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Глава 1 

О&ЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

В современном мире все подчинено ритму времени, распре­
делено по часам, минутам и секундам. Время регламентирует 

всю нашу жизнь и деятельность. Без часов не обходятся про­
мышленность, транспорт, наука. Транспорт следует точному 
расписанию. Промышленность и сельское хозяйство ~облюдают 
нормы времени. Наука не может обойтись без точнейших часов, 
имеющих отклонения суточного хода в долях секунды. 

Часы как прибор для измерения и определения времени 
стали неотъемлемы в повседневной жизни человеческого об­
щества. 

Часовая промышленность выпускает разнообразные часы 
бытового назначения -карманные, наручные, будильники, на­
стольные, настенные маятниковые и балансовые, башенные, 
а также часы и часовые механизмы для технических нужд про­

мытленности - автомобильные, авиационные, морские хроно­
метры, часы палубные, различного рода секундомеры, часы 
табельные, фотолабораторные, механизмы часов для специаль­

ных нужд и другие. 

Часы бытовые предназначены для показа текущего времени 
в секундах, минутах и часах, а также воспроизведения сигна­

лов счета времени в соответствии с показаниями часов и зву­

ковых сигналов на заранее установленный час. 
По своим назначениям бытовые приборы времени разделя­

ются на часы индивидуального пользования- наручные муж­

ские и женские (рис. 1, а), карманные и часы коллективного 
пользования - будильники, настольные, настенные, напольные 

и башенные (рис, 1, б). 
Часы технические являются приборами для измерения как 

текущего времени, так и измерения промежутков времени раз­

личной продолжительности. 
Часы технические, имеющие более повышенный класс точ­

ности суточного хода, чем часы бытового назначения, приме­
няются на кораблях как хранители точного времени (морской 
хронометр), на самолетах (А ЧХО), в спорте (секундомеры, 
рис. 1, в). 
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Рис. 1. Раз новидиости быто-
в'ых и технических часов: 

а- часы наручные женские и муж­

ские; б- будильник малогабарит• 
ный и настенные часы без боя~ 

в - секундомер двухстрелочный 



Для измерения промежутков времени заданной продолжи­
тельности применяются часовые механизмы: реле времени ( сти­
ральные машины), таймеры для подачи сигналов, часы сигналь­
ные для подачи звуковых и световых сигналов и др. 

Для регистрации моментов текущего времени применяЮтся 
табельные часы и штемпели времени. 

Выпускаемые часовой промышленностью часовые меха­
низмы как бытового, так и технического назначения имеют от­
клонения суточного хода в пределах от десятых дол~й секунды 

ДО МИНУТЫ. 

Показания суточного хода часов согласуются с эталонами­
хранителями точного времени астрономических обсерваторий 
и лабораторий времени. Определение времени в астрономиче­
ских обсерваториях производится путем наблюдения по ви­
димому движению небесных тел (звезд) через определенный 
меридиан. 

Для проверки часов по радио передается специальный сиг­
нал точного времени, состоящий из шести звуков. Шестой 
звук- конец одного часа и начало другого- передается с точ­

ностью + 0,05 сек. 

§ 1. История развития приборов измерения времени 

В основу измерения времени может быть положено любое 
повторяющееся явление, протекающее в течение определенного 

времени. 

На земле, например, неизменно повторяется смена времен 
года и смена дня и ночи. Это явление с давних пор используют 
люди для измерения времени. 

Первыми часами, применяемыми задолго до нашей эры, 
были часы солнечные, представляющие собой столб (обелиск), 
поставленный на площади в центре начерченного циферблата. 
По тени определенной длины, отбрасываемой от столба на ци­
ферблат, определялось время дня. Часы назывались гн.омонами. 

В зависимости от расположения плоскости циферблата сол­
нечные часы бывают· горизонтальные и вертикальные. 

Основной недостаток солнечных часов заключался в том, 
что они показывали время только днем в ясную погоду. 

В настоящее время солнечные часы не являются редкостью: 
в Москве они исправно действуют на старых зданиях Универ­
ситета (Проспект Маркса) и Историко-архивного института 
(у л. 25 Октября; рис. 2). 

В глубокой древности наряду с солнечными часами польза­
вались также водяными часами- клепсидрами. Время исчис­
лялось количеством воды, вытекающей из сосуда тонкой струей 
или каплями. В отличие от солнечных, они показывали время 
днем и ночью. 
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Применялись также часы песочные и огненные, основанные 
на процессе пересыпания песка или сгорания мерной свечи за 

определенный промежуток времени (рис. 3). 

Рис. 2. Вертикальные солнечные часы 

Песочные часы сохранились и в наше время. Ими пользу­
Iотся для приблизительного наблюдения за временем, например 

при лечебных процедурах (5, 10, 15, 20 и 30 мин). 

Рис. 3. Песочные часы и мерная свеча 

Значительным шагом вперед в развитии часов было изобре­
тение водяных часов, в которых падающие капли воды вращали 

колесо с лопастями, соединенное системой зубчатых колес и 

блоков с часовой стрелкой. 
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Изобретателем этих часов считается знаменитый механик 
Ктезибий, живший примерно 2100 лет назад. 

Часы водяные просуществовали до IX века н. э., когда тя­
жесть падающей воды была заменена тяжестью подвешенного 
на оси груза. 

Изобретателем первых механических часов называют мо­
наха Герберта, жившего в Испании. 

Герберт соединил зубчатую систему водяных часов с воро­
том, на вал которого наматывался канат, а к свободному концу 
прикреплялся груз. 

Для равномерного вращения вала Герберт изобрел специ­
альный тормоз, названный б.илянцем. Изобретенные им часы 
были установлены на башне в г. Магде-- • 
бурге (Х век). 

В XIV веке начали входить в обиход 
механические часы с регулятором дви­

жения колесной системы- шпиндельным 
спуском (рис. 4). Часы имели все основ­
ные узлы современны~ настенных часов. 

Несовершенство механических шпин­
дельных часов вызывало весьма значи­

тельные изменения амплитуды колеба­
ния, вследствие чего отклонение суточ­

ного ХОДа ДОХОДИЛО ДО 15 МИНУТ В сутки. 
Шпиндельные часы имели только часо­
вую стрелку. 

В эпоху средневековья в часах по­
мимо механизма хода появляются уже 

вспомогательные механизмы, воспроизво­

дящие бой каждой четверти часа, полу­

Рис. 4. Шпиндельный 
спуск 

часа и часа, а также календарь с изображением небосвода, по­
казывающим движение планет, различные аллегорические фи­
гуры и др. Замечательными образцами таких часов являются 
часы Страссбургского собора (1354 г.) и часы на Пражской 
ратуше (1490 г.). 

С развитием мореходства, торговли, производств появилась 
потребность в точных часах и часах переносиого типа. 

Огромное значение для создания точных часов имело от­
крытие Галилеем изохронности малых колебаний маятника, 
т. е. когда независимо от амплитуды размаха, маятник делает 

в определенные промежутки времени одно и то же число коле­

баний. В 1640 г. Галилей предложил конструкцию маятниковых 
часов, в которых счет времени и колебания маятника произво­
дились автоматически. 

Изобретателем современных механических часов является 
голландский физик и астроном Х. Гюйгенс. В 1657 г. Гюйгенс не­
зависимо от Галилея применил маятник в качестве регулятора 
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часов. Гюйгенс, разработавший также математическую тео­

рию маятника, считается основателем современногQ часового 

искусства. В усовершенствованных им механических часах 

в 1673 г. был применен маятник с горизонтальным шпиндел-ем~ 

что позволило довести точность хода до 5-10 секунд в сутки 

(рис. 5). Но маятниковые часы были стационарного типа и не 
годились для использования и-х 

в других условиях. 

о В 1675 г. Гюйгенс применил 

в часах со шпинделем систему 

баланс-спираль. Это дало воз­
можность создать часы перенос­

иого ти1па, не 1боящихся сотря· 

сений и изменений положения. 

Балансовый регулятор по 

сравнению с маятниковым обла­

дал значительно большей изо­

хронностью колебаний. 

г Наряду со шпиндельным спус-
ком с конца XVI 1 века получает 
распространение крючковой 

спуск (рис. 6), изобретателем 

которого является англичанин 

Дж. Грахам. Крючковой спуск, 
на основе которого появился сов­

ременный анкерный спуск, приме-

5 няемый в настенных и настоль­
ных часах, получил название не­

свободного анкерного спуска. 

Принцип работы спуска построен 
на взаимодействии ходового ко-

Рис. 5. Шпиндельные часы леса со скобой; колебания маят-
Гюйгенса: ника заставляют скобу периоди-

1- шпиндель; 2- вилка; 3- метал- чески поворачиваться и пропус­
лический. стержень; 4 - движок для 

регулирования периода колебания ма- Кать ОДИН зуб ХОДОВОГО КОЛеса. 
ятника; 5 - линза С u Х 

о второи половины XI ве-

ка в часах был применен сво­

бодный анкерный спуск, что значительно повысило ходовые ка­
чества переносных часов, а также послужило основанием для 

создания наручных часов. Принцип работы свободного анкер­

ного спуска построен на взаимодействии баланса с анкерной 

вилкой только в период импульса. Остальную же большую 

часть колебания баланс совершает свободно.* 

В России в XV-XVII веках появились первые русские «ча-

* Устройство и работа неевободного и свободного анкерных спусков 
подробно рассматриваются в соответствующих разделах этого учебника. 
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совых дел мастера», талантливые люди из народа, создавшие 

замечательные образцы часов. 
Русский изобретатель-самоучка И. В. Кулибин ( 1735-

1818 гг.) изготовил уникальные часы в форме яйца, поразитель­
ные по замыслу и технике исполнения. Часы не только произ­

водили отсчет времени, но 1;1 отбивали каждую четверть часа, 

получас и час. Дополнительные механизмы в определенное 

время воспроизводили небольшие сценки на религиозные темы 

и исполняли музыкальные номера. Кроме того, Кулибин изоб­
рел так называемые планетарные часы. На циферблате этих 

Рис. 6. Крючковой спуск Грахама: 
1- ходовое колесо; 2- палета; 3- анкер 

часов размещалось шесть стрелок, которые показывали время 

года, месяцы, дни недел;и, часы, минуты, а также фазы луны, 

восход и заход солнца и т.-д. 

Кроме Кулибина известны и другие изобретатели часов, 
сложных по конструкции исполнения (Волосков, Собакин). 

Однако это все были изобретатели-одиночки. 
Массовое производство часов в России началось лишь 

в конце XIX века. Изготовлялись только простейшие настенные 
часы (ходики). Основными поставщиками часов в Россию были 
иностранные фирмы Мазер и др. 

Для создания отечественной промышленности производства 

часов и приборов времени в Москве в 1929 г. были построены 
два крупных часовых завода, изготовлявшие карманные, на­

стенные и настольные часы. 

В послевоенные годы в нашей стране производство прибо­
ров времени является мощной отраслью народного хозяйства. 

Часовые заводы выпускают широкий ассортимент часов бы­
тового и технического назначения, начиная от женских наручных 
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мал~огабаритных часов («Луч», «Мечта»), имеющих диаметр 
меха1низма 13-15 мм, до крупногабаритных на.польных часов 
с боем че~вертей ча,са и каждого часа. 

За последние годы созданы новые виды наручных электри­
ческих часов, в которых взамен заводной пружины в качестве 
источника энергии (двигателя) применена миниатюрная элек­
трическая батарейка напряжением в 1,5 в, обеспечивающая 
энергией механизм часов в течение года. Созданы новые часы­
камертонные, в которых колебательная система баланс-спираль 
заменена камертоном, совершающим 360 колебаний в секунду. 

Часовая промышленность страны выпускает более 50 видов 
наручных и карманных часов, более 10 видов будильников и бо­
лее 80 видов настольных, настенных, напольных часов бытового 
назначения. 

В настоящее время в нашей стране эксплуатируются де­
сятки миллионов часов, различных по своему назначению и кон­

струкции. 

В процессе эксплуатации часов возникает необходимость 
их ремонта, периодической чистки -и регулировки механизма. 

Большая номенклатура часов, малые габариты и сложности 
их конструкций требуют все более совершенной организации и 
техники ремонтных предприятий. В крупных городах созданы 
специальные заводы по ремонту часов, оснащенные совершен­

ными приборами л аппаратами. Часы на таких предприятиях 
ремонтируют с разделением на отдельные узловые операции по 

технологии, построенной по принципу работы сборочных цехов 
часовых заводов-изготовителей. 

Но несмотря на применение совершенных пр~боров и аппа­
ратов, ремонт часов остается в основном работой ручного ха­
рактера. 

Механизм часов, независимо от своего размера и устрой­
ства, является прибором, точность взаимодействия деталей и 
узлов в котором обеспечивает постоянство хода и измерение 
времени различной продолжительности. 

Для выполнения качественного ремонта часов часовщику­
ремонтнику необходимы знания конструктивных особенностей 
механизмов всех типов часов, теоретических основ расположения 

и взаимодействия деталей и узлов, техники исправления и изго­
товления недостающих или поломанных деталей, основ токарной 
и слесарной обработки металлов, испра~ления и изготовления 
инструментов и приспособлений, правил и приемов работы с при­
борами, инструментами и приспособлениями, составов моющих 
препаратов для промыва деталей часов и др. 

В настоящем учебнике, предназначенном в качестве учеб­
ного пособия для учащихся профессионально-технических учи­
лищ, излагается ремонт часов наиболее простых конструкций: 
будильников, настенных часов без боя, карманных и наручных 
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часов, на базе которых сконструированы более сложные меха­
низмы. 

Изучаемые механизмы часов являются наиболее распростра­
ненными в пользовании у населения. 

§ 2. Организация рабочего места, инструменты 

Малые размеры деталей часов, установка и подгонка их 
при ремонте, отладка взаимодействия узлов и деталей с при­
менением различных точных инструментов, приспособлений и 
приборов 'требует от часов­
щика продолжительной и 
сосредоточенной сидячей 
работы. 

Для уменьшения утом-
ляемости и предотвращения 

вредного влияния сидячей 
работы на организм рабочее 
место ча~сового мастера­

верстак- имеет определен­

ную вы,соту, обеепечиваю­
щую нормальное положение 

корпуса и рук. Выоота вер­
стака не должна превышать 

80-90 см, а ширина 45 см. 
В соответствии с ростом 

часового мастера ~станав­

ливают высоту стула. Сиде­

о 

о 

о 

о 

о 

о 

Рис. 7. Верстак 

НI?е удовлетворяет предъявляемым к нему требов.аниям, если 
у сидящего на нем колени образуют прямой угол, а ст)'1пни ног 
стоят 1на полу. Ло~кти ~рук при этом должны свободно ложиться 
на стол верстака. 

Высота поверхности верстака должна находиться на рас­

стоянии 20-25 см от глаз работающего. 
Верстак (рис. 7) снабжен ящиками для хранения инстру­

мента, деталей часов, вспомогательных материалов и др. 

Верстак окрашивают в белый цвет. Поверхность его во 
время работы покрывают плотной бумагой, исключающей выде­
ление пыли и ворса. 

Для сохранения чистоты верстака поверхность его следует 

покрыть органическим стеклом (плексигласом). 
Рабочее помещение (цех, мастерская) должно иметь хоро­

шее дневное освещение, а верстаки по возможности должны 

стоять перед окнами, открытыми для свободного доступа света, 
таким образом, чтобы световые лучи, падая на рабочий объект, 
не отражались от стекла или блестящих предметов, находя­

щихся на столе. 

1 1 



Рис. 8. Тиски верстачные 
параллельные 

Рис. 9. Тисочки ручные 

а 

Рис. 10. Отвертки: 

а - с вращающейся голов­

кой (часовая); б - обыкно­
венная 

12 

а 

Е 

Рис. 11. Пинцеты: 
а- для работ с деталями часов; б- для установки 

колес в часовой механизм; в -для работы с волоском; 

г - для откусывания проволоки 



Каждое рабочее место снабжается осветительным прибором. 
Наилучшим освещением является лампа холодного света (люми­
несцентное освещение). 

Справа на верстаке крепятся тиски, параллельные с встав­
ными стальными губками (рис. 8). Тиски применяют для еле .. 
сарных работ, для опиловки деталей, заточки инструмента 
и других работ. 

Каждый часовщик должен иметь следующий набор инстру­
ментов: 

Т и с о ч к и р у ч н ы е предназначены для закрепления де­
талей часов, при различных опиловочных работах, полировке 

.1\\\1 
1 "1111 

" "1 11 
• 1 1\ 1 1 11\ 

"1 1111 
• 1\ 111 

11 

Рис. 12. Молоток часовой 

деталей и других опера­
циях (рис. 9). -т Н а п и л ь н и к и для iJ крупных и мелких работ: 

-
-

Рис. 13. Наковальня 
с отверстиями 

плоские, цолукруглые, трехгранные, квадратные, круглы·е, оваль­

ные и напильники с особо мелкой насечкой для полировочных 
работ. 

О т в ер т к и ч ас о вы е для отвертывания мелких винтов 
с вставными лезвиями и вращающейся головкой и отвертки 
обыкновенные для крупных работ (рис. 10). 

П и н ц е ты для различных работ: монтажные- для раз­
борки и сборки крупных или мелких деталей; пинцеты­
кусачки для откусыван,ия волоска, штифта, проволоки; пинцеты 
гибочно-правочные для правки деталей, колес, волоска и др. 
(рис. 11). 
М о л о т к и с о с т а ль н ой и латунной головками (рис. 12). 
Л о бзик с пилками для работ по металлу. 
Н а к о в а ль н я с рядом отверстий разного диаметра (нит­

банк, р,ас. 13). 
П у а н с о н ы- набор металлических стержней: с отверсти­

ями различного диаметра, конусные, трехгранные и др. для ра­

бот по расклепке, насадке колес и трибов, кернения и др. 
Щетки (волосяные и из щетины) для крупных и мелких 

часов. 

Лупы кратностью: 2,5 раза (рис. 14, а) -для работ со сред­
н~ими деталями и 5 раз для работ с точной подгонкой (правка 
во.поска, установка волоска наручных часов). 
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Для особо точных и контрольных работ применяют лупу 

кратностью 10 раз (рис. 14, 6). 
П л о с к о г у б ц ы, к р у г л о г у б ц ы, к у с а ч к и. 
По д с т а в к и для механизма часов: простые (круглые) и 

зажимные. 

.z 

Рис. 14. Лупы: 
1 - обыкновенная лупа; 2- контрольная лупа 

Винторезные доски (рис. 15), плашки, метчики 
(рис. 16). 
Мер и т е льны е и н с тру м е н ты (рис. 17): а- штанген­

цир'куль, б- микрометр, в- нутромер. 

2 

-\) \) ~ ~ ~ ~ ~ q, ~ съ~съ <Ъ~ ~ 
00 ооооооооооооо 
о 2 з lf 5 б 7 8 9 10 11 12 тз 

Рис. 15. Винторезная доска: 
1 -отверстия для черновой нарезки; 2 -для чистовой нарезки 

С т а н о к т о к арно-час о в ой для точки и обработки 
деталей. 

Приспособление для уравновешивания ба-
л а н с а час о в (перевес-машинка). 

14 

К а м н и п о л и р о в а л ь н ы е и ш л и ф о в а л ь н Ql е. 
Цирк у ль (восьмерка) для проверки биения 'баланса. 
Инструменты специального назначения и приспособления 



буду! описаны при рассмотрении соответствующих ремонтных 
работ в последующих главах учебника. 

Наиболее ходовыми инструментами при ремонтных работах 
являются пинцеты, часовые отвертки и плоскогубцы. 

Рис. 16. Метчик для нарезания резьбы 

Часовая отвертка (см. рис. 10) состоит из стержня, кото­
рый имеет на одном конце отверстие для вставки лезвия, а на 
другом вращающуюся головку для поддерживания отвертки 

указательным пальцем правой руки. , 

tJ 
Рис. 17. Мерительные инструменты: 

а- штангенциркуль; б- микрометр; в- эластичный нутромер 

Лезвие отвертки изготовлено из стальной проволоки диа­
ме!ром, соответствующим отверстию отвертки. Лезвие затачи­
вают пологим клином. 

Острие отвертки должно быть определенной длины и ши­
рины, чтобы при завинчивании оно не выскальзывало из прорези 
винта и не могло повредить головку винта или близлежащие 
детали. 
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Пинцеты ( Cf\1. рис. 11) как специального назначения (во­
ласковые), так и l\1Онтажные также должны быть правильно 
заточены. В зависимости от назначения пинцеты имеют опреде­
ленную заточку и разводы концов. 

Так, для «грубых» работ, т. е. с колесами и другими 
деталями наручных часов, величина развода (расстояние между 
концами) должна быть 12 мм, для работ с волоском- 6-10 мм. 
При этом ве~ичина плотного прилегания концов при сжатии 
пинцета не должна превышать 3 мм. 

Для· работ с более крупными деталями часов пинцеты под­
бирают соответственно, т. е. с определенной величиной развода 
конЦов, их толщиной и остротой заточки. 

Во всех случаях пинцет должен легко брать деталь, без 
лишнего нажима, чтобы деталь не «вылетала» из пинцета. Концы 
пинцетов не должны иметь заусениц и штрихов. Для предохра­
нения концов волосковы~ пинцетов от повреждения конец пин­

цета вставляют в пробку или резинку. 
Рабочий инструмент часового мастера должен находиться 

на верстаке _в порядке, удобном для работы. Как правило, 
основной инструмент располагают справа на рабочем столе. Ин­
струмент, не используемь1й в работе, должен храниться в сек­
ционном ящике верстака. 

Знание назначения инструмента, умение пользоваться им, 
изучение его особенностей, правильиость подбора при выполне­
нии различных ремонтных работ обеспечит качественное выпол­
нение ремонта и повысит производительность труда исполни­

теля. 

§ 3. Изготовление рабочих инструментов и приспособлений 

Часовые инструменты и приспособления, применяемые при 
ремонте часов изготовляют на промышленных предприятиях или 

в инструментаЛьных цехах на ремонтно-часовых· заводах. 
Часть вспомогательных инструментов и приспособлений 

изготовляет часовой мастер сам в условиях мастерской; к ним 
относятся: брусок деревянный для опиловочных работ и поли­
ровки деталей, штифты конУJсные, сверла перовые, резцы для 
работы на токарном станке, маслодозировки и др. 

О п и л о в 'К а д е т а лей н а п и л ь н ,и к о м. Для выпол1Не­
ния работ по изготовлению инструментов, приспособлений и де­
талей ~прежде 'всело необходимы знания и практические навы.ки 
по владению напиль~ни:к:ом при опиловке деталей различных 
форм. 

Детали опиливают только пр.и движении напильника впе­
ред, снимающего острыми зубцами (насечками) стружку с обра­
батываемой заготовки. Это движение называется поступатель­
ным рабочим движением. 
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Рис. 18. Правильное положение рук при работе 
напильником 



Движение напильника назад называется холостым. 
При опиловке крупных деталей напильник держат за два 

конца параллельна обрабатываемой поверхности детали. Для 
придания опиливаемой детали ровной плоскости, движения 
напильника долж~ны быть плавными и длительными, давле­
ние на протяжении всего хода напильника- равномерным 

(рис. 18). Поступательное движение напильника при этом 
должно направляться несколько наискось, обеспечивая проход 
напильника по всей обрабатываемой поверхности. 

При опиловке мелких деталей напильник держат в правой 
руке так, как это показано на среднем рисунке. 

Обучение работам по опиловке квадратных, плоских и дру­
гих деталей ведется на заготовках из Цветных металлов 
(латунь). 

Для предохранеимя поверхностей опиливаемых деталей от 
повреждения стальные губки тисок покрывают пластинками из 
мягких мета,плов (красная медь, алюминий). 

Рис. 19. Брусок деревянный для опиловоч­
ных работ (фи нагель) 

Брус о к д ер е в я н н ы й (финагель) изготовляют из твер­
дых пород дерева (самшит, пальма) в форме пар аллелограмма 
длиной 5-6 см, высотой 3 и шириной 1,5-2 см. 

На рабочих поверхностях бруска (со стороны острых углов) 
прорезают две-три канавки различной глубины (рис. 19). 

Брусок служит опорой для выполнения ручных работ по 
опиловке проволоки, выпиливанию квадратов, заточке инстру­

мента, полировке осей и др. 
Jli тиф т к о н у сны й для работ с волоском изготовляют из 

проволоки-серебрянки дл,иной 10-12 см, в соотношении между 
верхним и нижним концами штифта, как 2 : 1 (рис. 20). 

Опиловка проволоки или полирование деталей часов вруч­
ную с приданием обрабатываемой детали ровной и круглой по­
верхности требует определенной тренировке и навыков в работе. 
Для равноме.рной опил.овки П·оверхности детали по окружности 
нужно вращать тисочки вокруг оси между большим и другими 
пальцами левой руки. · 
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Обработав поверхнос~ь штифта напильникоl\1, ее полируют 
напильниками с бархатистой насечкой и полировальником. 

LLля сверления отверстий часовой мастер использует сверла 
не только заводского производства (спиральные), но и перовые 
сверла ручного изготовления (рис. 21). 

~сп и р а л ь н ы е с в е р л а являются лучшими по скорости 
резания, удобству заточки .и легкости выхода стружки из от-

Рис. 20. Штифт конусный 

верстия. Но при отсутствии стандартных сверл нужного размера 
изготовляются перовые сверла различные по форме и назначе­
нию. Наиболее часто применяют односторонние и двусторон­
ние сверла. 

Материалом для таких сверл сл,ужит круглая проволока­
серебрянка. Заготовку сверла запиливают под внутренний дву­
сторонний конус. Верхний ко­
нец- рабочую часть сверла -
опиливают в виде плоской лапа-

- точки, а вершине сверла придают 

соответствующую форму: треу­
гольную, полукруглую; одновре­

менно запиливают режущие 

кромки сверла. 

При изготовлении сверл для 
отверстий точного диаметра за­
готовку сверла обтачивают на 
токарноl\1 станке. 

Обе стороны рабочей части а о {) г е 
сверла должны иметь одинако-

вую длину. Если одна сторона Рис. 21. Перовые сверла: 

режущей части сверла окажется а- одностороннее; б- двухстороннее; 
в -для сверления особо жестких ме-

ДЛ-И Н Нее другоЙ, ВЫСВерленное таллов; г- для сверления коротких 
точных отверстий; д - для сверления 

отверстие получится большего мягких металлов; е- спиральное 
диаметра, чем сверло. 

Готовые сверла закаливают в масле с последующим отпу-

ском до желто-соломенного цвета побежалости. Сверла очень 
малого размера подвергают закалке в воздухе. 

После закалки производят чистовую заправку и подправляют 
режущие кромки сверла на специальных микрокорундовых 

камнях. 

Сверление перовыми сверлами производят вращением сверла 
вокруг оси в основном вручную (при помощи ручных тисочков 

или ручной дрели с барашком). 
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П ер о в ы е с в е р л а часовой мастер обычно применяет для 
сверления отверстий в поломанных осях мелких часов при по­
мощ.и специальной машинки (бормашина), а также при сверле­
нии деталей на токарно-часовом станке. В этом случае враща­
ется деталь, а сверло неподвижно установлено на подручник. 

Для облегчения сверления рабочие кромки сверла периоди­
чески затачивают и смазывают часовым маслом. 

При сверлении перовым сверлом может возникнуть ряд де­
фектов по следующим причинам: сверло плохо закалено или за­
точено; недостаточно широка плоскость лопаточки по высоте 

сверла и толщине шейки сверла, что мешает выходу стружки из 

е r 
Рис. 22. Резец для токарных работ и угол заточки резца 

отверстия; деталь, подлежащая сверлению, имеет большую твер­
дость, чем сверло, и сверло затупилось. 

· Резцы изготовляют из проволоки-серебрянки диаметром 
5-6 мм. Заготовк~ длиной 15 см на одну треть опиливают на 
квадрат. Вершину заготовки по грани квадрата запиливают под 
углом 45° (рис. 22). 

Рабочая часть резца должна иметь правильную форму ромба 
и ровную поверхность. После опиловки граней с рабочих сторон 
режущих ребер резца камнем снимают заусенцы . 

. В зависимости от назначения резцы различаются: с за­
кругленным острием, редко ломающийся и устойчивый в работе 
для наружной обдирочной работы (рис. 23, а); резец с острой 
режущей вершиной (рис. 23, б) для подточки и чистовой отделки 
мелких и крупных деталей, а также резец с прямой вершиной 
(рис. 23, в ) для проточки канавок: 

Рабочую часть сверла- вершину- закаляют и затачивают 
с доводкой и полировкой режущих сторон резца. Затачивают 
резцы вручную на плоском камне с применением смазки, пере­

мещая резец только в одну сторону, как показано на рис. 24. 
Чем лучше заточены грани резца, тем ровнее будет полу­
чаться обтачиваемая поверхность.* 

* Применеине резцов при токарных работах будет изложено в разделе 
«Изготовление деталей на токарном станке». 
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М а с л о д о з и ров к и предназначены для смаз.ки механ,изма 
часов определенными дозами с~ециального часового масла (см. 
приложеимя табл. 1, 2). 

