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В книге содержатся основные сведения по ремонту на
ручных и карманных часов, дается оnисание рабочего места 
и применяемого инструмента, способов обнаружения дефек
ТОIJ и их устранения ка:к в деталях часового механизма, тан 

и часо.в в целом, излагаются методы регулировки и nроверки; 

часов nосле их ремо~та. 

Материал .книги знакомит с новыми методами ремонта 
:часов, а таБя<е с иnструментами и присnособлениями, nриме
няемыми для этой цели за рубежом. 

J\нига nредназначена для широкого Rруга работников, 
занятых ремонтом часов, а таюRе может представить интерес 

для работников приборостроительной промыmленности. 

Научный редаRтор инж. Б. Л. Е.аиссев 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

А:ктуадьному воnросу - ремонту часов - nосвящено много 

книг, изданных в разных странах. Выход в свет новой книги по 

ремонту часов может показатJ,сн на первый взгляд излишним. 

Издатель Артур Тримейн, который nодал мысль автору nри

няться за эту работу, считает, что то.;rько н:нига с подробнъrь1 

описаниеы простейших операций по ремонту может поьючь уча

щемуел освоить свою специальность. Привлеченный ДJШ выпол

нения схем и рису·нков художник Е. А. Ай ере помог сделать 

книгу наглядным пособием даже ДJIЛ тех, кто не сможет ее 

прочесть. 

Работа П'() составлению нниги продолжа.;rась в течение трех 

лет. Автор надеется, что его опыт и знания будут полезны для 

читателей. 

Особое внимание опытного специалиста обратят на себя нено

торые схемы и таблиЦы, бодьmая часть ноторых ~вляется ориги

нальныыи, составленными специально для этой нниги. При со

ставлении таблиц автор стремился обеспечить читателей .макси

мумом полезной информации. 

Отдельные г.;rавъr книги были -опубликованы в журнале «Horo · 
logical J ornal1> в номерах с июня 1943 по декабрь 1945 года. Автор 
получил ряд по;rезных критических замечаний от читателей, эа 

которые весьма им признателен. 

В начале работы над книгой автору назалось, что ее закончить 

невою.южно, так как конструирование часов с момента вынусна 

первых моделей непрерывно совершенствуется. Однако можно 

считать, что основная нонструкция анкерных часов остается ста

би.чьной и дальнейшее ее совершенствование состоит в примене

нии новых материа.;rов или видоизменении :механизма для исполь

зования его с другой целью, нроме отсчета времени. 

В заключение автор выражает благодарность всем, оказавm:им 

ему помощь в составлении этой нниги. 

АВТОР 
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Глава I 

РАБОЧЕЕ МЕСТО ЧАСОВОГО МАСТЕРА 

И ЕГО ОСНОВНЬШ ИНСТРУМЕНТЫ 

Эта книга предназначается для лиц, изучающих часовое дело, 
которые хотят совершенствовать свою Iшалификацию и намере
ваются посвятить себя этой специальности. Все содер1нащиеся 
в книге сведения базируются на результатах практической работы 
автора, дополненных различными данными, взятыми из современ

ной литературы. 
Часовой мастер в первую очередь должен в ходе nрактических 

работ детально ознакомиться с конструкцией и взаимодействием 
отдельных деталей часового механизма и, уже накопив некоторый 
практический опыт, приступить к изучению теории часового 
механизма. Конструкции современных часовых мех'аниз:мов очень 
разнообразны, однако основная схема часового механизма без 
дополнительных устройств, вроде календарного устройства, авто
подзавода и др., может быть детально изучена на практике. 
Глубокие практические знания деталей часового мехаnизма 
nомогут часовому мастеру успешно освоить теорию часового 

дела. 

Переходя к описанию работы в мастерской, нужно прежде всего 
остановиться на оборудовании ремонтной мастерской необходимым 
инвентарем, на естественном и искусственном освещении рабочего 
места, т. е. верстака. Описание инструментов преимущественно 
даны в тех разделах книги, в которых описываются о'lдельные 

операции с nрименением тех или иных инструментов. Основным 
условием производительной работы является строгая организа
ция рабочего места, образцовый порядок и чистота на верстаке. 
Под руками должны быть только те инструменты, которые нужны 
в данный момент. Особое внимание следует обращать на хранение 
масла, пе допускать эагрязнения маслом поверхности верстака, 

загрязнения им рук. 

R организации помещения для ремонтной мастерской предъяв
ляются два основных требования: свободные проходы между вер
стаками и хорошая освещенность помещения. 
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Выпускаемые в настоящее время часы малого калибра, в свою 
очередь, выдвигают дополнительные специфи~еские требования, 
Б Iюторым относятся наличие хорошей вентиляции, постоянная 
температура в. помещении, хорошие инструменты и др. Хотя рас
сматриваемые здесь условия ремонта можно считать идеальными, 

Фиr. 1. Образец верстака. 

каждый, даже начинающий ча
совой мастер, должен, в преде
лах своих возмuжностей, сле
довать указанным требованиям. 
Высота верстака должна быть 
минимум 950 J~.tм от пола, ши
рина 450-500 .1мt. Длина вер
стака должна позволять часо

вому мастеру свободно положить 
локти обеих рук на верстак. 
На фиг. 1 показав верстак, от
В(;)чающий всем выпrеуi\азанным 
·требованиям. 

Верстак устанав.;Iивают перед 
окном, открытым для свобод
ного доступа света; лучше ис

пользовать окна, выходящие на 

северную сторону, принимая во 

внимание мягкий свет, не создающий теней. Обязательными яв
ляются также сnециальный стул и настольная лампа. 

Теперь с_:rедует остановиться на инструментах. Рассмотрим 
основные раоочие приемы, помогающие нолучить наилучшие ре

зультаты nри работе с отвертками, 
пинцетом, нлосiюгубцами, тиска
ми и другими обычными, но очень 
важными универсальными инстру

ментами. 

Для обыч:пых операций доста
'Iочно четырех отверток с лезвиями 

из проволоки или прутков диа

метром 2,5 .J~.L.'ft; 2 ~tм; 1,25 ,)ftM и 
0,75 мм. Указаиные размеры яв
ляются наиболее приемлемыми. 
Следует обращать особое внима
ние на состояние лезвий отверток, 
RОНЦЫ ИХ ДОЛЖНЫ бЫТЬ ПОСТОЯННО 

Фиг. 2. Пра
вильная форма 
лезвия отверт-

ки. 

Фиг. 3. Henpa· 
вильнал форма 

отвертки. 

заостренными, :ка:к по:казано на фиг. 2, но не до остроты лезвил 
ножа. Конус острия отверт:ки должен быть определенной длины, 
чтобы при завинчивании он не выснальзывал из прорези винта 
и не мог повредить голов:ку последнего. 

На фиг. 3 показава отвертка неправи:rьной формы, :которую 
. не следует nрименлть. Острие отвертки обянательно должно 
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быть заi<алено. Правило, :как держать отвертку в руке, обще
известно, но не:которые часовые мастера пренебрегают шi, и по
этому об этом следует напомнить. Отвертна больше 2,5 ~мt 
используется для винтов, закрепляющих мосты на платине, 

работа с которыми требует опре
деленного усилия. На фиг. 4 

Фиr. 4. Работа с большой отверт
кой. 

Фиr. 5. Правильное приме· 
невие маленькой: отвертi{И. 

НОI~азав наилучший способ работы с такой отверткой. Осталь
ные три О'I·вертки применлютея для более легких операций, 
требующих значительно меньшего усилил. На фиг. 5 по:казано, 
как правильно держать отверт:ку. 

Для основных операций достаточно трех пинцетов, два из 
Iюторых с более толсты11m :концами и один с тонкими :концами, 

, .. ,,\\\\\\ 
.,;;//~!!< 

фиr. 6. Рекомендуемые формы пивцетон с тонкими концами. 

предназначенныйдля баланса и спирали (фиг. 6). Для выгиба :кон
цевой :кривой систе:мы баланс-спираль рекомендуются для начала 
два пинцета, которые отличаютел друг от друга только конфигура
цией изгиба (фиг. 7). 

Для выполнения различных операций применлетел ряд нинце
тов, и часовой мастер должен точно знать, какие ему потребуются 
в его работе. Пинцеты требуют периодической проверки. Для 
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ПfЮJ!ерки СОСТОЯНИЛ КОНЦОВ ПИНЦеТа МОШНО ПОЛОЖИТЬ на СТI:!КЛО 

человеческий волос и iпопытатьсл поднять его пинцето:м. Если 
пинцеты исправны, то !захватить ими волос не представит труд
ности. Затем пробуют зfj.хnатить концами пивцетоn тончайший ку
соче:к металла вроде сnирали, прилаrал при этом значительное 
усилие. Если концы шtнцетоn поrнулись, то шmцеты не годятел 

! 

Фиг. 7. Пинцеты с ,большим и малым изгибом для образова
rия RОНЦ8ЕОЙ кривоЙ. 

для работы, их надо и1шрави1ъ, концы пинцетов всегда должны 
оставаться параллельными (фиг. 8 а, б). 

Для сма3IНI нужно иметь две масленки: небольтую для смазки 
отверстий камневых опор и более крупного размера для хранения 
часового масла, применяемого :ЦЛЯ смазки заводной пруживы и 

некоторых крупных де~алей .. Доставать масло ив малой масленки 

~ ~~ -~~<=~··"~~~-~ 
')~ 

1 Фиг. 8. Пинцеты: 
" - нонцы хорошего nинцета 1при вахвате мешшх дета.11ей остаютсfi параллельвы\\fИ; 

б - расхождеn:ие концов пиидета в разные стороны. 

1 

можно обычной mвейно! иглой. Для nридания концу иглы нужной 
формы следует обработать ее напильником и наждачной шкуркой 
(фиг. 9, б). Игла вста:Вллетсл в деревянную ручку длиною 75-
100 .мж. Длинные ручкn удобнее коротких. Наилучшим материа
лом для ручек следуе1j считать кость. В Швейцарии и Америке 
распространены лотни р двумя или тремя банками на подставRе, 
имеющей углубление дiл маслодозировоl\. Тание приспособлепил 
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весьма удобны. На фиг. 10 покавав один такой лоток с укреплен
ным на нем кусочком сердцевины бузины для очистки маслодоэи
ровок. 

Часовому мастеру необходимы две или три лупы. Длл осмотра 
отиерстий опор и осей нужна лупа с двойными линвами с десяти
:({ратиым увеличением. Ошибочно думать, что пользование лупой 
ослабляет врение, наоборот, это помогает не напрягать в рения 
при осмотре очень мелких деталей. 

Фиг. 9. Маслодозировки: 
а - больmа~J маслодоаиров:на дл!J часового масла; б nеболь-

шаs маслодозИровиа с увеличенным нанонечником. 

Лупа с пятиl\ратным увеличением nрименлетел для осмотра 
внутренних поверхностей деталей, регулировки спирали; другая 
лупа- с увеличением в 2,5ра3а - длл обычного испольвования 
(фиг.11 и 12). Выбору луп следует уделить особое внимание. Чтобы 
ивбежать запотевания стекол лупы, следует сбоку вокруг обод:ка 
просверлить 2-3 отверстия диаметром 1,5 жж; если это не поможет, 
нужно помахать лупой в воадухе; это быстрее приводит к цели 
чем протирать стекло. 

Фиг. 10. Лоток с банками для часовых масел 
с уRреплеииъiм на нем кусочком с~рдцевины бузины 

и с шелобком для маслодозировок. 

Для ремонта требуются двое острогубцев, одни острононеq
ные, другие более массивные. На фиг. 13 показавы острогубцы 
с режущими кромками, заточенными на инструментальном ваводе. 

Они пригодны длл выполнения грубых работ: Остроконечные ку
сачки для тонких работ необходимо заострить, как показано на 
том же рисунке. При такой заточ:ке имеется возможность выпол
нения таl\ИХ операций, 1\aR отнусывание и вынимание коротких 
штифтов иа платины или других плотно сидящих деталей. Хоро
ший уход аа инС'l'рументом повышает эффективность работы. 
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Плоскогубцев часовому мастеру требуется четыре пары. Конфи
гурация их концов изображена на фиг. 14. Плоскогубцы с прямо
угольными концами применяю'l'СЯ для общих операций, для более 

Фиг. 11. Лупа 
с увеличением 

2,5 х. 

Фиг. 12. Лупа 
с увеличением 

10 х. 

точных операций нужны плоскогубцы с за· 
острепными клиновидными концами, кони

ческие (круглогубцы) - для операций с про, 
волокой, спиралью и т. д.; плоскогубцы 

а) 

б) 

Фиг. 13. Острогубцы: 
а - тонкие кусачки с заостренными конца

ми; б - массивные кусачки. 

с латунной прокладкой на концах -для держания окончательно 
обработанных деталей, вепример для вынимания оси триба. 

11 11 rnш 

. о) В) 

Фиг. 14. Плоскогубцы: 
а- с прямоугольными нонцами; б - с клиновидны
ми нонцами; в -е нонячеекими концами и г - с ла

тунными прокладками; 

НовЫе плоскогубцы часто имеют очень грубо отделанную внут
реннюю поверхность рабочих :концов. Для работы: с часовыми 
деталями такие плоскогубцы вепригодны и их нужно отшлифовать. 

12 
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При ремон'те часов необходимо иметь три молотка различного 
типа: обычный с плоской торцовой поверхностью, один с круглой 
торцовой поверхностью для клепки и третий либо весь ив латуни, 
или с латунным наконечником. Такой молоток применяется для 
охончательно обработанных поверхностей, чтобы не сделать зау-

Фиг. 15. Ручные рычажки для снятия стрелок. 

Фиг. 16. Лоток для nороnения. 

сенцев. Если такого молотка в продаже нет, то на головке обычного 
молотка укрепляют винтами латунную насадку. 

На фиг. 15 показано, как можно сделать ручной рычаг. Такие 
рычаги изготовляются ив латуни шириной 2 JftM, толщиной 1 Jftj'ft 

и длиной около 100-115 мм. 
На фиг. 16 покаван лоток для воронения. Этот инструмент мо

жет быть использован не только для воронения винтов и других 
деталей, но также для нагрева палет при запрессовке ка:r.mе
вых опор. 

Каждый часоnой мастер должен иметь на своем верстаr\е 
контейнер с кусочками сердцевины бузины. Форма контейнера 
покавана на фиг. 17. Контейнер должен быть достаточно тяже
лым, так как сердцевина бузины настолько легка, что может 
свободно выскочить при чистке деталей и вадержать операцию. 
Сердцевина бузины используется главным образом для чист
ЮI лезвий отвертки, маслодозировок, концов пинцетов и т. д. 

Хорошей привычкой можно считать, если часовой ·мастер nе
ред употреблением несколько рав воткнет вышеупомянутые ин
струменты в сердцевину бузины. Ч'l'О гораздо эффективнее способа, 
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применяемого некоторыми часовщиками, когда кончиком отверт

ЮI или масленки крутят на пальце. Встре_чаются также мастера, 
Iюторые вытирают маслодозИровку об одежду, при этом загрязняя 
инструмент еще больше. Необходимо всегда иметь резиновую 
грушу или сифон (фиг. 18) и, кроме того, один или два стеклян-

Фиг. 17. Хранение 
сердцевины бузины и 
чистка маслодозировки. 

Фиг. 18. Сифон. 
Фиг. 19. Нрепление бумаги 

на верстаке. 

ных колпака для защиты от пыли механизмов часов при их хра

нении на верстаке. На верстаке нужно прикреnить нусок бе
лой бумаги размером 30 Х 20 с.м. "Удобнее всего это сделать с 
помощью двух кусочков заводной пружины, которые можно 
использовать как зажимы (фиг. 19). Зажимается только перед
няя часть бумаги, остальные ее стороны придерживаются на 

верстаке баночками с маелом и защитными колпаками. Всегда 
надо иметь в запасе папиросную бумагу, пуцгольц, деревянные 
чурки и кусочки сердцевины бузины. 

Глава II 

КОРПУС, ЦИФЕРБЛАТ И СТРЕЛКИ 

Процесс обучения ремонту следует начинать с детального изу
чения механизма часов. Для этой цели лучше всего использовать 
наиболее распространенную модель Часов, например, механизм 
наручных часов большого калибра. В процессе ремонта часто при
ходится изготовлять новые детали, например ось баланса или 
ограничительный штифт; описание этих деталей будет дано особо. 
Все детали часов, кроме их корпуса, являются деталями механиз
ма; сюда относятся также циферблат, стрелки, заводной вал (вал 
перевода стрелок) и заводная головка; 

При приемке часов в ремонт рекомендуется вначале детально 
осмотреть все часы. Под термином <<детальный осмотр>> имеется 
в виду осмотр механизма для выявления причин поломки и опре

деления наилучшего способа устранения дефектов. Если часы 
нуждаются только в чистке и смазке, то устранение такого дефекта 
не затруднительно; при наличии более серьезных дефектов следует 
подвергнуть механизм: тщательному осмотру. С особым вниманием 
необходимо осмотреть опоры колес и ось баланса, если часы под:
верглись удару. Нужно также проверить, не мешает ли стекло 
свободному движению стрелок. Частой ошибкой часовых мастеров 
является недооценка Проверки этого фактора. Если при открытии 
крышки часов в корпусе будет обнаружена пыль, необходимо 
тщательно осмотреть корпус для выявления причин проникновения 

в него пыли. Совершенно бесполезно чистить механизм, не прове
рив корпус на пыленепроницаемость. Для проверки корпуса 
ча~ов на пыленепроницаемость, 1:1асы нагревают до температуры 

30 С (средняя для часов, носимых в кармане или на руке) и по
мещают в бункер с каким-либо мелко распыленным сыnучим веще
ством, где оставляют до остывания, т. е. до температуры бункера 
равной +18,5°. · ' 

При наличии дефектов в корпусе можно обнаружить следы 
nыли на деталях nри осмотре механизма. Таким способом необхо
димо проверять все корпусы ремонтируемых часов до возвращения 

их ваказчику. 
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Подобная проверка необходима танже в случае, :когда хотят 
повысить водонепронипаемость часов. Большинство часовых кор
пусов способны прешrтствовать пронинновению воды толыю в те
чение кратковременного поrруженин, причем вода наносит незна~ 

чительный вред механизму часов выеоного класса. Однако частое 
погружение часов в воду или эксплуатации часов в условиях влаж

ного климата, например в тропиках или при работе в прачечных, 
очень вредно отражается на механизме, и у.пучшение водонепро

ницаемости корnуса часов является необходимой мерой nри их 
ремонте. По отюнчании ремонта, если не требуется снова откры:
вать корпус, следует смешать· небольтое количество пчелиного 
:воска с вазелином или петролатом (в пропорции одна часть пче
линого восна .и четыре части вазелина) и нагревать смесь до обра
:юванин однородной массы. Эту массу наносят на края норпусного 
1шльца, и когда на норпусное нольцо накладывают крыmну кор

пуса, слой воска герметизирует их соединение. Н'роме того, во
сковую массу накладывают вокруг вала заводной го.повки и обма
зывают кромну стенла. 

Прежде чем nерейти It вопросу вснрытин корпуса, следует 
ознаномиться с его деталями н напомнить, что металлическое 

Rольцо, в которое вставляется стеRло, называется ободком стекла; 
наркас, в который вставляется механиз:-1, именуется корпусным 
1юльцом, а 3аднян часть корпуса называется его Rрышной (вnро
чем, таная IЮНС'I'рукцин встречается только у карманных часов). 
В современных наручных часах крышка часто представляет одно 
це.тrое с норпусом, в котором размещен :механизм. Ободок стенла 
в часах такой конструкции является отдельной, съемной деталью. 
То, что современные часовые корnусы состоят из двух деталей, 
создает неоспоримое преимущества, повышает пыленепроницае

мость часов. 

Конфигурация часов чрезвычайно разнообразна. С тОЧI\И зре
ния эстетики, круr·лан форма является наилучшей и наиболее 
простой в изготовлении. Однако следУя требованиям моды, нонфи
гурация непрерывно изменяется. 

Перейдем к вопросу вскрытия корпуса. Первое, что необхо
димо - это точно определить сnособ вскрытия корnуса часов. 
Если сnособ вскрытия корпуса не известен, то не следует открывать 
часы с помощью ножа или отвертки, так кан водонепроницаемые 

(rер:метичные) корпусы соnрягаютел специальной посадкой. 
Прежде всего нужно осмотреть кран задней нрышни или кор

пусного кольца для обнаружения следов прежнего вскрытия. 
Если имеет место посадна на защелке, то иногда следует сделать 
небольтую прорезь, куда может войти нож или ноготь большого 
пальца. Неко'l'орые норпусы имеют для этой цели специальную 
фас:ку. Если нрышка соединена е корпусом на резьбе, то следует 
положить часы на ладонь левой руки стеклом вниз, накрыть правой 
ладонью заднюю крышку и, слегка сжимая часы, попытаться отвер· 
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путь крышку. Такии образом можно разъединить тугое соединение. 
Применнемое при этом усилие должно быз.ъ умеренным. 

Если И).Шетсн уверенность, что корпус не завинчен, его В(Шры
вают с nомощью лезвия ножа. Часы следует дерл\ать в левой руке, 
а инструмент в правой (фиг. 20). Ипс·rрумент вставляют в прорезь 
или за фаску крышки. Если прорезь или фаска отсутствуют, то ин
струмент вставляют протиn предполагаемого шва; если же и шов 

трудно различить, то открывать корпус следует, вводя инстру

мент у заводной головки, но не нажимая nри этом па послед
нюю. 

Вскрывать норпус надо осторожно, не нанос.а ему I>.аких-либо 
повреждений. Иногда завинчивающиесн корпусы пытаются откры
вать лезвием ножа, в результате чего срывают резьбу. Соедини
тельные стыки часто деформируются, особенпо в фасонных дорпу
сах, так как часовой мастер неправильпо применнет ипструмент. 
Вскрывая корnус, необходимо 
тщательно контролирова'lъ дви

жение инструмента, так как 

часто лезвие ножа скользит по 

задней части механизма и цара
пает n.iiaTimy. Держа инстру
мент, как поназано па фигуре, 
и придерживал пальцем кончик 

лезвия, ·можно обеспечить рав~ 
номерность его движений и 
своевременный останов. Фиг. 20. Правилы~ый сnособ отi;ры· 

Вскрыв корпус, переходят вания: норnуса часов. 

к осмотру механизi~<Iа. Передмы-
ниманием механизма из норпуса рекомендуется снять стрелки. Для 
этого делают пару рычагов, поназанных на фиг. 15. С помощью этих 
рычагов можно легко снять плотно сидящие стрелки, не повредив 

циферблата, даже если он покрыт эмалью. При работе с рычагами 
па металлическом циферблате без эмалевого покрытия следует 
подложиз.ъ под них небольшой нусо:к бумаги. Если часы с секунд
ной стрелкой, ее тоже можно снимать с помощью этих рычагов, 
но только в том случае, если между втулной, на которой сидит 
стрелка, и циферблатом имеется достаточный зазор. Обычно се
кунДные стрелни так плотно прилегают к циферблату, что пользо
ваться рычагом невозможно, применевне же пинцета или отвертни 

опасно. Лучше всего снИмать циферблат вместе с секундной стрел
ной. После того как циферблат освобожден от удерживающих его 
винтов, под циферблат оноло секундной стрел:ки вводят острие 
ножа и таким образом лerRo снимают стрелки вместе с цифербла
том. Если механизм все еще находител в корnусном кольце, то 
в случае, когда нельзя снлтъ секундв:ую стрелку рычагами, ее 

следует оставить на месте до ТЕ:Х пор, пока механизм не будет вы
нут из корnуса. 
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Для вынимания механизма из корnусного кольца следует nо
вернуть винтv переводного рычага на один-полтора оборота и вы
нуть заводнон вал. Следует заметить, что существуют два сnособа 
посадки заводного вала. Положительную посадЕу длинного завод
ного ~.ала всегда применяют швейцарские фирмы и большинство 
англииских фирм. Американские часовые фирмы nредпочитают 
отрицательную посаДI\у, когда заводпой вал короткий и встав
ляется в небольтое прямоугольное отверстие в верхней части 
механизма. Учитывая сказанное, в американских 1юрпусах завод-

Фиг. 21. Правильное поло
жение рук при вынимании 

механю~ма. 

Фиг. 22. Снятие плотно поеаженного меха
низма. 

Фиг. 2Э. Неправиль
ное держание меха

ниама. 

Фиг. 24. Правиль· 
ный способ дер
жания механизма. 

ной вал не вынимается; вытягивают лишь завоДпую головку вала 
до положения «nеревод стрелою>. Сняв заводной вал или вытянув 
его до положения «Перевод стрелою>, берут часы в левую руку 
(фиг. 21), придерживая указательным пальцем циферблат, а сред
ним и безымянным сжимая корnус. Вынимают механивм отвернув 
винты или nоворачивая их на 180°, если винты име~т срез на 
головке. После этого механивм может быть освобожден. Выражение 
«может быты уnотребляется здесь потому, что часто механизм 
заедает. Если механизм излишне nлотно посажен в корпус, часы 
п~реворачивают, накрывают механивм кусочком nапиросной бу
маги и слегi\а нажимают на заднюю крышку. Иногда около вала 
имеется крепежный штифт. Цри выполнении этой операции часы 
кладут на верстак (фиг. 22). · 
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В современных часах, имеющих корпус из двух деталей, меха
низм легно вставляется в корпус и занрывается ободно.м со стенлом 
или нрышной. Первой операцией при вснрыти:и такого норпуса 
является снятие ободна стенла (крышни), второй - вытягивание 
заводной головки в положение перевода стрелон, а зате}f осторож
ное извлечение механизма. В случае заедания механизма следует 
осторожно выровнять его с помощью небольшой отвертки, встав
ляя ее под заплечики nлатины (но не под циферблат!). 

Вынув механизм из корпуса, снимают циферблат. Во многих 
современных часах креплеnие циферблата обеспечивается боко
выми винтами. Их не следует nолностью отвинчивать; следует 
отвернуть их лишь настолько, чтобы можно было снять циферблат 
без усилия. При работе е циферблатом никогда не следует при
менять усилие, так каи на по:крытом эмалью циферблате это неиз
белшо вызовет трещины, а на металличес:ком циферблате без 
Э:\Iали - вмятины, особенно у ножек. После снятия циферблата 
винты следует вновь завинтить, чтобы не nотерять их илиJ:Iе поло
мать. 

Часовому мастеру необходимо с самого начала освоить способ 
правильного обращения с механизмом, чтобы уберечь его от воз
можных случайных nовреждений. Нельзя доnускать касания nаль
цами nлатины или циферблата, нельзя держать его так, как пока
зано на фиг. 23, потому что можно загрязнить, а у собранного 
механизма можно снять масло с цапф осей. Правильно держать 
механизм должно стать привычкой (фиг. 24). По окончании рабо"ты 
с механизl'ttоМ его следует брать за края и обязательно с J{усочками 
папиросной бумаги. Эта предосторожность не липmJiя, так нак на 
пальцах может быть незаметная пыль или влага, которая в первую 
очередь попадает на зубья барабапа, а через них nроникне'l к цен
тральному трибу, что в конечном результате приведет к коррозии. 

При вынимании механизма и снятии циферблата и стрелок по
следние нужно хранить в отдельной коробке во избежание поломки; 
Стрелки и циферблат, ко·юрые будут нужны при окончательной 
сборке механизма, целесообразно хранить в маленьком гнезде 
ящика верстака. 



Г л а в а III 

РАЗБОРКА МЕХАНИЗМА, ЕГО УЗЛЫ И ДЕТАЛИ 

Стрелочный механизм, укреnленный на платине, можно уви
деть nосле снятия циферблата и стрелки. Стрелочный механизм 
представляе1· собой вубчатую nередачу между часовым колесом 
и минутным трибом. Следует снять эти нолеса, положить их на 
верстак, нанрыв стеклянным колпаком. Под :колпаl\ кладут все 
детали разобранных часов во избежание их nовреiiщения или 
потери. После этого механизм переворачивают и снимают баланс. 
Ногда механизм лежит на верстане nлатиной вниз, следует соблю
дать большую осторожность, та1с I\aR легко можно повредить две 
выстуnающие, очень важные детали: центральную ось, удержи
вающую минутный триб, и цапфу оси сы<ундного колеса, если часы 
имеют сенундную стрелку. Механизм следует держать за края 
nлатины тан, чтобы он поко:илсн на мякоти концов nальцев, ка
саясь верстака лишь в той точне, где требуется сделать нажим. 
Отвертно:й отворачивают шmты и снимают мост баланса, nоддевая 
его у основания nинцетом в том месте, где имеется прорезь. Мост 
следует осторожно nриподнять nинцетом, а ногда он освободится 
от установочных штифтов, его снимают вместе с заирепленным 
на нем балансом. При снятии моста баланс может оказаться вакли
неиным из-за сцепления предохранительного ролика и роликов 
анкерной вилки, вследствие чего можно nовредить спираль, 
В этом случае нужно приnоднять мост, слегка растянув спираль 
н, сохраняя неподвижной правую pyRy, слегка повернуть 
механиз~ в левой руке, освобождая таким обравом ролин от 
анкерпои юrшш. Поворачивать механиам можно I<ак влево, так 
11 вправо. 

Вынув баланс из механизма, нельзя давать ему висеть ка
чаясь на нонце спирали, а необходимо спокойно опустить его на 
верстан н осторожно nеревернуть мост баланса тыльной стороной 
так, чтобы баланс опрокинулся вместе с мостом и онааался лежа
ЩИ!\I на мосту. Если баланс не опрокидывается, как указано выше, 
то его осторожно nоднимают nинцетом и кладут на мост, чтобы 
цаnфа оси баланса вошла в отверстие камня. 
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Эта операция абеолютно,.беаопасна nри работе е большинством 
часов, но не со всеми, так как не1шторые часы имеют слишком мяг

кую спираль. Такие сnирали обычно белого цвеё~:а. В случае сомне
ния относительно твердости спирали, снятый моет удерживают 

пивцетом и опускают баланс настолько, чтобы нижнн,!! его ~апфа 
носпулась верстана. Затем, держа мост баланса левои рукои, от
ворачивают винт колонии спирали и баланс освобождают от сое
динения с мостом. Иногда штифты градуснюш продолжают удер
живать сnираль и ее можно ос1юбоднть лишь nотянув вниз баланс. 
Иногда встречаются часы, у ноторых нолонка сnирали расnоло
жена вдоль верхней части моста баланса. Таная нонструнция при
меняется у большинства карманных английских и у некоторых 
швейцарених часов, реже в наручных часах. В этом случае 
1юлонку отворачивают до того, кан освобождается мост ба
ланса. 

Если баланс с мостом сняты как один узел и уложены на вер
стак, следует, удерживая мост большим и указательным пальцами 
левой руни, отвернуть колонку и снять баланс с моста. Поднимать 
моет баланса во время этой: операции не реномендуется. Освобож
дан цапфы оси баланса из отверстия в намне, всегда нужно ста
раться вынимать баланс вертикаJiьно, чтобы избежать повре:аще
ния цапфы. Винт нолонки спирали номе снятия баланса необхо
димо вновь завернуть. 

После этого нереворачивают ыеханизм и освобождают_ минут: 
ный триб. Для этой операции механизм легко держат левои рукои 
за нрал нижней: платины и осторожно снимают· три б пинцето:м:, 
нонцы ноторого имеют латунные накладRи. При ::tтом rриб сле
дует вращать против часовой стрелки и слегка оттягивать 
вверх. . 

После этого механизм вновь переворачивают (осторожно, чтобь! 
не повредить цаnфу секундноГо колеса) для разборни нолеспои 
системы. Перед тем ка:К продолжить разборку, еледует убедиться 
в том, что заводная пружiша не заведена; в противном случае ко
лесную систему заклинивают куском пуцгольца. Всегда необходимо 
исnытать влияние усилия заводной пружины на колеснуtр систему, 
прежде чем коснуться моста анкерной вишш. Это достигается лег
ним нажимом на перекладину центрального колеса или легким 

nрикосновением н рожкам ан:керной вилки. " , , 
Оnытный ремонтнии снимает мост аю<ернои вилки и sдаляет 

вилку, позволив заводной: пр ужине развернуться под контролем. 
штифта, удерживаемого у Rрая колеса. Самым же надежным сnо
собом сnуска заводпой пруживы является ее последовательное 
раскручивание. Для этого надо зажать заводную головку между 
унааательным и большим nальцами, затем отвести собачку от 
барабанного колеса и дать заводной головке вовмолшость медленно 
поворачиваться :между nальцами. Почувствовав, что заводная 
I'Оловка уходит ив-под нонтроля пальцев, отнусRают собачку, с тем 
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чтобы.она моrла с.нова войти в зацеп:!W)ние с барабанным колесом. 
3аводнаJ:J прушина не должна разворачиваться рывком, иначе 
можно повредить ее замок. 

Если анкерная вилка вынута до спуска заводной пруживЫ и 
колеспал система резко начнет вращаться, то при этом могу·r быть 
повреждены оси и зубцы·колес. Спустив заводную пруж:ину, отво
рачивают винты моста анкерной вилки и снимают их. 'Удалить 
винты необходимо для того, чтобы они не задерживали снятие 
моста. После снятия моста анкерной вилки его кладут в сторону, 
после чеrо извлекают вилку с nал;етами. Однако в колесной системе 
мошет сохраниться некоторое усилие, что позволит сделать коле
сам несколько оборотов nосле удаления вилки. Это незначительное 
усилие заводпой nруживы не может nричинить какой-нибудь вред 
механизму. Чтобы не перепутать отвернутые винты, следует хра
нить их вместе с деталью, тем самым экономя время на поиски. 
Винты, будучи одинаковыми по размеру и резьбе, могут иметь 
небольтую разницу в длине, поэтому совершенно необходимо 
при сборне пользоваться винТЮ\IИ, nринадлежащими только дан
ной детали. Эти замечания более всего относятел к чaca:i\'I старой 
конструкции. Затем освобождают от винтов мост промежуточного 
и секундного колеса и снимают ходовое колесо. После этого сни
мают барабанное колесо и мост центрального колеса, а затем 
удаллют центральное, промежуточное и секундное Rолеса. Следую
щей операцией будет снятие моста барабана и самого барабана. 
На nлатине остается только механизм завода и перевода стрелок, 
укрепленныii на ее нижней стороне. Разборку этого узла начинают 
со снятия заводного вала. Деталь, обеспечивающая его Rреnле
ние, удерлшваетсн виптом. Освободив вал, его осторожно вытяги
вают из платины, nредварительно отжав nереводной рычаг. Иногда 
вследствие загустения масла nереводной рычаг заедает; чтобы сво
бодно вынуть заводной вал, нужно немного nовернуть юшт и, 
вставив отвертку в шлиц винта, нажа'J,'ь на него. Теперь с моста 
барабана ь.южно снять заводное колесо. Осторожно отвинчивая, 
снимают собачку с пружиной. Затем приступают к разборке бара
бана. 

В прорезь крышки вставляют острие отвертки и осторожно 
поднимают ее. Обычно крышка вынимается легко, но если ·она зае
дает, то следует прочистить кран барабана щеткой с бензином, 
оставив ero смоченным на некоторое время. Особую осторожность 
нужно соблюдать при вынимании вала барабана. Вал держат 
толстыыи пинцетами и, немного повернув по часовой стрелке, осво
бождают от сцепления с nружипой, после чего вал вынимают из 
барабана. 

Большую предосторожность необходимо соблюдать также при 
извлечении иа барабана заводной пружины. Если заводная пру
жива вынимается рывком или с усилием, то она может принять 
Rонусообразпую форму и ее следует тогда считать nоврежденной. 
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Приняв форь.rу конуса, заводная пружива не может сохранять 
плоскую форму в барабане, что создаст иалиmние потери на трение 
о крышку барабана. 

Для правильной разборки nруживы барабан держат кончикам~ 
пальцев и длинными пинцетами и слегка вытягивают внутреннии 

виток nруж:ины. Когда пружива начинает освобождаться, ба
рабан кладут на ладонь левой руки и осторожно перебирают nру
живу пальцами правой; руки. Не следует. допускать реакого 
выхода пруживы из барабана. Эта операция не сложна, но и 
она требует большой аккуратности. _ 

Перед снятием циферблата нужно проверить вертикальвыи за
зор часовой стрелки, для чего часовую стрелку захватывают пнн
цетами, поднимают и опускают ее. 

Вынув механизм из корnуса и сняв циферблат, следует осмот
реть обратную сторону циферблата в точке над вексельным Rолесом 
для проверки зазора между трибом вексельного колеса и ~ифербла
том. Если необходимый зазор отсутствует, то на заднеи стороне 
циферблата обнаружится след трения. . 

Заедание вексельного Rолеса не обязательно вызывает оста
новку часов, но оно очень вредно влиле: на точность хода. Зае
дание вексельного колеса может произоити только в определен

ных положениях, однако это временное затормаживание приводит 

к значительной потере энергии. Для предупреждения заедания 
существуют два пути. 

у эмалированных циферблатов излишнюю толщину можно 
снять карборувдовым карандашом; у металлических циферблатов 
без эмалевого покрытил достаточно снять небольтую стружку 
ножом. Если это не nоможет, то следует уменьшить высоту триба 
вексельного Iюлеса. _ 

После проверки эмалированный циферблат иладут лицевои 
стороной впив на кусочек замши. Держа циферблат креnко боль
шим и указательным пальцами левой руки, смач~вают кончик 
карборундового карандаша, находящегосл :в nравои руке и, вра
щал карандаш, слегка трут по указанному месту. Карандаш 
должен чертить небольшие круги. Карборунд очень быстро сни
мает слой эмали и вскоре показываетсн медная поверхность 

nодножки циферблата; больше снимать не рекомендуется. Иногда 
достаточно только отшлифовать отметку, сделанную трибом. 
После этого счищают осевшую пыль, смазывают конец триба 
:вексельного колеса маелом и надевают циферблат. Если по
прежнему наблюдается касание триба, то следует уменьшить его 

высоту. б 
Для обработки металлического циферблата ез эмали приме

няют nробку, срезают у нее верхушку и вста!лнют в т;'lски. Пробку 
покрывают кусочком замши и nапироспои бумагои. Такал пре
досторожность необходима, чтобы не повредить очень, слабое 
покрытие лицевой поверхности циферблата. 'У wогих часов по-
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верхиость циферблата тускнеет от одного легкого прикосновенил 
руки. 

Перед снятие~:r часового колеса надо проверить глубину еГо 
зацепления с трибом вексельного колеса. Снимают вексельное ко~ 
лесо и, деужа триб nинцетам:и, nытаются nовернуть колесо nаль
цами, чтооы убедитьсл, что колесо nлотно сидит на 'l·рибе. Обяза
тельно проверлют пив:цетами посадку колонки вексельного колеса 
n платине. Слабую nосадку необходимо устранить. Все изложенюде 
рекомендации необходимы для выnолнения качественного pe
JI,fOHTa. 

1 
). 

Г л а в а IV 

АНRЕРНЫЙ СПУСR, ЕГО ПРОВЕРНА И ROPPERTИPOBRA 

При работе с анкерным спуском прежде всего необходимо пра
вильно держать механизм часов. Некоторые оnытные часовщики 
предпочитают держать механизм кончиками пальцев; другие ис

nользуют для этого небольшие надставки, имеющие различную 
форму, в зависимости от формы механизма. Когда механизм лежит 
мостами вверх, прежде всего нужно проверить осевой зазор оси 

·баланса. 
Излишне плотная посадка цапфы может вызвать останов часов. 

Если же цапфа перемещается в опоре слишком свободно, это не 
даст возможности nолностью произвести смазку. 

Многие часоные механизмы, даже высокого класса, имеют ряд 
недостатков и это необходимо учитывать часовым мастерам. Одним 
из основных недостатков механизма является откльневне оси ба
ланса от вертикального положения и заедание цапф. Отклонение 
цапфы от вертикального nоложения должно быть очень незначи
тельным; его замер возможен только с nомощью специальных ме

рительных инструментов. Микроскопические отклонения подоб
ного рода проверлютея на заводах с помощью проекторов, rде все 

детали увеличиваются во :t~шoro раз, что дает возможность обнару
жить самые ничтожные отклонения. Так как между цапфами :н 
опорами всегда должны быть зазоры, то нельзя быть уверенным 
в достижении абсолютной прямолинейности. По этой nричине 
при плотной посадке цапфы оси или любого триба зубчатой пер<> 
дачи в отверстии опоры всегда возникает заедание, как показава 

на фиг. 25. 
Учю:ывая сказанное, необходимо отметить, что при точной под

гонке осей и абсолютной прямолинейности отверстий все же деталь 
будет совершенно свободна. 

Введение :масла между двумя соприкасающимися поверхно
стями иреследует цель образования тончайшего слоя :масла. При 
плотной посад:ке масляная пленка будет слишком тонкой и, следо
вательно, смазка не будет достаточ:н'о эффективной. При оконча
тельной обработке цапфы необходи:м.о проверить ее свободное сколь-
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жевие в отверстии :камня, подгоняя цапфу та:к чтобы :камень падал 
под действием собственного веса; затем цапфу о:кончательно по
лируют двумя-'l'ремя проходами полировального средства для со3-

Фиг. 25. Перекос оси баланса и заедание 
цапф. 

дания требуемого за
зора. 

Для проверни цапфы 
оси баланса на правиль
иость радиального эа

::юра часы придержи

ваю'!·, :ка:к поназано на 

фиг. 26, :кончиком боль
шого пальца ;за :край 

платины и слег:ка ка

саясь оси баланса. Затем 
легним движением рас

:качивают баланс из сто
роны в сторов:v, nро

веряя та:ким образом 
свободу верхвей и ниж
ней цапфы. Балавё сле
дует :медленно nовер

нуть И С ПОМОЩЬЮ СИЛЬ· 

вой .Jiупы осмотреть 
верхнюю цапфу, загля
нув под мост баланса. 
Та:ким же nутем nро

верлют нижнюю цапфу. Если nри таи ом :контроле цапфы не 
видны, то должна быть тщательно осмотрена ось па участке, 
по возможности ближе к цапфам:. Автор особенпо подчеркивае'l 
Dто обстоятельство, та:к как некоторые часовые мастера пытаются 

Фиг. 26. Проверка радиального зазора цапф оси ба
ланса. 

определять зазоры путем осмотра цапф через накладвые Каl'rши. 
Та:кой осмотр не эффективен, даже если удалено все масло. Концы 
цапф очень малы и закруглены, и если наблюдается лишний ра
диальный зазор, трудно определить, наснолько это оказывает 
влияние на работу механизма. При другом способе исследования 
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радиального зазора баланс кладут, ка:к по:каэаво на фиг. 27, 
чтобы его можно было откловить примерно на 5о -от перпеидику
ляра в обе стороны. 

По о:ковчавии сборки часов, перед помещением механизма 
в корпус, можно проверить осевой эаэор оси баланса Леi'Ким нюни
мом на верхний вакладвой :камень кончиком nуцгольца. Если 
при этом баланс остававливается или его :колебания сразу пре:к
ращаются, то это означает, что осевой зазор слишком мал. Если 
же, наоборот, при сильном нажиме колебания балапса не изме
няются, то это озвачает,·что осевой зазор слишком велик. При 
та1юй nроверке всегда необходимо обращать внимание на проч
ность моста баланса. Тонкий и слабый баланс может не выдержать 
такого же нажима, как более прочный. 

- Фиг. 27. Радиальный зазор оси баланса не должен допускать откло
нения оси от вертикали· более чем на 5° .. 

Кроме того, осевой зазор может быть та:кже проверен .на слух 
nри поворачивании механизма в :корпусе циферблатом вниз. Для 
этого часы прикладывают к уху и слегка поворачивают заводную 

головну в одном и другом направлении. При этом можно услы: 
шать, :ка:к цапфы оси баланса падают на ванладные камни. Такои 
способ nроверки возможен только с часами крупного калибра. 
В часах малого калибра баланс очень легкий и его nадение не 
слышно. 

Если корпус часов держат задней крышкой к уху, то, поворачи
вая голову влево, можно услышать удар верхвей цапфы оси ба- . 
лавса о вакладной камень. Конечно, такой метод проверкитребует 
определенной практи:ки. 

Преимущество опор с радиусвой стенкой отверстия состоит 
в том (фиг. 28), что небольшой перекос оси в опоре не создает зае
дания и, кроме того, позволяет ввести больше масла без ущерба 
для хода часов. Цилиндрическое отверстие (фиг. 29) легче вызовет 
заклинивание цапфы при перекосе. Поверхвоетвое трение радиус
ной стенки отверстия значительно меньше, чем трение в цилиндри
чесних отверстиях. 
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С.ледующим очень важным фактором, подлежащим nроверке, 
является проверна положения покоя налеты в том случае, когда 

Rуб анкерного :колеса останавливается в момент притяжки наnеты. 
Д.:1я проверiш этого фактора баланс вместе с мостом вьшимается из 
:механизма. Для проверни работы анкерной вилки сложенную 
бумажную полос:ку пропускают nод вилку, застопоривая ее 
{фиг. 30). Толщина бумаги, необходи
мая для подобной nроверки, зависит 
от расстояния между анкерной вилкой 

Ф11r. 28. Отвер
стие опор с ра

диусной стенкой. 

Фиr. 29. Цилин- , 
дричес:кое отвер

стие. 

Фиr. 30. Кусочек сложен
ной бумаги, подсунутый 
ПОД ВИЛКу, СЛУЖИТ удоб-

НЫМ стопором. 

и платиной. В некоторых случаях нужна только паnиросная 
6y::viaгa. Пруяшнящее свойство бумаги выполняет функцию сто
пора (фикса'lора) вилки и удерживает ее в заданном положе
нии. 

Заводную пр ужину вынимают. Острием пуцгольца поворачи
вают апн:ерную вилку настолько, чтобы зуб анкерного колеса 

ПОI\ОИЛСЯ на ПЛОСКОСТИ ИМПу,Т[ЬСа на

леТЫ. 

Для осуществления проверки угла 
по:коя входной налеты нужно слегка 
подвинуть анкерное колесо вперед 

острием пуцгольца с тем, чтобы анкер
ная вилка начала свой путь с того мо
мента, ногда зуб начал скользить по пло
скости импульса. В момент, когда зуб 

Фиг. 31. Правю1ьный угод сходит с п.т.юскости импульса палеты, пе-
притяжки не больше zo. обходимо при помощи лупы тщательно 

осмотреть точное положение остановки 

;Jуба на шюскости nоiюя выходной налеты. В платине имеются два 
тюнтрольных отверстия, расположенных под палетами, и если 

механизм держать на расстоянии 50-75 мм от поверхности вер
стака, освещая его отраженным светом, то можно проверить ве

личину притлжки. Притяжка считается правильной, если ее угол 
составляет zo (фиг. 31). Угол, zo невозможно юшерить без елощ
иого мерительного инструмента; но изучив расположение д~талей 

на фиг. 29, можно визуально представить себе nравильный УI'ОЛ 
притяжки. 3атем анкерную вилку устанавливают в обратное 
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положение таюrм образом, чтобы зуб окавалея на импульсной 
плоскости выходной налеты и, нажимал спереди на анкерное :ко
лесо, получают возможность проверить притлжку входной налеты. 
Та.кой контроль следует поn'lорить с каждой палетой 15 раз, т. е. 
по одному разу с каждым зубом ходового колеса. Такой способ 
nроверки дает возможность убедиться в правильной притяжке 
зубьев и является более точным, чем в случае проверки nутем 
заводки пружины и перемещенил анкерной вилки. 

Если у какого-либо зуба нарушена притяжка с входной пале
той, т. е. зуб анкерного :колеса опускается nрямо на ш:rоскость им
пульса, минул плоскость по.кол, 

часовой :мастер ипогда выдвигает 
палету, увеличивая глубину за
цепления. Однако, прежде чем 
произвести столь значительное из

менение в регулировке хода, необ
ходимо тщательно проверить по

ложение выходной nалеты. 
Обычно налеты приклеиваются 

R ан.керной вилке тонким слоем 
шеллака. Для перемещения палет 
анкерную вилку кладут на лоток 

шеллаком вверх. На налеты кла
дут небольшой кусок шеллака. 
Лоток держат над пламенем спир
товки, пока шеллан не рав:мяг-

. чится. При зтом необходимо из
бегать перегрева. чтобы шеллак 
не начал течь. Пlеллак разбухает 
при нагреве, и при чрезмерном 

перегреве налеты будут смещены 
из своего положения. После подо-

Фиг. 32. Перемещение налет: 
I- шеллак. 

грева лоток кладут на кусок дерева и толстым nинцетом при

жимают вилну к лотку (фиг. 32), а другим пинцетом аккуратно 
пере:мещают налеты в нужном направлении. Нагрев вилни должен 
быть малым, толыю для облегчения перемещенил палет и не нару
шать нлеющих свойств шеллана. Эту операцию следует иногда 
повторить один или два раза - до тех пор, пока не будет достиг
нуто правильное положение плоскости покоя. 

Когда требуемое положение плоскости поноя достигнуто, т. е. 
/ когда налеты поставлены на нужную глубину, следует nроверить их 

вваи.~одействие с колесом при отклонениях вил.ки до ограничи
тельных штифтов. Выход nалеты ив положения покоя вызывает 
незначительную отдачу ко::rесной системы. Во время такой про
верки заводная пружtша заводится на один-два оборота, а аннер
иал вилка удерживается кусочком сложенной бумаги. Анкерную 
вилку двигают ме~ленно, но равномерно до тех пор, по.ка зуб 
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не упадет на плоскость ПОI\ОЯ налеты. Необходимо ааметить рас
стояние от анкерной вилки до ограничительного штифта и аатем 
подвигать анкерную вилку до тех пор, nока ona не остановится 
У штифта. Это перемещение вилки должно быть ааметным (расстоя- · 
ние, которое пройдет вилка до ограничительного штифта, должно 

· равняться примерно толщине спи

рали). 
В случаях слишком большого 

хода мтнду упорами ограничи

тельные штифты должны быть при
ближены друг к другу. Там, где 
штифты хорошо пригнаны, это до
стигается простым изгибом штиф

тов во внутрь. Однюю очень 
важно сохранять nараллельность 

штифтов, :ка:к по:каэано на фиг. 33. 
В противном случае ход часов 
будет наменяться в nоложении 

Фиг. 33. Сохранение nараллель- циферблатом вверх. Когда nереме
ности ограничительных штифтов. щения вилни ограничены тверды-

ми упорами, образованными вы
ступами платины, эта регулиров:ка усложняется. Надрез произ

водится nблизи ограничительпой плос:кости, образуя колонку или 
штифт, который можно отогнуть (фиг. 34). Такой надрез может 
быть выnолнен шлицевым напильни:ко:м. Если подобный надреэ 
о:кажется недостаточным. то ограничители MOI'YT быть срезаны, 

Фиг. 34. "У :м:ень
шение ширины 

жестких улоров. 

Фиг. 35. "Увеличе
ние ширины жестких 

уnоров. 

fl~_o 

~--r-

Фиг. 36. При
тяжка nалеты. 

:как показано на фиг. 35. В различных моделях часов имеется ряд 
других форм ограничителей, однако, принцип их регулировки 
nсегда один и тот же. · 

ЕсЛи плоскость nокоя налеты несколько отклоняется .от ра
диальной линии, проведенной из центра ходового колеса, усилие, 
оказываемое аубом, опускает налету вниа, прижимая анкерную 
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вилку к ограничительному штифту (фиг. 36). Для проверки при
тяжки ааводную nруживу nоворачивают на два оборота, выни
мают бумажный клин и осторощно подвигают анкерную вилку до 
смещения зуба анкерного колеса к краю плоскости покоя палеты, 
nосле чего в момент, когда анкерная вилка внеаапnо освобо
ждается, она снова воавращается в исходное положение к штифту. 
Такой проверке подвергаются обе палеты. Этот способ контроля 
особенно важен, так I{ак помогает установить наличие необходи
мого аазора между копьем вилки и ограничительным роликом 

баланса. При отсутствии nритяжки у анкерной вилки часы могут 
надежно работать только в гориаонталъно:м положении, что недо~ 
статочно для наручных или карманных часов. 

Фиг. 37. "Угол nалеты замеряется от центра триба 
ходового колеса. Палету nеремещают в наnравлении, 

указанном: стреЛJ{ОЙ для увеличения nритяжки. 

Если притяжка отсутствует или она слишком слаба, следует 
спустить ааводную пружину и снять вилку. Положить вилку на 
лоток шеллачной стороной вверх, положить сбоку налет кусочек 
шеллака для· передачи теnла и нагреть nока кусочки шеллака 

не станут :мягкими. После этого, оставляя анкерную вилку на 
лотке и удерживая ее щиnцами, пере:мещают с помощью :маслодо

аировки палету, как покаэано на фиг. 37, в требуемое положение. 
Не снимая инструментов, охлаждают налету. После охлаждения 
наносят шеллак. 

