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Echappement a ancre suisse a repos équidistants
Dégagement d'entrée - Rapports de transmission

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

|E| Référence :E:\Résonateur (TA)/Data\Calibre ASCBV.mcd(R)
T,=04 s f=25s"  wp=2nf Jp = 20mg-cm® 0, = 270 deg

Coordonnée généralisée w = angle parcouru par l'ancre & partir de sa position de repos

Assortiment

Distance des centres balancier - ancre b=3.4mm
Distance des centres ancre - roue d'échappement a=3.15mm
Diameétre de la cheville dehevile = 0.4 mm

Distance axe de balancier - centre de courbure de la cheville p;=0.71mm
Coordonnées du point de contact C du bec de dent contre le plan de repos de la palette en fin de

dégagement x
ag =30deg Y0 = E - Qp Ry := a-cos(ao) Ry =2.728mm Ry = R1-tan(a0) R, =1.575mm
Coefficient de frottement dent - palette ¢ = 8-deg fo:= tan(¢) fo=0.141

Angles parcourus par l'ancre

Angle de levée total de I'ancre Aa=12deg
Angle de dégagement et de repos D,:=¢ &= 2.5-deg
Angles de tirage a l'entrée Pie = 15deg Pe'=Pre— € Pe =12.5deg

Déplacement de I'ancre lors du dégagement wi=10,0.01-¢..0.9999¢

Inclinaison de la palette d'entrée lors
du dégagement Bely) = -ag+ Pe+ v  Pc(0) =-17.5deg Bcle) =-15deg

Angles parcourus par la roue d'échappement

Angle de recul sur la palette d'entrée

cos(ﬂ’e + g)

Og = tan(a0)~(1 - T(ﬂe)

Déplacement de la roue lors du dégagement

cos(ﬁe) - cos(ﬂe + y/)
cos(ﬂe)

Coordonnées du point de contact C lors du dégagement

approx

) 5 =0.35137deg  &:= stan(ap)-tan(fs)  5=0.32deg

al ) = ~tan(ap)- (0<y<e) ,(0) = 0deg a,(¢) = -0.35137 deg

ac(y) = —ag + g + () ac(0) = -29.649 deg ac(e) =-30deg Ry =2.728mm
Ry() = \/R12 + & —2.aRycos(ac(y)  Ro(0)=1558mm Ry(2) = 1.575mm

Ry
velw) = —arcsin R -sin(ac(w)) 7c(0) = 59.998 deg 7c(e) = 60deg
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Echappement a ancre suisse Dégagement d'entrée
a repos équidistants Rapports de transmission

Rapport des vitesses angulaires roue - ancre Ky, = o,/ o,

~Ra(w) cos(Be(w) - re(w))

Kae(w) = . Approximation Kyo(w) = —tan(ayp)-tan(fe + v
° Ry cos(Bc(y) - ac(v)) ° (a)-tan(zs + v)
-0.12 Début du dégagement
Kge(0) = -0.12649
Kae( ) K4e(0) =-0.128
-0.14
_[f_df_(_'/’) Fin du dégagement
Kgo(e) = -0.1547
~0.16 ' ' ' ' =-0.1547
0 0.5 1 15 2 2.5 Kge(e) =-0.
y-deg |
Variation du rapport de vitesses
Xyo(y) = d—Kde( w) Xy6(0) = -0.59768 X,6(0.9999-¢) = -0.61023
dy
., . . AKde
Linéarisation  AKy, = Kgo(0)  AKye := Kyo(s) — Kge(0) Xyge = Xlye = -0.647
&
Klyo(w) = AKge + Xlge Klye(0) = —0.12649 Klye(g) = —0.1547

Rapport des vitesses tangentielles
Vea(e)

crié

Vea(w) = Ra(w)-sin(Bc(w) = 1c(w))  Ver(w) = —Kae(w)-Ry-sin(Be(v) - ac(v))
3 Ver(w) — vea(w)
" |ver(w) = vea(w)|

=-13.928

ec(y) c(0) =1 ec(e) =1

Rapport des couples ancre - roue K'4e=C,/ C,

~Ra(v) cos(Bc(w) - re(w) + ¢-sc(v))

K ge = .
V)= g cos(Be(v) — acly) + ¢-s0(v)

Approximation Ky, () := —tan(ao)-tan(ﬂe + v+ ¢)