Наилучшиl\1И являются маслодозировки лопаточного типа, 
изготовляемые из нержавеющей проволоки. Проволоку оп,или­
вают до раgмера нужного диаметра лопатки, как показано на 

рис. 25, а, б. Кончик лопатки должен быть тщательно обработан 
и отполирован. Для удобства в работе стержень маслодози­
ровки вставляют в деревянную или пластмассовую ручку, и;мею-

а о 

Рис. 23. Разновидности Рис. 24. Заточка режущих граней резца 
резцов: 

а - с закругленным острием; б -
а острой режущей вершиной; в -

с прямой вершиной 

щую грани, чтобы предохранить маслодозировку от скатывания 
с верстака (рис. 25, в). 

§ 4. Изготовление деталей на токарно-часовом станке 

Токарно-часовой станок предназначен для изготовлени~ но­
вых деталей к часам или их частей, приточки новых деталей по 
rviecтy и ряду других работ, свяЗанных с ремонтом часов. 

Существует несколько видов часовых токарных станков на­
стольного типа: универсальный станок с набором цанговых пат­
ронов различного диаметра и друг,ими принадлежностями, nри­

водимый в движение электродвигателем, токарный станок 
с центровыми спицами, приводимый в движение ручным 
или лучковым приводом. Последний тип станков предназначен 
для вытачивания деталей с высокой центрмчиостью (ось 
баланса). 

Наиболее удобным станком для обучения точению дета­
лей является станок с цанговыми патронами. Станок cocTOJ!T 
из станины с закрепленной на ней передней бабкой со 
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шпинделем и винтом, передвижной задней бабкой с центровой 
спицей, подручником и набором цанговых патронов (рис. 26). 

В зависимости от диаметра обтачиваемой детали (заготовки) 
подбирают патрон с соответствующим размером отверстия. 

а [J 

Если заготовка не закрепляется в пат­
роне при легкой затяжке винта, патрон 
следует заменить. 

При точении подручник нужно уста­
навливать возможно ближе к обрабаты­
ваемой детали, но несколько ниже цент­
ра заготовки, чтобы режущая кромка 
резца была немного выше линии центра 
заготовки (рис 27, а). 

Резец прижимают к подручнику ука­
зательным пальцем правой руки и под­
держивают большим и указательным 
пальцами (рис. 27, б). 

{j 

Рис. 25. Лопаточная маслодозировка: 
а - устройство маслодозировки; б - вид сбоку; в - маслодозировка с ручкой: 

Детали обтачивают острием резца, снимая неровности по 

ее диаметру. Токарные работы производят левой или правой 
гранями резца, водя его вдоль обрабатываемой детали 
(рис. 28). 

г J 

Рис. 26. Настольный токарный станок: 
1 -станина; 2- передняя бабка; 3- шпиндель; 4- подручник; 5- передвиж­

ная задняя бабка со спицей:; б- цанговые патроньJ 

Обучение правилам работы на токарном станке следует начи­
нать с точения простейших деталей из латуни, таких, как 
втулка или простой цилиндр. 
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Заготовку втулки диаметром 3 мм закрепляют в патроне и 
обтачивают резцом до диаметра 2,5 мм с некоторым конусом. 
Поверхность втулки обтачивают до получения ровной и гладкой 
поверхности. Острием резца наме­
чают центр детали для последую­

щего сверления отверстия. 

Выбрав перовое сверло диамет­
ром 1-1,5 мм, его .закрепляют 

Рис. 27. Работа резцом с подручником: 
а - положение резца на подручнике; б- точение с подручником 

в ручных тисочках и устанавливают на подручник, регулируя 

высоту подручника по центру детали. 

К вращающейся детали прижимают сверло с небольшим 
усилиеl\I, поворачивая его слегка (на пол-оборота) в разные сто-

Рис. 28. Положение резца при точении деталей 

раны и держа его строго перпендикулярно к поверхности детали. 

Заготовку (футер) просверливают на глубину 2-3 мм, а за­
тем подрезают отрезным резцом или острием квадратного резца. 

Для выполнения более сложных токарных работ по изготов­
лению деталей часов обучение следует начинать с простейших 
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деталей крупных часов, например с оси ходового колеса хода 
будильника или с оси баланса. 

Материалом для вытачивания оси служит стальная прово­
лока-серебрянка диаметром 2-3 мм, по длине несколько боль­
шая, чем взятый образец оси. 

Для лучшей обработки проволоку предварительно закали­
вают, а затем, нагревая ее на пламени спиртовки, отпускают до 

темно-синего цвета. 

Укрепленную в патроне заготовку обтачивают до толщины 
оси, затем вытачивают цапфу- рабочую часть оси колеса. 
Цапфа оси имеет строго цилиндрическую гладкополированную 
поверхность, а толщина ее должна строго соответствовать раз­

меру и толщине основания (платины) часов, в отверстие кото­

Рис. 29. Детали оси колеса: 
1 - ось; 2 - фаска; -3 - за плечики; 4- цапфа 

рой она входит. Поэтому 
обточке цапфы должно 
быть уделено особое вни­
мание. Обтачивание и 
доводку поверхности цап­

фы лучше выполнять с 
применением лупы; это 

даст возможность тща­

тельнее выполнить ра-

боту. 
Пятку (конец) цапфы обтачивают полукругом. На оси 

у основания цапфы делают срез угла, так называемую фаску 
для уменьшения площади оси и уменьшения трения между осью 

и ее платиной (рис. 29). 
В и н т изготовляют ,из проволоки-серебрянки. В часах при­

меняют различные по размерам винты. В процессе ремонта наи­
более часто встречается необходимость поставить новый 
винт взамен потерянного или поломанного. При отсутствии 
готовых винтов нужного размера винты изготовляет часовой 
мастер. 

Заготовку винта (несколько большего размера чем должен 
быть винт) закрепляют в патроне и обтачивают по размеру 
хвостовой части с небольшим припуском. Конец заготовки об­
тачивают на конус. 

Наиболее ответственной чаетью является нарезание резьбы 
при помощи винторезных досок или плашек. Резьбу нарезают 
в несколько про:ходов, начиная с отверстия в доске большего на 
один-два размера по сравнению с требуемой толщиной резьбо­
вой части винта (черновая нарезка) с последующей доводкой 
ее до нужного номера в винторезной доске (чnстовая нарезка). 
Заготовку предварительно нужно обильно смазать. Нарезают 
резьбу постепенно, вращая доску правой рукой по часовой 
стрелке и поворачивая шкив станка с заготовкой в сторону, 
противоположную движению доски. 
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По окончании нарезки вытачивают головку винта в соответ­
ствии с имеющ.имся размером. Готовый винт отрезают от заго­
товки резцом, сохраняя плоскость на вершине винта. 

В головке винта по ее середине ножовкой или шлицовкой 
прорезают продольную канавку- шлиц. Готовый винт (для при­
дания ему твердости) подвергают закалке, головку винта после 
этого зачищают и отпускают до синего цвета побежалости. 
После термической обработки головку винта шлифуют и поли­
руют на камнях. Острую кромку головки притупляют на камне, 
а края шлица слегка заваливают камнем во избежание срыва 
шлица отверткой. 

Заводной вал для карманных или наручных часов отечествен­
ного производства изготовляют в том случае, есл.и разработалось 

Рис. 30. Заводной вал: 
1- цапфа: 2- квадратная часть; 3- направляющая за­
водного триба; 4- шейка; 5- направляющая платины; 

б- резьбовая часть 

отверстие для вала в механизме часов, или если в ремонт посту­

пили часы, выпуск которых промышленностью прекращен. 

Новый заводной в·ал изготовляют также для часов загранич­
ных фирм. 

Материалом для изготовления вала служит провол ока-. 
серебрянка диаметром несколько большего размера, чем обра­
зец вала. 

Заготовку вала зажимают в цангу токарного станка и обта­
чивают до размера диаметра -направляющих частей 3, 5 
(рис. 30) вала или до размера, когда заготовка будет проходить 
в отверстия платины с небольшим зазором. 

Затем протачивают цапфу 1 вала под отверстие в платине 
так, чтобы цапфа свободно вращалась в отверстии. 

Определив длину квадратной части 2 вала, ее обтачивают 
под посадку кулачковой муфты. При этом диаметр валика под 
квадрат целесообразно выполнять несколько меньшего размера 
диагонали квадратного отверстия муфты, так как в противном 
случае образуются острые углы, которые быстро изнашиваЮтся 
и посадка кулачковой муфты будет свободной. 

Наиболее ответственной частью .изготовления вала является 

запиловка квадрата. 

На заводах-изготовителях квадрат вала изготовляют фрезе-
рованиеl\1 на станке. 
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В условиях мастерских квадрат вала оnиливают на деревян­
ном бруске, зажимая вал в ручные тисочки с зажимной квадрат­
ной гайкой. 

В этом случае квадраты гайки служат в качестве ориентира. 
При заточке квадрата необходимо следить, чтобы плоскости 

квадрата были ровными, совершенно гладкими, без горбов и за­
валов. 

После запиловки квадрата в заготовке вала протачивают 
шейку 4 под штифт или выемку переводного рычага. Проточка 
должна иметь прямые углы. 

После проточки шейки изготовляют уступ под_ резьбовую 
часть б вала. Резьбу нарезают в станке пр,и помощи винто­
резной доски. 

Готовый заводной вал подвергают термической обработке. 

§ 5. Краткие сведения о металлах, употребляемых для 
изготовления деталей и инструментов 

Качество изготовляемого инструмента, его острота, проч­
ность и пригодность его к употреблению в основном зависят 
от правильно подобранного сорта стали и ее термообра­
ботки. 

Сталь по своему химическому составу разделяется на угле­
родистую и специальную (нержавеющую). В зависимости от ко­
личества углерода в стали характеризуется ее способность за­
каляться и противостоять износу. 

Для изготовления часовых деталей и различных инструмен­
тов (сверл, метчиков, пуансонов, кернов и др.) применяют 
сталь с содержанием углерода от 0,7 до 1,2°/0 • 

При отсутствии данных о физических свойствах стали ее 
качество можно установить по ~злому. Твердая углеродистая 
сталь в изломе имеет вид однородно мелких, кристаллических 

темного оттенка зерен; мягкая сталь состоит из крупных зерен 

светлого оттенка. 

Качество стали определяют также по цвету искры. Инстру­
ментальная сталь (при прикосновении ее к точильному камню) 
дает желтую ,искру, сталь с высоким содержанием углерода­

белую, а специальная сталь- искру красного цвета. Сталь 
с низким содержанием углерода дает тусклую искру. 

В зависимости от химического состава стали ее подвергают 
нагреву до соответствующей температуры с последующей закал­
кой. Углеродистую инструментальную сталь нагревают до темпе­
ратуры не выше 750-800°, что соответствует светло-вишневому 
цвету стали. При перегреве стали, т. е. когда цвет нагретой 
стали ИЗ1'.1енится (после светло-вишневого станет белым), стал:р 
теряет свои свойства, так как в ней выгорает углерод. 
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Закалку стали производят быстрым погружением детали 
в воду или масло. При закалке сталь приобретает достаточную 
твердость и упругость, но становится хрупкой. 

Во избежание хрупкости закаленного инструмента или де­
тали ,их подвертают отпуску до светло-желтого, соломенного 

цвета побежалости. 
В условиях часовых мастерских, где трудно определить 

необходимую температуру отпуска, следует руководствоваться 
приведеиной ниже таблицей, даюшей представление о темпера­
туре нагрева по цвету нагреваемого инструмента или детали. 

В зависимости от назначения ин~трумента или детали при­
меняют соответствующий отпуск по цвету побежалости, образую­
щемуся на поверхности нагреваемой стали. 

Таблица 

Определение температуры нагрева инструментов и деталей 

Цвет побежалости 

по цвету побежалости 

Температура 
нагрева. ос 

Светло-желтый соломенный 225 

255 

275 

Коричиево-желтый 

Пурпурно-красный 

Темно-синий . 

Светло-синий 
Серый ..... 

Глава 11 

295 

310 
325 

Инструменты, детали 

Резцы, сверла, фрезы, 
керны, развертки 

Метчики, пуансоны, 
отвертки, оси баланса 
Заготовки осей, вин­

тов, заводных валиков 

и т. п. 

Детали, идущие по­
сле обра~отки в закал­
ку 

МЕХАНИЧЕСКИЕ ЧАСЫ 

Механизм обычных механических часов состоит из отдель­
ных по назначению, но взаимосвязанных узлов, являющихся ос­

новными в работе механизма или выполняющих вспомогатель­

ные функции. 
К основным узлам механизма относятся: 
1) двигатель (источник энергии); 
2) зубчатая передача (колесная система); 
3) спусковой механизм; 
4) колебательная система; 
5) стрелочный механизм. 
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К вспомогательным узлам механизма относятся: 
1) узел завода пружинь1 и перевода стрелок; 
2) механизм сигнала боя. 
Принципиальная схема механизма современных наручных 

часов изображена на рис. 31. 
Двигатель. Предназначен для аккуl'лулирования (накапли­

вания) энергии и постепенной импульсной передачи ее через 
колесную систему и спусковой механизм на маятник (баланс). 

В зависимости от конструкции и типа механизма часов 
применяются два вида двигателей: гиревые или пружинные. 

Гиревой двигатель применен в простейших маятниковых 
часах (ходики) и часах стационарного типа (напольные, башен­
ные часы). 

Стрелочная 

передача 

1 
механизм JaDoдa Пружинный Колесная Регулятор сп ус-

пружины и пере- - дfJигатель 
1-- передача - ка (копеоатель-

/Jolla стрелок ная система) 

Рис. 31. Принципиальная схема наручных часов 

Поднятая вверх гиря, опускаясь, расходует накопленную 
потенциальную энергию на то, чтобы приводить в движение 
механизм хода часов, на вращение стрелочного механизма, на 

преодоление .инерционных сил и сил трения в механизме. 

Пр у ж и н н ы й двигатель применен в часах как стационар­
ного типа (настенные, настольные ~~.асы), так и во всех 9асах 
переноснаго типа (будильники, карманные, .наручные и Др. 
часы). 

В пружинных часах энергия накапливается путем навивки 
упругой ленточной стальной пружины на валик. 

Зубчатая передача (ангренаж). Служит для передачи 
импульсов силы от источника маятнику или балансу. 

Зубчатая передача состоит из колес и трибо~, находящихся 
в . последовательном зацеплении и передающих усилие или 

преобразующих скорость передачи движения от одной оси меха­
низма к другой. 

Колеса представляют собой :металлические диски, по внеш­
ней окружности которых нарезаны зубья определенного профиля 
и заданного количества. Колеса с небольшим количеством 
зубьев (менее 15) называются трибами. 

Зубья колес состоят из ножки 1, плавно переходящей в го­
ловку 2 (рис. 32). 
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В часовом зубчатом зацеплении одновременно находятся 
в работе (в зацеплении) только один зуб колеса и один зуб 
три ба*. 

В зубчатой передаче часового механизма различают веду­
щие и ведомые элементы. Ведущим называется колесо, которое 
приводит в движение находящийся в зацеплении с ним триб. По­
следний получил название ведомый. 

Входящие в зубчатую Передачу колеса часового механизма 
имеют различное количество оборотов в единицу времени. В том 
случае, когда ведущее колесо имеет число зубьев А, а ведомый 
триб число зубьев В, число оборотов последнего определяют 
как частное от деления 

А 
В' умноженное на коли-

чество оборотов колеса. 
За один оборот веду­

щего ~колеса ведомый 
триб сделает количество 
оборотов, соответствую­
щее соотношению коли­

чества их зубьев. 
Например, если веду­

щее заводное колесо име­

ет 60 зубьев, а триб до­
бавочного колеса 12 

2 

1 

J 

Рис. 32. Элементы зуба колеса: 
1 - ножка; 2 - головка; 3 - в-надина 

зубьев (в настенных часах), то последний за один оборот сде-
60 

лает ----- = 5 оборотов. 
12 

Следовательно, число оборотов триба во столько раз 
больше числа оборотов колеса, во сколько раз число зубьев 
ведущего колеса больше числа зубьев триба. 

Отношение числа зубьев ведущего колеса к числу зубьев 
ведомого называется передаточным числом. 

Спусковой механизм. Представляет собой узел, н,аходящийся 
во взаимодействии с основной колесной системой и колеба­
тельной. 

Спусковой механизм преобразует вращательную энергию 
колес в колебательную и путем импульса передает ее балансу 
или маятнику для поддержания их колебаний. 

Колебательная система. Состоит из баланса с волоском 
и маятника с пружинным подвесом. Предназначена для управ­
ления периодичностью действия спуска; за счет получаемой 
энергии импульса колебания происходят непрерывно. 

* Краткими моментами, в которые соприкасаются две пары зубьев {при 
выходе из эацепления первой пары и входе в ~ацепление второй), можно 
п ренебречь, 
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В маятниковых часах скоба находится во взаимодействии 
с маятником, колебания которого заставляют скобу периоди­
чески поворачиваться и пропускать один зуб ходового колеса. 
Давление зуба на скобы передается маятнику в виде импульса, 
достаточного для поддержания колебательного движен11я маят­
ника. 

В карманных и наручных часах, а также будильниках баланс, 
совершая колебательные движения, воздействует на анкерную 
вилку и освобождает колесную систему для поворота. Затем при 
помощи ходового колеса и анкерной вилки энергия, получаемая 
от пружинного двигателя, преобразуется в импульсы, передавае­
мые балансу для поддержания его колебаний. 

Стрелочный механизм часов состоит из колес и тр·ибов, 
приводимых в движение посредством удлиненной- части оси 
центрального колеса. 

Центральное колесо совершает один оборот за один час 
и является ведущим для минутного триба, фрикционно (силой 
трения) сопряженного с осью колеса. Минутный триб входит 
в зацепление с вексельным колесом, триб которого находится 
в зацеплении с часовым колесом. 

Передаточное число зубьев и трибов стрелочных колес 
таково, что уменьшает число оборотов часового колеса в 12 раз 
по сравнению с числом оборотов минутного триба. 

На втулку часового колеса насаживают часовую стрелку, 
на минутный три б- минутную. 

Механизм завода пружины и перевода стрелок. Является 
самостоятельным узлом в карманных и наручных часах. Меха­
низм- служит для Передачи энергии руки на заводную пр ужину 
при навивании ее на вал барабана, а также для установки через 
стрелочные колеса стрелок на соответствующее время. 

Механизм сигнала. В будильниках и в некоторых типах 
наручных часов механизм состоит из двигателя (пружины), 
зубчатой' передачи и ударного устройства. Механизм сигнала 
взаимодействует через дополнительное сигнальное колесо со 
стрелочными колесами хода часов. Сигнал (звонок) возникает 
в момент совпадения показания времени часового механизма 

с временем, заданным для сигнала. 

В настенных часах механизм боя взаимодействует через 
рычаги со стрелочным,и колесами хода, включаясь в определен­

ные промежутки времени, соответствующие часам, получасам 

или четвертям часа. 
Механизм боя настенных и других однотипных часов явля­

ется самостоятельным механизмом. 
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НАСТЕННЫЕ ЧАСЫ &ЕЗ &ОЯ 

Часовая промышленность выпускает разнообразные по ти­
пам и конструкциям настенные часы с маятниковым регулято­

ром: ходики, настенные часы с боем и без боя, с кукушкой и др. 
В зависимости от вида двигателя настенные маятниковые 

часы подразделяются на: 

1) часы гиревые с подвеской гири на цепи или струне; 
2) часы пружинные с открытой пружиной; 
3) часы пружиынБiе с закрытой в барабане пружиной. 

§ 1. Устройство часов 

Механизм часов* (рис. 33)~ состоит из двух латунных, штам­
пованных платин с окнами, служащих основанием для монтажа 

деталей механизма часов. 
Между собой платины скреплены стойками. 
Стойка закреплена на передней плат.ине расклепкой. Про­

тивоположные концы стоек имеют уступы, на которые надевают 

заднюю платину. Между передней и задней платинами. нахо­
дится -весь механизм часов. 

Двигатель часов-пружина-наружным концом закрепля­
ется за выступ выреза задней платины, а внутренним концом за 
крючок вала заводного колеса. 

Заводное колесо насажено на вал, имеющий на одном конце 
цапфу, входящую в отверстие задней накладной пластинки зад­
ней платины, на другом- цапфу под отверстие передней пла­
тины, переходящую в квадрат для ключа завода пружины. 

Заводное колесо. Взаимодействует с храповым устройством, 
состоящим из храпового колеса, собачки и пружины собачки. 
Колесо на валу закреплено фрикционно при помощи пружи­
вящей шайбы. 

При заводе пружина наматывается на валик, а колесо 
остается неподвижным. В работающем механизме пружина, 
стремясь развернуться, действует на крючок вала; вал повора­

чивает храповое колесо, которое через собачку вращает заводное 
колесо, приводящее в движение зубчатые колеса. 

Зубчатые колеса, расположенные между заводным колесом 

и ходовым трибом, носят название ангренажных колес. 
Колеса располагаются в следую:щем порядке за заводным 

колесом: добавочное 4 (недельное колесо), центральное 8, про­
межуточное 16 и ходовое 10. 

* Здесь рассмотрены настенные часы с открытой nружиной тиnа МЧ-5, 
отличающиеся простотой конструкции и хорошим ходом. Часы имеют семи­
суточный завод пружины. 
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Триб. В настенных часах М-45 триб не является цельным; 
он набран из стальных, полированных цилиндричес~ких штифтов, 

вставленных в отверстие втулок, запрессованных на ось колеса. 

Наборные или цевочные трибы (рис. 34) несколько сложны по 
устройству, но мало чувствительны к нарушениям расстояния 
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Рис. 33. Схема маятниковых часов 
(вид сбоку): 

1 - пружина; 2- заводное колесо; 3- завод­
ной вал; 4- добавочное колесо; 5- вексель­
ное колесо; б- минутный триб; 7- гайка 
крепления минутной стрелки; 8- центральное 
колесо; 9 - часовое колесо; 10 - ходовое ко­
лесо; 11- спусковая скоба; 12- часовая 
стрелка; 13- минутная стрелка; 14- мос1 
скобы; 15- пружина подвеса; 16- промежу­
точное колесо; 17- ограничительный штифт; 
18- стержень маятника; 19- мост заводного 
вала; 20- вилка скобы; 21- крючок подвеса 

маятника 

между осями и легко пере­

носят загрязнение и нару­

шение в соосности. 

Последнее из колес зуб­
чатой передачи- ходовое­

имеет скошенные зубья, од­
на плоскость которых, более 
отлогая, является рабочей 
частью зуба, взаимодей­
ствующей со скобочным 
спуском (рис. 35). 

Скобочный спуск (крюч­
ковой якорь, рис. 36). Со­
стоит из скобы 1, оси 2 и 
вилки 3 маятника. Спуско­
вая · скоба изготовлена из 

стальной пластинки, изогну­
той по краям под различ­
ными углами, образующими 

плечи скобы. 
Одно плечо скобы, имею­

щее закругленную поверх­

ность, называется входным, 

второе- выходным. 

Скоба наглухо крепится 
в прорези оси, путем расче­

канки внутренних пазов. 

Вилка маятника. Фрик­
ци·онно закреплена пружин­

ной шайбой на втулке, наса­
женной запрессовкой на ско­

бочный вал. При небольшом 
усилии вилка поворачива­

ется на валу, меняя свое по­

ложение в плоскости скобы. 
Скобочный вал крепится к механизму часов съемным мости­

ком. На скобочном мостике укреплена колонка, в паз которой 
вставлен и закреплен штифтом пружинный подвес маятника. 

Пружинный подвес маятника. Представляет собой цельную 
пластинку, изготовленную из стальной ленты. Нижниjf конец 

подвеса соединен с металлическим стержнем, переходящим 

в крючок для подвеса маятн~ка часов. 
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Маятник настенных часов. Состоит из деревянного стержня, 
на одном конце которого имеется разрезной крючок для 
подвеса, на другом -шток с резьбой и гайкой. На стерzкень 
насажен диск- груз маятника, передвигающийся вверх и вниз. 

Рис. 34. Наборный триб колеса Рис. 35. Ходовое колесо и спусковая 
скоба 

Стрелочный механизм. Состоит из минутного триба, за­
крепленного на оси центрального колеса, вексельного колеса 

с трибом и часового колеса. Минутный триб входит в зацепле-
ние с вексельным колесом, а триб 2 
вексельного колеса входит в за­

цепление с часовым колесом. 

В стрелочной передаче ми­
нутный триб и триб вексельного 
колеса являются ведущими, а 

оба колеса, ве!<jсельное и часо­
вое- ведомыми. 

§ 2. Ремонт механизма 
настенных часов 

Детали механизма настенных 
часов изготовляют из двух ме­

таллов, различных по своим хи­

мическим и физическим свойст­
вам: стали и латуни. 

/ 
В процессе работы между де-

талями часов возникает трение, 

подвергающее механическому из­

носу зубья, трибы, цапфы, отвер­

1 
5 

а 

Рис. 36. Скобочный спуск: 
а - спусковая скоба с вилкой; б'­
закрепление вилки маятника; 1 -
скоба; 2, 7 - ось скобочного валика; а­
вилка скобы; 4- вилка; 5- фрик-

ционная шайба; 6- втулка 

стия в платинах, вследствие чего нарушается правильное зацеп­

ление между колесами. 

Износу деталей способствуют также химические изменения, 
происходящие и латуни и масле под влиянием света, воздуха, 
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кислот, находящихся в масле, а также от присутствия окисей 
цинка, олова и свинца в латуни; фосфора и серы в железе и 
стали. 

Продукты истирания и окисления, смешиваясь с маслом, 
сильно загрязняют механизм часов, увеличивая изнашиваемость 

деталей и трение в механизме. 
В результате механических и химических процессов в ме­

ханизме часов нарушается ритмичность хода и часы останявли­

ваются. 

Ремонт механизма часов заключается в восстановлении 
изношенных деталей, очищении их от загрязнения, замене или 
ремонте поломанных деталей и др. 

Разборка. Ремонт механизма часов начинают с его разборки. 
Отвернув винты крепления механизма, вынимают его из 

корпуса, отвинчивают гайку крепления стрелок, снимают 

1 
1 
1 

)... 

стрелки; плоскогубцами вынимают штифты, 
прикрепляющие циферблат к стойкам, сни­
мают циферблат и разбирают стрелочные 
колеса: часовое, вексельное и минутнрiЙ триб. 

С задней платины снимают пружину под­
веса маятника. 

Прежде чем приступить к разбору меха­
низма часов необходИмо полностью спустить 
заводную ,rlружину. Заведенная ,пружина в на­
стенных часах обладает большой мощностью, 
равной 7 кГ· см, поэтому спускать ее надо 
осторожно и постепенно, чтобы не допустить 
срыва собачки и не нанести травмы пальцам 
рук. Для этого на валу заводного колеса 
устанавливают ключ и, слегка поворачивая 

его правой рукой влево и отводя собачку, 
освобождают храповое колесо. Затем ключ, 
крепко зажатый в руке, поворачивают на 

Рис. 37. Ключ для б 
отвертывания гаек поло орота, и, спуская пружину, опускают 

и винтов: собачку на зуб храпgвого колеса. Эту опера­
а - головка для от­

вертывания гаек; 

6 - головка для от­
вертывания центро­

вых винтов будиль-
ника 

цию повторяют до полного апуска пружины. 

Спустив пружину, о·твинчивают гайки 
крепления мостика скобы, снимают скобу и 
отвинчивают гайки платины, ·сниrv1ают заднюю 
платину и полностью разбирают. 

Для ускорения работы по разборке, гайки крепления пла­
тин отвертывают специальным ключом (рис. 37), имеющим 
внутреннее отверстие по размеру гаек. 

Детали часов до осмотра промывают в бензине, очищая 
от масла и загрязнения. 

Промытые детал~ необходимо осмотреть и выявить неисправ­
ности. 
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Основными неисправностями в механизме настенных часов 
могут быть: разработка отверстий для цапф колес в платинах, 

изношенность цапф, износ скобы спуска, поломка или погну­

тость цапф или зубьев, погнутость штифтов трибов, поломка 
пружины и др. 

В часах с бескамневыми опорами (подшипниками) при длИ­
тельной эксплуатации часового механизма и действии на си­

стему зубчатой передачи сильной пружины отверстия в плати­

нах разрабатываются, а цапфы колес становятся шероховатыми 
и теряют правильную форму. 