Следующей операцией будет проверка правильиости раа:мера 
анкерного колеса. Следует аавести пруживу на один-два оборота 
и сменить бумажный клин. Анкерную вилку Передвигают настоль
ко, чтобы ауб анкерного колеса не сходил с nлоскости покоя вход
ной nалеты. 3атем осторожно передвигают вилку так, чтобы ауб 
почти соскальаывал с плоскости покоя и в этом положении про

верлют эююр анкерного колеса. Пятка ауба эажата входной пале
той, а острие ауба ходового колеса придерживается эадней пло
скостью выходной налеты; на фиг. 38 покааан необходимый эааор, 
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который называют внешним. После полного поворота вилки выход
ная палета фиксирует зуб. В этом случае только три зуба охва
тываются палетами; на фиг. 39 по.казано, как проверить внутрен
ний зазор. 

Внешний :и внутренний зазоры должны быть одинаковыми. При 
незначительном внешнем зазоре или отсутствии его, а также при 

чрезмерном внутреннем зазоре можно сказать, что анкерное колесо 

слишком ма:rо. Отсутствие внутреннего зююра и наличие чрез-~ 
мерного внешнего зазора свидетельствуют, что аннерное колесо 

слишJ\ОМ велико и единственным средством устранения этого де

фекта является замена колеса. Если внешний и внутренний зазор 
не одинаковы (зазор несколько больше на внешней или внутренней 
стороне), не нужно стараться устранять эти 
неполадiш, если только они не вызывают не

обходимости смены колеса. 

Фиг. 38. Стрелна пока
:~ывает nнепший зазор. 

Фиг. 39. Стрел-ка по· 
:казывает внутренний 

зааор. 

Фиг. 40. Проверка 
угла импульса ан;. 

RерНОЙ ВИЛRИ. 

Другим фактором, требующим контроля, является угол им
nульса. В действительности такой контроль представляет не что 
иное нак центровку анкерной вилки. При проверке угла импульса 
вилку устанавливают в исходное положение, заводят npyж1my 

на один или два оборота и заменяют бумажный клин. За1•ем анкер
ную вилку подвигают острием пудгольца до тех пор, пока зуб 
ходового колеса не сойдет с палеты; затем тщательно отмечают 
положение кончика копья вилки по отношению к внешнему краю 

отверстия нюкнего камня. Затем виш<у переводят на другую 
сторону и повторяют операцию, замечая положение копья. Пра
вильным угол импульса анкерной вилки считается тогда, когда 
она перемешается строго симметрично относительно отверстия 

камня (фиг. 40). Такой способ проверки является неснолько 
rрубьrм, но вполне достаточным. 

· Более точным способом проверни является установка баланса 
без спирали в исходное положение при частично заведенной пру
жине и заклиненной вилке. Баланс притормаживают, помещая 
щетину от часовой щетки nод заднюю часть моста баланса. Щетина 
выбирает зазор оси баланса и обеспечивает его перемещение с лег-
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ожно nовораtmвают, одновременно 
kНМ трением. Валанс v остор бьев ходового нолеса с палетами. 
нонтролируя вваи:модеиствие v ву ет п оверить nри прямо:м и 
Взаимодействие этих деталеи сл;д~алан~а. Дш=t этой проверки 
обратном направлении вра'i:е:~ует снять спираль с оси ба

ланса. Держать баланс нужно всегда 
ОНОЛО НОНЦОВ перliiКЛаДИНЫ, 116 де-

Фиr. 41. с:вя.тие спирали. 
Инструмент вращают по на· 

пра:вленню стрелки. 

Фиr. 42. Cюrrne сп:иралй е помощью 
инструмента, подведенного под ко· 

лодку. 

азрезного баланса (фиг. 41) можно 
пусная нажима, так кан у р ю инструмента похожего на 
повредить обод. Затем с ~~~о~трием в прорез~ нолодки спи· 
:маслодозировну и введенн крепко удерживая баланс и повора
рали, снимают nоследнюю, ой стрелни. Съем спирали должен 
чивая инструмент против часов 
производиться легким движением, 
совершенно свободно. Есп;,и про
резь в колодке велина, то в этом 
случае пользуются инструментом 
с острым лезвием, ноторое можно 
nодвести под нолодну (фиг.: 42). 

Рассмотрим коннретныn слу· 
чай исправления ошибочного угла. 
Зуб ходового колеса 'IОлько что 
коснулся входной палеты, нопье 
вилки находится у внешнего края 
отверстия камня. При другом по- Фиr. 43. Изrиб :вилки на прп· 

вилки ее нопье ока- способлении. 
ложении 

зывается смещенным отн~сите~ь~~ит что аннерную вилку .следует 
внешнегонрая отверстия, это :амня'. Изгиб вилки производится 
отогнуть к центру отверстия мают и проверлют твердость 
следующим способом; вилку выни а Провер· ить :можно иглой 

го она изготовлен . 
металла, ив ноторо игла производит накол, металл 
на нижней стороне вилки; если v Вилна из мягкого металла 
мяrкий, если скольвит - твердыnщ. ью приспособления, nоказав
легко :может быть ивоrнута с помо 33 
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ного на фиг. 43. Такое nрисnособление легко изготовить самому. 
Оно состоит из куска латуни 50 Х 50 мм и 2 .МАt толщины, в центре 
которого nросверливают отверстие, достаточное для прохода оси 

вюпш, которая должна свободно расnолагаться между четырьмя 
штиф1•ами; последние должны отстоять на 2 .МАt от центрально.го 
отверстия и иметь высоту около 2 .м.м.. Вилку nомещают на nрис
nособлении коnьем вверх и nеремещают nуцгольцем до соnрикос
nовения со штифтами. На изображенном примере вилка должна 
быть изогнута в наnравлении, указанном стрелкой, причем штифты 

А и В nримут на себя все усилие. Усилие nри 
изгибе вилки всегда должны восnринимать 
толыш штифты, но не ось вилки в центральном 
отверстии. Изгиб вилки рекомендуется произво
дить осторожно, в несколько приемов, веnре· 

рывно контролируя поведение анкерпой вилки 
в механизме. 

Если вилка изготовлена из твердого ме· 
талла, ее изгиб достигается следующим спосо
бом. Вилку кладут на подставку, за:шатую 
в тишiи, а пуансоном с вакругленным концом 

наносят легкий удар, как показано на фиг. 44; 
удар заставит вилку загнуться вверх. Эту 
операцию та:кже реномендуется проводить в не

с:коль:ко приемов. При ударе пуансоном на 
вил:ке могут остаться заруб:ки, :которые лег:ко. 
устраняются лолирфайлем (полированным ин
струментом) или наждачной nылью с маслом. 
У:кавания по прим:енению nолировального ин
струмента даны ниже в главе XIII «Изготов
ление новых деталеЙ>>. 

Проверна угла nозволяет та:кже устано
вить nравильиость длины вил:ки. Иногда на
блюдается значительное перемещение аннер

ной вил:ки, nрежде чем эллиnс выйдет ив прорези рожнов. 
В механивмах выеоного :класса это движение должно быть мини
мальным или вовсе ис:ключаться, что является до:казательством 

nравильной длины ан:керпой вилки. В противном случае вилку 
следует считать излишне длинной. Для быстрейшего определения 
необходимости у:корачивания вишш следует слег:ка подвинуть 
ее после того, :ка:к зуб ходового :колеса упадет на плоскость по:коя, 
а эллиnс будет все еще находиться в nрореви рожнов вилки. В тот 
момент, :когда эллипс полностью выйдет ив nрорези, острием ин
струмента нужно слег:ка nодвинуть вилку. Если та:кое движение 
невозможно, то анкерная вил:ка должна быть укорочена. Вилка 
о:кажется слишком корот:кой, ес.'Iи при повороте баланса эллипс 
входит в nрорезь и выходит из нее до того, как зуб ходового но
леса оnустился на плос:кость по:коя. При такой длине вилки часы 
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Фиг. 44. Изгиб 
вилки. Вилка из
rибаетея в наnрав-
ленnи етрелок. 

( 
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все же могут работать. Одна:ко такая работа происходит в уело~ 
виях значительных потерь энергии импульса, падении амплитуды 

:колебаний баланса, вызывающей снижение точности хода. 
Если о:казываетсл, что анкерная вил:ка слишком длинна, сле

дует ее у:коротить путем опилов:ки конца :копья, ноторое ванреплево 

в отверстии над рожнами и может быть вьшрессовано в направле
нии н nалетам. Перемещение :копья производится инструментом, 
nокаваннш1 на фиг. 45. Его изготовляют из старого пипцета, на 
одном: конце :которого nроревают небольшие nааы. На фиг. 45 
по:кааано, кан· nивцетом запрессовывают :коnье. После опиловки 
и выnрессов:ки коnья пронаводят у:корочение самой вилки. 

Фиг. 45. Уетановка коnья Фиг. 46. Уменьшение дли-
в :заданное nоложение. ны вилки nутем оnилива· 

нил рожков. 

Фиг. 47. Обра
ботка рожков 

вилки. 

При этом: левой рукой держат вил:ку, :ка:к nо:ка3ано на фиг. 46, 
правой - стальной или чугунный nруток, диаметр :которого равен 
углублению между рожнами вил:ки (фиг. 47). Оnираясь левой 
ру:кой о край верстана, nолируют вил:ку наждачной пылью С' ма
слом непрерывными :корот:кими движениями прутка с одновремен

ным вращением его. Вилка в этом месте тонна и нет необходимости 
в значительном снятии металла. Поэтому после нес:кольких дви
жений nрутком следует проверить работу вилки. Установка копья 
производится только по окончании работы. Когда длину вил:ки 
считают правильной, поверхность рожков обрабатывают полир
файле:м, предварительно очищенным от nыли и обработанным над
филе:r.1. · 3атем производят nолировку обработанной поверхности 
с помощью быстрых :круговых движений полирфайля, IIОI<рытого 
алмазной пылью. 

После у:корачивания вил:ки не всегда следует применять старое 
копье, рекомендуется поставить новое. 

Если нужно удлинить вилку, то ее кладут нижней стороной 
вверх на гладкую nоверхность плоеной подставки, зажатой в тис:ки 
аналогично случаю, nоказанному на фиг. 44. С nомощью пуансона 
с плоским концом удлиняют виш<у. Плос:ким пуансоном необходи
мо действовать осторожно, чтобы не вызвать изгиба вил:ки. 
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!\роме того, следует проверить другой вид зазора, павествый 
под названием зазор в ограничительных штифтах. Этот зазор оп
ределяет свободу первмещения нопья относительно боковой по
яерхвости ролика. В то время как баланс находится в исходном 
положении, все еще без спира.чи, а заводная прvжина слегка аа
IIедена, баланс поворачивают таним образом, чтобы эллипс вышел 
из прорези анкерной вилl\и. Удерживая баланс в этом положении 
тонl\им пивцетом или иглой, проверлют зазор между :копьем вилки 
и роликом. При тол:кании вил:ки в сто.рону poJiиl\a она сразу же 
возвращается обратно к ограничительному штифту. Та:кую про
вер:ну проводят для обоих положений ви.ч:ки. На фиг. 33 покааан 
примерно необходимый размер зазора. 

Если зазор с обеих сторон незначителен, копье должно быть 
укорочено. Для проведения этой операции вилку держат, Kal\ по-

Фиг. 48. Уменьшение д;rипы 
копья. 

Фиг. 49. У стаповка нового коnья. 

I{азано на фиг. 48, и с помощью арканаасского камня опиливают 
:нопье, сохраняя острую форму его конца. Угол острия на конце 
копья должен быть не:много менее 90°. 

Если зазор между копьем и роликом с одной стороны очень 
велик, а с. другой стороны недостаточен, то 1\опье может быть 
изогнуто для уравнивания зазоров с обеих сторон. Излишний зазор 
устраинетоя либо выдвижением копья, либо установкой нового, 
более длинного. Более предпочтительна установl\а нового :копья 
(фиг. 49). 

После установки нового или исправления старого копья его 
работу необходимо проверить. Механизм устанавливают, как и для 
предыдущих испытаний, плотно прижимал копье иглой к ролику; 
при этом баланс поворачивают до тех пор, пока эллипс не войдет 
в паа вилки. При правильвой установке копья эллипс входит сво
бодно, не касаясь рожков вилки. Если все же эллипс касается 
рожков, нужно пронавести некоторую корректиров:ну, слегка 

удлиняя :нопье, но не настолько, чтобы уменьшить зазор между 
:нопьем и рожками. При невозможности удлинения копья можно 
не)шого укоротить рожки вилl\и. При этом применяют надфиль 
несl\олько большего диаметра, чем показано на фиг. 45 и 46, для 
того чтобы длина вилки при опиливании не подверглась большему 
изменению, чем это требуется, но зато увеличился бы радиус иа-
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гиба рожков. Во время опиливания следует лишь слег:ка 1\асатьси 
углов паза. 

При проверке свободного входа эллипса в пав следует, удер
живая копье у роли:ка, проверить свободу первмещения ходового 
колеса. 

Эллипс не должен. выступать за верхнюю плоскость пред охра· 
нительного ролика (фиг. 50). В неl\оторых механизмах для наблюде· 

ния за раоотой эллипса вдоль 
нижней платины под балан
сом прорезана канавка. 

Фиг. 50. Прави;rьное положеJiие копья 
по отношению к предохранительному 

ролику. 

Фиг. 51. Инетрумент для на
грева шеллака и вахвата эл

липса. 

Если эллипс опущен слишком низко, то баланс (беа спирали) 
Iшадут на лоток роликом вверх, помещая сбоку эллипса кусочек 
шеллаl\а. Лоток держат над сnиртовкой до размягчения шеллака, 
затем острием ножа слегка прижимают эллипс книзу. Jlоток дер~ 
жат :~;~ад пламенем до тех пор, пока шеллак не заполнит простран

ство вокруг эллипса. Нагревание шеллака должно производиться · 
осторожно во избежание его растеl\а
ния. При другом способе передвиже
ния эллипса нагревание ролика про

изводится с помощью инструмента, 

показавнога на фиг. 51. Изготовле
ние такого ипструмента очень не

сложно: два. отрезка латунной или 
медной проволоки, скрученные вме
сте, вставляют в ручку. !\овЦы 
проволок расплющены молотн.ом и 

изоrнуты навстречу друr другу. 1\он- Фиг. 52. Нагревание ролика 
чики с внутренней стороны опили- для регулировки эллипса. 
ваются, образуягубкидля аахватаро-
ли:на. При польвовании инструментом нагревают всю его проволоч
ную часть. Держа баланс в левой руке, прикладывают инструмент 
к ролику около эллипса. Баланс твердо удерживают на вер
стаке, .так чтобы ручка инструмента опиралась на верста:к, осво

бождая таким о бравом правую ру:ку, чтобы пинцетами регулиро
вать эллипс (фиг. 52). Применяя новую порцию шеллака, рекомен
дуется предварительно тщательно очистить детали, сначала в бен
вине, а потом в метиловом спирте. Все следы масла должпы быть 
святы, иначе шеn.11ак не приставет. 
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В случае песоответетвин размера эллипса и ширины пава вилки, 
следует эти детали исправить. Если при освобождении копья 
sазор в пазе не достаточен, паз вилки расширяют с помощью ин~ 

стрvмента, nокаванного на фиг. 53. Такой инструмент изготов· 
ляе;сл ив куска латунной или медной проволоки, изогнутой в виде 
дуги с надетым па нее куском заводной отпущенной пружины, 
снабженной на обоих концах отверстиями. Проволока должна 

обладать достаточной жесткостью 
для удерживапил куска пруживы 

в натянутом состоянии. Опиловку 
паза вилки (фиг. 54) следует 
производить двумя или тремя 

Фиг. 53. Иветрумент для рас- легними приносновениями н обеим 
ширения паза вилки. сторонам паза, соблюдал особую 

осторожность, ногда пав ролика 

имеет тонкие края. Чистку пава производят сердцевиной бузины 
и проверлют работу эллипса в пазе. По окончании nроверки 
зазоров паз обрабатывают и полируют, как было указано выше. 
Полирфайль заправляют при этом алмазным порошном. Получа~
иая онруглостъ сторон паза способствует улучшению взаимодеи: 
ствия эллипса и вилки. 

Если nаз вилни излишне широк, следует установить более 
толстое копье, что потребует расширения отверстия д.дя крепле
ния J<опьл в вилке. Для этого опи-

. ливают пруток мягкой стальной 
nроволоки до формы копья, при
давая нарушному концу несколько 

меньший размер, чтобы nроволока 
свободно входила в отверстие. 
Затем инструменты заnравляют на
ждачной пылью с r.шслом и поли
руют отверстие до требуемого уве
личения диаметра. После этой 
операции nрименять алмазную 

ПЬL'IЬ уже ненужно. Фиг. 54. Полировка nаза вилки. 
Отношение углов импульсной 

nлоскости nалеты к импульсной 
nлоскости зубьев ходового колеса норректировне не подвергается. 

При осмотре зуба ходового колеса во время его движения по 
nлоскости импульса можно увидеть просвет между зубом и кам
нем. Пятка зуба должна быть единственной частью, соnрикасаю
JЦейся с камнем; и когда зуб сходит с палеты, тогда острие импульс
ной плоскости зуба должно касаться nалеты . 

. Необходимо nроверить легкость хода. Лучшим сnособом про., 
:Верки лвляе'1'ся вавод пруживы на два или три оборота и принуди
тель:в:ое торможение баланса. Для этого механизм держат в левой 
руке и пытаются иглой остановить колебания баланса. При пра-
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:вильt:rоЙ отладке хоДа остановить баланс нельзя. Боковая выначюi 
имеет место, если баланс с различной интенсивн~стью совершает 
колебания при прохождении входной и выходпои палет. Баланс 
смещают иглой так, чтобы входная палета фиксировала эуб ко
леса на плоскости nокоя. Затем иглой выводят баланс из nоложе
вил nокоя, и он nлавно поворачивается на nол-оборота (доходя 
до установленной на его пути иглы). Баланс nоворачивают до тех 
пор, nока он не упрется о вы:к.одную палету. Затем баланс снова 
поворачивают, оnределяя при этом соответствие его пути для 

выхода из положения nонол на выходвой палете с путем ~ри осво
бождении на входной nалете. Если nуть на выходпои палете 
оказывается большим, то колодка. спирали должна быть повернута 
к выходной палете. До поворота колодни необходимо вынуть ба· 
лапе ив механизма. . В колодку вставляют 
острие маслодозировки и слегка поворачивают. 

Баланс нладут на подставку и проверлют по~ 
садку колодки. В таком nоложении хорошо 
nроиэводить общую nроверку механизма. Ее 
начинают с проверки импульсного ролика, 

чтобы убедиться в правильиости раэмера nава 
вилки (фиг. 50). 

Следующим этаnом будет nроверка зазора 
между нопьем и выем1юй предохранительного 
ролика (фиг. 55). При этом вилку держат так, 
чтобы копье касалось предохранительного ро
лика, затем поворачивают баланс для опреде
ления nравильиости входа и выхода копья 

в паз ролика. Если во время испытания наблю

Фиг. 55. Обоаначе
пия деталей двой· 

иоrо ролика: 

1 - uредохранитеш;
ный . ролин; 2 им
uульсвый ролин; 3 -

л:аз; 4 - эллипс. 

дается заедание, его можно отнести либо за счет насавил коnьем 
угла паза предохранительного ролика или трения о его осно· 

вание. Если в nазу остались следы трения, то паз надо сделать 
шире· и глубже. 

При разборе механизма следует nроверить плотно.сть посадки 
различных деталей. Необходимо убедиться, что ось баланса плот"
во сидит в балансе, ролик nлотно васажен на ось, а Э.'Iлипс на~ 
дежно сидит в ролике. Далее проверлют плотность посадки колодки 
сnирали на оси баланса.· Проверлют палеты, чтобы убедиться 
васкольно nлотно они сидят, а также проверлют посадку оси вилки 

и копья. Затем проверлют плотность nосадки триба на ходовом 
колесе. Тщательно исследуют сквоавые и вакладные намни, чтобы 
убедиться в их надежности. Даже незначительное нарушение nо
садки любой детали окажет влияние на точность хода часов. 
Должно войти в привычку nроизводить систематический контроль, 
так как необваруженвый дефект может повлечь за собой серьезные 
трудноустранимые последствия. 

Палеты и эллипс проверлют на наличие в них сколов. Если 
камни nонреждены, особенпо на рабочих поверхностях, их необ-
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.ходимо заменить. Накладные :kамни nроверяю1' на наличие в Jiи! 
следов выработки, вознш\ающих в центре камня от трения цапф 
и оси баланса. У стравить этот ведостаток мож:ио только путем за
мены изношенного камня. Проверлют также поверхность предохра
нительного ролика. Здесь нельзя допускать наличия ваусенцев 
или царапин:При наличии заусенцев на краю паза предохрани
тельного ролика возникает опасность заскока копья в случае 

сотрясения часов. 

При сотрясении часов вилка отходит от ограничительного 
штифта, а копье входит в соприкосновение с краем паза предох
ранительного ролика, при этом копье вилки может свободно пройти 
в пав. Если сотрясение имеет место, когда копье находится на не
котором расстоянии от паза, может иметь место отбрасывание 
вилки назад к ограничительному штифту. Если притяжка вилки 
недостаточна, то при небольтом сотрясении вилка отойдет от огра
ничительного штифта и копье может натолкнуться на предохрани
!fельный ролик. Избежать такого положения можно улучшением 
уравновешенности вилки и увеличением ее притяжки. 

Уравновешивание вилки иногда сопряжено с большими затруд
нениями, а подчас совершенно невозможно. В некоторых часах 
высокого класса к вилке присоединяют противовес. Если вилку 
невозможно уравновесить, то следует предельно облегчить наи
более тяжелую ее сторону. 

Легкость работы анкерных сnусков часто проверлют способом 
«Свободных Rолебавий)). Баланс устававливается в механизм беа 
спирали. При заведенвой пружине баланс при легком толчке прой
дет угол освобождения и получит достаточный импульс для со
общения ему полного оборота; все другие детали анкерного хода 
также срабатывают без поr.ющи сnирали. Балаве продолжает коле
бания в обоих направлениях, пока заводная пружива ве распу
стится. Если ход слажен хорошо, то часы будут идти в два раза 
:медленнее, т. е. за два часа покажут только один час. 

Очень важную роль играет смазка анкерного спуска. Подробно 
вопрос смазки будет рассмотрев ниже. 

Необходимо следить, чтобы эллипс находился в строго верти
кальвом положении; в противном случае нагревают плоский 
стальвой брусок и держат его у эллипса до тех пор, пока шеллак 
ве станет мягким, после чего исправляют положение эллипса. 

В заключение следует отметить, что nроверкаанкерного спуска 
для квалифицированного часовщика займет ве более 10 минут. 
Корректировка и другие ивмевения продолжаются . несколько 
дольше, однако это время велы1я считать потерянным, так как 

любые часы ве могут служить хорошо, если их основной узел 
не будет правильно работать. 

J 

Глава V 

ШТИФТОВЫЙ СПУСК 

Часовые механизмы со штифтовым спуском в настоящее время 
играют важную роль в часовой промышленности, поэтому автор 
не считает вовможнЬL\I игнорировать подобные мехавивмы. Кон
струкция спуска ве повволяе~ достичь точности часов высокого 

класса, однако с этими механизмами можно получить вполне 
хорошие результаты для часов, продаваемых за умеревную цену. 

Из 10 000 провереиных часов со штифтовым спуском nолучен
вые результаты показали суточную ошибку 1 мип при положении 
циферблатом вверх. 

Осмотр механизма со штифтовым спуском, с точки зрения ча
сового мастера, очень прост, однако имеется несколько специфи
ческих моментов, требующих особых способов наладки этих меха
низмов. Часы этого типа особенно страдают от небреЖного обраще
ния с ними любителей ремонтировать самим часы. При осмотре ча
сов особое внимание нужно обращать ва признаки плохого обраще
ния с часами, случайного их nадения или других повреждений. 
Эти признаки всегда являютел ключом к определению nричин 

остановки часов или иных ведостатков конструкции и значительно 

облегчают и ускоряют определение необходимого ремонта. 
Если нет привнаков, что nричиной неполадок были какие-либо 

внеmвие факторы, то осмотр механизма начинают с Проверки зазо

ров. В этом случае снимать баланс ве требуется. При частично 
заведенной пружине баланс поворачивают ва полный оборот, так 
что зуб ходовоrо колеса освобождается, nосле чего надо просле
дить., чтобы штифт вилки упал ва плоскость покоя зуба ходового 
колеса (фиг. 56, а)~ Затем баланс еще немного поворачивают, чтобы 
зуб ходового колеса провел штифт до основания зуба. Эту nро
верку проводят с обоими штифтами до полного оборота колеса, 
т. е. всеми его. пятнадцатью зубьями.· 

. Если зацепление произошло веправильво, т. е. штифт вилки 
уnал ва импульсную плоскость зуба, следует загнуть язычок А 
плативы (фиг. 65 и 67) по направлению к ходовому колесу. Для 
этого язычок захватывают длинными жесткими пиицетами и слегка 
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ударяют по пим. Эту операцию можно провести без оnасений, так 
как штифты находятся в исходном nоложении. Зазоры в штифтовом 
спуске относительно большие, так как здесь не нужны жесткие до
nуски, требуемые для обычного анкерного спуска. Однако каждый 
спуск должен обеспечить хорошую rочность хода независимо от 
его констр}''RЦИИ. При загибе язычюi nлатины может быть слегка 
нарушена прямолинейность штифтов, что не существенно, так как 
~то отклонение незначительно. 

Фиг. 56. 
а - надежное положение поноя зуба. Зуб падает над 
линией центра штифта палеты; 6 - иенадежнос nоло
жение поноl!, ногда зуб падает ниже mшии центра; 
в - неправильное nоложение. Зуб ударяетеl! о штифт 

палеты. 

При проверке зацепления важно, чтобы зуб ходового колеса 
упал на штифт в точке над линией центра штифта (фиг. 56). Если 
зуб падает па штифт, как покюзано ва фиг. 56, б, ходовое колесо 
сдвинет nалету вперед, так что копье будет тереться о ролик, что 
авалогично неправильному зацеплению (фиг. 56, в). Следующим 
этапом проверки будет определение nравпльвости падения зуба 
ходового колеса ва все штифты. Для раз't.iедивевия зуба ходового 
1юлеса бадане поворачивают на полвый оборот и замечают вели-

!~ 

Фиг. 57. Инструмент для изгиба вилки. 

ч1mу, в а которую опускален зуб, до того как ов был остановлев 
штифтом. Баланс поворачивают обратно, пока зуб ве упадет ва 
другой штифт, и замечают величину этого падения. Если эти 
величины ве одинаковы, то нужно согнуть то плечо вилки, ва 

котором происходит неправильвое взаимодействие. Если расстоя
ние падения выходного штифта больше этого же расстояния у вход
ного штифта, плечо вилки загибают в сторону входного штифта. 
В некоторых конструкциях плечо, несущее штифт, изгибается 
очень легко. Для этого изготовляют специальный иветрумент 
(фиг. 57). Берут металлическую проволоку дливой около 100 .bl.Jit 
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и диаметром 1 мм, оп:иливаюr, как Iio:К:aзaiio н:а рисунке, и встав
ляют инструмент в деревянную ручку. Операцию проводят, как 
показано на фиг. 58. В этом случае также ве обязательно вынимать 
вилку из механизма. Однако следует напомнить, что цапфы оси 
вилки очень тонки и гибки, так ' 
что более удобно выполнять эту ~~~~~ 
операцию на вынутой в:и:лке. Неко-

Фиг. 58. Иэгиб вилки. Фиг. 59. Надреэ в точке 1 
и изгиб ви::rки. 

торые вилки более жесткие (фиг. 66) и в эТОl\1 случае нужно 
вынуть их и загнуть пивцетом. Там, где это невозможно, сле
дует сделать надрез напильником в точке 1, как показано на 
фиг. 59, и изогнуть вилку ударом молотка. , 

Проверку зазора по ролику производят, поворачивая баланс 
до выхода эллипса из паза вилки. У большинства механизмов этого 
типа ограничительные штифты отсутствуют А ,, 
и вилка упирается в основание зуба ходо- 11 . 
вого колеса. Проверку зазора следует пов-~· ~ 
торить, повернув баланс в обратную сто- · • 
рону, при этом аазор на обеих сторонах .. 11 ,, ·11 

должен быть одинаковым. 
Очень несложно проверить зазор по ро

лику; Если окажется, что на одной стороне 
зазор незначителев или вовсе отсутствует, 

а на другой стороне он чрезмерно велик, то 
вилку следует загнуть в сторону большего 
зазора. Для выполнения подобной операции Фиг. во. Удлинение 

копья. применяют тот же иветрумент, что показав 

на фш. 57. Такая корректировка может быть 
осуществлена беа снятия баланса. Если окажется, что зазор с обеих 
сторов ролика мал или отсутствует вовсе, нужно немного уко

ротить копье. Если зазор на обеих сторонах слишком велик, сле
дует удлинить копье. Удлинение копья производлт, как показаво 
на фиг. 60. Некоторые достаточно твердые Rопьл можно удлинить 
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расЧ:е:каниванием. Вил:ку за:креnляют на n:а:ковальве, :ка:к пою1.~ 
аано на фиг. 61, и легким ударом молот:ка проюшодят операцию. 

В процессе ремонта вилка может вогнуться:, поэтому необходимо 
всегда проверять, чтобы эллипс точно входил в паз вилки. Если 
о:казывается, что вилка слишком высока или слишком низка, чтобы 
надежно захватить эллипс, ее необходимо изогнуть вверх или вниз, 
как показава на фиг. 62. 3атем переходят к проверке зазора эл
липса в пазе вилки, где он должен быть совершенно свободным. 
Для провер:ки достаточности притяжки баланс поворачивают на 

Фиг. 61. Удлинение 
копья nутем расnаю

щивания. 

Фиг. 62.. Изгиб вилки для: пра
вильного входа эллиnса. 

_(L_ 
11 
Фиг. 63. У~:~е
личение при

тяжки nутем 

срезапил ауба. 
Пунктирв:ан 

линия: показы

вает место сре

за. 

один оборот, чтобы эллипс освободился Из паза; затем баланс удер
живают в этом положении. Анкерную вилку подводят таким обра
зом, чтобы копье коспулось предохранительного ролика, и ее вне
запно освобож;цают. Если притяжка ходового колеса действует, 
вилка п.;1авно отодвинется от ролика. Притяжка составляет угол 
между плоскостью покоя: и импульса на зубе ходового колеса, 
поэтому отсутствие притяжки показывает, что этот угол не доста

точно острый (фиг. 63). Наилучшим способом корректировки будет 
:в этом случае замена ходового колеса. Другой способ состоит в опи
ловке каждого зуба напильником. Проверку притяжки проводят 
для: обоих штифтов вилки и каждый штифт проверлют на всех 
15 зубьях. При износе штифтов более экономично заменить их 
новыми. Подгонку новых штифтов производят согласно фиг. 64 
(см. также фиг. 65). 

·"~ 

Фиг. 64. У став:овка нового 
штифта. 

n) 

5) 

Фиг. 66. 
а - Rонусообразная дап, 
фа правильной формы; 
6 - слегRа притуDJiев:-

им цапфа. 

Фиг. 65. Механизм кармаиных ла· 
сов Ingersoll и nалеты. 

А 

Фиг. 67. Часовой механизм Medana калибра i01/2 зпmии. 
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llpи ремоnте часой Цаnфы оси баланса необходимо исnравитЬ. 
Для этого снимают спираль и закрепляют ось (с балансом) в па
трон токарного станка. При вращении оси цапфу шлифуют аркан
засским камнем под углом 45о (фиг. 66). При удалении всех приз
наков износа, когда кончик цапфы примет глад:кую Rонусообраз
ную форму, окончательную обработку цапфы ведут острым пло
ским воронилом. Такой обработке подвергаются обе цапфы. От 
качества обработки цапф зависит легкость :колебаний баланса. 

При чистке механизма со штифтовым ходом (фиг. 67) необхо-
димо остановиться на двух моментах. В таRиХ механизмах наблю

дается тенденция оседания пыли 

и грязи на штифтах и в основании 
зубьев ходового :колеса. Непре· 

1/ рыввые удары штифтов вилки по 
одному определенному месту спо

собствуют попаданию туда пыли 
и образованию твердого Rом:ка. 
Если во время чистки его не уда
зить, то он окажет серьезвое воз

действие на зазор с ролИRОМ и 
может даже вызвать трение :копья 

(L!иr. 68. Снятие загрязнения о ролик. При обычной чистке 
У основания зуба. трудно удалить образовавшийся 

Rомок, поэтому :колесо держат 

между указательным и большим пальцами левой руRи и проводят 
лезвием ножа по основанию :каждого зуба (фиг. 68). Необходимо 
следить, Ч'l'обыштифты вилки были свободны от застывшего масла. 
Чистку следует производить бензином, то же проделывают с эллип
сом и пазом вищш. Цапфы смазываются обычныr.t порядком. Вилку 
смазывают, :когда часы уже заведены. При этом немного масла дают 
n положении, :когда штифт покоится на зубе ходового :колеса. 
3атем Rолесо nоворачивают на три зуба, останавливают ·баланс и 
дают еще немного масла, пока все зубья ходового :колеса не будут 
смазаны. На эллипс дают совсем мало смазки. Смазке всегда 
придается большое значение и для смазки штифтового спуска 
в Швейцарии продают специальное масло. Это масло имеет два 
преим}'Щества: 1) не растекается и 2) плохо смешивается с части
цами пыли. Смазка образует тонкую пленRу на хорошо о.тполиро-
ваиной поверхности штифтов. • 

1 
1. 

.i 

Г л а в а VI 

ЗУБЧАТАЯ ПЕРЕДАЧА КОЛЕСА И ПРОФИЛЬ ЗУБЬЕВ 

Приступая :к ремонту зубчатой передачи прежде всего прове
рлют фрющионную посадку минутного триба, :которая должна 
быть достаточно плотной, чтобы вести вексельную передачу. 
Колеса передачи проверяют, держа механизм мостами вверх; 

взаимная параллельность осей и плоскостей :колес определяется 
вивуально. Необходимо, Ч'J:обы оси центрального и секундного 
Rолес бьmи строго перпеНдикулярны к плоскости платины и мо

стов. Если в этом нет уверенности, 
то производят сборку часового меха
низма, включая установку цифер-
блата, часовой и минутной стрелок. '1 
Вращая заводной вал, поворачивают 

минутную стрелку на полный обо
рот, следя за тем, чтобы ее конец 
свободно проходи.ч над всем полем 

циферблата. Если же, проходя над 
одной стороной циферблата, :конец 
стрелки поднимается, а над другой -
опускается, то ато показывает, что 

центральное :колесо установлено с 

переRосом. Ту же операцию проде
лывают с секундной стрелкой, пуская Фиг. 69. Выравнивание цен-
часы на одну :r.iинуту. Промежу- тральной оси. 
точное :колесо и анкерное :колесо 
таRже не должны иметь перекоса в опорах, однако это не 
столь существенно, таR как оба ати :колеса не сопряжены со 
стрелками и выполняют свеtи функции прав:~шьно, даже при веко
тором пере:косе. Если же минутная стрелка Вдет правильно, а ча
совая перемещается рывками, то ато показывает, что погнут верх

ний :конец центральногu вала. Вал проверлют на изгиб вращение11-1 
центрального Rолеса в :кронцирRуле. Исправление вала произ
водится на плоской наковальне (фиг. 69}, на :которую вал :кладут 
изгибом вниз и, слегка ударяя молотком, выправлв:ю11 изгиб. 
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Устранить перекос колеса несложно. Например, исправляя 
ш1рекоG центральпого колеса, следует вначале расширить одно иs 

отверстий (в мосту или платине), запрессовать в :него латуnную 
nробку и просверлить в ней новое отверстие. Лучше всего эту 
оnерацию производить с верхним отверстием (в мосту), так как 
в даnном случае не изменится высота установки центрального 

триба относительно барабана. Если в верхнем отверстии имеется 
камень, следует провести обработку нижнего оrверстия (в платине}, 
внимательно следя за тем, чтобы высота центрального триба и 
барабана остались :неизменными. При обработке верхиего отвер
стия до запрессовки пробки следует проверить соосность верхиего 

Фиг. 70. Контроль биения центрального отверстия. 

(рассверленного) и нижнего отверстий. Для это1·о вставляют пла
тину в патрои токариого станка, вводя конусообразный нонец 
центрирующего стержня патрона в центральное отверстие пла

тины и устанавливают подручник тироной стороной параллельна 
платине (фиг. 70). Затем заостряют пуцгольц, вставляют его 
в рассверленное отверстие моста и быстро вращают, пока ионец 
пудгольца не примет форму отверстия. После этого на конец пуд
гольца надевают иусачки (иан поиаэано на фигуре) и осторожно 
вращая платину наблюдают за биением пуцгольца. По оноичании 
проверки платину снимают с оправки и nроизводят запрессовну 

пробки и ее сверление. Возможно также исполыювать пробиу 
с заранее изготовленным. отверстием. Для этого подготавливают ну
сочеi{ проволоки с отверстием диаметром меньше диаметра цапфы 
оси; в это отверстие вставляется цапфа оси. Затем, запрессовав 
эту пробку в отверстие, кладут мост на нановальню потапса и 
производят легную расклепку пробни с обеих ее сторон (фиг. 71). 
Расклепку следует провести сперва с внутреnней стороны моста, 
затем с его лицевой стороны. Если при ~rочеиии пробиу сделали 
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слишком длинной, то для сохранения требующегося осевого за
вора ее следует укоротить до толщины моста. После закрепления 
пробки отверстие доводят до нужного размера и полируют. Следует 
с обеих сторон отверстия снять фаски для удаления заусенцев, 
для чего nрименяют инструмент, nокаванный на фиг. 72. 

Для выправления перекоса оси секундного колеса рекомен
дуется смещать то отверстие, которое расnоложено nодальше от 

триба, с тем ~тобы не изменять глубину зацепления секундноГо 
колеса с трибом ходового колеса. Если в отверстия запрессованы 

камни, их вынимают, а затем снова встав

ляют. При обработке отверстия в мосту 
nлатину зажимают в оnравке, направляя 

центрирующий стержень nотапса в от
верстие (фиг. 73). Не снимая nлатины 
с оnравки, устанавливают мост секунд

ного колеса. Затем опускают центриру

ющий стержень па мост и намечают место 

нового отверстия; вращая центрирующий 
стержень, можно сделать достаточно глу

бокую отметку. Вначале отверстие сверлят 
несколько меньшего диаметра, чем тре

буется. Отверстие nросверливают на том 
же потансе, не спи!'.fая nлатины, как nо

кавапо ва фиг. 74. 
После nроверки соосности колес nро

верлют все осевые зазоры, следя одновре

менно, чтобы радиальные зазоры не были 
слишко!\I большими. Вопрос о доnуске 
для осевых и радиальных зазоров сnор

ный. Основное что следует учитывать, это 
то, чтобы все детали были свободными 
в своих движениях, так как в часах, 

Фиг. 75. Сектор. в отличие от другого вида nриборов, уста
новлены очень жесткие доnуски. 

Следует отметить, что осевые зазоры центрального, nромежу
точного и секундного колес должны быть больше зазоров ходового 
колеса, осей баланса и вилки. Для механизма калибром 13 линий 
осевой зазор центрального, промежуточного и секундного колес 
должен быть nримерно 0,03 мм. Зазор ходового колеса будет 
около 0,02 .мм. Примерно таким же должен быть осевой зазор вил
ки. Радию1ьиый зазор не должен быть ивлишне большим. Проверку 
его nроводят, держа механизм в левой руке параллельна верстаку. 
1\аждое колесо nриnоднимают шtнцетом. Такая проверка nомогает 
установить, что цапфы свободно вращаются в своих отверстиях. 

Следующим важным вопросом является глубина зацеnления. 
Рассматривая этот воnрос, следует отметить, что все приводи

мые ниже способы могут быть исnользованы для зацеплений с 
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Зубьями любой конфигурации. Если В· размерах зубьев появляютсЯ 
сомнения, то проверку следует производить с помощью меритель

ного сектора (фиг. 75). Приnроверке колесо зажимают в секторе на 
делении, соответствующем количеству зубьев .. Если, наnример, 
колесо имеет 64 вуба, то nлечики сектора устанавливают так, что 
колесо вставляется около цапфы 64 на делениях шналы (фиг. 76). 
В нижней части сектора имеется Пi:нала для измерений триба 
Закреnив сектор винтом, вынимают колесо и помещают триб между 
плечами, наблюдая, у какой цифры он остановится. Если триб 
правильной формы, он остановится на отметке, соответствующей 
числу его зубьев. Припроверне нужно убедиться, что измеряется 
самая широкая часть триба, т. е. по вершинам противолежащих 

Фиr. 76. Раздвигание-сторон 
сектора до отметки 64 по 
количеству 3убьев колеса. 

Фиг. 77. "Установка 
триба с 8-ю 3убьями 

на отметку 8. 

эубьев (фиг. 77). Если триб не оnустится до нужного деления 
цrкалы, оп слитном велик и должен быть заменен другим, надле· 
жащего размера. Если триб проскальвывает ниже нужного деле
ния, он мал по размеру .. 

Необходимо унаэать, что сектор не мо:щет считаться абсолютно 
точным мерительным инструментом; он н~ учитывает различие 

в коифигурации трибов. Более того, мерительный сектор не годится 
для больших передаточных чисел, как-то: 12: 1 и др. В этом слу
чае триб оказывается по размеру больше, чем nоказывает отметка 
на шкале. Для меньшего передаточного числа, например 4 : 1, 
триб будет меньшим, чем число, указанное на шкале. Сектор рас
считан на измерение трибов с nередаточным отношением порядка 
7 : 1 и 8 : 1. 

При измерении колес микрометром необходимо держать ин
струмент вертикально в nравой руке (фиг. 78). Примеры отсчетов 
по шкалам микрометра и штангенциркуля nоказавы на фиг. 79, 
80. Диаметр нолеса nокаван равным 9,55 мм. Следовательно, когда 
мы имеем колесо с 64 зубьями и диаметр его равен 9,55 мм, тогда 
диаметр триба при передаточном отношении 8 : 1 будет nриблизи-
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~'елыю равен 1,2 .мм (от 0,50 до О, 15 .м.;н. - в аависимости от формЫ 
триба}. 

Для определения глубины вацепления всегда надо начинать 
с промежуточного колеса и секундного триба. Заостренную чурку 
прижимают к верхвей цапфе оси секундного колес~,!. Другой чуркой 
покачивают промежуточное колесо и проверлют вааор зубьев nро
межуточного колеса в трибе. 

Друt·ие колеса проверлют так же (фиг. 81). При такой проверке 
большую роль играет опытность мастера. Если после проверки 
все же имеются сомнения, следует воспольвоваться мерительным 

инструментом, покаванным на фиг. 82. Колеса, подлежащие про-

Фиr. 78. Замер зубьев ко
леса микрометром. 

Фиг. 79. Отсчет микрометра 
9,55 .\>t.«. 

Фиг. 30. Отсчет по новиусу mтав
ГQВЦиркуля 14,7 м.\4. 

верке, вынимают ив механизма. Один из пуансонов зажимают вин
том 2, другой оставляют свободным. Наружный острый нонец 
зафиксированноi'О пуансона помещают в отверстие платины для 
цапфы секундного колеса. Затем, удерживая инструмент верти
кально, регулируют винт 1 таким образом, чтобы второй, парал
лельвый первому nуаисон вошел своим острым концом в отверстие 
для оси ходового колеса. При этом нужно следить за правильиостью 
положения пуансонов, которые должны быть перпендикулярны 
к платине. Если пуансоны отклоняются в какую-либо сторону, 
то это приведет к установке неправильного расстояния между цент

рами колес. После этого секундное колесо и ходовое колесо по
мещают в мерительный инструмент и регулируют nуансоны таким 
образом, что колесо входит в ;зацепление с трибом, и ;затем прове
рлют их глубину зацепления (фиг. 83). 

Если тлубина вацеnленин недостаточна, колесо подлежит об
работке на приспособлениях для увеличения диаметра колеса 
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(фиг. 84, 85}. После обработки колес на эТих iiрйсi:юсоблениях oJIIi 
поступают в :машину для формирования вубьев (фиг. 86). Часто при 
.обработке на этой машине конфигурация зубьев несколько наме
няется. Фреау необходимо выбирать до того, как был изменен диа
метр колеса. Чтобы избежать венужиого утонения зубьев, толщина 

Фиг. 81. Сnособ nроверки 
rлубивы зацеnления:. 

Фиr. 82. Инструмент для nроверки rлу-
бипы зацеnления:: 

1 винт регулировни глубины вадепленшr; 2 . 
винты для зажима цеuтров; а центр с острием; 
4 - цевтр с ноничес:ким отверсТJ<tем; 5 - пру-

жива, nриводящая в движеmtе ш:калу. 

выбранной фрезы должна быть точн~о равна расс:оянию между 
двумя зубьями. Держа колесо в левои руке, правои вводят фрезу 
между зубьями, как покаванона фиг. 87 и 88. На фиг. 89 понааан 
заход фрезы. Пруживящая часть 1 регулируется винтом. Некото
рые фрезы бывают и без пружины. В этом случае крлесо уставав-

Фиг. 83. Правильное доложение колеса и триба. 

ливают на латунную подставку, которая имеет пруживвый поводок 
(фиr. 90). . . 

Подставку с колесом устанавливают на станке (фиг. 86), где 
колесо зажимают между центрами, так что оно лишь слегка опи

рается: иа подставку. ИвдиRатор 1 позволяет установить колесо на 
нужную высоту. Винтом 2 поднимают или опускают колесо. Цент
рирование колеса осуществляется с nомощью регулирующего 
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Фиг. 84. Инетрумент для 
правки колеса. 

Фиг. 85. Правка колеса между двумя 
металлическими роликами. 

Фиг. 86. Приепоеобление для: уменьшения глубины зацеn· 
ления: 

1 индинатор для устаяовни нолеса по высоте; 2 - регулировна 
высоты нолеса; 3 -центр; в - индnнатор для центрирования нолеса; 
:; - фреза; 4 - nодставна под нолесо; 1 - центр; 8 - регулировна 
центричности нолеса; е - салаани, несущие нолесо; 10 - руно11тна 
длli удержани,. салазон :в переднем nоложении; 11 - винт регулиро-

вани/1 глубины реааниs. 

l 

1 
! 
t 

Фиг. 87. Сnособ держания ко
леса nри nодборе фрезы. 

Фиг. 88. Фрезерование 
зубьев колеса е nравиль
ной nоследовательно
стью обработки зубьев. 

Фиr. 89. Пружива фре
зы, регулируемая вин

том. 

-------Фиг. 91. Уменьшение диа-
метра колеса. Пув:ктириые 

лив:ив nоказывают е рез. 

Фиг. 90. Латунная nодставка для . 
установки колеса. В вырезе ко
леса виден nравильный диаметр 

nодставки. 

-------Фиr. 92. Уменьшение тол-
щины зубьев. Пунктирная 
линия nоказывает срез. 
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nиита, соединенного с салазками 9. Сала:з:ки 4 обеспечивают ра
диальное углубление фрезы, гарантируя правильное нарезание 
аубъев. Регулирующий винr 8 центрирует фрезу в соответствии 
с центром :колеса. "Упор 11 предназначен для регулировки нуяuюго 
межцентрового расстояния при обработке колеса. По окончании 
обкатки зубьев колесо отводят от фрезы при помощи рукоятки 10. 
Смазка во время нареаан~я зубьев не требуется. Окончание опера
ции резания определяется свободным прохождением фрезы в зубьях 
колеса. 

Если встретится необходимость уменьшить диаметр :колеса 
в случае большой глубины эацепления, то обработку зубьев ведут 
той же фрезой, с той толь:ко равницей, что фреэу нужно эаводить 
глубже в колесо (фиг. 91). Другим видом операции будет уменьше
ние толщины вубьев (фиг. 92). Во время этой операции нужно сле
дить, чтобы фреза была расположена строго по центру колеса, 
т. е. чтобы зубья парезались без наклона, а также избегать эпачи
тельпого трения при вращении колеса и иалишией игры, так :ка:к 
n этом случае фреза будет нарезать вубья с искаженным профилем. 

После провер:ки эацепления секундного триба и промежуточ
ного колеса проверлют глубину зацепления центральпого колеса 
с промежуточным трибом, :зацепление часового :колеса с минутным 
трибом и т. д. Часовое :колесо должно сидеть па минутном трибе 
совершенно свободно. 

Г л а в а VII· 

БАРАБАН И ЗАВОДНАЯ ПРУЖИНА 

Проверку барабана производят при вынутой заводной пружиие. 
Вал барабана :закрепляют в тисках, как показало па фиг. 93. Затем 
начинают вращать барабан пальцами и проверлют плавность его 
вращения. Если барабан вращается с наклоном в одну или другую 
сторону, нужно уплотнить отверстие для вала. Отверстие в крышке 
барабана обычно всегда в поряд:ке, та:к как оно находится дальше 
от зубьев и меньше изнашивается. 

Фиг. 93. Бара· 
бав, удержива· 
емый в тисках. Фиr. 94. Проверка соосв:ости отверстия. 

Выправление отверстий в барабане пронаводится тем же спо
собом, что и для осей :колес. Крепление барабана па то:карпом стап
:ке производится в специальном чашечном патроне, заполненном 

шелла:ком (фиг. 94). "Установив патрон на стан:ке, :к нему подводят 
спиртовку и после достаточного нагрева смазывают поверхность 

шелла:ком, к :которому при:клеивают барабан. 
Если на барабане имеется ограничитель в виде мальтийского 

Rреста (фиг. 95), необходимо проверить ero работу, для чего паль· 
цем захватывают барабан и вращают его, следя эа работой ограни· 
чителя. Барабан должен вращаться совершенно свободно при всех 
четырех оборотах ведущего пальца кулачка, до тех пор по:ка палец 
не войдет в последнюю прорезь :креста. При снятом :ку.riач:ке :крест 
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до;'lжен вращаться совершенно свободно: 3атем Gарабан исnытЫ
вают в :r.1еханизме, nроверяя диаметр отверстий и nерекос самого 
барабана. Если отверстия для цаnф вала барабана слишком ши

роки, nроизводят заnрессовку nробок и рассвер
ливают новые отверстия. Если же барабан имеет 
nере:кос, то необходимо с:местить то отверстие 
(в мосту или nлатине), которое расnоложено на 
большем расстоянии от зубьев барабана. 

Фиг. 95. Огра
ничительное 

устройство. 
Стрелка пока
зывает положе

ние пальца при 

полном: заводе. 

Заводная пружива часов с 30-часовым заво
дом делает в барабане от 51f2 до 6 оборотов. Пру
жива должна ванимать в барабане до 113 его nло
щади. вал барабана также 1 / 3 , а оставшалея 
треть должна оставаться свободной после полного 
закручивания вокруг вала {фиг. 96). При nра
вильной конструкции пружива в везаведенном со
стоянии должна ванимать места гораздо меньше, 

чем одна треть ширины пространства между 

валом барабана и внутренней nоверхностью стенки барабана. 
Не менее важно определить правильную длину заводной пру

живы, так :как ее усилие обратно nроnорционально длине. Усилие, 
развиваемое заводвой nружиной, 
nрямо nроnорционально ее вы

соте. Это налагает оnределенные 
ограничения на размеры nружины. 

Высота nруживы должна быть 
такой, чтобы nри вакрытой :крыш
не пружива имела зазор по вы

соте. При излишне нивкой nру
жиле зазор будет слишком боль
шим, что вызывает выnучивание 

витков пруживы и их трение 

о барабан и крышку. Необходимо 
проверить диаметр вала барабана 
в той его части, вокруг которой 
обвивается заводная пружина. 
Втулка барабана и :крышки долж
ны быть несколько меньше, чем 
диаметр вала барабана (фиг. 97); 
в nротивном случае ыожет вовник

нуть заедание внутренних витнов 

пружив, и nри nолной заводке 
часы остановятся, При исnытании 
nруживы в барабане вне меха
низма этот недостаток может nо:ка-

Фиr. 96. Правильвое мотноше
ние размеров заводной пружины 

в барабане: 

А - nоложение, занимаемое nружи
вой в неэаведенном положешm:; В -
положевие пружины при заводе; С -

радиус вала барабана. 

ваться совсем неощутимым, однако при установке барабана в ме
ханизм этот недостаток усугубляется. Нужно помнить, что при 
нормальной работе часов пружива рас:кр}ТЧИВается медленно и 
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усиленное трение о втулку может быть неnреодолено; поэтому 
следует уменьПIИть диаметр втулок. 

