Echappement a ancre suisse Impulsion d'entrée
a repos équidistants Dynamique (A1)

Echappement a ancre suisse a repos équidistants
Impulsion d'entrée - Dynamique (premiere approximation)

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

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

Couple a la roue d'échappement

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

Rapports moyens de transmissions roue - ancre pendant I'impulsion

Rapports de vitesses angulaires roue - ancre o,/ w,

Transmission par le plan d'impulsion de la palette dentrée K, 1= 0-5'(Kliep(5) + Kliep(g + AV’ep)) Krap = 1.082
Transmission par le plan dimpulsion de la dent Kiag = O.5~(K/,’ed(é‘ + A‘//ep) + Kied(g + AV/ie)) Kag = 1.305
Rapports de couples angulaires ancre - roue C, / C,

Transmission par le plan dimpulsion de la palette d'entrée K, 1= O,5-(K/',-ep(g) + Kl'iep(g + A‘/’ep)) K'rap = 0.769

Transmission par le plan d'impulsion de la dent K'rag = O.5-(K/','ed(8 + A‘//ep) + Kllied(g + A!//,-e)) K'raq = 0.86

Positions angulaires et vitesses au début de I'impulsion d’entrée

Instant de la fin du dégagement trge == 0.29702-s

Balancier Oty = —13.5-deg wbpge = 73.45-s !

Ancre Vide = 2.5-deg w8y = 18.35-s !

Roue d'échappement Qfge = —30-deg g = —2.84-s 1

Déplacements entre fin de dégagement et début vrai de I'impulsion

Mouvement moyen de I'ancre (vitesse du bal. supposée constante et
la cheville en contact avec la fourchette)

Rapport moyen de vitesse ancre-balancier lors de l'impulsion o /o, &,y = Kie(0-499'/1a) Kap = 0.264

Mouvement de I'ancre avant le premier choc @, := x4 wp-Op w(t) = 0y T+ Wige

C -
Accelération de laroue libre  Jg:= Jrouage  Jr=0.602 mg-cm2 acc, = J—r acc, = 3.801 x 104 s 2
R

Mouvement de la roue avant le premier choc
al7) = —ag + arye- 7+ 0.5-acc, 12 ar (7) := olye + aCCp 7
Recul dynamique Trg = —fge-ACC, ! Qrg = Oge- Trq + 0.5-acc, r,dz Qg =—6.079x 10 3 deg

Mouvement de la roue virtuelle en contact avec I'ancre ag(7) = —ag+ Kiap gt ar (1) == Kpgp- g
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Echappement a ancre suisse Impulsion d'entrée
a repos équidistants Dynamique (A1)

Formules simplifiées de chocs dent - plan d'impulsion de la palette

Coefficient de restitution gc:= 0.65
Vitesse angulaire de la roue aprés le choc ar'(a),, a;a) = - (1 n gc>.(a)r_ Krap'wa)
Vitesse angulaire de I'ancre aprés le choc wa’(wr, a;a) = W,

2-Jg

Durée entre deux chocs consécutifs  Az(w,, w,) = o (~0aKrap + @)

r

Premier choc bec de dent - plan d'impulsion de la palette

Instant du premier choc j=0 My = 2-dpC | (Krap* @ — rige) Aty =1.263ms
J J
Positions et vitesses juste avant le premier choc tei = trge + Aty t; =0.29828 s
J J J
aG = oMo | oo =-28468deg g = y(Al) o =3916deg v - v = 1.416deg
J J J J J J J
oy = ar(AtC,-_) oy =45176 57 0, =19565 s n:=100 i=0.n
J J J
Aty
% . (o)
o= Tjii=1i-0 Tj j=trge + 7j timp=T
n
(@ o
Aj j= ar(z',') Ajmp = A AC/ ; = ac(r,') Agp = Ac
(0 ’ (
Q. j= ar(z) Qip = 2 Q= arg(7)) Qg = 2,

i,J

1 | |
20
0.297 0.2975 0.298 0.2985

5" timp
0.297 0.2975 0.298 0.2985

timp

Vitesses du balancier et de I'ancre juste aprés le premier choc

Roue wr’c,-j = wr’(wrc,-j, a)a) ar’c,-i _ 55635
Ancre o, = a)a'(arc,-j, a)a) o, =19.565 s
Situation au premier choc tei, = 0.29828 s
cry = ~28.468 dog orey = 45.176 s o' = 5.563 s’
Ve, =3.916deg 0,=19565 s w,=19.565s
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Echappement a ancre suisse Impulsion d'entrée
a repos équidistants Dynamique (A1)