Колесная передача. Ее ремонт начинают с исправления 
цапф колес. При незначительном износе цапф, т. е. наличии не-

а tf 8 г iJ 

Рис. 38. Формы цапф осей колес: 
а- правильно заточенная цапфа; б, в, г, д - не­

правильно заточенные цапфы 

глубоких рисок, поверхность шлифуют вручную плоским на­

пильником с мелкой насечкой на финагеле, а затем полируют 

полировальником. Сильно разработанные цапфы обтачивают на 

токарном станке. 

При обработке цапф необходимо следить за сохранен,ием их 

формы. Правильно заточенная цапфа оси колеса должна иметь 

определенную форму (рис. 38, а). Угол между цилиндрической 
частью цапфы и заилечиком должен быть прямой. 

Цапфы, заточенные на конус к оси или к пятке и с закруг­

лением у заллечиков (рис. 38, б, в, г, д) непр.игодны, так как 

цапфы конусной формы уменьшают радиальный зазор, увели­

чивают тр~ние, и подвержены ускоренному износу, а цапфа, за­

кругленная у заплечиков, опирается на платину и уменьшает 

радиальный и осевой зазоры, увеличивая трение. Колеса 

с сильно изношенными цапфами следует заменять новыми. 

Восстановление отверстий в платинах. Износ отверстий 

легко наблюдается при установке колес между платинами. Вра­

щая колеса, определяют величину разработки отверстия под 

цапфу колеса и отмечают его. Незначительно разработанные 

отверстия в диаметре стягивают овальным пуансоном. 

Сильно разработанные отверстия восстанавливают путем 

втачивания втулки (футера). Для этого конусообразной 
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разверткой, вставленной с внутренней стороны платины, увели­
чивают диаметр разработанного отвер.стия. С наружной сто­
роны на отверстии делают небольшую зенковку. 

На токарном станке из прутка латуни вытачивают втулку 
с небольшим конусом. Длина втулки должна равняться тол­
щине платины. Втулку просверливают сверлом несколько мень­
шего диаметра по сравнению с толщиной цапфы оси колеса. 

Втулка должна под нажимом руки входить в отверстие пла­
тины на 2/ 3 своей длины. Полностью втулку запрессовывают 
ударом молотка по плоскому пуансону. С наружной стороны 
втулку слегка расклепывают. Отверстие в футере до размера 

Рис. 39. Роликовый 
зенкер 

цапфы доводят разверткой с внутренней 
стороны платины. Готовое отверстие очи­
щают от зау~сенцев и полируют. С наруж­
ной стороны платины на отверстии футера 
зенкером (рис. 39) -проводят кана'вку для 
масла (масленку). 

Исправление, вставка зубьев колеса и 
штифтов трибов. Погнутый зуб колеса ис­
пра'вляют при помощи отверТiки, опирая ее 

в основание соседнего зуба и отгибая со­
гнутый зуб в обратную ~сторону. Выровнен­
ный зуб подправляют ~бархатным напильни­
ком. Сильно погнутый Зуб 1колеса почти не 
поддается исправлению и отламывается; 

в этом случае требуется заменить все колесо. При отсутствии 
нового колеса восстанавливают старое. Для этого на месте за­
лома (строго посередине между исправными зубьями) пропили­
вают напильником до середины обода колеса отверстие тре­
угольной формы, так называемый ласточкин хвост. Из куска 
нагартаванной латуни, равной по тоЛщине ободу колеса, выпи­
ли~вают точно по размеру пропиленного отверстия заготовку, ко­

торую затем впрессовывают в обод колеса и пропаивают на 
.слабом огне легкоплавким оловянным при1Поем. Перед паянием 
места спайки предварительно тщательно очищают от грязи и 
масла ка1ким-либо остры'м инструментом или наждачной бума­
гой, смазывают паяльной 1кислотой или накладывают канифоль. 
После этого на спаиваемые ·места накладывают мелкие кусочки 
припоя. 

Лучше всего паять на спиртовой горелке, не дающей копоти. 
Пламя горелки направляют только на спаиваемое место. Встав­
ленную часть обрабатывают nлоскими напильниками с приме­
нением соответствующих шаблонов, позволяющих получить 
профиль зуба опредеЛенной формы и размера. Головку зуба 
обрабатывают в последнюю очередь; высота зуба не должна 
превышать высоту смежных зубов. Последовательность вставки 
зуба в колесо показана на рис, 40._ После вставки зуба колесо 
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следует тщательно промыть в теплой воде с нашатырным спир­
том и пр осушить.* 

П о г н у ты е ш т и ф ты цевочных трибов заменяют но· 
выми. Для этого отверстие во втулке расширя1от и после за­
мены штифта закатывают. Длина и диаметр вставляемого 
штифта должны быть одинаковые с остальными штифтами, 
а поверхность их тщательно отполирована. Штифты наборных 
трибов должны свободно 
вращаться в отверстиях вту­

лок, соединяющих штифты. 
Проверка ската ко­

л е с. До сбор·ки механизма 
часов нужно проверить окат 

колес, т. е. вращение и вза­

имодействие колес между со­
бой. 

Колеса механизма часов 
должны легко и плавно 

вращаться между платина­

ми. Дефектами, влияющими 
на плавность вращения ко-

лес, крбоме указанных выше, Рис. 40. Последовательность вставки 
могут ыть: зуба в обод колеса: 

1. Недостаточный ИЛИ а- пропиловка паза под замок («ласточкин 
чрезмерНЫЙ ВерТИКаЛЬНЫЙ ХВОСТ») между зубЬЯМИ колеса; 6- припа-

СОВКа заготовки; в - вставка заготовки; г, д, 
зазор; в результате между е, ж- опиловка зуба с применением шабло-

нов 
платинами может возник-

нуть затирание колес или 

одно колесо будет задевать другое. Чтобы увеличить ил:в 
уменьшить зазор, надо отогнуть прорезь платины в нужную 

сторону. 

Нормальный вертикальный зазор для осей настенных часов 
следует выдерживать в пределах 0,2-0,4 мм; 

2. Торцовое биение или изогнутость колес могут служить 
причиной задева~ия колеса об колесо. Биение устраняют отги~ 
банием спицы колеса в нужную сторону, используя для этого 
инструмент, показанный на рис. 41. Проверить степень биения 
колес можно, вращая колесо, закрепленное в патроне или цент­

рах токарного станка, принимая за точку проверки биения ко­
леса подручник. 

Ремонт спусковой скобы. Ходовое колесо настенных часов 
имеет 35 зубьев. Находясь в постоянном взаимодействии с пле­
чами скобы, зубья ударяются и трутся о поверхность скобы, 
образуя на последней канавки, нарушающие нормальный ход 
часов. 

* При пайке канифолью колесо промывают спиртом. 
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Неглубакие канавк.и снимают шлифованием плечиков скобы 
мелкозернистым камнем до получения однородной сероватой 
IJОВерхности, без следов рисок на ней. После шлифовки плечики 
якоря полируют до зеркального блеска полировальником с на· 
несенным на нем крокусом или диамантином. 

Отшлифованную и отполированную скобу-промывают в бен ... 
зине и протирают. 

Исправление квадрата заводного колеса. Часы заводят клю· 
чом с внутренuим квадратным отверстием, соответствующим 

размеру квадрата заводного валика ходового колеса. 

При неправильном заводе, когда ключ не вставлен 
до упора на квадрате или размер ключа больше квад· 
рата вала, грани заводного вала стираются и ключ 

свободно вращается на валу. При заводе пружины 
может произойти срыв ключа в момент отхода собач ... 
ки от храпового колеса, влекущий повреждение паль ... 
цев рук и поломку колес часов. 

При ремонте плоскости (грани) квадрата ее ис ... 
правляют плоским напильником до получения ровных 

пряl'лых углов. Ключ подбирают в строгом соответ· 
ствии с размером грани квадрата. 

Чистка деталей часов. Латунные платины и другие 
детали настенных часов покрывают на заводе особым 
светлым лаком, предохраняющим латунь от окисле· 

ния. Детали механизма чистят, промывая их в бензи· 
не с последующей протиркой тряпкой и чисткой 
зубьев волосяной щеткой. 

Рис. 41. Л 
Ключ для атуиные детали настенных часов, покрытые ла· 

выгибания KOlVI, нельзя чистить жесткой щеткой, мелом, наждач ... 
спиц колес ной бумагой, спиртом. 

Если детали часов сильно загрязнены и не под ... 
даются очищению в бензине, детали промывают в специаль ... 
ном моечном составе (см. стр. 87). 

После общей чистки отверстия в платинах прочищаЮт до· 
полнительна деревянными чурками, изготовленными из твер· 
дых древесных пород, чтобы очистить внутреннее отверстие 
подшипника от остатков масла и грязи. 

Промытые и очищенные детали часов и платины необходимо 
предохранить от прикосновения пальцев рук. 

Сборка механизма. Сборку механизма начинают с закреп· 
ления пружины. Очищенную от старого масла и грязи пружину 
перед установкой в механизм протирают с обеих сторон кусач· 
ком чистой тряпки, слегка пропитанной маслом, чтобы при по­
следующей смазке облегчить проникание масла между витками 
пр ужины. 

Пружину закрепляют внутренним концом за крючок вала 
колеса, а наружным- за :ВJ>Iступ платины. 
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Колесную передачу собирают на передней платине, уста­
новленной на подставку. Колеса пинцетами устанавливают в от­
верстия платин в порядке последовательности их взаимодей­

ствия: добавочное, центральное, проме)l<уточное и ходовое. 
После установки колес осторожно накладывают заднюю 

платину и пинцетами вводят в отверст.ия цапфы колес. После 
этого вставляют скобочный вал и закрепляют мостом. Платину 
закрепляют верхними и нижними гайками. 

Взаимодействие спусковой скобы с ходо­
вы м к о л е с о м. Спус;:ковая скоба настенных маятниковых ча­
сов типа МЧ охватывает 6,5 зубьев ходового колеса. В настен­
ных часах. других конструкций, имеющих различное количество 

зубьев ходового колеса, скоба охватывает от 2,5 до 11,5 зубьев. 
Взаимодействие плеч скобы с зубьями проверяют до подве­

шивания маятника. Установив вилку маятника в положение, 

перпендикулярное к плоскости скобы, и поворачивая ее влево 
и вправо, проверяют глубину падения зуба на плоскость плеча 
и равномерность отклонения вилки от центра. Если вилка при 
повороте прижалась к предохранительному штифту, а скоба не 
пропустила зуб, I;Iеобходимо повернуть вилку на оси скобы 
в противоположную сторону. 

Если зубья слегка касаются плеча скобы и при небольшом 
ее повороте соскальзывают (мелкий ход), необходимо опустить 
скобу, подогнув глебан скобы передней платины. При глубоком 
ходе, когда скоба не пропуска~т зубья колеса, глебан следует 
несколько приподнять. 

Установив взаимодействие скобы с колесом, заштифтовы­
вают в колодке пружину подвеса маятника,. продетую через 

ушко вилки скобы. 
На штифте пружины подвеса закрепляют крючком маятник 

часов. 

Работа маятника настенных часов. Маятник настенных ча .. 
сов выполняет роль регулятора хода. Период колебания маят­
ника зависит от его прив~денной длины, т. е. расстояния между 
точкой подвеса и центром его качания. Приведеиная длина ма­
ятника настенных часов равна 320 .мм; за одну минуту маятник 
совершает 105 колебаний. 

Маятник настенных часов особенно чувствителен к резким 
изменениям температуры, вызывающим изменение его длины. 

При повышении температуры часы обычно отста1от, а при по-· 

нижении- спешат. 

Чтобы изменения температуры не влияли на точность пока­

зания часов, для изготовления маятника применяют материалы, 

обладающие малым коэффициентом температурного рас­

щирения. 

В настенных часах отечественного производства стержень 

маятника изготовляют из дерева (ель, сосна), так как 
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древесина при повышении температуры расширяется в два-три 

раза меньше металла. Чтобы в п·оры дерева не проникла влага, 
стержень пропитывают масляным лаком. Благодаря этому 
длина маятника остается стабильной, и точность хода часов 
почти не нарушается. 

Находясь в состоянии покоя, маятник сохраняет вертикаль-

ное положение. 

А 

Рис. 42. Последовательность взаимодействия ходового колеса 
со спусковой скобой 

Если маятник вывести из состояния покоя, он под деЙСТJ3Ием 
силы тяжести устремится вниз. При этом груз маятника полу­
чит ускорение и, достигнув точки покоя, не остановится, а бу­
дет двигаться дальше и отклонится в обратную сторону на 
такое же расстояние, на которое был отклонен первоначально. 
Колебания маятника под действием сопротивления воздуха и 
трения 1В месте подвеса затухают и он 09тана1вливается. Е~сли 
потерю энергии маятника компенсировать -толчками извне, его 

колебания не будут затухать. Импульсы, сообщаемые маятнику, 
должны быть равны затратам энергии на преодоление им тре­
ния. Под воздействием заведенной пружины ходовое колесо 
через равные промежутки времени поддер2кивает колебания 
маятника, сообщая ему импульсы плечом скобы. 
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При повороте маятника вправо стержень маятника повора­

чивает вилку, которая в свою очередь поворачивает скобу. 
Угол, .образованный точками падения зуба, центром скобы и 
вершиной скоса входного плеча ас·в (рис. 42, 1 )., называется 

углом покоя. 

Продолжая колебан.ие, маятник поворачивает скобу и вход· 
ное плечо, скользя по зубу из точки «а» в точку «б» (рис. 42, 11), 
отводит ходовое колесо назад. J{ойдя до крайней точки колеба­
ния, маятник возвращается обратно. В это время зуб 2, сколь­
зяrций по поверхности плеча, поворачивает скобу влево, сооб­

rцая маятнику импульс, когда маятник не дошел еще до поло­

жения равновесия (11-111). 
Зуб 2, пройдя плоскость плеча скобы, освобождает ходовое 

колесо, которое свободно поворачиваеi'ся до момента падения 

другого зуба 3 на выходное плечо. Свободный поворот ходового 
колеса называется углом падения ( IV) . 

Маятник под действием толчка продолжает колебание, по­
ворачивая вилку. Зуб, принятый выходным плечом скобы, 

скользит по его рабочей поверхности из точки а' в точку б', 
а ходовое колесо под действием угла скобы отходит назад (V). 

При возвращении маятника зуб скользит по плоскости 
плеча, сообrцая через него импульс маятнику. Дойдя до края 

плеча, зуб освобождает · колесо, которое совершит поворот, 

а зуб колеса упадет на входное плечо (VI). 
Маятн.ик, дойдя до крайнего положения, начинает возвра· 

щаться назад, и весь процесс повторяется. 

В момент колебания маятника и скольжения зуба по пло­
скостям плечей скобы, колесная система остается неподвижной. 

Смазка механизма. Прежде чем начать устанавливать под­
циферблатные колеса и циферблат, нужно смазать оси колес, 

скобы и пружины. 
Часовые механизмы смазывают специальными часовыми 

маслами, приготовленными из костяного и минерального масел 

с добавлением в них синтетических присадок. 
Основное назначение часового масла состоит в стабилиза­

ции и снижении трения, уменьшении износа и защите смазан­

ных деталей от коррозии. 
Отечественные заводы выпускают несколько разновидностей 

часовых масел, имеюrцих различную густоту и цредназначен­

ных для смазки часовых механизмов различных конструкций. 

Для смазки часов крупного калибра (настенные часы и будиль­
ники) применяют более густое масло, чем для смазки часов 
наручных и карманных. Часовые масла выпускают с соответ­

ствующим индексом и';.номером на этикетке флакона. 
Механизм настенных часов смазывают двумя сортами ма­

сел: маслом МЦ-3 смазывают опоры колесной передачи, пру­

ж.ину; маслом МЗП-6 смазывают скобу. Масло для рабочей 
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смазки хранят в отдельном флаконе или специальной масленке, 
закрываемой крышкой. 

В подшипники платины масло вводят маслодозировкой по 
одной капле в каждое отверстие. Масло должно заполнять от 
0,5 до 0,7 сферической поверхности канавки в платине. В про­
тивном случае оно вытечет и загрязнит механизм. Пружину 
смазывают только в спущенном состоянии, нанося несколько 

капель масла на ребра пружины. 
Плечи скобы и зубья ходового колеса смазывают неболь­

шой дозой масла, не допуская его растекания. Излишки масла 
снимают чистой тряпкой или папиросной бумагой. 

При смазке механизма необходимо следить за чистотой ма­
слодозировки. Перед каждой смазкой маслодозировку необхо­
димо тщательно протереть, используя для этого палочки из бу­
зины или пробку. 

Стрел·очные колеса и места их посадки маслом не сма­
зывают. 

Установка стрелочных колес, циферблата и стрелок. При 
установке стрелочных колес необходимо проверить плотность 
сопряжения минутного триба (минутника) с валом цен­
трального колеса. Слабо насаженный на вал минутный триб 
не в состоянии будет вести вексельное и часовое колеса и при 
работе механизма стрелки будут стоять на месте или показы­
вать неправильно время. Для усиления плотности посадки 
(фрикционности) минутного триба на вал центрального колеса 
трубку минутного триба в середине сжимают круглогубцами. 

При установке циферблата необходимо проверить положе­
ние часового колеса в отверстии циферблата. Часовое колесо 
должно располагаться строго по центру отверстия и иметь 

зазор. 

Часовую стрелку плотно насаживают на муфту часового ко­
леса, минутную- на квадрат минутного триба и закрепляют 
(завинчивают) гайкой. 

Правильиость установки часовой стрелки проверяют по циф­
рам 9 и 3 на циферблате, а минутной стрелки- по цифре 12. 

Пуск механизма. Установив механизм в корпус, его закреп­
ляют винтами. Маятник в нерабочем положении должен ви­
сеть строго вертикально, находясь точно в центре шкалы ориен­

тира, закрепленной на стенке корпуса. Линза маятника не 
должна задевать заднюю стенку корпуса. 

Маятник должен легко сниматься с подвеса. Слишком боль­
шой вырез крючка может вызвать боковое качание маятника 
и нарушить правильный ход часов. Величину зазора в крючке 
изменяют подгибкой лапок крючка. 

При пуске часов колебания маятника должны быть равными 
в обе стороны от центра шкалы. Звук от ударов зубьев ходо­
вого колеса о плечи скобы должен быть ритмичным. Это яв-
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ля:ется обязательнЬIМ усJiовием для нормальной работы часо­
вого механизма. 

Кор~ус настенных часов дол)кен висеть на стене ровно и без 
перекоса. Отрегулировав поворотом корпуса влево и вправо 
ритмичность ударов маятника, часы укрепляют на стене боко­
выми корп·усными винтами, чтобы во время завода пружины 
он не мог произвольно передвигаться из стороны в сторону. 

Точность хода 1\МЯтниковых часов установлена в пределах 
+ 3 мин за 7 суток и + 1 мин за сутки. Точность хода настен­
ных часов регулируют путем riеремещения линзы маятника 

вдоль стержня. 

Если часы спешат, линзу маятника опускают, увеличивая 
таким образом .его период колебания. Если часы отстают, нуж .. 
но поднять линзу и период колебания маятн.ика уменьшится. 

Неполадки хода часов. Часы после ремонта могут остано­
виться из-за следующих причин: 

1) отсутствие вертикального зазора у какого-либо колеса; 
2) отсутствие зазqра в стрелочных колесах- муфта минут­

ного и часового колес зажата стрелками или гайкой; 
3) минутная стрелка задевает за стекло корпуса; 
4) пружина подвеса маятника недостаточно плотно закреп­

лена в разрезе кронштейна; 
5) часы сдвинуты с отвесного положения и нарушена рав-

номерность хода. 

Глава IV 

БУДИЛЬНИКИ ОБЫКНОВЕННЫЕ 

Часовая промышленность выпускает в большом количестве 
часы с сигнальными устройствами, предназначенные для до­
машнего обихода и получившие название- будильники. 

В зависимости от размера и конструкции механизма будиль-
ники подразделяются на следующие типы: 

1. Будильники малогабаритные. 
2. Будильники обыкновенные. 
Будильники обыкновенные являются наиболее распростра­

ненными, недорогими часами. 

Основное назначение будильников- это показ времени в ча­
сах и минутах и подача звуковых сигналов в заданное время. 

§ 1. Устройство будильников 

~еханизм будильника расположен в круглом или квадрат­

ном корпусе. 

Выпускаемые заводами будильники более ранних выпусков 
отличаются от будильников выпуска последних 10 лет в основном 
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расположением сигнального устройства (звонка) и стре­
лочных колес. 

Будильники ранних выпусков имеют наружное расположе­
ние звонка и боковую сигнальную стрелку (рис. 43, а). 

Будильники последних выпусков имеют центральную сиг­

нальную стрелку и внутреннее расположение звонка (рис. 43, б). 
Будильник имеет два самостоятельных механизма: меха .. 

низм хода, работающий постоянно, и механизм боя, работаю­
щий в момент подачи сигнала. 

а 

Рис. 43. Разновидности будильников: 
а- с боковой секундной стрелкой и наружным звонком; б- с центральной секунд­

ной стрелкой и внутренним звонком 

Механизмы хода и боя расположены между платинами пря­
моугольной формы с проштампованными окнами, изготовлен­
ными для более удобного обзора системы зубчатой передачи и 
облегчения самих платин. Платины соединяются цилиндриче­
скими стойками и закрепляются гайками. 

Механизм хода состоит из следующих деталей: 
1) узла заводного колеса; 
2) пружины хода; 
3) узла центрального колеса; 
4) промежуточного, секундного и ходового колес; 
5) узла анкерной вилки; 
6) узла баланса. 
Механизм боя имеет несложное устройство; в него входят: 
1) узел кол·еса боя; 
2) скобочное колесо; 
3) скобка звонковая с молоточком. 
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Рис. 44. Механизмы будильника: 
а- механизм со стороны крышки корпуса; б- механизм со стороны циферблата 

1- центральное колесо; 2- фрикционная пружина; 3- пружина собачки; 4- собачка; 5 -заводное колесо; б- храповое колесо; 7- хо­

довое колесо; 8- противовес анкера; 9- скоба анкера;. 10- ось анкера; 11- волосок; 12- баланс; 13- секундное колесо; 14- промежу· 

точное колесо; 15- заводное колесо сигнала; 16- скобочное колесо~ 17- скоба: 18- молоток; 19- короткий стержень молотка; 20- сиг· 

нальный вал; 21- часовое колесо; 22- минутный три б; ~3- центровой винт; 24 -рамка; 25- вексельное колесо; 26- пружинящая 

шайба; 27- втулка сигнального колеса; 28- крючок защелки; 29- короткий стержень молотка; ЗО- сигнальный валик; 31- штифт сиг .. 
нального валика; 32- сигнальное колесо; 33- пружина (защелка) 



На передней платине закреплена рамка 24 (рис. 44), слу­
жащая основанием для закрепления циферблата. Рамка с ме­
ханизмом крепится к корпусу ножкаl\1И и колонкой звонка. 

Стрелочная и сигнальная передачи будильника располо­
жены под циферблатом и состоят из минутного триба 22, век­
сельного колеса 25 с трибом, часового ~1 и сигнального 32 ко­
лес с втулкой 27. 

Конструкция колесной передачи будильника не имеет су­
щественных отличий от колесной передачи настенных часов. 

Рис. 45. Заводное колесо: 
1- ось колеса: 2- собачка: 3- цапфа; 4- крючок: 
5- пружина собачки; 6- храповое колесо; 7- резьба 

Заводное колесо (рис. 45). И~еет ту же конструкцию, что 
и заводное колесо настенных часов без боя. Вал колеса имеет 
резьбу для закрепления заводного ключа и крючок для внутрен­
него конца пружины. Наружный конец пружины закрепляется 
на колонку механизма. 

Центральное колесо. Связано с осью фрикционной пружи­
вой 2, закрепленной между ободом колеса и втулкой, запрессо­
ванной на оси, вследствие чего ось вращается вместе с кол,есом. 
Одновременно ось может фрикционно вращаться в центральном 
колесе при переводе стрелок. 

В отличие от спускового механизма настенных часов, в бу­
дильниках применен свободный штифтавый спуск (рис. 46), 
основанный на принципе работы свободного анкернога спуска 
наручных и карманных часов. 

Ходовое колесо. Имеет 15 наклонных зубьев, короткая часть 
которого называ~ется плоскостью покоя; верхняя скошенная 

часть зуба называется плоскостью импульса. 
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Анкерная вилка. Состоит из пластины вилки и скобы, за­
кр_епленных на оси вилки. Пластина вилки изготовляется- с про­
тивовесом для ее уравновешивания. Скоба (якорь) вилки снаб­
жена стальными полированными штифтами- входным и вы­
ходным. Этими штифтами якорь охватывает 2,5 зуба ходового 
колеса. 

Узел баланса (рис. 47). Состоит из обода 2 с перекладИ:ной, 
в которую запрессована ось баланса 1. В перекладмну обода 
запрессован также импульс- 10 
ный штифт 5. Ось баланса 7 
имеет две цилиндрические 

цапфы 7 и в середине ·паз б, 
через который проходят ро­
жки ВИЛIКИ. 

На оси баланса насаже­
на колодка с волоском -
опиралью, наружный 'конец 
которого закрепляется шти­

фтом в колонке наружной 
платины. 

Ось баланса крепится в 
механизме центровыми вин­

тами, ввинченными в пла­

тины и являющимися опора­

ми для цапф оси. 
Механизм боя. Механизм 

связан с ходом часов через 

сигналЬ'ное колесо и пружи­

ну защелку, закрепленную 

на платине. Сигнальное ко-

1 

11 

!Z 

Рис. 46. Спусковой механизм 
будильника· 

1 - ходовое колесо; 2 - хвост (противовес) 
анкера; 3- штифт; 4- ось анкера; 5- скоба; 
6- вилка; 7- баланс; 8- импульсный штифт; 
9- рожки вилки; 10- паз под импульсный 
штифт; 11 -плоскость импульса; 12 - плос-

кость покоя 

леса находится в зацеплении с трибом вексельного колеса и 
имеет втулку с IKOCЫIVI срезом. 

Сигнальное кол·есо враща.ется на сигнальном валу, имеющем 
на одном конце отверстие для запрессовки штифта, на другом­
резьбу для закр.епления гайкой пружины сигнального вала. 

В будильниках с центральной сигнальной стрелкой, сигналь­
ное колесо закреплено на рамке циф·ерблата (подциф·ерблатник) 
и не взаимодействует с часовым колесом. Сигнальное колесо 
им.еет втулку с косым срезом, обра1ценную в сторону часового 
кол·еса. На часовом колесе имеется выступ, который прижат 
к втулке сигнального колеса пружиной, проходящей под часо­
вым колесом. 

Разборка механизма. Для извлечения механизма из корпуса 
отвертывают ключи завода пружины хода и боя и снимают 
кнопки перевода стрелок. Ключи отвертывают в сторону, 
противоположную направлению вращения при заводе пру­

жины. 
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Сняв НО)ККИ корпуса, развинчивают крепление чашки звонка, 
отвинчивают стойку звонка, снимают пружину рычага и рычаг 
запора боя. 

Извлекая механизм из корпуса, необходимо следить за тем, 
чтобы не повредить и не запачкать бумажный циферблат. 

Разборку механизма начинают со съема стрелок и цифер­
блата. Стрелки будильника плотно запрессованы на оси и на 
втулке часового колеса. Минутную стрелку снимают специаль­

1 

J 

5 

~7 

ными плоскогубцами с удли­
ненными губками, на одной 
стороне которых имеется про­

резь для поддевания стрелк.и, 

на другой- штиф д.ля упора 
в вал центрального колеса 

(рис. 48). 
Центральную стрелку боя 

снимают кусачками за муфту 
стрелки. 

В будильниках с централь-
ной стрелкой сигнальная 
стрелка жестко сопряжена 

с сигнальным колесом и с ци­

ферблата не снимается. 
Циферблат закреплен на 

рамке мелкими гвоздиками, 
1- ось баланса; 2- обод баланса; 3- которые отгибают плоскогуб­
волосок; 4- колодка волоска· 5- им-
пульсный штиФт; 6- паз оси; '7- цаПФы цами. Подциферблатные ко-

Рис. 47. Узел баланса: 

совки штифта сигнального 
с оси вексельного колеса. 

леса снимают . после выпрес­
вала и снятия пружинящей шайбы 

Разборка узла баланса требует внимания и осторожности, 
так как удлиненные и тонкие цапфы оси баланса могут поло­
маться. 

Удалив плоскогубцами штифт, закрепляющий внешний ко­
нец волоска в колонке, поворачивают баланс, выводя внешний 
конец спирали из колонки и паза градусника. 