Фиг. 97. Заедание пр ужины. Вертинальные пупк
тирвые линии покаэывают положение заводной 
пруж:ив:ы. Пунктирные линии у nтулон покаэы
вают места, rде может проиэойти заедание пру-

живы. 

На фиг. 98 показавы наиболее распространенные в настоящее 
время замки для nружин. Для установки пруживы в барабан еле

. дует применять приспособление, покаванное на фиг. 99; однако 

{j) 

Фиг. 98. Замки длii пружии: 
а - nрюшеnываемый замон; б - вамон 
с загнутым кверху кондом; в - нолон~<а; 
г - отверстие для sацеплевия аа ~<рючок 

барабана; д - Т·обраэная наладка. 

Фиr. 99. П рисnособ.Лев:ие для 
установки · пружины в барабан 

английсной конструкции. 

необходимо nредварителъно nротереть пруrкину полотняной тря
почкой, зажав конец nруживы плоскогубцами, :как nокавано 
на фиг. 100. 

Приработе с nруживой следует избегать касания ее пальцами, 
так :как nружива легко :корродирует. Рекомендуется также про
тирать nруживу маслом, проnуская ее череа nромаеленную nапи

р~сную бумагу. Однако в этом случае пальцы также покрываются 
маслом, которое может загрязнить барабан. 

Для установки малых пружив в барабан закрепляют внутрен
ний виток пруживы на покааанно:м выше приспособлении, а затеы, 
держа барабан левой рукой, подставляют его к везаведенной nру
жине, начиная навивать ее. Когда диаметр пруживы станет доста-

59 



точно малым, барабан сделает небольшой скачок вперед. Замок 

пружиныдолжен зацепить крючоi{ и барабане. После этого барабан 

медленно поворачивают, чтобы пружива приняла нужное положе

ние. 

Фиг. 100. Чистка заводной пруживы путем протягивания 
ее сi\возъ полотняную тряпочку. 

Другим методом установки пруживы является помещение вала 

барабана и закрепление его конца в патроне. Держа пруживу над 
валом (фиг. 101), начинают навивать ее до тех пор, пока пруапша 
не войдет в бар~бан. 

Фиг. 101. "Установка заводной nружины в барабан. 

На фиг. 102 показало еще одно приспособление для установки 
пружины. Пружива навивается на втулRу диаметром меньше часо· 

вого барабана. С этой втулки пружива выталкивается в барабан 

при помощи толка1·еля. Такая система вполне себя оправдывает, 

но она не избавляет от опасности появления корровии. При на

вивке пружины вручную она деформируется, что -вызывает из

лишнее трение в барабане. При вынимании пружины из барабана. 

барабан держат в левой руке, а пинцетом, удерживаемым правой 
руRой, осторожно поднимают центральную часть заводной пру
Живы вверх настолько, насnольl\о это требуется для иыхода пру-
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Фиг. 103. f\онец пру
живы ,о отверстием под 

заклепку. 

Фиг. 102. Присnособлепие для. уста
новки nруживы в барабан американ-

ской конструкции. · 

Фиг. 104. Сnособ зажима 
заводной пруживы в тис
ках для приклеnывания 

за11n1а. 

5) 

Фиг. 105. Изготовление крючка у заводной пружи:иы: 

а - первый иэгиб; б второй более сильвый изп1б; о - пру

жина при придании ей более острого иэгиба; г - оnиливание 

для nоследующего излома; д - ваноRЧенный замон. 
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жины. Удерживая пруживу рукой, предохраняют ее от выскаки
вания и уменьшают опасность деформации. 

Для ивr·отовления замка пружины, ее конец нагревают на рас
стоян-ии, не превышающем 6,3 .МJit, после этого самый кончик под
вергают отпуску до зеленоватого цвета. Просверливают небольтое 
отверстие (фиг. 103). Отверстие сверлить лучше всего инструмен
том для снятия фасок. Пружину кладут на кусок твердого дерева 
и начинают обрабатывать указанным инструментом то место, где 
доллшо быть изготовлено отверстие до появления на другой сто
роне пружины выпуклости. 3атем выпуклость спиливается, остав-

Фиг. 106. Изготовление :крючка барабана. 

ляя небольтое отверстие. Пружина очищается от окалины, после 
чего вставляют в отверстие отрезок мягкой стальной проволоки 
как показано на фиг. 104. Отрезок проволоки, зажатый в тиски: 
обрезают вплотную к пружине, опиливают до того, пока выступает 
лишь небольтая его часть, которую расклепывают. После этого 
вынимают из тисков, обрезают другой конец также вплотную 
к пружине и опиливают и расклепывают, J{ак было сказано выше. 

Если приходится иметь дело с пруживой малой высоты, на
пример, для плосi\ИХ часов, то рассверливать отверстие не реко

мендуется, так как в данном случае это уменьшает прочность пру

жины. Лучше всего загнуть конец пружины, как показано на 
фиг. 105. Рекомендуется конец пружины загибать постепенно. 
Пружину загибают на расстоянии первоначальной длины замка 
и удерживая ее в согнутом положении, нагревают, как показано 

на фигуре. При vвагревании пружива начинает деформироваться. 
Держа в правои руке плоскогубцы (предварительно вагрев их 
концы), сжимают осторожно изогнутый конец пружины, чтобы 
пр ужина нvе треснула. Эту операцию лучше проводить в два приема. 
Небольтои кусок пружины вводят между сжатыми концами, после 
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Чего пруживу снова нагревают. Оставшийся конец пруживы опй
ливается до заданной формы крючRа (фиг. 105). 

Отверстие в барабане для крюЧRа пружины должно находиться 
под вебольшим углом к направ

леп~ю усилия заводной пружи-

Фиг. 107. Vгол, под :которым 
необходимо рассмрливать отвер· 

стие. 

Фиг. 108. Рас-чеканка :конца 
заводной :пружины. 

вы. Это способствует увеличению прочиости крюЧI\а. При изго
товлении крючка опиливают кусок мягкой проволоки и подго
няют ее под отверстие. Операция ета показава на фиг. 106. 

При изrотовлепии новой 
пружины следует вначале отре

зать лепту нужного размера, 

а затем нагреть ее конец и про

сверлить отверстие для закреп

ления. внутреннего нопца. По
сле этого отверстие рассверли

вают до необходимого размера 
(фиг. 107). :Конец пружины за
гибают по форме вала барабана. 
Для этого пружину кладут 

на металлическую подставку 

(фиг. 108) и расчеканивают ее 
кончик до нужной формы. 

Фиг. 109. Заводная: nружина в ба
рабане ласов фирмы Rolex Watch 

. Со. 

Для закрепления наружного 
конца пруживы существует мно

го различных способов. Ниже 
показавы три наиболее интерес
ных системы .крепления пружи

ны. Одна из них, показавпая на 

фиг. 109, применяется фирмой Rolex Со. Система крепления эта 
очень проста. Три прорези в стВiшах барабана позволяют пружине 
зацепиться за одну из них при полной заводне пружины, а при 
излишнем усилии сос.кальзывать, переходя в другую и т. д. 
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Вторая система креnления (фиг. 110) применяется фирмой 
Movado "!atch Со и состоит в том, что завитая пружива встав
ляется в барабан, имеющий небольшой крючок, за который зацеп-

Фиг. 110. Приспособление для про
скальзывания заводной пружины 
фирмы Movado Со; 1 - скользящая 
пружина; 2 - заклепка на заводной 

пружине. 

Фиг. 111. Зав о дно е !устройство: 

1 - заводное (храповое) иолесо; 2 -
сиользнщан пружина; 3 - втулиа 
с ивадРатным приливом на валу бара-

бана; 4 - отверстие. 

ляется колонка, прикрепленная к концу заводной пружины. При 

избыточной заводке пруживы она также проскальзывает в бара
бане. 

Система, показаипая 
на фиг. 111, имеет не
которые преимущества 

перед другими. Она 
обеспечивает наиболее 
эффективное использо· 
вание объема барабана 
и при полной заводке 
пруживы скольжение 

устраняет резкие толч· 

ки. Это устройство имеет 
индикатор степени за

водки пружины. Завод
ное колесо 1 имеет про
резь для пруживы 2. 

Фиг. 112. Собачки: 
а - собачиа с упором; б - удлиненное отверстие 
в собачие; в - ограничители движения собачки на 

платине. 

Втулка 3 с прямоугольным отверстием 4 надевается :na ось бара
бана и зацепляет пружину. Принцип действия заключается 
в том, что при заводке часов заводное колесо ведет пруживу 2, 
которая заставляет вращаться втулку 3 и заводит 3аводную 

пружину. При полной заводке втулка 3 остается неподвижной, 
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но заводное колесо можно заставить вращаться при проскаль

зывании пруживы 2. 
Попутно здесь необходимо остановиться на фиксирующей со

бачне, фуннцией которой является предупреждение срыва пру
живы с крючка при слишком тугом заводе. Возврату заводного 
колеса способствует раскручивание пружины. Другая система 
крепления имеет собачну с большим углом 
поворота, установленную в вырезе пла

тины таким образом, что собачка запирает 
заводное колесо, упираясь своим выр!:\- О 

зом в зубья колеса (фиг. 112). 
В настоящее время в США и Швей

царии изготовляют новые типы пружив 

(фиг. 113). ПреимуЩество этих пружив Фиг. 113. Внутренний 

Б виток заводной пру-
перед существующими очевидно. олее · жины. 

тонкие пруживы дают большее количе-
ство оборотов в барабане. 

В заключение следует отметить пять основных причин поломки 
пружин: 

1) Появление пятен коррозии. 
2) Царапины с поперечным штрихом (т. е. царапины, проходя

щие поперек струнтуры). 

3) Избыточный по высоте крючок барабана. 
4) Rрючо~ вала барабана большей высоты, чем толщина завод

ной пружины. 
5) Толщина пруживы не должна быть больше lJ 32 части диа

метра вала барабана, например: если вал барабана имеет диаметр 
5 .м.м, то диаметр пруживы должен быть между 0,160 и 0,166 .JИ,JfL 

3 Дональд де Нарль 



Г л а в а VIII 

ЧИСТКА И СМАЗКА ЧАСОВ 

В настоящее время существует два метода чистки, один -
с nрименением бензина и щеток, и другой - машинный - с ис
пользованием специального присnособленил. Перед началом чистки 
ВЫНИIIШЮТ механизм из корпуса и снимают стрелки и циферблат. 
Оч.шцают циферблат от пыли щеткой. Если циферблат покрыт 
эмалью, чистку производят с большой осторожностью. Циферблат 
держат, как показано на фиг. 114, так чтобы возможные трещины 
располагались в продольном направлении. Держа циферблат, 

Фиг. 114. Способ чистни по
крытого эмалью циферблата. 

как показано на фигуре, подставллют его под струю проточной 
воды (предпочтительно теплой) и чис12ой мягкой часовой щеткой 
снебольшим количеством мыла чистят циферблат вдоль по направ
Jiению имеющихся трещин. Щеткой чистят до полного снятия мыла; 
воду вытирают nапиросной бумагой. После этого поверхность 
циферблата уже не следует чистить щеткой, циферблат следует 
лишь просушить. Посеребренные циферблаты не рекомендуется 
трогать руками. Циферблаты, покрытые лаком, не должны обра
батываться абразивными инструментами, повреждающими это 
покрытие. 

После очистки циферблата его надо убрать в коробку, так нак 
он не потребуется до окончательной сборки механизма. Стрелки 
кладут в сосуд с бензином, который следует заменять не реже 
одного раза в педелю. Если в сосуде остался исполыювапный 
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бензин, то не следует заливать в него новый. Перед залив:н:ой но
вого бензина сосуд необходимо ·rщательно протереть. Сосуд зали
вают бензином до уровня около 
1,5 см, не более. Затем сни
мают часовое и минутное ко

леса и минутник и кладут их 

в бензин. Снимают балапсовый 
мост и баланс с моста. С ба
ланса снимают спираль и чис

тят баланс. Если баланс ра3рез
ной, его обод чистят кожаным 
кругом, посыпанным алмазным 

поропmом. Баланс погружают 

в раствор цианистого калия и Фиг. 115. Rоробна с ситом для дре
оставляют в нем на некоторое весной пыли и астатнов гашенной 
время. Раствор получают пу- иввести. 
тем растворения куска цианида 

в теплой воде и хранят его в стекляином сосуде с притертой 
крышкой. Меры предосторожности в О'J:ношении этого химикалил 
всем, конечно, известны. 

Баланс тщательно промывают проточной водой, после чего про
дувают для удаления влаги .• После этого, обмакнув щетку в мел, 

хорошо прочищают баланс до тех пор, 
пока он не заблестит. Баланс нладут 
в ящик с опилками и гашеной известью 
и оставляют там, пока не будут очи
щены и собраны оста'Льные детали. 
R этому времени баланс окончательно 
высыхает. На фиг. 115 показава ко
робка с ситQм для опилок. и гашеной 
и3вести. Диаметр коробки должен быть 
50,8 мм, глубина от 25,4 до 50,8 .ittм. 

Затем ра3бирают мост баланса и 
все его детали вместе со спиралью кла

дут в бензин, после че·го спимают мост 
вилки и вилку и также кладут их 

в бензин. Вилку оставляют в бензине 
Фиг. 116. Способ :чистки только небольтое время, так как пеко-

палет вилни. торые сорта шеллака не выдерживают 

воздействие бензина. Щетки, исполь
зуемые при этих операциях, должны быть обязательно мягкими. 
Чистить щетки рекомендуется об обожженную баранью кость. 
Вилку кладут на верстак, придерживая пивцетом и не вытирал 
от бензина, прочищают палеты щеткой с обеих сторон. Ни в коем 
случае не следует касаться палет · голыми пальцами. Палеты 
чистят с особой тщательностью, протирал каждый камень мяткой 
деревянной чурочкой (фиг. 116) до полного блеска, особенно пло-
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скости поко.н и нлоскости импульса. Остро отточенной чуркой 
прочищают каждую из сторон паза в рожках. После этого вилку 
опять Iшадут на верста!{ и чистят щеткой, снимая остатки дре

весины. 3атем продувают грушей и кладут под стеклянный ко
лnак на паnиросную бумагу. 

Все очищенные детали рекомендуется хранить под стеклянным 
нолпаком. После этого снимают цен'l·ральное, промежуточное, 
секундное Ii ходовое Rолеса, чистят их млг1юй щеткой и погру
жают в бензин, особенно 1'Щательно следует чистить 3убьл колес. 
Затем вынимают спираль и кладут на кусок чистой папиросной 

Фиг. 117. Способ чистки пружины. 

бумаги и тщательно очищают мягкой щетrюй. Сnираль быстрыми 
движениями проводят по бумаге, чтобы оставmийсл на ней бензин 
вnиталел в бумагу. После этого сухую сложенную бумагу кладут 
поверх спирали и слегка прижимают, чтобы спираль очистилась 
при прлмом соприкосновении с бумагой (фиг. 117). · 

Мост баланса вынимают И3 бензина и протирают насухо полот
няной тряпочкой. Затем, держа его в папиросной бумаге, тщательно 
чистят щеткой. Никелированные детали лучше всего чистить 
щеткой в направлении расположевил штрихо.в О'l'делки. Если 
штрихи располагаются по кругу, то нужно чистить поверхность 

таких деталей круговыми движенилl\ш. Заостренной п'алочкой про
чищают обе стороны в отверстии камня. После этого очищают :мост 
от пыли и остатков древесины. ВI>шты и другие мелкие детали вы
нимают из бензина и еще мокрыl\ш хорошо чистят. Накладной 
намень тщательно чистят с обеих сторон бузиной. Винты чистят 
щеткой; не рекомендуется протирать головки, передвигал винт 
по бумаге, во и3бежание мсоренил шлица. Это относител ко всем 
винтам. Все вин'lы после чистни следует сразу же ставить на свое 
:место. 

Этот порядок чистки применлетел для всех деталей. Если более 
крупные детали трудно удерживать пинцетом, их держат рукой 
в папиросной бумаге. Ходовое колесо очищают щеткой; заострен
ным концом мягкой древесины прочищают все зубья и вновь 
чистят их щеткой. Заострив деревянную палочку, чистят зубья 

68 

триба до блеска (фиг. 118). Таким образом чистят все трибы. 3убьл 
остальных колес чистят щеткой, как ходовое нолесо. Цапфы чистят 
отточенвой палочкой. Полирование цапф осуществляется алмазным 
порошком, заправленным в бу
зину (фиг. 119). 

Окончив чистку деталей, на
ходившихсл в бензине, продол
жают разборку. С платины 
снимают барабан и все относя
щиесл к нему детали. Крупные 
детали чистят щеткой с бензи
ном и кладут их в бензин. 
Барабан разбирают на состав
ные детали и кладут их в бен- Фиг. 118. Чистка зубьев триба. 

\~ .. 

зин. Не рекомендуется держать 
в бензине заводную пр ужину. Для чистки заводной пр ужины ее 
держат у крючка латунными плоскогубцами и пропускают ее 
через чистую льняную тряпочку (фиг. 100). При чистке нуЖно 
следить, чтобы не изменялась форма пружины. 

С платины удаллют все де'l·али, включал накладные камни ба
ланса. Хорошо очищают nлатину щеткой с бен3ином и кладут 
в бензин. Все крупные детали протирают полотииной тряпочкой, 
а мелкие чистят щеткой, пока они еще влажные. Чистке п:rатины 
уделлют особое внимание. После просушиванил ее чистят щеткой, 

Фиг. 119. Снятие пятен е цап
фы буэиной о алмаэным nо

ротком. 

а недоступвые места прочищают за

остренной чурной. После чистки всех 
деталей приступают 'К сборке. 

Перед сборкой все детали проду
ваются грушей. Сборну начинают 
с барабана. В барабан закладывают 
пружину и смазывают ее масло.м. 

Масло распределяют равномерно по 
краям. С·rавят на место вал барабана 
и надевают пруживу на !'РЮЧок вала. 

Пружива должна отжать вал бара
бана в чторону, так что нужно прео
долеть ее усилие, чтобы вставить 
вал в отверстие барабана. Закрывают 
крышку барабар:а. Вырез в барабане 

должен находиться на противоположной С'Fороне отметки, и:мею

щейсл на барабане. Надевание крышки не должно производиться 
с помощью каБих-либо инструментов, а просто легким нажатием 
большими пальцами обеих рук (фиг. 120). Вал барабана держат 
пивцетом и проверлют его осевой зазор. При отсутствии зазора 

нужно определить, в накую сторону лучше произвести его увели

чение. Если в сторону крышки барабана, то барабан кладут на 
латунную подставку и слегка ударлют по верхней части вала 
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латунным молотком. При этом . крышnа барабана несколько 
выгнется и освободит вал (фиг. 121). Смазывают цапфы оси бара
бана. 

На платину помещают барабан, затем устанавливают промежу
точпое, сеЕупдпое и ходовое колеса. Vс:гапавливают мост барабана. 
3аБрепляют ·на нем собачку и пру
живу, предварительно смазав колою<у 

собачьи и ее пруживу в том месте, где 
она зацепляет собачку. Слегl\а смазы
вают гнездо барабанного колеса и за
Брепляют колесо винтом. 

Переворачивают механизм и монти
руют остальные детали. Все движу-

фиr, 120. Установка крышкп бара· 
б ан а. 

Фиr.121. Придание осе
вого вавора валу бара

бана. 

щи ее я детали смазываются. V станавливают заводно~ вал и за
водят пруживу. Во время работы колесной системы механизм 
слегка продувают грушей. V станавливают вилку и ее мост, про
верлют осевые зазоры. После этого переходят к смазRе самого 

механи.з:ма. Чтобы предупредить 
попадаюш в механизм излишнего 

Еоличества масла, необходимо ру
ководствоваться следующим пра

вилом: для смазRи одного меха

низма достаточно израсходовать 

одну каплю, Rоторая стечет в 

контейнер масленки с большой 
часовой отвертьи. 

На фиг. 122 поRазаны мае- Фиr. 122. Масленка: 
ленRи с различными контейнерами 1 - напля: масла; 2 - масло. 
для масла. Маслом из одной мас-
ленюr смазывают верхнюю и нижнюю цапфы вала ходового Rолеса, 
а таRже верхние и нижние цапфы вилки. 

Если ходовое колесо и вилRа имеют конусообразные цапфы, 
вращающиеся на наRладных Rамнях, то количество задаваемого 

масла не имеет особого значения, более строгой дозировRи следует 
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придерживаться Б случае, если цапфы имеют цй:линдрическую 
форму. Эти цапфы поRазаны на фиг. 123. 

При смазRе налет нужно задать немного мас:~а на плосRость 
покоя входной налеты и заостренной палочRоЙ подвинуть вилRу 
вперед и назад таR, чтобы масло попало на зубья ходового БО
леса. Вторую дозу масла дают на этот же Бамень, чтобы все зубья 
ходовоr.о Rолеса получили свою долю масла. Масло по зубьям по
ступает на выходную налету, в этом случае таRже следует остере-

а; 
б) 

Фиг. 123. 

(]) 

а - достаточное ноm~чество масла ДJШ нонусообразной цалфы; б излишнее ноличе· 
ство масла для цапф вилни; в - достаточное ноличестно масла для цалф вилки. 

гаться излишнего ноличестна масла. Эллипс ни в Rоем случае 
нельзя смазывать. В праRтиRе встречаются три случая попадания 
масла на эллипс: 1) при растеRюrии масла, 2) при случайном попа
дании масла во время пере:м:ещения вилRи, 3) при енятин баланса 
после смазRи его осей. 

Масло удерживается в цапфах благодаря Rапиллярным свой
ствам зазоров, Rак показано на фиг. 124, где одна цоверхность nо
Rазана изогнутой и масло собирается 
R вершине изгиба. 

Приступая R установRе баланса, меха
низм помещают под стеRлянпый RолпаR. 
Начинают чистить баланс щеткой от о пилон 
и пыли, держа его в папиросной бумаге. 
Затем онунают баланс в бензин и просуши
вают. Держа баланс в правой pyRe, нажи

Фиг. 124. Каnилляр
ность; масло удержи

вается в одной точке. 

мают бузиной на нижнюю цаnфу, поRа в нее не войдет импульсный 
ролиR. Затем таRим же образом чистят эллипс. Одновременно чи~ 
стится и импульсвый ролиR. ·тщательно чистят верхнюю цапфу; 
перед установной спирали проверлют состояние цапф оси баланса. 
Для соответствующей проверЕи проводят ногтем по I<онцу цапфы 
и при наличии заусенцев оRажется, что цапфа цараnает ноготь 
(фиг. 125). Провернют также и уравновешенность баланса; хотя 
баланс был уже раньше уравновешен, но при чистRе его равнове
сне могло быть нарушено. Необходимость проверRи баланса после 
чистки относится тольRо R разрезным балансам. Для закрепления 
спирали пользуются подставRой (фиг. ·126). Баланс часто имеет 
соответствующие отметRи, по ьоторым спираль устанавливают 

в правильное положение. Обычно RолонRа спирали должна нахо-
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,ц:йться на противоположноii стороне от отметiШ в виде небольшой 
точки или легкого штриха на поверхности обода баланса. 

Баланс устанавливают на :мост и оеторожно переворачивают. 

Держа мост так, что баланс находится в висячем положении, по
мещают его в механизм. Следует убедиться, что эллипс вошел в паз 
вилки. Мост баланса завинчивают. Часы должны быть пущены 
до того, :как будет завинчен мост. Если часы не пущены, баланс 

l' 

Фиг. 125. Проверка конца осп баланса 
на отсутствие шероховатости. 

слегка толкают паль

цем, чтобы убедиться в 
свободном движении и 
заставить его :колебать
ся. После закрепления 
балансового моста про
верлют осевой зазор и 

биение баланса. Иногда 
необходимо nовернуть 
спираль, для чего ба
ланс должен быть снова 
вынут из механизма. 

Проверив биение ба
ланса, снимают мост вместе с балансом, дают немного масла 
в нижнее отверстие, переворачивают мост, слегка поднимают 

баланс и дают масло в верхнее отверстие. Ставят баланс в меха
низм, переворачивают механизм и грушей продувают платину. 

Слегка смазывают ось центрального колеса и ставят на место 
минутный триб. Задают масло в отверстия осей секундного и про
межуточного :колес и минимальное количество масла колонке 

:ьmнутного колеса. Часовое колесо устанав
ливают без предварительвой смазки, затем 
надевают цифt!рблат. Мосты не смазывают 
до установки механизма в корпус. 

Стрелки лучше ставить тогда, I\огда меха
низм уже в корпусе, если это возможно. 

Часовую стреJШу надевают .на трубку при 
помощи чурочки. Минутную стрелку васа
живают на минутвый трибобратной стороной 
ручки от щетки. Секундную стрелку насажи
вают на цапфу секундного :колеса концом 

· Фиг. 126. Подставка 
для: баланса при за

мене спирали. 

чурочки. Затем смазывают заводной вал. На фиг. 127 дана схема 
смазки, на которой условными обозначениями указаны сорт и 
количество масла для часов размером от 101 / 2 до 73 / 4 линии; для 
более крупных механизмов требуется больше масла; условные 

обозначения смазки на схеме означают: W - часовое масло, С -
масло для крупногабаритных часов, О- без масла, Х- легкое 
касание при с:м:азr{е, ХХ - масленка наполняется наполовину, 

ХХХ масленка наполняется целиком; следовательно, обозна
чение СХХ расшифровывается следующим образом: масленка 
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наполняется наполовину маслом для :крупногабаритных часов. 
Для смазки часовым маслом применяются маслодозировки :малых 
размеров 0,3 .«.«, а маслодозировки больших размеров -
0,6 .«.« для смазки масло~ для I\рупногабаритных часов. 
r---·------·----··-------·------ ------ ------~---. 

сххх схх W'!.XX 

======d wx 
C==========JWXX 

схх wxx 

Фиг. 127. Схема смазкИ. 

После смазки механизм устанавливают в корпус, после чего 
механизм вновь продувают грушей, а затем задают немного масла 
в верхние цапфы колес. 

Применяя механизированный способ химической чистки дета
лей, механизм полностью разбирают. Отвинчивают все винты, вклю .. 
чая :винты циферблата. Применяемый :в этом случае раствор М 1 
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для чистки, хотя и не вызывает тюррозии, все же высыхая, остав

ляет пятна на :металлических деталях. Раствор .М 2 также не 
вызывает коррозии, но он чувствите."'tен к воздействию солнечного 
света и в этом случае может вызвать Iюррозию. Чтобы не смешать 
растворы, баночки следует пронумеровать. 

На фиг. 128 показава устаповнд для механизированной хими
ческой чистки деталей. Она имеет три банки, пронумерованные 
.М 1, 2, 3. М 1 - содержит очистительный раствор; М 2 - для 

промывки, М 3 - тот же рас
твор, что и для nромывки, 

только более чистый. Причина 
наличия двух nромывочных рас

творов состоит в том, что из

вестный nроцент загрязнения 
nереходит из сосуда М 1 в со
суд М 2, загрязняя находящую
си в нем жидкость. Раствор, 
находящийся в сосуде N 3, 
тоже, в известной степени, за
грязняется от раствора М 1. 
Все растворы должны заменять
ся nериодически. При загряз
нении раствора .М 1 его выбра
сывают и заменяют новым. 

Раствор М 2 фильтруют и ис
nользуют снова. Для этой цели 
лучше всего использовать филь
тровальную бумагу. Раствор 
М 3 обычно абсолютно чистый 

Фиг. 128. "Установ:ка для механи- и более выгодно вылить его 
зированной хим_ичес:кой чист:ки дета-

леи часов. в сосуд М 2 и nрименять не 
фильтруя. Для жидкости М 3 

применяют отфильтрованный раствор, добавляя немного свежего 
раствора. 

Очень большое значение имеет количество жидкости, помещае
мой в каждый сосуд. Малое количество раствора не покроет всех 
деталей в корзинке. Кроме того, недостаточное количество раство
ров лr~ 2 и .М 3 может вызвать образование коррозии. Если сосуды 
слиmiШМ полны, nри вращении корзины раствор будет разбрызги
ваться. Круnные детали часов вроде nлатины, мостов, барабана 
и др. по:мещаются на дно корзины. Очень важно уложить их так, 
чтобы они не перекрывали друг друга. Мелкие детали vкладыва
ются в одно из углублений на nодносе корзины вместе ·с винтами 
и собачками. Заводную nружину не рекомендуется nроnускать 
через растворы по изложенным выше nричинам. Так как некото
рые сорта шеллака nлохо переносят воздействие растворов, вилку 
и баланс не следует подвергать машинной чистне. Нельзя также 
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чn~титъ в растворах баланс с винтами, не выдерживающими воз
деиствил растворов. Чистку этих деталей nроизводят исключи
тельно бензином. 

Обычно время промывки составляет пошшнуты. Промыв детали 
в растворе .М 1, корзину вынимают из раствора и вращают в воз
духе с болыпой скоростью в теченне пекоторога времени. Затем 
корзина nогружается в раствор N2 2, где операция повторяется, 
а затем то же происходит и в растворе М 3. В заключение корзина 
загружается в нагревательную камеру, где она медленно вра

щается в течение минуты. Нельзя терять времени при переходе 
корзины из раствора М 1 к раствору N2 2, так как если раствор М 1 
начнет высыхать на nоверхности деталей до их дальнейшей про
мывюi, то не исключена возможность образовання на них пятен. 



Г л а в а IX 

МЕХАНИЗМ ЗАВОДА И ПЕРЕВОДА СТРЕЛОК 

:Мехаюшм завода и перевода стрелок выполняется различной 
нонструi\Ции, но в большинстве случаев сохраняется заводная 
головка ·и коронное колесо. На фиг. 129 показан типичный меха
низм завода и перевода стрелок с заводной головкой и коронным 
нолесом. Одной из основных неполадоБ в атом механизме является 
прос1шльзывание завода, возникающее в результате слишком боль
ших зазоров в коронном колесе. Проверку проводят с помощью 
пинцета (фиг. 130). Если колесо вращается слишком свободно, 
нужно опустить втулку, удерживающую его; иногда причиной 

упазанного дефеi{Та может быть другое обстоятельство, а именно: 
втулка слабо притянута винтом. В ню{оторых конструкциях втулки 
выполняются как выступ моста и образуют опору для колеса, тогда 
как в других конструкциях втулки представляют собой накладную 
шайбу. На фиг. 131 показан способ уменьшения высоты втулки 
путем доводки нижней ее части. Ниже показано, как уменьшают 
высоту втулки, составляющей "t!асть моста. Для этого мост бара
бана зажимается в патроне сташ{а, где выступ втулки протачивают 

по верху (фиг. 132). Уменьшение высоты в любом случае должно 
быть незначительным, так как в противном случае колесо при за
водке будет заклиниваться. В случае отсутствия радиального и 
осевого зазоров коронного колеса, необходимо ослабить его по
садпу. В атом случае лучше всего заменить колесо. При неилотной 
посадке заводного вала в отверстии платины необходимо втулку 
надеть на вал около заводной головки (фиг. 133). 

Необходимо проверить зубья коронного колеса, износ которых 
также может вызывать проскальзывание. Причиной проскальзыва
ния может быть и износ зубьев кулачковой муфты. Иногда они мо
гут быть немного подрезаны (фиг. 134), но самым радикальным спо
собом устранения дефекта будет замена муфты. 

Рассмотрим подробнее вопрос о радиальном зазоре заводного 
вала. Избыточный зазор может приводить к выходу штифта пере
водного рычага из зацепления с канавкой заводного вала. Причи
ной увеличения зазора может быть износ отверстия платины, в ко-
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Фиг. 129. Механнам аавода и перевода стрелок. 

Фиг. 130. Проверка аааора коронного 
Rолеса. 

Фиг. 131. Метод укорочения 
втулки коронного колеса. 

Фиг. 132. Умепъшеиие уступа Rороииого келеса. 
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Фиг. 133. Втулка для 
устранения радиального 

зазора заводного ва.::rа. 

5) 

Фиг. 136. 

Фиг. 134. Уве
личениый под
рез зубьев (по
казаны лунк

тирными ли-

ниями). 

Фиг. 135. Забивание проб
ки в отверстие ва.::rа: 

1- пробка. 

а) 

б) 

Фиг. 137. 
r1 - унороченный винт эа
нлинивает рычаг, б- пра
вильное положение рычага 

а - правильнаа форма паза в заводном 
ваду, б - неправидьнаR форма тша. 

с зазором. 

Фиг. 138. Широкое отверстие 1 
в мосту, позволяющее ба раба.п
ному колесу коснуться моста 

n точке 2. 
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Фиг. 139. Заедание барабаниого ко
леса. Заплечик вала не проходит 
:через nлатину; а - 3аклниивание; 

б свободное перемещение. 

) 

1 

l 

торую вставляется вал. Этот недостаток устраняют установкой 
вала большего диаметра или установкой втулки в отверстие под 
вал. Целесообразно также в отверстие под вал установить боковую 
nробку, как покаэано на фиг. 135. 

Еще одним дефектом, свойственным механиэму завода, яв
ляется заклинивание вала из-ва малоrо зазора в nаву штифта, 

б} 

Фиг. 140. Подгонка отверстия платины под цаnф}• вала: 
а - штифт из алюминиевой nроволони в важиме, б про6на на конце 

проволоки; G стрелной поRазано, нуда следует направить плама. 

держащего вал. На фиг. 136 nо казаны случаи леправильной (без 
зазора) и nравильной (с зазором) установ:ки nереводного рычага, 
штифт которого удерживает заводной вал. Устраняют этот недо
статок углублением заnлечика винта в мост. На фиг. 137 показаны 
случаи nравильной и леправильной формы паза в 'Заводном валу. 

Излишне тугое вращение заводного вала происходит в силу 
с.чедующих причин: эаедания коронного колеса; недостаток сво

боды вала барабана; слиш
ном большой радиальный 
зазор вала барабана в 
мосту (фиг. 138); недоста
точная длина вала бара
бана, вызывающая трение 
барабанного колеса о мост 
(фиг. 139); нед{)статочно 
глубоное зацепление ме
жду барабанным и корон
ным колесами. Более ре д

Фиг. 141. 3убьл заводноrо триба застре· 
вают в зубьях кулачковой муфты. 

ким случаем ремонта является пригопна отверстия nлатины под 

цапфу заводного вала. На фиг. 140 наглядно показала эта опе
рация. 

При общем осмотре механиэма завода и перевода стрелок сле
дует повернуть заводной вал таким образом, чтобы храnовые зубья 
заводного триба, по возможности сблизились с зубьями кулачко
вой :муфты. Эти зубья при заводке должны прос:кальзывать совсем 
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енободно. Иногда зубья заводного триба застревают в зубьях 
кулач:ковой муфты (фиг. 141). Чтобы устранить этот недостато:к, 
следует у:коротитъ зубья триба или заменить nоследний. 

При замене деталей механизма завода и nеревода стрелок 
нужно особое внимание обратить на то, чтобы все вновь устанав
ливаемые детали строго соответствовали no своей :конфигурации 
заменнемым и обеспечивали nравильное взаи~одействие с осталь
ными. Следует та:кже избегать по возможности гиб:ки или рас:кле
nывания рабочих Бонцов заводного или переводного рычагов, так 
:ка!{ это может привести к нарушениям в работе механизма завода 
и перевода стрелок. 

Необходимо также внимательно . про:контролировать работу 
всех nружин и пруживящих частей деталей этого механизма, 
обращая особое внимание на точность положений фи:ксации пере
водного рычага nри вытягивании и возврате в исходное положение 

заводной голов:ки. 

·.·;'} 

Глава Х 

МОНТАЖ СПИРАЛИ, ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОНЦЕВОЙ 
КРИВОЙ И РЕГУЛИРОВКА ЧАСОВ 

Теперь перейдем :к рассмотрению процесса регулиров:ки часов, 
но прежде установим условные обозначения точности хода: 

«+>> опережение; 
«->> отставание; 
«±>> ошибки нет. 
При регу.;шров:ке часов градусни:к nередвигают в nоложение 

<Шрибавиты, если часы отстают, и в положение <<убавиты, если 
часы сnешат. 

Регулировка часов выполняется следующим образом: перед ре
гулировкой часы не заводят. Отмечают положение секундной 
стрелки. Например, она стоит на делении <<10 се~>>. Отмечают, какое 
время по:кавывают эталонные часы, и, :когда секуiщнан стрелка 
эталона времени достигнет деления <<10 се~~>, слег:ка поворачивают 
часы по горизонтали, чтобы nривести баланс в движение, и в то 
же время поворачивают заводную голов:ку. Затем полностью заво
дят заводную пружину. Не следует покачивать ру:ку, держащую 
часы, вперед и назад, как бы помогая заводке. При этом эллиnс 
может ударить no обратной сторон~ пава анкерной вилки. Во-пер
вых, это может разбить эллипс; во-вторых, может вызвать удар, 
иввестный под названием «пристук», который приводит к опере
жению на нес:колько секунд. 

Отрегулировав секундную стрел :к у, nереходят к установке 
часовой и минутной стрелок. 

Стрелки рекомендуется переводить вnеред, перевод стрелок 
назад может вызвать реверсирование :колесной системы и таким 
образом nеревести секундную стрел:ку назад. С другой стороны, 
медленный nеревод стрело:к также может привести к <Шристуку». 
Поэтому лучше переводить стрелки вперед довольно быстро. 

Rогда часовая стрел:ка указывает правильное время, nереводят 
минутную стрелку впере~ медлещи на nоследние пять минут так, 

чтобы в момент, когда се:кундная стрелка достигнет деления 
«60 се~». минутная стрелка стояла бы точно на ми:в:утном делении. 
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Если же после того, как часы отрегулированы, сенундная стрелна 
не синхронна с эталоном, ни в коем случае не прикасайтесь к самой 

сенундноii стрелке, чтобы установить ее правильно. Лучше открыть 
часы и. остановить баланс. Если часы спешат на несколько секунд, 
следует остановить баланс, запомнив число секунд, на которое 
часы спешат, отпустить его тотчас по истечении этого времени. 

Для остановки баланса пользуются щеточкой из верблюжьего 
волоса. Если ход часов должен быть замедлен на несколько с-е
ыvнд, скажем 5 ceJ>:, баланс останавливают на 55 сек, и переводят 
мннутнуrо стрелку вnеред на 1 .мип. 

Оnытный часовщик может повернуть часы раз или два по гори
:юнтали, чтобы баланс ударился о рожки вилки. Это заставит часы 
сделать быстрое оnережение и таким образом набрать нужное 
число секунд. Однако, если баланс относительно тяжелый и 
эллиnс довольно тонкий, эллипс может разбиться. 

Ниже показано, как надо вести запись наблюдений. Предnоло
жим, часы спешат на 5 се,., начальная запись должна быть следую
щей: 

Дата установленное времл cehc. 
5 сен. циферблатом вверх 

Через 24 ч замечают, что часы дают оnережение на 15 r,e,.,, 
вторая заnись должна быть: 

Дата 
i} 

установленное время 

» }} 
сек.. 

10 циферблатом вверх 

Только 1 О се,. заnисано nотому, что часы сnешили на 5 сек,. 
Затем часы ставят в положение заводной головкой вверх и еще 
через 24 ч замечают, что часы показывают опережение на 35 се11,. 
Наnомним, что часы сnешили на 15 сек, когда были в положении 
заводной головкой вверх, следовательно, они получили опереже
ние еще на 20 сек,, таким образом: 

Дата 
)} 

;} 

» 

установленное времл 

» )} 
» 

>) )} 

.мин. 

+О 
+О 
-0 

сек. 

1 О циферблатом вверх 
20 заводной :головной вверх 

5 циферблатом вниз 

П р и меч а .н и е: Чтобы найти общую оmиб:ку, надо сложить знаки 
и с;:южить знаки«-», вычесть меньшую сумму ив большей и дать nолу

qенному результату анак большей суммы. 

Следующий узел часов, которому следует уделить внимание, . 
система баланс спираль, был в последние годы предметом более 
пристального изучения, чем какой-либо другой. 

Баланс в наручных часах выполняет ту же функцию, что маят
ник в настольных или наnольных часах, с той разницей, что сnи
раль контролирует баланс. Много лет назад баланс не имел сmi
рали. Позже к балансу была добавлена сiiИраль, изготовлявшалел 
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йз свиной щетины, а еще nозже полвилась стальпал сm1раль. Сталь
ная спираль, если она исnользовалась в паре с простым, неком

певсационным балансом, вы<~ывала отставанИе часов на Р/2 .м,ип 
за 24 ч при изменении температуры 
на 10"' С. Для компенсации этой ошиб
ки применяется биметаллический ба
ланс из стали с латунью, припаяиной 
с внешней стороны. Баланс разрезает
ся и в ободе балапса устанавливают 
винты, позволяющие корректировать 

компенсацию. Обычная пропордин ме
таллов -две части латуни и одна часть 

стали. 

Необходимость комnенсации баланса 
со стальной nруживой обуславливается Фиг. 142. Компенсацион-

ный баланс. тем, что сталь теряет свою упругость 

при высокой температуре, что вызы-
вает nотери хода. Стальная пружива удлиняется при повыше-: 
нии температуры, но удлинение компенсируется другими раз

мерами (толщиной и шириной), увеличивающимиен nропорцио
нально, Потеря упругости спирали является действительпой. 

причиной потерь хода. Простой 
метадлический баланс (под словом 

J 
<<Простош> автор подразумевает не-

разрезной монометалличесыий ба
ланс) или баланс ,из латуни и 
стали также расширяется в усло-

2 ви.ях высокой темnературы. Но 
все же nотеря упругости спирали 

является главной причиной ошиб
ки. Латунь имеет более высокий: 
коэффициент расширения, чем 
сталь. Ногда она сnлавлена со 
сталью или присоединяется час

тичным сnлавлением к стали и 

Фиг. 14::1. Детали номпенсацион
ного баланса: 

баланс разрезается, как nоьазано 
на фиг. 142, под действием тепла 
концы дуг баланса загибаются 
внутрь, что приводит к опереже

IIИЮ. Пунктирными линияl\m по
казало положение дуг: при высо-

1 - раареэ; 2 - поаициОIШые винты; 
.J - латунь; 4 -сталь; 5 В!'IНТЫ длн 
температурной регул!'lровни; 6 - ней
тральная точна находитсf! в этом райо· 
не; 7 - эта часть ба:rанса наиболее 
подвержела влиннию температуры. 

кой: темnера туре -внешняя линия, 
при низкой внутренняя линия. С помощью винтов, закреn
ленных в ободе баланса, можно nроизвести точную регулировку 
и таким образом компенсировать потерю упругости спирали 
(фиг. 143). На схеме (фиг. 143) дано обозначение частей разрез
ного баланса. 
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Если винты эавnпчиnают по наnрав 

дуги обода лению к свободному концу 
G а л а н с а. т о 
'1' е м п е р а т у р е 

пер а т у ре. 

часы спешат при высоRой 
и о т с т а ю т n р и н п з R о й т е м-

Е с л и ·в и н т ы а а в и н ч и в а ю т в с т о р о н У 
I\ 3 а к р е п л е н н о м у к о н ц у д у г и, т о ч а с ы с n е
тат при инакой температуре и отстают 
п р и в ы с о н о й. 

Испытания часов обычно проивводят при двух предельных 
тt-мпературах: 30° С и 0° С, и ошибки сравнивают с ходом в усло
виях нормальной теr.шературы: 15° С и 20° С. Если баланс отрегу
лирован так, что часы работают точно при 25° С и оо С иватем их 
испытывают, например, при 15°, появится другая ошибка- сред
няя теJ~.mературная. 

Произвести регулировку для исправления этой ошиб:ки с обыч
ным балансом невозможно. Для устранения этой средней темпера
турной ошибки было изобретено несн.олыю приспособлений, ныне 
нi!ве<·тных кан. приспособления для вспомогательных компенса
ций; но балансы, имеющие зти приспособления, дороги в изготов
лении и выигрыш, который они дают, сомнителен. 

Новые монометалличесн.ие балансы в паре со спиралью, изго
товленной из сплавов, определенно уменьшают эту ошибку. Более 
подробно об этих спиралях будет сказано ниже. Если термин 
<<Точный)> применяется n ходу nри температуре Ос С и 25° С, это 
овначает тольnо отсутствие вариаций хода. Иными словами, если 
часы дают опережение на 3 се1>. в сутки при температуре 25° С, 
они будут давать опережение на 3 сек в сут:ки при 0° С, причем 
вариаций в ходе не будет. 

Часы можно подвергнуть спедующей проверке. Прежде всего 
часы следует отрегулировать насколько возможно точно в усло

виях мастерсnой. Через два или три дня записывают ход часов. 
Ниnаnих дальнейших и вменений в регулировке не делают. Затем 
испытывают часы при С. Для этой цели пользуются специаль
НЫJI.IИ печами; они обычно нагреваются газом через среду водяной 
рубашiш, Оnружающей испытательную намеру, и снабжены термо
статом и устройством для регулировnи температуры, иоторое авто
матичесnи поддерживает одинаnовую температуру. В настоящее 
время часовщики в ремонтной мастерской не всегда должны про
изводить температурную регулировку, и поэтому испытание в печи 
не всегда обязательно. В этих условиях отличным заменителем 
:может быть обычный деревянный ящик с дверцей. Внутренность 
ЯЩИnа нагревается электролампой 25 вт. ЯщиR можно снабдить 
терморегулятором, который будет включать и выключать тоn для 
регулировки температуры. 

Допустим, что в условиях нормальной температуры часы дают 
опережение на 5 cer;, в сутки, а в печи за то же время часы отстают 
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па 20 се1:,, Так каn они уже давали опережепnе на 5 cer;,, это рав
няется отставанию на .25 се1:, в печи. R сожалению, нет определен
ного правила, :касающегося степени регулиров:ки, необходимой 
для nомпенсации оmибnи. Регулировку производят методом после
довательных приближений. Для начала персмещают ·nомпенса
ционные винты из отверстий В и BI (фиг. 144) в отверстия А и AI 
(фиг. 145). Винты обычно персмещают попарно; если перемещают 
определенный винт на одной стороне, то винт, находящийся точно 
против него, тоже должен быть соответственно перемещен. Это 
очень важно не только для сохранения уравновешенности баланса, 

в но таиже и для того, чтобы ба

Bf 

Фиг. 144. Температурная 
регулировка, выполняемая 

для того, чтобы часы сnе
шили nри высокой темпера
туре. В, В ]-отверстия для 
компенсационных винтов. 

лансне был выведен из состояния 

ФИI'. 145. Температурная ре
гулировка, выnолняемая для 

того, чтобы часы сnетили при 
высокой температуре. А, А 1 -
отверстия для комnенсацион-

ных винтов. 

уравновешенности, когда он находител в печи. Процесс регули
ровки повторяют до достижения требуемой точности хода. 

Затем часы испытывают при 0° С. Для испытания при низnой 
температуре можно воспользоваться ящиnом со льдом или обыч
ным бытовым холодильником. Если баланс был отрегулирован 
для работы в условиях высокой температуры, испытание при низ
:кой температуре является обязательным. Это необхоДимо потому, 
что если, например, часы отстают при высоnрй температуре, и мы, 
переместив винты R прорезям в ободе баланса, обнаружим, что и 
при низиой температуре часы отстают, это значит, что винты сле
довало бы удалить со свободного nонца обода, а следовательно, 
наша температурная регулировnа была бы нарушена. Если же, 
однаnо, обнаружится, что часы отстают в холодном состоянии, 
это значит, что или баланс Rонстру:ктивно не верен, или, что более 
вероятно, что-то не в порядке со смазкой. 

Ran уже было Сnазано выше, не существует твердого правила 
относительно того, nуда надо перемещать винты. Если при повтор
ном испытании будет обнаружено, что регулировиа недостаточна, 
т. е. что часы все еще отстают при высоиой температуре, винты 
А2 и А3 персмещают в отверстия AII и AIII (фиг. 146). С другой 
стороны, если часы спешат при высокой температуре, винты В2 
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и ВЗ персмещают н отверстия ВН и BIII (фиг. 147) и так дaJIM, 
пока ошибка не станет порядiШ 2 сек в сутки. 

После :испытаний при высокой температуре проводят испыта
ние при низiшх те~шературах, учитывая, что поправка часов 

+ 5 се11: в сутки. Вообще говоря, при низкотемпературном испыта
нии ошибка бывает не больше, чем при высокотемпературном испы
тании. Например, если баланс отрегулирован при высоiюй тем
пературе до +2 се-к,, т. е. показание часов +7 се-к, (добавив поправку 
Гi сек), мы обнаружим, что при низкой температуре ошибка равна 

Дjff 

Фиг. 146. Дальнейшал темпе
ратурная регулировка, вы

по;;mлеман для тоrо, чтобы 
часы спешилИ при высокой 
темnературе. А2, А3, AII, 
AIII- отверстия для винтов. 

8U 

8Ш 

Фиг. 147. Дальнейшая темпе
ратурная регулировка, выrюл

няемая для того, чтобы часы 
спешили при высо:кой темпе
ратуре. В2, В3, ВII,ВIII-от-

верстия ,для винтов. 

+ 7 се~, т. е. показание + 12 се-к:; это значит, что для корректировки 
необходимо переместить винты к свободному нонцу баланса; если 
бы необходимо было это сделать, то ошибка при высокой темпера
туре была бы больше, чем +2 ceri. Татюе несоответствиеуказывает, 
что баланс имеет дефекты: может быть пропорция латуни превышает 
норму, так что стальной слой не в состоянии вызвать достаточ
ную деформацию баланса. Дефекты могут быть и в сплавлении 
двух металлов, может быть и небольшал трещина в стали. Един
ственное средство - сменить баланс, так как устранять погреш
ности в балансе не всегда экономично. Кроме винтов, для темпе
tJатурной компенсации баланса имеются еще регулировочные вин
ты, ввинченные в обод баланса у перекладины: Размещение регу
лировочных винтов относительно Перекладины баланса оказывает 
небольтое влияние на баланс при изменении температуры. Дей
ствительно, rде-то рядом с перекладиной баланса имеется точка, 
которая остается стационарной при изменении температуры. Пере
Еладина баланса расширяется при высокой температуре и сжи
мается при нивкой, что также приводит к смещению регулировоч
ных винтов. Регулировочные винты в отличие от температурных 
винтов имеют длинную резьбу, что новволлет с их помощью осу
ществлять регулировку хода. При ввинчивании часы дают опере
жение, при вывинчивании- отставание. 
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Иногда при температурвой регулировке приходится ва:менять 
винты другими ив более тяжелого металла. Например, если все 
отверстии на свободном конце баланса заняты винтами, но часы 
продолжают отставать при высокой температуре, то вин;ы на сво
бодном конце должны быть ваr.швены более тяжелыми. Часы сред
него качества в настоящее время 

снабжаются латунными винтами, 
при регулировке их иногда заме

няют золотыми винтаJ\.m, :которые 

тяжелее латунных, но если ока

зывается, что они недостаточно 

тяжелы, ставят винты из платины. 

При замене винтов более тя
желыми рекомендуется пользо- Фиг. 148. Приспособление для 
ваться специальным приспособ- сравнения весов винтов баланса. 
леннем или весами, покаванными 

на фиг. 148. Эти весы изготовить очень просто: в прорези латунной 
плитки размером 25 Х 50 мм и толщиной 2 м . .и укрепляют сталь
ную пластинку шириной 12 мм и длиной 25 м.~t; верхний :Конец 
запиливают в форме V и остро затачивают, затем кусоБ заводной 
nружнны толщиной около 0,25 мм, шириной 3 J.tM и дшшой 75 ~wм 
подвергают отпуску (оба конца и середину) и шшщевым напиль-

Фиr. 149. Замена винтов для темnературной 
регулировки на более тяжелые: 

1, 2, 3, 4 винты ба.;шнса. 

ником для головки вин

та делают небольтую 
прорезь в центре. Пру
жину сгибают, :как по
казана на фигуре. На 
обоих концах пружины 
просверливают по од

ному отверстию. :Концы 
ее отгибают, чтобы они 
были параллельны осно
ванию. Пруживу уста
навливают па ножевой 

опоре и урав:в:овеши

вают, спилив, если не

обходимо, лишний ме
талл. Для того чтобы показать, как пользоваться <шесамю> 
приведем нонкретный пример. Часы настолько отстают при вы~ 
соких температурах, что необходи:hю ВаJ~.шnить винты 1 и 2 
(фиг. 149) более тяжелыми винтами из платины. Винт 1 выни
мают u из баланса ~ кладут на весы, на другую сторону кладут 
новыи платинавыи винт, он будет значительно тяжелее. Затем 
весы очень тщательно уравновешивают, положив винт 3 IПJ ба

ланса на весы рядом с винтом 1 и, если будет. достигнуто равнове
сие, это значит, что винты 1 и 2 должны быть удалены с каждого 
из концов, чтобы сохраJЩть первоначальпый вес баланса и таним 
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образом еохранить то же показание времени. Итак, винты 1 и 2 
сняты и на их место установлены платиновые винты. Чтобы сохра
нить равновесие баланса, надо проделать то же с винтами 3 и 4. 

