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

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

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

ag =30deg 0= — —Qp Ry := a-cos(ao) Ry =2.728mm Ry = R1-tan(a0) R, =1.575mm

z
2
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

Angles de repos &=25deg
Angles d'impulsion partagée Ayep = 6deg Aweq = 3deg Ayie = 9deg
Déplacement de I'ancre lors de I'impulsion &=25deg &+ Ayje = 11.5deg

Angles parcourus par la roue d'échappement
Angles d'impulsion partagée Aap = 6.5deg Aag =4 deg Aap + Aag=10.5deg

Angle de chute Aogy =1.5deg

Dimensions dent et palette d'entrée

Rayon du bec de dent Ry = a-cos(ap) Ry=2728x10 °m
Rayons des becs de palettes Rp = Rd.tan(ao) Ry=1575x 10 3 m
Rd~sin(a0 - Aap) Rd~sin(a0 - Aap)

¥ := arctan ¥y =59.207 deg Rg = - Rg =1.266 mm
a- Rd-cos(ao - Aap) sin(y)

Rayon des talons de la dent = rayon externe de la roue

i RB'S/.n(}/, + Al//ed) i RB'SI'n(}/, + Al//ed)

o’ = arctan - o’ =23.637 deg Rext := - Rext = 2.794 mm

a- RB~cos(;/ + Al//ed) sin(a’)
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Transmission par le bec de dent sur le plan d'impulsion de la palette

Valeur de controle

Plan d'impulsion de la palette d'entrée R;:= Ry Wm:= &+ 0.5-Ayg, wm=5.5deg
~Rp-sin(yo + v - &) ~Rg-sin(y - Ayep + v — &) 1.403
ra(y) = a—RA-cos(;/0+ z//—g) rg(y) = a—RB-COS(]/—A(//ep+ v - g) ’A(V/m) =| 2.435 |mm
0 0 0
-1.052

’A(l//)1 —’B(l//)1

ra(vim) = 2-4(1)46 mm mga(y) = PR hea(y) = ra(y), - mea(w)-ra(v),

Bea(y) = ~0.5.7 — arctan(mpa(e)) + v - & fpa(wm) = -91.749 deg hga(wm) = 2.478mm

~mga(v) hea(v) —] (mea(w)-hea(e))? + (mea(w)® + 1)-(Re? - hea(y)?)

xc(y) = 5
mpa(y)™ + 1
. 2 2 _2 2
ye(y) = Mpa(w)-Xc(w) + hpa(w) Controle xc(¥m)” + yo(wm)” =Ry =0mm
Xc(y)
[ Xc(w) [ Xc(w)
pely)=|a-yew) | Re(w)=|pc(w)]  rc(y):= -arcsin ac(y) = arcsin
Ra2(w) Rq
0
xc(wm) =-1.219mm  yo(vm) =2441mm o) = 59.797 deg (W) = ac(y)
Ro(¥m) =141mm () = -26.536 deg
Rapport des vitesses angulaires roue - ancre Kiep = o1 @4
Ro(y) cos(faalv) = rc(v)) ¢ =2.5deg Ayep + € = 8.5deg
Kiep(V’) = R : ( ) P
1 cos(fea(y) — ac(y) Kiop( ¥m) = 1.08405
Variation du rapport de vitesses Xigp(W) = d—K,-ep(l//) Xigp(Wm) = -2.73763
dy
Linéarisation
Kigp
AKiep = Kigp(£) AKigp = Kigp(AWep + €) — Kigp() Njep = " Xjep = —2.715
ep
Kligp() = AKigp + Mgy (v — &) Kligp(wm) = 1.08193
Rapport des vitesses tangentielles
. , Vea( vm)
Vea(w) = Ro(w)-sin(Bea(w) = 7c(w))  ver(w) = —Kip(w)-Ry-sin(Beay) — ac(v)) vl 0%
Cr\¥m
Ver(w) = Vea(y)
scly) = c(0) =1 ec(e) =1
|ver(w) = vea(w)]
Rapport des couples ancre - roue K'iep = Cal C,
K () D) cos(Bea(w) = 7c(¥) + $-2c(¥)) Kl ) = 07676
(1) == . o(v.) =0.
* Ry cos(Bealw) — ac(y) + ¢-cc(v) e
Variation du rapport de couples Xigp(y) = d—K',-ep(l//) X,-ep((//m) =-2.14995
dy
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Linéarisation
. . . . . . AK'lep .
AKigp:= Kigp(e)  AKigpi= Kiigp(AWep + €) = Kiep(e)  Xigp = . Xl'jgp = ~2.136
ep