Ключом для. отвертывания центровых винтов (см. рис. 37, 6) 
отвертывают правой рукой центровой винт, придерживая в это 
время левой рукой обод баланса, и осторожно вынимают ба­
ланс с волоском, не допуская повреждения витков волоска и 

храня его до полной разборки механизма в отдельном месте 
(коробочке или секционном ящике). 

Колесную систему разбирают при спущенных пружинах хода 
и боя. Заводную пружину боя спускают при установке на сиг­
нал боя. Пружину хода можно спустить, отводя собачку от хра:­
пового колеса (как это делают в настенных часах) или скаты­
вая колеса хода. Для этого между спицами промежуточного 
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и секундного колес вставляют через отверстия платин деревян­

ную палочку. Отвертывая верхние гайки и отводя осторожно 
платины нqстолько, чтобы вывести цапфу оси вилки, онимают 

анкерную вилку. Установив на место платину и завернув гайки, 
вынимают упор и медленно скатывают колеса, придерживая их 

пальцем. 

Прежде чем снимать платины, необходимо тщательно осмот­
реть детали и колеса, определить величину разработки отвер­

стий в платинах и отме-
тить рисками те отвер­

стия, которые требуют 
восстановления. 

Отвернув гайки, сни­
мают заднюю платину и 

вынимают колеса и дета-

ли механизма хода и боя. 
Минутный триб, плот- Рис. 48. Плоскогубцы для съема стрелок 

будильника 
но насаженный на ось 

центрального колеса, сни-

мают ударами латунного молотка по оси. Для этого между пла­
тиной и трибом колеса прокладывают плоскогубцы и, держа ими 
на весу платину, ударяют по оси молотком два-три раза. 

Детали и колеса промывают в бензине для предварительной 

очистки их от загрязнения и проверки степени их износа и при­

годности. 

§ 2. Ремонт механизмов 

Полировку цапф колес, исправление погнутых зубьев, ис­

правление и замену штифтов трибов выполняют так же, как и 

при ремонте настенных часов. 

Восстановление разработанных отверстий в платинах. 
В связи с т·ем, что платины будильников более тонкие, чем 

в настенных часах, они больше подверженьr износу. Особенно 

изнашиваются отверстия, в которых вращаются цапфы проме­

жуточного, секундного и ходового колес. Разработанны~е отвер­

стия приобретают овальную форму (рис. 49, а). Такое отвер­

стие исправляют вставкой футера. Для обл·егчения работы по 

определению центра через отверстие на платине проводят две 

взаимноперпендикулярные линии, учитывая при этом односто­

ронний износ отверстия. После этого отверстие в платине рас­

ширяют в сторону, противоположную разработке, а затем раз­

верткой увеличивают его. 
Выточенную на токарном станке втулку запрессовывают 

в отверстие. 

Восстанавливая перпендикулярные линии на втулк~е, нахо­

дят центр отверстия. Последовательность работ по исправле­

нию разработанных отверстий изображена на рис. 49, б, в, г. 
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Отверстие во втулке просверливают вручную или на токарном 
станке спиральным или перовым сверлом и доводят до размера 

цапфы разверткой. 
Отверстия в платинах, разработанные по диаметру, могут 

быть уменьшены при помощи специального пуансона с направ­
ляющим стержнем. При ударе по пуансону, установленному по 

Рис. 49. Восстановление разработанного 
отверстия в платине: 

а - разновидность разработки; б, в, г - последова­
тельность восстановления 

краю отверстия платины, происходит стягивание металла вокруг 

отверстия, диаметр которого соответственно уменьшается. Центр 
отверстия при этом не нарушается. 

Замена заводного колеса. Наиболее часто встречающимся 
дефектом в эксплуатации будильников является поломка пру­
жины собачки заводного колеса. Такие колеса подл~ежат замене. 

Рис. 50. Заводное колесо 

В настоящее время в некоторых будильниках применена но­
вая конструкция колеса, в котором храповое устройство заме­
нено дисковыми пружинками с выпуклостями на концах лапок, 

входящими при заводе в круглы~е отверстия, располож·енные по 

ободу колеса и задерживающими возвратное движение пру­
жины (рис. 50). 

В результате соприкосновения зубьев ходового колеса со 
штифтами анкерной вилки на концах импульсной плоскости об­
разуется небольшая усадка, м~ешающая нормальной работе 
спускового механизма. Если усадка небольшая, зубья можно 
исправить, спилив выступы напильниками с мелкой насечкой, 
но не нарушая формы зуба. 
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Если на ллосl\остях импульса и покоя· зубьев имёются ше­
роховатости и выбоины, колесо нужно заменить. 

Замена штифтов анкерной вилки. При соприкосновении 
с зубьями колеса штифты быстро изнашиваются: в м·естах со­
прикосновения на штифте образуется канавка .. 

Такие штифты при ремонте необходимо зам·енить новыми. 
Износившийся Штифт выпрессовывают из вилки при помощи 
плоскогубцев, специально для этого приспособленных (рис. 51). 
Новый: штифт* вставляют в отверстие и запрессовывают сла­

бым ударом молотка. 

Рис. 51. Плоскогубцы для выпрессовки 
штифтов анкера 

При отсутствии готовых штифтов их изготовляют из сталь­
ной проволоки строго по толщине старого штифта, закаляя и 
тщательно полируя его, или из струн соответствующего диа­

м-етра. 

UUтифты в анкерную вилку устанавливают перпендикулярно 
к плоекости скобы (якоря). М·ежду собой штифJЫ должны быть 
строго параллельны. 

Неправильно установленный штифт будет наруша:rь работу 
спускового м·еханизма, задевая за зубья колеса. 

В местах соприкосновения рожков и паза анкерной вилки 
с импульсным штифтом баланса образуются выбоины, которые 
выправляют бархатным напильником. Места запиловки шли­
фуют и полируют. 

Проверка баланса. Обод баланса будильника должен быть 
уравновешен относит·ельно оси вращения. Более тяжелый уча­
сток обода баланса буд.ет способствовать неравномерности его 
вращения и наруш·ению правильиости хода часов. 

На часовых заводах вес баланса выверяют, и в более тяже­
лых участках обода сверлят неглубакие отверстия. При ремонте 

* Штифты заводского изготовления не требуют предварительной дора­
ботки и полировки. 
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перевес-баланса выверяют на перевес-машинках (cl\1. рис. 85) 
с клиновыми ножевыми опорами, на которые устанавлив-ают 

цапфы баланса. Если баланс в какой-либо части обода утяже­
лен, он этим участком опустится вниз. Мест~ перевеса облег­
чают высверливанием лишнего металла. Про~ерку производят 
до тех пор, пока баланс при его установке останется неподви­
жен либо будет вращаться равномерно. 

До проверки баланса на уравновешенность проверяют со­
стояние ·его цапф, а также биение обода баланса по плоскости. 

Цилиндрическая поверхность и пятка цапфы оси долх<ны 
иметь зеркальную поверхность полировки, без каких-либо рисок 
и шероховатостей. 

о 

Рис. 52. Центровые винты будильника и формы осей: 
а- центровой винт с конусным углублением и конфигурация 

цапфы; б- центровой винт с камнями и цапфа 

При биении обода По плоскости в балансе подгибают только 
перекладину, сам обод баланса не трогают. 

В будильниках старого типа ось баланса изготовляли с ко­
нусными концами (рис. 52, а). Центровой винт имел конусное 
углубление, в котором вращались концы оси. В процессе ра­
боты концы оси затуплялись, и в часах варушалея нормальный 
ход. Остроту концов баланса восстанавливали заточкой и по­
лировкой. 

В новых будильниках центровые винты баланса будильника 
изготовляют из латуни с впрессованным сквозным корундовым 

камнем (искусственный рубин), с конусообразным углублением 
(масленка) на его поверхности (рис. 52, 6). 

Камн·евые опоры баланса и цилиндрические цапфы улуч .. 
шили ходовые качества будильника, удлинили fрок его службы. 
Недостаток таких осей- чувствительность к ударам, при кото­
рых цапфы ломаются и возникает необходимость замены всего 
узла баланса. 

Прежде чем установить центровые винты в платину их про­
мывают в бензине и просматривают через лупу. При наличии 
трещины на поверхности камня винт подлежит замене. При за ... 
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винчивании винта необходимо проверить его ход по резьбе, не 
допуская перекоса к плоскости платины. 

Исправление витков волоска. Волосок баланса изготовлен из 
фосфористой бронзы. Длина его в развернутом виде около 
350 мм, ширина 0,4 мм, толщина 0,13 мм. Волосок имеет форму 
спиральной пружины из 8-9 витков с расстоянием между вит­
ками в пределах 0,75-0,85 мм. В1се витки волоска должны нахо­
диться в одной плоскости и иметь правильную спиральную форму 
по всей его длине. 

При повреждении двух-трех витков спирали- их исправ­
ляют. Работают с волоском на стекл·е, положенном на белый 
лист бумаги, чтобы можно было хорошо просматривать витки 
волоска по спирали и их положени·е по плоскости. Спиральнасть 
волоска и шаг витка исправляют при помощи пинцета и штифта 
или двух пинцетов. Волосок достаточно мягкий и легко под­
дается правк·е. Начиная от места повреждения, волосок вытя­
гивают тупым пинцетом. Придерживая волосок штифтом или 
пинцетом, другим пинцетом закругляют спираль, принимая за 

контроль определенное расстояние между витками волоска. При 
правке волоска постоянно проверяют его положение по плос­

кости. При перекосе волосок выравнивают также пинцетом. Ра­
бота считается законченной, когда все витки расположены 
строго по плоскости и с равным шагом по длине. 

Последний виток волоска (3/ 4 его длины) находится не­
сколько дальше от остальных витков для ввода его в градусник 

и заштифтовки в колонке. 

Определение длины нового волоска. Сильно поврежденный 
волосок 1не исправляют, а заменяют новым. Заводы выпускают 
волоски с запасом длины дляl подбора к балансам разного веса. 
В специализированных цехах ремонта будильников требуемую 
длину волоска определяют на приборе П-25. 

В условиях мастерских длину волоска устанавливают от­

счетом кол·ебаний баланса в минуту, принимая за основу нор­
мальное количество колебаний баланса (200 колебаний). Держа 
пинцетом крайний виток волоска, укрепленного на оси баланса, 
отсчитывают односторонние колебания баланса ( 100 коле ба­
ний). Засекая время по секундной стрел:к!е, отсчитывают коле­
бания, уменьшая или удлиняя длину спирали передвижением 

пинцета. От м.еста замера, на расстоянии полвитка от него, 

лишнюю длину витка откусывают. На конце витка для сохра­
нения формы окружности в мест·е установки его в колонку де­

лают выгиб по форме колена (рис. 53). 
Детали сигнального механизма боя. Ввиду ограниченности 

их действия по времени, эти детали почти не подвергаются из­

носу. При наличии небольших разработок на плоскостях скобы 
их снимают шлифовкой и полировкой. 
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Зубья скобочного колеса при их затуплении на остриях ис­
правляют напильниками с мелкой насечкой и подполировывают. 

В будильниках с боковой сигнальной стрелкой штифт сиг­
нального колеса, находясь в плотном соприкосновении с втул­

кой, подвергается износу. Новый штифт опиливают на конус из 
про~олоки-с-еребрянки по размеру отверстия в валике. Конец 
штифта не долzкен упираться во втулку. Готовый штифт тща­
тельно полируют, так как риски могут задерживать ход колеса. 

Чистка деталей. Детали будильника промывают в бензине 
и прочищают щеткой. Сильно загрязненные детали, потемнев­
шие от времени, промывают в сосуде с моечным составом (см. 
стр. 87). Нанизанные на проволоку колеса и другие детали 
опускают на несколько минут в состав. д·етали нельзя передер .. 

живать в составе, так как наличие в нем 

спирта и кислот вызовет их потемнение. 

После этого детали тщательно промывают 
в бензине и просуши·вают. 

В крупных мастерских детали будильни­
ков промывают в моечной машине с бан­
ками, специально изготовленными для про-

Рис. sз. Выгибание мьгвки крупных Деталей. В металлическую 
колен волоска кассету с отверстиями по окружности за­

кладывают детали будильника (1кроме пла­
тин). Кассету крепят на вал электромотора. 

При помощи рычага кассету опускают в банку с составом и 
включают мотор. 

Промытые моечным составом детали дважды промывают 
в бензине и сушат*. 

После мойки отверстия в платинах прочищают деревянной 
чуркой, заточенной на конус; для лучшей пр.очистки отверстий 
под чурку подкладывают кусочки чистой ткани. 

Сборка механизма хода и боя. Сборку начинают с закрепле­
ния минутного триба на вал центрального колеса; предвари­
тельно в масленку вала кол·еса капают масло. Устаtновив грань 
центрального колеса на упор, минутный триб запрессовывают 
ударами молотка по пуансону или плоскогубцам. При посадке 
триба минутного колеса между ним и платиной должен бы~ь 
сохранен зазор. 

Пружину хода и боя закрепляют внутренними замками на 
крючки валов колес. Наружные замки насаживают на стойки 
платины. 

Колесную передачу хода, сигнальный валик и колеса боя 
устанавливают в отверстия передней платины, закрепленной на 
под ставке. 

* Более подробно конструкция моечного аппарата, режим мойки, техника 
безопасности работы на нем изложены в главе V. 
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Заднюю платину устанавливают на выступающие части осей 
и стоек, а в отверстие платины пинцетом вводят цапфы колес. 
После установки цапф и закрепления пла~ины гайками, прове­
ряют осевые и радиальны·е зазоры цапф колес. При малом 
осевом зазоре консоли платин слегка отгибают, не допуская 
их перекоса. 

Установка анкерной вилки. Штифты анкерной вилки взаимо­
действуют с зубьями ходового колеса и, получая от зуба им­
пульс, переда19т его балансу посредством рожков и штифта 
импульса. Штифты анк·ерной вилки являются одновременно ог­
раничительными штифтами колебания хвостовой части вилки. 

Зуб анкерной вилки имеет угол, образованный дном впа­
дины и плоскостью покоя зуба, называемый углом притяжки. 

При работе спускового механизма 
штифт вилки, опускаясь на плоскость 
покоя зуба в точке а (рис. 54), под дей­
ствием притяжки зуба прижимается 
к ободу колеса. Наличие притяжки яв­
ляется обязательным условием для рит­
мичной работы механизма. Величину 
притяжки штифта регулируют измене­
нием расстояния между центрами анкер­

ной вилки и ходового колеса. Для этого 
служат консол~и анкерной вилки, нахо­
дящиеся на обеих платинах; которые в 
зависимости от надобности отгибают 

Рис. 54. Положение 
штифта 'вилки на пло­
скости покоя анкерного 

зуба 

легким ударом молотка в нух<ном направлении. При этом пла­
тина устанавливается нижним ребром на упор. 

Рожки . анкерной вилки взаимодействуют с импульсным 
штифтом баланса, проходя сквозь паз оси баланса. 

Рожки вилки должны свободно проходить. через паз оси, 
не касаясь сторон паза и не задевая его дна. 

Если вилка коротка, то может произойти перебрас ее, т. е. 
вилка окажется на другой стороне оси баланса и часы остано­
вятся. Длину вилки регулируют, изгибая ее колена. 

Рожки вил·ки при поворотах баланса не должны касаться 
оси. Зазор между рожками и осью должен быть одинаков 
с обеих сторон. Зазор регулируют подгибом хвостовой части 
вилки. При р·егулировании зазоров в рожках вилки анкерную 
вилку вынимаЮт из механизма, так как штифты ее могут по-
ломаться или погнуться. 

Установка волоска. Баланс с укрепленным на оси волоском 
служит регулятором движения колесной системы механизма 
часов. Ритмичность хода часов зависит от правильной уста­
новки волоска на оси баланса. 

При повороте баланса волосок от переданного вилкой им­
пульса закручивается и накапливает энергию для последую-
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щего поворота баланса в обратную сторону. Угол равного по­
ворота баланса вокруг оси зависит от точки установки волоска 
на оси. Точка установки (заштифтовки) волоска в колонку 
должна находиться на одной прямой с импульсным штифтом 
баланса. 

Такую установку производят предварительно и регулируют 
при пуске механизма часов. 

Баланс с волоском устанавливают в механизм и закрепляют 
центровым винтом с сохранением осевого зазора в пред·елах, 

обеспечивающих нормальное вращение баланса 
(1,5-2 Аtм). Волосок вводят в паз градусника, 
а конец его плотно штифтуют в колонке. 

Градусник волоска должен вращаться на винте 
с усилием. Если градусник закреплен центровым 
винтом слабо, то при работе механизма он будет 
вращаться произвольно, нарушая показания вре­

мени. Плотность посадки градусника регулируют 
передвижением центровых винтов. 

Положение волоска на оси баланса должно быть 
строго симметричным по всей окружности. Витки 
волоска должны находиться в одной плоскости 
и быть параллельны к плоскости баланса. Несоот­
ветствие положения к·олодки волоска месту заштиф-

Рис. 55. По- товки исправляют, поворачивая колодку на оси. 

ложение во- Если во вре~я колебания баланса зв·уки ударов 
лоска в rpa- не ритмичны, значит волосок установлен непра-

1 ду~:::~~; вильно. Регулируют положение волоска поворотом 
2- градусник колодки на оси при помощи лезвия тонкой отверт­

ки, вставленной в прорезь колодки. 
Крайний виток, входящий в паз градусника, должен зани­

мать среднее положение между сторонами паза градусника. 

Ширина паза градусника не должна превышать 1,5 толщины 
волоска. При большем заqоре увеличивается «игра» волоска и 
создается большая разница в суточном ходе (рис. 55). 

Взаимодействие анкерной вилки, баланса и волоска (рис. 56). 
Входной штифт анкерной вилки 1 в первый момент находится 
на средней плоскости nокоя зуба г ходового колеса и под дей­
стви·ем притяжки зуба прижимается в угол, удерживая колесо, 
находящееся под воздействием заведенной пружины (I). 

Анкерная вилка рожком через импульсный штифт пере­
дает импульс балансу, который совершает свободный поворот 
в направлении, указанном стрелкой, закручивая при этом во­

лосок. 

Баланс, достигнув максиl\Iального отклонения под дейст­
вием силы сопротивления волоска, начинает возвращаться. 

Дойдя до вилки, штифт баланса войдет в паз вилки и, ударив 
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по рожку, начнет поворачивать вилку, освобождая штифт из 

угла притяжки (11). 
Штифт, скользя по плоскости покоя зуба, отводит колесо 

нelVIHoгo назад и, достигнув вершины зуба, попадает на плос­
кость импульса. 

Колесо под воздействием пружины хода через штифт, сколь­
зящий по плоскости зуба, поворачивает вилку, которая рожком 
сообщает новый импульс балансу (111). 

1 
ll 

ш 
l!l 

Рис. 56. Последовательность взаимодействия анкера и узла баланса 

Штифт, пройдя плоскость импульса, освобождает колесо, ко­
торое совершает свободный поворот, пока выходной штифт 2 
не упадет на зуб колеса и не притянет его к ободу. Ходовое 
колесо и вилка ,стоят неподвижно, пока баланс не возвратится 
обратно и не освободит вилку, повторяя работу в той же по­
следовательности, но на других зубьях ходового колеса (IV). 

Суточный ход будильника в пределах 10-15 мин регули­
руют передвижением градусника по длине волоска. Если часы 
спешат, необходимо увеличить рабочую длину волоска поворо­
том рычага градусника влево; паз градусника при этом понер .. 
нется вправо, освобождая часть волоска. Если часы отстают, 
рабочую длину волоска уменьщают. 

В том случае, когда регулировка градусника не обеспечи­
вает точность хода, изменяют место заштифтовки его в колонку. 
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Работа сигнального механизма с боковой сигнальной стрел­
кой (рис. 57). Сигнальное колесо в данной конструкции имеет 
одинаковое количество зубьев с часовым колесом и свободно 
вращается относительно сигнального вала, делая один оборот 
за 12 часов. Сигнальный вал соединяется фрикционно с задней 
платиной при помощи шайбы и пружины, затянутой гайками. 
Штифт сигнального колеса должен с усил11ем перемещаться 
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Рис. 57. Сигнальный механизм б у диль­
ника с боковой сигнальной стрелкой: 

1 - заводное колесо; 2- храповое- колесо; 
3 -вал заводного колеса; 4- скобочное ко­
лесо; 5- пружина сигнального вала; 6 -
гайка сигнального вала; 7- контргайка; 8-
шайба; 9- скобочный вал; 10- скоба; 11-
молоток; 12- короткий стержень молотка; 

13- пружина-защелка 

по втулке сигнального коле­

са. Под сигнальным колесом 
проходит пружина, прикле­

паиная одним концом к пе­

редней платине. 
Отогнутый конец пру­

живы взаимодействует со 
стержнем молотка. В мо­
мент, когда штифт находит­
ся во впадине втулки сиг­

нального колеса, пружина 

отходит от стержня молотка, 

о·свобождая механизм сиг­
нала. 

При повороте сигналь­
ного вала штифт поднима­
ется по с~косу втул1ки, при­

жимая колесо с пр ужиной к 
платине. Конец пружины за­
держивает стержень молот­

ка, останавливая его коле­

бания. 
Е~сли пружина в момент 

падения штифта на дно вы­
реза втулки не освобождает 
·стержень молотка, стержень 

отгибают плоокогубцами. 
Механизм смазывают 

маслами МЦ-3 и МЗП-6 
в последовательности и ко­

личестве, приведеиных в разделе смазки ·на стениных часов (см. 

стр. 41). Штифты анкерной вилки и скобу смазывают по по­
верх.ности, не давая лишнего масла во избежание его стекания_ 
В винты баланса вводят по одной капле масла МЗП-6. 

Установка стрелок. Показав.ия стрелки сигнала должны сов­
падать с показаниями часовой и минутной стрелок в момент 
начала сигнала. 

Стрелки устанавливают в определенной последовательности: 
1) штифт сигнального вала устанавливаiот на дно прорези 

втулки; 
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2) сигнальную стрелку ставят на цифру 6 и закрепляют 
легкИl\1 нажимом на оси валика; 

3) часовую стрелку также устанавливают на цифру 6, а ми­
нутную на 12. 

Заведя пружину боя, проверяют совпадение момента боя 
с показаниями часовой и минутной стрелок. Проверку про­
изводят для нескольких положений стрелок (7, 8 часов 
и т. д.). 

Если разница отклонения минутной стрелки от момента на­
чала сигнала не. превышает 3-5 мин, значит стрелки постав­
лены правильно. В том случае, когда отклонения стрелки пре­
вышают 5 Аtин, ее снимают и переставляют на цифру 12. По 
окончании установки минутную стрелку плотно насаживают на 

ось вала колеса. 

Установка звонка. На стойку звонка устанавливают рычаг 
запора, пружину запора, чашку звонка и закрепляют винтом 

с кольцом. Подгибая стебель молоточка, регулируют силу звука, 
т. е. силу соприкосновения молотка с чашкой звонка. 

Неполадки хода· будильника. Причины, влияющие на ход 
будильника или его остановку после ремонта, могут быть сле­
дующие: 

1) минутная стрелка задевает за стекло корпуса или от­
сутствует зазор между часовым колесом и циферблатом; 

2) отсутствует зазор вала центрального колеса из-за плотно 
посаженного минутного триба или минутный триб задевает за 
платину; 

3) заводной ключ задевает за крышку корпуса; 
4) слабый фрикцион между осью и ободом центрального ко­

леса; стрелочная система не вращается или отстает от хода 

часов. 

§ 3. Изменения в конструкции оформления 
и в механизме будильников 

В будильниках с внутренним расположением звонка ·и цент­
ральной сигнальной стрелкой звонок крепится на платине, 
а стебель молоточка изогнут внутрь корпуса. На корпусе уста ... 
новлена кнопка прерывания сигнала, стержень которой упи­
рается в защелку, входящую при нажиме кнопки между зубьями 
скобочного кол·еса. При заводе пружины давление зуба на за­
щелку ослабевает и пружина поднимая вверх защелку, вытал­

кивает ·стержень кнопки. 

Изменения в размерах деталей и конструкции крепления 
узла баланса имеются в обыкновенном будильнике Ростовского 
часового завода (84-Б). Несколько увеличен диаметр и вес ба­
ланса, а волосок. более упругий по сравнению с другими бу­
дильниками. Увеличенный вес баланса обеспечивает будильнику 
более стабильный ход, 
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Центровой винт заменен сквозным камнем, запрессованным 
в отверстие платины. Накладные камни крепятся с накладками 
к платине. 

Разборность камневых опор упрощает их чистку, что способ­
ствует предохранению масла от пр·еждевременной порчи и уд­
линяет продолжительность хода будильника. 

Градусник будильника комбинированный, состоит из двух 
разъемных деталей: дуги градусника и рычага перевода. Гра .. 
дусник прикреплен к платине накладкой баланса. 

Будильник 84-Б ремонтируют аналогично описанному выше. 
Механизм будильника прим·енен в настолыrь1х часах с дере­

вянным к;орпусом, а также в шахматных часах, имеющих два 

механизма хода с приспособлением переключения и останова 
баланса в этих механизмах. 

Г11а88 V 

КАРМАННЫЕ И НАРУЧНЫЕ ЧАСЫ 

Р.емонт настенных часов и обыкновенных будильников, бла­
годаря крупным размерам Деталей, хорошо рассматриваемым и 
достаточно прочным, легко осваивают начинающие часовые ма­
стера. Незначительные отклонения от установленных размеров 
или нарушения в соосности не отражаются на работе таких ча­
сов благодаря допускам в колесной передаче. 

Механизмы же самых крупных карманных часов отечествен­
ного производства имеют диаметр 43 мм, в то время как диа­
метр только заводного колеса будильника равен 50 мм. 

Детали карманных и особенно наручных часов малы по 
размеру, а некоторые хорошо видимы только вооруженным гла­

зом. Поэтому ремонт карманных и наручных часов является 
трудоемкой и сосредоточенной работой, требуЮщей от исполни­
теля знаний конструктивных особенностей деталей и узлов ча­
сов, их размеров и форм, ·взаимодействия узлов, допустимых 
отклонений, последовательности их исправления и т. д. 

Особое внимание должно быть уделено инструментам, при­
меняемым для ремонта малогабаритных часов, их заточке, чи­
стоте, соответствию данному размеру часов, а также освоению 

приемов его применения с мелкими дета.[Iями. Навык в приме­
нении инструментов и приспособлений исключает в работе воз­
можности полома или потери деталей часов. Особое внимание 
должно быть уделено владению пинцетами, так как пинцеты 
должны легко, без особого нажима удерживать колесо, ось, 
стрелку и другие детали. 

- Чистота пальцев рук, одежды Часового мастера особенно 
необходима при ремонте М·~лких часов. Ремонтировать нужно 
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на абсолютно чистом верстаке, освобожденном от лишних, не­

нужных предметов, застеленно~ чистьJм лист,<;>м 9умаги. Бу­
мажный ворс и пыль, попадая в механизм часов, являются при­

чиной ухудu1ения х·ада и даже остановки Часов. 

§ 1. Устройство часов 

Основу механизмов карманных и наручных часов составляет 
платина (круглая, продолговатая и др.) и отд~ельные мосты, 
являющиеся опорами для колес и других деталей. 

Платину и мосты изготовляют из латуни с последующей ни­
келировкой. 

В платине и мостах имеются углубления и выступы разной 
формы для установки детал~ей и запрессовки камней. Сложный 
контур платины с углублениями под детали механизма полу .. 
чают фрезерованием. Во избежание отклонения отверстий от со .. 
осиости в платине и мостах им~еются базовые отверстия, в кота ... 
рые вставляют посадочны·е штифты мостов или в платину за .. 
прессовывают втулки, на которые надевают мосты. Отверстия 
в платине и мосту для подшипников должны быть строго со­

осны. 

В зависимости от конструкции часового мехаЕизма мосты 
имеют различное назначение. В карманных часах КЧ-43 вал ба­
рабана, центрального и промежуточного К·олес имеют верхнюю 

опору в барабанном мосту. Секундное и ходовое колеса имеют 

отдельный мост. В наручных часах К-26 («Победа») промежу­
точное секундное и ходовое колеса расположены под ангренаж­

ным мостом, вал барабана и центральное колесо- под бара­

банным мостом. 
В платину и мосты запрессованы сквозные камни промежу­

точного, оекундного, ходового т,рибов, осей вилки и баланса. 

Все камни, за исключением балансовых, располож~ены в пла­
тине и мостах масленкой наружу. 

На платине имеются ограничительные штифты анкерной 
вилки. 

Со стороны циферблата на платине выполнено несколько 
фрезеровок для разм~ещения колес завода и перевода стрелок 

(ремонтуар). 
Механизм карманных и наручных часов (рис. 58) состоит 

из следующих основных узлов: двигателя, ангренажных колес, 

спускового механизма, регулятора хода, стрелочного меха­

низма, узла завода и перевода стрелок. 