Температурная регулировка выполнена и часы будут давать 
точное или почти точное показание времени. Иногда температур
ную регулировну можно производить, добавляя шайбы или ко
.подки к винтам 1 и 2; в этом случае для сохранения первоначаль
ного веса баланса поступают следующим образом: винт 3 снимают 

Фиг. 150. 
~меньшение 
веса винта 

баланса. 

и кладут на весы, рядом с ним 

1шадут две шайбы баланса; 
на другую сторону кладут 

винт 1; для уравновешива
ния вес винта 3 уменьшают, 
уrлубив прорезь шлицевым 
напильником или. спилив го

ловку, если пропиливания 

шлица недостаточно. Винт 4 
обрабатывается так же, что
бы сохранить равновесие ба
ланса. Если головка винта 
уменьшена, ее начисто обра-

Фиг. 151. Подрез в вин- батывают мелкозернистым 
те баланса. оселком и полируют. Для 

уменьшения веса винтов ба
ланса существуют и другие способы: косая заточка внутренней 
части шлица винта сверху (фиг. 150). Эта операция известна как 
срезание кромки и выполняется она трехгранным напильником. 

Второй способ, практикуемый в Америке, состоит в выборке 
прорезей в нижней части головки винта (фиг. 151). Прорезь делают 
·тюс винт насаживают на специальны:Ц режуший инструмент и 

вращают винт отверткой, для чего применяют ре жути е инстру

менты различных размеров. Преимущества этого способа заклю
чаются в том, что внешний вид винта не изменяется, а операция 

не отнимает много времени. Увеличение прорези производится 
только на довольно больших винтах, например у балансов часов 
в 1:1 линий и больше. 

Еще один способ съема фасок винта баланса показан на фиг. 152. 
На первый взгляд этот способ может показаться нежелательным, 
так как в этом случае сминаются концы головки винта, но таким 

способом широко пользуются на швейцарских заводах. Этот спо
соб можно применять для винтов всех размеров, операция в этом 
случае выполняется очень быстро, так как винты не снимаются 
с баланса. Для обработки винтов часов высокого качества его 
применение неделесообразно, но для балансов обычного промыт
ленного качества не вызывает возражений. Инструмент для сня
тия фасок головок винтов показан -на фиг. 152. Баланс следует 
приподнять немного, если головка винта большая, и оnустить, 
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t:Jсли очень маленькая, иначе выемка не будет сделана в центре. 
Инструмент обычно делается для винтов баланса среднего размера. 
На фиг. 153 показало девять способов уменьшения вееа винта 
баланса. 

Продолжим температурную регулировку и поместим винт 1 
в первоначальное положение на балансе, подложив под него две 
шайбочки, и облегченный винт 3 также поставим на прежнее ме
сто. Проделаем то же с винтами 2 и 4, но только до перемещения 
винта 3 винт 4 облегчается, чтобы он __ . 
соответствовал винту 3, так что в ко- ~~, " ~· : 1{~11 
печном счете у нас будут две шайбочки 11 )1 li' :: · " :1 

под головками винтов 1 и 2, а винты 
3 и 4 соответственно будут облегчены. -
Все это может показаться довольно 

Фиг. 152. Скашивание фасок в головке 
винта. 

Фиг. 153. Способы р;ень
шения веса винта бал:1пса 
(см. также фиг. 150 и 151). 

сложным, но на ирактике эта операция простая, выполняется 

быстро и дает экономию времени благодаря избавлению от по
вторной регулировки или, по крайней мере, благодаря сокраще
нию ее. Необходимо, чтобы после этих регулировок независимо 
от того, заменялись ли винты, добавлялись шайбочки или у.r.шнь
шался .вес винтов, баланс должен быть идеально уравновешен. 
После каждого изменения, внесенного в узел баланса, рекомен
дуется производить контроль уравновешенности. Необходимо 
избегать введения чрезмерного количества масла при смазке 
часового механизма, так как избыточное количество масла услож
няет температурную регулировку. 

На фиг. 127 показав эффект затормаживания вследствие из
бытка масла на осях палет; этот эффект затормаживания увели
чивается при испытании в условиях низкой температуры. При ре
гулировке в условиях обычной температуры часы можно отрегу
лировать нэ: опережение, чтобы преодолеть сопротивление, создав
шееся вследствие избыточного количества масла; все же, когда 
часы испытываются при высокой температуре, сопротивление масла 
уменьшится, и часы показывают относительное опережение. Та же 
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Методы температурной регулировки 
Таб.~ица 1 

6 5 

Метод регулировни 

П ере:местить винты 7 и 
7а п отверстия 4 и 4а 
Переместить винтьi 7 и 

7а в отверстия 2 II 2а 
Переместять винты 8 и: 

8а в отверстия 1 и 1а ' 
Переместить винт:ы 8 и 

1

1 
8 а в отверстия 1 и 1 а, винты 
7 и 7а в отверстия 2 и 2а 
Снять винт:ы 3 и 3 а и i 

зам. енить их винтами изjl 
nлатины : 
Снять винты 1 и 1а и· 

3аменить винтами из nла

тины 

Переместить винт:ы 4 и 4а 
в отверстия 7 и 7а 
Переместить винты 2 и 2а 

в отверстия 7 и 7 а 
Переместить винты 1 и 1а 

в отверстия 8 и 8а 
П ереместить винт:ы 1 и 1 а 1 

и винты 2 и 2 а в отверстия 
8-8а :И 7--7а 
Переместять nинт:ы 1-1 а, 

Z-2a, 3-:3а в отверстия 
9-9а, 8-8а и 7-7а 

ба 

" 3 

-5 

-10 

-15 

-20 

-25 

+15 

+20 

Метод регулировки 

Переместить винты 4 и 4а 
в отверстия 7 и 7а 
Переместять винты 2 и :!а 

в отверстия 7 и 7а 
Переместить виит:ы 1 и 1а 

в отверстия 8 и 8а 
Переместять впиты 1 и 1а 

и винт:ы 2 и Za в отверстия 
8-8а и 7-7а 
Переместить винт:ы 1-1а 

и 2-Za и 3-3а в отверстия 
9-9а, 8-8а и 7-7а 
Переместить винты 7 и 7а 

в отверстия 4 и 4а 
Переместить винт:ы 7 и 7а 

в отверстия 2 и Za 
Переместять винт:ы 8 и 8а 

в отверстия 1 и 1а 
Переме.стить винт:ы 8 и 8а 

в отверстия 1 и 1 а и винты 
7 и 7а в отверстия 2 и 2а 
Переместять винт:ы 9-9а 

и 8-8а и 7-7а в отверстия 
1-la, 2-2а и 3-3а 

регулировка при нормальной температуре даст явное отставание 
при испытании при низкой температуре. 

Если же масла в часовом механизме столько, снольно должно 
быть, и часы nродолжают отставать при низкой температуре, необ
ходиl\ю произвести температурную регулировку баланса. 
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Первое температурное :испытание часов всегда проводят в по
ложении циферблатом вверх, так как уравновешенность баланса 
иногда нарушается при высокой температуре: Если те~mературное 
испытание начинать при выеоной температуре в положении завод
ной головкой вверх, мы не будеJ\.1 знать, температурная эта ошибка 
или пqзиционная. Позиционное испытание при высокой темпера
туре производится в последнюю очередь, после позиционного 

испытания в условиях нормальной темnературы. 

Приведеиная здесь табл. 1 может служить лишь общим руно
водством, а не является точной таблицей. В пей nоказавы воз
можные nреимущества nеремещения винтов баланса и приведены 
некоторые данные о влиянии его на ход часов. Для большей про
стоты совсем не учитывается существующее положение винтов 

/ 
Фиr. 154. Уравновешивание 
баланса в кронциркуле. 

в балансе и допускается, что можно переместить пару винтов, нак 
показано в таблице. На ирактике приходится перемещать винты 
в наиболее близкие отверстия. 

Существуют два способа уравновешивания баланса: один
с помощью обычного кронциркули, другой- с помощью уравно
вешивающего устройства. В первом случае баланс помещают 
в нронциркуль, где баланс должен остаться свободным и иметь 
осевой зазор. Кронциркуль берут в левую руку и прижимают его 
к краю стола так, чтобы баланс повис над столом под углом приб
лизительно 45°. На внутренней стороне одной из ножек кронцир
кули еделавы засечки (фиг. 154), и если по этим засечкам провести 
ребром пинцета или отвертки, баланс начнет медленно вращаться. 
Приведенный во вращение баланс должен вращаться в одном на
правлении до тех пор, пока он не остановится. После остановкй 
он не должен колебаться; это означало бы отсутствие уравновешен
ности. При останоВI{е баланса наиболее тяжелая часть его обода, 
естествепво, окажется: внизу. 

Другой метод - уравновешивание на GПециальном приспособ
лении (фиг. 155). Существует несколько типов такого приспособле-
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ния, одни имеют агатовые ножевые опоры, другие стальные. 

Автор отдает предпочтение стальным опорам: их можно полиро
вать для поддержания лезвиИ опор острыми. Агатовые опоры легко 
выкрашиваются пли разрушаются, их труднее чинить, и кроме 

того, агатовые опоры обычно·толще стальных. Если же приспособ
леmiе имеет· стальные опоры, необходимо следить, чтобы они 
не были намагничены. Намагниченность стальных опор необхо
ди:>ю период:ичссi~и нонтролировать. Если опоры намагничиваются, 
все устройство пропускают через размагничивающее приспособле
н:ие. Агатовые опоры оправлены бронзой и поэтому неподвержены 
действию магнетизма, но и это не располагает автора в их пользу. 
Перед установкой баланса на приспособлении ножи необходимо 
протереть сердцевиной бузины, лезвия ножей должны быть абсо
лютно чистыми. Положив баланс на опоры, слегка прикасаются 

Фиг. 15.'"i. П риспособление 
для уравновешивания ба

;;ншса. 

к нему пинцетом, чтобы заставить его 
вращаться. Ни в коем случае не сле
дует .дуть на баланс, чтобы привести 
его в движение; со струей воздуха изо 
рта на часовой механизм или любую 
деталь часов могут попасть незаметные 

капли влаги. Баланс на ножевых опо-
рах должен вращаться медленно, если 

он станет вращаться быстрее, следует 
отрегулировать уравновешивающее при

способление при помощи винтов, про
ходящих через ножки, чтобы оно стало 
горизонтальным. Некоторые приспо-
собления снабжены спиртовыми уров

немерами, но автор предпочитает, чтобы сам баланс показал, 
когда приспособление установлено горизонтально. Отрегулиро
вав приспособление, внимательно наблюдают за балансом, ко
торый так же, как в кронциркуле, должен вращаться в одном 
направлении, пока не остановится. После определения утя
желенной точки баланса вес баланса в этой точке необходимо 
уменьшить. Если баланс снабжен винтами, винт в утяжеленной 
части можно облегчить одним из способов, описание которых да
валось вьппе. Иногда утяжеленный участок находится между двумя 
винтами, в этом случае надо немного облегчить оба эти винта. 
Разрезной баланс перед этой операцией не следует брать в руки. 
Температура руки передается балансу .и ~r.южет вызвать его дефор
мациЮ, влияющую на выявление неуравновешенности. Если ба
ланс вераврезной и без винтов, то при уравновешиватm на утя
желенной части производится удаление излишнего металла вы
сверливанием несквозных отверстий инструментом, покаванным 

на фиг. 72. Инструмент изготовляют из круглого напильника ма
лого диаметра, конец которого затачивают, придавая пирамидалъ

ную форму, 
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Монометаллический, или простой, баланс изготовляется из 
латуни или же из бериллпевого сплава, когда баланс используется 
в паре со спиралью из бериллиеной стали. Для изготовления спи
ралей в настоящее время используются два металла: алинвар и 

бериллпевая сталь. Термин алинвар происходит от сочетания 
слов эластичный, инвариантный (неизменный). Он представляет 
собой сплав никеля и стали с добавлением хрома. Эли:нвар имеет 
ряд преимуществ по сравнению с иннаром сплавом никеля и 

стали. Элинвар тверже инвара и в этом отношении вполне заме
нлет его; он не чувствителен к воздействию температуры, является 

немагнитным и не подвержен действию Jюррозии. Практика пока
зала, что не всегда удается подобрать нужный CJIOcoб устранения 
теМIIературной ошибки. Если снираль из алинвара применлетел 
в паре с латунным балансом, отставание при высокой температуре 
может наблюдаться вследствие расширения баланса, так что 
следует взять баланс из алинвара или инвара. С другой стороны, 
некоторые сорта алинвара вызывают опережение при высокой 
температуре, так что расширение баланса компенсируется. Элин
вар не обладает такой твердостью, как сталь, и поэтому в обраще-' 
нии со спиралью, изготовленной из элинвара, следует проявлять 

• большую осторожность. Элинвар обычно узнают по несRолыю 
беловатому оттенку, он почти серый и иногда матовый, инвар более 
белый и обычно имеет блестящую поверхность. Палладий тоже 
белого цвета, но палладиевые спирали всегда применлют в паре 
с разрезным балансом, палладиевые спирали не магни:тны и кор
розионно стойки. Этот металл с медью, железом и рядом других 
металлов образует очень ценные сплавы. После пекоторой термо
обработки он приобретает такую же твердость, как термообрабо
таннал сталь. 

В часах со спиралями из млгк:Йх металлов ход нарушается 
. после того, как масло немного загустело. 'Упругость мягкой спи-: 
рали невысокая. 

Берилллевая сталь представляет собой сплав железа, никеля, 
бериллия и пр. и известна под маркой <<НИвароКС>>. Иногда ни:варонс 
имеет явный медистый оттенок; некоторые образцы бывают серого 
цвета или черноаспидного цвета. Этот сплав имеет низкий коэф
фициент расширения и сохраняет упругость при температурах 
много выше тех, в которых обычно работают часы. Сплав немагнит
вый и коррозионностойкий. 

Автору известны часы, снабженные спиралями из нива
рокса, которые прошли испытаШiе по методу Rью и получили 
высокую оценку. Баланс, изготовленный из сплава бериллия, 
обычно применяется в паре со спиралью из ниварокса. В то 
время как модуль упругости бериллия при высоких темпера
турах до известного предела не меняется, коэффициент расши
рения, хотя и бывает Юiзким, оказывает З!lметное влияние иа 
ход часов, 
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Данные, приведеиные в табл. 2 и 3, поназывают, что разрезной 
баланс со стальной спирал,ью обладает определенными преимуще
СТБами по ераБиению с монометалличесним балансом со спиралью 

из сnлава. Первонлассный монометалличесний баланс :может иметь 
темnературную оmибну от О до 9 cerc при изменении темnературы 

в пределах 30" С, ранрезные стальной и латунный балансы
от О до 1,8 се-п в тех же условиях; автор считает, учитывая их свой
етва, что nредпочтение следует отдать монометаллическому ба

лансу и спирали, изготовленной из сплава. 

Таблица 2 

Спирали длл биметалличесних разрезБJЧх балансов 

1 
Темпера-
турнаR 

Среднюi 
оn:rибвав 

Rо:мnенса- пределах 
темnера-

Турнан Фиэичесние 
Тип сшiрали nионный Качество Цвет диаnазона 

ошибна свойства 
баланс nри близи-

за 24 ч 
тельно 32 о 

эа 24 ч в cer.: 

(в се~;; 

Отп:ущенная ГайлаJ-'М Наявыс- Голубой От О От О Подвержена 

сталь шее до 0,36 ДО 1 действию 
магнетизма 

(nрибл.) и норровни 

То же Сталь и Первого .. От О От 0,5 То же 

латунь, :в:ласса до 1,8 ДО 3 
.разрез-

ной 
Первый То же То же " От О От 0,5 ,, 
отпуск 

~'довле-J 
ДО 1,8 ДО 3 

:с~акаленная ~ " От О От 0,5 • 
сталь твори- ДО 1,8 до 3 

тельное 

Мягкая » То же » От О От 1 " 
сталь до 1,8 до 4 

х А-М ~ Первого Желто- От О От О Н емагни'!'НаR 

:в:ласса ватый до 1,8 ДО 3 норрозионно-

CТOЙRafJ 

Мелиус » Среднее » От О От 0,5 Намаm:ичи-

до 5,7 ДО 3 ваетсR лишь в 

небольшой 
стеnени, 

норрозионпо-

стойюm, обла-
дает хорошей 
уnругостью 

Для nодбора новой сnирали необходимо устаповить число 
нолебаний баланса, ноторое определяется или (а) подсчетом числа 

колебаnий балапса со старой, подлежащей замене сnиралью, 
или (б) подсчетом числа колебаний баланса по nередаточному 

отношению :колесной системы, кан это было указано выше. 

При ремонте часов в условиях часовой мастерской процентное 
:количество часов, нуждающихся в новой сnирали, певелико, таи 

что перационально иметь заnас волосков. Автор рекомендует 
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Тиn сrrи:рали 

Элинвар 1 

i 

\ 
Элинвар 1 

Элинвар 2 

Элинвар 3 

Парэлинвар 
1 

Пар~шинвар 

2 
Мелнор 

Мет~шинвар 
1 ' 

Металинвар 
2 

Металинвар 
2 

Нивароке 
из часов на 
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/ 2 линий 

Ниваро:в:с 1 
иэ неболь-
mих меха-

НИ3МОВ 

НивароRс 2 

Нивароке 3 

Нивароке 4 

НивароRс 5 

Таблица 3 

Спвра.~ длп монометаллических балапсов 

Темnера-
турпая 

ошибна в 
Средняя 

диаnазоне 

Начество nриблиэи- темnера- Физичесние 
Валанс сnирали 

Цвет тельно 32" турпая свойства 

за 24 •• ошибна аа 

в се?; 24 '{ 
(прибли-
эительно) 

Глюци- Первого Белый От О 0 ДО 3 НамагJШчи-

ДО 9,0 вается в не-
дур :в:ласса или большой сте-

голубой пени, ROppo· 
ЗltОПНОСТОЙ-

RИЙ 

С при- То же То же От О о ДО 3 То же 

сnособ- ДО 9,0 
1 ' лениими ! Глюци- Среднее " От 9,0 t о ДО 3 • 

дур ДО 36 
Ни:в:ель Удовлет- " От 36 о до 4 • 

вори- ДО 72 
тельное 

То же То же » От 72 о ДО 5 » 

ДО 108 
» ." " От 90 о до 5 » 

; до 108 
) ~ » От 90 

ДО 108 
Глюци- Первоrо " От О 0 ДО -3 Почти вемаг-

дур :класса до 9,0 нит:ный, нор-

розионностой-
. ЕИЙ 

То же То же » От 9,0 о ДО 3 Очень хора-

до 36 mая упру-

гость 

Ни:в:ель Удов- » От 36 

1 

о до 4 То же 

летвори- до 72 
тельное 

Глюци- Наивы с- толубой От О 1 0 ДО 4 Немагпитный 

дур шее ДО 9,0 и норрозион-

постойнl1й 

То же Первого " От О о до 8 То же 

:класса ДО 18 

НемаrJШтныii Глюци- То же Н:расно- От О 1 
j 

и норрозион-
дур :в:ори:чне- ДО 72 НОСТОЙI.\ИЙ 

вый 
Никель Удов- » От 36 то же 

летвори- до 72 
тельное 

) То же Белый От 72 - » 

до 108 

" Недоро- ,. От i08 • 
гая и выше 
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в каждом отдельnом случае заi<авъrвать волосоБ на заводе-изгото

вителе. Выбрав спираль нужной: прочности, ее провернют, прежде 
чем пристуJJить к установке. Для этого берут небольшой: кусочек 
nчелиного воска размером с булавочную головку, прилеплнют его 
к концу оси баланса и запрессовывают в неrо спираль. Воск дер
жит сmiраль достаточно прочно, чтобы подсчитать число колеба
ний баланса. Большинство часов снабжено балансом, который: со
вершает 18 000 колебаний: в час. Это равно 300 Болебанинм в ми
нуту. Для грубой проверки прочности новой спирали берут внеш
miй вито1' пивцетом и опирают 
баланс на стюшо часов, снаб
женных секундной стрелкой 
(фиг. 156). Балансу сообщают 
нолебательное движение (ам
плитуда нолебанил должна 
быть небольшой). Подсчет ко
лебаний производят, когда пе
ре кладива баланса совершает 

Фnг. 156. Подсчет l(олеба:ний ба- Фиг. 157. У строИство дла виб-
ланса на часах. рации спирали. 

колебание по направлению R наблюдателю. На первых стадиях 
проверки достаточно подсчитать 7S колебаний в течение пол
минуты, для грубого выборочного подсчета. Проверив спираль, 
переходят R испытаниям в вибрационное устройство. Вибрацион
ное устройство (фиг. 157) очень удобно и проверкаосуществляется 
очень быстро. На основании вибрационного устройства устанав
ливается испытуемый баланс, совершающий 18 000 колебаний 
в час. Обычно такие устройства снабжаются коробками с. набором 
балансов, совершающих 16 200, 18 000, 22 000 щшебаний в час. 

Внешний витОI\ спирали зажимают в приспособлении, похожем 
на пинцет. Испытуемый баланс устанавливают таR, чтобы он был 
параллелен стенлу, а нижняя его цапфа прикасалась к стеклу и 
находилась прямо над верхней цапфой эталонного баланса. Затем 
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поворотом рукоятки испытуемому и эталонному балансу сообщают 
Болебательное движение. Испытуе}-IЫЙ баланс должен колебаться 
синхронно с эталонным балансом. Если он колеблется медленно, 
нак вероятно и должно быть, ослабляют зажим, притягивают через 
него сnираль, укоротив ее. Процесс повторлют до тех пор, пока 
баланс не станет колебаться синхронно со скоростью эталонного 
баланса. Откусывают лишнюю часть спирали несколько в стороне 
от места захвата, чтобы оставить припуск на расстояние от колодки 

•/ 
'11 
rl: 
:JI 
:,1 

!, 

1 
11 
il 

Фиг. 158. 
Приспособ
леиие для 

изгибания 
спирали. 

до штифтов градусника. Затем вынимают спираль 
из приспособленин и снимают ее с баланса. Rладут 
Болодку спирали на плотную бумагу и, наложив 

Фиг. 159. Способ обры
ва внутреннего витl(а 

спирали. 

Фиг. 160. Выпрямле
ние внутреннего, вит

ка для заmтифтовl(И 
в колодке. 

Фиг. 161. 
Приспо
соблеюш 
дляудер

живания 

колодюr 

спирали_. 

на нее спираль, отмечают, наскольБо она должна быть отломлеnа 
после заштифтовни в колодке. Чтобы отломить сnираль, пользуй
тесь инструментом, покаванным на фиг. 1S8. Это обычная швей
ная Игла, половина ушка которой сточена в виде вилки. Спираль 
придерживают так, как покаэано на фиг. 1S9; вращал иглу вне~ 
ред и назад, можно легко разломить сшrраль. Сгибают эту часть 
спирали внутрь и выпрямляют ее (фиг. 160). Помещают колодку 
в приспособление· (фиг. 161), которое не сложно изготовить. На 
стержень, суживающийсн к одному концу, насаживают с трением 

латунную трубку, в Боторой имеется прореэь, позволяющая трубке 
перемещаться вверх и вниз по стержню. На латунной трубке 
унреплнют п.ч:астинку. На пластине шеллаком закрепляют старый, 
покрытый эмалью циферблат с секундными делениями. Отверстие 
в центре шкалы должно быть· достаточно большим и может быть 
расширено с помощью карборундового нарандаша, которым спи~ 

4 Донмьд де 1\арль 97 



мают слой эмали, а затеl\1 распшряют отверстие :круглым nапилъ
ни:ком малого диаметра. Нажимая напильни:ком на эмаль и снова 
отпус:кая, производят срезание тольно nри нажиме, благодаря 

этому эмаль не будет с:калываться. С:колы эмали на нижней 

Фиг. 162. Сnираль, 
nодготовленная для 

заштифтовюr в ко-
лодке. 

стороне циферблата несущественны. Затачи
вают штифт для закрепления спирали и 
тщательно полируют. Для определения дли
ны штифта его предварительно вводят в ·от
верстие колодки. С обоих концов штифта 
наносят отметки в тех местах, где штифт 

должен быть отрезан. Заусенцы снимают 
мелкозернистым оселком (наnример, камнем 
арканэас). 

Колонку размещают на приспособленив 
для установки спирали и убедивпшсь, что 
она стоит ровно, немного прижимают ее, 

чтобы впоследствии ее можно было свободно 
насадить на ось баланса. Подводят диск 
к колодке и вводят конец спирали в отвер

стие колодки, просл~див, чтобы она не согну
лась. Спираль устанавливают так, как по:ка
эано на фиг. 162, и :закрепляют штифтом (не 

слиш:ком плотно). Отламывают штифт. Проверяют, плоско ли ле
жит спираль на дис:ке. Если придется производить подгон:ку, чтобы 
расположить спираль на дис:ке плоско, т. е. потребуется поднять 

или прижать ее, надо повернуть ее в отверстии с помощью штифта. 
Затем за:крепляют спираль с 
штифтом с помощью пинцета /-~:i~.~L-
или толкателя. ·· \'tJ ~ 

Если заштифтовка проиэ- 1 
ведева тщательно, то спи-

Фиг. 163. Правильпал за
штифтовка оnирали. 

Фиг. 164. Вывер:ка сnирали баланса 
на оправ:ке. 

раль должна онаэаться точно центрированной. Проверку нонцен

тричности спирали следует производить на белом фоне. Можно про

следить за вит:ками спирали глазом и, сравнивая ее с чертежом, сде
лать ее идеально верной (фиг. 163). Если при ваштифтов:ке спирали 
в Rолодне nолучится та:к, что первые вит:ки имеют неправильную 
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1 
форму, следует произвести правi<У спирали. Необходимо вновь 
уставовить спираль на баланс и снова, поместив их в вибрацион
ную мапшнку, произвести регулировку, отло~mв лишнюю часть 

спирали, учитывая отрезок, необходи:r.rый для прохода спирали 
между штифтами градуснина. При отсутствии вибрационной ма-

3 1 

2 

'1 

Фиг. 165. Регулировка nо
ложения внутреннего витка 

в Rолодке: 

1, Z, 3, 4 - точ1ш изгиба. 

1 

t 

Фиг. 166. Изгиб спирали 
наружу: 1- точка изгиба. 

шинки можно использовать секундомер или хорошо выверенные 

часы со стрелкой. 
Эта операция производится путем подсчета нолебаний в течение 

целой минуты. Важно выполнить этот подсчет возможно точнее: 
опmбку на 1 / 10 ceJ> в каждую минуту сделать очень легко, но за 
24 ч это составит 2112 .мин. . 

1 
При работе спирали в ча
сах· на колебание оказы
вают вовдействие помехи 
от ходового механизма, 

трение цапф оси баланса 
в опорах и пр. Их, од
нако, можно устранпть 

путем изменения веса ба
ланса. 

Следующий шаг - ус
тановка спирали, ваштиф
тованной в колодне, на оси 
со втул:кой (фиг. 164) и 
контроль в нронцирнуле, 

где регулируют положе

ние спирали так, чтобы 

Фиг. 167. Наруж
ный BИTOit сnи
раЛИ па участ:ке 1. 

Фиг. 168. Иагиб спи-
рали у :колонки, когда 

nоследняя смещена. 

она персмещалась правильно и по окружности и в плоскости. 

Рекомендуемые правила регулировки положения спирали для 
ее строгого центрирования в процессе колебаний баланса состоят 
в следующем. 

Во-первых, не следует изгибать первый виток. Если, наnример, 
надо изогнуть спираль в точке 1 (фиr. 165) для концентричного 
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расположения относительно нолодни, помещают но жни пинцета 

в точках 2 и 3 и производят легний нажим, благодаря ноторому 
получают изгиб спирали в точне 4. С другой стороны, если спираль 
таная, · нак на фиг. 166, помещают маслодозировну в точне 1 и 
слегка nовернув ее, изгибают спираль :наружу. 

Если спираль nредназначена для nлоеного градуснина, оста
ется тольно заштифтовать ее в н:оло:нне. Это делается следующим 

образом. Прежде всего штифт затачивают подобно заточне штифта 
для заi\репления спирали в I\олодке, делая его лишъ неснольно 

длиннее, чтобы он выступал с обеих сторон нолошш. Ноловну 
устанавливают на мосту баланса, не монтируя спираль на балансе. 
Заmтифтовывают спираль в ноловне, регулируют ее тю.;, чтобы 

она находилась точно над центром нампевого отверстия оси ба
ланса, внешний виток спирали на участне 1 (фиг. 167) должен быть 
немного изогнут наружу, чтобы второй витон спирали не насалея 

колонюi и штифтов градуспина. Этот изгиб должен быть постепен
ным. В неноторых случаях нолонна онаэывается дальше от центра, 
чем она должна быть. Лучше всего изогнуть спираль так, нан пона
эано на фиг. 168. Способ заштифтоюш спирали в колонне рассмат
ривается ниже. 

Изготовление но.нцевой нривой 

Изготовление нонцевой вривой Бреге, названной по имени 

ее изобретателя швейцарца А. Л. Бреге (1747-1823), произво
дится следующим образом. На фиг. 169 ионазава 1\ривая, рас

считанная М. Филлипсом и выполненная 
:М. Л. Лоссье. Она известна RaH нривая 
Лоссье. 

Для обеспечения большей точности сле
дует начертить о-кружность, диаметр которой 

равен диаметру спирали балапса, провести 
дугу 83° радиусом, равным расстоянию 
Штифтов градуспина от центра, разделить 
пополам расстояние от сегмента 83° до внеш
него витна па противоположной стороне 

Фиг. 169. Нонцевая спирали и найти таRИм образом центр (см. 
кри:вая .Лоссье. фиг. 170, с). Из этого нового центра описы-

вают полуонружность с радиусом 1-2, сое
диняющую внешнюю онружность с сегментом 83°. Полученная 
фигура и есть форма внешнего витна спирали. 

Конструнция, предложенная Лоссье, требует, чтобы сегмент 
83° равнялся 0,67 радиуса окружности. Его надо разделить попо
лам. Для того чтобы это стало более наглядным, вычерчивают о-к
ружность та-кого же размера, что и спираль. Допустим, что мы вы
брали новую спираль и проверили ее прочность, та-к что этот диа

метр является известной величиной (фиг. 170, а). Примем диаметр 

tOO 

1 

j 

спирали равным 10 .м.м, тогда радиус должен быть 5 .м.и. Теперь 
возьмем 0,67 радиуса (фиг. 170, б). Проводят дугу 83° Оl{ружности 
этого диаметра, -ка :к на фдг. 170, б, и делят расстояние между точ
нами 2 и .3 (рис. 170, в), чтобы найти точ-ку 1. Поставив цирнуль 
в точ-ку 1 и соединив полуонружностью точни 2и .З (фиг. 170, в), 
получают нривую Лоссье. Отрезан 0,67 r немного больше половины 
радиуса, та н что для всех прантичесних случаев мы можем взять 

этот размер -кан половину радиуса. Хотя точную нривую можно 
построить, это не значит, что резулътаты будут идеальными. 

Можно начертить серию нривых по Лоссье и выбрать необходи
мую нривую. Спираль надо паложить на избранную нривую и 
придать ей требуемую форму. На фиг. 171 дана серия нонцевых 
нривых, ноторые должны подходить для большинства часов. Если 
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Фиг. 170. Построение кривой .Лоссье. 

{j) 

точный раЗJнер не указан, используют в начестве руководства 
ближайший. Нижний ряд нривых дается для случая·, ногда штифты 
градуспина находятся далено от центра или ногда надо подогнать 

спираль с -концевой кривой для часов, первоначально предназна
ченных для плоеной спирали (фиг. 172). Штифты градуспина 
до.:~:жны находиться от центра на расстоянии, равном радиусу 

спирали. Начертив две окружности, диаметры ноторых равны 
радиусу первоначально:й онружпости, проводят общую насатель

ную линию н этим двум онружностям; нонцевая нривая должна 

переходить в дугу ма.:~:ых онружностей и сливаться с внешней 

онружностью .. Это ясно видно на чертеже. Штифты градуспина 
действуют в сегменте АВ (фиг. 173); эта часть спирали распола
гается тан, что она является концентричной относительно центра 

градуснина. Если этого не делать, спираль будет деформироваться 
при перемещении градусшша. Эта -кривая танже является одним 
из видов нривой Филлипса, но для соответствия мате}..штичеснnм 
условиям штифты градуспина должны быть в ТОЧI{е А. 

Ту же нривую Лоссье можно использовать и для внутреннего 
вит-ка и для внешнего. Эту нонцевую кривую используют для спи
рали часовых механизмов выеоного -класса. Для того чтобы спираль 
работала точно в центре, изгиб нривой должен быть выполнен 
очень точно. 
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Фиг. 171. Концевые кривые спирали: 
а - концевые кривые Лоссъе, б - концевые крiiВые Филлипса. 

Фи.г. 172. Поетроение .кон
цевой кривой для спи
рали, предназначенной для 
замены плоской спирали. 
(Диаметр окружностей, 
обозначенных пунктнрно:й: 
линией, должен равняться 

радиусу спирали.) 

~· 
j 

Фиг. 174. Первый изгиб nри 
изготовлении концевой :кри

вой. 

Фиг. 173. Участок, на :кото
ром работают штифты rрацус

ни:ка (от А до В). 

Фиг. 175. Вид спирали 
nосле первого изгиба. 

Фиг. Изгиб вниз при из готов~ 
лении концевой кривой. 

Существует два или три способа изготовления нонценой нри
вой. Наиболее целесообразным автор счИтает способ, при нотором 
спираль кладут плоско на плотную бумагу, 3ахватывают внешний 
виток толстым пивцетом на расстоянии, равном 3/ 4 витна от сво
бодного конца, и зажимают самый конец спирали другим толстым 
пивцетом. Затем первый пинцет опусr>ают па верстак так, чтобы 
кончики его были слегка вдавлены в бумагу. Другой пинцет под
нимают прямо вверх, значительно выш~, чем должна быть закон
ченная концевая кривая (фиг. 174). Спираль теперь должна иметь 
приблизительво форму, покаванную на фиг. 175. От точr>и, где 
спираль начинает изгибаться вверх, отмеряют возможно точнее 
дугу 25°-30° И, захватив спираль в этой точке толстым пивцетом 

Фиг. 177. Вид волоска 
после изгиба вниз. 

Фиг. 17 8. Способ изгиба 
Iюнцевой :кривой вверх. 

Фиг.(179. Концевая :кри
вая. 

Фиг. 180. Пинцет для изгиба 
концевой :кривой. 

(фиг. 176), на расстоянии прибливительно 10-15° от точки, где 
находится первый пинцет, зажимают спираль обоими пинцетами. 
Первый пинцет держат веподвилrnо, а второй перемещают вниз 
так, чтобы согнуть спираль. Спираль теперь должна быть такой, 
как на фиг. 177. 

Передвинув пинцет по изгибу спирали, как на фиг. 178, пинцет 
в левой руке держат неподвижно. Этот изгиб не должен быть сде
лав ва одно движение; пинцет перемещают вдоль спирали, немного 
поворачивал и одновременно защемляя спираль. Левый пивцет 
подвигают дальше к концу и окончательно поднимают концевую 

кривую вверх, сделав параллельными плоскости спирали:. Острых 
изгибов не следует делать, так как они могут создавать трещины 
в :металле. Такие трещины видимы только под микроскопом, их 
действие выявляется лишь при работе часов. 

Концевая кривая теперь выглядит так, как показаво на фиг.179. 
Следующий шаг - образование изгиба концевой кривой. На 
фиг. 180 показа:н пинцет, применяемый для этой операции. Концы 
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пинцета изогнутые, и если спираль захватить таR, как показано 

на рис. 180, она будет изогнута соответственно пунктирным ли
ниям. Изгибы Rонцоn пинцета не обязательно должны быть та
Iшми, каR желаемый изгиб спирали. Протяженность изгиба зави
сит от усилия, приложеиного R пинцету; необходимо проверить, 
правильно ли изогнут пинцет, прежде чем приступать к выполне

нию операции. Тольно практика может подсназать, накое усилие 
надо прилагать к спирали. Ряд фигур (фиг. 181) дает нююторое 
представление об этой операдии. Выполнив все изгибы концевой 
Rривой, следует снова проверить ее плоскость, при этом изгиб 
может быть немного изменен. На фиг. 182 поназана законченная 
концевая кривая. 

Следует рассмотреть еще дна способа; Rоторыми пользуются 
R настоящее время для изготовления 1юнцевых Rривых. Согласно 
первому способу, спираль берут пинцетом (фиг. 183); к спирали 
прилагают усилие, и она I13гибается более или менее резко. Пинцет 
затем перемсщают вдоль спирали до следующего положения и опе

рация повторяется, но в противоположном направлении, где спи

раль изгибается вниз под тем же углом.На фиг.184 ПОiiазан изгиб 
спирали вниз. Способ этот надежный n не требует больших затрат 
времени. Он применяется для обработки спирали из какого-либо 
мягкого металла- инвара, элинвара или бериллия, т. е. из ме
талла, который мягче тер:М'ообработанной стали. Вторым способом 
можно пользоваться для изготовления концевой кривой стальной 
спирали. В этом случае пользуются пинцетом, ПОiшзанным на 
фиг. 185. На кончике ниндета имеется латунный штифт или 
штифт из слоновой кости. Угол изгиба зависит от диаметра этого 
штифта. Если диаметр штифта достаточно большой, угол полу
чается менее острым, если диаметр штифта меньше- угол изгиба 
острее; угол изгиба спирали определяется также приложеиным 
усилием. 

При применении упомянутого способа спираль Rладут на кусок 
мягRого дерева и удерншвают пинцетом в точке А, где должен быть 
первый изгиб (фиг. 186). Спираль плотно зажимают пинцетом, но 
так чтобы она могла перемещаться между Rонцами пинцета. Затем 
медленно и осторожно погружают концы пинцета в мягкое дерево, 

спираль при этом согнется вверх. На фиг. 187 хорошо видно, как 
это происходит. Определяют, где должен быть следующий изгиб, 
переворачивают спираль и повторяют операцию. В результате 
спираль изогнется вниз, а виток, изогнутый вверх, станет парал
лельным остальным виткам. На фиг. 188 показав И3гиб вниз. 
А -первый ш~ги:б вверх, В точка, где производится изгибание 
вниз. При изгибании спирали любым из двух последних указанных 
способов следует соблюдать большую осторожность, так :как можно 
поломать спираль. Изгиб острый и в последнем случае высота или 
ширина спирали изгибается по очень короткой дуге. Вероятность 
излома мягкой спирали меньше. 
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[Фиг. 181. Положения пинцетов при иаготовлении концевой нривой. 

Фиг. 182. Готовая l\онцевая кривая 
с постепенным изгибом вверх и конце

вым концентричным витl\ом. 

-----

Фиг. 183. Сnециальный шшцет для 
изготовления концевой кривой. 

Фиг. 184. Изгиб :концевой кри
вой вниз при помощи специаль

ного пинцета. 

Фиг. 1 85. Пинцет ·со 
штифтом для образова
ния концевой кривой. 

Фиг. 186. Первый изгиб вверх 
при помощи пинцета со штифтом. 

Фиг. 187. Изгиба
ние вверх. 

8 

Фиг. 188. Изгибание вниз. 
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После изготовления концевой кривой надо заmтифтовать спи
раль в колонке. Закрепив колонку на мосту баланса .и установив 
спираль па балансе, вставляют баланс в механизм вместе с мостом 
баланса. Поворачивают баланс так, чтобы конец спирали прошел 
между штифтами градусника и вошел в отверстие колонки, для 
этого баланс надо немного поднять, чтобы nолучилось естественное 
провисание. Если сnираль не проходит между штифтами градус
ника, снимают мост баланса и наменяют иагиб концевой кривой так, 
чтобы спираль проходила между штифтами градусника. То же самое 
надо сделать, когда отверстие колонки не совпадает с положением 

штифтов градусника. Если спираль nроходит между штифтами 

Фиг. 189. Правильное положе
mrе штифтов градусника .и отвер

стия в колонке. 

Фиг. 190. Регулировка спира
ли, :когда штифты градусника и 
отверстие в колонке смещены. 

свободно, но не о:кааывается против отверстия :колон:ки, спираль 

и3rибают (воаможно ближе к :колон:ке) так, чтобы она вошла в от
верстие. Спираль не следует протал:кивать в отверстие, та:к :как 
при 'аТОМ может быть нарушена ее центровка, а нто выаовет боковое 
трение в цапфах оси баланса и создаст множество других ослож
нений, и вся тщательная работа, затраченпая па обрааовапие пра
вильной :концевой :кривой, может оказаться напрасной. На фиг. 189 
показава спираль, входящая в отверстие :колон:ки, когда она сов

падает со штифтами градусни:ка. На фиг. 190 по:кааана необходи
мая подгон:ка :конца спирали, когда отверстие колон:ки не совпадает 

со штифтами традусни:ка. 

Когда вся указанная nодгонка nроизведена, спираль можно 

ваштифтовывать в колонке. Вынув баланс иа механизма, снимают 
спираль с баланса. Изготовляют такой же штифт, как для заштиф
товюi в :колод:ке, но толь:ко в этом случае штифт длиннее (фиг. 191). 
Во всем остальном процесс остается точно таким же: оставляют 

штифт на конце проволо:ки и отламывают, :когда спираль ааштиф
тована. Мост баланса кладут плоско на верстан, вставляют спи
раль в отверстие колон:ки и вставляют штифт, но не отламывают. 
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Держат мост баланса в пальцах и с помощью лупы проверлют его 
параллельность спирали. Если сnираль не параллельна, штифт 
поворачивают пинцетом. Когда убеждаются в правильности поло
жения спирали, отламывают штифт и запрессовывают его пинце
тdм с губ:каА-m, ка:к показано на фиг. 192. Rорот:кое прямое отвер
стие может немного искааить дугообрааность спирали. Если это 

Фиг. 191. Правиль
ная длина штифта в 

:колонке. 

Фиг. 192. Запрессовка штифта. 

произошло, спираль выпрямляют, производя ее изгиб воаможно 
ближе к колон:ке. 

Исправление деформированных спиралей слож~о и не всегда 
приводит к желае;>.Iым результатам. Не:которые деформированные 
спирали могут быть исправлены, .и если хорошо освоена операция 
по установке новой спирали, то выпрямление nогнутой спирали 
не встретит трудности. Если же спираль деформирована сильно, 
бесполезно тратить время на ее исправление. Скорее и надежнее 
поставить новую. 

llозиционная регулировка 

llo о:кончании рабо1 с балансом и после подбора и установки 
спирали необходимо произвести регулировну часов, для которой 
имеет большое значение ма:ксимальная амплитуда колебаний ба
ланса. Максимальную амплитуду колебания баланса можно 
измерить, хотя и приблизительно. llpи этом: замечают :ка:кую-либо 
точку на балансе, например его пере:кладину. Заводят часы, оста
навливают баланс и отnускают его, .внимательно наблюдая за 
колебаниями перекладины. Через 20-30 се~>: баланс должен до
стигнуть максимума амплитуды. Если этот процесс занимает 
более продолжительное время, то в часовом: механизме имеются 
:каЮiе-то дефекты, вызывающие потери энергии ваводной пружины. 
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Если часы работают удовлетворительно, то амплитуда :коле
бания не должна быть меньше 1112 оборота или больше 1з /4 обо
рота баланса при положении часов циферблатом вверх или вниз 

и не меньше Р/4 оборота в положении заводной голов:кой вверх. 
Для того чтобы быстро определить амплитуду :колебания баланса, 
необходима большая пра:кти:ка. 

Хотя при регулиров:ке спирали баланса использовалась ШI
брационнан машина, часы необходимо дополнительно отрегулИ
ровать. Вибрационная машина создает идеальные условня :коле

баний баланса, :когда он соnершенно свободен и даже трение его 
цапф почти отсутствует. Следует учесть, что вибрационная ма
шина ис:ключает и воздействие на баланс изменяющегося :крутя
щего момента заводной пружины, а вместе с этим и перепады 

амплитуды нолебаний баланса, имеющие большое влияние на 
точность хода. Одной из наибольших трудностей, с :которой при
ходится встречаться при регулиров:ке ·часов - это «вариации 

хода)). Причина их может быть любая: погрешности в ходовом 
мехаmiзм:е, :колесной системе и, возможно, заводной nружине. 

можно установить .лишь nри nроведении длительных исnыта

ний часов в различных положениях. 

После темnературной регулировrш nереходят :к позиционной 

регулиров:ке, т. е. регулировке часов в различных nоложениях. 

Обычными положениями часов являются: циферблатом вверх, 
циферблатом вниз, заводной голов:кой вверх, заводной голов:кой 
вправо, заводной голов:кой влево. Оценпа хода обычных 11:ар.манных 

часов прошзводится в положении циферблата.«, вверх, циферблатом 

вниз, заеодной головк,ой влево и заводной головк,ой вправо; :кроме 

того, следует отметить: карманные часы всегда испытываются 

в положении головной вверх .. 
На ручные часы испытывают обычно в положеmш циферблатом 

вверх и заводной голов:кой вниз; исnытаНIIе заводной голов:кой 

вниз производится nотому, что часы при ношеНIIи на ру:ке наи

более часто оназываются в этом положении. 
Существует семь или восемь способов норре:ктировки хода 

в зависимости от изменения положения часов. Попытаемел рас

смотреть их и проанализировать достоинства :каждого отдельного 

способа регулировни. 
При испытании наручных часов, т. е. :когда регулиров:ка nро

изводится в nоложении голов:кой вниз, порядон оnерации из-

меняется. . 
Проведите воображаемую линию, проходящую через заводную 

головну и деление 6 часов. Затем через камневое о•rверстие моста 
баланса проведите линию nод nрямым углом н первой линии. 
Сnираль баланса должна отходить вверх от этой nоследней линии 
(фиг. 193). Снираль баланса может выходить из :колон:ки слева или 
справа в зависимости от nоложения нолон:ки, но с :ка:кой бы сто

роны она не выходила, она должна выходить вверх. Отсюда сле-
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дует, что изменением 1i~ложения точ:ки заштифтою<и можно от
корре:ктировать ноsиционную ошиб:ку часов. Ранее было уста
новлено, что нри изменении горизоnтальиоrо nоложения часов 

на верти:кальное может вознинать отставание на 30 се/'>. 
Если nри nозиционном испытании часов обнаружится, что 

этого отставания на 30 се/'> не существует или даже Оiшжется, что 
часы не отстают, а сnешат, это еще не означает, что предшествую

щее за:ключение неверно. Это значит, что одна или нес:колько регу
лирОJзок, поторые будут здесь рассмотрены, уже существуют, 

может быть даже случайно. Например, при установне новой сnи

рали, не:которые условия, :которые должны соблюдаться, .случайно 
уже соблюдены, например осуществлена nравильная заштиф

тов:ка сnирали. Рассмотрим :кон:кретный случай: часы исnытывают 

в положении циферблатом вверх и суточная ошиб:ка составит 

+5 се~'>. Затем часы ставят 2аводной голов:кой вверх. Если в Э'l'ОМ 
nоложении наблюдается отставание на 30 сек, следует венрыть 
часы, ослабить заводную nружину и ос'J:ановить баланс. Прове

рлют nоложение заштифтовки спирали. В этом случае нельзя 

провести та:кую линию, о :которой говорилось в связп с nравиль~ 

ной точ:кой заштифтов:ки, но можно рассмотреть точну, из ното

рой должна выходить сnираль, :ка:к поназано на фиг. 194. Сме
стив точ:ку заштифтов:ки, следует вновь проверить часы в уна" 

занном отношении. 

Не:которые швейцарс:кие часы имеют совершенно нруглый 

балансовый мост, ноторый :креnится винтами, nозволяющими nо

вернуть его и финсировать в любом nоложении. На мосту баланса 

находится :колон:ка и, та:ким образом, точну заштифтовни спи
рали можно сместить в любое nоложение. Та:кое устройство очень 

удобно для энсnериментальной работы. 
На nранти:ке не всегда удобно nри установне новой сnирали 

заштифтовывать ее в :колодке та:к, чтобы она отходила от цент

ральной линии вверх. Если nосле того, :ка:к спираль установлена 
и :концевая :кривая изготовлена, было решено, что сnираль должна 

отходить вверх, сделать это можно двумя способами. Если дефор

мация сnирали значительная, ее следует отломить в центре и за

штифтовать вновь. Эта операция не повлияет на температурную 

регулиров:ку (доnускается, что баланс разрезной), но необходимо 
утяжелить баланс, та:к :в.а:к удаление литней части спирали за

ставит часы сnешить. Если же деформация спирали небольшая, 
то ее изгибают близ:ко :к :колодне та:к, :ка:к это nоказано на фиг. 194. 
Пун:ктирной линией пq:казано nервоначальное nоложение спирали. 

Если спираль отходит вверх от центральной линии, ошибки быть 

не должно по этой причине, но существует много других nричин, 

ноторые будут создавать nогрешность хода. В табличных данных 

на фиг. 195 у:казаны оmнбни, вызванные смещением точ:ки заштиф
тов:ки спирали. Оnисанная регулиров:ка nостоянная, т. е. nосле 

разбор:ки часов, чис'l·:ки и сбор:ки она не нарушается. Если :изгиб 
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нонцевой нривой выполнен в соответствии с наной-то теоретиqе
СRОЙ Rривой, то период Rолебаний баланса не должен ни в RaRoЙ 
:мере эависеть от амплитуды Rолебанил. Иными словами, ход ча
сов не должен заметно меняться nри Rолебанилх баланса с боль
шой амnлитудой, т. е. в случае, Rогда часы находятел в nоложе
нии. циферблатом вверх или циферблатом вниз, а танже nри ма
лых амплитудах, Rогда часы находятел в вертика:rьном положе

нии, например заводной rоловкой вверх, вnраво или влево, или 

Фиr. 193. Пра
вильная точка ва

mтифтов:ки. 

Фиг. 194. Корректировка 
точки ваmтифтов:ки посред
ством изгибания: спирали. 

1 2 J lr 

~ + + + --

® + + + - - -

~ 
+ + + -- -

\fJ + + + -- -

~ 
+ + + - - -

@)) + + + -- -
((;Ь + + + -- -
~ + + + -- -

Фиг. 195. Расnоложение точек заmтифтов:ки: 
1 - заводной rоловRой вверх; 2 - заводной rолов
RОй вправо; 3 заводной rоловRой влево, б за-

водной rолоn:иой nниз. 

когда заводвал пружива заведена слабо. Подобные Rолебанил 
баланса называютел изохронными. Об определении изохронизма 
будет сказано ниже. 

Часы с правильной Rонцевой Rривой спирали не обязательно 
должны обладать одинаковым ходом во всех nоложениях. Если 
часы отстаю·r в вертинальном nоложении, концевую кривую сле

дует nереместять ближе к центр у. Сделать это можно двумя сnо
еобами. Первый способ состоит в образовании петли Rонцевой 
:кривой, нан показано пунктирной линией на фиг. 196, что при
дает концевой нривой дополнительную жестRость; другой в при
дании витку формы, Rоторая поRазана пунктирной линией на 
фиг. 197, чтобы приблизить изгиб к центру. Может возниRнуть 
вопрос: эачем же изменять форму концевой кривой, если пол-
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вал ваштифтовRа в центре корректирует повиционную ошибку? 
Ответ таRов: nри регулировке часов в равлиqвых положениях 
нельзя nроиввести Rорректировку хода с помощью только одной 

концевой Rривой. Иногда необходимо пронавести нескольно не
больших исправлений равлиqвых qастей спирали или даже каких-

Фиг. 196: Изменение из
гиба :концевой :кривой. 

Фиг. 197. Второй ва
риант изменеnил :конце

вой кривой. 

либо узлов ходового механизма. В этом случае нельзя предугадать, 
насколько следует изгибать спираль; это может подскавать лишь 
прав:тичесний опыт. 

Оба рассмотренвые способа регулировки считаются оптималь
ными и ими следует пользоваться при ремонте наруqвых часов 

высокого качества. 

