Echappement a ancre suisse Percussions en fin
a repos équidistants de chute de la roue

Echappement a ancre suisse a repos équidistants
Percussions en fin de chute de la roue (ancre fixe contre butée)

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,=04 s f=25s"  wp=2nf Jp = 20mg-cm? 0p=270deg  &o:= 0.65

Positions angulaires et vitesses en fin d'impulsion d'entrée  t;, := 0.30531s
1

Balancier Ofe == 21.768-deg wbfg = 74.91-s
-1

Ancre Vie:= 11.5-deg  waye = xie( wrie)- @rie wage = 17.191 s
Roue déchappement o i= —19.5:deg  arfe = Kioq( Wris)- @8 o = 19.801 s

3 Cp 6 2, -2
Cg = 10.019N-mm po =4.38x 10 Cr=— C,=2287x10 ~ m"-kg-s

PO
2 Cr 4 -2
Jr = Jrouage J,=0.593mg-cm acc, = J_ acc,=3.801x 10" s
R

Mouvement de I'ancre et durée entre la fin de I'impulsion et le contact avec la butée

Cas de I'ancre sans frottements ms==10 °.s
Aa = Vfie
Wa(7) = o8fe T + Wie Argi= ————— Arg =0.508 ms
8fig
Equation différentielle de I'ancre libre n:= 100 i=0..n
Coefficients de frottements admis a titre d'exemple fo=10 7~N~m ca=10 9-N~m~s
4

Da(t, v) = $2 w1 w1 Inertie de I'ancre (estimation)  J, =0.2 mg~cm2

—_— _Ca.— - a.—

Ja S | ¥ |

Vtie 0.201 1
W= w= Z:= rkﬁxe(y/,O,1.5~Az'a-s ,n,Da,) ti=2j0's
@8figS 17.191

vi=Zj 1 CSy = cspline(t, v) w(7) = interp(CSw,t, v, 1) wa(r) = d—(//( 7)
T

Durée entre la fin de I'impulsion et le choc fourchette - butée térat
Iteration

7= A1, top(7) = raCine(l//( 7) — Ag, r) T:=top(7) 7= tep(0) Arg:=tep(7) Az, =0.56072ms

Vitesse angulaire de contact de la fourchette contre la butée
w(4t,) = 12deg wa(Ar,) =13.951 !

Il y aura percussion entre la fourchette et la butée
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Echappement a ancre suisse Percussions en fin
a repos équidistants de chute de la roue
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Percussions bec de dent contre plan de repos de la palette de sortie

Déplacement de la roue entre la fin de I'impulsion et le premier choc de chute
(on admet que I'ancre est appuyée contre sa butée)

: 1 2
Mouvement de la roue avant le premier choc o, (1) = afe + e T + E-accr- T Wrep(7) = alfie + @ccy v

Position de la roue au moment du premier choc Agqgy, := 1.5-deg Qedp = Afie + AQcn  cgp =—18deg
: , Jr 2
Instant du premier choc ~ j:= 0 Atgyp = = e + acc2-Aagy — ale Atgq, =0.763ms
J ” J
tcdp. = tﬁe + ATCdp. tcdp. =0.30607 s
i J i

Un ou plusieurs chocs fourchette - butée sont possibles

avant que la roue n'atteigne la palette de sortie de I'ancre:  7edoy = 0.763ms Az = 0.561ms

Vodp, = (//(Arcdpj) Vodp, = 12.155deg A, - Ved, = -0.155deg

On remarque toutefois que I'ancre est trés proche de sa butée lorsque la dent de roue atteint
la palette de sortie et ceci d'autant plus que les frottements sur I'ancre sont importants.
Positions et vitesses de la roue et de I'ancre juste avant le premier choc

acdpj = Ogh (A Tcdpj) acdpi =-18deg Vedp = Aa Yedp = 12deg

afcdpj = afch(ATCdpj) a)’cdpj =48.807 S_1 mcdp = 0-s 1

Déplacement de la roue d'échappement avant le premier choc

At
ob; . (0
ol = Ti=1I-o0 Tj j= the + 7j teh=T
n
(o (0
Aj j= ach(z',') Ap=A Q= afch(r,') Qo= 02
18 50
40~ .
—-18.5[ .
A
ch Qg 30F |
deg
201~ .
—-19.5 10
0.305 0.3055 0.306 0.3065 0.305 0.3055 0.306 0.3065
tch teh
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Echappement a ancre suisse Percussions en fin