Двигатель часов (рис. 59, а). ~остоит из заводной пружины 
с накладкой на наружном конц~е, корпуса барабана, в котором 
заключена пружина, вала барабана и крышки барабана. 

3 а в о д н а я п р у ж и н а 1 пред.ставляет собой стальную 

ленту, свернутую в виде спирали. Пружинная лента имеет 
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однородную структуру и упругость по всей длине за исключе­

нием концов. Наружный конец пружины закреплен в отверстиях 
стенки корпуса и_ крышки, внутренний- за крючок вала. 

Пружина должна занимать в барабане до 1/ 3 .его площади 
и иметь от 11 до 13 витков, а по высоте- на О, 1 .м.м меньше 
расстояния между дном и крышкой корпуса (рис. 59, б). 

К о р п у с б а р а б а н а 2, изготовленный из латуни, пред­
ставляет собой цилиндр, на внешних выступах которого наре-

12 

Рис. 58. Механизм наручных часов: 
1 - центральное колесо с трибом; 2- баланс с осью; 3--;- волосок; 
4- анкер; 5- ходовое колесо; б- секундное колесо с трибом; 7-
промежуточное колесо с трибом; 8- барабан; 9- пружин9; 10-
собачка; 11- винт собачки; 12- барабанное колесо; 13- винт 

барабанного колеса; 14- заводное колесо 

заны зубья, а в центре имеется отверстие с выступом, в которое 
входит вал барабана .. В верхней части корпуса сделана выточка 
для установки крышки барабана. 
Крыш к а 5 имеет в центре отверстие для оси вала. Крышка 

соединяется с корпусом легкой запрессовкой, обеспечивающей 
неподвижную посадку. В корпусе и крышке имеются отверстия 
для выступов накладки пружины. Второе отверстие на краю 
крышки прямоугольной формы предназначено для съема ее. 

Корпус барабана и крышки изготовлены из латуни. 
В а л б а р а б а н а 3 изготовлен из стали. Поверхности цапф 

вала· тщательно отполированы. В верхней части вала имеется 
квадрат и глухое резьбовое отверстие для посадки и закрепле­
ния барабанного колеса. На боковой поверхности вала выфре­
зерован крючок для закрепления внутреннего конца пружины. 

Диаметр вала обычно равен 1/ 3 внутреннего диаметра ба­
рабана. 
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Ангренажные колеса. Зубчатая передача часов состоит из 
колес с зубьями и трибов. Трибы колес изготовлены из стали 
фрезерованием заготовки оси соответствующего колеса, с по­
следующей обточкой уступов и цапф. Для уменьшения потерь 
энергии на преодоление сил трения трибы закаляют, а их зубья 
полируют. Цапфы триба заплечиками опираются на рабочую по-

J ч 

а 

R ]] 

r Гz 

б 

Рис. 59. Двигатель часов: 
а - барабан в сборе; 6 - положение пружины в барабане; 
1- пружина~ 2- корпус барабана; 3- вал барабана; 4-
зубчатый венец; 5- крышка барабана; б- пружина в раз­
вернутом положении; 7- пружина в заведенном положении 

верхиость ангренажных камней. Поверхность заплечиков и цапф 
имеет зеркальную полировку. 

Ангренажные колеса, изготовленные из латуни, обычно по­
крывают тонким слоем золота. Зубчаты~е колеса соединяют 
с трибами глу~ой посадкой. 

Триб центрального колеса (рис. 60, а) имеет удлиненную 
нижнюю цапфу с проточкой (обратный конус) в середине 
цапфы. Н С! цапфу насажец три б минутной стрелки (см. рис. 75). 

Триб секундного колеса имеет удлиненную нижнюю цапфу 
для посадки с~кундной стрелки (в часах с боковой секундной 
стрелкой). 

Спусковой механизм (анкерный спуск). Состоит из ходового 
колеса (рис. 61) и анкерной вилки. 
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Ход о в о е к о л е с о изготовлено из стальной ленты штаiVr­
повкой, а затем фрезеровкой зубьев с последующей закалкой, 
шлифовкой и полировкой поверхности и плоскост~ей зубьев. 

Колесо имеет 15 зубьев свое­
образной формы, отличаю­
щейся от зубьев ходового ко­
леса будильника. Рабочая 
часть зуба~ состоит из четырех 

д 

о 

элементов: пятки 1, плос~ости 
импульса 2, плоскости покоя 4 
и острия (ребра) 3, которые 
особенно тшательно полируют. 

Для уменьшения площади 
трения между плоскостью им­

пульса зуба и плоскостью па­
леты, на стороне зуба, обра­
щенного к платине, снимают 

фаску 5. -
Радиальное биение хода-

Рис. 60. Трибы колес: вага колеса- по сравнению 
а- центрального; б- промежуточного; с другими колесами должно 

в - секундного 

быть наименьшим. Макси-
мальная величина биения ходового колеса в карманных часах 
не должна превышать 0,015 мм. 

А н к ер н а я в и л к а (рис. 62) вырублена из стальной 
ленты штампом. Скоба вилки имеет два плеча, неравных по 

1 

5 

о 5 
Рис. 61. Ходовое колесо и элементы его зубьев: 

а- ходовое колесо; б- зуб ходового колеса; 1- пятка зуба; 
2- плоскость импульса; 3 --острие зуба; 4 - плоскость покоя; 

5- фаска 

длине: правое (короткое) с пазом под входную палету и левое 
(длинное) с пазом под выходную палету. 

На конце хвостовой части вилка имеет паз 3 и рожки 4. 
В хвостовую часть или выступ вставляется латунное копье 5. 

64 



конец которого запилен под определенным углом в зависимо­

сти от калибра часов (наручные- 100°, к'арманные- 120°). 
Копье является предохранительным устройством от заскока 

вилки. 

4 

б 

Рис. 62. Анкер: 
1~ 7- палеты; 2- вилка; 3- паз вилки; 4- рожок 

вилки; 5 - копье; б- ось 

Ось б анкерной вилки изготовлена из стали. Цапфы и запле­
чики оси тщательно заполированы. 

Палеты 1 и 7 анкерной вилки изготовлены из синт.етиче­
ского рубина и имеют форму прямоугольной призмы между 
плоскостями. Палеты раз- 5 
личаются по величине l.f 

скоса между передней и 
задней плоскостями. 
Входная палета 1 имеет 
более тупой угол скоса, 
чем выходная 7. В пале­
тах различают плоскость 

покоя (рис. 63), плос­
кость импульса 1, перед-
нее ребро 3, заднее реб-

з 

1 

з 

7 б 

а 

Рис. 63. Палеты: 

7 

о 

б 

ро б, заходную фаску 4, 
5 а- входная; б- выходная: 1- плоскuсть им-

торцевую плоскость . За- пульса; 2- угол импульса; 3- переднее ребро; 
ходпая фаска входной па- 4- заходпая фаска; 5- торцевая плоскость; 

б- заднее ребро 

леты находится на одной 
стороне с плоскостью покоя; у выходной- против плоскости 

покоя. 

Палеты вставляют в паз вилки с натягом, а для надежного 

соединения дополнительно проклеивают шеллаком. 

Угол охвата анкерной вилки составляет около 3,5 зубьев хо-
давого колеса. 
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Наручные часы «Знезда» продолговатой формы имеют боко­
вую вилку (рис. 64). Такая форма хвостовой части вилки дает 
возможность удобно расположить ее в часах. 

Свободный анкерный спуск с импульсом на зубьях и палете 
получил название «швейцарский спус·к», который применяют 
в наручных и карманных часах отечественного производства. 

Другая разновидность спуска~ английский. Спусковое ко­
лесо имеет остроконечные зубья, а импульс передается при 

скольжении острия зуба по 
плоскости импульса пале­

ты (рис. 65). 
Регулятор колебаний. 

В карманных и наручных 

Рис. 64. Анкер с боковым расположе- часах регулятор колебаний 
нием хвостовой части (рис. 66) состоит из обода 

баланса, в перекладину ко­
торого запрессована ось, волоска с колодкой и колонкой, и двой­
ного ролика с эллипсоl'УI (импульсный камень). 

Обод баланса в современных часах изготовляют из латуни 
с резьбовыми отверстиями обода под винты. 

Обод, изготовл~енный из одного металла, называется моно­
металлическим балансом и применяется в современных наруч­
ных и карманных часах (рис. 67, а). 

Другая конструкция баланса, обод которого изготовлен из 
двух различных по физическим свойствам металлов- латуни 
снаружи и стали внутри, называется биметал­
лическим или компенсационным и применяется 

в основном в часах с высоким классом точно­

сти (рис. 67, 6). 

Рис. 65. Анг-

Винты баланса, изготовленные из латуни, 
служат грузами для утяжеления и регулировки 

перевеса обода баланса. Количество винтов 
в балансах различно и зависит от размера ме­
ханизма: часы 1( -26 ,«Победа» имеют 16 винтов, 
«Салют»- 18 винтов. Винты расположены на 
ободе баланса диаметрально противоположно 
друг другу. 

Баланс с винтами в сборе при изготовлении лийский спуск 
покрывается тонким слоем золота. 

Ось баланса изготовлена из стали. Для уменьшения трения 
в камневых опорах цапфы оси и пятки шлифуют и полируют. 
Цапфа имеет постепенно утолщающийся переход к оси, что уве­
личивает ее прочность. Верхняя часть оси имеет уступ 4 для 
посадки обода баланса и уступ 3 для 1посадки колодки вол.оска 
(рис. 68). 

Установленный на уступе обод баланса закрепляют раскле­
пыванием проточки в уступе оси. 
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Нижняя часть оси имеет небольшой конус и служит для 
посадки двойного ролика. 

Двойной ролик. Ролик изготовлен из латуни. Верхний ро­
лик с большим диаметром имеет сквозное отверстие для за­

крепления импульсного камня (эллипса). Нижний ролик, иг-

2 

Рис. 66. Спусковой регулятор: 
.J - бала не; 2 - колонка волоска; 3 - колодка волоска; 4 - ось ба­
ланса; 5- волосок; б- двойной ролик; 7- импульсный камень (эл­

липс) 

рающий роль предохранительного устройства, имеет выемку, 

расположенную симметрично отверстию в верхнем ролике. Им­

пульсный и предохранительный ролики связаны втулкой со 
сквозным отверстием для посадки на ось баланса. 

а rJ 

Рис. 67. Балансы: 
а-монометаллический; б-биметаллический 

И м пуль сны й к а м е н ь, изготовленный из искусствен­
ного рубина, имеет полукруглую форму (рис. 69). Камень дол­
жен быть установлен в ролике строго перпендикулярно к его 

плоскости. Для обеспечения надежности соединения, каl\1ень 

дополнительно проклеивают шеллаком. 

Двойной ролик насажен на конусную часть оси с натягом, 

обеспечивающим неподвиж_ную посадку его на оси. Для облег-
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чения регулировки хода положение импульсного камня ролика 

должно быть строго перп~ендикулярно по отношению к линии 
симметрии перекладивы оси баланса (рис. 70). 

Волосок (спираль). Изготовлен из специальНЫХ! сплавов, об­
ладающих небольшим коэффициентом линейного расширения и 
относительной антимагНJ1ТНостью. Внутренний конец волоска 
заштифтован в боковом отверстии колодки, наружный конец.­
в отверстии колонки. Колонка волоска имеет паз, обеспечиваю­

Рис. 68. Ось 
баланса: 

1- пяТI{а; 2- цапфа; 
3 - уступ для по­
садки колодки во­

лоска; 4 - уступ для 
посадки обода ба­
ланса; 5- буртик; 
6- место посадки 

двойного ролика 

щий плотное крепление боковым винтом в мо­
сту баланса (рис. 71). 

В карманных и наручных часах применя­
ют волоски, внешний конец которых изогнут 
в виде кривой, называемой спиралью Бреге. 
Часы с таким волоском обеспечивают наи­
больший постоянный период колебания ба­
ланса благодаря равномерному развертыва­
нию волоска. 

Узел баланса крепится в механизме мо­
стом баланса. Цапфы баланса, проходя 
сквозь отверстия камн~й, упираются в наклад­
ные камни, закрепленные в накла~ках. Верх­
няя и нижняя накладки крепятся к платине 

и мосту винтами. На мосту баланса фрикци­
онно крепится градусник (рис. 72, а). Для 
фрикционного соединения с накладкой 3 гра­
дусник снабжен прорезью 1. 

В наружном выступе градусника закреп­
лен замок в виде сапожка со штифтом для 
часов с плоским волоском или двух штифтов, 
закрепл·енных в выступе градусf{ика для ча-. 

сов с концевой кривой (рис. 72, б, в). 
Механизм завода и перевода стрелок (рис. 

73). Завод пружины и перевод стрелок осу-
ществляется через систему кол~ес и рычагов, 

расположенных с наружной стороны платины и связанных со 
стрелочными колесами и колесами, расположенными на бара­
банном мосту. 

3 а в о д н ой в а л изготовлен из стали. Диаметр вала дол­
жен соответствовать отверстию между платиной и барабанным 
мостом. На заводном валу имеется резьба для навинчивания 
заводной головки и проточка для закрепления вала в меха­
низме. Направляющая часть служит местом посадки заводного 
триба, а квадрат вала предназначен для посадки кулачковой 
муфты. Цапфа, входящая в отверстие в платине, центрирует 
положение вала в механизме (см. рис. 30). , 

3 а в о д н ой т р и б 2 (см. рис. 73) состоит из втулки с двумя 
рядами зубьев: прямых, выступающих наружу, и косых. 
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К у л а ч к о в а я муфт а 3 пр·едставляет собой втулку с ко­
сыми зубьями на одной стороне и прямыми с другой. В сере­
дине втулки имеется проточка под заводной рычаг. Муфта 
имеет сквозное квадратное отверстие для насадки на квадрат 

заводного вала. 

z 

Рис. 69. Им­
пульсный ка­

мень: 

1 - плоскость 
камня; 2- торце­
вая плоскость 

2 

Рис. 70. Положение импульсного 
камня по отношению к Перекладине 

баланса: 
1 - верхний ролик; 2- импульсный ка­

мень; 3- нижний ролик 

3 а в о д н о й р ы ч а г 4 и пр ужина рычага установлены 
в платине на штифте и втулке. Заводной рычаг входит в про­
точку муфты и под д·ействием пружины прижимает ее к завод­
ному трибу. Внешний конец заводного рычага имеет плоскость 

+ 

а б 

Рис. 71. Колодка и колонка волоска: 

а - колодка; 6 - колонка 

скольжения и выступ взаимодействующие с переводным ры­
чагом. 

Пер е в о д н ой рыча г 13 крепится к платине винтом, слу-
ж-ащим осью вращения переводного рычага. Уступ рычага вхо­
дит в проточку вала, уд·ерживая его от выпадения. Переводной 
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рычаг в момент перевода или завода закрепляется уступами 

(впадинами) фиксации. 
Пер е в о д н ы е к о л е с а 10, 11 установлены на специаль­

ных колонках. Для уменьшения трения колес о платину одна 
сторона колес ср~езана под фаску. 

Механизм завода часов и перевода стрелок закрепляется 
пластиной с удлиненным пружинным рычагом, фиксирующим 
переводной рычаг. 

Фи к с а т о р б крепится к платине двумя винтами. 
З а в о д н о е к о л е с о крепится на колонке моста наклад­

кой, входящ~ей в проточ~у заводного колеса. Заводное колесо 

1 
а rJ 

Рис. 72. Градусник и замки градусника. 
а- градусник; б- штифт; в -замок 

1 - прорезь; 2 - отверстия для штифтов; 3 - накладка 

о 

с накладкой крепится к барабанному мосту или винтом с усту­
пом (часы К-43) или двумя винтами. Заводное колесо взаимо­
действует с зубьями заводного триба и барабанным колесом. 

Б ар а б а н н о е к о л е с о надевают на квадрат вала бара­
бана и прикрепляют винтом. 

С о б а ч к а имеет штифт или отверстие для упора пружины 
собачки и зуб (зубья) запора барабанного колеса при заводе 
пружины. Собачка им~еет расточку под винт крепления к мосту 
(рис. 74). 

Стрелочный механизм. СостоИт из минутного триба (минут .. 
ника), вексельного колеса с трибом, часового колеса. 
М и н у т н ы й т р и б (рис. 75) имеет венец с зубьями и 

втулку с проточкой в середине и уступом для насадки минутной 
стрелки. Триб посажен на вал центрального кол~еса и фрик­
ционно закреплен в месте проточки. Зубья триба вращают век­
сельное колесо. 

В е к с е л ь н о е к о л е с о посажено на три б и закр~еплено 
на нем расклепкой. Оно вращается на колонке платины и через 
триб передает усилие от минутного триба к часовому колесу. 

При переводе стрелок переводное колесо взаимодействует 
с зубьями век~сельного колеса. 
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Ч а с о в о е к о л е с о установлено на минутном трибе; два 
цилиндрических пояска триба служат направляющими свобод­

ного вращения часового колеса. 

12 3 q. 5 

8 

Рис. 73. Механизм завода и перевода стрелок: 

1 - заводная головка с валом; 2- заводной триб; 3 -
кулачковая муфта; 4- заводной рычаг; 5- пружива 

заводного рычага; б- фиксатор; 7- вексельное колесо; 

8 - минутный триб; 9- часовое колесо; 10J 11 - пере­

водные колеса; 12- штифт фиксатора; 13- переводной 

рычаг; 14 - винт переводного рычага 

Ц и ф ер б л а т и стрел к и. Циферблат изготовлен из Jiатуни 

и соединен с платиной при помощи двух или трех ножек, входя­

щих в отверстия платины и закрепленных боковыми винтами. 

В часах «Звезда» циферблат прикреплен к платине наружными 

винтами. 
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Наружная сторона циферблата покрыта серебром и лаком. 
На поле циферблата нанесены цифры часовой шкалы или заме­
няiощие их знаки, деления минутной и секундной шкалы. 

Стрелки часов изготовлены из холоднокатанной неуглероди­
стой стальной ленты или латуни, подвергнутой синению или 
гальваническому золочению. 

Корпус. Для карманных и наручных часов корпус изготов­
ляют из латуни, стали, алюминия, оеребра или золота. 

Корпус состоит из корпусного кольца, ободка со стеклом и 
крышки. 

В некоторых типах наручных часов корпус изготовлен без 
съемного ободка под стекло. 

Рис. 74. Собачка Рис. 75. Ми­
нутный триб 

Механизм часов прикреплен к корпусному кольцу двумя вин­
тами. 

С т е к л о карманных и наручных часов изготовляют из плек­
сигласа (органическое стекло) выпуклой или плоско-выпуклой 
формы. Край стекла имеет острый изгиб по радиусу. Стекло 
запрессовано в ободок корпуса, имеющего проточку под фацет 
стекла. 

Съем н ы й о б о д о к и крышка плотно крепятся к корпус­
ному кольцу с натягом на проточку кольца. Корпусное кольцо 
наручных часов имеет ушки для соединения с браслетом или 
ремнем. 

К о р п~у с н о е к о ль ц о наручных часов имеет боковое от­
верстие под заводной вал, а в некоторых типах корпусов (без 
съемного ободка) имеется втулка под заводную головку. Втулка 
предназначена для уплотнения отверстия заводного вала, чтобы 
уменьшить попадание пыли в механизм. 

3 а в о д н а я г о л о в к а часов изготовлена из латуни или 
нейзильбера и покрыта декоративным хромом или золочением. 
По окружности головка имеет зубчатую накатку для лучшего 
соприкосновения с пальцами рук. 

В шейке головки имеется резьбовое отверстие для навинчи­
вания на заводной вал. 
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§ 2. Ремонт механизма часов 

Разборка механизма часов. Эта операция, предшествующая 
ремонту, не менее ответственна, чем саl\1И ремонтные работы, 
так как она требует внимания и осторожного обращения с де­
талями. 

Разбирают часы в определенном порядке и последователь­
ности. 

Для разборки часов применяют следующие инструменты: 
нож или скальпель, отвертки с лезвиями различного диаметра, 

пинцеты монтажный и волоска­
вый, лупу, подставку для меха­
низма и др. 

Крышка корпуса карманных 
и наручных часов и съемный 
ободок имеют специальную фас­
ку для упора лезвия ножа. Часы 
при съеме крышки и обода дер­
жат в левой руке, лезвием ножа 
поддевают крышку и упором 

указательного ~пальца вводят лез­

вие .в фаску, снимая ее 'С кор­
пусного кольца. 

Для выемки механизма из 
корпусного кольца его устанав-

_:_-=- ,• 
-..:::--- ', 

.?:::- 1 • 

Рис. 76. Съем стрелок 

ливают на подставку, отвертывают винты крепления корпуса и 

винт переводного рычага, вытягивают сначала заводной вал 
и затем вынимают механизм часов. 

Для сохранения узла баланса от возможного повреждения, 
при разборке часов рекомендуется прежде всего снять его, про­

изводя разборку в следующем порядке: отверткой с тонким ;тез­
вием осторожно отворачивают винт крепления ко~онки волоска 

до момента, когда колонка свободно опустится. Отверткой, со­
ответствующей разм~еру головки винта моста баланса, отвора­
чивают его и снимают пинцетом. Вставив в прорезь моста лез­
вие отвертки, приподнимают над платиной мостик. Мостик 
снимают монтажным пинцетом, следя при этом за выходом кон-

цов волоска из штифтов градусника. 
По окончании разборки винт колонки необходимо вновь 

плотно завернуть во избежание его произвольнаго отвертыва-

ния и пот~ери. 

Для съема стрелок, плотно насаженных на триб минутной 
стрелки и часовое колесо, применяют два специальных рычажка 
или пинцет (рис. 76). Краями рычажков легко поддевают и сни­
мают одновременно часовую и минутную стрелки. Для сохра­
нения поверхности циф( рблата от повреждения под рычажки 
подкладывают небольшие листки бумаги. 
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Секундная стрелка насажена на удлиненную цапфу секунд­
ного колеса, при съеме которой необходимо соблюдать осто­
рожность, не допуская перегиба оси. Стрелку снимают, подде­
вая ее с двух сторон равномерно за втулку. 

Сняв стрелки, отворачивают винты для крепления цифер­
блата и снимают циферблат и часовое колесо. Во избежание по­
тери винтов крепления циферблата их завинчивают до упора 
в отверстии платины. 

Мосты колесной передачи разбирают после спуска пружины. 
Пружину спускают постепенно в определенной последоват.ель-

Рис. 77. Положение отвертки при завинчивании или 
отвинчивании винтов 

ности: установив заводной вал и закрепив его винтом, зажи­
мают головку ]_\,Iежду большим и указат·ельным пальцами пра­
вой руки, и держа пинцет в левой руке, выводят зубец собачки 
из зубьев барабанного колеса. Медленно повертывая головку, 
плавно спускают пружину. 

При отвертывании винтов во время разборки механизма не­
обходимо соблюдать основные правила подбора отвертки и ее 
применения. 

Рабочая часть отвертки должна быть одинакова или немного 
меньше шлица винта. Узкая отвертка не отвернет винт с боль­
шой головкой, а повредит края шлица. Отвертка с более широ~ 
ким лезвием повредит края отверстия моста. В начальный мо­
мент отвертывания отвертка должна быть прижата к винту во 

избежание выскальзывания ее лезвия из шлица. 
Правильное положение отвертки при отвинчивании или за­

винчивании винтов показано на рис. 77. 
Вывинчиваемые винты кладут на специальную подставку, 

чтобы н~е перепутать. 
После спуска пружины отвинчивают винты моста ан!):ерной 

вилки, снимают пинцето!\_! мост и извлекают анкерную вилку. 

74 



До выполнения последующей разборки колесной передачи 
сниl\Iают минутный триб. Снимать триб с вала центрального 
колеса нужно осторожно, так как излишнее усилие с перекосом 

вызовет поломку вала в основании платины. Триб снимают 
пинцетом-кусачками или при помощи специального приспособ­
ления (рис. 78). При съеме триба пинцетом механизм часов 
устанавливают на подставку. Пальцами левой руки ~еханизм 
дер?J<ат за края платины и, зажимая триб в проточке пинцетом, 
вращают его против часовой стрелки, одновременно слегка от­
тягивая вверх. 

Рис. 78. Приспособление для съема триба 
а- пластинка; б- прорезь 

Отвернув винты кр·епления мостов и винт барабанного ко­
леса, мосты сниl\tiают пинцетом или отверткой, вставля·я их в паз 
с нижней стороны мостов. Сняв мосты, снимают центральное, 
промежуточное, секундное, ходовое колеса и барабан. 

Ремонтуар-механизм завода и перевода стрелок- разби­
рают- после удаления заводного вала. Отвернув винты крепле­
ния фиксатора и сняв фиксатор, осторожно вынимают пружину 
переводного рычага, а затем рычаг, колеса перевода, заводной 
триб и кулачковую IVIyфтy. 

Разборка барабана. В1ставив в прорезь крышки острие от­
вертки, ·ее снимают, упираясь в корпус барабана. Повернув 
пинцетом вал барабана в сторону, противоположную навивке 

пружины, и освободив крючок от замка пружины, вал выни­

мают из корпуса барабана. 
При удал·ении пружины необходимо соблюдать предосторож-

ность, так как при выводе витков из барабана резко развернув­
шаяся пружина может нанести травму и, кроме того, привести 

к потере барабана. 
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Пружину удаляют, держа барабан кончиками пальцев и за­
хватывая пинцетом внутренний виток пружины, постепенно ос­
вобождают последующие витки, придерживая их пальцами. 

Каждая детал:оо часов после разборки должна быть просмот­
рена с целью выявления видимых и скрытых дефектов. В кам­
невых о1порах могут быть трещины и сколы у отверстия под 
цапфу. Цапфы осей и зубья колес могут быть погнуты, а трибы 

Рис. 79. Потане для за­
прессовки и выпрессовки 

камней 

колес иметь выбоины или налеты 
ржавчины. 

Колеса часов с погнутыми или 
поломанными зубьями и цапфами 
или другими дефектами, как пра­
вило, не исправляют, а заменяют 

новыми. 

~ 
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Рис. 80. Соотношение раз­
мера камня и посадочного 

отверстия 

Камни, оси вилки и баланса, волосок и ряд других деталей 
при ремонте часов заменяют новыми с последующей подгонкой 
по месту и регулировкой. · 

Камневые опоры часов запрессованы непасредствеrнно в от­
верстия платины и мостов, а в часах ранних выпусков (К-43) 
камни запрессованы в латунные опраtвы- шатоны. Ша тон пред­
ставляет собой кольцо-втулку запрессовываемую в отверстие 
платины или моста. 

Для выпреесовки старого камня применяют пота не (рис. 79), 
пуансон которого должен иметь диаметр меньше, чем диаметр 

камня, так как больший диаметр пуанеона приведет к наруше­
Н·ИЮ края отвер1стия. Потане имеет головку с микрометрическим 

- винтом, обеспечивающим ~нужную глубину посадки, определяе­
мую заранее по старому камню. 

Как правило, ка·мни запрессавыва1от вровень с плоскостью 
платины или моста. При регулировке осевого зазора камень 
может быть передвинут .на ~соотве-гс-гвующую величину. 

Диаметры камня и о~верстия в платине и мостах неодина­
:юовы, что обеопечивает неподвиж·ность соединения. Диаметр 
камня должен быт15 больше диаметра отверстия посадки на 
0,01 мм (рис. 80). В связи с тем, что новый камень запреесовы-
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вают под определенным давлением, делать это нужно очень 

осторожно, чтобы не деформировать металл, нарушая этим диа­
метр отверстия, или не раздавить камень. 

А'нгренах\ные камни запреесовывают с внутренней стороны 
платины и l\1остов. Камни баланса запрессовывают с наружной 
стороны. 

Для запрессовки балансового камня, имеющего сферическую 
поверх·ность, следует применять полый nуансон, так 'Как его 
давление приходится на наружную кромку кам'НЯ, исключая 

таки~ образом возм·ожность его сколов. 
Балансовый камень запрессовывают на глуби'Ну, обеопечи­

вающую зазор между сферической поверхностью камня и пл~ос­
кой поверхностью накладного камня; величина зазора не должна 
превышать 0,02 мм. 

Замена оси баланса. Подвергаясь различного рода толчкам 
и . у,дарам или падению, механизм ча1сов получает повреждения, 
наиболее частым из которых является ПО!!Омка од1ной ил,и обеих 
ца'пф оси баланса. 

Узел баланса с поломанными цапфами, не имеющий по­
вреждения обода (диаметральное биение), не заменяют, а вос­
станавливают, заменив ось, являющуюся основанием для по .. 
садки волоска и двойного рол,ика. Но для этого производят раз­
борку детали узла. 

Волосок с оси баланса снимают при помощи двух отверток, 
поддевая ими с д1вух ~сторон колодку волоска и соблюдая осто­
рож~ность, чтобы не ПО'Вредить витки волоска и перекладмну ба­
ланса. 