Трение в опорах увеличивается, когда часы на
ходятся в вертикальном положении с nоследующим 

уменьшением амвлиrуды колебания баланса. Э:1им 
вожно воспольвоваться ври регулиров~е часов в раз

личных nоложениях. Скажем, часы отстают в nо
ложении заводной головкой вверх; если трение 
n nоложении заводной головкой вверх уменьшается, 
ошибка уменьшается. Иными словами, трение можно 
увеличить D положении циферблатом вверх, чтобы 
уменьшить трение в положении заводной головкой 

вверх. Это можно сделать двумя сnособами. Первый 
заключается в уменьшении диаметра цапф ос~ ба
ланса. установке новых камневых опор или умень

шении намв:евого отверстия. Это обесnечивает боль

Ф:пг. 198. 
Изменение 

пнт:к:п цап

фы осп ба
ланса. 

шую свободу балансу, когда часы находятся в вертикальных 
положениях, в ревульта1·е чего отставание уменьшается или даже 

устранлtJтся. Дру1'ой сnособ - притупление концов цапф оси 
баланса. Это не значит, что цапфы должны быть сделаны совер
шенно плоскими, они должны быть лишь немного меньше вакруг
лены. Это увеличит nоверхностное трение, когда часы находятся 
в горююнтальиом nоложении и сделает трение одинаковым в по-
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ложении часов циферб.латом вверх и заводной головкой вверх. 
Последняя из перечисленных фop:r..r регулировки (притупление 
концов цапф) непостоянная, так как концы цапф изнашиваются 
во время работы, и регулировка со временем может быть частично 
потеряна. П~'1Штирная линия (фиг. 198) показывает притуnление 
цапф баланса. Общепризнано, что в идеальном случае расстояние 
~1ежду штифтами градусника должно быть небольшим. Спираль 
между штифтами градусника не должна nеремещаться. Спираль, 
однако, должна быть совсем свободна, так "ЧТо если поднять сnи
раль у штифтов, она возвратится в первоначальное положение. 
Некоторые наиболее опытные регулировщюш в Швейцарии поль
зуются штифтами градусника для :корректировки позиционной 
ошибки. Для того чтобы лучше понять эту операцию, рассмотрим 
характерный пример. Штифты градусника разводят так, что бы 

Фиг. 199. Регулировка штифтов градусника. 

меiJЩУ ними прошло три толщimы спирали. Зате:м ослабляют спи
рал h у колонки, чтобы она упиралась в один из штифтов, скажем 
1ПIУтренний штифт, что не Иll-feeт значения. 1\огда часы будут в го
риЗонтальном положении и амплитуда колебания баланса будет 
максимальной, спи·раль отойдет от штифта градусника, который 
она ()Хватывает, и в некотор()Й етепени будет работать часть спи
ра.ли между штифтами градусника и колонкой. Когда часы нахо
дятся в вертикальном nоложении и амплитуда колебания баланса 
меньше, спираль не будет, по крайней мере в той же степени, от
ходить от штифта градусника. Спираль как бы укоротится. А это 
значит, что часы будут отставать в положении циферблатом вверх 
и спешить в положении заводной головкой вверх. Степень этих 
отклонений хода зависит от давления, которое спираль должна 
оказывать на штифты градусника и от расстояния между штиф
тами. Спираль у штифта градусника можно согнуть так, что она 
совсем не будет отходить от него в положении заводной головкой 
вверх ю:rи в такой степени, что не будет касаться другого штифта 
в полош:ении циферблатом вверх. В нашем распоряжении имеется 
большое количество раэличных способов регулировки хода, но 
существуют определенные пределы их при:менения. Этими спо
собами можно откорректировать суточную ошибку до 9 cer>. Вообще 
rоворя, полыюваться ими для исправления ошибки более 30 сек, 
не рекомендуется. Однако многое зависит от качества механизма. 
На фиг. 199 покаэаны различные стадии регулировки при помощи 
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штифтов градусника: а -спираль охватывает внутренний шrифт 
градусника; б спираль почти готова отойти от внутреннего 
штифта; в - спираль только что Iюснулась внешнего штифта. 

Преимущества реr·улировки с помощью штифтов градусника 
заключается в том, что ее можно выполнить беэ удаления каких
либо деталей, вследствие чего она не требует больших затрат 
времени. Если ею польэоваться умеренно, влияние на средний 
суточный ход будет не больше, чем при небольтом изменении, 
произведенном в самом градуснике. Недостатоп: подробной регу
лировки состоит в том, что она не постоянная. Если мост баланса 
снимают, регулировка почти определенно должна быть нарушена. 
Сnираль nрактически нельзя установить в. том же месте, где она 
была до разборiШ. 

Но здесь следует вспомнить о возможностях регулир()вки по
средством нарушения уравновешенности баланса. Необходимо 
учесть, что при Проверке уравновешенности баланса очень трудно 
получить абсолютное равновесие. Если часы отстают в по.пожепии 
заводпой головкой вверх, их можно заставить спешить, утяжелив 
баланс в самой нивкой точке. Например, О'rкройте заднюю крышку 
часов и эаметьте положение эллипса, когда часы находятся в nо

ложении заводной головкой вверх и баланс неподвижен. Эллипс 
должен находиться в пазу анкерной вилки. Необходимо опреде
лить ее положение относительно баланса: находится ли он·в ниж~ 
ней части паза в правой или левой его стороне и т. д.? 

Заметив положениt;J эллипса, следует вынуть балане из меха
низма и положить его на уравновешивающее приспособление (без 

спираЛи, конечно). Так как часы отставали в полож·ении заводной 
головкой вверх, самая низкая точка должна быть }"ТIIЖелена. 
Если эллиnс был справа, когда часы находились в положении 
заводной головной вверх, надо вывести баланс из равновесия, 
сохраняя эллипс в правой стороне па::~а. Степень утяжеления 
ба.ланса для выведения его из состояния уравновешенности опре
деляют методом проб. 

Этот способ регулировки имеет ряд недостатков. При: больших 
амплитудах колебания результат будет обратный - в положе
нии заводной головкой вверх часы вместо опережения или, по 
крайней мере, невначительного отставания . с·rанут поназывать 
значительное отставание. На фиг. 200 пона3аны причины этого 
явлени11: а - у1•яжеленная точка неподвижна: б при одном 

повороте; в -при Р/"' поворота. Если баланс делает Jl/4 поnорота 
или больше, центр тяжести находится на верхней части баланса, 
когда часы спешат в положении заводной головкой вверх. 

Позиционная регулировка центробежной силой мало праRТII
куется в настоящее время, и может быть использована только для 
разревиого баланса. Если в каждой дуге обода баланса высверлить 
по одному отверстию для винтов 1, это ослабит обод баланса в 
уназщшых точках и центробежная: сила заставит баланс открыться 

нз 



еще больше. На фиг. 201 показава пувктирными линиями смеще
ние дуг во время больших размахов под воздействием центробеж
ной силы. Следовательно, часы станут отставать. Таким образом, 
когда часы отстают в положении заводной головкой вверх, можно 

высверлить два отверстия, о которых говорилось выше, в резуль

тате чего часы станут отставать в положении циферблатом вверх 
и соответственно спешить в положении заводной головкой вверх. 
Пунктирными линИями показано положение дуг при больших 
амплитудах колебания баланса. 

Испытания изохронизма не следует смешивать с позиционным 
испытанием, но некоторые виды позиционной регулировки можно 
использовать для корректировки изохронизма. Проверка изо-

а) б) (}) 

Фиг. 200. Уравновешивание для по
зиционной регулировки:· 

' 
1 

" - статичесмое состоRние, б - один обо- Фиг. 201. Позиционная регули-
рот в - 1' 1 • оборота. рови.а. 

хронизма производится следующим образом: заведите до отказа 
заводную пруживу и определите ошибку, например, через. 3 часа 
(всегда в положении часов циферблатом вверх). Если ошибка 
+3 сек, это значит, что при правильном изохронизме суточная 
ошибка должна составлять +24 сек, при условии, что часы спешат 
на 1 сек в час. Снимите показание еще через 3 часа и ошибка будет 
+6 сек. Показаппе следует снимать каждые 3 часа. Например, 
часы заводят и ставят на 9 часов утра, затем снимают показание 
в 12 часов, в 18 часов и в 9 часов утра на следующий день, затем 
зююдят и ставят часы в 18 часов и снимают показания в 9 часов 
утра, в 12 часов, в 15 часов и в 18 часов. Таким образом, наблю
дение за часами проводилось в течение шести трехчасовых перио

дов, т. о. в течение 18 часов, что обычно вполне достаточно. 
Периоды наблюдения можно разделять в соответствии с инди- · 

видуальной программ ой. Задача заключается в том, чтобы сни
мать показания хода через частые регулярные интервалы в тече

ние 24 часов, особенно в первые 3 часа и последние 3 часа. Ход 
часов колеблется, например, так: за первые 3 часа +3, за вторые 
3 часа +8, за третьи 3 часа +14 и за 24 часа +46 в целом на 
22 се;;, больше, чем должно быть. В этом случае регулировку можно 
производить с помощью изгИба концевой кривой. Изгиб ne сме
щают ближе к центру, а отводят его так, чтобьr он удалился от 
центра. 
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В другом сЛучае можно использовать регулировку с помощью 

штифтов граДусника. Другие формы регулировки, о которых го
ворилось при рассмотрении позиционной регулировки, не могут 
быть применены, если любой из описанных способов нарушает 
позиционную регулировку в положении заводной головкой вверх. 
Суточная ошибка +22 ce/'i. представляет большое отклонение и 
в таких случаях надо найти какую-либо другую причину ошибки, 
прежде чем приступать к регулировке. Например, можно произ
вести наблюдение за колебаниями баланса, когда пружива заве
дена до отказа, а также через 20 часов после завода. Если обна
ружится большое расхождение, надо искать причину. Причина 
может лежать в заводной пружине, неправильной глубине зацеп
ления в колесной системе или неправильной работе ходового ме
ханизма. Если вьr убедились, что в самом чАсовом механизме де
фектов нет, произведите регулировку концевой кривой спирали 
или штифтов градусника. 

Важно, чтобы все часы работали в течение более длительного 
периода, чем требуется. Часы с заво.дом пруживы на 24 часа 
должны работать по крайней мере 36 часов. Благодаря этому облег'
чаются задачи регулировки. Еще одним фактором, помогаКJщим 
регулировке, является ограничение момента заводной пружины. 
После регулировки часов в положении циферблатом вверх и за
водной головкой вверх необходимо отрегулировать их в положе
нии заводной головкой вправо и заводной головкой влево. Такой 
регулировкой обычно пользуются для прецизионных часов. На 
эту регулировку обычно затрачивается много времени, и качество 
механизма должно оnравдывать это затраченное время. Важно 
также, чтобы механизм мог поддаваться такой регулировке. 

Когда часы находятся в положении заводной головкой вправо, 
следите за положением анкерной вилки, и особенно за правильио
стью взаимодействия эллипса с рожками вилки. Еще нет опре.,
деленного способа корректировки позиционной ошибки в поло
жении заводной головкой вправо. Испытайте часы в положении 
заводной головкой влево, и если ошибка хода будет не более 
+5 сек, можно сместить точку заштифтовки спирали; если часы 
в положении заводной головкой вверх спешат на 10 сек, в поло
жении заводной головкой вправо на 15 ce/'i. и заводной головкой 
влево на 5 сек, т. е. если взять положение часов заводной головкой 
вверх за среднее, то разность между положениэм заводной голов
кой вверх и заводной головкой вправо составит +5 сек, а разность 
между положением заводной головкой вверх и заводной головкой 
влево -5 ce/'i.. Следовательно, можно сделать так, что часы будут 
спешить на 5 сек в положении заводной головкой вверх, на 10 сек 
в положении заводной головкой вправо и давать точное показа

нив в положении заводной головкой влево. Устранение значи
тельной опшбки хода должно производиться каким-либо конструк
тивным решением, таким как внесение небольшой погреmности 
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н ходовой механиз:м или изменение существующей формы изгиба 
концевой кривой. При:менение одной из регулировок, которыми 
пользуются для коррен:тирошш ошибRи в вертиюшьном поло
жении или ошибки в положении заводной rоловRОЙ вверх, должно 
повлиять на самую ошибRу в положении заводной головкой ввер~, 
но, как мы видели, ошиб:ки могут носить сRрытый характер. Ана
лиз показывает, что. регулировка в трех вер'l'IШальных положе

ниях может оказаться длительной и потому дорогой операцией, 
r другой стороны, часы могут спешить во всех трех вертиRальных 
положениях. 

Теперь необходимо вернуться к температурным испытаниям. 
Большинство часов, которые должны пройти температурные испы
тания, проходят позиционную регулировку при высоких и низких 

температурах. Если • часы, проходящие испытание в положении 
::;анодной головкой вверх, имеют разрезвой баланс и ошибка пре
вышает ошибку в положении заводной головRой вверх и ошибку 
при 'l'емпературвом испытании в положении циферблатом вверх, 
это свидетельствует о том, что равновесие баланса было нару
шено при высоRой температуре. ТаRой случай вполне :возможен 
и при этом ничего нельзя предпринять, кроме замены баланса. 

Престой мопометалличес:кий баланс не может быть выведен из 
состояния: уравновешенности и, кроме уже известных позицион

ных и температурных ошибо:к, ни:какие другие дополнительные 
ошибки не могут быть обнаружены в результате испытания в вер
тикальном положении при различных температурах. 

Из СI{азанпого выше видно, что существует семь или восемь 
споеобо в регулировюi для тех случаев, когда учитываются :конст
ру:ктивные поrрешности, упоминавшисся в разде~е о регу~ировJ\е 

в nоложении за-водной головRой вправо и заводпои голов:кои влево. 
Выбор :метода регулировки определяется самими часами, :которые 
следует ремонтировать. Позиционная регулировка - это опера
ция, требующая много времени. Но так Rак на дешевые часы затра
чивать много времени неэнономично, часовщиксам должен выбрать 
наиболее э:кономичный способ. 

Приведеиная ниже табл. 4, составленпая Е. Т. Хиггинвортом, 
nзята из америнансRоrо журнала. В ней дан расчет суточной 
ошибки хода часов. Доли сеi<упды не учтены и расчеты сделаны 
с точностью до се:кунды. НаRоuленная ошибка может быть обман
чивой. Владелец часов может пользоваться ими, например, в те
чение 30 дней, и затем обнаружить, что часы на 9 минут отстают; 
это достаточная цифра, но если nроизводить оцен:ку, исходя из 
расчета, то 18 се-к в сутки не вызывают беспокойства; далее часов
щик сможет лучше оценить количество необходимой регу:rиров:ки, 

Rогда учитываются 18 се;;, :в сутни, а не 9 .мин, за 30 дней. Чтобы 
найти суточную ошиб:ку хода, найдите цифру в графе <<Общая 
оm:иб:кю>, соответствующую полученпой ошиб:ке, и в графах <<Суточ
ной оmиб:кш> найдите искомую погреm:ность. Для большей суточ-
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ной ошибни хода, чем показано в таблице, сложите результаты 
двух или несRольних :колонок. Например, для общей ошибни 
23 .мин, сложите результаты в колон:ке 10 (дважды) и колонки 3 
:или колоноR 10, 8 и 5. Для добавочных_30 сек усредните резуль
таты в колонRаХ по обе стороны от требуемой цифры, например 
для 6 .?ttин, 30 сек возьмите среднее 6 .мин, и 7 .мин.. 

Таб.лича 4 

Определение суточной ошибки 

Суточная ошиб:ка в се:кундах 

Rоличе-
с тв о ПJJИ общей ошибке за умазанное :количество днсii в мищтюс 
дней 

i 2 3 4 5 6 7 1 8 9 10 

2 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 
3 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
4 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 
5 12 24 36 48 60 72 84 156 108 120 
6 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
7 9 17 26 34 43 51 60 69 77 86 
8 7 15 22 30 37 45 52 60 67 75 
9 7 13 20 27 33 40 47 53 60 67 

10 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 
11 5 11 16 22 27 33 38 44 49 54 
12 5 9 15 20 25 

1 
:-ю 35 40 45 50 

13 5 9 14 18 23 28 32 37 42 4.6 
14 4 8 13 17 21 26 30 34 39 43 
15 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 
16 4 7 11 15 19 22 26 30 34 37 
17 4 7 11 14 18 21 25 28 .~2 35 
18 3 7 10 13 17 20 23 27 30 33 
19 3 6 9 13 16 19 22 25 28 32 
20 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
21 3 5 9 11 14 17 20 23 26 28 
22 3 5 < 8 11 14 16 19 22 25 27 
23 3 5 8 10 13 16 18 21 23 26 
24 2 5 7 10 13 15 17 20 22 25 
25 2 5 7 10 12 14 17 19 22 i 24 
26 2 5 7 9 12 14 16 18 21 23 
27 2 4 7 ! 9 11 13 16 18 20 22 
28 2 4 6 9 11 13 15 17 19 21 
29 2 4 6 8 10 12 14 17 19 21 
30 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

1 

Различные сnособы повиционной регулировни обобщены ниже. 
Эти выводы :могут быть использованы вместе с Rорректировочны.ми 
таблицами 5 и 6. Если часы имеют ошибку, анаJiоrичную указан
ной в одной из таблиц, то озна:комление с этой таблицей и ее выво
дами поможет найти необходимые меры: 
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Корректировочван таб.:пща для опережения 
Таблица б 

1 
Позиционные llaлнafi Рекомендуемые сnособы 

Примечапия опщбни в се» ошибна в cen иоррентировни 

1. Циферблатом · + t О ваводной Способы 7 или 2 для J Ош>Iбку можно устра-
вверх+&, завод- ГОЛОВНQЙ часов nep~oro нласса, 

1 

нить ОДНИ;;I из этих cno-
НОЙ ГОЛОВНОЙ вверх 1 о или 11 длfi часов в то- собов. Слецует прини-
вверх+Нi рого. нласса ~::~ :~со~шiмание нач&-

2. Циферблатом +Hi Способы 7 и 2 для часов 1 Способы 7 и 2 nовво-

нверх+5, завод- заводной первого нласса, 8 или ляют достигнуть требуе-
ной головной головной 10 для часов второго мого результата; наио-

вверх+2О вверх класса нец, летний сnособ 5 до-
nустим в часах первого 

ил асса 

Циф~блатом 1 +20 Сnособы 7 и 2, ватем Способ 8 nозволяет 

вверх+ . завод- l заводной го- 8 и кончите 1 О /ЩЯ часов отноррентировать оста-

ной головной ловкой вверх первого класса. Для ча- точную ошибну; если нет. 

вверх+25 1 сов второго нласса 1 О используйте спосооы 1 О 
И (ИЛИ) f1 l или 11 .длll устранения 

l всей оmиОки 

4. Циферблатоы +20 Примениге способы 7 и Приведеиные выше ва-
вверх+5, аавод- ааводной го- 2, ватем 8 и занончите мечаниfi действительны 
ной головной ловной вверх иоррентировну по cnoco- и для этого случая 

вверх+30 бу 1 О. Длll часов второ-
го нласса t О и (или} 1 t 

5. Циферблатом +ЗО заводной Сnособы 7 и 2, затем способ 9 ПОЗВО""!flеТ 

яверх+5, завод- головной 9 и занончите норренти- отноррентировать оста-

ной головной вверх ровну по сnособу 1 О, для точную ошибну; если 

вверх+35 часов второго нласса 10 нет, то следует nриме-

и11 нить сnособ tO. Для ча-
сов второго мласса всю. 

ощибну устраняют to 
или tt 

6. Циферблатом +35 тан же нам в преды- Если наручные часы 
вверх+5. завод- заводной го- дущем случае не могут шройти исnыта-
НОЙ ГОЛОВ!ЮЙ ловной вверх ни е в трех вертин аль-

вверх+~О ных положениях, исnш1ь-

вуйте 1 t . Для часов вто-
рого нласса 1 О или t 1 или 
в небольшой степени оба 

~~б;,. устраняют всю· 

' 
7. Циферблатом + 45 ваводной тан же нан в n. 5 Приведенн:ые выше за-
вверх+5, завод- головной мечанин дейСТВl!ТСЛЬНЫ 
ной головной вверх и ~"!Н этого случан 

1 

вверх+ 4.5 

8. Циферблатом + 45 заводной та" же нан в п. 5 1 Приведеиные вьппе аа-
вверх+5, завод- головной i мечаниR действ!'lтельны 
ной головной вверх 1 и для ;;того случая 
вверх+50 

! u. Циферолатом +50 ваводной тан же нан в п. 5 Приведе!ШЬiе выше аа· 
1 вверх+ б, завод- головной мечанин действительны 

ной головной вверх и длн этого случаf!. 

вверх+55 

1 

Приведеннал таблица может служить не стольна для сnраво:н, снольно для 
иллюстращш ноJi.Ичества .возможных регулирован и их номбинаций. 
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Таблица 6 
Корректировочная таблица для отставания 

1 

' Позиционные 1· Полнан Реномендуе::<!Ые способы 1 
ошибни в сену!.!- ошибна в норрентировю! 

Примечанил 

д ах сенундах 

1 . Циферблатом -1 О заводной Способы 2 и 3 для ча- Ошибна может быть 

вверх +5, завод- головной сов первого :иласса, 51! устранена любыми ИЗ 

ной головной вверх 6 для часов второго этих сnособов. Рещаю-

вверх -5 нласса щим фантором ДО..ЧН<НО 

быть начество часов. 

2. Ц>Iферблатом -15 заводной Способы 1. и 2 длll часов Сnособы 1 и 2 дадут 
вверх +5, завод- ГШIОВНОЙ первого класса, 3 или 4 желаемые результаты, и 

ной головной-10 вверх или 5 или 6 для часов нанонец летний способ 
второго нласса допустим в часах перво-

- го нласса 

1 
Способы 1 и 2. Затем т ан наи оnшбна до-3. Циферблатом -20 эаводной 

вверх +Б. навод- головной способ 3 в отчасти сп о- вольно больmаfi, способ 1 

1 

ной головной вверх соб 5, если необходимо окажется слиmиом силъ-

вверх -15 для часов первого клас- ной мерой, и онончатель-
са. Способ 5 и (или) cno- ная регулировка nроиэ-

соб 6 для часов второго водитсfi по сnособу 5. В 
н л асса часах второго нласса спо-. 

со б 5 устранит всю 

' ошибну 

4. Циферблатом -25 заводной Способы 1 и 2. Затем Способ 4 nозволяет от-
вверх + 5, навод- головной способ 4, если оmибна норрентировать остав· 

ной головной вверх еще достаточно велина, шуюсR ощ>rбну, сели нет, 

вверх -20 длll часов первого н:~асса то применяют способ 5. 
эананчивают норренти- В часах второго нласса 

ровну способом Ь, а для М 5 устранит всю опшбну 
часов второго нласса cno-
собами 5 и 6. 

5. Циферблатом -30 "t<аDОДНОЙ Способы 1 и 2, а затем Приведеиные выше sa-
вверх +5, завод- го.:i:овной способы 4 и 5. Для часов мечанин действите.чьны 

НОЙ ГОЛОВнОЙ вверх второго класса сnособы и для данного случаfi 

вверх -25 5 и 6 

6. Циферблатом -35 То же, что в п. 5 Если часы не должны 

вверх +5, завод- проходить испытаю1е в 

НОЙ ГОЛОВНОЙ вверх трех всртинальных поло-

вверх -30 женинх, можно исnоль-

эоватъ сnособ 5. Для 
часов второго нласса при-
меняют способ 5 или 6 
или оба одновременно 

7. Циферблатом -40 заводной То же, что в п. 5 Приведеиные выше 

вверх +5, завод- головной замечают действитель-

ной головной вверх ны и длк даниого случая 

вверх -95 

В. Циферблатом -45 заводной! То же, что в n. 5 Приведеиные выше эа-

вверх +5, sавод· головной мечанин действительны и 

ной головной вверх , для данного СЛ}"Чаf! 

вверх -40 1 

9. Циферблатом r-50 заводной\ то же, что в n. 5 1 Приведеиные вьппе за-
вверх +5, завод- головной мечанин действительны и 

ной· головной вверх длR данного случая 

вверх 45 . · 
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1. Изменение формы концевой кривой спирали. Если из!'иб 
делается меньше или ближе к центру, часы спешат в вертикаль
ном положении. 

2. Соблюден:wе правильной точки заштифтовки спирали. 
3. Изменение формы :концов цапф. Притупление :концов длн 

пешучения оnережения для часов в вертикальном положении. 

4. Уменьшение диаметра цапф баланса для получения сравни
тельного опережения для часов в верти:кальном положении. 

5. Регулиров:ка штифтов градусни:ка: увеличение расстояния 
между штифтами и отклонение спирали до соприкосновения одним 
из штифтов для nолучения опереженил часов в вертикальном 
положении. 

6. Уравновешивание баланса та:ким образом, чтобы центр тя
жести находился снизу для получения опережения в вертикаль

ном положении. 

7. Корректиров:ка изгиба :концевой кривой, т. е. увеличение ее 
диаметра и отклонение от центра, чтобы получить отставание в вер
тикальном положении. 

8. Заострение IL~и затупление концов цапф оси баланса для 
получения сравнительного отставания в вертикальном положении. 

9. "У станов :ка новой оси баланса с цапфами большего диаметра 
n новых :камней с большими отверстиями для получения отста
вания часов в вертикальном положении. 

10. Увеличение расстояния между штифтами градусника та:к, 
чтобы спираль баланса оказалась посередине между штифтами 
для полjгченил отставания в вертикальном положении. 

11. Смещение центра тяжести баланса для получения отстава
ния в верти:кально:м положении, учитывая амплитуду nолебания. 

1 

f 
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i 
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Г л а в а XI 

И3ГОТОВЛЕНИЕ НОВЫХ ДЕТАЛЕЙ 

Изготовление новых деталей является испытанием квалифи
кации часовщиnа. Часовщик должен: 

1. Уметь осматривать и чис'l'ить часы. 
2. Уметь монтировать новую спираль баланса и щюизводи'Iъ 

температурную регулировку. 

3. Уметь обращаться с напильником и работать на то:карнт.~: 
станке, изготавливая новые детали, равноценные оригинальным. 

В этой главе мы попытаемел показать наиболее эффе:ктивные 
способы изготовления новых де
талей. 

Прежде всего поговорим о мате
риалах для nолировки, способах 
их приготовления и веществах, 

из которых они изготовляются. 

Кро:кус, вещество для шлифо
вания стальных деталей, пред
ставляет собой :мелкий nорошок. Фиг. 2112. Коробка для nолир9-
Некоторые часовые маст.ера отдают вочного материала. 

предпочтение карборунду. Он при-
готовляется тем же способом, что и крокус; оба материала 
имеют одинаковое назначение. Кро:кус смешивают с часовым 
маслом. Полученная :масса должна иметь консистенцию :крема 
или быть даже немного гуще. Этот абразив не должен соnрИI\а
сатьсл с другими полировальными материалами. Поэтому ре:ко
мендуется хранить кро:кус в отдельной посуде (фиг. 202). При 
полировке полировальный инструмент покрывают крокусом. 

Кро:кус переносят на инструмент кончиком ножа и затем равно
мерно распределяют по поверхности инструмента. 

Смесь крокуса и масла наносят на nолиро.вальные инструменты 
из железа или мягкой стали. Ра3мер и формы полировальных ин
струментов ра3нообразны. Полировка валов, например частей оси 
баланса и трибов, производится полировальным инструментом 
длиной около 150 мм, шириной от 3 до 5 мм и толщиной до 2 .;\~М 
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(фиг. ?03). Для цапф оси баланса используется круглый пруток 
длипои 150 .м.~. диаметром от 1 до 3 .м.м, который обтачивают, 
Rак поназано на рис. 204. Таким полировальным инструментом 
можно обрабатывать цапфы всех раэмеров. При полировке пло
ской поверхности от руки польэуются стеклянной пластинкой 
около 20 см2•· Притиры ивго·I-овляются ив железа или мягкой 
стали. 

Интересно отметить, что окись алюминия, представляющая 
отходы проивводства часовых камней, является хорошим полиро
вальным средством, применяемым часовщинами, и носит название 

диамантин. Диамантин хранится в небольших флаконах. Флакон 
необходимо держать плотно закрытым. Диа:мантин это мешшй 
белый порошок. Пользуются им следующим образом: положите 

Фиг. 203. Полироваль
ный инструмент, изго
товленный нз жедеза иш1 

мягкой ста;rи. 

Фиг. 204. Инструмент для nоли
ровки цаnф баланса. 

диаманТlm на таной же блон, ноторым польэовались для нронуса. 
К щепотне порошна добавьте :каплю часового масла с отвертни 
среднего размера. Затем зачистите наждачным камнем плосний 
полировальный инструмент, хорошо протрите его куском ткани. 
Разотрите масло с диамантином, прилагая значительное давление. 
Задача заключается в том, чтобы использовать масло возможно 
меньше, хотя иногда можно добавить еще одну каплю масла. Сна
чала кажется, что диамантин совсем сухой, продолжайте переме
шивать смесь плоеной частью полировального инструмента, одно
временно взбивая и растирая ее. В результате может получиться 
густая паста, сходная по нонсистенции с оноиной замавной. Неко
торые специалисты реномендуют пользоваться для размешивания 

диамантива стенляпной палочной, так ка:к сталь изменяет онраску 
его. После размешивания полировальным инструментом диаман
ТJШ приобретает темно-серый цвет, но это ни в I{Оей мере не влияет 
на его полирующие свойства. Днамантии наносят на полироваль
ный инструмент, слегна при:касаясь последни:м н смеси, стремясь 
использовать наименьшее ноличество. Чтобы перенести диамав
тин на притир или полировальный блок, приноснитесь согнутым 
суставом большого nальца (он должен быть абсолютно чистым) 
к пасте (фиг. 205, а) и затем постучите суставом с пастой по nри
тиру или полировальному блону (фиг. 205, 6). Блон следует ван
рыть нрышной, чтобы защитить днамаитин от пыли, ногда им 
не пользуются. Пыль ив воздуха, осаждаясь на диамантине, может 
при полировне вызвать царапины. 
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Диамантиннаносится на тание же полировальвые инструменты, 
:которые примепялись с кронусом. Например, nосле полировки оси 
ирокусом nолировальный инструмент следует очистить напиль
ником, оставляя поперечные штрихи для вахватывания полирую

щего :материала. Затем полировальный ипструмент надлежит вы-

а) 

Фиг. 205. Crtocoб nеренесения диамантина: 
а - иэ :коробни на инструмент; б - нанесение диамантина на nолиро

Бальный бло:к. 

тереть нуском тнани, чтобы удалить все остатин нронуса, н на
нести на инструмент диамантин. Для работы другого рода можно 
веять полировальный инструмент из оловянистой бронзы. Напри
мер, для полировки вручную головок винтов применяют поли

ровальный инструмент из бронзы длиной оноло 15(} мм, ширивой 
12 MJit, толщиной 6 мм. При плоском полировании вручную исполь-

Фиг. 206. Цинковый полировальный блок: 
а - бумажный панет для ващиты б.лона от nыли; б - чист:ка nо.Берхности блона. 

эуют цинновый блон 80 Х 25 MJit и шириной 12 JltM (фиг. 206, а). 
Цинковые и бронзовые инструменты применлют тольно с диа
мав!тином. Крокус для них не подходи'!·. Цинионый блон время от 
времени обтачивают напильни:ком или выскабливают ножом до 
блеска (фиг. 206, б). Полировальный. блон перед употреблением 
следует всегда чистить. Предварительно необходимо заготовить 
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футляры из плотной бумаги для хранения цинкового блока и поли
ровальных инструментов из бронзы. 

Для окончательной полировки пользуются также древесиной 
самшита. Обработка поверхности самшитом после металличесRого 
полировального инструмента дает Rрасивую черную полиров-ку. 

Самшитом обрабатывают оси и головки винтов. Самшитовыми при
тирами пользуются для получения абсолютно плосl\ОЙ поверх
ности. Для восстановления древесины самшита ее зачищают 
ножом и наносят на нее диамантин, как на бронзу или цинк. 

В настоящее время красный полировальный порашок для 
полировки золота и латуни почти не применяют. Красный поли
ровальвый порашок перемешивают так же, как диамантин. Крае-

Фиг. 207. Правильвое положение нашr:rьнnка nри пло
ской опиловке. 

ный полировальвый порашок наносится на инструмент так же, 
нак диама:нтин. Более подробно о полировальных материалах и 
инструментах будет сказано в разделе об изготовлении отдельных 
деталей. 

При ремонте часов приходится иметь дело только с очень 
мелкими деталями, и чтобы лучше объяснить основные nринципы 
опиловки, рассмотрим прежде всего изготовление моста, напри

мер моста баланса. Если часовой мастер овладел элементарными 
навыками, опиловка мелких стальных деталей будет проходить 
легче. Для опиловБи латуни следует применять новый напильниl\. 
Если тем или иным напильниRом нельзя больше обрабатывать 
латунь, то его можно использовать для опиловl\и стали. Опили
вать закаленную сталь не рекомендуется по двум причина:м. Во
пРрnых, металл разрушит напильни:к, и, во-вторых, опилов:ку 

нельэя будет выполнить успешно. 
При обработ:ке латунного :моста баланса надлежит применять 

оетрый напильни:к. Операции обработ:ки состоят в следующем: · 
берут латунную заrотов:ку, помещают ее на Бусо:к пробюi, зажа
тоii: в тисках; в пробку забивают два штифта, как покаsано на 
фиг. 207. Напильни:к следует держать так, как по:казаво на ри-
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сун:ке, т. е. горизонтально относительно верхней поверхности. 
Движения напильника должны быть плавными и длите.ilьными. 
Необходи:мо напомнить, что опи.;Iовка происходит при движении 
напильника вперед. Если напильник держать правильпо, :ка:к 
по:ка::шно на фигуре, то давление па протяжении всего хода напиль
ника будет равномерным. По окончании движения нашшьюша 
вперед его следует поднять с заготовки и отвести назад, чтобы он 
едва касался обрабатываемой поверхности. Металл не следует 
снимать при движении напилыпша назад. При следующем движе
нии наnи.чьнива вперед его необходимо плотно прижать к заго
ТQВ:Ке, что по3волит избежать перекоса обрабатываемой nоверх
ности. Опиловку поверхности продолжают до тех пор, ПОI{а не 

Фи1·. 208. :Iатунная ааготовка 
в тисках между медными губками. 

Фиг. 209. Деревянные ко
лодки. 

будут удалены все царапины и .шероховатости. Затем заrотов:ку 
повертывают и производя.т опилов:ку противоnоложной стороны. 
Когда обе стороны станут плоскими и чистыми, измеря:ют то.i!щпну 
металла ми:крометром или прецизионным толщиномером для про

верни nараллельвости двух плоскостей. Измерение толщины про
изводят в нескольких местах. После этого заготовки зажимают. 
в тисках, проложив меi!ЩУ боковыми поверхностями заготовки 

. и губками тисков картон или плотную бумагу (фиг. 208) и обра
батываю'l' стороны и края под прямым углом. Если требуется 
производить опилою<у в большом объеме, необходимо изготовить 
пару деревянных губоR. Для этого берут два деревянных бруска 
длиной 30 ж.м, шириной 25 .м.м и толщиной 6 .м.м. Отрезают :кусо:к 
заводной пруживы и сl\леивают ее с I{уском холста так, чтобы по
лучилось шарнирное соединение, :ка:к показава на фиг. 209. Если 
пружина была изогнута, она будет удерживать Болодки в разве
денном по.тrожении, тait что они будут открываться и заБрываться 
при развинчивании и завинчивании тисков. Rрая опиливают пло
ско и под прямым углом :к плоскости. Опиловку небольтих заго
тово:к иногда удобнее производить, держа их в руне, КЮ{ по:казано 
на фиг. 210. Итак, мы получили прямоугольный брусок металла. 

Следующий шаг - опиловка уступа. Заготовку кладут на 
пробку, зажатую в тисках, придерживая ее при обработБе бо.i!ь-
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шим и укавательиым пальцами (фиг. 211). Опиловну уступа про
изводят твердыми уверенными движениями, держа папильвин 

ребром беJ васеч:ки I\ уступу. Необходимо пряложить значи
тельное давление .к папильвину и следить за ваправлевие:r.t дви

жения глад.кого ребра напильника. Любое отклонение может за-

Фиг. 210. Правильный сnособ крепления латунной заго
товки: для: nлоской оnиловки. 

нруглить выступ. ОпИJrовку продолжают пока не будет свято 
2 / 3 материала. Заготовку поворачивают и опиливают другой 
уступ с прО'l'ивоположного конца, сняв половину металла, как 

поканано на фиг. 212. Теперь заготовка по форме напоминает 
мост баланса. 3атем опиливают конец, придав ему форму, пока
:шнную на фиг. 213. 

Фиг. 211. Сnособ держать латунную 
заготовку при опиловке уступа. 

t!fl 

Фиг. 212. Готовый мост баланса. 

Фиг. 213. Направление mтрихов 
при чистовой обработке моста 
баланса (показано стрелками). 

Когда мост изготовлен, в нем следует просверлить отверстия 
для винтов, установочных штифтов и т. д. Чистовая обработ:ка 
поверхности производится двумя способами: первый - обработ.ка 
четырех плос.ких поверхностей наждачным полотном. Полировку 
производят уверенными прямыми движениями, .ка.к при обработке 
детали напильни.ком. Мелкие прямые штрихи должны получиться 
в направлениях, у.казанных стрелками на фиг. 213. Такую же 
отделку можно nолучить, пользуясь вместо наждачного полотна 
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наждачвым бруском. Rогда nоверхность довольно ровная, и ра· 
боту требуется выполнить быстро, обычно полировну лучше про
ивводить нанщачвым nолотном. Если наждачвым полотном сни
мается большое .количество металла, плос.кость поверхности на
рушается. В этом отношении наждачный брусок лучше, та.к ка.к 
можно приложить значительвое давление и получить плоеную 

поверхность. 

Другой способ окончательной отдел.ки латуни - доnодка ее 
с помощью полировального .камня с предварительным погруше

нием .камня в воду. Камнем производят круговые движения, до
бавляя воду при необходимости. Деталь промывают в воде, поверх
ность получается тусклая, матовая, без зереiЬ Такая окончатель
ная обработ.ка является идеальной для поверхности, подлежащей 
золочению, такая поверхность может также служить бавой для 
ажуров.ки. 

Ажуровку совдают кусочком твердого дерева, .которому при
дана форма долота. На поверхность, подлежащую ажуровке, 
наносят легкими мав.ками сухой 
крокуе и вращают инструмент 

таким образом, чтобы конец, имею
щий фор:му долота, находился 
в контакте с латунью. На латуни 
остается «роветка», и если таким 

образом обрабатывать всю по
верхность непрерывно, nока вся 

[ 
Фиг. 214. Пружина, подготовлен
ная для <<Фотографирования» на 

стали. 

поверхность не будет покрыта кольцеобразными рисками, то на 
вей появиС~'Ся красивый увор. Некоторые виды" ашуровки совдают 
через определенные промежут.ки, как, например, па платине хро

нометра, но для этого необходим станок и ажуровочный инстру
мент И3 слоновой кости, ·при помощи которого наносят крокус. 

Рассмотрим теперь обработку храповой пруживы из стали. 
Общеиввестно, что сталь обрабатывается труднее, че:м латунь. 
Напильник должен быть менее острым; при обработ.ке стали нельзя 
проявлять нетерпения, не следует обрабатывать напильником 
закаленную и подвергнутую отпуску сталь. Для ивготовления 
новой пруживы лучше применить мяг.кую сталь. Но если имеется 
сломанная пружина, можно поступить следующим образом: выби
рают кусок стальной полосы по толщине немного больше той, 
.которую должна иметь готовая храповая пружина; один конец 

этой полосы вачищают наждачным полотном, затем слегка нагре
вают и смазывают воском так, чтобы поверхнеють покрылась тон
кой пленкой воска. На вощеную поверхность укладывают сло
манную храповую nружину, расnоложив ее куски таким образом, 
чтобы основание пруживы оказалось дальше от края полоски (см. 
фиr. 214). Перед наложением пруживы удалите ив нее все штифты, 
которые могут быть укреплены в ней. Полоску стали в том месте, 
где лежит сломанная пр ужина, нагревают до голубого цвета. Когда 
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nолосна ставе'!' голубой, ее слег:ка охлаждают дыханием. После 
этого разломанные :куски пружины снимают и тогда оRазывается, 

что пружина «отпечаталасы на стали. Белая фигура на металле 
точно соответствует форме храповой пружины (см. фиг. 215). 
Затем приступают :к опилов:ке. Эту операцию выполняют изно
шенными напильюша:ми. Чаще всего применяют :круглые и полу
круглые напильни:ки. Обрабатываемую часть не следует отделять 

1 
Фиг. 215. Вид прутипы после 
отпуска стальной полоски до 
синего цвета побежалости. 

1 
Фиг. 216. Пружина, опиленная 
и подготовленная для отреза

юrя. 

от остальной полосы металла; последняя служит удобной ру:коят
:кой для удерживания обрабатываемой пружины, nо:ка ей не будет 
придана требуемая форма. На фиг. 216 по:казано, :когда пруживу. 
надо отделить от полосы. Когда контур пружины опилен почти 
до нужного размера, полируют бо:ковые стороны, благодаря этому 
обеспечивается равномерная толщина пружины. Эта операция 
э:квивалентна плоеной опиловке. Полировну детали выполняют 
на деревянном брус:ке (см. фиг. 217), стрелнами указано напра-

Фиг. 217. Опиловка с протяжкой. 

вление, в :котором надо производить полиров:ку. Когда ::ра.повой 
пружине придана нужная форма, ее отрезают от остальпои полосы. 
Доводку пружины выполняют, зажав ее плоскогубцами с предо
хранительным кольцом. Затем просверливают отверстие для 
винта - или два отверстия, если в пружине должно быть два 
винта -·и отверстия для установочных штифтов, если последние 
пр:именяются. Для этого храповую nружину закрепляют вместе 
с куском латуни в ручных тисках. Это предотвратит поломi\У 
сверла при его выходе из отверстия (фиг. 218). Теперь надо опи
лить пружину до требуемой толщины. Для этой цели берут бру
сок мяг1юrо дерева и зажимают в тисках. В деревянный брусок 
забивают короткий латунный штифт. Пружину :кладут на дере-
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Jзянный брусок, n:адев отверстие для винта на латунный штифт 
(фиг. 219). Одного или двух проходов напильника достаточно, 
чтобы сделать пружину плоеной и придать ей почти требуемую 
толщину. Эту операцию выполняют медленно, прилагая I\ ипстру-

Фиг. 218. Способ 
зажима пружины 

с опорной латун
ной пластинкой n 
тисках для: свер-

Фиг. 219. Закалка длякреп
;:rения прутипы во время 

:чистовой обработки (пока-

Фиг. 220. Инстру
мент для обработки 
отверстия: под винт 

с потайnой головкой. зано стрелкой). 

лении. 

менту значительное давление. Важно, чтобы эта операция въшол
пялась твердыми уверенными движениями. Затем пружину повер
тывают и опиловку повторяют, чтобы обе стороны были плос:киJ\IИ 
и ровными. 

Отверстие для головки винта необходимо раззен:ковать 
(фиг. 220). После этого пружину можно за:калить J:.r отпустить. 
Та:к как пружина длинная и тонкая, 
она может деформироваться при по
гружении в масло во время закал

IШ. Вероятность деформации можно 
уменьшить, ·если обмотать пружину 

топкой железпой проволо:кой, :ка:к 
поiшзано на фиг. 421. Когда вся 
пружина станет вишпево-:краспой, 

т. е. густо красной, ее немедленно 
погружают в сосуд с маслом и дер

жат там песколь:ко се:кунд. Прово
лоБу затем удаляют. За:каш\у пру
жилы следует провери'lь наnил~ни

:ком. Если пружина твердая, напиль
ник не оставит на ней нинаних 
следов. Если же напильник будет 

Фиг. 221. Пружина, обмотан
пая: железной проволокоii: для: 

закалRи. 

резать металл, процесс закал:ки надо повторить. После того как пр у
жина буде1' дос•.rаточно закалена, ее следует подвергнуть отпуску, 
для чего ее надо пронипятить в масле. Для этого берут старый 
барабан заводпой пружины, закуnоривают е1·о отверстие и к бара-
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бану приделывают ручку из nротюлотш. В барабан за:кладьtвают 
храповую пр ужину, юшивают масла, чтобы оно поирыло пружину. 
Для этой цели можно исnоль:ювать густ()емаш:инноемас.rю. Барабан 
нагревают на плюiени до образ()нания черного дыма. После этого 
храповую пру}r~ину вынимают, тю~ Ь'Ю\ теперJ, пружива подверr
лась отпусЬ'у. Другой способ отпусRа пружины состоит в том, что 
деталь Бладут в лоток ДJIЯ воронения- и нагрюшют, пока она не 
приобретет цвет между темно-соломенным и синим; тотчас же 
пружiшу вынимают из ,лотна, в противном случае отпуск достиг

пот нежелательной стадии. 
Для окончательной отдел:ки храповой пруil\ИИЫ можно исполь

вовать несю)лыю способон. Стандартное выполнение, nриnятое 
для лм.бых кою~ретпых часов, определяыся качеством последних. 
Новая деталь должна быть отделена, так же ка:к и остальные части 
механизма, и, следовательно, часы не должны иметь следов ремонта. 
Другими словами, новая деталь должна выглядеть та:к же, :ка:к 
оригинал. 

Д;1я полученпн прямых штрихов боковые П()нерхности храпо
вой пру<юшы сначала обрабатывают легкими приносновениями 
мелкозернистого осел:ка (например, арканзассrюrо :камин). Если 
это ненозможно, то донод:ку производят :крокусом с маслом. Оион
чательпую отдешtу прошшодят сухим I<рокусом на Ityc:кe твердого 
дерева, в результате IJ.Олучается блестящая темноструктурная 
отютка nоверхности. Для окончательной обработки плоскости 
nруанты ее у:крепляют латунным штифтом на деревянном блоие, 
тtан nри плоской опиловке, но только вместо напильниitа приме
няют наждачный брусок. Один-два твердых двишения дадут же
лаемое 1;:ачество nоверхности. Размер штрихов зависит от ~аче
ства J\амня, тю;. что для пол~учения м<ШIШХ штрихов пользуитесь 
мелкозернистым :камнем. 

До завершения отюнчательной отделни верхней nоверхности 
nеобходимо ааирепить установочные штифты. Для ·этого оnили
вают Iюнсц мяг:кой стальной проволоки, придав ему постепенное 
сужепие. Штифты устанавливают сверху, нашдачным полотном 
х~ 1 проводят вдоль штифта внерх и вниз, чтобы получить прямые 
штрихи; Itpoмe того, посадка штифта в ножке nружины с1·анет 
плотнее и будет произведена его отдел:ка. Но пренще чем устапо
вить штифт, следует снять фаски на отверстии для штифта с ниж
ней стороны прулшны. Благодаря этому удаляются заусенцы, и 
храповая пружива nри :монтаже будет nлотно прилегатЪ :к пла
тине. Все штиф·rы устанавливают воаможно плотнее, по:ка они 
за1r>.аты в тисках, и затем откусывают :кусачками стальную про
волоку тюt, чтобы штифт выступал лад nоверхностью не более 
чем на 1 .>t.il-t. Пружипу затем кладут на на:ковальню и штифты 
набивают н прушину молот:ком. Лишний металл опиливают и сни
;v;ают oceлJ{O?.f. Нишние концы штифтов должны быть отрезаны, 
обточены и заполированы мел-:козерJтистым oceл:кo.tvi (например, 
\30 

арi{анзасским :камнем). После этого верхнюю поверхность пруживы 
обрабатывают наждачным бруеi{ОМ. Обработав боковые, верхнюю 
и нижние поверхноС'l'И, можно nроизводить снятие фасок на 
верхней :кр()мке. Там, где это воэможпо, снятие фас:ки проию:юднт 
с помощью мелкозернистого осел:ка {фиг. 222). Фаска верхней 
кромки храповой пружины полируется овальным полировальныи 
инструментом. 

Если верхняя по
верхность пруживы 

должна быть отnолиро
вана, ее укреnляют шел

лаком на :краю приспо- Фиг. 222. Готовая пружина (следует обра-
собления, по:казанного тить внимание па фаски). 
на фиг. 223. Если пру- . · 
жина имеет штифты, необходимо nросверлить в прнспособлении 
отверстия для прохода штифтов. Нрай приспособления, проти
воnоложный двум винтам, нагревают и наносят шеллак на пиж
нюю поверхность, причем необходимо проверить, что шелла:к 
разошелся и покрыл поверхность, приблиэительно равную по 
размер.у полируемой пружине. Пруживу запреос()вывают в шел-. 
лак пtэка он еще теплый и мягкий и тотчас :ше nереверты
Бают присnособление и устанавливают его на плос:кое сте:кло. 
Винты следует отрегулировать та:к, чтобы они выс1·упали на 

Фиг. 223. Присnособление 
с винтами. 

Фиг. 224. Приспособление с вин
тами на зеркальном стекле. 

расстояние, равное толщине пружины. Приспособлепие плотно 
иришимают к стеклу и сте:кло пово.рачива:ruт nод таким углом, 
чтобы можно было видеть, находится ли пружива в кон
таите со стеклом (фиг. 224). Для получения полного Iюнта:кта 
иногда надо отрегулирова1ъ винты. Н этому времени шелла:к за
стынет. Та:ким образом, получился треножник, одной ноншой 
:которого нвляется храnовая пружина, а двумя други::vш -- регу
лировочные випты~ 

На сте:клянной nластин:ке растирают пебольmое :количество 
кроиуса с маслом и nрижимают храповую прулшну к ней; при
способлепив держат так, :как по:каэано на фиг. 225. Очень важно 
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правильно держать приспособление. ~7казательным пальцем при
it>IIмают приспособление кан раз над полируемой деталью, а боль
шим и средним nереr.rещают nрисuособление. Присnособление надо 
nеремещать по онружности или овалу норотними и разнонапра

вленными д1шжениямi1. На вреыя приостанавливают полировну 
и осматриваЮт nолируемую поверхность, предварительно очистив 
<>е сердцевиной бузины. Может оказаться, что одна часть уже 
О'.ГП(}ЛИрована, а другая - даже не сопринасалась со стенлом. 

I3 атом случае необходимо дополнительно О'Iреrулировать винты 
Tai{, чтобы в нонечноr.1 СЧ()Те вся поверхность пружины находилась 
в контю;те со стеклом. Отполированную nов~:~рхность следует 

очистить от остатнов крокуса сначала 

щетной, а затем сердцевиной бузины. 
При полировне стали необходимо 

помнить: на поверхности, подлежа

щей полировке, не должно быть по
стороннего вещества; тольно ногда 

поверхность будет абсолютно чистой, 
ее можно отполировать диамаН'l'ИНОМ, 

нанося его на цинковый блок. Блок 
понрывают диамантином и храповую 

пружину укреnляют па приспособ
лении таи же, нан при полировне 

Фиг. 225. Способ применения нронусоы с маслом на стенле. При-
приспособления с винтами. способление держат таR же и поли-

ровну производят теми же движе

нияыи. Чер~:~з неиоторое время поверхность пружины следует 
проверить, и есди не вся поверхность подвергается полировне, 

то необходmю отрегулировать винты. Цинновый блон может 
быть не таким плосним, нак стенляппая пластинна. Убедившись 
в тоы, что вся поверхность находится в контакте с цинновым 

блоном, полировну продолжают, прилага.я :значителыюе давле

ние и затем nостепенно ослабляя его. Для получения хорошего 
качества nолировни необходиыа практика, но имея опыт ыожно 
определить наощупь, ногда поверхность полностью отполирована. 

К нонцу операции можно определить наощупь, что полируемая 
поnерхность чрезвычайно гладная. Отполиро:наиную поверхность 
храповой пруживы очищают м~гкой древесиной; она должна иметь 
бархатистую полировну без блесна. Чтобы снять nружину с при
способления с винтами, последнее роняют n:.crocкo на верстан с вы
соты 7-10 c~t, тогда пружина, лежащая на его поверхности, от
скочит. R пружине r.tожет прилиипуть иеноторое ноличестно rnел
лана; для удаления его храповую пружину помещают в барабан 
зююдной пружины, в ноторый наливают метиловый спирт тан, 
чтобы он noRpbl.'I храповую пружину. Барабан нагревают над 
пламенем спиртовой горелни, пона нипящий метиловый спирт не 
начнет воспламеняться. Всегда реномендуется иметь nод рукой 
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плосний кусоR дерева. чтобы заирыть барабан и приглушить 
пламя. 

Онопчательную отделну производят следующим образом: на 
нусок зернальноrо стекла иладут лист почтовой бумаги, на нес 

насыnают сухой нронус. Затем храповую пружину трут о бумагу 
теми же движениями, нан при обработне смесью кронуса и масла. 
После одного-двух движений получается довольно яркая серая 
отделна или понрытие «мороз». Кромки затем можно скосить и 
от1nлифовать. 

