Percussions puis glissement éventuel (coefficient de transmissions linéarisés) 90
-0.7 0 -0.7

A0ac4(00,C,onc) =| ~0.488 |deg  A0,44(60, Conc) =| -0.469 |deg  ABage( 0. C;,nc) =| ~0.957 |deg

-0.236 -1.487 -1.723
Transmission quasi-statique (glissement)
A044e(270-deg, C,) = -0.55 deg A044e(180-deg, C,) = -0.826deg  AByge(90-deg, C,) = ~1.651deg

Théorie élémentaire

A6y ¢(270-deg, C,) = -0.34 deg A6y ¢(180-deg, C,) = -0.51deg A6y ¢(90-deg, C,) = ~1.019deg

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

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

while Vj < Qfde

break if j>nc -1

je—j+1
J
@oT:(250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350)deg
NT=(5050754433332)
Graphes
280-deg — 180-deg ) .
n:=10 460 = i=0.n 60;:= 180-deg + i-40

n

Aeade( &0;,Cr, nC)_O.Z — —

deg

Aegde( a;, C,-) ~0.4

Aed_el( 00;, Cr)
deg

180 200 220 240 260 280

deg
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