-0.2 Début du dégagement
K 4e(0) = -0.2131
K '4(0) = -0.21586

Fin du dégagement
K ge(e) = —0.24507

-0.26 ' ' ' ' K go(£) = —0.24507
0 0.5 1 1.5 2 2.5

y-deg
Variation du rapport de couples

Xgolp) = Z—K’de( W) Xge(0) = -0.6481 X 4(0.9999- ¢) = —0.67065
v
AK g

L|néar|sat|on AK’de = K’de(O) AK’de = K,de(g) - K’de(O) )ﬂ’de =

X'ge = —0.733

Kl go(p) = AK go + Xl g v Kl go(0) = -0.2131 Kl 4o(£) = —0.24507
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Echappement a ancre suisse Dégagement d'entrée
a repos équidistants Rapports de transmission

Angles parcourus par le balancier

Angle de levée total du balancier Ap = 48deg

—1
Distance axe de I'ancre - centre de la cheville de plateau _ A . ﬁ 2763
au début du dégagement P2:= pg-Sin S p2=2.163mm

A Ap
Distance des centres ancre - balancier (vérification) b =3.4mm pz-cos[?aJ + '03'008[?} =3.396 mm

-1
Inclinaison de la fourchette lors du dégagement Bo = Ta Be(w) = fo+ v
Position angulaire du balancier en fonction du déplacement de I'ancre
—~Ap tan(x b
X=— O4e(w) = racine| p3- ¢ +1|- , X 040(0) = —24.04deg
4 tan (ﬁF( l//)) cos(x)
-10
O4e0(€) =—-13.5deg
_15 B 1 I .
Ol z//)-degq Angle de dégagement du balancier:
-20[~ n Ab
Dy = Oge(e) + > Dy, = 10.502 deg
-25 | l
0 1 2 3
y-deg |
Rapport des vitesses angulaires ancre - balancier «x,, = o,/ o,
sin ( e l//)) dcheville
ro(y)=p3——FT-""7 ar(y) = Br(y) + arctan
sin(Be(v) 2:15(v)

R2(0) = ralw)-cos(-pr(v) + aew) T Ra(w) = (R2(w)-sin(ae())? + (b~ Rz (v)-cos(ax(v)?

» (Ra2(w) () » R3(w)-cos(Be(w) + 7¢(v)
ve(w) := arcsin -sin( ag(w Kge(W) = —
Rs(y ST R (y)-cos(Be(v) - ar(y)
0.26 | Début du dégagement
Kkge(0) = 0.22216
Kde( ¥)0.24 - Fin du dégagement
Kge(€) = 0.25012
0.22 | | | |
0 05 1 15 2 2.5
y-deg
Variation du rapport de vitesses
d
Zde(W) = d—xde(z//) 74e(0) = 0.83512 706(0.9999.¢) = 0.45866
v
. . Ak de
Linéarisation  Axy, == x4e(0) Ak ge = Kgel&) — Kge(0) Hae = Hge = 0.641
Kae(¥) = Akge + Hlge v Kg4e(0) = 0.22216 Kge(£) = 0.25012

EASRE - D_entrée - transmission.mcd

3/4



Echappement a ancre suisse Dégagement d'entrée

a repos équidistants Rapports de transmission
Rapport des vitesses tangentielles
. ) . VFb(€)
Ven(v) = —Rs(w)-sin(Be(w) + 76(v))  Vra(W) = —xge(¥)-R 2 (w)-sin(Be(v) — ar(y)) T -1
Fa
Vra(¥) = Ver(y)
ep(y) = ¢p(0) =1 ep(e) =1
|Vra(w) = Vo ()|
Rapport des couples balancier - ancre «',,=C,/ C,
, R3()-cos(Be(v) + 7e(w) + $-2£(v)
Kge(y) = —
R'2(y)-cos(Be(y) - ar(y) + $-ee(y))
Passage du point de contact cheville - entrée de fourchette par la ligne des centres
€ .
x== wor = racine(ag(x), x) wor = 1.804 deg «"ge( wor) = 0.244
0.26 | ] Début du dégagement

K 4e(0) = 0.21646

Passage par la ligne des centres

«"ge( wor) = 0.24395

Fin du dégagement

K ge(€) = 0.24794

y-deg |

Variation du rapport de couples

. d . . .

X'de(W) = d—Kde(l//) X de(0) = 1.01389 X de() = 0.27937
v

L K de| WoF) — K'de(0) K'de(€) — K'de| WoF

L|near|sat|0n A1 = K’de(O) B1 = e< ) © A2 = K’de(l/lof:) 82 = ° e( )
Wor &= YoF
K ge(¥) = (A1 + B1-y)(0< w < wop) + [Az + Bo(w - wor)|-(vor < w< &)
Kl 46(0) = 0.21646 K" ge( wor) = 0.24395 Kl ge(€) = 0.24794
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