Цзготовлепие всех Ir.1тосних деталей из стали может выполняться 
аналогично описанному процессу. 



Г л а в а XII 

ОБРАБОТКА ЧАСОВЬLХ ДЕТАЛЕИ НА ТОКАРНЫХ СТАНКАХ 

Обучение обработ1\е на токарвом станке рекомевдуется начать 
на токарном станке с лучковым приnодом (фиг. 226). Это необхо
димо по двум причивам: nо-первых, обработка на токарном станке, 
с лучi,оnым приnодом происходит медленнее, что очень важно 

д"1я начинающего и, во-вторых, сам процесс обработiШ проще, 
n том смысле, что легче добиться точности. Обработка детали 
на токарном стаюiе с лучковым nриnодом производится в центрах, 

Фиг. 226. Станок для токарной: обработки деталей часов. 

а па тоБарно.м станке более сложной Iюнструкции деталь заБре
пляется в nатроне. Необходимо вначале хорошо освоить обточку 
деталей nри относительно малых скоростях реаания. 

Обычно оси баланса поступают в мастерскую в виде вагото
ВОI\ (фиг. 22i). Эти ваготоюш закалены и отпущены с темпера
туры нагрева до синего цвета. Выбирают заrотовну, которая 
немного длиннее готовой оси. Сначала не следует брать оченъ ма
ленькую заготовку, при обучении следует поручить вытачивание 
оси для карманных часов. Лучше всего начинать с обработки 

заднего конуса (фиг. 228). Ось закрепляют в станке, кан пока-
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Фиг. 227. Заготоnна 
для оси баланса. Фиг. 228. Обточi<а конуса. 

Фиг. 229. :Крепление оси балапса n центрах станка. На рси установлена 
оправка. 

Фиг. 230. Пгаnильлов nоложе
ние штихеля при обточ:ке. 

Фиг. 232. Неnравилыюе распо
ложение nодручни:н:а слитном 

далено от обрабатываемой детали. 
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Фиг. 231. По.тю,;;<:'тше 

штихеля: 

а - излишне низн:ое; й _,_ 
ИЗЛИШНе DЫСОНОС. 

·---·---------·····~------------------------' 
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зано на фиг. 229. Оправки бывают различных ранмеров. Выби
рают подходящую оправку и закрепляют ее на оси; Rонский волос 
nрокладывают один раз вокруг шнива. Нонекий полос лучше хлоп
чатобумажной нити, тан кан он не истирается. Нонскиii волос 
11южно заменить хлопчатобумажной нитью, натерев ее пчелиным 
восRом. JlyR, на Rоrорый натянут Iюнсю1й волос, изготавливается 
из Битового уса и сначала бывает очень жесткий. Лук должен 
быть настолыю прочный, чтобы волос был туго натянут и в ·то 

Фиг. 2C\:J. Сшшшом блиюше расnо
ложение подручника I< обрабатывае

мой детали. 

же время мог скользить по 

шкиву оправки. Ось баланса 
устанавливают ·между подвиж

ными центрами без зазора, но 
в то же время она должна быть 
достаточно свободной. После 
этого закрепляют подвижные 

цептрът и наносят небольтое 
ноличестно масла на наждую 

точну вращения. 

Большо<' значение имеет положение подручника. Он должен 
иметь такую высоту, чтобы режущая кромка резца была немного 
выше линии центров детали (фит. 230). Если резание производится 
mrжe линии центров, есть опасность поломать деталь или нару

шить центровRу (фиг. 231). Следует обратить внимание на то, 
чтобr.t nодручник находился возможно ближе н обрабатываемой 
детали, тан кан при излишней длине штихе.'IЯ возmшает вибрация 
(фиг. 232). В то же время, 
{~ели подручник оказывается 

слишком блиюю к детали, 
штихель нельзя держать ус

тойчиво (фиг. 233). Только 
наноп.ленный онr.тт nоможет 
определить правильное рас

стояние между подручником 

и обрабатываемой деталью. 
Прежде чем приступить 

н обработке, необходимо про- Фиг. 234. Правка mтихеля. 

верить штихели. Важно, что-
бы они были острыми и лезвие не было тонким. При до
водш• штихель держат таR, кан поназано на фиг. 234, и про
Jпшодлт заточку на оселке овальными движениями, создавая 

аначитсльное давление. Для того чтобы научиться хорошо за
тачивать штихель, нужна некоторая прантика. При обычных 
видах токарных работ для донодни применяют точилыrый камень 
и масло или довольно мелкий карборунд (без масла). При преци
зионной токарной обработке, т. е. обработке гладной поверхности, 
mтихель доводят с помощью тонкозернистого оселка (например, 
арканзасского камня), добавляя масло. После доводки передней 
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грани штихеля следует каждой стороной штихеля провести один 
раз по камню (грани 1 и 2, фиг. 235), причем его держат плосно 
(фиг. 236). Наконец, режущую вершину штихеля вдавливают в 
мяшое дерево. Для проверки остроты mтихеля слегRа касаются 

вершиной штихеля ногтя большого пальца 
(фиг. 237), если он легко входит в ноготь, 
следовательно, заточен хорошо. Важно снять 

2 острые кромки, иначе mтихель будет про-
1 изводить не резание, а шлифовку. Шлифован

иую же поверхность бывает трудно удалить. 

Фиг. 2::\5. Обра
ботка режущих 
кромок 1 и 2. 

Фиг. 237. Проверка ос
троты ШТИХе:IЯ, 

Фиг. 236. Положение пrтпхеля при 
обработке режущих кромок. 

Rогда при об!'очке применяется лук, резанье производится 
тольно при движении луна вниз. Ногда движеuе вниз закончится, 
штихель отводят от детали, лук перемещают вверх, и деталь сво

бодно вращается в обратном направлении. Чтобы начать обработку, 

Фиг. 238. Обточка детали mтихелем, установленным под углом. 

лук перемещают вверх и штихель подводят к детали. Штихель 

должен очень устойчиво опираться на подручник (фиг. 238). 
Вернемся к примеру обработки оси баланса. ЕсJШ заготовка 

овальная, mтихель будет резать металл тольно в двух местах. 
По мере образования цилиндричесной формы поверхность обра-
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ботн:и увеличивается, и ногда дстаJIЬ примот правильную цилинд

ричесную форму, процесс резаmiя становится непрерывным. 

Обточку :заднего конуса оси продолжают до тех пор, пока он 
не примет правильную форму (фиг. 239). Не снимая заготовку 
со станка, прошшодят чистовую обработку копуса и полируют 
его. Для полировки применяют полировальный инструмент 

\Фиг. 203), на :который предварительно наносят смесь кроБуса и 
масла и затем быстр() первмещают луi{ 

. / вверх и вниз с одновреl>rенным перемо-
щением полировального инструмента 

<:]..._.,..:::::::_:_~:] 1----1> вперед и назад так, чтобы дет1шь вра

Фиг. z::!J. ПлосНаf! поnерх
l!ОСТЬ IIC.110!ЩHIHI аадНОГО 

Jюnyca оси. 

щалась в направлении, противополож

НОJ\1 направлению движения полиро

вального инструмента. Так как при 
пере111ещении лука вниз полировальный 

инструмент идет вперед (см. фиг. 240), 
нетнеобходимости отводить полироваль

ный инструмент от детали. Полировку продоюкают до тех пор, пока 
нее следы обточки не будут удалены. Rогда поверхность конуса 
станет идеально ровной, ее зачищают сердцевиной бузины для 
удаления остатков крокуса. ДJiя того чтобы зачистка прошJiа ус
пешно, деталь приводят во вращение и к ней прижимают сердце
вину бузины, время от времени отрывая от нее небольшой кусок, 

чтобы создать чистую поверхность бузины. ПоJiироваJiьный :сi:нст-

Фиг. 240. Полирование нонуса. Фиг. 241. Опиловка полировального 
инструмента. 

р}"'JI(ент протирают кусном чистой Тl{ан:и, напильmшом проходит 

по рабочей части поJiировального инструмента поперек Пiтрихов 

и немного затачивают его острую кромку (фиг. 241). Затем nоли
ровальный инструмент покрывают диамантином, для чего необ

ходимо его немного смочить. Rонус продолжают поJiировать теми 
же движениями, как при полировке l{рокусом. БначаJiе инстру

мент следует сильно прижимать к детаJiи, постепенно ослабляя 

давление. Полиров:ку продоюкают до поJiучения требуемой чи
стоты обработки поверхности. После полировки Iюнус поворачи-
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вают в центрах. Оправку сн:и.мают и ставят ее на той части, где 
доJiжен быть установлен роли!{. Затем обтачивают уступ, на кото
рый должен быть посажен баланс. При обточке проверлют Пра

вилыюсть формы и равмеров уступа, если необходимо, делают не
боJiьшой подрез. ПосаДI{а балапса на уступ должна быть 1шотной 
(фиг. 242). Если это'l· выступ не будет иметь форму прашшьноrо 
цилиндра, посадка баJiанса будет нарушена и при расклепке обод 
может сместиться от оси вращения. При подрезке уступа необ-

Фиг. 21i2. Место посадюr ба
ланса; Jююлзюr пебоJrыной под

рез. 

Фиг. 243. Подреа в I\опусе. 

ходимо срезать часть полированного Iщнуса (фиг. 243). Tt:~.ao оси 
сначала обтачивается в виде праnиJiьного цилиндра, затем при

дается невначительн:ая конусность. Посадка баланса 'на ось доJiжна 
быть достаточно плотной (посадl{а с натягом), необ'JiзатеJiьно на
саживать баланс с болышiм усилием, и в то же время посадтш 
не должна быть слишком свободной. Излишне свободная посадтш 
может привести :к нарушению центра вращениf! баланса при за
КJiепывании, а изJiишне тугая посадl{а может привести !{ деформа

ции перек.Jiадины баланса. Баланс, устаиовленный на ось, должен 

Фиг. 244. Подрез для рас· 
илепни баланса. 

Фг. 245. Фасна ва rежу
щей нромне. 

надежно удерживаться на оси без расн:леныnапия; это правило 
может определять правильиость выбранной посадки. 

Обточив уступ для посадви баJiанса, переходят I{ обработке 
участка .оси ДJIЯ посадки I{Олодки спирали. Диаметр этого участ1ш 

должен быть несколько меньше диаметра места посадюr баланса 
или равен ему. Rогда баланс будет посажен на место, сделайте 
отметку над пер01шадиной баланса на оси, чтобы определить, где 
должен быть внутренний подрез для раскJiепки. Эта отметка 
ДОJIЖна отстоять от I{Онического участка на расстояние, немного 

превышающее тошцину перекладивы баланса. Ось обтачивают до 

тех пор, пока-колодка спирали не установится у l\fecтa расклепюt 

на расстоянии, равном двойной высоте колодки. При обтачивании 
ДJIИn:иой оси используют всю режущую кромку ПIТИхеля. Подрез 
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д:~я расклепки делается тем же mтихелем, но тщательно заострен

ным (фнг. 244). Затачивая mтихель, держат его на оселке плоско; 
н противноl\t случае режущая верmnна получится притупленной. 
На фиг. 245 показав mтихель, затачиваемый неправильно, при 
значительном наклоне к поверхности оселка. После образования 
на оси указанных посадочных мест ось полируют смесью крокуса 

· с маслом тем же полировальным ин

струментом, что применялея для об
работки :конуса. Полиров:ку продол-

а) жают до тех пор, по:ка колод:ка 

спирали при свободной посадке не 
будет доходить до места расклеп:ки · 
обода на расстояние, равное тол-

б) щипе :колодни. На фиг. 246 пока-

8} 

вано положение I{ОЛод:ки спирали на 

оси после обточ:ки и полировки :кро
кусом и диамантино:м. Полироваль
ный инструмент обрабатывают на

Фиг. 246. Обработанные оен: пильнином, наносят на него днаман
тии и полируют ось тан, чтобы ко
лодку можно было насадить почти 
до места раснлепки обода. При по
лиров:ке :кронусом и диамантином 

n. - ось, обточенная ДJIЯ nосащщ 
нолодни; 6 ось, oтnoлиpoвaiii(afi 
нрОнJ~сом; ось. отполированная 

диамантином. 

оси полируется II верхняя часть места расi{лепки. На оси сле
дует ватем нанести метну, определяющую высоту нолодюi спи

рали. Обточку цапфы надо начинать с этой метни. 
В некоторых часовых механивмах между верхним торцом ко

лод:ки и цапфой имеется еще норотний цилиндрический участок 

Фиг. 24 7. Определение nоложения: нижней цапфы. 

оси, но обычно цапфа начинается сразу над колодкой спирали. 
Остальная обработка оси баланса производится на основе изме
рений. Бели имеется старая ось с правильными размера1vm, то ее 
можно использовать в I<ачестве шаблона (фиг. 247). 

Бели по I{акой-либо причине нежелательно взять за образец 
старую ось, то при определении размеров оси баланса необхо
димо провест:и измерения 'В самом механизме. Наиболее удобным 
измерnтельным прибором является штангенциркуль (фиг. 80). 
140 j 

Сначала снимают верхний и нижний накладные камни оси баланса, 
заr<репляют винтами мост баланса, проследив, чтобы он был парал
лелен платине. Мост необходимо исправить, если он был шюгнут 
вверх или вниз. Затем производят измерения с внешней стороны 
верхнего и нижнего камневых отверстий, сделав небольшой при
пуск на выступающую чаqть цапф оси. Следующее измерение про
изводится д~я определения места посадки баланса. Закрепляют 
винтами мост анкерной вилни и про:изводят из:мерение с внешней 
стороны балансового отверстия до верхней стороны моста ан:кер
ной вилки, увеличив это расстояние на величи.ну, необходимую 
для зазора между балансом и мостом аннерной ви~ки. Этим изме
рением определяют высоту посадки баланса. После этого измеряют 
расстояние от нижнего камня баланса до верхней части паза ан
керной вилки, увеличив расстояние на зазор между эллипсом и 

Фиг. 248. Обточ:ка оси продольными перемещениями шти
хеля. 

вилкой и на толщину эллипса. Таким образом можно определить 
место установки эллипса. Эти измерения являются основнЫI>IИ, 
остальные размеры получают подгшпюй по месту. 

Продолжим обработ:ку оси. Оправку устанавливают на оси н 
закрепляют ось на токарном станке тан, чтобы можно было обта
чивать место посадiш роЛИI{а (фиг. 248). Иногда необходимо не
сколько укоротить конус, изготов~енный вначале обработки оси, 
чтобы обеспечить достаточно высОI{ую посадку ролика. Сначала 
обрабатываемыir участок оси грубо обтачивается верiПНной mти
хеля, а затем обтачивается более тщательно до получепня поло
гого конуса; обработка ведется до тех пор, пока двойной ролик 
не будет устанавливаться на этом участке оси на расстоянии от ее 
Iюнуса, равном высоте ролика. 

'Угол между торцом конуса и участком оси для посадки ролика 
должен быть абсолютно прямым. Для этого штихель держат так, 
как nоказапо на фиг. 249. Цилиндрическую часть полируют кро
кусом, смешанным с :маслом, обработну продолжают до тех пор, 
пока ролик не сядет на ось так, что будет находиться от конуса 
на расстоянии, равном nоловине своей высоты. При этой обра
ботке nроверлют правильиость nоложения nолировального инст
румента. Для этого левый глаз закрывают, а правым глазом про-
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Фиг. 249. Срезание nоиуса дшi посадки ролика. 

. Фиг. 2f•O. Положение полировальпого ипструмента 
при полировании ирямоуrодыюго уступа. 

Фиг. 251. Оnределение nоложения верхней цаnфы. 

j 

1 

~ 

t.-

1 

веря:ют направление края: полировального инстру:r.шнта, находя

щегося в контакте с торцом конуса; оп должен быть направлен 
строго по плоскости торца конуса. При малейшем отъ:лоненпи эта 
посадочная: поверхность нолучится закругленной (фиг. 250). 
Полировку оси производят сло;Iшым неремещением нолирова,;rь
ного инструмента, сочетающим его быстрые движения: вnраво и 
nлево, вnеред и назад. Это необходимо для nолучения абсолютно 
ровной посадочнойnоверхности 
на обрабатываемом участке оси. 
Окончательную обработку Таi{
же производят диамантином; ось 

полируют до тех нор, nока 

ролик не будет ласажива ться 
на ось nочти до торца конуса. 

Изменив на обратное nоложе
ние оси в центрах, приступают 

1\ обработке верхпей цапфы. 
Приложив н заготовi-\.е старую 
ось, отмечают nоложение конца 

верхней цапфы, прорезав шти
хелем небольтую канавку (фиг. Фиг. 252. Срезание оси ба.11.анса до 
251). Вершиной mтихеля обта- нужной длины. 
чивают конец оси до требуемой 
длины так, чтобы осталась rщническая цапфа (фиг. 252). Чисто
вую отделr{у конической цапфы производят мелкозернистым осел
ком (например, арканзасским: камнем), как nоr,азано стрелной 
на фигуре. 

Обычно верхнюю цапфу обтачивают сразу же nосле обработки 
:места посадrш колодrш. Вначале обрабатывают конический участок 

Фиг. 253. Rоnфигу
рация цапфы. 

Фиг. 254. Фаска на Фиг. 255. Соотноше-
оси. иие размеров цапфы 

оси бюrаиса. 

верхней цапфы, I\ак наказано на фиг. 253. Если длина этого 
участка достаточная, то после обточки он полируется сначала 
крокусом с маслом и, накопец, дламантино:м. Все время необхо
димо проверять nравильиость формы и чистоту поверхности 
заплечика. Если длина участка иевелика, то достаточна обработка 
одним mтихелем. В. этом случае штихель ирават па мелкшзерни
стом оселке (арканзасском камне). Прежде чем сделать посJrедний 
проход, штихель слегка смачивают. Штихелем слегка касаются 
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края оси на участке для установки колодки спирали, для облег

чения в дальнейшем установки этой цетали (фиг. 254). Движение 

Фиr. 25fi: 
Форма вер
шины шти

хеля для об-
твчивания 

nапф оси бa
ZJauca. 

штихеля показано стрелно:й:. После атоrо обтачивают 
рабочую поверхность (тоже коническую) цапфы. 
Длина этой конической части должна быть равна 213 
длины цапфы, т. е. 2/ 3 длины цапфы имеют фасон
ный профиль, а 1

/ 3 - цилиндричест<ую форму (фиг. 
255). Подобная конфигурация обеспечивает наи
большую проЧность цапфы. Для обработr<n цапфы 
mтихелю придают форму, наказанную на фиг. 256. 
При обработке цапф применяют вспомогательные 
сменные центры. 'У стального прутка длиной около 
1.0,5 c.~t образуют плоскую поверхность на конце. 
Этот пруток закрепляют в тисках между медными 
или латунны11ш губка]\Ш и острым кернером наме
чают ряд не очень глубоких отверстий (ф1п. 257). 
Заусенцы удаляют и обтачивают прутон, придав ему 

форму, ноназаиную на фиг. 258. Конец прутна заваливают е по
следующим отпусном и окалину зачищают наждачным бруском. 

Фиг. 257. Пробивалив 
отверстий в всnомога
тельном центре для· то-

кар~ого станка. 

Фиг. 258. Центр для креnления 
цаnф. 

Фиг. 259. По:казаны отверстия, 
пробитые на самом краю центра. 

Фиг. 260. Центр с канавками 
для полировки цапф. 

Ось закрепляют в стан« е, выбрав одно из отверстий в изготов
ленном центре, и производят обточку цапфы до нужного размера. 
Цапфа на этой стадии обработки еще не доюr.-на входить в отвер
стие камня в мосте баланса. Если цапфа углубляется в отверстие 
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сменного центра, то ее нельзя дальше обтачивать. Следует обто
чить конец сменного центра мелкозернистым оселком (арканзас
ским камнем) до такого размера, при котором отверстие станет 
достаточно мелким для обработки цапфы (фиг. 259). 

После обтачивания цапфы ее надо отпоЛировать. Полировку 
производят инструментом для полировки цапф (фиг. 204), на 
который нанесен I{рокус, первмешанный с маслом. Для полировки 
цапф используется центр, показанный на фиг. 260, на котором 
цапфа уд(~рживается в нужном положении. Этот центр можно 
изготовить из стального прутка длиной около 10 см. Конец прутт\а 
следует сделать плоским и затем просверлить на нем ряд отверстий 
на одинаковом расстоянии от края. Глубина отверстий должна 

Фиг. 261. Цапфа, ус
тановленная на цент

ре для nолировки. 

Фиг. 262. Правильный 
размер полировального 

инструмента. Показано 
наnравление перемеще

пия полировалыюrо ин-

струмента. 

Фиг 263. Полироваль
ный , инструJ<хепт слиш
RОМ малого размера. На 
цаnфе образуетсп впа· 

' ДIШа. 

быть нриблизительно равна Р/3 длины цапфы. Конец центра 
обрабатывается в виде многогранника, на котором остается серия 
канавок с закругленны:м.дном. Размер канавок определяется раз
мером исполыюванных сверл. Конец подвижного центра подвер
гается закалке и отпуску, зачищается наждачным полотном. 

Полировальным инструментом при полировке цапфы произ
водят те же движения, что nри полировании цилиндрической 
части оси, но, кроме того, полировальный. инструмент слегка 
поворачивают так, чтобы инструмент перемещался вверх по конусу 
цапфы. Благодар-я этому сглаживаются все штрихи и выступы на 

поверхности цапфы. Полировку цапфы продолжают до тех пор, 
пока она не будет входить в отверстие камня моста баланса. 
Окончательную доводку цапфы производят опять с помощью 
диамантина. В т<ачестве опоры используют тот же смениый центр, 
хорошо протерев его куском ткани, а затем сердцевиной бузины. 
Полировку производят теми же движениями, что при полировке 

крокусом. Несколько прикосновений полировальныи инструмен

том достаточно, чтобы полJ>чить необходимую полировку; цапфа 
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при это11r должна хорошо гrс;;ходи1ъ н отверстию (фиг. 261 ). Пги 

полигонке цапф имеется тенденцнн лrптдатh зат<руглев:ную форму 

ее nятке. На фиг. 262 показана тп часть инструмента, которой 

должна производиться полировка, и неправпльное положение 

инструмента. создающее защ1угленную ШIТЕУ (фиг. 263). 

Цапфу и -Iiанав:ку центра очищают сердцевиной бузины, после 

чего шлифуют пятну цапфы. Шлифовальный инструмент имеет ту 

же форму, что полировальный инструмент, и изготовить его не

трудно. После того :ка:к напильншюы ему придана необходимая: 

форма, заRалнвают рабочий т.;:онец, оставляя его твердым. Рабочая 

стогона нравится на наждачпоl\r брусш~, I>ак ПОI{азапо на фиг. 264. 

ПРрсд примененисм ш.::rифовпльного инструмента наносят на его 

Фиг 26/t. :'\пточrш :инструмептэ. длн r;т.:IН
rjютннrнп цапф. 

рабочую поверхность не

много масла. Шлифоваль

ный инструмент уплотняет 
поверхностный CJioЙ цапфы 

и делает ее более прочной. 

'-Iистовую обработку конца 
цапфы производят тогда, 

rюгда цапфа совсем готова. 

Об этом будет ст,азано 
по;::же. Для обтачивании 

нижiiей цапфы осИ ба

ланс закрепляют па оси. 

ОправЕу снимают и ба

ланс ставит на стальную пar;:ona.;Iыrю. 'Убе1кдатотся n том, что 

повС'J:!хность на новальни чиста. Баланс устанавливают в тре

буемое положение и запресеовывают его на посадочный уступ 

оси. При помощи плоского пуансона с отверстием, достаточ

ным для прохода верхней части оси, расклепьrвают ось в пере

т.;ладнн!' баланса (фиг. 26.:5). Расклспr>у следует производить одним

двумя уверенными, легкими уда рамп. i\.налогичным пуанеоном 

с полированным рабочим концом наносят окончательный удар 

(фиг. 266). После этого можно уетаповить на балансе оправку, 

уъ·репить баланс мсящу цептраии станка (фиг. 267) и обработать 

нижнюю цапфу. Старую ось баланса сравнивают с новой, чтобы 

опгеделить размер нижней цапфы, и продолжают обрабоп\у 

н том же порядне, как при наготоnлении верхней цапфы. Теперь 

ось почти готова, ро.шш установлен в нужном положении и сла

fiого удара легким мо;rrотном достаточно, чтобы поставить его па 
'<!еСТО (фиг. 268). 

Онончательв:ую отделку ПЯТОЕ цапф можно провести с помощью 
устройства, специально предназначенного для этой цели (фиг. 269). 

Выбирают отверстие n сменном центре, в r~оторое свободно входит 
цапфа п 3аь:репляют ось п станке, ка I' наказано на фиг. 270. Обе 
цапфы смайывают маслом. ПIJшфоnальный ипстгумепт ираnят на 

наждачном брусЕе. Для шлифовки I{онцов цапф оси баланса 
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применяется ипструмент длипой 2,5 с.м и шириной З .м.м с руиояt
кой 12 с.дс На шлифовальный инструмент наносят небольтое 
I>оличество масла. Баланс nриводят во вращение с О'l'носительно 

Фиг. 27 J. Положе
ние шлифоваль
nого mfструмента 

при обрнботке шr-
ток цапф. 

большой скоростью и прои:шодят шлифование 
цапфы, перемещан шлифовальный инструмент 
татшм образом, чтобы он соnрикасался и с пят
кой цапфы. Необходимо следить аа правиль
ным положением шлифовальпого ипструмента, 
чтобы не отломить цапфу (фиг. 271). После 
обработии пяток обеих цапф проверяют ног
тем, достаточно ли они снруглены (фиг. 125). 

Изготовление оси балапса было рассмот
рено столь подробно потому, что оно является 
основой всех тонарных работ, характерной для 
тонарпых станнов любого типа. 

Токарный станок сложной констрJКЦИи и работа на неl\1 

Токарный станои. более сложной конструнции показав на 
фиг. 272. Главными частяl\m его являются станина, nередняя 
бабка, задняя бабна и подручюш. Вспомогательные приспособ
ления будут описаны при выполнении соответствующих работ. 
Станоi\ требует осторожного обращения, не следует сильно затя-

Фиг. 272. Токарный станок более сложной кон
струЕдин для обработки часовых дета.'Iей. 

гивать стопорные випты. Это относится танже к цанговому патрону 
передней бабни. Если заготовка не закрепляется в патроне при 
легкой затяжке винта, то патрон следует за.менить. Правильный 
выбор патрона не только обеспечит его сохранность, но повысит 
точность выполняемой работы. Время от времени, например раз 
в год, станок необходимо разобрать, промыть все его подшипники, 
nроверить чистоту смазочных канавои, отсутствие старого загряз

ненного масла. После сборни станка его вновь смазывают. При 
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сборке станка тщательно проверлют зазоры шпинделя передней 
бабки: шпиндель должен вращаться совсем свободно. Сборку, 
разборку или реrулировку зазоров в шпинделе следует nропзво
диtь очень осторожно, избегая наких-либо повреждений конусон 
шпинделя. Снятие и посаДJ<у натяжного конуса осуществляют 
легкиl\m ударами молотка, обязательно подложив под него дере
вянную пластинну, например ручку часовой щетки. После сборки 
шпинделя следует проверить его центровку. Для этого в цанго
вом патроне закрепляют стальной прутик с коничесним острием, 
правильиость которого была предварительно выверена. Патрон 

Фиг. 273. Rолесо Фиг. 274. I\олесо Фиг. 275. Электродвигатель с пе-
для ручного nри- ножного привода. дальным выrшючателем. 

вода. 

вставляют в заднюю бабку, закрепляют в нем второй Rонус и 
приближают оба конических острия. Они должны точно совпадать, 
если токарный станок собран правильно. Станок может приво
диться в действие тремя способами: с помощью ручного привода, 
ножной педали и электродвигателя. Ручной привод представляет 
собой нолесо, изображенное па фиг. 273; этот вид привода необхо
ди:r.ю рекомендовать начинающему часовщ1шу, так каи обточRа 
в атом случае производится на меньших сноростях и поэтому 

можно осуществлять более тщательный контроль за обработкой. 
Ножное колесо (фиг. 274) требует большей праитики, чем ручной 
привод, но имеет то преимущества, что освобождает одну руку, 
Rеобходимую в неноторых случаях для поддерживания режущего 
инструмента. Если часовщик привыи к ножному приводу, он, 
как правило, не пожелает заменить его другим. 

Тонарный станок с элентроприводом (фиг. 275) несомненно 
самый эффективный. Однако электропривод вынуждает проводить 
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пбработку на относительно больших с:коростях. С:корость обыЧЕо 
1\JОЖНО регулировать с помощью педали, но тем не менее, резание 
происходит излишне быстро, и для работы на :этом станке необ
хпдшна специальная npar<тiпta. Это повышает возможность по
.помr-:н изготовляемой детали. 

В качестве примера расемотрим вновь обработн.у оси баланса. 
:-:ахnат 3at'OTODI{И в цанговом патроне (он показан на фиг. 276) 
пrоизводптся только у конца. Если деталь, зажатая в цанговом 
патроне, имРет тот же диаметр, что птверстие в цаю'ОВО1'>r патроне, 
::~ахват производится достат.очно надежно, и давление, приложен
нпе во время резания, не сместит заготовку. На фиг. 277 показан 
пuтрон, пе соответствующий диаметру заготовки; только задняя 
часть цанги держит заготою.:у. Давление, прилатаемое во время 
резания в этоl\1 случае, с:несТIJт заготовку, и центровка детали 

Фиг. 27fJ. Цангоnый пат
рон. 

Фиг. 277. Отнрытый цнпгоный 
патрон. 

нарушена. l{poJI,IC того, сам цанговый патрон может быть 
выведен из строя. Необходимо учесть также следующее; если после 
оGточi\и выступающего конца заготовки потребуется изменить 
положение детали в патроне или поставить другой патрон, меньший 
по ран:llшру, центровка детали почТII наверняка будет нарушена. 

Для :инготовлешiЯ оси баланса на токарном станке согласно 
инструкции не рекомендуется использовать <<Бороненную>> ось. 
,Т\учmе выб'[!аТЬ н:усОI{ стального прутка С диаметром больше 
диаметvа втулки оси баланса; ::\ЮЖНО использовать отпущенную 
стальную пvоволоi>у, т. е. вакалеиную и отпущенную, или мигкую 
сталь nосле Rаi\алки и отпус11:а, когда будет достигнуто состояние 
воронения. Необходимо тща'rельно подобрать правильный размер 
патрона, чтобы прутон выступал па минимальную длину, требуе
;чую для и:sготовлепии оси. Сначала обтачивают те участки оси, 
где устанавливают ролик, затем конус посадки баланса и поли
руют обработанные участrш оси. 

Несколыю слов о качестве чистовой обработки. Чистовая 
обработi>а не должна отличаться от отделки первоначальной 
фабричной детали. Если качество механизма требует, чтобы 
осъ была полностью отполирована, ее полируют в соответствии 
с этим требованием, если же нужна чистовая обработка с матовой 
отдешюй, обработку заканчивают полировальным ипетру·ментом 
е крокусом. Обработка на токарном станке производится с большей 
сnоростью, так что необходимо соблюдать осторожность. Полиро
вальный инструмент можно держать двумя способами: поверх 
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обрабатJ;>Iваемой детали, kai\ на фиг. 278, или сшrзу (фиг. 279). 
На время полировки подручник удалf!ется. После устаноюш 
ролика и чистовой обработки конуса обтачивают нижнюю цапфу. 
Если сохранилась старая ось баланса, ее используют в качестве 
шаблона для определения положения и размеров цапфы. Цилинд
рическую Ч<;lсть оси отре3ают до требуемой длины и обт!Чiшают 
цапфу штихелем, специально предназначенным для этои цели. 
Штихель нравится обычным способом, но его левая режущая 
кромка Заi{ругляется на намне; чистовая отдешш штихеля произ
водится на мелкозернистом оселтш (например, на арнанзасском 
камне). На фиг. 280, а показано четыре эс1шза последовательных 

Фиг. 278. Полировна nри уста
новне полировальпото иистру· 

мента сверху детали. 

Фиг. 279. Полировна при уста
новюJ полировальпого IIнстру

мента снrшу детали. 

стадий обточки нижней части оси, на фиг. 280, б <>сп:изы последо
вательных стадий обточ:ки верхней части после того, как ось была 
переворнута. Для полировки цапфы пр:именяетс_я упомянуты~ 
выше полировальный инструмент. После окончания чи,стово:и 
обработни нижней части оси баланса, следует ее повернуть в пат
роне токарного станка, для чего необходимо выбрать другой 
патрон с меньпш:м отверстиеы. Если при этом ось балапса поте
ряла центровку, следует немного ослабить патрон и деревянной 
чуркой, конец которой плоско срезан, слегка наtкать на ось ба
ланса снизу. Передняя бабка должна вращаться в обратном на
правлении с небольшой скоростью, пока деталь не примет пра
вильного положения. Не останавливая шпиндель, затягивают 
патрон (фиг. 281). Излишнюю часть заготовки отрезают ре;кущей 
вершиной штихеля (фиг. 282). При этой операции надо соблюдать 
осторожность, так кан. ось в патроне держится слабо, хотя запле
чики плотно упираются в наружный торец патрона. После этого 
обтачивают место посадки баланса. Если есть старая ось баланса, 
ее надо использовать в качестве шаблона. Этот участок оси обра
батывают до требуемого ра3мера (как только баланс ~южет быть 
фрикционно насажен). Полировка места посадки необяаательна. 
Положение верхней цапфы точно отмечают и срезают лишнюю 
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часть заготовки. 3атс:м обтачивают цилиндрическую часть оси 
д.пя посадки колодки спирали и делают подрез для р'!склешi.и 

баланса; верхнюю цапфу обтачивают 
и обрабатывают начисто. ьь 

Фиг. 280. Rосемъ последо
вательных стадий обточни 
оси баланса на токарном 

станке; 

о обтачивание нижней части 
оси ба.панса; 6 - обтачивание 
верхней части осн (пос.ле пово
рачиваюш детали на токарном 

станке). 

Ось баланса снимают nосле этого 
с TOiiapнoro станка и закреnляют ба

ланс. Баланс с осью закреnляют в nри-

Фиг. 281 . Выверка 
установки оси ба
ланеа в цанговом nат-

роне. 

Фиг. 282. Отреза
ние. 

сnособлении, показанном на фиг. 283, выбирают отверстие, 
в которое свободно входит цаnфа, и смещают центр таким обра
:ю:м, чтобы его торец не касался конуса цапфы. Обе цаnфы сма-

Фиг. 283. Установка баланса в стаНI>е для обра
ботки цаnф. 

зывают маслом. Для полировки применяют небольшой nлоский 
nолироваJIЬnый инструмент. 

Обе цапфы оси баланса рекомендуется обрабатывать, пе меняя 
их положения в nатроне. Обработку оси баланса можно закончить, 
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Фиг. 284. Кронциркуль 
для обмера трибов. 

Фиг. 287. Пять 
стадий иаготовле
ния оси баланса 
беа перестановни 

в патроне. 

Фиг. 285. Реаец, изготовленный 
щ1 старого напильника. 

Фиг. 28G. Сnособ запрюпш 
резца. 

Фиг. 288. Всnомогателъпыi'r центр е Юt
павками для обработки цапф. 

'"') 

Фиг. 289. Шлифовальный инструмент для цапф. 
СледУет обратить :вш1мание па заиругленные 

кромки. 

153 



накrеппв в nатроне лиmJ-. один конец. Процесс обработки в nрив

ципс 1'ОТ же, что и при массовом заводском И3готовлевии осей 

(шланса па автоматичесюrх станках. Этот способ следует рекомен
довать, тан: как он но3воляет получать ось баланса лучшего ка

чества. 

В этом СJгучао порядок Qбработки следующий: стальная аа
готовка уетапав;;пшао•rся н патроне таким обра3ОМ, что она выету

наст н;, патрона прибли3итольно на длину готовой оси баланса. 

Сначала обтачивают верхнюю часть; места посадi\И баланса и 
r~олодки спиралп и, наконец, nерхиюю цапфу. Затем переходят 

h обрабпттн• нижней части оси. Необходимо И3мерить цилиндри

ческую часть оси для ролика. Для этого :исполь3уют старую ось 

баланса. Наилучшим инстр-уl'.юнтом для этой цели, по мнению 

Фиr. 2НО. Спое()('; зап'(1аВК11 ип
rтрум!'ПТn длR шлифrншния цапф. 

автпра, является Itрпнцирi{уль для 

трибов (фиг. 284). Инструмент, 
показанныii: на фиг. 285, приме
няют для обточки нижней части 
оси баланса. Ре3ец правит ю:1 мел
ноаернистоы оселке, держа резец 

ле1юй руiшй, резец 3атачивают 

(фиг. 296) осешюм IШН нашшь
пином. На фиг. 287 наглядно по-
казан весь процесс И3готовлепия 

оси баланса. В дойетвительности цапфы в данном случае толыю 

шлифуются, а не полируются. 

Для оппры оси выбирают надлежащую канавку в nпвпротном 
n-риепоепблении nинош;, причем глубина канавRи должна быть 

меньше nоловины диаметра цапфы (фиг. 288). Пииоль nерсмещают 
так, чтобы толыш цилиндрическая часть цапфы опиралась на 

канатшу, :коничесRан часть должна быть свободной. Левые кромки 
на обеих сторонах шлифовального инструмента для цапф закруг

ляют, что позволяет полировать IюничесюiЙ участок одновременно 

с цапфой (фиг. 289). Шлифовальный ипструмент nравит па дере
нпнво-wt бруене в медвой или свинцовой оправке (фиг. 290). На бру
еон наносптся сухой порошон мешю3ернистого карборунда. Шли

фовальный инструмент следует держать Tai{, каR пока3ано на 

фигуре, и перемещатъ его вверх. и вниз по блоку твердыми уве
ренными движениями. Если шлифовальный инструмент имеет 
эанруглевную нромку, его nоворачивают в конце ра3маха, чтобы 

прошшссти правну и этой части (фиг. 291). Цапфу в левом под
Шiжrюм центре сма3ывают маслом, наносят масло на шлифоваль

ный инструмент и продолжают шлифовку цапфы, оRазывая на 

инструмент лишь очень небольтое давление. При этом способе 

обработRи уменьшение диаметра цапфы происходит довольно 
быстро, тан: что необходимо nроверять соответствие цапфы отвер
стию в камне. Rроме давления вниз, необходимо немного прижать 

влево, чтобы закругленная кро!'iша шлифовального инструмента 
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была в контакте с конической частью цаnфы и одновременно шли

фовала ее. Когда цапфа будет о'l·шлифоnана до нужного раамера, 

шлифуют ее nятку (о чем сообщалось раньше). 
Ось баланса можно обработать еЩе одним способом, когда 

ось баланса частично обтачивают в цанговом патроне, а окопча-

Фиг. 291. П раn:ка шлифовального ипструмента для со
хранения 3аируглепных кромо:к. 

тельную обработку nроизводят в шеллачном патроне. Шеллачный 

патров еледует изготовить самому. Латунную эаготоюiу укреn

ляют в цанговом nатроне; диаметр заготовки берется несколько 
больше н~ибольшего диаметра оси баланса. (фиг. 292). Плосность 
торца заготовки подравнивают и протачивают 

коничесRую полость в торце. Для этого под
ручник подводят к концу обрабатываемой 
детали (фиг. 293). Штихель следует держать 
nрочно и обточку начинать возможно ближе 
н центру, избегая появления выстуnа в центре 

торца детали. Если выступ обра3овался, тогда 

необходимо штихель nерсмещать вперед и: на

зад, чтобы срезать выступ. Конусвое углубле
ние продолжают обрабатывать до тех пор, nor-\a 
в него не с!'iюжет войти нижняя, часть оси 

ф 4 3 v Фиг. 292. Начало 
баланса ( иг. 29 ). атем изготовленныи пат-

изготовления шел-

рои нагревают, нона он еще·находится в станне, лачноrо патрона. 

не вынимая из цангового патрона. Заполните 
nолость шеллаком и нагревайте изготовленный патрон, nока шел

лан I!C станет мягким. После этого частично обработанную ось ба
ланса закрепляют в шеллачном патроне, придерживают конец, Rото

рый еще nредстоит обтачивать, указатеJiьным пальцем (фиг. 295), 
быстро вращают шnиндель, в то же время нажимая на обрабаты
ваемую ось баланса, чтобы цапфа вошла в конус шеллачного 



nатрона. При этом патрон необходимо обдувать для охлаждения 

и затвердевания шеллака. Деревянную чурку придерживают таi{, 

как показано на фиг. 296, чтобы придать оси абсолютно верное 
направление при зю{реплении в патроне. Шпиндель должен вра-

Фиг. 2!=13. Цептроnка шеллач
ного патрона. 

Фиг. 294. Готовый для при· 
мененияmеJrлачный патрон. 

щаться до полного затвердения шеллака. Теперь Еерхняя часть 

оси балапса готова для. обточки. 

Для того чтобы сня.ть ось баланса, когда она будет готова, 
шеллачный nатрон снимают со станка и немного нагревают тот 

нопец патрона, ноторый расположен 

дальше от оси, и ногда шеплак станет 

достаточно мягким, ось вынимают. 

Фиг. 295. Установка оси баланса 
в шеллачном патроне. 

Фиг. 296. Выравнивание по
ложеmш оси с помощью дере

вянной чурки. 

Для удаления ОСТаТКОВ rneшraRa ОСЬ следует ПрОКИПЯТИТЬ Б метило
ВОМ спирте. Лучше всего оси обрабатывать в центрах. Этот способ 
обработRи занимает больше времени и его следует применять для 
прецизионных работ, например обточки бапансово11 оси для хроно

метра или карманных часов высокого качества. На заготовке оси ва-
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Фиг. 297. Ось баланса, закреплепная n центрах. 

Фиг. 298. Предохранительный блок. 

Фиr. 299. Н'рон
цир:куль и ли

нейка. 

Фит. 300. Крон
циркуль амери

канского типа. 



нрепляют держаВI'У- хомутик и устанавливают на токарном станке 

тait, как показано на фиг. 297. Можно использовать фрикционный 
блок в качестве предохранительной детали (фиг. 298). Обработка 
оси баланса в центрах происходит точно так же, Kai{ на станке 
е лучковым пр:иводом, разница состоит лишь в том, что в данном 

' случае деталь вращается в одном 

( 

Фиг. 301. Выпрямление пере· 
кладины баланса. 

направлении. 

Прежде чем. продолжать рас
сматривать обработку оси на 

Фиг. 302: Недентричное расnо
ложение отверстия для оси в ба

лансе. 

токарном станке, необходимо решить вопрос о выверi'е баланса. 
Выверка неразрезного баJiанеа относительно сложная операция. 
Наилучшим способом обнаружить биение баланса является его 
контроль n I~ронциркуле (фиг. 299). В Америке отдают предпочте
ние кронцирi{улю с дугообразными ножками, поiшзанному на 
фиг. 300. Во время операции по выверке баланс не снiiмаетея 

с кронциркуля. Выверка требует 
векоторого навыка и оnыта, поэтому 

рекомендуется начать со старого ба
ланса, чтобы- приобрести необходи
:\IЫЙ ОПЫТ. 

Если окажется, что баланс бьет 
по окружности у перекладины, ба
ланс помещают на нюювальне. и nуан· 

Фш. 303. Чашечный патроu. соном, заточенным в виде долота с за-

кругленной I{ромкоt!_, слегка ударяют 

по пере:кладине в месте, наказанном на фиг. 301. Биение баланса по 
окружности означает, что отверстие для оси находится не в центре 

(фиг. 302). Единственный способ исправления баланса - снять 
ось и найти правильное положение отверстия для оси. Для этого 
необходим етунеН'IаТЫЙ чашечный патрон (фиг. 303), в одну из 
ступеней которого должен войти баланс. Предварительно удаляют 
винты из баланса и уr,репляют его в патроне станка, как показано 
на фиг. 304. Подручник приближают к балансу и, положив на 
него штихель, растачивают отверстие, пока оно ие совнадет с цент-
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ром вращення. Затем следует изготовн1ъ новую ось или уетаtrо
вить втулну на старой оси бал:анса. 

Существует еще одно условие, Iюторому ne придюУrся значения 
в случае часов среднего качества, а именно дюшмичееi{ое равно

весие. Дина?>mчееки:\t равновесием называется равновесие nри 
движении. Баланс, не имеющий биения по окружности и уравно
вешенный в етатичеетюм соетояшш, может ОI\азаться неуравно
вешенным динам:ичее:ки, что может вызвать вибрацию и nривести 
I{ износу опор; е точни зрсю1я праnил:ъноети поr<азаний часов это 
явление, по мнению автора, не должно привлеr:;ать внимание 

часовщrшов. Сам баланс отпоеите.пыю легиий и эффеr<т износа 

Фиг. 304. Исnравление отперстнн n 
балаnсе. 

Фиг. 303. · Прашш обол;а nе
раарезащюго баланса. 

цапф, вследствие отсутствия динами.чеен.ого равновесия ничтожно 
мал, но при регулировке часов в nяти положениях его еледует 

у"ЧИТЫВа ТЬ. 

Вернемся к выверне. Если 'баланс имеет биение по плоеi<оети, 
его можно выправить пальцами. Допуетю:I, одно плечо перекла
дивы баланса погнуто. Баланс держат пальцами, как показапо 
на фиг. 305, подставив ноготь большого пальца правой руки под 
баланс снизу и нажав на обод баланса сверху, благодаря чe:vry 
можно прогнуть перекладиву вниз. Небольшал практи:ка в вы
полнении этой операции поможет определить, где надо приложить 
давление. 

Выnравление биения разрезного баланса как по ор;ружности, 
так и по плоекости nроизводится аналогично. 

При выверке биения баланса по плоскости поступают еледую
щим образом: баланс зажимают I<ронцирr{улем (фиг. 306) и под
водят линейку к краю обода. Затю1 баланс медленно вращают 
и замечают места, где нарушена плоскость. Если баланс такой, 
как на фиг. 306, баланс удерживают оrшло перюшади:ны и под
нимают дугу обода выше, чем она должна быть, так как дуга 
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Фиг. 306. Разрезной: ба
ланс с нарушеннем nлос

коетности. 

Фиг. 307. Изгибание обода раз
резного баланса. 

Фиг. 308. Баланс в плоскогубцах 
с латунными или медными I'убкам:и. 
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Фиг. ЗJ(). Изгибание дуги обода 
балап:еа паружу. 

Фиг. 309. Разре:шой: баланс 
с поrнутым ободом. 

Фиг. 311. Инструмент д:тя неправлеюш обода 
баланса. 

.пружинит и может занять прежнее положение. Высота, на которую 
должна быть подпята дуга, ванисит от жесткости обода баланса. 
Эту операцию повторяют, пока форма баланса не будет восстанов
лена (фиг. 307). Если деформация баланса выввана Изгибом пере
:кладииы, баланс зажимают латунными или мед
ными плос:когубцами и выправляют дугу обода 
(фиг. 308}. · 

Для выверки биения баланса по окружности 
ero опять зажимают кронциркулем и линей:ку 
располагают так, чтобы она отмечала внешний 
край обода баланса (фиг. 309). В указанном слу
чае вся: дуга обода баланса изогнута внутрь. Фиг. 312. По-

врежденный: 
Для: выпрямления: баланса его нужно взять в баланс (для на-
левую руку и осторожно выгибать дугу обода глядиости де-
наружу ногтем указательного пальца правой ру:ки фект усилен). 
(фиr. 310). Если обод баланса скручен, то приме-
няют инструмент, покаванный на рис. 311. Допустим, что баланс 
пере:кручен так, каR показано на фиг. 312. Баланс помещают на 
на:ковальне и инструментом действуют так, как по:кавано на 
фиг. 313, повертывая: его влево (см. стрелку на фигуре), чтобы 
выгнуть дугу наружу. Затем инструмент перемещают по ободу, 
чтобы захватить баланс у конца изгиба (рис. 314), и поверты-

Фиг. 313. Первый изгиб, вы
nолненный при выправлении 

обода баланса. 

Фиг. 314. Последнийизгиб при 
выправлении обода баланеа 
(наковальни не показана). 

вают его вправо для: прогиба дуги назад. Возможно потребуется: 
сделать один или несколь:ко изгибов. Накопленный опыт позволит 
в дальнейшем производить эту операцию без больших затрудне
ний. 

Изготовление центрального колеса эа:ключает в себе подгонку 
минутного триба. Эдесь в принципе nрименяются операции, 
одина:ковые для всех трибов: триба промежуточного колеса, триба 
се:кундного колеса и триба ходового :колеса; отличаются толь:ко 
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а) 

Фиг. 315. Отрезание лишней части триба: а- расnоложение mти
хеля nри срезании только 3убьев триба; б - удаление отрезанной 

части. 
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Фиг. 317. Насадка:- ко
леса на триб. 

Фиг. 316. Обточка заnлечn:ка для 
nосадки колеса. 

а) б) 

Фиг. 318. Центра: 

а центр с наружным ноиусом; б -
центр с внутрешшм конусом. 

формы оси. Во-первых, необходимо снять старый триб и удалить 
все заусенцы из отверстия колеса. Триб следует закрепить в цан
говом патроне на токарном станке. Если выбран правильвый 
размер цангового патрона, зубья триба не будут повреждены. 

Триб срезают до требуемой длины и обтачивают заплечик 
для посадки колеса. При срезаmш зубьев триба штихель держат 
так, как показаво на фиг. 315. Штихель очень твердо опирают на 
подручник. Движения резания должны быть легкими, в против
ном случае режущая вершива штихеля будет все время обламы
ваться. Зубья :могут быть иногда обломаны с помощью кусачек 
(см. рис. 315, б), когда они подрезаны до ножек. Затем обтачивают 
ось и место посадки колеса (фиг. 316). Заплечик для посадки: 
колеса обтачивают на конце, чтобы при: 
насадке колеса остатки ножек эубьев 
врезалиеь бы немного в колесо. Зубья 
триба стачивают по высоте настолько, 
чтобы толщина васаживаемого колеса 
равнялась приблиэительно полутора
кратному размеру места посадки. Бла
годаря этому обеспечивается тугая 
посадка, но в то же время не нару

шается правильиость посадки колеса 

по окружности. Невужную часть триба 
отрезают и делают подрез для рас

Iшепки. Триб снимают с патрона и 

кладут на плоскую наковальню эапле- Фиг. 319 .Установкавцент
чиками вверх; отверстие в колесе долж- ре с внутренним конусом. 
но быть достаточно большим, чтобы 
пропустить ось. Колесо устанавливают на место посадi\И с по
мощью полого пуансона (фиг. 317). 

Наконец расклепывание заплечика триба производят так, как 
при папреесовке обода баланса. Колесо зажимают цанговым 
патроном, чтобы можно было обтачивать цапфы оси. Если длина 
оси слишком велика, то в заднюю бабку вставляют центр, кото
рый будет поддерживать ось. 

Обычно предварительно обработанные заготовки триба имеют 
конические концы; в противном случае необходимо эаточить на 
конус конец оси, чтобы она :могла войти в отверстие центра токар
ного станка. На фиг. 318 показавы два центра: один с кони
ческим острием, другой с глухим конически·м отверстием. 
На фиг. 319 видно как ось триба закрепляют в центрах на токар
ном станке. 

Первоначально ось обтачивают для получения нижней цапфы, 
оставив небольшой уступ, чтобы колесо не касалось платины. 
в качестве шаблона используют старый триб для определения 
положения различных мест обработки оси. На фиг. 320 изображен 
готовый триб, а на фиг. 321 его сечение. 
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На оси делают выточку, где должен быть посажен три б. Для 
облегчения посадки рекомендуется выровнять поверхность отвер
стия внутри минутного триба, сгладив места фрикционной посадки 
триба на оси. Ось точат штихелем:, придав ей слабую конуевость 
для того, чтобы минутный триб при посадке ваходил на ось до 
половины ее длины. Ось полируют смесью крокуса с маслом до 
свободnой посадки триба. Нет необходимости в более высокока
чественной отделке оси минутного триба, чем образование :матовой 
поверхности. 

Посадка минутного триба на ось должна быть не тугой, а фрик
ционной, но и не очень слабой. Если минутный триб посажен .на 
ось совершенно туго до обжима места посадки, то он будет стре-

Фиr. 320. Готовый триб минут· Фиr. 321. Поперечное сечение 
ного Rолеса. триба, nоRазаны подрезы. 