a repos équidistants de chute de la roue
Chocs dent - palette d'entrée
Formule de choc pour ancre fixe contre sa butée af'(afch) = —Ep Wy
Premier choc o oap = ar’(arcdp ) o ogp =—31.724 s
J J J
. . . . 1 2 .
Evolution prés le premier choc ach(t) = acdpj + ar Cdpj.f + E.accr.f argn(7) = ar o +acc, 7
" Jr
Instant du deuxiéme choc  j:= j + 1 ATcdpj = —Z'E'W'cdp » Afcdpj =1.669ms
r
tcdpj = thPj_,I + Afcdpj tcdpj =0.30774 s
Positions et vitesses juste avant le deuxiéme choc
acdpj = Qgp (A Tcdpj) acdpl_ =-18deg Yedp = Aa Yedp = 12deg ATcdpj
o=
Aogp = arch(Arcdp,) g = 31.724 s @aggp = 0-S ! n
J J J
. . Y
ti=1-o Tj j= tcdpj_1 + 7j ten = plle<tch, a
. () . ()
Ajji= an(n)  Ach= pl/e<Ach,A ) Q= (7)) Qon = pilel 2, 2
-18 ] 50 ] [
By tf; t
i V o
185 = | |
Agh l l l
- | Qen O I
deg | | |
~19 ] : :
- | 1 - 1 | | 1
9.5 50
0.305 0.306 0.307 0.308 0.305 0.306 0.307 0.308
teh teh
_C(f,cdpj_1
Rebond maximum de la roue 7, ;= ——— m = 0.835ms eh(7im) — @eap. | =~0.759deg
acc, -
Deuxiéme choc A ogp . = wr’(wrcdp ) ar gp. = —20.621 3'1
J J J
: . " . 1 2 .
Evolution prés le deuxieme choc g, (7) = acdpj + ar cdpj'T + E.accr.f argn(7) = ar o +acc,r
" Jr
Instant du deuxiéme choc  j:= j + 1 ATcdpj = _2.E.wr’cdp » Afcdpj =1.085ms
r
th,Dj = tcdpj_1 + AZ’cdpj tcdpj =0.30883 s
Positions et vitesses juste avant le troisieme choc
acdpj = ach(Arcdpj) acdpl_ =-18deg Yedp = Aa Yedp = 12deg ATcdpj
o=
Togp. = wrch(mcdp_) ogp 206218 @Bpgy= 05 | n
J J J
. . Y
Tj= i-ot Tl,j = thPj_,] + 7 tCh = plle(tch, Tj
. i . ()
AI,] = (Zch(fi) ACh = pl/e(Ach ,A ) 'Ql,j = afch(r,') ‘QCh = plle 'QCh , 02
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Echappement a ancre suisse Percussions en fin

a repos équidistants de chute de la roue
-18[— 50
thie ,IL l‘ﬁe/ fcd;'l».
l L l A
-18.5[ a | |
A h I I I I
- | | 2 O 7
deg | | | |
19 ] l l
9.5 | | | 1 N | | | 1
0.305 0.306 0.307 0.308 0.309 0.305 0.306 0.307 0.308 0.309
teh teh
Troisiéme choc o oap = wr'(a)rcdp ) o ogp =—13.404 s’
j j j
Durée des chocs
48.807 -31.724 0.306 0.763
rogp=| 31724 | 87 arpgy=| 20621 | s7 togp = | 0.308 | s Atogp=| 1669 | ms
20.621 -13.404 0.309 1.085
2.Jr gc.(1 - gc”")
Atpe(NC) 1= —— gy ——————  Atye(1) = 1.669ms Aty (2) = 2.755ms
C, 0 1-¢¢
2'JR Ee
At =— gy At =4.77ms
asymp Cr cdp0 1_ & asymp
thh = tﬁe + ATCdpo + Atasymp thh =310.843ms TO =04 s
Energie dissipée par les percussions de chute Ne=j+1 ji=0.n,-1

414x 10" 8

-1 2 2\ 2 gl
AEcdpj = ?'JR'(chpO) (1 - & )-gc / AEcqp =1 -1.749x 10 8 Joule

739% 10" °

AEoni=— .JR.(a)rcdpo)z AE = ~7.168 x 107 8 joule

Pourcentage de I'énergie totale transmise a la roue d'échappement

| AE ch|
AE ot

AEp = Cr(Aary + Aag + Aag,) AE ;= 4.791 x 107 joule ~ 14.963 %
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