Deuxiéme choc bec de dent - plan d'impulsion de Ila palette

Evolution entre les premier et deuxieme chocs

Ancre (1) = wg 7+ Yo,
]
. 2 .
Roue al7) = ag + ar’gi -t + 0.5-acc, 7 ar(7) = oo + acc,r
J J J
Roue virtuelle  ay(7) == g + Kigp @a-7 (1) = Kigp- @y
J

Instant du deuxiéme choc ji=j+1

Atci.
Aty = mc,-(arc,-, ,a)a) Aty = 0.821ms ty =t; + Aty  ty =0.2991 s &= —2
J J-1 J J j=1 J J n
ag = a,(Atc,- ) agi =—27.472 deg Vi = w(Atc,- ) wei = 4.837 deg
J J i J J J
oy = ar(AtC,- ) oy =36773 s Ve — Wige = 2.337 deg
J J J J
; . G
ti=1-o Tj j= tc,-j_1 + 7j timp = pile\ timp, T
. G . 0
Aj j= 7)) Ajmp = pilel Ajmp, A Ag, = ol 7)) Agp = pilel Agy, Ag
. () ’ . G
Q= ar(z) Qip = p/le<_(2,-mp,.QJ ) Q, = ars (7)) Qg = plle(.de,.ch )
Situation au deuxiéme choc t =0.2991 s
J
ay = -27.472 deg oy =36773 s o'y = wr'(wrc,-,, a)a) o'y =11.025 s
J J J J J
vy = 4.837deg 0, =19.565 5 o, =19.565 s
J
Troisiéme choc bec de dent - plan d'impulsion de la palette
Evolution entre les deuxieme et troisieme chocs
Ancre w(7) = a7+ w4,
]
Roue al7) = ag + ar'g -7+ 0.5-acc, 72 ar(7) = o’ + acc,t
J J J
Roue virtuelle ac(7) = ag + Kpap @y 7 arg (7) = Kigp- @q
J
Instant du troisieme choc j=j+1
Atci.
Aty = ATC,-(arC,, ,a)a) Aty = 0.534ms ty =t; + Aty  ty =0.29964 s &= —2
J J-1 J J J-1 J J n
i = a,(Atc,- ) aci, =-26.824 deg Vei = w(Atc,- ) we = 5.435deg
J J J J J J
ry = a)r(AtC,- ) oy =31311 s Ve — Wige = 2.935deg
J J J J
: . G
Tj= i-ot TI,] = tCij_,] + 7 timp = plle t,‘mp, T
. G . G
Aj j= af7)) Ajmp = pile\ Ajmp, A A, = ol 7)) Agp = pilel Agp, A
. ( ’ . G
Qi j= ar(z) Qimp = p/le<.Q,-mp,.Qj ) Q= arg(7)) Qgp = p/le<.de,.ch )

Y
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Echappement a ancre suisse Impulsion d'entrée

a repos équidistants Dynamique (A1)
Situation au troisiéme choc tc",- =0.29964 s
= ~26.824 deg o, = 31311 s o = cur'(arc,-j, ) or'y = 14575 s
Ve, = 5.435 deg 0, =19.565 5~ o, =19.565 s

Quatrieme choc bec de dent - plan d'impulsion de la palette

Evolution entre les troisieme et quatriéeme chocs

Ancre ()= 0p T+ po
]
. 2 .
Roue al7) = ag + ar'g -t + 0.5-acc,t ar(7) = o'z + accyt
J J J
Roue virtuelle (1) == g + Kegp @a-7 are (7) = Kpgp- @g
J

Instant du quatrieme choc ji=j+1

Atg;
Aty = mc,-(arc,-, ,a)a) Aty =0.347ms ty =ty +Aty;  ty =0.29999 s &= —
J J-1 J J j=1 J J n
o = a,(Atc,- ) g =-26404deg  yg = w(Atc,- ) Ve = 5.824 deg
J J J J J J
@y = ar(AtC,- ) org =27.761 s Vi, = Ve = 3.324 deg
J J J
. . ( <,->)
tj=i-ot Tj j= tc,-j_1 + 7 timp = pile\ timp, T
. G . ( <j>>
Aj j= af7)) Ajmp = pilel Ajmp, A Ag, = ol 7)) Agp = pilel Agp, Ag
. () ’ . G
Q. j= ar(z) Qi = p//e(g,-mp,gf ) Q, = ars (7)) Qg = p//e(gdp,gcf )
Situation au quatriéme choc te =0.29999 s
J
oy = ~26.404 deg oy =27761 s o'y = wr'(wrc,-,, a)a) o'y —16.882 s
J J J J J
vy = 5.824deg 0, =19.565 5~ o, =19.565 s
J
Cinquiéeme choc bec de dent - plan d'impulsion de la palette
Evolution entre les quatriéme et cinquieme chocs
Ancre w(7) = @p T+ Yo,
]
Roue al7r) = ag + ar’g -t + 0.5-acc, 2 ar(t) = ar'g +acc,r
J J J
Roue virtuelle  ag(7) = ag + Kigp a7 are(7) = Kpgp- @q
J
Instant du cinquieéme choc ji=j+1
Atci.
Aty = Afc,-(arc,-, ,a)a) Aty =0.226ms ty =ty + Aty ty =0.30021 s &= —2
J J-1 J J j=1 J J n
agi = a,(Atc,- ) ag = -26.13deg Vi = w(Atc,- ) vei = 6.077 deg
J J J J J J
oy = wr(AtC,- ) ory =25453 57 Vei, ~ Viae = 3.577deg
J J J
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Echappement a ancre suisse Impulsion d'entrée