миться подниматься вверх при переводе стрелок; это обусловлено 
тем, что пруживвое действие .выступов ва триб будет слабее силы 
трения при тугой посадке минутного триба, эти выступы ве будут 
в состоянии удерживать триб, и последний будет подниматься 
при вращении. Поэтому очень важно, чтобы пос.адка трибане была 
тугой и ве с.лабой. При слабой посадке триб будет качаться из 
стороны в с, тор о ну, что можно наблюдать по острию минутвой 
стрелки при переводе последней 

Для образования внутреннего выступа внутри трубки триба 
применяют кусок латунной проволоки, одну с,торону которой 
опиливают плоско; проволоку вводят в триб так, чтобы плоская 
сторона ваходиласв. в месте посадки. Есл~ необходимо сделать 
два выступа, по одному с каждой стороны, то опиливают две 
плоскости. Сначала делается один выступ. Минутный· триб уста
навливают на приспособлении (рис,. 322) и опускают пуансон 
на триб в том месте, где раньше был выс,туп. Слегка ударяют по 
пуансону, чтобы на внутренней с.торове трубки три ба образо
валс.я небольшой выступ. Еслп нужно изготовить новую ось для 
r.Шн)ттного триба, то в триб вапрессовывают латунный стержень,. 
важимают его в тисках и, захватив триб плос,когубцами с, латун
ны:~~m губками, повертывают его. Выступы в трубке триба про-
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чер~ят на латунном стержне штрих, определяющий положение 
выточки на минутной оси. Пользуясь стержнем с отметкой, как 
шаблоном, ось обтачивают, как показава на фиг. 323. Затем 
минутный триб вапресоовывают на ось. Посадка триба сопро
вождается хорошо заметным щелчком. 'Если щелчок не доста
точно явный, ось протачивают немного выше (фиг. 324). Поло
жение смещенной выточки показава пунктирными линиями. Если 
:~~mнутный триб имеет два выступа, то вместо опоры с плоским 
торцом в приспособлении закрепляется опора в форме долота. 
Обеспечив хорошую посадку триба на осИ, укорачивают ось. 

Фиг. 322. Присnособпение 
для создания: выстvnов на 

минутном трибе. 

Фиг. 323. Положение вы
точtш для:. крепления ми

вутноrо триба. 

Фиг. 324. Место 
О6ТОЧI\И ОСИ ДЛЯ 
случая, когда 

минутный триб 
не удерживает-

ся на оси. 

Для этого закрепляют мИнутный триб с осью в станке и на оси 
наносят отметку для среза так, чтобы ось не выступала над торцом 
триба. После этого конец оси обтачивают и полируют диаманти
ном, как покаэано на фиг. 325. 

Вернемся к обработке триба минутного колеса. У триба со 
стороны расклепки делают надрез так, чтобы ось на стороне 
нижней цапфы приняла :коническую форму. Этот подрез требует 
большого мастерства, и задача состоит в том, чтобы сделать его 
возможно глубже и тоньше. С чиио технической точки зрения 
назначение подрева заключается в том, чтобы масло, которым 
см~зана цапфа, не растекалось. Подрез делается режущей верши
пои штихеля, и по мере того, как подрез становится глубже, 
необходимо затачивать штихель, чтобы сделать его конец тоньше. 
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На фиг. 326 по:казана эта операция. Пун:ктирными линиями по:ка-
зана требуемая форма штихеля. · 
· Триб ваRрепляют в повернутом положении в цанrовом патроне, 
для чего необходим другой патрон с :меньшим отверстием. Обта

Фиг. 325. ПолировБа конца 
оси триба минутного ко

леса. 

чивают верхнюю часть оси и поли

руют ее сначала нроRусо:м, а затем 

диа:мантино:м. Затем производят обточRу 
верхней цапфы, отреаают ее до требуе
мой длины и полируют. Затем делают 
подрез в верхнем торце головRИ триба 
таR же, Rан это было сделано на его 
противоположной стороне. . 

Теперь нужно обработать торцовые 
поверхности головки триба. На Rолесе 
устанавливают оправну (фиг. 327). На 
фиг. 328 поRазаны инструменты, необ
ходимые для этой операции. Рабочий 
Rоиец инструмента 1 следует плосRо 
опилить, после чего на него наносят 

. Rро:кус и :масло. ЛуR ваRреплнют на 
оправRе и держат инструмент на Rонце 

rоловRи триба, наR поRазано на фиг. 329. 
Триб должен вращаться с большой 

скоростью; инструмент же пере:мещаетсн с леrRи:м нажимом. 0Rоло 
десяти пере:мещений луRа достаточно для шлифовни. Затем сердце
виной бузины очищают шлифуемую поверхность. Она должна 
быть абсолютно плосRой. Если нужное Rачество поверхности не 
достигнуто, шлифовку следует повторить. Когда поверхность ста
нет удовлетворительной, деталь про:мывают 
бензином и очищают сердцевиной бузины. 
Все остатRИ RpoRyca должны быть удалены. 
С иветрумента удаляют RpoRyc, повторно 
опиливают его Rонец и поRрывают диа:ман

тиво:м. Операцию повторяют авалогично шли
фовRе Rронусо:м. НеRоторый наВЫR необхо
дим для того, чтобы хорошо отделать триб, 
таR что не следует терять надежды при 

первой неудачной попытRе. По :мере поли
ровRи диамантином давление инструмента 

должно быть уменьшено. Во время послед
них ходов луRа, можно заметить, что инстру-

Фиг. 326. Выточка 
триба; nунitтирными 
линиями nоказана 

меняющаяся форма 
штихеля. 

мент сRрипит. Это явление сигнализирует о том, что полирование 
почти заRончево. Продолжая работать ЛJRО:М, еще больше ослаб
ляют нажим инструмента, поRа проход иветрумента не будет 
совдавать ощущение бархатистости поверхности. Обработанную 
поверхность очищают сердцевиной буаивы. Теперь Rолесо :можно 
повернуть и осуществить отделRу нижнего торца головRи триба. 
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Иаготовление заводного вала производится следующим обра
зом. Стальной npyтoR 1 диаметром немного больше наибольшей 
толстой части вала, заRрепляют в цанговом патроне тоRарного 

станRа таR, чтобы небольшал часть прутRа выстуnала из патрона 
и Rонец обтачивают ва Rонус. Зате:и заготовRу выдвигают из 
nатрона на требуемую длину изготов
ляемого вала. Необходимо установить 
на задней бабRе опорный центр для 
обеспечения большей устойчивости ва
готоюш. Вал Затем обтачивают до 
такого размера, чтобы туго входил 
в отверстие. На Rопце вала обтачивают 
цапфу и полируют ее RpoRycoм и диа
мантином до плотной подгонRи R от-
1Шрстию в опоре. · Цапфу следует сде
лать возможно длиннее, чтобы она оста
валась бы в своем· отверстии, Rогда вал 
будет находиться в положении пере- Фиг. 327. Оnравка на ко
вода стре.лоR. Часть вала, Rоторая лесе в рабочем nоложении. 
должна находиться в отверстии пла-

тины, необходимо отполировать RpoRycoм и диамантином noRa 
вал не будет вращаться свободно .. 

VчастоR вала для насадRи заводного триба таRже предвари
тельно точат, а затем полируют и подвергают .чистовой отделRе. 
Нет необходимости полировать весь вал. После этого отмечают 

Фиг. 328. Различные формы торцевого nолиро
вального инструмента; 

а - же.'Jеаяьхй стержень; б ияструмент, иэготовлеяный из 
дnеряого I{ЛЮча; в инструмент, изготовленный из гвоэд!I. 

положение, Rоторое будет занимать заводная муфта. Вал на этом 
участRе должен быть Rвадратным. На фиr. 330 поRазаны стадии 
изготовления заводного вала. Переднюю бабку станRа стопорят 
mтифто!'rl, входящим в одно из боRовых отверстий наибольшего 
mRива. ПодручниR заменяют ролиRовым .упором, Rоторый прибли
жают к обрабатываемому валу и устававливают его на одном 
уровне с верхней частью последнего. ТонRий, достаточно острый 
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плоский напильник (лучше использовать не новый напильник) 
устойчиво держат на ролике; грань напильника беэ пасечки должна 

Фиг. 329. Обработка торца триба. 

быть наnравлена I{ торцу цилиндрической части вала (фиг. 331). 
Предварительно следует сделать несколько движений напиль
ником, не касаясь вала, для определениЯ. правильиости его поло-

жения. Постепенно напильник 
приближают к обрабатываемому 
валу до соприкосновения, затем 

а) 

б) 

8) 

твердо и уверенно перемещают 

вперед. После двух-трех полных 
nроходов напильником шпиндель 

проворачивают точно на 1
/ 4 обо

рота. Переднюю бабку вновь за
крепляют, и начинают опиливать 

другую плоскость вала, обра
батывая таким образом все че
тыре грани. Квадратная часть 
должна иметь небольтое сужение 

В) по направлению к цапфе. Для 
г-1-:=J:=:=:=::=:=:t::::::::~> этого берут лист писчей бумаги 
~- !:::::з и кладут nод оправку ролика 

у конца ближайшего к передней 
бабке. Это создаст некоторый 

Фи:г. 330. Изготовление заводного перекос рошша и обеспечит же-
вала: 

с - заготовна; б - первый выс.туп; 
• - дапфа, е - выс.туn для нвадрата; 
д - нвадрат опилен; в - выточна для 

штифта переводиого рычага. 
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лаемое сужение вала (фиг. 332). 
Квадратная часть вала не должна 
иметь острые ребра; они должны 

j. 

j 

i 
( 

~· ,. 
1 

1 

остаться слегка округленными, сохраняя первоначальную ци

линдрическую поверхность вала; ато может служить правилом 

обработки квадрата (фиг. 333). Когда квад'рат nравильно обра
ботан, тогда все четыре ребра будут иметь одинаковую кривизну 
закругления. Если этого нет, то необходимо опилить неправиль
ную грань или грани до получения одинаковых ребер. 

Фиг. 331. Опиливавпе квадрата nри помощи 
роликового упора. 

Фиг. 332. Бумажная 
прокладка для ваклона 

роликового упора при 

опиловке на конус 

(стрелкой пока в ан о мес-
то прокладв:и). 

Каждую грань продолжают затем опиливать. по очереди 11 

понемногу, пока ребра не будут острыми. При этом способе можно 
быть увереm1ым, что квадрат получится правильный. Можно 
проверить свою работу, попытавiПИсь насадить кулачковую 
муфту, и если необходимо, продолжать опиливать грани, пока 
-"rуфта не сядет до половины длины 
квадрата. Теперь вал вЫнимают из 
nатрона и отрезают приблизительно 
требуемую длину. Ко'Нец вала ста
чивают на конус. Затем обрабаты
ваемый вал закрепляют в центрах 
с. глухим коническим отверстием, 

чтобы он свободно вращался. При 
помощи: полировального инстру

мента с крокусом и маслом поли

руют заводной вал (фиг. 334). При 

Фиг. 333. Заводной вал с не
nолностью обточенным квад

ратом. 

полировке полировальный инструмент держат как карандаш, 
прилагая небольтое давление и делая круговые движения, одно
временно перемещая инструмент вверх и вниз по всей длине 
плоскости. Вал повертывают и пошrруют следующую грань 
квадрата и так далее, пока не будут обработаны все стороны. 
Снова пробуют насадить муфту и продолжают полировать каждую 
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грань, пока муфта не сядет на расстоннии от выступа, равном 
собственной длине муфты. Затем вал моют в бензине, хорошо 
очищают сеwщевиной бузины .для удаления всех остатков кро
куса, очищают также полировальный инструмент, затачивают 

его напильником и покрывают диамантином, после чего операцию 

полировки повторяют на всех четырех гранях, пока муфта не сядет 
свободно на квадрат. Заводной вал устанавливают в часовом меха-

Фиг. 334. Свободное креnление вала :между центра
ми; при полировRе он са~>шустанавливается. 

Фиг. 335. Нарезание резьбы на тоRарном 
станке. 

Фиг. 336. Вал, ус
тановленный в ра
бочем положении, 
следует обратить 
внима:F,J:Ие на зазо

ры, на положение 

граней Rвадрата и 
выточки для штиф
та переводного ры-

чага. 

пизме возможно дальше, закрепляют переводной рычаг так, чтобы 
его штифт плотно прижался к валу и два-три раза поворачивают 
вал. Таким образом будет отмечено место, где должна быть при
точка. Для прорезания приточки применяют инструмент, nока
заивый на фиг. 285. Приточка nрорезается немного выше отметки 
для обеспечения необходимого ваэора. 

Для нарезания винтовой резьбы для заводной головки вал 
повертывают в патроне и зажимают его цилиндрическую часть. 

Определив размер резьбы или по старому ванодному валу, или 
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по резьбе в завод~ой головке, вал обтачивают до размера отвер
стия в винторезпои доске, на два отверстия больше, чем то, которое 
используется для изготовления резьбы. Rонец вала обтачивается 
на конус. 

Винторезная доска часовщика, как правило, не нарезает 
резьбу, а выдавливает ее. Автор упоминает это потому, что по
доб!fаЯ операция при обработке твердого металла требует боль
тои осторожности. Винторезную доску держат в правой руке 
а шкив передней бабки - левой; вал обильно смазывают масло~ 
и переднюю бабку перемещают вперед и назад, в то же время 
точно так же перемещают винторез

ную доску. Можно ощущать значи
тельное сопротивление, и если не 

будет соблюдена осторожность, то 
ветрудно сломать вал. ПервЫе пять 
или шесть ниток резьбы не будут 
полными, но по мере того, как резьба 

удлиняется, торможение станет уси

ливаться. Н а фиг. 335 показава эта 
операция. Теперь остается отрезать 
требуемую длину вала с реаъбой; эта 
длина определяется положением за

водной головки, когда механизм уже 
вставлен в корпус. На фиг. 336 по
кааан зюiонченный вал, установлен
ный в механизм с необходимыми 
зазорами. 

Двойной роликовый упор ис- Фиг. 337. ОтпусR триба. 
пользуется следующим образом. На-

пильник держат твердо и так, чтобы он касался одновременно 
обоих роликов. Роликовый упор затем опускают, до соприкосно'
вения наnильника и детали. "Упор еще немного опускают. Если 
теперь начинать опиловку, все время сохраняя наnильник в кон

такте с ближайшим роликом, напильник в конце концов придет 
в соприкосновение со вторым роликом. На этом обработка детали 
закончится и будет получена абсолютно плоская поверхность. 

Изготовление на токарном станке оси баланса,· триба минут
ного колеса и заводного вала охватывает практически все токар
ныеu операции, которые приходится выполнять в часовой мастер
скоп. Изготовлению новых деталей нельзя научиться толыш по 
:книге; обучающемуел надо пра:ктически овладеть любой опера
цией. Н:а:к у:казывал автор, обработка на токарном станке требует 
боль~е nрактики, чем оnиловка напилъни:ком, и из этих двух опе
рации первая более важна для часовщика. 

Установку новой цапфы не рекомендуется производить для 
• первоклассных механизмов, но в некоторых случаях это может 
быть допущено, например, тогда, когда это диктуется соображе-
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НИЯМИ ЭRОНОМИ.И ИЛИ RОГДа нет ЗаГОТОВIШ ДЛЯ НОВОЙ детали, 
например триба. 

При уставовне вовоii цапфы на триб ву~опрежде всего плоско 
сточить старую цапфу до цилвндрическои части оси. Эту опера
цию производят с помощью мелкозернистого оселка (например~ 
арi\анзассного юiмня). Лучше ве отпускать деталь, на которои 
устанавливается цапфа; однако некоторые трибы бывают такими 
тверды!'.m, что практически невозможно сверлить ~их. При эти·х 
условиях допустим легкий отпуск обрабатываемои детали. Для 
этого только конец триба, подлежащий сверлению, нагревают 
в пламени сш1ртовки, причем конец должен касаться края пла

мени; нагрев продолжают до тех пор, пока металл не приобретет 

Фит. ЗЗR. Приспособление для сверления 
осей при установке новых цапф. 

а) 

D) 

Фиг. 339. Изготов
ление сверла. 

синий цвет (фиг. 337). Затем подбирают надлежащий центр с от
верстием, которое подходит для требуемого сверла (ф~г. 338). 
Размер сверла должен быть немного больше размера Н,?Вои цапфы. 
Конус центра насаживается поверх цилиндрическои части оси 
триба, а так каR сверло имеет посадку второго класса точности 
в отверстии центра, то это обеспечивает центровку отверстия для 
цапфы. Затем заl\репляют ролик на станке и устанавливают лук. 
Сверло имеет закругленную режущую кромку, благодаря чему 
лрочность сверла увеличивается. . 

Если нельзя подобрать сверло нужного размера~ то его сле
дует изготовить из стальной проволоки, конец которои они~ивают, 
чтоб он входил в сверлильный центр станка, и придают еи такую 
.dюрмv, как поназано на фиг. 339, а. Rонец проволоки :кладут на 
~ако~альню li плоским бойком стального молотка расплющивают 
конец (фиг. 339, 6). Заготовку сверла опиливают напильником, 
придав ему форму, ионаванную на фиг. 339, в. Если сверло полу
чилось слабее и оно может не выдержать обработки напильником, 
то применяют мелкозернистый оселок после закашш и отпуска 
сверла. Для закалки сверла нагревают его конец в пламени спир
товЮI до вишнево-красного цвета и тотчас же опускают в масло. 

Напильником можно проверить ва:каш\у сверла. Затем грани. 
сверла аачищают наждачным полотном. После этого сверло слегка-
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приближают к краю пламени спиртовки и как толь:ко очищенные 
грани станут соломенпо-желтого цвета, быстро удаляют сверло от 
пламени и охлаждают па воздухе, чтобы не допустить дальнейшего 
отпуска (фиг. 340). Если сверло достаточно тонкое, закалку можно 
произвести на :воадухе. Для этого конец сверла паналивают до 
красного цвета и быстро вынимают из пламени. Этого внезапного 
охлаждения достаточно для закалки. Лезвие сверла аатачиваетоя 
мелкоаернистым оселком (например, арканзасским камне:r.х). Те
перь можно сверлить ось. Центр станоч:ка 
для обработки цапф наобходимо смазать 
болыпи:м количеством часового масла. Не
много масла наносят и на другую цапфу. 

Положение сверла в пр:Испособлении для 
сверления осей по:казано на фиг. 341. Обра-

Фиr. 340. Отпуск сверла. 

Фиr. 341. Положение 
сверла в приспособ
лении для сверления 

осей. 

батываемую деталь ааставляют медленно вращаться, слабо прижи
мая к ней сверло. Необходимо проверить твердость и форму сверла, 
если оно скользит по детали, сверлить затупленным сверлом опасно: 
поверхность отверстия будет тогда шлифоваться и очень трудно 
снять обрааовавшуюся при этом уплотненную поверхность. Эту 
поверхность иноrда можно удалить дополнительно расчеканен
ным концом сверл·а. Сверлом обрабатывают подобную шлифо
ванную поверхность пока не будет удален твердый слой; 'затем 
восстанавливают начальную форму сверла и продолжают свер
лить отверстие. При сверлении следует сверло вращать на пол
оборота в каждую сторону, это повышает точность сверления. 
Сверло время от времени вынимают и очищают от стружки. Сверло 
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периодически смазывают. Сверление продолжают до глубины 
отверстия в Р/2-2 раза больше длины новой цапфы. 

Новую цапфу изготовляют из стальвой проволоки. Кусок 
nроволоки диаметром немного больше диаметра новой даnфы 
опиливаЮ'!' мелким папильником с образованием слабого ковуса, 
nока пруток не будет входить в отверстие триба до nоловины 
глубины отверстия. Затем зачищают отверстие в трибе. От про
волоки отрезают небольшой отрезок длиной 6 мм. Триб кладут 
на наковальню и легким ударом устанавливают цапфу в нужное 
положение (фиг. 342). Затем несколькими легкими ударами пол

Фиг. 342. За· 
пресеовка новой 

цапфы. 

ностью закрепляют цапфу. Ногда цапфа 
будет nосажена до отказа, тогда кусоч
ками отделяют ненужную часть. Чисто
вую обработку повой цапфы производят 
па станке. Ра3местив цапфу в такую 
канавку в центре, чтобы она выступала 
над поверхностью немного больше, чем 
наnоловину свое..:;о диаметра (фиг. 343), 
первоначалъно опиливают ее напилъ-

Фиг. 343. n ранильная ус
тановка цапфы во вспомога
тельном центре для nоли-

ровки. 

ви:ком, причем металл снимают до тех пор, пока цапфа плотно 
не войдет в свое отверстие. Цаnфу очищают сердцевиной бузины 
и шлифуют ее та:к, чтобы она свободно входила в отверстие. 
Существует еще один более качественный сnособ полирование 
цапфы смесью :крокуса и масла и затем чистовая обработка 
диамантином. 

Концы цаnфы обрабатываются начисто точно таким же спо
собом, :который nрименялея при обработке цапф оси баланса. 
Rопец цаnфы закругляется с nомощью мелкозернистого оселка. 
Следует очистить цапфу от о:крашивания после отпуска. В стек
лянный или фарфоровый сосуд наливают немного соляной :кислоты. 
Диаметр сосуда должен быть равен примерно 20 мм, а высота 
около 12 ям. Кислота должна заполнять сосуд до половины. Триб 
захватывают пипцетом, причем обработанная часть должна сви
сать вниз, эту часть опускают в кислоту на секунду или две и 

затем сразу nромывают в холодпой воде, лучше в проточной воде. 

Затем опускают в жидкий аммиак приблизителъпо на одну минуту, 
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чтобы удалить :кислоту, снова промывают в воде и сушат в 
самшитовых мелких опилках или гашеной извести в течение часа. 

Пцры соляной вислоты вызывают коррозию и поэтому с :кисло
той следует обращаться осторожно, кроме того, если кислота 
попадает на кожу, она обжигает ее. 

Процесс выпрямления цаnф оси баланса и цапф :колесной 
передачи иллюстрировав фиг. 344, 345. Как правило, цапфы 
колес тнутся редко. Цапфа оси секундвой стрелки является 
исключением и часто тнется или ломается из-за своей большой 
длины. Для выnрямления nрименяют плосногубцы с длинными 
тонкими губка:r.m, рабочая nоверхность ноторых округлена и 

Фиг. 344. Пло· 
скогубцы для 
выпрямления 

цаnф. 

Фиг. 345. Повреж
денная цапфа оси 

ба;tанса. 

Фиг. 346. Выnрямление цапф 
оси баланса. 

не имеет насечки. На фиг. 344 показавы такие nлоскогубцы. 
Поnробуем рассмотреть nо гнутую цаnфу в сильную луnу. Если 
обнаружится прогиб или двойной изгиб цаnфы, то его nочти невоз
можно удовлетворительно исправить (фиг. 345). Если изгиб один 
и он nлавный, исправление может пройти усnешно. Концы nлосно
губцев нагревают, баланс берут левой рукой и цапфу ва~мают 
плосногубцами так, чтобы :конец цапфы касался ~нутреннеи сто
роны одной губки, ·а основание цапфы - другои. Цаnфа слабо 
захватывается и затем расnрямляется одним движением (фиг. 346). 

Скользящее движение гладких губок не оставляет никаких 
следов на·цаnфе, но цапфу следует отшлифовать, чтобы ее поверх
ность была идеально глад:кой. Губки nлоскогубцев необходимо 
сохранять в хорошем состоянии: наждачным IIолотпом очищают 

от следов окисления, вызванного нагреванием; для выnрямления 

цапф следует nрименять толь:ко одни и те же плоскогубцы. 
Вернемся к описанию то:карного станка. Суппорт является 

ценным всnомогательным nрисnособлением и может быть прпменен 
в самых различных операциях. Рассмотрим два случая исnоль
зования суппорта. Первый случай- обтачивание внутренней 
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Фиг. 347. Шеллачные nатроны. Фиr. 348. 1Приклеивание 
крыш:ки барабана :к шел

лачному nатрону. 

Фиr. 349. Центрирование крышки барабана. 

t76 

Фиг. 350. Резец для креп
ления на супnорте. 

Фиг. 351. Резец выше ли
нии центров. 

~-· 

стороны крышки барабана. 'Крышку барабана следует закрепить 
в 'lашечном патроне, но допустима установка крышки и в шеллач

ном патроне. Другой способ закрепления вообще применять 
нельзя для тонкой крышки, так как тонкал крышка без опоры 
с задней стороны будет деформироваться. Недостаток такоrо 
креплении крышки барабана состоит в том, 'ITO в етом CЛJ'Iae 
может быть нарушена плоскость крепления ив-за неравншшр
ности толщины слоя шеллака. 

Шеллачный патрон (фиг. 347} устававливают в передней бабке 
и нагревают пламенем спиртовой горелки. На поверхность патрона 
наносят немного шеллака и, продолжая нагревание до полнот о 

равмяrчения шеллака, крышку барабана устанавливают в требуе
мом положении. Для этого используют заднюю сторону часовой 
щетки при одновременном медленном вращении шпинделя перед

ней бабки. (фиг. 348}. Прежде чем шеллак затвердеет, 'lfficoвyю 
щетку удаляют и подрJ'IНИК ставят под прямым углом к крышке 

барабана (фиг. 349). Деревянную чурку остро затачивают. Прочно 
удерживая ее на подручнике, вводят в отверстие крышки; шпин

дель запускают с относительно большой скоростью. Таким образом 
крышка барабана будет центрирована. 

Теперь все готово, чтобы начать обточку. Самой удобной 
формой резца при применении суппорта является форма, пока
заиная на фиг. 350. Обычно резцы, применяемые для токарных 
работ, имеют различные формы в зависимости от производимых 
ими операций резания, однано для часового мастера резец, пока
ванный эдесь, будет пригоден для любых операций .. Резец занреп
ллетсл в суппорте винтом. При установке резца следует обратить 
внимание на два условия: во-первых, проследить за правильной 
установкой высоты резца, т. е. проверить находится ли ero режу
щая крыmна на линии центров (фиг. 351); во-вторых, обеспечить 
жестноеего нрепление в суппорте. Резец должен быть норотким;· 
необходимо, чтобы он выступал из суппорта возможно меньше. 
В противном случае резец будет вибрировать. Если резец уста
новлен ниже оси вращения детали, под него подкладывают топни, 

пластивин латуни. (фиг. 352). 
Суппорт приближают R обрабатываемой детали, чтобы резец 

почти насалел ее. Первмещение режущего инструмента произво
дител рунолтной (1) (фиг. 353). Это положение установни резца 
показано на фиг. 354. Затем шпиндель приводят во вращение и 
перемещают руколтну 2 (фиг. 353) пона резец не придет в сопри
косновение с нрыmной барабана и не начнет ее обрабатывать. 
Тогда рунолтну 1 вращают против часовой стрелки для отвода 
резца. После этого руноятну 1 следует медленно поворачивать 
пона резец не дойдет почти до крал нрышни. Чисто обработать 
выступ у кромни нрыmни невозможно, поэтому резец отводят от 

детали и рунолтну · 1 поворачивают тан, чтобы резец оказался 
в положении, поназанном на фиг. 355. Вновь подводят резец 
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Фиг. 352. Регулировка высоты уста· 
IIOBKП резца. 

Фиг. 353. Суппорт. 

Фиг. 354. Первый про
ход. 

Фиг. 355. Второй проход. 

Фиг. 356. Обточка цили:ндричеr;ких деталей с nо
мощью суппорта. 

к детали и перемещают его перпендикулярно оси вращения детали. 

Если резец был установлен на правильную глубину резания, то 
металл не будет сниматъсл, когда резец достигнет уже обработан
ной части детали. Таким образом будет получена ровная поверх
ность. Обточка с помощью суппорта в принципе подобна работе 
со mтихелем. 

! Суппортом можно пользоваться и при обработке цилиндриче-

t 
f 
1 

1 

с:ких деталей, например оси барабана. Деталь оакрепляется в цан
говом патроне или в центрах. В последнем случае на детали уста
навливается хомутик (фиг. 356). Процесс обработки в этом случае 
мало чем отличается от 

выше отмеченного при

мера. 

Инструмент для об
работки головок винтов 
является вспомогатель

ным приспособлением, 
но его можно применять 

и без станка. Рассмот
рим случай примеи~ния 
этого приспособлепил на 
токарном станке (фиг. 
357). П риспособление 
снабжено тремя прити
рами: из железа, оло

вянистой бронзы и сам
шита. Если головку 
винта надо отполиро

вать, винт резьбовой 

Фиг. 357. Ручная полировка_ головок вnвтов 
на ставке. 

частью закрепляется в специальном патроне для обработки голо
вок винтов. Необходимо, чтобы головка винта располагалась 
плоско относительно патрона в бабке. Железный притир вакреп
ляют в станке и наносит на него смесь крокуса и масла. Прй
способление устанавливают так, чтобы оно могло скользить вверх 
и внив по станине. На станину и подшипники приспособления 
наносит небольтое нолячество масла. Пусть шпиндель станка 
вращается с относительно большой скоростью. Приспособление для 
обработки головок винтов перемещают по направлению к при
тиру, чтобы головка винта пришла с ним в соприкосновение. 
Головка при этом шлифуется, сохраняя свою плоскость. Раз
ность в сноростнх вращения шпинделя и приспособлепил с при
тиром обеспечивает получение хорошей поверхности головки 
винта. 

Когда вся поверхность головки; будет отшлифована, железный. 
притир заменлют бронзовым: притиром, покрыты:м диамантином. 
Головку винта очищают от остатков кронуса и продолжают поли
ровку поверхности теми же движениями, что при шлифовке. 
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Окончательную отделку производят самiJI][товым притиром с диа
мантином. Таким способом можно отполировать не тольRо винты, 
но :и. торец вала барабана и любую деталь, Rоторую можно зажать 
в патроне приспособления для обработки головок винтов. При 
ручной полировке применяют другой инструмент. Принцип опе
рации тот же, но способ работы иной. В этом случае испольауют 
инструмент, показанный на фиг. ·358. Приспособление зажимают 
в тисRах и винт заRрепляют в патроне. На железный притир на
носят смесь крокуса и масла. Положение рук покааано на фиг. 358. 
Шпиндель заставляют вращаться то в одну, то в другую сторону; 
одновременно перемещают также притир вперед и назад, причем 
его скорость перемещения должна быть немного больше скорости 
шпинделя. Головка винта шлифуется плоско. Немного масла на

Фиг. 358. Приспособлеиие для обра
ботки головок винтов вручную. 

носят На ПОДШИПНИ!{И IППИН-

деля и на вал, на котором 

вращается притир. 3атем же
леаный притир заменяют 
бронзовым притиром и про
должают чистовую обработRу 
головки .винта, как было 
рекомендовано выше. 

Процесс чистовой обра
ботки головок винтов и дру
гих деталей на ТОI<арном 
станке и приспособлении для 
обработки головок винтов 
,вручную один и тот же. Если 
обработка производится на 
токарном станке, для поли

ровального инструмента ус
танавливается роликовый упор, а обрабатываемая деталь закреп
ляется в цанговом патроне в передней бабке станка. При сильном 
повреждении головки винта ее перед шлифовкой необходимо обра
ботать мелкоаернистым оселком (например, арканзасским камнем), 
установив его на роливовом упоре. Чистовая обработка боковой 
поверхности головок винтов также необходима. Винт хорошо очи
щают, наносят диамантин на бронзовый полировальный инстру
мент и полируют поверхность теми же движениями, как при поли
ровании мелкозернистым оселком. Бронзовый полировальный 
инструмент имеет длину около 175 м.м, шириnу 12 .мм, толщину 
6 .м.и. Овончателъную чистовую обработку производят самшито
вым nолировальным инструментом nриблизителъно того же раз
J.шра, что инстрУJ.ШНТ иа бронзы. 

Хорошим заменителем саьшmтового инструмента является 
задняя-сторона ручки обычной часовой щетки. Правку бронзового 
полировального инструмента проивводлт напильником, оставляя 
на его поверхности поперечные штрихи. 
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Смесь кроRуса и масла реномендуется переносить на притир 
следующим образом: берут немного с:м:еси на вонец нота, пере
носят па притир и растирают пальцем. Диаыантин переносят на 
притир согнутым суставом· большого пальца. Вспомогательных 
прнспособлений в тонарному станку очень много. Сущесткуют 
приспособления для выпол:нения почти любой операции, по мно
гими из них редко пользуются часовые мастера. Рассмотрим часть 
этих nриспособлений. 

Подручник (фиг. 359) применяется в тех случаях, когда трР
буется выполнить большой объем токарных работ. Его можно 
отiшнуть, чтобы он не мешал, когда nроизводятся измерешtя или 
полировка; Rогда же подручник воз

вращается, повторная регулировка 
его положения не требуется. · 

Фиг. 359. Откидывающий ел под
ручник. 

Фиг. 360. Самоцентриру
ющий патрон. 

Патроны применяются различного назначения. Чаще всего 
применяются самоцентрирующие латунные и стержневые патроны. 
Самоцентрирующие патроны снабжены поворотиыми кулачками 
(фиг. 360), что позволяет закреплять, например, норпусные вольца, 
гнезда камневых опор часов и т. п. после поворота кулачнов. 
Нулачки сделаны такой формы, что можно закреплять тание де-. 
тали, ван платину часов, например, для сверления нового цент~ 
рального отверстия и других аналогичных работ. 

Латунные цанговые патроны (фиг. 361) предназначены для 
завреплени я винтов~ других деталей в тех случаях, когда необхо
димо предохранить их поверхность от повреждQния. Их нельзя 
применять для обточви осей балансов, трибов и других деталей, 
требующих абсолютной точности обработки. 

Стержневые патроны (фиг. 362) изгото.вляютсл из бронзы и 
снабжены стальным центром в виде винта. В них закрепляютел 
такие детали, как храповое колесо вместе с осью барабана, когда 
необходимо полировать концы, или большие винты для полировкИ 
их концов. Обрабатываемая деталь не закрепляется очень точно 
в этом патроне и поэтому его не nрименяют для токарной обра
ботни. Стальные стержневые ·nатроны малого диаметра (фиг. 363) 
nрименлют для завреплени я не больших винтов nри их полировке, 
или для сеRундной стрелки, для укорачивания ее трубки мелко
зернистым оселком. 

181 



Сверление. ТоRарный станоR нельзя считать полностью уком
плеRтованным без приспособления для сверления. Система, поRа

Фиг. З61. Ла
тунный патрон. 

ванпая на фиг. 364, представляет собой 
устройство для обработRи цапф. Это при
способление особенно удобно при обра-

Фиг. 363. Небольшой стерж
невой патрон. 

Фиг. 362. Стержневой патрон («фона 
рИЮ)), 

ботне относительно болыuих деталей. ~елние детали предпочти
тельно обрабатывать ручным инструментом. Например, !lребуется 
просверлить n оси барабана отверстие для винта барабанного 
нолеса. Операция должна выполняться в следующем nорядне. 

Фиг. 364. Самоцентрирующее приспособление для сверления. 

Сверло ванрепляют в nатроне приспособлевия, которое nодво
дится н оси, установленной в цанговом патроне передней бабки. 
Ось смазывают большим количеством масла и устанавливают 
сверло в требуемом положении. Шпиндель передней бабни должен 
вращаться сравнительно медленно. Сверло cлerna прижимают 
R детали, время от времени медленно его поворачивают и про
должают сверлить, постоянnо очищая сверло. Перед вводом сверла 
в обрабатываемое отверстие вовобновляйте смавну. 
182 
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Если отсутсmует центрирующее приспособление, сверление 
можно выполнить следующим образом: деталь ванрепляют в пе
редней бабке. Если деталь имеет вид стержня, исполызуют цанго
вый патрон. Если же деталь представляет собой пластину, Rан, 
например, RpыmRa барабана, то ее устанавливают в чашечном 
nатроне. Сначала mтихелем. отмечают центр, о чем сообmалосъ 
при изготовлении шеллачного патрона. Подручнин отодвигают и 
сверло зажимают в ручных тисRах. Затем подручниR nриближают, 
чтобы сверло оБавалось на одном уровне с высверливаемым .отвер
стием (фиг. 365). Деталь заставляют вращаться и сверло прижи-

Фиг. 365. Сверление (сверло направляет
ся рукой). 

Фиr. 366. Форма 
сверла для сверле

ния латуни. 

мают R обрабатываемой детали при очень небольтом давлении, 
nричем, сверло слегна nоворачивают (прибливи~елъно на nол-. 
оборота). При обработRе латуни сверлу придается форма, иона
ванная на фиг. 366. Если сверло держат не nерnендиRулярно 
н nоверхности детали, то оно может сломаться, а отверстие будет 
иметь неnравильную форму. 

Для той же цели можно исnользовать заднюю бабку (фиг. 367}, 
но nри сверлении бев самоцентрирующего RондуRтора д::!я nовтор_:
ных работ реRомендуется задняя бабRа с рычажнои nодачеи 
(фиг. 368). 

Для обработки торцов деталей автор реRомендует использо
вать ручное приспособление. Если же требуется обработать торцы 
у большого ноличестна деталей, то целесообразно nрименить 
nрисnособление, nокаванное на фиг. 369 и nредназначенное для 
фрезерных работ. 

Часовому мастеру так редно nриходится самому обрабаты
вать нолеса, что вспомогательное nрисnособление, nокаванное 
на фиг. 370, не является абсолютно необходимым. Vстановна 
неноторых вспомогательных присnособлений сложна и требует 
больших затрат времени, поэтому их не следует nрименять, если 

. оnерацию необходимо выполнить один рав. То же можно сRазатъ 
об оборудовании для тонкого шлифования и присnособленив для 
наревании колес {фиг. 371). 
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Фиr. 367. Сверло, вакреп
ленное в аадпей бабке. 

Фиr. 368. Задняя 
бабка С рЫЧВЖI!Ыl\.f 

приводом. 

Фиr. 369. Фреаерная nриставка. 
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Если невозможно исnользовать новое барабанное· колесо, 
следует его изготовить, воспользовавшись заготовiюй. Сначала 

3аrотовку опиливают до требуемой толщипы колеса, за тем корот
кий латунный штифт з:абивают в полировальный круг, зажатый 

в тисках, и колесо устанавли

вают в требуемом положении, 
чтобы оно могло свободно вра
щаться (фиг. 372). Поверхность 
опиливают пропилочным (па
ралл.ельны:м) напильником, во 
время опиливания колесо будет 
вращаться, чем достигается 

однородная толщина. Когда ко
лесо будет уменьшено до тре

Фиг. 372. Нолесо, закрепленное буе:мойтолщины,вырезаютквад
штифтом для опиловки по плоскости. 

ратное отверстие плотной по-

садки колеса на квадрат вала 

барабана. Отверстие вырезается трехгранным надфилем. Каждая 
из четырех сторон квадрата в колесе обрабатывается отдельно. 
Четырехгранный надфиль для этой цели применять нельзя. Трех
гранник позволлет проникнуть в углы и произвести обработку 

снеобходимой точностью (фиг. 373). Когда опиловка колеса закон
чена, его можно подвергнуть вакалке и отпуску. 

Фиг. 373. Опиловка пря
моугольного отверстия 

трехгранным напильни-

ком. 

Фиг. 374. Нанесение узора пв спи
ральных линий. 

Для чистовой обработки колесо вновь устанавливают на поли
ровальном круге, в котором закреплен штифт. По поверхности 
колеса проводят несколько раз оселком, плотно прижимая его 

к поверхности колеса. Иногда необходимо закрепить колесо 
вторым латунным штифтом между зубьями колеса, чтобы послед
нее не вращалось. Вторую (лицевую) поверхность колеса шлифуют 
оселком. Во время этой обточки колесо :может вращаться. При
держивал колесо указательным и болыпи:м пальцем левой руки, 
проведите ребром нового оселка по nоверхности колеса так, чтобы . 
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штрих проходил примерно через центр колеса. Оселок переме
щают вперед и назад уверенными движенин:мд, позволял колесу 

в то же время медленно вращаться. Эту операцию продолжают 
в течение нескольких оборотов кол-еса (фиг. 374). На поверхности 
колеса получаетел красивый узор в виде спиральных линий. 
Глубина спиральных линий определяется размером верен оселка. 
Если остальные детали часов имеют :матовую отделку, отделка 
колеса должна быть такой же. Все оставленные напильником 
царапины удаллют так, как рююмендовалось раньше. Для этого 
на кусок зеркального стекла кладут лист толстой почтовой бумаги 
и наносят на эту бумагу небольтое количество крокуса, смешан
ного с маслом. Колесо придерживают на бумаге вакругленным 
концом деревянной чурки. Полировку производят вручную. 
Первоначально колесо слегка прижимают, но постепенно ослаб
ляют нажим. 

Во время обработки колесо необходимо вращать. Поверхность, 
обработанная таким способом, будет тусклая, матовал. Если 
требуется, чтобы отделка была. блестящей, то на чистый сухой 
лист бумаги насыпают немного сухого крокуса. После обработки 
смесью крокуса и масла колесо промывают в бенвине и сушат. 
Затем продолжают обработку поверхности сухим крокусом точно 
так же, как смесью крокуса и масла. 

Стальные детали подвержены коррозии. Для защиты- от нее 
на· металлы наносят гальванические покрытил, либо изготовляют 
детали из нержавеющей стали. Однако нержавеющая сталь обра
батывается с трудом. Она плохо сверлител и обтачивается. В боль
шинстве случаев детали часов изготовляют из обычной стали, 
которая подверrкена корровии. 

Большая часть стальных деталей в часовом механизме на
столько хрупкая, что невовможно удалить все· следы коррозии. 

Если спираль баланса в часах покрылась коррозией, очистить 
ее невозможно и требуется поставить новую спираль. Если часы 
невысокого качества, небольшие пятна коррозии :можно устранить. 
Коррозия, разъедающая металл в течение векоторого времени, 
создает раковины, удалить которые с nоверхности спирали баланса 
невозможно. Для этого применяют острый инструмент, например 
нож с острым концом, которым слегка скоблят пораженвые места. 
Заостренную чурку смазывают маслом и ею осторожно протирают 
места, с которых была удалена коррозия. Когда приходится уда
лять коррозию с градусника, то в этом случае обработку произ
водить легче, так как имеется возможность снять большое коли~ 
чество металла, например, наждачным бруском. Если нельзя 
удалить все раковины, то следует протереть их острым прутком 

латуни, прижимая его к пораженной детали; латунь заполняет 

раковины и ивъяввления и таким образом приостановит, если 
вовсе не устранит, дальнейшую коррозию. Градусник затем поли
руют вручную. По .окончании полировки на поверхности можно 
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заметить мелкие латунные точки, это места прежних изъязвле
ний. 

Если триб в сильной степени поражен коррозией, то его не
вовможно спасти, но небольтую коррозию можно удалить. Из 
зуб1>ев триба коррозия удаляется инструментом, сде.nанным ив 
простой швейной иглы и заточенной n форме долота. На заострен
ный конец наносят смесь крокуса с маслом, которым обрабаты
вают всю поверхность зубьев. Затем триб тщательно промывают 
в бензине, на инструмент наносят диамантин, которым производят 
окончательную обработку. Инструмент н конце концов примет 
форму зубьев и все части триба будут отполированы. Ось триба 
полируют железным полировальным инструментом и смесью 

нрокуса с маслом, чистовая отделка производится с помощью 

диамантина. Если приходится обрабатывать деталь, к ноторой 
нельзя пряложить давление, чтобы заполнить изъязвления, 
например ходовое нолесо, то вместо латунного прутна можно 

использовать медную проволону. 

После удаления норрозии, заполнения медью или латунью 
оставшихся рановин деталь следует отполировать, чтобы она 
выглядела как новая. 
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РЕМОНТ ОСОБЫХ. ЧАСОВЫХ. МЕХ.АНИЗМОВ 

А. Английский анкерный спуск 

Современные английские часы ничем не отличаются от швей
царских. Однако еще до настоящего времени некоторые фирмы 
Англии выnускают часы старых типов с механизмами кустарного 
производства. Эти часы обладают высоким качеством, и автор 
на примере этих часов считает нужным показать некоторые осо

бенности ремонта высококачественных механизмов. 
Функционирование различных узлов, например анкерного 

спуска, глубина колесной передачи и заводная пружина, в основ
ном такие же, как в швейцарских часах. 

Осмотр английских часов следует начать с ходов_ого механизма. 
Провернют зазор на оr·раничительных штифтах, в цапфах баланса. 
Затем снимают спираль. Некоторые балансы имеют массивные 
прямоугольные стальные колодки. Для того чтобы снять такую 
колодку, ее захватывают латунным пинцетом, поворачивают 

баланс по часовой стрелке, одновременно осторожно оттягивая 
баланс от колодки (фиг. 375). Провернют состояние цапф баланса. 
Баланс устанавливают обратно в механизм и закрепляют винтами 
мост баланса. 

Обычно взаимодействие зуба ходового колеса и палет видеть 
нельзя, так как их закрывает мост анкерной вилки. Механизм 
берут в левую руку, как показано на фиг. 376, и перемещают баланс 
большим пальцем. Заостренной чуркой слегка сдвигают секундное 
колесо в направлении его вращения. Баланс медленно первме
щают до тех пор, пока эллипс не войдет в паз анкерной вилки. 
Нажав большим пальцем на платину механизма, затормаживают 
вилку. Перемещан баланс большим пальцем, _проверяют зазоры 
эллипса в пазу вилки. 

Перемещnют баланс до тех пор, пока зуб ходового колеса 
не упадет с плоскости покоя палеты, в этот момент освобождают 
баланс, выпрямив большой палец. Положение пальца показано 
на фиг. 376 nунктирной линией. Если зацепление хорошее, баланс 
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Фиг. 375. Съем колодки спирали. 
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Фиг. 376. Правильный способ держать :часовой мехаиивм. 
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будет свободно вращаться до 'l'ex пор, по:ка эллипс не ударится 
о другую сторону рожков вилки. Баланс, ударившись о вилку, 
начнет обратное вращение. Когда эллипс будет готов войти в паз 
анкерпой вйл:ки, следует вновь останови·rь баланс и проверить 
его движение в другом направлении. Эту операцию повторяют 
пока все 15 зубьев ходового :колеса не пройдут по палетам. 

Рассмотрим сnособы исправления неnравильностей зацепления 
ходового колеса с nалетами. Палеты в английс:ком ходе установ
лены впотай в nазах стальной вилки, что аатрудняе·r их переме
щение. Если зацепление мел:кое для обоих nалет, сJ-шдует устано
вить ходовое :колесо большего диаметра. 

Для проверни движения :к ограничителъным штифтам, вилnу 
заклинивают, вложив тонкий :кусоче:к nробки под ее хвостовую 
часть (фиг. 377). Порядок осмотра и :корректировка в этом случае 
те же, что nри осмотре обычного швейцарского анкерного спуска. 

В английском ан:керном спуске палеты обычно :крепятся :к 
вилке двумя латунными штифтами. Чтобы nереместить nалеты в 
nравильное положение, вил:ку закрепляют в приспособлении, 
nокааанном на фиг. 378, и кусочком проволоки, :ка:к nуансоном, 
запрессовывают · палеты в требуемом положении. 

Многие английские часы имеют ходовое колесо с храповыми 
зубьями (фИI'. 379), для них требуются большие вну'l·ренние и 
внешние зазоры, чем для обычных зубьев, так :как затылок зубьев · 
не должен :касаться пале'I, когда они падают на колесо. 

Ка:к указывалось выше. установка большего по диаметру 
колеса откорректирует мелкое зацеnление на обоих nалетах, но 
если ходовой механизм правилен в других отношениях, а мелкое 
зацепление все же имеет место, то Э'l·о означает, что nалеты должны 

быть смещены ближе :к ходовому колесу. Для этого надо установить 
новую пару палет, причем плечи вилки, где установлены палеты, 

должны быть немного длиннее. В настоящее время это не всегда 
возможно, та:к как такие вилки в Англии больше. не изготовляют. 
Прежде всего надо осмотреть пазы для установки палет, чтобы 
выяснить обычного ли они типа, т. е. имеют ли латунные :колодки. 
Иногда на платине часов и латунных оправах камней имеются 
небольшие точки (одна- для баланса, две- для виюш и три
для ходового :колеса), положение которых по:казывает правильное 
положение бушона в платине (фиг. 380). Это сделано потому, 
что оправа камня может быть не совсем круглой и отверстие камня 
размещено в определенном положении для подгонки глубины 
зацепления. Для того чтобы подвести палеты ближе :к ходовому 
колесу, следует опилить Rрай оправы камня и оттянуть ее противо

положный :край. В реаультате отверстие сместится к одной еторове. 
Качество регулировки, выполненвой таRим способом, очень не
велико и доnустимо лишь для очень малых перемещений. Другой 
способ состоит в том, чтобы вытянуть немного зубья ходового 
колеса. Ro.neco кладут на IIЛос:кую наковальню, устававливают 
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пуаисон -с nлоским концом, наносят частые н лег:кие удары по 

пуансону и nри этом :колесо непрерывно поворачивают. 

Если зацепление слиш:ном глубокое, верхуШiш зубьев можно 
сточи·rь. Благодаря этому не только норреRтируетсл зацепление, 
но и увеличивается зазор у ограничительных штифтов. Для опи
ливания верхушеR зубьев колесо заRрепллют в nатроне станRа 
(фиг. 381), подручник устанавливают близко к :колесу и на нем 
твердо держат мелкозернистый оселок (например, арканзасский 
:камень).. Пусть ходовое колесо вращается медленно. Сохранял 
горизонтальное положение арканзасского :камня, nодводи~е его 

:к :колесу сверху. Камень должен соприкасаться с колесом толыю 

Фиг. 381. Стачивание верхней части зубьев ходового но
леса. 

'I'огда, когда колесо перемещается в одном направлении. Обычно 
одного движения лука вниз достаточно, чтобы уменьшить высоту 
зубьев насt•олы.;о, чтобы можно было nровести следующую nро
верку, правильиости зацепления. В английских часах глубина 
зацепления редко требует коррентировки. 

После· осмотра ходового механизма надо nодготовить механизм 
н промывке. Ходовое колесо очищают, погружая его в цианид. 
Баланс нужно чистить так, как рекомендовалось выше. Наружную 
·поверхность оправ намней полируют, прежде чем положить пла
т·ину и мосты в бензин. Для этого следует заточить деревянную 
чурку, погрузить ее в сухой диаманt'ИН и протереть им поверх
ность оправы. 

После полировки оправы камневых отверстий рекомендуется 
сейчас же положить платину в бензин; 

Теперь о колесной системе. Барабан заводной пруживы всегда 
снабжен стопорным :механИзмом. Положение деталей этого :меха
низма относительно оси барабана требует индивидуальной под
гонки и таюв:е отмечено точками, нанесенными на одном углу 
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нвадра}а· Заводная пружива установлена в барабане так же, как 
в швеицарсюп часах. 

И та!\, часовой механизм разобран и его детали лежат в бенэино. 
Большинство авJ•лийсюtх механизмов золоченые; когда платины 
и мосты будут вынуты из бензина н просушены в чистой полотняной 
ветоши, :их нужно очистить чистой мягкой щеткой, чтобы избе

~~r · ~r·__", 

~ ... ·· ...... ·.· .. /· .... ·· .. ··.~,L\ ~ 
~ 

жать царапины. Чистку произво
дят круговыми движениями. 

Дли I{репленин заводной пру
жины в барабане применяется · 
крючон квадратной формы. Опе
рации по изготовлению nодоб
ного крючна заводной nруживы 

Фиг. 382. Vгол установки сталь-
ной nо:тосы для разметки. не отличаются от изготовления 

этой детали дли швейцарсl\их 
.. часов. У кусна арямоугольной 

мягнои стали, немного превышающей ширину крючна, опиливают 
один нонец, чтобы он входил в от-кзерстие барабана (важно распо
лоiБить его под таним углом, как поназано на фиг. 382), предвари
тельно зачистив все че'lЪiре стороны мелкозернистым осе.."'ком 

(арнанзасским камнем). После этого заостренной чертилкой раз
мечают толщину нрючка на внутренней и наружной сторонах 

Фиг. 383. Опи
.nивание крюч

ка заводnой 
пружины. 

куска стали. Затем размеченный кусок стали 
эажимают в тисках так; чтобы ив губок вы
стуnала только та часть, Iюторая находилась 

Фиг. 384. Форма конца завод
ной лружнны и отверстие для 
ее прямоугольного крючка. 

Фиг. 385. V стаиовна 
прямоугольного крюЧЕа 

в заводnую пружину. 

внутр~~ барабана. Оnиловка nоказана на фиг. 383. Rонцу за
воднои nруживы необходимо nридать требуемую форму, про
сверлить отверстие (фиг. 384) и закреnить заклеnкой частично 
закопченный крючок (фиг. 385); заклепку не следует оnиливать 
вровень с nружиной. Часть материала немного выше отмеченной 
линии отрезают (это та часть, которая выступала ив барабана). 
Наружную nоверхность nолученного крючка следует гладко 
обточить, снять заусенцы с четырех верхних кромок. Затем npy-
194 

i 

1 

1 

-1 
j 

~ 
1 

1 

J 

i 

1 
1 

1 

~ 

.! 