Kl iep(¥) = AK igp + Xligp (v — €) Kl iep( ¥m) = 0.76871

Transmission par le plan d'impulsion de la dent

Valeur de controle

Plan d'impulsion de la dent sur la palette d'entrée W= &+ AYgp + Azed wm = 10deg
Rg =1.266 mm
~1.455 ~1.104
ra(vm)=| 2.547 |mm rg(ym)=| 253 |mm  pga(wm) = -87.249 deg il vn) =-0.048
0 0 hga(vim) = 2477 mm
xg(y) = "B(l//)o ye(y) = ra(y),
Ry-sin( ) Rext-sin( o, — Aag) —1.364 1,562

rc(ar) = Rd-cos(ar) rD(ar) = Rext-cos(ar—Aad) rc(—ao): 2.363 |mm rD(—ao): 2.316 |mm

0 0 0 0

mCD(a,) = hCD(ar) = rD(a,)1 - mCD(a,)-rD(a,)o ﬂCD(ar) = _Eﬁ - arctan(mCD(ar))

ag = —20deg (Z,-d( l//) = racine(mCD(aB) 'XB( l//) + hCD(aB) - yB( l//) , (ZB) (Z,-d( l//m) =-21.456 deg
mepl g wm)) =0.08  Bep(ar(wm)) = —94.57 deg heol g wim)) = 2.619mm

Ri(v) = |ra(y)|  Ri(wm)=2.761mm

xg(y)

xg(v)
78(¥m) = 60.707deg  ap(y) = arctan ag(wm) = —23.578 deg

vg(w) := —arcsin
( ys(y)

Rg
Rapport des vitesses angulaires roue - ancre Kieq = 0y 0,

~Rg  cos(fep(a(v) - 78(w))

Kieg(w) = : &+ Ay, = 8.5deg &+ Ayje = 11.5deg
N Ri(w) cos(Beolar(w)) - as(y)) * °
Kiea( wm) = 1.279
Variation du rapport de vitesses Xiog(w) = L o) Xieo( Wm) = ~5.66726
v
Linéarisation
AKijed
AKjeq = Kied(g + Al//ep) AKieq = Kied(g + Al//ie) - Kied(é" + Al//ep) Nigg = ” Aljgg = —5.846
ed

Kligg(y) = AKjeg + )died'(‘// —é- A‘//ep) Klied( ‘//m) = 1.30489
Rapport des vitesses tangentielles
Vea(¥) = Re-sin(Beo(aa(¥)) = 78(¥)  Ver(w) == —Kieg(w)-Ry (w)-sin(fop( () — as(w))

Ver(¥) — Via(¥) Vga( Wm)
eg(w) = gB(g + Al//ep) =1 gc(g + Al//,'e) =1 —F— =-0.159

|Ver(w) = via(¥)| var(vm)
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Rapport des couples ancre - roue Klieg=C,/ C,

-Rs COS(ﬂCD(ard(l//)) - 78(y) + ¢'85(l//))

Klied( W) = - K'iedl wm) = 0.85
° Ri(w) cos(Bep(am(w)) - as(v) + ¢-2a(v)) o i)
Variation du rapport de couples Xieg(w) = d—K',ep(w) Xied( ¥m) = —2.008
dy
Linéarisation
, e , - - ’ AK,Ied ’
AK ioq= K'iog(2 + AWep)  AK'iogi= K'ied( 2 + Aie) — K'iod(£ + Apep)  Xl'igq'= » Xjgg = —2.81
ed
Kl ied(¥) = AK jog + X'igq (¥ — Aep — &) Kl ied( wm) = 0.86009
Ay, AYeq

Graphes n:=10 i=0.n Wp =&+ i o Wy =€+ Apep + i °

i / n
Rapports de vitesses

0.8 : :
2 4 6 12
-1 -1 -1 -1
Vp;deg .yp-deg . yqg-deg -, yq-deg
Kiep(£) = 1.224 Kiep(& + Avgp) = 0.94 Kica(& + Avep) = 1458 Kigg( + Ayje) = 1.152
Rapports de couples
| |
4 6 12

-1 -1 -1 -1
yp-deg ,y,-deg ,yy-deg ,ygq-deg
pl pl 1 ]

Kiep(¢) =0.881  Kigp(e+ Apep) =0.657 Kl + Apep) =0.934  Kigg(e + Aye) = 0.787
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Déplacement de la roue d'échappement

-1 -1
Y, deg , vd: deg

—ag=-30deg —ap + Adap =-23.5deg —ag + Aap + Aag =-19.5deg

Rapports de couples en fonction de la position de la roue

18

-1 -1 —1 1
arp('//p,)‘deg ﬂrp('//pi)'deg aard<'/’dl)‘deg :ard(‘//dl)‘deg
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