a repos équidistants Dynamique (A1)
_y Ti =ty +7i b= i/e(t- T<j>)
Tj= i,j= Clj_1 7j imp == P imp >
, v . T
A,‘)j = a,-(Tj) Aimp = pile A,'mp,A Aci ; = a(:(‘[l') Adp = pile AdpaAc
. 3 ’ . O
Qi j= ar(r,') Qimp = p/le([),-mp,.Qj) _QCI_ ; = arc(r,') Qyp = pl/e(de,ch)
Situation au cinquiéme choc ti =0.30021 s
j
ag = —26.13deg ary =25.453 s ar'g = a)r'(a)rci', a)a) g =18.382 s7
j j j j j
ve - 6.077 deg 0, =19.565 5 &, =19.565 s~
j

-20 l I l
0.297 0.2908 0.299 0.3

|
|
|
|
|
I
|
|
:
0.297 0.298 0.299 0.3

timp
timp
Durée des chocs et fin des percussions Ne=j+1 ne=5 j=0.n;-1
-2-Jg gc-(1 - gcj) T
Aty = —.(K,ap.wa — ary )— At,,' =(0 0.821 1.355 1.702 1.927)ms
J C, 0 1- &

Jr & -3
Atgsymp(£c) = —2-— -<K,ap.wa — arg ) Atgsymp(£5) =2.346x 10~ s

C, 0/ 1-¢
Aaasymp(gc) = K,ap-wa~Atasymp(gc) Aaasymp(gc) = 2.846 deg
A‘//asymp(gc) = wa'Atasymp(gc) A‘//asymp(gc) =2.63deg
Al//dgi(gc) = A‘//asymp(gc) + V/cio ~ Vide Al//dgi(gc) =4.046 deg Ayep = 6deg
tggi = tgi, + Actasymp(£0) ggi = —25.622 deg aggi + ap = 4.378deg Aay = 6.5deg

Dans ce cas, la transmission sur le plan d'impulsion de la palette se termine par glissement
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Echappement a ancre suisse
a repos équidistants

Positions et vitesses du balancier au moment des percussions

Positions du balancier J
_/16
Bo= 7 Pchevile = 0.2mm

Rapport des vitesses angulaires o,

=0.n,-1

Oci = eie( Vi )
J J

[op Blw):=Po+ v

Vitesse moyenne du balancier (contrdle)

w5 = 19.565 8-1 K‘,-e(l//c,'j) =

Résumé des percussions

Instants des chocs

Positions de la roue
Vitesses de la roue avant chocs

Vitesses de la roue avant chocs

Positions de I'ancre

0.259
0.263
Wq
0.264 by = —F—
1 Kie( Vei )
0.264 J
0.264

—-7.933
-4.41
-2.138
-0.666
0.291

75.408
74.447
74.122
74.032

74.024

deg

tc,-T=(O.29828 0.2991 0.29964 0.29999 0.30021) s

Impulsion d'entrée
Dynamique (A1)

g = (—28.468 —27.472 —26.824 —26.404 —26.13)deg

o, = (45176 36.773 31311 27.761 25453)s

o'y = (5563 11.025 14.575 16.882 18.382) s |

e =(3.916 4.837 5435 5824 6.077)deg

Vitesses moyennes de I'ancre et de la roue virtuelle @, = 19.565 3'1

Positions du balancier

Vitesse moyenne du balancier

Nombre de chocs &:= 2.5-deg

Ayigp = AWgp + & — ‘/’cio

x:=.3,.31.09

T

Wrg = Krap'a)a

6, =(-7.933 -4.41 -2.138 -0.666 0.291)deg

wbyge = 73.45 57

( AViep j
n1o—""r
nc("3 ) = partentiére Al//asymp(gc)
i /n(gc)
&:=.5,.51..1
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Echappement a ancre suisse Impulsion d'entrée

a repos équidistants Dynamique (A1)
15 15
10 —
nc(&c)

5— —

0 | | |
0.7 0.8 0.9 1

&
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