Съем двойного ролика я1вляется наиболее ответственной опе­
рацией, связанной с определенными трудностями. Для сохране­
ния верхнего и нижнего роликов от повреждения при снятии 

применяют спец,иалЬ'ное при~оп,особление (рис. 81). 
Площадка патрона с прорезью вхо·дит м·ежду; перекладиной 

баланса и верхним роликом. Резьбовой выталкиватель с отвер­
стием Под ца,пфу оси и сферической площадкой под плечики 
оси при заВИIНЧrИВаiНИИ упирается в ось и выжимает д'войной 
ролик. 

Для съема ролика применяют также пинцет, опецwально 

приспособленный для указанной работы. Применеине каких­
либо других инструментов для съема ролика приводит к по­

вреждению роликов или поломке импульсного камня. 

Неприг~одную ось баланса вы:прессовывают после предвари­
телыной обточки расклепки заплечико'в на тока,рном станке. Об­
точку резцом нужно вести медле'нно и аккуратно, чтобы резец 
не касал~ся перекладины обода баланса. После среза расклепки 
ось баланса устанавливают на отверстие нитбанка, соответст­
вующее размеру уступа оси, после чего ось вы,прессовывают 

легким нажимом пинцета. 
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Выпрессовывать ось баланса без пр едва рителыной обточки 
нельзя, так как можно повредить край отверстия и нарушить 
его диаметр; кроме того, l\fO}KHO деформировать перекладину. 
В р·езультате возникнет диаметральное биение и нарушится 
перевес баланса. 

На предприятиях маесового ремонта однотипных марок ча­
сов для выпрессовки оси баланса применяют приспособле1ние, 
позволяющ~ее без предварительной обточки заплечика вьгпреС1СО­
вывать ось из обода бала~нса. 

2 

[] 

Рис. 81. Приспособление для 
съема двойного ролика: 

1- патрон; 2- выталкиватель 

Рис. 82. Закрепление оси 
баланса: 

а - обод баланса; б - по­
танс; в - пуансон 

Приопособление с~ос-гоит из потанса и двух пуансонов. Ниж­
ний пуансон установлен в матрицу потанса. Отверстие пуансона 
должно строго соответс'Гвовать посадочному уступу оси. Бала,нс 
с поврежденной осью устанавливают верх,ним концом в отвер­
С11Ие пуансона. Верх'ний пуансон через направляющую потанса 
устанавливают на нижний уступ оси. При ударе молотЕом по 
пуансону ось давит на опорную площад(ку оси, разрушает ее 

как более хрупкую· и лег~о проходит С'квозь отверстие в пере­
кладиве баланса, не нарушая его формы и размера. 

Н·овую ось баланса перед установкой необходимо проверить 
через лупу, обращая особое внимание на состояние ее цапф и 
форму пятки. Ось с дефектами на цапфах или пятке непригодна 
к установке в часы и подлежит замене. 

Новую ось с насаженным ободом баланса устанавливают 
на наКiовальню потанса. РаС'клепку произ-водят пуансоном с по­
лукруглым или плоС'К'ИМ концом рабочей част,и (в балансах с 
латунной перекладиной), установленным через отверстие по-
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танса на заплечики оси (рис. 82). Часто, но не очень сильно 
ударяя молотком по пуансону, одновременно медленно повора­

чивают обод с осью, чтобы избежать перекоса посадки баланса. 
По окончании расклепки проверяют прочность rпосадки ~обода, 

закрепляи ось в ручных тисочках (кл1обке). 
Правка обода баланса по плоскости. Обод баланса в часах 

должен находиться во всех точках окружности в одной плос­
кости к оси. При выполнении различных операций ремонта, 
связанных с балансом (замене оси, съеме ролика, колодки во: 
лоска и др.), перекладина баланса подвергается изменениям 
(отклонениям), вызы1вая перекос обода баланса по плоскост~и. 

о 

а 

Рис. 83. Лауфциркуль для правки оси баланса: 
а- циркуль; 6- кронштейн с линейкой; в- положение цапфы в отверстии 

В карманных и наручных часах нарушение плоскости ба­
ланса приводит к нарушению равномерности его вращ~ения, 

а также возМ'ОЖ!Ному задеванию ободом за мосты баланса или 
вилки из-за ограниченности зазора между ними. 

Пл,оскость баланса правят ил\и проверяют во всех часах, по­

ступающiИх в ремонт. 

Для пранки бала1нса приме1няют специальный инструмент-
лауфциркуль (восьмерка). 

На цир,куле (рис. 83, а) крепится линейка с кронштейном 
(р.ис. 83, б}. У~поры ц~иркуля имеют внутренние отверстия, со­
осные между собой для установки цапф (рис. 83, в). 

Форма отверстия исключает поломку цап·ф, и во время 
правtки балшнс ,не снимают с упоров. 

При правке кронштейн подводят как можно ближе к ободу 
баланса и при повороте баланса определяют величину откл~о­
нения с"Гор~он от точки указателя. Правку производят, под11ибая 
пл·оскость перекладины пrинцетом с тупыми концами и глад'кой 
П·оверх~ностью внутри, чтобы не повредить золоченную поверх-
ность перекладины. 

Баланс правят до тех пор, пока отклонения обода от пло-
скости не перестанут быть замет·ными. 
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Посадка двойного ролика. Двойной ролик должен свободно 
от нажима ру'rои входить на 2/з длины нижнего ~онца оои. 

В случае необходимости отверстие ролика увеличивают раз­
вертrоой. 

При отсутст1вии необходим'ого натяга между осью и д1вой­
ным роликом от'нерстlие ролика уменьшают ~нажимом ПИiнцета -
К)Тtсачками на соединительную втулку, /насажеНiную на латун­

ный штифт потанса (рис. 84). Окончательную посадку ролика 
производят при помощи· потанса. При замене оси баланса, по-

Рис. 84. Посадка 
двойного ролика 

Рис. 85. Перевес-машинка 

садке двойного ролика или разборке узла производят обязатель­
ную проверку баланса на уравновешенность, т. е. прqверяют 
узел баланса на совмещение центра тяжести с осью вращения его. 

Уравновешивание обода баланса. Для уравновешивания ба­
ланса пр·и,меняют: перевес-машинку, надфИли, трех,гранники и 
тисочки для о11вертывания винтов баланса. 

Перевес-машинка (рис. 85) состоит из двух параллельных 
ножевых опор, уста;навливаемых гориз-онталыно по уровню. 

Один из ножей сое~инен с ви,нтом и перемещается для уста­
новления необх'одимого раестояНiия между ножами. Ножи пере­
вес-машинlки изготовл~ены из ~стал'и tили агата. 

Чтобы уменьшить потер1и на трение и обеспечить наиболее 
точное УJИl'IУновешивание балан·са, ~ nоверХ!ность ножевых опор и 
цапфы прочищают и промывают в бензине. 

Баланс У'СТаlнавл,ивают Ц'илиндричеокой частью цапф на ра­
бочие грани ма,шинки. Посл~е нескольких юолебаний утя:tкелен­
ный уча~сток бала1нса займет самое 'Низкое положение. Этот уча­
сток для уравновешивания баланса или облегчают подоверли-

80 



ваннем (зенкованием) головки винта, или утяжеляют противо­
положный участок, заменяя винт более тяжелым. 

Если центр тяжести находится между двумя винтами, их 
спиливают с нижней стороны обода или высверливают. 

Наиболее правильным является уравновешивание баланса 
облегчением головки винта подсверловкой. 

Для утяжеления винта под винт баланса подкладывают 
шайбы. При установке большего винта или при прокладке шайб 
под винт необходимо следить, чтобы головка винта не касалась 
балансового моста. 

Баланс уравновешивают до тех пор, пока он не будет нахо­
диться в положении равновесия на ножах приспособле1ния. 

Полирование цапф оси. Цапфы оси баланса при ремонте, 
часов необходимо отполировать для устранения возможных ца­
рапин или шероховатостей на их поверхности или пятке. В ре­
манТiных мастерских цапфы баланса и оси колес полируют на 
специальном полировалынам станке- цапф-машине (рис. 86, а). 

Спица станка имеет канавки- опорные выемки разной глу­
бины ~ля обработки цапф различной толщины. 

Полирование производят воронилом (рис. 86, б), имеющим 
небюльтое закругление по кромке для полировки заплечика оси. 
При установке в канавку цапфа оси должна слегка выступать 
над ее поверхrностью. 

Вращается баланс при по1иощи поводка и смычка, вращаю­
щего рольку со штифтом, насаженную на с:пицу. 

При полировке воронило устанаrвл,ивают ~на площадку опицы, 
занимая положение, указа,нное на рис. 86, в. 

Цапфу полируют, перемещая полировальник в обратном на­
правлении вращению баланса. 

При пол'ировке на Поверх.ность воронила наносят небольшой 
слой масла. 

О·тделку пяток цапф произ~водят на специальной спице, 
имеющей сwвозные отверстия раз~ого диаметра. При полировк·е 
пятки цапфа должна свобод'но входить в ~отвер·стие ·спицы. ·По­
верХ1ность пятки полируют пл·осК~им воронилом (рис. 86, д). 

При отсутствии указанной спицы пятку также полируют во­
ронил,ом, IН'О бала1нс при этом держат в .певай руке и равномерно 
поворачивают его при полировке. 

Подбор нового волоска. Если витки волоска повреждены, 
т·. е. имеют изломы, или .на витках волоска обна:руж~ена кор·ро­
зия, та~ой волосо'к заме:няют новым. 

Часовые заводы вы,пус·кают запасные волоски, ·соответствую­

щ~ие размеру часового меха1низма. Волоски поступают ,в реJмонт­
ные ма1стерские в упаковках с указа1нием размера часового ме­

ханизма. 

Изменяя длину волос,ка, его подгоняют ~индивидуально 

к каждому балансу. 
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Рис. 86. Схема станка для полирования цапф оси и колес и процесс полирования: 
а- станок для полирования цапф; б- воронила (полировальники); в- правильное положение полировальника; г- непра­

вильное положение; д - полирование пятки оси 
1 - спица с канавками для полирования цапф; 2 - спица для полирования удлиненных цапф; 3 - спица для полирования 

пяток; 4 - спица для по.п:ирования цапф средней величины; 5 - ролик; б - винт 



Часовые заводы изготовляют волоски заштифт~ованными на 
кол·одку. В том случае, когда воло~сок не закреплен в колодке, 
иепользуют колодку и колонку старого волоска, предварителЬ'но 

раештифтовав его. 
Для установки и зак·реплен~ия ~волоска в колод~ке сначала 

необхо~имо удалить лишние внутренние ·Вiитки волоска, чтобы 
между первым в1нутренним :витком и колодкой было такое же 
расстояние, как между двумя последовательными ·витiКами. Д.nя 
ввода внутреннего ви11ка ,в о~верс-гие колодки его вы1прямляют 

под углом, обеспечивающим ·овободный вход ·витка. 
К.о'нец волоска за~репляют плотной насад'КОЙ штифта в от­

верстие колод~ки. П~ри отсутствии готовог·о штифта его толщину 

г-о,z 

а 

Рис. 87. Заштифтовка волоска: 
а- правильное положение волоска; б- радиус изгиба волоска 

и· длину определяют по месту заштифтовки. С обеих сторон 
ш1.1ифта 1наносят отметки в тех местах, где Ш"r.ифт должен быть 
отрезан, и по отметкам запиливают штифт на глубину примерно 
до че11верти диаметра, чтобы 'В дальнейшем было легко отло­
мить лишние части. Наружный конец штифта должен иметь 
срез параллель·но касателыной к входному отверстию колод1ки. 

Для ввода вол~оска в колод'ку ее пл~отно надевают на раз­

верТtку ил1и на конический ~стержень. В1нутренний конец волоска 
осторож1но вводят в_ отверстие колодки, не допуская при этом 

деформации внутр·енних витко~в ·волоска. Штифт 'вводят в о-гвер­
стие кол,одки !ПОстепенно, ·следя за тем, чтобы 1волосок эаiНял 
плоскость, 1перпендикулярtную колодке (рис. 87, а). 

Затем проверяют вых~од и положение витка по от'ношению 

к колодке. Первый виток не долж·ен прилегать к стенке IКОЛ'одки 

в 1месте его выхода из ютверстия, но в то же время 1не должен 

далеко отходить. 

Радиус изгиба нолоока 1На выходе из 1кол·одки 'Не .должен 

превышать 0,2 мм (рис. 87, 6). 
Пра1вку и центрирование витков волоска 'ПО отношению 

к ;колодке 'Произ·водят на стекле, на котором хорошо просматри­

ваются спирал'и волоска и их форма. Витки правят при помощи 
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двух волосковых пинцетов: одним удерживают волосок до точки 

иоправления, а другим вы11ибают виток. 
При наличии плоскостного биения, т. е. наличии опущенных 

или приподнятых витк,ов, одну из губок пинцета вводят под 
опущенный участок ~плоекос-ги волоска и осторож,но приподни­
мают ВIИТО1К. 

Для опускания ~поднятого участка острием пинцета опуС'кают 
первый виток у колодки в наиболее приподнятом участке. Каче-

з 

11 

г 

1 

Рис. 88. Вибрационная машинка: 
1- основание; 2- ручка: 3- стеклянная крышка; 4-
пинцет; 5- кронштейн; 6- головка; 7 - винт; 8- дер­
жатель; 9- стойка; 10- подвижной стол; 11 - микро· 

метрический винт 

ство пра,вки по плоскости проверяют при вращении баланса 
с волоском, установленным в циркуле. 

Определение длины волоска. Определяемая длина волоска 
для получения заданного периода кол·ебания называется вибра­
цией волоска. 

В заводских усл·овиях вибрацию осуществляют универсаль­
ным прибором П-12, при 'ПОМ'ощи ко-горого бьl'стро и ·сравн,и­
тельно точно опр'еделяют величину периода к·олеба1ния баланса 
по закрепленному в нем этало1нному механизму. 

В условиях ремонтных мастерок,их дл·ину волоска опреде­
ляют на глаз, ~сраrвнивая 1период колебания проверяемого ба­
ланса 'С этал·онны'м 1баланюом на 1Вибрациюнной машинке (рис. ~8). 
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БолЬIШИIНс-гво наручных и карманных часов снабжены балан­
сом, который совершает 18 000 кол~ебаний в час. 

Эталонный баланс имеет строго у·становленное количество 
колебаний в единицу времени, соответствующее количест~во ко­
лебаний баланса в час. 

Р~егулируемый баланс зажимают губками разд~вижного пин­
цета за внешний конец волоска, приподнимая его так, чтобы ниж­
няя цапфа слеr1ка касалась стекла крышки. Высоту баланса 
устанавливают поворотом микрометри-

ческого винта. 

Положение оси и перекладины ба­
ланса должно совпадать с положением 

эталона. 

Эталонный и регулируемый ба­
лансы приводят в колебательное дви­
жение толчком по ручке. 

Рис. 89. Волосок с наружной 
концевой кривой 

2 

РИс. 90. Форма 
концевой Бреге 

Частоту колебаний баланса регул,ируют переrvtещением во­
лоска в пинцете до м·омеiНта, пока не совпадут колебания пере­
клад,ин регулируем~ого и эталонного балансов. 

Определив длину волоска с учетом запаса не менее полу­
оборота В'ИТ'Ка, лишнюю часть отку·сь11вают. 

Отвибрированный волосок зашт,ифтовьiвают ,в 1Колонке, уста­
новлеiНIНОЙ непосредственно на мосту баланса. Длину штифта 
определяют по месту. 

Щтифт В1Водят в отверстие колон~и и запрессовывают спе­
циальным пинцетом с одной раз·резной или укороченной 
ножкой. 

Изготовление концевой кривой волоска. В карманных и на­
ручных часах в основ1ном пр,именяют плоак:ие волоски с конце­

вы·ми к~ри:выми и без них. 
В часах с плооюим волосК'ом (без концевой кривой) во 

время работы .баланса витки волоска развертываются эксцен­
гр,ич,но и цент,р тяжести ,волоска периодичео~и см~ещается от оои 

вращения баланса. Для уменЬ!шения величины см·ещения центра 
тяжести волоска во время К:олебания баланса и коiНцентрич·ного 
раскручивания внешний ниток волоска должен иметь особую 
ферму и находиться в плоскости, параллельной плоок·ост1и 
остальных вит,ков (рис. 89-90). 
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Изготовление концевой кр,ивой начинают с изготовления ко­
лена, т. е. подъема наружного витка над плоско~стью 1волоека. 

Отведя ~наружный виток волаока слегка в сторону, пинцетом 
зажимают спираль на расстоянии, равном 2/ 3 его длины от 
внешнего конца. Нажимая остор~жно пивцетом на волосок и 
погружая концы в деревянную пластинку, изгибают первое ко­
лено волоска (рис. 91, а). Второе колено изгибают на некото­
ром раостоянии от первого с та1ким расчетом, чтобы вы~сота ко­
лена обес-печила внешнему виТ~ку параллельность с остальными 
витками. Второе к~олено изгибают д~вумя ·пинцетами (рис. 91, в), 
держа неподвижно первый и отгибая конец волоска вниз вто-

а 

Рис. 91. Изгибание колен волоска: 
а - nервого колена; б~ в - второго колена 

ры~м. Ил·и, пере;вернув волосок, выгибают пинц~том второе ко­
лено (рис. 91, б). 

Внешний конец волос1ка ,выги1бают по окружности пинцетами, 
НаЧИIНаЯ ОТ КОЛеНа rИ переДВIИГаЯ ИХ ПО ДЛИНе КрИВОЙ. 

При выгибании концевой кривой необходимо следить, чтобы 
не нарушалась па'раллельность В\нешне11о конца волоска к об­
щей его ПЛООК·ОСТИ. 

П·роверяют форму концевой ·кривой волоска и его центрич­
ность, а также расположен·ие апирал·и ·между шт,ифтами nрадус­
ника, у•ста·навливая волосо1к на мост бала1нса. 

Е~сл·и отверстие колод'КИ вол~оска не совпадает с центром ба­
лансового кам1ня и.ли спираль волоска не проходит между 

штифтами градуоника, внешний конец изгибают как мюжно 
ближе к колонке. 

П.р.и п~овороте градусНIИiка в любую сторону его шТ~ифты не 
долж·ны отгибать волосок или зажимать его .. Спи1раль должна 
·находитыся 'между штифтами на ра1вном раdстоЯiнии :от них. При 
медленном перемещ~ении градусника из одного к·райнего поло­
жеНiия в другое между волоском .и штифтами градусника дол­
же~н сохранятьrся одинаковый зазор. 
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Чистка (промывка) и сушка деталей и узлов. Детали и 
узлы часов перед сборкой долЖны пройти соответствующую 
чистку (промывку) в моечном составе и бензине. 

От тщатель·ной промы1вки деталей зависит также срок 
служ~бы чаеав и точность хода. 

Эту операцию производят при помощ1и специалыной моечной 
маш~ины (рис. 92), еостоящей ·из штатива с подвижной втулкой. 
На кронштейне смонтирован электродвигатель, на удлиненной 
оси которого закреплен 

диск, к которому при по­

мощи двух шпингалетов 

крепится кассета. 

Кассета представляет 
собой цилиндрический ос­
тов с лопастями на ниж­

ней поверхности. В кас­
сету помещают д~а сет­

чатых стакана: нижний 
для мостов и платин, 

верхний- для колес и 
узла баланса. 

У основания штатива 
машины имеется пово­

ротный диск с секциями 
для установки квадрат­

ных банок. В мастерских "' 
применяют машины к,ак 

с четырьмя, так и с ше­

стью банками. Машина 
с шестью банками более 
удобна в работе, так как Рис. 92. Моечная машина 

в ней можно иметь че-
тыре банкй с бензином для последовательной промывки дета­
лей после раствора. 

Рецепт моечного (мыльного) раствора 

Спирт-ректификат, г . . . . . . . . 100 
Зеленое или жидкое туалетное мы-
ло «Шампунь», г . . . . . . . . 

Аммиак реактивный 25%-ный, см3 • 

Щавелевая кислота, г . . . . . . 
Дистиллированная вода (теплая) . 

40 
25 
2 

До объема 1 л 

Для приготовле~ния состава в ст·еклянную посуду нал~и1вают 
0,4 л дисТ!илл~ированной воды, затем добавляют спирт, мыло 
и аммиа'К. Отделыно в 50 г дистиллирQIВанной воды растворяют 
щавелевую кислоту и вл·ивают в посуду с рас11вором. Добавляя 
в сосу,д д1истиллированную воду до нормы, рас-гвор взбалтьг­
вают. Состав хранят в пл~отно закрытой посуде. 
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Для промывки деталей после раствора применяется бензин 
марки Р-1. БеНЗIИIН .должен быть чистым и прозрачным 1И не 
оставлять после испарения следов на повер~носТiи деталей. 

Ра'СТ1вор заливают в первую банку так, чтобы при погруже­
нии кассеты ее верхняя часть была залита раствором. Затем 
бензи·н заn~ивают в третью, четвертую, пятую и шестую банки. 
Вторую банку оставляют пустой для центрифугирования ( стря­
хивания) оста11ков раствора, чт~обы не загрязнять им бензин. 

УлоЯ{ИВ детал1и в кассету, ее при помощи рычага опусrкают 
в банку. 

Р'ис. 93. Сушильный аппарат 

Электродвигатель приводит в движение кассету, создавая 
в банке в1ихревое движе'НIИе ж~идкости. Процеес мойюи продол­
жает~ся 3-4 мин: 2-3 мин в первой банК!е и п~о 15-20 сек 
в каждой посл~едующей банке с бензином. Для уокорения про­
МЫ'В'К'И деталей состав п~одогревают до тем'пературы 40-50° С. 

Промыть1е в последней банке детали сушат в с:пециальном 
сушильном аппарат'е (рис. 93), состоящем из опирал1и, намотан­
ной на керамические втулwи, и вентилятора. Нагретый воэдух 
через воздуховоды на'правляется на уста,нювленную кассету 

с деталями. 

Промытые детали достают из кассеты толыко пинцетами и 
уклады1Вают на чи~стый лист бумали. Чтобы детали не запыли­
лись, их рекомендуется на1крывать стекля,нным ~олJПаком. 

Пр1и работе с моечным раствором и бенз1ином необход'ИМО 
соблюдать осторожность. Бензин, применяемый для промы,вк~и 
деталей, имеет большую летучесть и взры,воопа'сен. Моечную 
машину устанавливают в специальный железный Ш'Каф с вы­
тяжкой. В помещенИiи, где промы1вают детали, запрещается при­
менять иокрящиеся электроПQ1Иборы, кур,ить. 
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u Бензин должен х~раНiиться в спец,иалнной кладовой, снабжен­
нон средствами для тушения пожара. 

Сборка механизма часов. Механизм часов собира1от в опре­
деленной последовательности, обратной разборке механиз·ма. 

С б о р 1К а у з л а з а в о д а ч а с о в и п е р е в о д а с т р е -
л о к н а п р и м ер е ч а с о в «П о б е д а». 

У~ста'НОВIИIВ nереводной рычаг на платину, ее переворачивают 
и, прид·ерживая рычаг пальцем, вставляют винт ры~ага в от­

верст,ие платины и ввертывают его в резьбовое отверстие ры­

чага. у,становив в окно платины заводной тр,иб и кулачковую 
муфту в цилиндрическое отверстие 
платины, вставляют заводной вал 

с головкой так, чтобы он прошел 
через о~верстие заводного триба и 

кулачковой муфты, и закрепляют 
его в платине, завернув до отказа 

винт переводного рычага. Передви­

гая вал, 'провер.:1ют легкость 'кача­

ния переводного рычага. При этом 

винт рычага должен все время ка­

чаться вместе с рычагом и не про­

ворачиваться. 

Провер,ив плотность посад·КИ ры­
чага и свободное вращение вала 
вокруг своей оси, устанавливают Рис. 94. Механизм ремонтуара 
заводной рычаг, пружину рычага, часов КЧ-43 · 
колеса. 

Мост ремонту_ара (фиксатор) устанавл,ивают на ш~ифт за­
водного рычага и колонку малого переводного колеса и за­

крепляют винтами. 

Штифт фиксатора вводят в соответствующие впадины пере­
водноf'1о рычага. Взаимодей~ст:в:ие деталей узла проверяют при 
переключе~нии заводного вала с положения «завод» на «пере­

вод». Переключение должно производиться с небольш·им 

УСИЛIИеМ. 

Пере1водя вал на положеНiие «перевод», проверяют глубину 
зацепления кулачковой муфты и переводного колеса и, вращая 

вал, проверяют легкость вращения переводных и векеельнаго 

колес. 

В положении «завод» проверяют плотность сопряжения ко-

сых зубье1в заводноf'\о триба и кулачковой муфты. П:ри враще­
нии заводной головки проверяют легкость и ра1нномер~ность про­

скаюи:ва,ния косых зубьев. 
В карманных часах КЧ-43 сборку ремонтуара производят 

после устано1вюи моста барабана, тшк как о11верстие под завод­
ной вал проходит между платиной и мос~ом. Механизм ремон­
туара карманных часов КЧ-43 показан на рис. 94. В этих часах 
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Ш'Гифт переводного рычага при вытялива·нии гол·овки переходит 

вы·ступ фiИК:сатора и кол·е1ном отж,имает заводной рычаг. 

Пр1инцип работы ремонтуара в часах различных марок почти 

не отличается, но консТ1рук"nивное оформление этой части меха­

низма может быть самым различным. 
Сборка основной колесной системы (ангре .. 

н а ж а). Последовательность сборки ангренажа подразделяется 

на несколько самостоятельных операций: 

1) сбор.ка узла- барабана, у·становка ба1рабана и централь-

ного колеса; 

2) УJСтановка 1промежуточнqго, 1секу.ндlного и ходового 'Колес; 

3) устанав1ка м1инутного тр'иба. 
С б о р к а б а р а б а н а. Сборку начинают с проверки наличия 

осевого и радиального зазоров вала барабана в кры,шке и кор­
пусе барабана и между ними. 

Барабан должен легко и плавно 
вращаться на валу. Если осевой 
заз~ор мал, его ·увеличи:вают лег­

ким нажимом корпуса барабана 
на вал, установленный на упор. 

У с т а н о в к а п р у ж и н ы. Рис. 95. Наружный замок 
пружины с накладкой Для нормальной работы часов 

пружина должна быть хорошо 

закреплена не только внутренним концом к валу барабана, но 

и внешним к его корпусу. Внешний и внутренний концы пру­

жины претерпевают значительные изгибы. Во избежание преж­

девременного полома пружины ее концы подвергаются от­

пуску с плаВiным переходом от отпущенной части к зака­

ленной. 

Точность хода чаоов обес:печwвается при условии, если дви­
гатель пере~ает на ос,новную колеоную систему часов крутящий 

момент постоянной вел1ичины. П'ружина с завышенным крутя­

щим мом·ентом увел1ич1ивает износ зубьев и колес и при'водит 

к полому .зубьев колес заводной сист·емы. 
Пружина с малым крутящим моментом не обеспечит нор­

мальную работу регулятора хода. 

Вел1ичина крутящего момента пружины, соответствующей 
размер·у ча~еов, зависит от степе1НIИ завода чаоов. 

Наруж~ный замок пружины изготовляют с на·кладкой, имею­
щей мечевидную форму, которая обеспечивает концентричное 
раС'кручиваНiие пружины и способству~ет ')l1меньшению потерь 

крутящего м~омента (рис. 95). _ 
При обращени1и с пруж1иной следует из-бегать ка~сания ее 

палыцами, так как от Э'Гого на пружине бы·стро 'ПОЯJвляется 

~аррозия. В еаводс~их условиях для nредохранения ме­

талла от 'Коррозии 'На 1пальцы надевают 1резиновые 1На,палеч-

НИК'И. 
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Перед установtкой в ба,рабан пруж1ину рекомендуется проте­
реть прома,сленной папиросной бумагой. 

Для )ТlСТаJНОВIКИ пруж1ины в бараба1н ре1ком·ендуе-гся пользо-
ватыся епец,иальным приопособл·ением для наiВИБIКIИ пруж~ины 
(рис. 96), пр1и помощи которало пруж,ину, наВ!итую на опра'вку, 
не ~снимая с 'машинки, в свернутом ~виде !вставляют в барабан. 
Выстуrпы накладки пруж1ины вводят в прямоугольные отверстия 
ба~рабана. 

Смазывают пружи,ны маслом МЦ-3 по од1ной капле на каж­
дую сторону, чтоrбы была омазана вся ее поверхность. 

Заплечиюи вала барабана в м·естах сопряжения с отвер­
стиям1и барабана и ~крыш1К'И та,кже смазь~вают маrслом МЦ-3 по 

Рис. 96. Машинка для навивки пружины 

одiНоЙ капле. У~становив вал, нроверяют прочность сце'пления 
к~рючка вала с внутренним ~онцом пруж1ины. 