( 

жину изгибают плосJ{огубцами с латунными губка;vtи приблизи
t'ельно до кривизны барабана (фиг. 386). Пруживу заводят в уст
ройстве для завода пруживы и nриводят в движение рычаг, чтобы 
он пришел в зацепление с крючко:rvt та:к, как показано на фиг. 387. 
Пруживу размещают в бара-
бане таким образом, чтобы 
отверстие онавалось против 

крючка, осторояrnо освоб9ж-

Фиг. 386. Изги
бание заводной 
пружнны для ее 

подгонки к Кри

виане стенки бара-
бана. 

Фиг. 387. Заводная пружина, за
крепленная в приспособленnn для 
заводки; nружива подготовлена для 

установки в барабан. 

дают. защелку, дав nр ужине возможность медЛенно раскручивать

ся. Rрючок должен войти в отверстие в барабане. Когда пружива 
будет установлена в нужное уюложение, барабан берут в левую руку 
и обратной стороной часовой щетк~ постукивают·nо нему около 

Фиг. 388. Полирование прямоугольного крюЧЕа. 

крючка, вследствие чего nоследний будет посажен до отказа. Rрю
чок оnиливаютнапильником с мелкойнар~экой, но очень осторожно, 
чтобы напильник не коснулся барабана и, наконец, арканзасским 
камне~1 ·удаляют заусенцы. Теперь следует пруживу вынуть nэ 
барабана для обработки наружной поверхности крючка. 
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Эта операция осуществляется полировальным ипструментом 
с кро}{усом и маслом, как показано па фиг. 388, после чего по
верхность крючка очищают и полируют диамантином. Теперь 

можно считать, что пружива готова для окончательной установки 
в барабане .. 

Б. Камневые опоры 

Наиболее важным достижением в конструировании часов яв• 
Jiяется применение часовых камней, запрессованных непосред

ственно в отверстия платин и мостов без использования каких-

Фиг. 389. П ресс с набором приспособлений 
для запрессовки камней. 

Фиг. 390. П ресс для 
запрессовки камней. 

Фиг. 391. Установка пуан
сона в пресс для запрес

совки камней. 

либо промежуточных оправ. Часы стали проще и значительно де
шевле в изготовлении, значительно упростился их ремонт. Камень, 

запрессованный в отверстии платины, удерживается там достаточно 
прочно. 
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Для удаления камня требуется давление до 6 кГ /см 2 , и мало 
вероятно, Ч'l'О он может быть смещен при обычном ношении часов 
или во время ремонта механизма, когда камни чистят деревянной 

чуркой. Большое преимущес'l'ВО запрессованных камней по срав
нению с ранее nрименявшимся креплением в оправе состоит 

в том, что они установлены с хорошей ориентацией. Камни по
ставляются с точными размерами наружного диаметра и, если 

о1верстие в платине имеет правильные размеры и форму, то камень 
может быть установлен абсолютно точно. Другим положительным 
моментом посадки камня является быстрота его установки. 
· Рассмотрим некоторые устройства для заnрессовки камней. 
В Швейцарии наиболее распространенным устройством для за· 
прессовки является пресс <<Фаворит>>, обычно г--·-·-~--~ 
снабженный набором различных привадлеж
ностей (фиг. 38~). 

На фиг. 390 изображен этот пресс. Нако
вальни делают плоСI{ИМИ, сплошными или по

лыми, они устанавливаются в нижней части 
пресса. Пуансоны различных размеров, также 
сплошные или полые, устанавливаются в на

правляющее отверстие, расположенное в верх

ней части пресса. (фиг. 391). Некоторые пуан
соны снабжены центрирующим конусом, на
пример пуансон, изображенный на фиг. 392 и 
предназначенвый для запрессовки сквозного 
камня баланса. Развертки, применяемые для . 
обработки отверстий в платине, снабжены циф-

Фиг. 392. Пуансон 
с самоцентрирую

щим конусом. 

ровой маркировкой, показывающей их размер, например 109 озна
чает 1,09 мм. Иногда некоторые развертки маркирую'l'СЯ на 
1/100 м.м больше, чем их фактический размер. Мастеру следует 
nроверить прежде, чем ими пользова'IЪСЯ. На фиг. 393 изобра
жены дополнительные приспособления, принадлежащие npeccy. 
Прежде чем заменить сквозной камень, необходимо установить 
на прессе наковальню, соответствующую размеру камня. На 
наковальню следует уложить деталь, в которую требуется за
прессовать камень так, чтобы нижняя поверхность камня была 
направлена вверх. 

Один из пуансонов с плоским концом закрепляют в прессе. 
С помощью микрометрического винта, расположенного в верхней 
части пресса, реi'улируют ход пуансона таким образом, чтобы он 
в нижнем положении только касался поверхности камня. Отре
гулировав ограничитель хода пуансона, следует зафиксировать 
его винтом. Это обеспечит запрессовку вового камня на требуемую 
глубину. Следует быть очень осторожным при определении глу
бины запрессовки камня. Существуют два способа установки 
камня -сверху или снизу. Если старый камень разбит, его сле
дует полностью удалить. Положите· лист на наковальню, а раз-
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вертну вставьте в верхнюю часть пресса и расширьте отверстие. 

Развертку вращают до тех пор, пока ее цилиндрическая: часть не 
будет полностью входить в отверстие, что обесnечит точный его 

Фиг. 393. Дополнительные приспособления к npeccy д.11я · 
запрессовки камней. 

размер. При необходимовти значительного увеличения отверстия 
рекомендуе'l'СЯ применять неСRОЛЬRО разверток с nостеnенным уве

личением их разме.ра, чтобы не допустить возll-южного смещения 

Фиг. 394. 
Инструмент 
ДдЯ СНЯТИЯ 

фасок. 

центра отверстия. Не всегда можно найти Rамень 
нужного диаметра после развертывания отверс'l'I1Я. 

В это:м случае следует применить латунные Rольца, 
или «шатоны», которые поставляются с. таRоЙ же 
маркировкой, Rак и Ra11-mи, т. е. внешний и внутрен
ний их диаметры обозначены в 0,01 .;и..1t. Следует 
обратить внимание, каRой последний размер приме
няется и. выбрать латунное кольцо с внешним диа
метром на 0,01 мм больше.· У становив Rамень в это 
RОльцо, его заnрессовывают в отверстии таR, :как 

если бы это был обычный сквозной камень. 
После развертывания следует снять фаски с обеих 

сторон отверстия, чтобы снять заусенцы. Фаска на 
внутренней поверхности моста необходима также 
для правильного направления камня при запрес

совке. Для снятия заусенцев nрименяется инстру
мент, nоRазанный на фиг. 394. Следует обратить 
внимание на размер последней применяемой раз
вертки и выбрать камень с отверстием для цапфы 
правильного размера и наружным диаметром на 

0,01 .;им больше, чем развертка. Например, если.по-
следня:я: развертка имела маркировку 70 (что соот

ветствует 0,70 мм), то следует взять камень, обозначенный 70 
(0,70 .мм), поскольку развертка, имеющая маркировку 70, обла
дает фактическим размером, равным 0,69 ~. Мост клад_ут на .на-
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ковалъвю с отверйием достаточной величины, чтобы пропустить 
камень, если оп выстуnает над nоверхностью моста, nричеи должна 

быть создана максимальная опора краев отверстия в мосту. 
Для заnрессовки иового камня требуется: давление в 14 пГ /c.1t2 

и нужно быть очень осторожным, чтобы не деформировать металл. 
Новый камень размещают наД отверстием в мосту и оnускают 
nлоский пуансон на камень; рычагом пресса производят легкий, 
ровный, но· уверенвый вашим; запрес

совку следует продолжать до 'IeX пор, 

пока не прекратится движение пуансона. 

На фиг. 395 изображен сквозной камень, 
вакрепленный завальцовкой. В этом слу
чае операция при замене камня ·не отли- Фиг. 395. Завальцовка 
чается от описавной выше. На фиг. 396 сквозного I{амня. 
показав вход развертки в отверстие, на 

фиг. 397 развертывание отверстия, на фиг. 398 проход в отверстие 
цилиндрической части развертки. Полый пуавсон для запрессовl{.и 
с!{возного камня можно видеть на фиг. 399. Если камень имее1· 
сферическую поверхность, то следует также использовать полый 
пуансон, так как его давление приходител па наружную :кромку 

камня и раздавлиnавне камня: исключается. Применевне пуансона 

Фиг. 396. Разверт
ка, входящая в от

верстие. 

Фиг. 397. Раз
вертка для рас

ширения отвер-

стия. 

Фиг. 398. Ци
лиидрич:ес:кая 

часть разверт

ки в отверстии 

опоры. 

Фиг. 399. Запрес
совка камня. 

с центрирующим конусом не обязательно. Если требуется: замена 
камня, закрепленного запрессовкой, то операция производи.тся 
так же, :как описано выше. Следует обратить внимание Ira ход 
nуансона, жестко зафиксировать стопорный винт; заменлемый 
камень может быть вытолкнут из отверстия при nриложении дю:
ления в 6 кГ /см2 • Нужно выбрать наковальню с отверстием, размер 
которого достаточен для прохода заменяемого камня. Следуе'l' 
исnользовать длинный тонкий пуансон, вставленный в пресс и 
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выдавить намень, действуя рычагом. Далее следует подобрать 
разверт:ку, Itоторая: соответствует размеру отверстия: и пропустить 

ее через отверстие. Если ра:шертна проходит легно, взять другую 
большего размера и слегна увеличить отверстие. Запрессовка 
камня производится так же, ка:к и раньше. Рассмотрим замену 
:камня баланса. Эта операция производится почти так же как и 
для сквозных намвей зубчатой передачи. Прежде всего следует 
снять мост баланса и положить его Fa нюювальню в пресс. Отре
гулировать ми:крометрический винт для подачи специального 
полого пуансона (фиг. 392) так, чтобы он только :коснулся поверх
ности :камня. Осевой зазор баларса оnределяется в основном на
кладным камнем, так как он почти касается снвозного I{амня. 

Фиг. 400. Присnособление для: 
креnления платины. 

Фи . 401. П риспособление для 
крепления: мелких деталей. 

Следует извлечь старый камень, привинтить мост к нижней пла
твне и удалить накладной камень баланса. Вставить устройство, 
изображенное на фиг. 400, в пресс и расположить nлатину таким 
образом, чтобы центрирующий конус вошел в отв.ерстие для сквоз
ного намня баланса. 3ажать платину в подвижных зажимах 
устройства. Подобрать развертку несколько меньше, чем отвер
стие в мосту и вставить в пресс; опустить в отверстие и проследить, 

возможно ли начинать резание. Если верхнее отверст·ие смешено 
и резание начинается на одной стороне отверстия:, следует заменить 
развертку на больший размер. Снять платину и поставить на 
пресс плоскую наковальню с отверстием. Отвиитить мост баланса 
от nлатины и пропустить ту же развертку через отверстие, пока 

цилиндрическая часть ее не войдет в него. Снять, как и прежде, 
фасни с обеих сторон отверстия и запрессовать новый камень. 
В этом случае обеспечиваются правильная ориентация накладного 
и сквозного камней баланса. Для посадки камней в мелкие детали, 
такие как анкерный мост или перекладина баланса, следует ис
пользовать приспособление, изображенное на фиг. 401, :которое 
2(I0 

понятно без объяснения. 3апрессQвка вакладного камня: пе отли
чается от посадки сквозного. Комилент nодставок и пуан.сонов 

Фиг. 402. Комnлект наковален и Фиг. 403. 3аклеnывание оси 
пуансонов, nреднавначевных дли баланса. 

ра3личных целей. 

«Фаворит~>, изображенный на фиг. 402, :можно ирnолыювать при 
самых различных работах. При этом рычаг с пресса спимают 

ФиГ. 404. 3апрессовка 
стрелки. 

Фпг. 405. Принадлеж
ности для: установки 

иебьющихся ~стекол. 

(фиг. 403). Это приспособление может применяться и для уста
новни стрелок . (фиг. 404) и для вставки небьющихся стекол 
(фиг. 405). 
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В. llротивоударное устройство 

Часы с противоударным устройством иэвесmы уже давно. 
Несомненно оно оказывает очень большую nользу и еще долгое 
время сохранит свое значение. Еще Бреге (174 7 -1823) применял 
противоударное устройство в форме (Шарашюта», но впоследствии 
очень мало обращалось внимания на это защитное устройство. 
В течение последних 20 лет вновь вернулись к этой идее и теперь 

большой процент часов, изготовленных в 
Швейцарии, снабжен противоударными ус
тройствами различной форt.IЫ. 

Фиг. 406. Амортиза
тор «lncaЬloC•>, отли
чающийсJI конфигу
радпей пруживы длR 
удержания верхнего 

вюшадвоrо камня. 

Фиг. 407. Детали амортизатора "IncaЫoc•>: 

1 - гнеадо; 2 - нанладной намень; а удержнва· 
ющал пружина; 4 - снвовной намень; ll ось; 6 

цапфа. 

Наиболее чувствительными деталями часов являются цапфы 
оси баланса, nодверженные повреждениям при падении часов. 
Поломки оси баланса встречаются и при наличии противоудар
Rого устройства, но в большинстве случаев ось сохраняется целой 
в результате эластичности опор баланса. Желательно защитить 
цапфы не только от поломки, но также и от изгиба. В часах, не 
снабженных противоударным устройством, цапфы получают по
вреждения уже n резу.;'IЬтате небольшого удара или толчка, что 
фактически не останавливает часов и не нарушает их рабо'!ы, но 
влияет на точность хода. В настоящее время существует несколько 
различных систем противоударных устройств, но принцип их 
работы в основном почти одинаковый. Он заключается в том, что 
опоры баланса поддернrnваются в определенном положении пру
живой, и . если 'Часы подвергаются боковому толчку, опоры сме
щаются, nредохраняя цапфы, а затем воввращаются в исходвое 
положение. Ось баланса сконструпрована таким образоi>J, что при 
сотрясении, превышающем определенный предел, заплечики цапф 
соприкасаются с неподвижной частью противоударного устрой
ства, сшn.шя этим давление на цапфы и передавая его более силь

ной части оси. Мастеру по ремонту часов следует всегда проверять 
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Фиг. 408. }.l·зел баланса с амортизатором «In
caЬloc»; обозначения соответствуют фиг. 407. 
Пружии:ка '1 закрепляет блок амортизатора на 
мосту баланса (8); 9 нижняя опора аморти-

затора «IncaЬloc». 

Фиг. 409. Амортиза
тор «Parechoc», отли
)!ающийся съемной 

пружиной. 

Фиг. 410. Амортизатор «Parechoc» 
с пружиной, допускающей сме

щение в одну сторону. 
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все детали противоударного устройства. При сборке деталей 

следует слегка коснуться сi~возного камня снизу пивцетом и на

жать на него вдоль и вбок. При снятии давления камень должен 

5 1 4 

Фиг. 413. Амортизатор «Pare
choc»: 

1 - ось баланса; 2 - гнездо; 3 на· 
мень в оnраве, 4 nаюrадnой намень; 

5 - пружина амортизатора. 

Фиг. 414. Действие осевого 
удара на заплечик оси 1, упи
рающийся в опору; 2 - гнездо 

амортизатора «Parechoc>>. 

быстро возвра·титься в первоначальное положение. Если этого 
не будет, следует снова разобрать и осмотреть противоударное 
устройство, выяснив, нет ли там заусенцев, грязи, шероховатости. 
Следует применять только то · 3 2 

t 

масло и таким образом, как 
зто указывалось в главе под 

названием ((Чистка и смазка>>. 

Кроме основных преимуществ 
противоударного устройства, 

большим удобством является 

Фиг. 415. Действие бокового уда· 
ра на смещение оси 1 к боковой 
nоверхности отверстия 2 в гнезде 
амортизатора. Оправа I{амня сме
щается, соприкасаясь с гнездом 

в точках 3, 4; конструкция амор· 
тизатора обеспечивает самоцен· 

трирование опоры. 

Фиг. 416. Претпвоударное устройство 
Shockresist: 

1 - nруживпая оправа дшi сtцюsного намня; 
2- шайба; IJ- nруживпая шайба; 4 -жест· 

ное rнеsдо. 

также и то, что оно не содержит винтов. Рассмотрим три наиболее 

расnространенные системы противоударных устройств, применяе

мых в Швейцарии: «<ncaЬlok», «Parвchoc>> и «Shockresist>>. 
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Противоударное устройство Incahlok nрименяется фирмой Uni
versal Escapement; (Швейцария}; его можно видеть на фиг. 406; 
на фиr. 407 изображены детали этой системы противоударного 
устройства, а на фиг. 408 показан весь узел баланса. На фиг. 409 
и 410 изображен амортиаа'I·ор фирмы Parechoc, причем его детали 
видны на фиг. 411 и 4'12, а на фиг 413 собранный узел f!.МОрти
затора. На фиг. 4'14 показан заплечик оси баланса, опирающийся 
на н;;есткую оправку амортиватора при осевом ударе, а на фиги. 4'15 
покаван с.тrучай бокового удара. Противоударное устроиство 
Shokresis\, (фиг: 416) применяет швейцарсная фирма Эрихманн. 

а) б} 

Q)пг: 417. П ружиннан система амор-
- тизатора: 

а - npyж>~'fiHaR оправа д.пя снвозноrо 
намня; 6 - пружин'flая шайба для на

нладнпго намня. 

а) б) 

Фиг. 418. Вид 11 плане: 

а гнеадо .амортиаатпра; l'i - шайба 
для нрепления nр)•жпнной оправы А. 

В противоударном устройстве Shockresist сквозной камень вправ
лен в пружинную оправу 1 и удерживается в исходном .. пол<:ще~ии 
шайбой 2. Нюшадной камень удерживается пруживпои шанбои 3. 
Эти детали собраны в 1незде 4. Когда ось испытывает осевой или 
боковой удар, камни смещаются и заплечики оси соприкасаются 

с жестким гнездом 4, защищая цапфы от удара. Эта система 
(фиг. 417 и 418) основана на эластичности пружниной оправы 
сквозного камня и пружинной опоры накладного камня. При 
ударе заплечик на оси баланса соприкасается с жесткой оправой 
амортизатора, как и в двух вышеупомянутых системах. 

Г. Размагничивание часовых механизмов 

Часовой мастер должен следить, чтобы стальные детали часов 
не были nамагничены. СQвременные часы, снабженные деталями 
из nемагнитных сплавов, не обладают магнитной восприимчивосrью, 
однако такие стальные детали, кан <Заводная пружина, детали 

автоподзавода, некоторые штифты и др. способнына:магни:чиваться. 
Впрочем, намагничивание этих деталей не влияет на ход часов. 
Деталью, наиболее подверженной: намагничиванию, является 
заводная пружина, но ее намагниченность не может оказать 

существенного влияния на ход часов. На точность хода часов 
в~ияет намагничивание таких деталей, как спираль баланса и 
анкерная вилка, если последняя изготовлена из стали. Даже слабо 
намагниченная спираль может быть причиной погрешности хода 
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часов. Часы, подверженные вибрации, могут неожиданно ускорить 
ход на песколыш секунд, вследствие случайного слипания витков 
спирали. Когда спираль более или менее намагничена, витки 

ее слипаются друг с другом, и часы могут значительно ускорить 

ход. Для определения намагниченности спирали лучше всего 
пользоваться маленьким компасом, стрелка которого очень легка 

и более чувствительна к !'tiИВИатюрным, слабо намагниченным 
деталям, чем стрелка большого комnаса. 

Все часы, за исключением немагнитных, которые постуnают 
в ремонт, должны быть преждевсего ироверены на намагниченность. 

Пусть эта проверкавойдет в привычку. Если даже часы поступили 
только для замены стрелки, следует сначал~ проверить намагни

ченность часового механизма. Для этого 
на норпусе номпаса занрепляют кусок мед

ной nроволоки, оставив коротким конец в 

Фиг. 4'19. Испытание компасом ваьшrпиченноети механизма часов. 

виде ручки, для того чтобы было удобнее устанавливать компас 
в нужном месте механизма. Компас кладут на мост баланса по
верх накладного камня (фиг. 419) и следят за стрелкой компаса. 
Если часы намагничены, то стрелка будет колебатъся, еледуя за 
колебаниями баланса, делая иногда иолвый оборот или даже 
вращаясь с векоторой скоростью. Если стрелна остается непод
вижной, это еще не означает, что механизм часов ненамагничен; 
стрелка компаса могла залиnнуть на своей оси. Слегка посту
чите пинцетоr.1 по комnасу и, если оп не придет в действие, медленно 

поверните механизм часов, удерживая его в горизонтальном nоло

жении. 

Если механизм часов не намагничен, стрелка комnаса оста
нется неиодвияrоой. В то же время вращение стрелки еще не озна
чает, что механизм часов намагничен. Следует проверить ориента
цию стрелки номиаса на север; спять компае е часов и установить 

в новом nоложении. Если стрелка снова будет покааывать не
·правильное направление, то возможно, что и заводная пружива 

часов намагничена и создает nритяжение, влияющее на ход часов. 
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Тогда компас кладут на стол :и подносят к нему часы различ
ными сторонами, следя: за движениями стрелки. Если механизм 
намагничен, то он будет отталкивать илипритягивать концыстрел
ки Ro..'\iпaca. Если же происходит тольRо притягивание ~трелRи 
компаса, то часы .не намагничены. Стрелка I(омпаса представляет 
собой магнит, и пенамагниченный металл будет только притяги
вать стрелRу. Чеl\1 тверже металл, тем труднее он намагничи
вается и более трудно размагничивается. С другой стороны, не-. 

Фиг. 420. Проверка намагниченности 
спирали. 

заRаленная: сталь почти не 

сохраняет намагниченность. 

После равмагничивания сле
дует снова произвести про

верRу компасом, таR RaR 
Fаl\tагниченность не всегда 

можно устранить сразу. 

Наиболее уязвимая де
таль это спираль и для 

того чтобы проверить ее 

Фиг. 421. Раамаrничивание сnи
рали. 

намагниченность, следует слег:ка соединить ее IJИ'l'KИ с помощью 

заостренного конца деревянной чурки (фиг. 420). Если витки 
не слипаются, то можно считать спираль ненамагниченной. Если 
же витRи будут слипаться, это значит, что спираль намагни
чена; впрочем это может быть вызвано и попа:вmим на спираль 
маслом, поэтому реRомендуетсн вначале промыть спираль в бен
зине, а затем уже проверить ее витки на слипание. Некоторые 
часы очень трудно размагничиваются, и особенно их спираль, 
поэТОI\1У следует снять спираль с баланса, завернуть ее в папи
росную бумагу (рис. 421) и размагнитить. Другой способ заRлю
чается в следующем: картонную карточку небольшого размера 
слегка смазывают вазелином, наRлеивают на нее спираль, затем 

помещают ее в катушку для размагничивания. После размагни
чивания спираль необходимо промывать в бензине. Если спираль 
поместить в катупmу, не заверТывая в бумагу, то она может зна
чительно деформироваться. 
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Для размагничивания применяют два тиnа устройств: в одном 
используется переменвый ток, :в другом - постоянный ток. Наи
больший интерес для часовщика представляет катушRа, в которую 
помещается деталь для размагничивания. Деталь вводится в 

Фиг. 422. После включения qасы медленно 
удаляются иэ RaтyiiiRи в:а длину руки до 

выключения тока. 

катушку и поддерживается таR, чтобы она не Rасалась ее стенок. 
ToR вRлючается, деталь :медленно вынимается из Rатушки, и. Rorдa 
она будет нескольRо удалена от катушRи, ток выключается 

(фиг. 422). Намагниченность детали следует проверить и повторить 
равмагничивание, если намагниченность устранена неполностью. 

При раамагничивании 2 1 
в неRоторых случаях 

более эффективен быст- 0~ "с \ 
рый вывод детали из ;;;; з.z ".50,; з,2 ~ ----------
катушки. В другом слу- . "' 
чае реRомендуется ввес- ~ J 
ти деталь в катушку. J,J, 
на одну-дв~ секунды '----rot,Б--~-' 50,8 

при вRлюченном тоRе 

(можно почувствовать 
Фиг. 423. Каркас катушки для. раамагни

чивания: 

действие Rатушк.и на 1 два отверстия диаметром 3,969 .м..."; 2 два 
деталь, которая будет отверстия диаметром 1 ,588 ·"·"· 

слегка вибрировать), а 
затем медленно вынуть деталь. Ниже описываются специальные 
устройства с применеиием переменноt'О и постоянного тока. и 

1. Переменвое магнитное поле создается тож>м осветительпои 
сети. При этом требуется толъRо RатушRа и понижа:Ющий транс
форматор. Трансформатор на выходе вторичной обмотки должен 
обеспечивать напряжение в 4,5 или 6 в. ПосRольRу самое сильное 
поле возникает внутри катушки, ее устройство должно позволять 
вносить детали в наиболее сильную зону магнитного поля. На 
фиг. 423 дав чертеж деталей катушRи на. 4-6 в; карRас натушки 
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делается ив тонкой фанеры.Равмеры катушки покаваны на qертеже. 
На :катушку наматывают медны:И лровод, диаметром примерно 
0,5 ..1Ш, с двойной хлопчатобумажной изоляцией. Требуется около 

Фиr. 42~: Кату~ш<а для раамагничивания и присое
диненныи к неи трансформатор с вторичным напря
жением 4, б, 8 или 12 в (первичное напряжение соот-

ветствует напряжению сети пита·ния). 

126 ~~. провода весом 280 г. Сопротивление обмотки должно соот
ветствовать току 0,5 а при 4,5 в и около 0,675 а при 6 в. Наматы
вать провод следует равномерно. Около 60 витков пойдет на один 

Фиг. 425. Схема соединения акRумулятора 6 в с вибратором для питания 
специального тра~сформатора перемениого тока низкого напряжения для 
размагничиваюшеи :катушки. Сопротив.Тiение 100 oA-t. Выходное напряже
ние 4, 6, 8 или 12 е, входное пиковое напряжение 6 + 6 q, 1- mестиволь-

товы:й, четырехштырьновый вибратор. 

слой, а общее количество слоев будет меньше 10. Витки должны 
быть уложены плотно. Рекомендуется каркас и обмотку пропи
тать спиртовым лаком (шеллак растворить в метиловом спирте 
до консистенции молока), покрыть обмотку слоем изоляционной 

2i0 

r 
1 

i 
t 

1 

ленты или шелком, который также следует nокрыть лаком. Для 
этой цели вполне пригодны также лаковая Эl'trаль и политура. 
l\онцы обмотки nрочно закрепляют гайками на болтах. Можно 
установить катушку на деревянное основание равмьром 125 ~~.м. 

на 90 мм. На фиг. 424 по:казано включение катушки. 
2. При отсутствии сети перемениого тока следует использовать 

1 " / / 

) . 

·,._ 6 5 4 

б} 

7 
11 

12 8 12 

небольшой генера
тор nеремениого тона 

(фие. 425). 
3. Переменвое маг

нитвое поле 1\IOJIПIO 

получить с помощью 

\ 
1 

' 

\ !; 

8 

J t 

Фиг. 426. Механический вибратор для со3дания перемениого магнитного 
поля: 

а - ручное точило, снабжеnное магнитным стержнем; б стержневой магнит; в под
новообрааный магнит; 1 U-обрааный ъюдный эажим; :г - латунныlf блон; 8- про
сверлить и нарезать резьбу длн нрепленин на щпинделе; 4 потайной винт; 5 - гайку 
и болт туго затннуть; 6 эа:клинить плотно с обеих сторон; 7 - деревmiНые :клинья; 
8 лаТуюtыit стержень; 9 ..,;,_ гай:ка;. 10 латуRный еажим; 11 магнит; 12 к.mm:ьн. 

быстро вращающегося магнита, когда нет ранее упомянутых 
устройств. Легче обращаться с магвитны:м стержнем, но nодко
вi:юбразный магнит может совдать более сильное поле. С ручного 
точила снимают камень и устанавливают зажим, изготовленный 
из дерева с латунными болтами и гайками. На фиг. 426 и 427 
nоказавы две конструкции зажимов. Магнит должен быть nрочно 
закреплен в зажиме и уравновешен относительно оси вращения. 

Скорости. вращения магнита nримерно 1500 об/.м..ип требую1•ся 
для создания перемениого поля с частотой 25 щ (3-5 оборотов 
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ручки в секунду). Б некоторых случаях можно использовать 
ножной привод. Постоянные Маi'ниты надо хранить в стороне от 
рабочего места. Расстояние от 
основного рабочех·о места долж

но быть не менее 2 .м. 

Фиг. 427. Размагничивание с помощью механического устройства. Магнит 
останавливаетеи nосле отвода детали. 

Д. Влагозащитные корпуса 

В этом разделе будут рассмотрены основные конструкции влаго
защитного корпуса часов. Многие конструкции корпусов, раара
ботанные за последние 20 лет, предназначены защищать механизм 
часов от повреждений при погружении их в воду, хотя основным 
требован:ием является защита часов от проникновения в них 
влаги иэ воздуха. 

Рекомендуется избегать по возможности применевне 'Гермина 
<<Нодонепроницаемые>>, поскольку полная герметизация корпуса 

вряд ли возможна. По мнению a~'l·opa, имеется очень небольтое 
количество корпусов, которые моЖно было бы назвать <<Водоне
nроницаемыми», и применевне термина «влагозащитные)> более 
желательно, чтобы избежать неприятностей при выдаче гарантии. 
Владельцам часов (часов, Iюторые во:зможно и обладают высокими 
качествами по защите от проникновения воды в корпус) следует 
правильно понять, что влагозащитные корnуса были изобретены 
и разработаны для защиты механизма от проникновения влаги nри 
обычном ношении их или случайном кратковременном погружении 
в воду, а не для специального пребывания их в воде. Корпус на 
герметичность исnытывается двумя способами: nервый nод дав
лением при погружении на равлпч:в:ую тлубиву и второй - nод 
вакуумом. Исnытание ногруженнем обычно производится как 
в мелкой, так и в глубокой воде. Мелкая вода считается глубиной 
до 1 .м, а глубокая вода -при погружении до 10 .1t.. Обычно часы 

.t . 
r 

испытывают на глубине 3 .м. Если корпус nрошел это испыrание, 
то он, как правило, пройдет испытание и в мелкой и I'лубокой воде. 
Б некоторых отношениях испытание, производимое в мелкой воде, 
более ответственное, чем в глубокой воде. Причина эаiшючается 
в том. что при некоторых способах вставки стекла дополнительное 
давление улучшает его водонепроницаемость. Ropnyc, прошедnшй 
испытание в глубокой воде, может не всегда пройти испытание 

в мелкой воде или при неболь

Фиг. 428. Прибор для испытавия 
давлением. 

том давлении. Испытание, nро
водимое в камере под давлением 

(фиг. 428), болееnравильное, так 
как при погружении в воду кор

пус подвергается только давле-

Фиг. 429. Прибор для исnытания 
nод вакуумом: 

1 - вентиль для реJ'УлированиR BaiiVYМa: 
2 - ручка для опускания часов в стеклrrn

ную камеру. 

Пию Считают что трехметровая глубина является лучшей средней . ' 2 ' 2 п величиной, которая соответству.ет давлению . кг;с.м . рп испы-
тании корпус плотно завинчивается, ваводная головка устанав
ливается на место и Ropnyc подвешивается в испытательном при
боре, указанном на фигуре. Ручка в нижней части прибора аа
винчива~тся, повышая давление воды, равное глубине, которая 
необходима для испытания. При «ГЛубине~> в 3 .)t стрелка должна 
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по.каэывать давление о.коло 2 1>г/с~~ 2 • Обычно .корпус оставляют 
в испытательпой .камере на 60 :мип. Если .корпус выдерживает 
давление в течение часа, он обычно выдерживает и более дли
тельное время. Многие обычные корпуса с защел.кивающейся 
крыш.ко:й, .которые не считаются влагозащитными, могут вполне 
выдержать это испытание. По о.кончани:и испытания r."'Iедует от
вин1нть ручку, чrобы снять давление и затем вынуть .корпус. 
Ручка, расположенная на верху прибора, используетсядля завин
чивания его .крышки. Тщательно просушив, норnус о~щрывают 
и проверают внутреннюю поверхность на наличие остаточных 
следов влаги. 

Для исnытания под вакуумом .корпус часов следует под
готовить и опустить таким же образом, rш.к и в намеру под 
давлением (фиг. 429). При этом испытании насос отначивает воз
дух из пространства между поверхностью воды и ь:рыш.кой 
камеры. От.качка nродолжается до тех пор, по.ка стрелна ва.ку
умметра не по.кажет требуемое значение. Обычно ш.кала градуи
руется в миллиметрах ртутного столба. 

В процессе испытания необходимо внимательно следить за 
корпусом часов. Если корпус протекает, то пуаырьни появятся 
в неисправных местах .корпуса. Появление и отрыв от .корnуса 
одimочного пузырь.ка можно не принимать во внимание. Это не-· 
пытание очень быстрое. Если пуаырьни не появляются в течение 
трех или четырех минут, то можно считать, что :корпус влагоза
шнтный в условиях · испытапия. Иа опыта исnытапий тысячи 
норпусов установлено, что при вс.крытии .крышнн .корпуса всегда 
необходимо сменить упло'I'Няющее :кольцо, чтобы быть вполне 
уверенным в водоващнтных свойствах корпуса. Автор не рекомен
дует подвергатъ этим испытаниям часы в целом, та.к как ниногда 
нет гарантии, что вода не прони.кнет в норnус и не повредит меха
пиам Вода обычно пропи.кает в .корпус через втулну ааводноrо 
вала, в соединениях между стеклом и обод.ком и в соединении 
крышни с .корпусом. Три основных типа ааводuой головни при
меняют в современных часах. 3авннчнвающаяся заводная голов.ка 
была изобретепа еще Деннисолом в 1871 году н применяется в 
ра:шнчных часах по настоящий день. После завода часов н.чиперево
да стрелок эта ааводная головна должна плотно аавинчиваться. В 
случае, если ааводная головка была провернута и::1-за н:шоса реаьбы 
винта, необходимо восстановить ее реаьбу (фиг. 430). Другой рас
nространенный тип заводной головки имеет про.кладку или втулну 
иа пластического материала, папример неопрена, который вполне 
соответствует своему назначению. Шей.ка ааводной головни соеди
няется с про.клад.кой и таннм образом пронн.кновение воды ис.клю
чается (фиt. 431). Трепие между ааводной головной и про.кладкой 
пес.коль.ко затрудняет аавод.ку пружниы, одна.ко изменять та.кое 
явление не рекомендуется, иначе уплотнение будет парушено. 
Если все же потребуется ослабить втул.ку :заводной голов:кн, то 
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не следует расширять отверстия в пластмассовой пронлад.ке, а 
нужно уменьшить диаметр шейки ванодной головки. Иногда 
можно nрименять лег.кую смаа:ку 
ланолином или вазелином. В 

2 

й) 6) 

Фиг. 430. Винтовав: заводная головка. 
а. - аакрытан; б - в вытянутом nоложеюш заводного вала ДJJЛ nеревода стрелои. 1 спира.ч:ьиая: nружина; 2 - уплОТIШте.ч:ьиая 

шайба. 

'lретьей .конструнцин nластмассовая втул.ка входит в заводную 
головну (фиг. 432). 

Большинство современпых .корnусов снабжены заводными 
головками такого 'l'нпа. Заводка часов при этом аначительно легче, 

Фиг. 431. Заводная головка 
с уnлотнительной втулкой: 

1 nружпны иольца механизма ДJJH 
nоддержания в требуемом положении; 
2 ушютнительная шайба ив nласт
массы или мягRого металла; 3 за· 

водной вал; 4 - проютадка. 

Фиг. 432. Сальниковая. nроклад
ка, вставленная в заводную го-

ловку: 

1 - уnлотнительная шайба ив nласт
массы или мяmого металла; 2 - саль
никовая nрокладка, вставленная в за-

водную головку. 

чем в описанном выше случае. Во влагозащитные корпуса встав· 
ляютса главным образом небъющиеся сте:кла из IШаСТ1'.1ассы, 
которые могут с течением времени давать усадку. Вставка стеr<ла 
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под давлением обеспечивает необходимое уплотнение (фиг. 433). 
Недоста'lо:к этого способа крепления сте1ша соетаит в нарушении 
герметизации корпуса при усадке стекла. На фиг. 434 покавана 
хорошая система крепления стекла. Стекло поддерживается в 
еоответствующем положении кольцом е винтом, которое прижимае:r 

стекло R эластичному пластмассовому кольцу, соприкасающемуся 

е норпусо~t. Преиму1цество этого способа заключается в том, что 
плотность соединения сте:кла с пластмассовым кольцом сохраня

ется, и влага пе будет пронинать внутрь, если даже стекло дает 
усадку. 

Существуют различные системы Rрепления стекла. На фиг. 433 
по:каван одид ив та:ких способов. Различают три основные типа 

крыше:к корпуса: вавинчинающаяся 

крыш:ка, ва:крепляемая винтами и ва

щелкивающаяся крышка. Rак известно, 
уплотнительное кольцо не следует по-

с:: = 

Фиг. 433. Небьющееся 
стекло (пршкимается: метаJr

личесRим кольцом). 

вторно применять, когда требуется хо
рошая герметичность. Однако при ре
монте часов не всегда можно пос·rавить 

новое кольцо, запас КО'I'орых может 

----------....... 

Фиг. 434. Специальное, фасонное, небью
щееся стекло (исключает вовможность про

никновения влаги). 

быть ограничен. Лучше всвго промазать края крышки смесью ва
зелина е nчелиным воском (две части вазелина и одна часть восRа). 

Разнообразие конструкций RрышеR вызывает затруднение при 
их открывании. Для этой оnерации реномендуется применять 
набор инструментов, покаванных на фиг. 435. Этот универсальный 
набор инструментов позволяет вскрывать большую часть корпусов. 
На фиг. 436 nвображен другой амери:канский инструмент, ре:комен
дуе:мый для nодобных работ. На фиг. 437 показан один ив тиnов 
з1!.Щелкивающихся корпусов. Они открываются .путем надавли
вания большими пальцами на стеRло. При создании векоторого 
давления корпус раскрывас:~:ся, распадаясь на составные части. 

Следует соблюдать осторожность при открывании ножом защел
нивающихся корпусов. Если слишно:м глубоко вставить лезвие 
ножа, 'l'O можно повредить уплотнительное нольцо. 'У некоторых 
часов крышна укрепляется винта:м.и. На фиг. 438 изображен один 
ив наиболее распространенных. корпусов такого типа. Б векото-
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рых водозащитных корпусах, прежде чем вынима1ь механизм, 
следует иавлечъ 3аводную головну. Таная система состоит из 
заводной головки и вала, сопрягаемых между собой защелкой 

Фиг. 435. Швейцарский набор универсальных инстру
ментов <<Bergeoщ д:rя открывания корпусов. 

(фиг. 439). Головку извлекают- кусачками, положив под их губки 
кусочек замши (фиг. 440). После снятия головки следует толкнуть 
корпус вперед тан, чтобы он освободился от крепежного Iюльца 
(фиг. 441). 3атем снимают небьющееся стекло и, поди't!мая корnус-

Фиг. 436. Американское упи
версальиое приспособ:rеиие 
~De Vries» для: открывания 

корпусов. 

Фиг. 437. Влаrоаащитный кор
пус аащелкивающегося типа. 

ное кольцо, иввленают механизм (фиг. 442). При сборне таного 
норпуса до установки ванодной головки необходимо провериrь, 
что язычен ванодного вала совпадает с выемной головки. Пра
вильная посадка головни определяется по возможности перевода 
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стрелок. Никогда не следует дава'lъ гарантии на водонепроница
емость корпуса. Корпус часов может защищать от прониrш:омн~я 
брызг или воды при случайном кратковременном поrружении. 

Фиг. 438. Нрыш:ка, закреплаемая винтами. 

Фиг. 439. Заще.;rкивающаяся 
заводная головка и вал. 

\ 

Фиг. 441. Вынимание корпуса 
из кольца. 

Фиг. 440. Снятие защелкиваю
щейся заводной голошш с вала. 
Следует обратить внимание па 
прокладку между корпусом и 

кусачками. 

Фиг. 442. Сняn[е кольца, позво
ляющего извлечение механивма из 

корпуса. 

Прежде чем возnращать часы владельцу, проверя:ют, насколько 
крышка мотно привинчена; если же она защелкивающегося типа, 

то следует проверить, правильно ли она встала на свое место. 

r 

r 
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ПРИЛОЖЕНИВ 1 

ПЕРЕЧЕВЬ ПРИЧИН ОСТАВОВКИ ЧАСОВОГО :МЕХАВИ31\>1А 

Гра:зь и небрежное обращение с часа:ми 

1. Наличие nыли и грязи. 
2. Волос, поnавший в какую-то часть механизма. 
3. Иногда легкая коррозия на трибах, особенно в часах малого калибра. 
4. Норрозня вообще. 
5. Неполностью заведенная или совсем везаведенная пружииа. 
6. Заводной вал; цаnфа вала выступает из пластины и прикасается к 

барабану или другой детали, которая должна l'iыть свободна. 
7. Ба рабанвое колесо касается промежуточного колеса. 

Стрелки и циферблат 

8. Стрелки соnрикасаются друг с другом, задевают за 'ЦИферблат или 
стекло. 

9. Нолесвая система не свободна. 
10. Плохо закрепленный циферблат может перекаmиваться и защеы.11ять 

стрелки. 

11 .. Стрелочный механизм в плохом состоянии и посадка стрелок ослабла. 
12. Ослабла посадка штифта вексельного колеса. 
13. Минутный триб поднимается вверх и тормозит колесную передачу. 

Заводная прушипа 

14. ЗаводнаR пружива трется о дно и крышку в барабане. 
15. Несмазанная грязная :за-водная пру:ж:и:на. 
16. Поломанная заводная пру:ж:ина. 
17. Сломана пружииа на собачке. 
18. Барабан перекошен, особенно при nолном заводепру:ж:ины (на валу). 
19. Крючок барабана выступает и прикасается к какой-либо детали. 
20. Концы крючка на заводной пружине слишком длинные, выступают 

из барабана, задевают платниу или центральное колесо. 
21. Заводная пружина проскальзы:!!ает, так что часы останавливаются 

до истечевия полного nериода заводки. 

22. Выступы внутри барабана (в пентре) с,лишком велики и тормозят 
завоцную пруживу. . 

23. Rрыmка барабана заводной пруживы сместилась в результате nаде· 
нии часов или небрежной сборRИ. 

24. Изогнутый конец nружииы собачки nрикасается к боковой :части 
барабана. 
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Колесная передача 

25. Недостаточный зазор в колесной передаче. 
26. Разработанные отверстия в Rамв:ях. 
2 7. L:мещеиие моста и перекос осей. 
28. Поrиутые зубья на колесах или барабане. 
29. Излишний радиальный зазор одной из цапф, которая может переко

ситься и затормозить колесную передачу. 

30. Неправильная установка по высоте, особенно секундного колеса и 
триба ходового колеса. 

31. Погнутая цапфа одного из колес передачи, особенно секундного 
колеса; если иа него насажена секундная стрелка, то ;рубка секундной 
стрелки может тереться о края отверстия для оси секунднон стрелки в цифер
блате. 

32. Камневые опоры с трещинами и изъянами, трещины и изъяны внутри 
отверстия. 

33. Изношенные трибы, вызывающие застопоривание. 
34. Отверстия для осей колес зубчатой передачи слишком велики. 
35. Rакой-либо триб имеет мелкое зацепление со своим колесом. 
36. ~уб триба с трещиной (минутныйтриб подвержен этому при раз.рыве 

заводпои пружины). 

37. Изношенные цапфы вызывают затормаживание передачи в некоторых 
положениях. 

Механизм хода 

38. Недостаточный зазор анкерной вилки на ограничительных штифтах. 
39. Отсутствие заз·ора у вилки. · 
40. Ролик заторможен об анкерную вилку. 
41. Расшатанные накладные камни. 
42. Расшатанные палеты. 
43. Смещенный эллипс. 
44. Эллипс слишком длинный, он может прикоснуться к предохранитель

ному копью. 

45. Слишком большое количество масла на верхнейцапфе анкернойвилки. 
Весьма вероятная причина, особенно n часах небольтого размера. 

46. Смещенный ролик. • 
47. Нонфигурация ролика нарушена. 
48. \.одовос колесо не входит в зацепление с налетами. 
49. Предохранительный ролик касается оправы камня нижней цапфы 

баланса или винта накладки. 
50. Поломанная цапфа. 
51. Смещение предохранительного коnья. 
52. Износ цапф у баланса. 
53. Избыток шеллаканаnалетах или эллипсе. 
54. Погнутая ось или цапфы. 
55. Rонцы оси баланса ра~плющиваются обычно от удара. 
56. TpeЩima в накладном камне баланса, особеиnо. если цаnфа работает 

в трещине. 

57, Слабо затянутый винт на балансе, который касается другой детали. 
58. Недостаток свободыспиралибаланса;она может касаться перекладиnы 

баланса, когда часы находятся в положении циферблатом вниз. 
59. Выступающий свободный конец спирали затормаживает баланс. 
60. Rолонка спирали расnоложена слишком далеко и Rасается баланса, 

ногда :часы находв:тся в положении циферблатом впив. 
61 . Слабо закрепленная: колодна сnирали. 
62. Слабо аакреплеnнав: колонка спирали. 
63. Спираль слабо закреплена. 
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64. Спираль тормозит минутное колесо. 
65. Спираль слабо ааштифтова~Jа. 
66. Обод баланса смещен и касается моста анкерной вилки. 
67. Штифты градусника слишком опущены и касаются баланса. 
68. Баланс задевает .винт моста анкерной вилки. 
69. Цапфы оси баланса слишком короткие. 
70. Эллипс слишком короткий. 
71. Чрезмерный зазор на ролике. 
72. Неnлотно сидящий ограничительный штифт или ограничительные 

штифты. 
73. Разбит или отсутствует эллипс. 
74. Градусник установлен слишком далеко, вилка касается минутного 

колеса. 

75. Отсутствует завор в зубьях ходового колеса. 
76. 3уб (или зубья) ходового колеса касаются нижней части палет. 
77. Эллипс застревает в пазу вилки. · 

Масло и с:мавывание часов 

78. Наличие загустевшего масла. 
79. Отсутствие смазки какой-либо детали или всех деталей. 
80. Высыхание масла вызывает затирание; этому особенно подвержены 

цапфы минутноrо колеса. 
81. Излишняя смаака; она может не сразу вызывать остановку, но после 

сгущения масла, часы могут остановиться, особенно ив-за ваедания мин·утного 
колеса. 

]{opnyc и другие детали 

82. Ropnyc, когда он закрыт, касается моста баланса и защемляет баланс. 
83. 3адняя часть .корnуса или крышка давит на центральную цапфу или 

другую уязвимую деталь. . 
84. Бинт или винты корпуса выпадают и застревают в часовом механизме. 
85. Плохо подогнанный корпус деформирует ча.совой механизм. 
86. Тонкий корnус не обеспечивает достаточной защиты механизма. 
87. Небьющееся: стекло тонкое и при носке давит на стрелки. 
88. Предыдущий ремонт плохо сделан. 
89. Часы могут быть сильно .намагничены. 
90. Сломанные зубья: барабанного колеса или заводного триба не· поз~ 

воляют прои3вести ааводку часов. 

91. Неисправная кулачковая муфта может нарушать· nеревод стрелоR. 
92. Неплотно насаженная заводная головка не позволяет производить 

заводку. 

93. Минутный триб посажен слабо и стрелки не могут переr;rещаться, 
вследствие чего создается вnечатление, что часы остановились. 



ПР И ЛОЖЕНИВ J I 

РЕКОМЕНДАЦИИ ЧАСОВОМУ МАСТЕРУ 

(Оеновные требования, предъявляемые лаеовым маетерам 
различной квалификации). 

1. Свою квалификацию необходимо 1\(',егда стремиться повышать. Репу
тация чаеового мастера зависит от каждой выполненной работы; случайную 
ошибку возможно удастся опра11дать, но на это надеяться нелыш. 

2. Часы должны быть отремонтированы таi>, чтобы они выглядели как 
новые. F:ели устанавливают новую деталь, обработка должна быть такой, 
чтобы опа не отлича,'lась от ост.альных деталей часов и даже изготовитель 
смог бы с трудом различить их. 

З. Не следует заменять детали часов. Если изготовитель nрименил часо
вые JШЮЫ е плоскими головками и их потребуется заменить, чистовую обра
ботку необходимо осуществить в первоначальном виде. 

4, Все nоцарапанные или смятые винты и стальные детаJIИ должны быть 
еделапы кан. новые. Еели необходимо, то центр минутной стрелки следует 
отполировать. Если первоначально стрелка была вороненой, то следует ее 
сде:тать, чтобы она была как новая. 

5. Если необходимо установить новые стрелки, то следует nроверить, 
что они одинакового рода. Предпочтение следует отдавать стрелкам, выпущен
ным изготовителем часового механизма. Когда устанавливают только одну 
новую стреЛJ{у, то сравнивают ее с другими стрелками. Еще одна особенность, 
свидетельетRующая о~ хорошей квалификации часового мастера; она состоит 
n том, чтобы на ~нглииские часы всегда устанавливать английскую секундную 
стрелку. Англииска! секундная стрелка имеет массивный центр. Некоторые 
nчень етарьш англ!Иекие чаr.ы имеют секундную стрелку с аолотым центром, 

но они очень редки. Несколы\о слов о стеклах. Если в корnусном RОльце 
установлено плоское стеRло, то не следует устанавливать выпу:ююе стекло 
и наоборот. 

6. Необходимо проверитъ, что на часовом механизменет nятен или следов 
пальцев. 

7. Следует тщательно осмотреть циферблат и стекло, чтобы не было nыли 
или отпечатков nальцев. 

8. Хорошая ?чистка внутренней части корnуса, полирование внешней 
части корпуса. Корпус единственная д·еталь, :которую видит клиент. Часы, 
украшенные камнями, следует про:.tыть, чтобы камни блестели, · 

9 .. На ответственности часовщика лежит проверка влагозащитности кор
пуса. В часах, уnрашенных драгоценными камнями, надо нанести в:емного 
белого ~оска вокруг каждой оправы. Rусочек воска, размером с булавочную 
головку, берется на конч:ик ножа. Воск нужно нанести на заднюю сторону 
оправы, но не на камею,. Переднюю часть корпуса слабо нагревают чтобы 
_воск опоясал камень и заполнил все отверстия. При излишнем нагревании 
воск покрывает весь камень, лишая его красоты. Если возникают какие-либо 
сомнения относительно установки стекла, особенно если это фасонное стекло, 
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наносят по кромке очень тонкий слой клея Seccotine или Page с добавкой 
небольтого количества воды, чтобы нлей стал менее густым; он хорошо рас
текается и не имеет неприятного вида. Если сам корпус не пригнан плотно и 
может пропускать пыль, наносят тонкий слой воска на заще,•пшвающийся 
край. Одну часть пчелиного воска и три части вазелина нагревают и смеши
вают между собой, В обязанность часового мастера входит проверка, чтобы 
nыль не могла проникать в корпус часов. 

1 О. Когда часы отремонтированы и готовы для возвращения клиенту, 
они должны показывать точное время. Следует проверить, что часы nолно
стью заведены и установлены на точное вре~~<JЯ, если даже ремонт часов был 
мелкий. С часами всегда надо обращаться крайне осторожно. В присутствии 
клиента необходимо быть очень точ:иым в выполнении этого требования. Часы 
нвляются ценностьЮ для их владельца и он будет доволен вниманием к ним. 
Если владелец часов не считал их раньше прибором, требующим бережного 
отношения, то своим отношением к ним можно подать ему пример осторожного 

'обращения с часами. Корпус часов вытирают куском замши и лишь после 
этого отдают клиенту, Отремонтированные часы являются одними из многих 
для часового мастера, но единственными для их владельца. Клиенту иногда 
еледует предложить принести часы еще раз через неделю, для проверкихода 

и необходимой регулировки nрименительно к условJIЯМ крски. Не следует 
допускать вмешательства в свою работу, часовой мастер, починив часы 
должен отвечать ·За качество. Свою репутацию следует ревниво оберегать, 
это всегда является nризнаком хорошей квалификации. 

11. Иногда клиенту необходимо разъяснять взаимодействие отдельных 
узлов часов, по возможности, менее техническим языком. Пусть клиент nра
вильно поймет те трудности, которые вознюшипри ремонте его часов. Однако 
не следует излишне подчеркивать трудности ремонтr, так как Rлиент может 

потерять доверие к мастеру, 
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