Е'слrи при повороте вала пружина срывается с зацепа, вну­
тренний виток пружины надо слегка сжать. 

С~борку барабана заканчивают за~кrреплением крыш:к,и бара­
баlна. Пр1и этом необход'имо точно установить прямоугольное 
о-гверстие над выступом накладки пружrины, не д'ОП)ТlСТИВ ее 

см~ещения. 

~становив узел барабана в отверстие платины и закрепив 
бара1бан мостоrм, ПIР'Оверяют зазоры вала бараба1на в плат.иrне 
и бараlбанном мосту. Вал барабана должен свободно вход~ить 
в отверстия платины ,и ~мо1ста. 

У~становив барабан и це1нтральное колесо, проверяют плав­

ность и легк~ость их вращ~ения, нал'ИIЧ'Ие радиалыных и осевых 

зазоров. 

Барабанное колесо надевают на ювадра'Гную часть вала и 

За1КреПЛЯЮТ ВИНТОIМ. 

П~ромежуточное, Сf\К)11НДНОе И ХОДОВОе КОЛеса устанаВЛ'ИВаЮТ 

ца1пфаl\1И в о11верстия соот1ве-лствующrих камней плат~ины и осто­
рож'но на:wры'вают ангренаЖ1НЫМ м~ос'Гом. Пrридерж,иrвая мост 
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через 'Па1пиросную 1бумагу, 'Поочередно 1пинцетом ·в·водят ца1пфы 
ходового, секу,ндного и промежуточного тр1ибов в отверстия со­
ответствующих камней. 

Величина осевых зазоров ангренаЖ1ных колес должна нахо­
диться в пределах 0,02-0,06 мм. В случае недостаточных или 
чрезмер~но больших зазорО'в их изменяют перед'виже1нием камня 
при помощ1и потанса. 

У~становив пра1в1илыные зазоры, мост ук1репляют винтам1и и 
проверяют скат зубчатого зацепления от завода пружины на 
2-3 зуба барабанного колеса . 

.АJнгренажные колеса должны им·еть быстрый и плавный без 
рьJвков и тр~еска скат, с неко-vорым обратным отходом ходового 
~олеса пер~ед оста,новкой коле,с, равным не менее 4 оборотов. 

Е·сли колеса после заводк~и останавливаются без отхода 
назад, нужно повтор1но проверить величину оеевых и радиаль·· 

ных заз·оров, правиль·ность форм ца1пф тр1ибов. Если провер,ка 
не дала нужных результатов, производят замену в первую 

очередь ходового или сеiК)'!Нд'ного кюлес. 

Установка и регулировка взаимодействия деталей узла 
спуска. Сборку деталей узла спуска начинают с установки ан­
керной вил·wи и проверки велrичины зазоро·в между ца1пфами и 
ка.мневым:~ опорамrи. Цапфы анк·ерной вил.:юи пере·д· устано·вкой 
прочищают, накалы1вая их в сердцевину палочки из бузины, 
омоченной бензином или с~иртом. 

У·становив нижнюю цапфу анкера в отверстие платины, его 
накры:вают, мостом и, слегка прижrимая мост, вставляют верх­

нюю цапфу в отверстие камня моста. О~севой зазор оси анкера 
должен нах·одитыся rв пределах 0,02-0,04 мм. у;каза'нный зазор 
должен _обеепечить анкеру свободное колебание в незаведенном 
м·еханизме. Пр:и повороте меха1низма головкой вверх или вниз 
аrнкер за счет неура/в,новешенности собс-гвенной массы должен 
перех·од'ИТЬ от од,но-го ограничительного штифта к другому. 

Е~сли анкер не имеет свободного переброса, необходимо про­
верить положение камней ( отсутсТ1ние перекоса), форму цапф 
оси (о~оутс~в1ие пог.нутости), вел·ичину ра,щиального зазора (от­
сутствие заклинивания). 

В·еЛIИЧ'ИIНа колебания анкера ограничена двумя штифтам'и, 
правмльность положения которых также вл1ияет на работу узла 
опуока. 

Штtифты должны быть перпендикулярны к ПЛО'о:юости пла-
1\ИJНЫ и строго параллельны между собой. 

В работ·е а~н:кера сущ·ествует определенная зависимость 
в расположении палет. по отношению к зубу Х·одового коле,са, 
а также рож·кю'в и IК'опья анкера к двойному 1рол·ику узла 'ба­
ла,нса. 

Во время завода пружины через зубчатую передачу пере­
дается усилие на ходовое колесо, которое оказывает давление 
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на палету и анкер, приж~имая его хвостовую часть к одному из 

ограничительных штифтов. 
Величина падения остр·ия зуба ходового ~олеса на плоскость 

покоя палеты называется углом покоя. Величину угла петая 

опред·еляют проведенны'М1И из центра оаи анкера дВ'умя · пря­
мыми: одну- в точку острия зуба колеса и другую- в перед­

нее ребро палеты. Полный угол покоя для часов «Победа» 
(К-26) равняется 3°. · 

В заводских условиях углы покоя проверяют по проектному 
чертежу. 

В услов~иях индив1идуального ремонта часов вел·ичину угла 
покоя опред·еляют не по угловой, а по линейной величине в до­

лях от ширины палеты. 

а 

Рис. 97. Угол покоя: 
а - правильный; б - мелкий; в- глубокий 

Угол покоя в наручных часах соотве"Dствует 1/ 3 Ш'ИРИIНЫ па-­
леты, а в карl\Iанных часах- 1/4 ширины палеты-равный на 
вход1ной tИ выходной палетах (рис. 97). 

Е~сл~и угол покоя больше заданных величин, то для работы 

спус~ового механ'изма характерен «глубо:юий ход»; угол мень­

ший заданных величин вызы·вает «мелкий Х1Од». Как «глубокий», 
TaiK И «МеЛ1КИЙ» ХОД нарушают праiВIИЛЬНОСТЬ рабОТЫ уэла 

спупока, приводят или к усл.ожнению регуЛ1иров1к·и перемещения 

анкера в ограничительных штифтах, или к проскакиванию зубьев 

ходового колеса. 

Для регулировки величины угла падения зуба на плоекость 
импульса палеты производят передвиж·ение палет. Палеты за­
:к!реплены в пазах анкера шеллаком, являющимся леnкоплавюим 

матер1иалом. Для нагрева шеллака прИiменяют латунную жа­

ровню с отверстием под ца1пфу оси а1нкера. Жаровню нагревают 
на электроплитке или спиртовке до температуры плавления шел­

лака, устанавливают на нее анкер так, чтобы нижняя сторона 

его была сверху. После того, ка1к шел·лак равмягчится, палету 

выд·в'Игают ·ил:и вдв·игают при помощи иглы, пр1идерживая при 
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этом хвост вил'КИ пинцетом. Затем пронеряют качество про­
клейки и при необходимости производят дополнительную про­
клейку шеллакоN~, располагая его тонк·им ~слоем 1вокруг паза 
(рiИС. 98). 

Во время работы механизма часов внеш~ние толчки или рез­
к:ие измене1н1ия положения механиз,ма могут вызвать или отход 

анкера от ограничительных штифтов, или анкер будет сопри­
касатыся огра,ничительным роликом, увеличив тормозящее дей­
ствие на К!олеба~ния бала,нса. Для предо'Гвращения этого в спу­
сково}м механизме существуют два вида предохранения: при­

тяжка и копье с рол'иком. Притяж~ка действует в результате 
пер~едачи момента заводной пруЖ'ИIНЫ на ход'овое колесо. Вел'И­
чину притя:tкки проверяют при вы­

во~е анкера из состояния покоя 

у одного из ограничительных штиф-
тов. Если острие зуба 1вывести в по- ~ 

1 

____ _! ____ _ 
,' 1 <,, 

\ / - 1 

Рис. 98. Шеллаченье палет: 
1 - слой шеллака 

] 

Рис. 99. Угол притяжки 

ложение как можно ближе к импульсной поверхности и отпус­
тить анкер, то он в.оз'вратится ~в исходное 1полюжение к штифту. 
Такую же проверку произ,водят и у другого ограничительного 
штифта. Сила притяжки зависит от угла притяжки, т. е. накло­
на плоскости палеты к зубу ходового колеса и от усилия нажима 
зуба на пл,оскость по~коя палеты. 

Угол притяжки-это угол вбг, образованный между пло­
скостью покоя палеты и перпендикуляром вб, восстановленным 
из острия зуба на прямую, проведеиную через ось анкера и 
острие зуба (рис. 99). 

По мере перехода зуба ходового колеса с пл1оскости покоя 
на плоекость .им,пулнса угол и сила пр'итяж·к'и меняются. 

Улол притяжки на входной палете перед импульсом увели­
чивае~ся на величину угла покоя, а угол притяж·ки на вых.од­

ной палете уменьшается к к~онцу освобождения (1перед им~пуль­
сом) на угол покоя. 

Так, в часах К-26 угол притяжки на выходной палете в на­
чале освобождения равен 8°, угол полного покоя- 3°30'. в конце 
освобождения угол равен 8° + 3°30' = 11°30'. 
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На выходной палете аналогично- 10° и 3°30'. В конце осво­
бождения 10° - 3°30' = 6°30'. 
По т ер я н н ы й путь. Если медленно перевести анкер от од­

ного ограничительного штифта к другому, то в момент падения 
остр1ия зуба на плоскq_сть покоя палеты между Хlвостиком 
анкера и огра:ничительным штифтом остается небольшой зазор, 
•назы~ваемый потерянным путем (рис. 100). На Р'Исунке угол от­
мечен етрел1кам·и. 

п~отерян.ный путь предуоматривается в часах для перекры­
тия образующихся пр!И изготовлении деталей отклонений от 
раечетных величин: рад1иальное бие1ние ход,ового колеса, раз-
ность ДЛИНЫ ИМIПУЛЬСНОЙ ПЛОСКОСТИ 
зубьев ХQдового колеса и др. 

Во время ремонта часов величину по­
терянного пути проверяют на каждом 

зубе. Чем меньше потерянный путь, тем 
лучше .изготовлен механизм часов. Вели­
чина угла потерянного ,пути должна рав­

няться 1/з- 1/4 от полного угла покоя, 
т. е., расстоянию прохождения острия 

зуба от точки падения его на плоскость 
палеты до .полного угла покоя. Если же 
потерянный путь будет ниже нормы, то 
это ~приведет к заклиниванию зуба. 

Изменяют величину потерянного пути 
при нормальной глубине падения зуба 
на плос~ость iпалеты путем подгиба ог­
раничительных штифтов. 

Рис. 100. Потерянный 
путь 

В часах со швейцарсrк~им анкерным опуок·ом импульсные 
плоскюсти имеют1ся на палете и на плоскости зуба. При работе 
механизма острие зуба скользит по наклонной плоскости им­
пульса палеты и по окончании скольжения на палете продол­

жается передача импульса на импульсной плоскости зуба. 
В мо1мент начала екольжения зуба по wм~пульсной плоскосТiи 

:наступает 1подъем З'НIКера и 'Поворот ходо'вого 'колеса, назыlвае­
мый углом 1ИМ1пулыса зуба ·на 1палете; 'поворот анкера и колеса 
с момента ,касания ~заднегю реб1ра 1палеты с им1пул~оной \Плос­
костью 1зуба до окончания ·им1пульса ~называе'Гся угл·ом Иl\11пульса 
на зубе ( 1рис. 1 О 1). 

Зуб ходового колеса, пройдя им~пульоную плоскость палеты, 
осrвобождает колеоо, которое свободно повораЧiивается до мо­
мента падения другого зуба на плоскость покоя другой палеты. 

Величина падения зуба на палеты может быть неодинакова, 
но должна быть не меньше расстояния, обеспечивающего сво­
бодное прохо)кдение сработавшего зуtба у заднего ребра палеты. 

Падение зуба на входную палету называется внешним паде­
нием, а на выход1ную - внутренним. 
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Если внешний угол падения мал, а внутренний велик, скоба 
анкера называется «широкой», а если внутренний угол меньше 
внешнего- «узкой». 

После проверки и уст-ановки необходимых параметров между 
ходовым колесом и скобой анкера проверяют и устанавливают 

а 

1 

Рис. 101. Положение зуба и палеты при их 
взаимодействии: 

1 - импульс на палете; 2 и 3- импульсы на зубе 

взаимодейст~вие хвостовой части анi<ера с двойным роликом 
баланса. 

Установив баланс в механизм и закрепив его мостом, про­
веряют зазоры между копьем и предохранительным роликом, 

а также зазоры в рожках и размеры копья. 

а 

Рис. 102. Регулирование размера копья: 
а - оттягивание; б - подпиловка 

Зазоры в рожках и копье, а также в пазу анкера определяют 
на ~ощупь в 1положениях 'Нахождения Иlмпулысного камня в пазу 

вилки и копья пр'и паваротах баланса. 
Если зазор между копьем и предохра:нительным роликом 

мал, т. е. копье прижато к ниж1нему ролсику, а ограничительные 

штифты установлены в соответ~ствии с параметрам'и скобы, 
копье подпил!Ивают надфилем, не допуская изме,нения формы­
копья и величины его угла. Е~сли зазор м~ежду копьем и предо­
храН!ителнным роликом велик, то копье удл·иняют, оттягивая 

его в средней части (рис. 1 02). 

96 



Величина зазоров между копьем и роликом и между им­
нуль~сным каrмнем и рож',ками нах~од'ИТ'СЯ в определ~енной завlиои­
мости. Зазор между импульсным кам1нем и рож'кам1и анкера, 

должен быть в 1,5-2 раза больше, чем зазор между копьем 
и предохран1ителыным роликом. Вел,ичина зазора между предо­
~ра·нительны~м ролiИ'КОl\1 и острием копья долж'на соста,влять 

ОКОЛО 1/з ПОЛIНОГО угла ПОКОЯ. 
Зазоры в рож·ках и в rоопье должны обеспечить полную сво­

боду колебания баланса в момент его свободного враще,ния пр1и 
любом положен1ии механиз'ма часов (р~ис. 103). 

К.опье и рожки вилки выполняют роль дополнительных_ 
предохранителей от преждевремен,ного переброса вилки от од--

а 

Рис. 103. Зазоры между хвостовой частью вилки и роликом: 
а- между копьем и предохранительным роликом; б-- между роликом и копьем 

наго штифта к другому в случае толчка извне или перевода) 
стрелок в обратном направлении. 

Им~пульсный камень двойного рол~ика и рож,к~и выпол,няют 
функцИ!и предохранительного устройства при входе копья ан­
кера в вы~ем~ку предохраН!ительного рол'ика и не до~пускают 

прежденременного перехода анкера к другому ограниЧiитель­

Irому штифту., 

Установка минутного триба. Во время работы часового- ме-­
ханиз,ма ми1Ну11ный триб движется вместе с цапфой централь­

ного тр1иба. Сопряжение цапфы центрального тр1иба с М'ИНУ'ГНЫl\1 
трибом обеспечивается благодаря вдавленному в м~ину-гный тр1иб, 

уступу. 

- Для посад~:юи триба механиэм ча~сов устанавл1ивают на спе­
Ц'иальную подставку, имеющую в центре уступ под пятку ниж­

ней цапфы колеса. 
Перед установкой тр'иба смазывают каплей масла МЗП-6, 

цапфу централынога колеса в месте ее сопряжения с пла~иной,. 

а такж~е удл1И1ненную часть цапфы. 
Уста~нов,ив ремонтуар на «перевод», м,инутный тр:иб наде­

вают на цапфу так, чтобы зубья вексельного К!олеса входили1 
во впадИ!ны М1инутного триба. 
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Т'риб насаж'ивают легким ударом пуа:нсона или наж·имоl\v1 

пинцета с толстыми концами. 

После уста.новюи проверяют надежность сопряжеНlия минут­
ного триба с цапфой. Перевод стрелок не должен быть 
-тугим, так как это может вызвать поломку зубьев вексельного 
-колеса, но и н·е слабым. Е~сли перевод слабый, триб сни-
мают с цапфы и надевают на латунный штифт для увеличения. 

По старрму месту осторо:tкно закусывают кусачками минут­
ный три б, увеличивая вдавленнесть во внутрь трубки ( Cl\1. 

рис. 75). 
Установка волоска и пуск механизма часов. Колонка р:ри 

·установке волоска на ось обода баланса должна находиться 
в точке, обеспечивающей ра,вностороннее колебание баланса и 
создание р;итмичного хода в часах. 

Место нахождения, колонк}f определяют ПР'И у~становке ба­
ланса в м:еха·низм с незаведенной прутиной, поворачивая еРо 
до момента, когда импульоный камень займет положение на 
линии центров осей баланса и анкера. Точка установки колонки 
волоска будет находиться на ободе баланса под Центром от­
верстия ДЛЯ ~ОЛОД1ЮИ В балаНС()ВОМ МОСТу. 

Волосок перед насад·кой на ось промывают в чистом авиа­
ционном бенЗ'ине и сушат струей теплого воздуха. П·осле про­
мы~в~и волоска ВIИТIКИ не должны слипаться. 

У~стано'вив баланс на отверстие нитбанка, волюоок )liCTa'HЗ'B· 
Л1Ивают на ось, поставив колонку против найденной точwи на 
ободе баланса, и нажим~ом пуансона насаж~ивают на ось. После 
насадКJи положение колонки регулируют поворотом :юолодки, 

в прорезь которой вставляют лез-вие отвертк,и. 
l~апфы оси баланса перед установкой в механизм прочи­

щают палочками из буз1ины, смоченным~и в бенз'ине, держа при 
этом пинцетом за обод бала,нс и не прика~саяс~ к ободу 
·пальцами. 

Отверстия ка·мней баланса смазы,вают маслом МПБ-6 по 
·одной ка,пле в каждый камень. Масло долж1но запол'н1ить от 
1/2 до 2/з диамеТtра камня. 

Смазывают палеты по одной капле масла на каждую пло­
скость импульса в момент, когда палета не находится в состоя­

нии соприкосновения с зубьям'и ходового ~олеса. Для лучшего 
·вы'пол~не;ния этой операЦiии смазку палет следует производить 
через смотровое окно со стороны циферблата. 

Закрепив узел баланса в балансовом мосту, НИЖ'НЮЮ цапфу 
-оеи вводят в отверсТ!ие камня платины, а им1пулысный камень 
в паз анкера и, накрыв узел балансовым мостом, вводят цапфу 
в отверстие камня. " 

После установки баланса проверяют пол~ожение им·пулыс­
ного кам.ня в пазу анкера. Если импульоный ка~мень не нахо­
дится на лиНiии центров и анкер (в незаведенном механизме) 
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о~к.лонен в сторону ограничительного штифта, часы будут иметь 
боковую вы~качку. · 

Есл1и анкер распо.ложен бл1иже к внешнему (левому) 
штифту, колодку волоска следует повернуть по часовой стрелке, 
вставив лезвие отвертки в разрез колодки и придерж~ивая при 

этом пальцем обод баланса. 
У~становка волос'ка сЧ'итается правильной, есл~и во время 

колебания баланса слыптны ритмичные равносторонние ударь1 
«ТИIК-так» и баланс при начале завода пруж1ины начинает коле­
ба~ния без внеш·него дополнительного усилия. 

Волосок в механизме часов должен находиться в одной 
плос~кости с плоекостью обода баланса параллельна друг другу. 
Еоли одна из сторон во-
лоска опущена или при­

поднята, дефект исправ­
ляют, слегка изгибая 
концевую волоска у ме­

ста заштифтовки или из­
гИбая пинцетами проти­
воположный наружный 
виток (рис. 104). Можно 
также оттянуть вниз во­

лосок при приподнятом 

положении моста ба­
.,ТJанса. 

Взаимодействие дета­
лей и работа анкерного 

Рис. 104. Исправление плоскости 
волоска пинцетами 

спуска. На рис. 105 показана последовательность взаимодейст­
вия зубьев анкерного колеса, палет, рожков, копья, импульсного 
камня и двойного ролика при пуске механизма часов. 

В полож·ен1иrи I баланс в свободном вращении под действием: 
силы упругости волоска останавл'Ивается и возвращается об­
ратно. Зуб ходового колеса в это время находится на плос·кости 
покоя входной палеты, а хвостовая ча·сть анкера прижата 
к ограничительному штифту. :Уiмпульсный камень входит в паз, 
ударяет в стенку паза и, отводя от ограничительного штифта 
анкер, поворачивает его к центру (11). Зуб анкерного колеса 
скользит по плоскости покоя палеты и переходит на плоскость 

импульса (III). В это время ходовое колесо слегка переме­

щается в обратном направлении. 
Зуб ходового колеса под действием завода пружины сколь­

зит по импульсной плоекости палеты и поворачивает анкер, ко­

торый правой стороной паза ударяет по импульсному камню, 

передавая импульс балансу (IV). После прохождения зубом им­
пульсной плоекости происходит освобождение ходового колеса 
и всей колесной системы и начинается свободное падение 
зуба 3 на выходную палету (V, VI, VII). 
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В момент падения зуба 3 на плоскость покоя выходной па­
леты заканчивается передача импульса на импульоный каl\Iень 
и выход камня из рож1ков анкера. 

Под действием полученного импульса бала~нс совершает ово­
бодное вращение. Зуб, достигнув полного покоя, пр~итягивает 
анкер к ограничительному шт1ифту и останавли~вает колесную 
систему (VIII). 

I 

Рис. 105. ,Последовательность фаз работы анкерного спуска 

Баланс в свободном вращении доход~ит до крайнего положе­
ния и, останавл~иваясь в момент равенства инерции баланса 
с силой упругости волоска, начинает свое движение в обратном 
направлеНiии, после чего повторяе-гся работа спуска, но уже на 
выходной палете. 

Ве.zгичина отклонения баланса от равновеС'ного полож~ен~ия 
(т. е. нахождения импульсного камня- на лин~ии осей) до мо­
мента равенства инерции баланса с силой упругости волоска 
называется амплитудой колебания баланса. 

Амплитуда колебаНiия баланса наход~ится в пределах 180-
2700 в течение суток после пол1ного завода пруж~ины. 

При превышении амплитуды колебания баланса свыше 270° 
возникает опасность пристукивания импульсного камня о рожки 
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анкера, что отражается на точности хода часов. Одной из при­
чин превышения амплитуды колебания баланса может служить 
неправильно подобранная пружина с более сильным крутящим 
f\Iоментом, а также смазка механизма после чистки :менее вяз­

ким маслом, чем· предусмотрено- все это уменьшает /трение 

в опорах и увеличивает крутящий момент на ходовом колесе. 

Регулировка суточного хода. В ремонте механизма часов 
регулировка суточного хода является последней операцией. Ре­
гулировку производят после смазки камневых опор ангренаж­

ных колес. Перед внесением масла необходимо проверить сте-

Рис. 106. Прибор ППЧ-4 

пень загрязненности отверстий камневых опор колес (лунок) 
и продуть их резиновой грушей от пыли и ворса. 

Смазку производят мас.лом МЗП-6, предназначенным для 
смазки цапф трибов основной колесной системы. При этом мас­
лом заполняют не более половины лунки углубления масленки. 

Механизм часов в течение суток должен работать в различ­
ных положениях; точность хода часов при этом зависит от сте­

пени уравновешенности баланса, величины зазора между 

штифтами градусника и волоском, амплитуды колебания ба­
ланса. 

Суточный ход часов в условиях ремонтных мастерских про­

веряют специальным электронным прибором ППЧ-4 (прибор 
проверки часов), при помощи которого по величине периода 

ко~ебания баланса в данный момент определяют суточный ход 
часов при различных положениях механизма (рис. 106). 

Проверяемые часы устан-авливают в держателе микрофона~ 
преобразующего возникающие в спусковом механизме удары 

в электрические импу.пьсы, которые через усилитель и преобра~ 
зователь управляют электромагнитным реле, состоящим из 

электромагнита и якоря с острием. 

Под действием импульсов тока острие якоря наносит через 

копировальну1о ленту точки на бумагу, наклеенную на барабан. 
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Реле установлено на винт, соединяющий синхронный двигатель 

с барабаном и создающий поступательное движение реле от­

носительно барабана при его вращении. 

Скорость вращения барабана строго стабильна и связана 

с количеством колебаний баланса в час. Каждый удар баланса 

регистрируется точкой на калиброванной диаграммной бумаге, 

покрывающей поверхность барабана. Благодаря этому можно 

точно определить, на сколько секунд в сутки часы спешат или 

отстают. За 30 сек ударник прибора вычерчивает линии, харак­
теризующие показания хода часов, правильиость установки во­

лоска, качество сборки механизма и другие показатели. 

Если на барабане вычерчена прямая, параллельная прямой 
линии на бумаге, значит часы идут правильно (рис. 107, а). 
Если часы спешат, линия на барабане будет иметь наклон 
вверх (рис. 107, б). Величину ускорения определяют по коли-
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Рис. 107. Показания суточного хода часов: 

а - точный ход; б - спешат; в - отстают 

б 

",,,,,,,1 

честву пересеченных линий. При этом расстояние между двумя 
параллельными линиями на диаграмме показывает время 

в 30 сек. Линия, вычерчиваемая книзу, указывает на отставание 
суточного хода часов (рис. 107, в). 

При регулировке суточного хода проверку показаний на при­

боре производят в различных положениях часов, чтобы выявить 

неуравновешенность узла баланса. - -
Условные обозначения основных положений часов при про-

верке: _. -циферблатом вверх,-. - циферблатом вниз; ь -за­

водной головкой вверх; ~-заводной головкой вниз. 
Степень уравновешенности баланса проверяют при непал­

нам заводе пр ужины (на один ~оборот), дающеl\t колебание ба­

ланса в пределах амплитуды 140-170°. 
Неуравновешенность узла баланса оказывает влияние на 

ход часов в вертикальноrvi положении механизма часов (ось 

баланса горизонтальна). 
Перевес баланса может быть определен на приборе в по-

ложении механизма заводной головкой вверх ( Ь ) и вниз ( 2), 
а затем в[Iраво и влево. 

Если в положении «головкой вверх» линия на барабане 
показывает ускорение, а в положении «головкой вниз»- за-

102 



медление хода (при правильном ходе в положениях головкой 
влево и вправо), значит утяжеленный участок баланса будет 
находиться в положении часов головкой вверх. Это объяс­
няется тем, что когда утяжеленный участок баланса находится 
внизу , от оси баланса, период его колебания уменьшается и 
наступает ускорение хода. 

Для устранения неуравновешенности баланса используют 
регулировочные шайбы, которыми утяжеляют определенные 
участки баланса. 

Если средний суточный ход часов во всех положениях име­
€Т некотор_ое опережение, то легкий участок утяжеляют; при 
отставании- утяжеленный участок облегчают. 

Остановив баланс, пока он не дошел до положения равно­
весия, определяют, какие винты необходимо отрегулировать. 
Вывернув винт цанговыми тисочками, под него подкладывают 
шайбу (для винта противоположного утяжеленному), или свер­
лят головку тяжелого винта для облегчения его веса. 

После проверки баланса на неуравновешенность проверяют 
суточный ход в положении часов циферблатом вверх. 

Если показания суточного хода в горизонтальном и верти­
кальном положениях одинаковы (т. е. разница суточного хода 
в указанных положениях находится в пределах +45 сек), 
окончательную регулировку среднего суточного хода произво­

дят передвижением градусника или утяжелениеl\ti двух любых 

диаметрально противоположных винтов (пять шайб весом по 
0,01 мм на каждый винт). В этом случае часы замедлят ход 
в среднем на 40 сек. 

Если часы циферблатоiVI вверх имеют показание +5 сек, 
а циферблатом вниз- 20 сек} то дефект часов заключен не 
в перевесе баланса, а в цапфах оси: наличие погну1ости, за­
едание цапфы в отверстии камня; возможны и другие дефекты: 
задевание волоска за перекладину баланса,задеваниеимпульс­
ного кal\tiHЯ за копье анкерной вилки и т. п. 

После проверки часов при малых амплитудах баланса не­
-обходимо проверить ход при максимальных отклонениях ба­
ланса, т. е. при полном заводе пружины. 

Если суточный ход при полном заводе пружины уклады­
вае'Fся в допуск +30 сек} часы считаются отрегулированными. 

Одновременно с показаниями хода прибор ППЧ-4 дает и 
другие характеристики неисправностей механизма. 

Пря~rая линия с двумя рядами штрихов характеризует не 
1олько точный ход, но и равносторонние колебания баланса 
(рис. 108, а). 

При дефектах зубчатых колес запись на ленте барабана бу­
дет представлять собой искривленную линию (рис. 108, б). 

При радиальном биении ходового колеса линия записи при­
()бретает характерный волнистый вид (рис. 108, в). 
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Дефекты анкера (одной из палет) показывает линия на 
рис. 108, г. 

При пристуке, т. е. дополнительном ударе импульсного· 
камня об анкер со стороны, qбратной пазу, линия записи бу­
дет иметь уже иной вид (рис. 108, д). 

Наличие двух прямых, отходящих -друг от друга на 0,5-
1 см указывает на неправильно установленный волосок и от­
сутствие равномерного колебания баланса. 

Но кратковременная проверка суточного хода на электрон­
ных приборах не дает еще полной характеристики хода часов 
в эксплуатационных условиях. 

Часы после окончательной сборки проходят дополнитель­
ную проверку в течение нескольких суток . 

.. 4.-.·----------: .-: ..... :.·: ----.-----.-.-.-:.-: _ .. -.·:. ·. 
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Рис. 108. Записи характеристик неисправностей механизма 

Установка циферблата и стрелок. Перед установкой цифер­
блата проверяют внешнее состояние механизма, т. е. отсутст­
вие засорения,наличие смазки в опорах,в ремонтуаре,а также 

плавность перевода стрелок, переключение с «завода» на «пе­

ревод» и т. д. Механизм следует продуть резиновой грушей. 
После этого механизм часов закрепляют в подставке с упо­

ром под цапфу центрального колеса. На часовое колРсо накла­
дывают фольгу (тонкую латунную шайбу). 

В зависимости от величины зазора между часовым к.оJiе­
сом и циферблатом фольге придают соответствующий изгиб, 
чтобы она слегка прижимала часовое колесо к минутному 
трибу. 

Ножки циферблата вставляют в соответствующие отверстии 
в платине и, прижимая его папиросной бумагой, укрепляют 
винтами. 

Установку стрелок производят при помощи потанса и пуан­
сонов. 

Укрепив механизм часов на родставке с упором, устанав­
ливают часовую стрелку на трубку часового колеса и нажи-
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MOl\I рычага на пуансон насаживают ее на трубку, обеспечи­
вая зазор между часовым колесом и циферблатом. Переведя 
рычаг на «перевод», проверяют правильиость перемещения 

стрелки по окружности циферблата и при наличии перекоса 
производят соответствующую поправку. 

Установив часовую стрелку на 3 или 9 часов, устанавли­
вают минутную стрелку на цифре 12 и укреnляют на уступе 
минутного триба легкиl\1 ударом пуансона. 

Во время вращения минутная стрелка не должна касаться 
часовой- стрелки. Во избежание касания минутной стрелкой 
стекла IJa конце ее делают изгиб, начина1ощийся на уровне конца 
часовой стрелки, соответствен-

но сфере стекла (рис. 109.). -r~CE'O"~·~n ;::::==:;::::==:;:=::::.-
с ---=t/1 1 11 fll 
екундную стрелку насажи- а 

вают на цапфу оси колеса так- :r.~~~~;;;;;~~;:==:. 
же при помощи пинцета, пре- ---9..,1 ~.тnнl 
дохраняя баланс и камни от о 
повреждения и поломки. На­
дежность посадки стрелок про­

веряют, приподнимая их пии­

детом. 

Рис. 109. Установка стрелок: 
а - правильная; б - неправильная 

После закрепления стрелок проверяют их nеревод, который 
должен происходить плавно, без рывков. 

Перед установкой механизма в корпус проверяютплотность 
посадки стекла в ободке, чистоту корпуса, крышки. 

Установив механизм в корпусное кольцо, закрепляют за­
водной вал, проверяют, нет ли перекоса между валом и от­
верстием в механизме и корпусе. 

Окончательное закрепление механизма производят при по­
мощи корпусных винтов, завинчиваемых до отказа. 

Крышку корпуса закрепляют на корпусном кольце нажи­
мом больших пальцев рук. 

Собранные часы заводят до отказа и устанавливают по 
контрольным часам или по сигналам радио. 

Для проверки часов на длительность их хода, а так1ке вы­
·явления скрытых дефектов в механизме, часы подвергают дли­
тельной проверке в течение нескольких суток, меняя их поло­
жение. При незначител~;>ных отклонениях суточного хода ре­
гулировку производят передвижением градусника в пределах 

2-3 делений от центральноr:о положения. 
Продолжительность работы часов после одного полного за­

вода пружины должна быть не менее 34-36 часов. Часы нужно 
заводить ежесуточно в определенное время. 

Скрытые дефекты часового механизма. Часы, находящиеся 
на проверке или в пользовании у населения, могут иметь ряд 

неисправностей, которые могут носить скрытый харак1ер ~и не 
вызывать заметных нарушений в работе механизма. 
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Выявление и своевременное устранение таких нарушений 
способствует удлинению службы часов и улучшению их ходо­

вых качеств. 

Перечень дефектов и порождающих их причин следующий: 
1. Заводной В?Л перемещается и вращается с затруднением. 

Это происходит в результате неправильной установки :меха­
низма в корпусе. 

2. Отверстие винта переводного рычага в мосту испорчено 
и зажимает винт. При переводе рычага винт самопроизвольно 
отвертывается и заводной вал выпадает. 

3. При заводе часов слышится легкий треск. Причинами 
треска могут быть: износ зубьев заводного колеса с нижней 
tтороны; износ храповых зубьев заводного триба и кулачковой 
муфты; износ граней квадрата вала; слабо завинченный винт 

заводного колеса. 

4. Штифты градусника слабо закреплены, качаются или 
не параллельны между собой. В результате штифты или зажи­
мают волосок или дают ему слишком большую свободу. 

5. Колонка волоска установлена неправильно и касается 

волоска. 

6. Винт накладки баланса не прижимает ее, так как резьба 
в отверстии сорвана. 

7. Иl\tпульсный камень шатается в двойном ролике или 

слишком опущен u соприкасается с копьем. 
8. Копье анкера касается платины, что указывает на по­

гнутость анкера или на наличие большого осевого зазора. 
9. Ножки циферблата деформированы, тонки или плохо 

держатся, смещаясь по плоскости; циферблат соприкасается 
с трубкой часового колеса. 

10. Часовое колесо посажено без зазора на минутном трибе 
и трется о зубья минутноГо триба. 

11. Минутный триб посажен слабо и стрелки отстают или 
не перемещаются при ходе часов. 

12. Часовая и минутная стрелки вступают в зацепление 

из-за неправильной посадки или увеличения осевого зазора ча­
сового колеса. 1\!lинутная стрелка при оборотах задевает за 
стекло. 

13. Отсутствует или пришла в негодность смазка пружиныt 
что вызывает большое межвиткавое трение. 

14. Излишняя смазка приводит к сгущению масла и вызы­
вает заедание цапф, особенно цапф центрального колеса и 
верхней цапфы анкера. 

15. Погнута цапфа секундного триба. Трубка секундной 
стрелки может тереться о края отверстия для оси секундной 

стрелки в циферблате. 
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Влияние намагничивания деталей на работу механизма. 
Стальные детали механизма от близкого соприкосновения 
с электрическими приборами подвергаются влиянию магнит­
ного поля- и намагничиваются, создавая взаимное притяжение 

и влияя на работу и ход механизма. Наиболее подвержены на-
магничиванию волосок баланса, стальной анкер, пружина; 
стальные детали- колеса, винты и др. 

В современных отечественных наручных и карманных часах 
для изготовления волосков применяют сплавы, обладающие 
антиiVIагнитностью. 

Витки волоска, изготовленные не из антимагнитных спла­
вов, под влиянием магнитного поля намагничиваются и, при .. 
липая друг к другу, сокра­

щают длину волоска, увеличи­

вают колебания баланса, уско­
ряя ход часов. 

Для проверки намагничен­
ности часов или отдельных де­

талей может быть применен 
чувствительный компас, стрел­
ки которого при наличии на­

магниченности часов будут 
отклоняться или притягиваться 

к механизму в различных по­

ложениях часов. 

Для размагничивания дета­
лей или собранного механизма 
применяют специальную ка- Рис. 110. Прибор для размаrничй-

тушку (рис. 110), создающую вания часов 
переменное магнитное поле 

при вклrочении ее в сеть. Наиболее сильное магнитное поле 
возникает внутри катушки. 

Намагниченную деталь вводят в катушку на 1-2 сек, 
чтобы она не касалась стенок. Включив ток, деталь медленно 
выводят из катушки и после удаления от катушки на 1-1,5 м 
ток выключают. 

Если намагниченность устранена неполностью, размагни­
чивание повторяют. 

После проверки механизма следует проверить намагн~чен­
ность рабочих инструментов, особенно пинцетов, отверток, раз­
магничивая их описанным выше способом. 

§ 3. Изменения и дополнения в конструкциях наручных часов 

Изменение конструкции камневых опор оси баланса. На­
ручные часы в период их эксплуатации наиболее часто подвер­
гаются повреждениям из-за частых изменений положений IVtе­
ханизма и связанных с этим резких толчков и ударов~ 
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Как правило, в подобных случаях ломаются или гнутся 
цапфы оси баланса, а если часы упали- цапфы всегда лома­
ются. Из-за этих недостатков в конструкции опор узла ба­
ланса более 50°k находящихся в употреблении часов выходят 
из строя, не выдержав гарантийного срока. 

Для предохранения цапф оси баланса от поломки в неко­
торых марках наручных часов изменена конструкция камневых 

7 

1 

опор. ~есткие крепления балан­
сового камня и накладки замене­

ны на свободную посадку с амор­
тизаторами (рис. 111). 

Накладка балансового камня 
конической формы съемная и 
крепится к платине при помощи 

винта, а к мосту баланса- при 
помощи дугообразного штифта 
(рис. 111, а). 

Сквозной балансовый камень 
закреплен в конической оправе4 

а 

Рис. 111. Детали амортизатора: 
а- шпилька; б- фиксирующая пружинка; 1- накладка 
баланса с коническими направляющими; 2- место для 
крепления шпильки; 3 - конусные направляющие накладки; 
4- бушон; 5- камень балансовый; 6- накладной камень; 

7 - вид собранного амортизатора сверху 

(бушон) и вставляется в коническое углубление накладки 3. 
Размер накладного камня должен соответствовать диаметру 

проточки в бушоне. 
Бушон с накладным камнем б крепится к накладке при по­

мощи эластичной пружинки (фиксатора, рис. 111, 6). 
В момент падения часов под влиянием веса баланса ось 

баланса давит на бушон, который начинает движение по ко~ 
ническому углублению, отодвигая пружинку до тех пор, пока 
уступ баланса или двойной ролик не ударится о накладку 
.(рис. 112, а) .. 
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Если часы упали на ребро (боковой удар) баланс переме­
щается в направлении удара, смещая бушон с камнеl\tl в сто­
рону, прогибая при этом фиксирующую пружинку. Утолщенная 
часть оси баланса, касаясь стенки отверстия накладки, воспри­
нимает удар, не повреЖдая цапфу (рис. 112, 6). 

После удара поднявшаяся вверх пружинка нажимает на ка­
мень и бушон, который, скользя по коническим направляюrцим 
накладки, возвращается в исходное положение .. 

а 

Рис. 112. Работа амортизационного устройства: 
а - поло:жение оси ба.ланса при падении часов на крышку~ б - при падении часов на 

ребро 

Благодаря противоударному устройству узла баланса цап­
фы оси при любом положении часов воспринима1от небольшое 
усилие, требующееся для прогиба пружинки и преодоления 
силы трения между бушоном и накладкой. 

Центральная секундная стрелка.- Наручные часы с централь­
ной секундной стрелкой имеют изменения в конструкции гн­

гренажных колес, их расположении и функциях. 
Ось триба центрального колеса выполнена пустотелой. Се­

кундное колесо имеет удлиненную ось, проходящую через 

трубку центрального триба, переходящую на конце в цапфу 

под футер секундной стрелки. 
Ходовое колесо имеет удлиненный триб. 
Центральное 'колесо и барабан расположены под одним мо­

стом; проiVIежуточное, секундное и ходовое колеса имеют опоры 

в дополнительном мосту. 

Центральное колесо входит в зацепление с трибом секунд­
ного колеса, которое в своiо очередь входит в заuепление 

с трибом ходового колеса. 
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Циферблат часов с центральной секундной стрелкой имеет 
шкалу для секундной стрелки с делениями на каждую секунду. 

Наличие большой секундной стрелки и четкой шкалы се­
кунд на циферблате создает большое удоб~тво в пользовании 
часами при наблюдении спортивных соревнований, счете се­
кунд и др. 

Помимо изменения конструкции опор узла баланса и рас­
положения секундной стрелки во многих наручных часах вве­
дены дополнительные узлы календарного и сигнального уст­

ройства. 
Календарное устройство расположено под циферблатом и 

представляет собой диск в виде кольца с цифрами дней ка­
лендарного месяца (31). 

При помощи шестерни, сопряженной через промежуточное 
колесо с часовым колесом, диск передвигается один раз в сутки, 

в 12 часов ночи (00 часов). 
В месяцах, имеющих 30 календарных дней, 31 число на 

диске передвигают вручную. 

В стекло часов с календарным устройством для увеличения 
малых цифр календаря вмонтирована миниатюрная линза. 

Безвинтовые балансы в наручных часах. В некоторых мо­
делях женских наручных часов применена новая конструкция 

баланса - безвинтовой баланс. 
В конструкции безвинтового баланса обод имеет кольцевую 

проточку, в которой перемещаются два кольца груза. Период 
колебания безвинтовых балансов в горизонтальном положении 
регулируют за счет изменения действующей длины волоска и 
момента инерции, облегчая обод баланса с нижней торцевой 
стороны. 

Динамическое уравновешивание баланса производят пере­
мещением грузов в кольцевом пазе обода. 

В часах с безвинтовым балансом процесс регулировки зна­
чительно упрощается и благодаря этому повышается произво­
дительность труда. 

§ 4. Основные типы наручных и карманных часов 

Размер механизма наручных и карманных часов обозна­
чают буквой К - калибр и определяют в миллиметрах по по­
садочному диаметру круглой платины. 

Для механизмов с квадратной или фигурной платиной раз­
мер механизма измеряют н условных единицах- приведеи­

ных калибрах. Приведенный калибр фVtгурной платины равен 
такому калибру (диаметру) круглой платины, площадь кото­
рой равна площади фигурной платины. 

За последние годы часовой промышленностью выпущены 
наручные часы различных типов, 
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Часы с калибром механизма 26 htM (мужские наручные): 
а) с боковой секундно~й стрелкой: «Победа», «Уран», «Ко­

лос», «Кама», «Старт», «Д,ружба», «Радуга», «Маяк», «Нева», 
«Янтарь»; варианты часов «Победа», «Кама» и часы «Маяк», 
«Нева», «Янтарь» имеют претиваударное устройство узла ба­
ланса; 

б) с центральной секундной стрелкой: «Москва», с прети­
воударным устройство~м узла баланса- «Россия», «Ленинград», 
«Спутник», «Спортивные»; то же, но с календарным устройст­
вом- «Чайка», с сигнальным устройством «Сигнал». 

Часы с центральной секундной стрелкой и претиваударным 
устройством: 

К-24 мм: «Кировские», «Столичные», то же, но с календар­
ным устройством - «Полет» .. 

К -28 мм: «Волна», «Восток», «Алмаз»; 
К-22 мм: «Вымпел», «Мир», «Орленок» с центральной се­

кундной стрелкой; 
К-36 мм «Урал» с центральной секундной стрелкой и без 

нее. 

Карманные мужские часы: 
К-36 мм: «Молния», «Искра», «Луч», «Кристалл», 
К-43 мм: «К-43», «77-ЧК» (для слепых).­
Женские наручные часы: 
К-18 мм «Звезда» с боковой секундной стрелкой; 
К-16, 5Х24 «Сура»; 
К=14Х18,5 «Заря»; 
К= 13,5 Х 17,5: «Лира» с претиваударным устройством, 

«Эра», «Слава», «Наири»; 
К=16мм «Волга». 
С претиваударным устройством узла баланса, с централь-

ной секудней стрелкой: 
К= 20 мм: «Весна», «Аврора»; 
К= 13,5-16 «Мечта». 
С 1964 г. введено изменение в названия часов, выпускае­

мых часовыми заводами. Каждому часовому заводу уста­
новлено единое наименование на все виды выпускаемых ими 

часов: 

1-й Московский часовой завод- «Полет» (на часы «Сиг­
нал», «Стрела», «Вымпел», «Кировские», «Столичные», «По­
люс», «Полет», «Орбита», «Космос»); 

2-й Московский часовой завод- «Слава» (на часы «Эра», 
«Слава» и малогабаритный будильник); 

Петродворецкий часовой завод- «Ракета» (на часы <<Ре­
корд», «Победа», «Петродворец», «Маяк», «Нева», «Россия», 

«Б алтика ») ; 
Чистопольский часовой завод- «Восток» (на часьi «Уран», 

<<Колос», «дружба», «Чайка», «Алмаз», «Волна»); 
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Челябинский часовой завод- «Молния» (на часы «Мол-
\IИЯ», «Луч», «КристаЛЛ»); 

Минский часовой завод- <~Луч» (на часы «Заря»); 
Угличский часовой завод- «Чайка» (на часы «Волга»); 
Пензенский часовой завод- «Заря» (на часы «Мечта», 

«Лира», «Весна», «Заря»);, 
Орловский часовой завод- «Янтарь» (на часы настенные, 

напольные, будильники); 
В связи с указанной унификацией наименований часов вве­

дены шифры механизма: калибр механизма- первые две 
цифры и конструктивные особенности ~1еханизма- две после­
дующие. 

Конструктивные особенности механизмов наручных и кар­
манных часов по шифрам приведены в табл. 3 (см. приложе­
ния). 

Так, например, шифр механизма 2604 на наручные часы 
«ЗИМ» обозначает: 26- калибр механизма в мм, 04- с боко­
вой секундной стрелкой и календарным устройством. 

rnaвa Vl 
ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА ПО РЕМОНТУ 

ЧАСОВ, НОРМИРОВАНИЕ ТРУДА, ФОРМЫ 

ОПЛАТЫ 

Всевозможные приборы бытового назначения, механизмы 
часов и другие предметы, выпускаемые промышленными пред­

приятиями и находящиеся в пользовании у населения, ремон­

тируют на предприятиях системы бытовQго обслуживания на­
селения. 

За последние десять лет в организации ремонта часов про­
изошли значительные изменения. 

В больших городах вместо мелких, разрозненных полуку­
старных мастерских, расположенных, как правило, в неприспо­

собленных помещениях, созданы специализированные пред­
приятия (заводы) по ремонту часов, имеiощие специальные 
цехи, оснащенные современными приборами и аппаратами. 
Часы в этих цехах ремонтируют поточио-операционным методом. 

1\1астерские и приемные пункты предприятий принимают 
в ремонт часы различных отечественных и иностранных марок. 

Прием часов в реl\1онт, определение дефектов в механизме 
и деталях внешнего оформления, выписку квитанции на ремонт 
с указанием в ней перечия всех работ и стоимость этих работ 
в соответствии с прейскурантом на ремонт часов производит 
прием:щик -часовой мастер высокой квалификации. 

Руководство м.астерской осуществляет заведующий, несущий 
ответственность не. только за выполнение производственного 

плана мастерской, но и за обеспечение рабочих работой, за-
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пасными частями, вспомогательными материалами, а также 

контролирует сроки ремонта, качество ремонта и др. 

Принятые в ремонт часы малых калибров и сложных кон­
струкций, настенные и настольные часы, а такх{е часы иност­
ранных марок ремон~ируют в мастерской часовые мастера, 
индивидуально выполняющие весь комплекс технологических 

операций, как простых, так и сложных. 
Поступающие в ремонт часы отечественного производства 

однотипных марок, как «Звезда», «Победа», «Заря» и другие, 
направляют в специализированные цеха, организация ремонта 

часов в которых построена по принцилу работы сборочных ли­
ний часовых заводов, т. е. разделения ремонта на отдельные, 
технологически последовательные операции, выполняемые бри­
r адой часовщиков-операцианистов относительно низкой квали­
фикации. За каждым членом бригады закреплено выполнение 
одной узловой операции. 

В зависимости от количества поступления однотипных часов, 
например: «Звезда», «Победа», «Заря», бригада специализи­
руется на ремонте одной из этих марок часов, а количество тех­
нологических операций ремонта устанавливается взависимости 
от помещения ремонтного цеха (мастерской), количества по­
садочных мест, квалификации исполнителей, объема работ. 

Операционную последовательность ремонта часов устанав­
ливают с разделением на простые операции, выполнение ко­

торых поручается часовщикам более низкой квалификации, 
и сложные (основные реlVIонтные), выполняемые часовщиками­
операционистами более высокого разряда. 

Технологический процесс ремонта на потоке разделяется 
на следующие операции: 

1. Разборка механизма часов. 
При этой операции разборщик выявляет не обнаруженные 

приемщикоl\I дефекты, заменяет поломанные и непригодные 
детали и узлы новыми. 

2. Мойка деталей. Детали моет операцианист для всех 
бригад цеха. 

Разборка часов с укомплектовкой деталей и мойка деталей 
являются вспомогательными операциями, выполняемь~ми вне 

линии сборки часов. 
3. Сборка ремонтуара. 
4. Сборка ангренажа. 
5. Контроль сборки ремонтуара и ангренажа (проверка вы­

полненных операций бригадиром или контролером). 
6. Сборка узла хода (установка взаимодействия анкера 

с ходовым колесом и двоЙНЫl\I роликом). 
7. Правка и уравновешивание баланса (правка обода ба­

ланса по плоскости и проверка на неуравновешенность на пе­

ревес-машине). 
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8. Сборка узла баланса и пуск механизма (установка воло-
ска, закрепление узла в балансовом мосту). 

9. Контроль сборки спуска и установки узла баланса. 
10. Регулировка суточного хода на приборе ППЧ-4. 
11. Установка циферблата, стрелок, закре,пление механизl\tа 

в корпусе. 

12. Контроль собранных часов. 
Замена оси баланса и замена волоска- дополнительные 

операции, которые выполняют операцианисты во время ре­

монта. 

Собранные бригадой или на поточной линии часы, пере­
дают на испытания в контрольно-испытательную станцию 

(КИС) для проверки хода часов в течение 4-5 суток в раз­
личных положениях. 

После контрольной проверки часы отправляют в те мастер­
ские, которые принимали часы у владельцев. 

Новая форма организации труда- операционный ремонт­
применена на заводах по ремонту часов в ~оскве, Ленинграде 
и других городах не только для наручных часов, но и для обык­
новенных и малогабаритных будильников. 

Как показала практика работы ремонтных заводов, опера­
ционный ремонт часов массового производства с применением 
соверш~нной технологии, инструментов, аппаратов, установкой 
конвейерных линий приближает ремонт к условиям работы 
сборщиков на часовых заводах и значительно повышает про­
изводительность труда, качество ремонта, дисциплину труда. 

На отремонтированные часы отечественного производства 
заводы по ремонту часов установили гарантию, аналогичную 

гарантии на новые часы, выпускаемые часовыми заводами. 

Нормирование и оплата труда. Выполнение ремонта часов 
связано с затратой времени на все основныеоперации ремонта 
и дополнительные работы по подготовке рабочего места и ин­
струментов. 

Определение времени на выполнение той или иной опера­
ции или ее части в соответствии с технологией ремонта назы­
вается нормированием труда. 

При нормировании учитывают: производственные возмо)К­
ности, опыт передовых рабочих, наиболее рациональную орга­
низацию труда. 

Нормированием устанавливают норму выработки данных 
операций в течение установленной продол~ительности рабо­
чего дня. 

Например, хронометражным наблюдением установле!fо, что 
на операцию «разборка механизма часов» с учетом дополни­
тельного времени на подготовку рабочего места, получения и 
сдачу часов затрачивается в среднем 7 мин. Продо.лжитель­
ность рабочей смены -7 часов (420 мин). 
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Сменная норма выработки на указанную операцию уста-
420 60 u 

навливается: 7 = операции. 

Каждую операцию по ремонту, или ремонт часов по марка~t 
в зависимости от сложности тарифицируют по тарифно-квали­
фикационному справочнику часового мастера от 1 до 6 раз­
ряда. 

Тарифно-квалификационным справочником установлено: 
операция «разборка механизма часов» относится к 111 разряду, 
а сборка ангренажа к IV, как более сложная. 

Д.пя оплаты труда рабочих-сдельщиков установлены часо­
вые тарифные ставки. На каждый разряд работы установлена 
соответствующая часовая ставка с 1 по Vl разряды. При этом, 
между 1 и Vl разрядами установлен разрыв в оплате, как 
1 : 2, т. е. если 1 разряд оплачивается 27,5 коп. в час, то Vl-
54,9 коп. 

Оплата операционисту на «разборке» будет установлена: 

7 35,4 4 1 
х -- = ' коп. 

60 
Дневная заработная плата рабочего на операции «Разборка 

часового мехнизма» при выполнении нормы выработки соста­
вит: 4,1 коп.Х60 операций=2 руб. 46 коп. 

При сдельной оплате труда величина заработной· платы ис­
полнителей зависит от количества и качества выполненных ими 
операций ремонта. 



ПРИЛОЖЕНИЯ 

П риложение 1 

Таблица 1 

Размеры лопаточных маслодозировок 

Размеры лопаточек, м.м 

Индекс.. 
маслодози-

ров о к ширина толщина длина 

МД-1 0,20 О, 1 0,3 
МД-2 0,25 О, 15 0,5 
МД-3 0,30 О, 15 0,7 
МД-4 0,40 0,2 0,9 
МД-5 0,55 0,2 I, 2 
Л1Д-6 1 ,О 0,2 1,2 
МД-7 1 '5 0,3 1 '7 
МД-8 2,0 0,3 2,2 
МД-9 3,0 0,4 3,2 

Маслодозировки МД-1, МД-4 применяются в основном для 
смазывания женских и мужских наручных часов; маслодози· 

ровки МД-3-МД-5- для смазывания малогабаритных будиль­
ников, а МД-6-МД-9- крупногабаритных часов (настенных 
напольных). 

Таблица 2 

Места смазки часов среднего калибра, номера маслодозировок 
и количество капель масла 

Наименование места смазки 

Цапфа вала барабана в сопря­
жении с платиной и мостом 

Заводное колесо-накладка за· 
водного колеса 

Кулачковая муфта- заводной 
рычаг, заводной три б, переводной 
рычаг, фиксатор заводной вал 

11 б 

Тип масла 

МЦ-3 

мц .. 3 

РС-1 

4 

4 

6 

Количество масла 

По одной капле 

Одна капля 

J\\асло наносите я 
тонким cлoel\t 



Наименование места смазки 

Длинная часть центрального 
триба в сопряжении с трибом ми­
нутной стрелки 
Верхняя и нижняя цапфы цент­

рального триба 
Верхние и нижние цапфы про­

межуточного, секундного и ходо­

вого трибон 
Верхний и нижний балансовые 

камни 

Верхняя и нижняя цапфы ан­
кера . 
Входная и выходная палеты 

Вал барабана в сопряжении с 
корпусом и крышкой барабана . 

Заво,l!.ная пружина 

Тип масла 

МЗП-6 

МЗП-6 

МЗП-6 

МБП-12 

i\\БП-12 
МБП-12 

МЦ-3 
МЦ-3 

4 

4 

3 

3 

1 

4 
6 

Продолжение 

Количество масла 

Одна капля 

По одной капле 

То же 

)) )) 

)) )) 

По одной капле 
на импульсную 

плоскость каждой 
палеты 

По одной капле 
Равномерно 
четыре капли 

Индексы масел: МБП-12 масло (М) для баланса (Б) и палет (П) 
МЗП-6 масло (М) для зубчатых (3) передач (П) 
РС-1 ремон1уарная (Р) смазка (С) 
МЧМ-5 масло (М) часовое (Ч) маловязкое (М) 

Цифры при индексах указывают номера рецептуры) по которым они 
изготовлены. 

Шифр механизма часов 

00- без секундной стрелки; 

Приложение 2 

01 -без секундной стрелки с противоударным устройством; 

02- с боковой секундной стрелкой; 
03- с боковой секундной стрелкой и противоударным уст-

ройством; 
04- с боковой секундной стрелкой и календарным устрой-

ствоl\1; 

05- с боковой секундной стрелкой, противоударным уст-

ройством и календарем; 
06- с цифровым показаинем времени; 
07- с враща1ощимся диском, заменяющим секундную 

стрелi<Уt н противоударным устройством; 
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08- с центральной секудвой стрелкой; 
09- с центральной секундной стрелкой и противоударным 

устройством; 
10- с центральной секундной стрелкой, противоударные, 

антимагнитные; 

11 -с центральной секундной стрелкой, противоударным 
устройством с подсветом циферблата; 

12- с центральной секундной стрелкой, противоударным 
и сигнальным устройствами (звонок); 

13- с центральной секундной стрелкой и календарем; 
14- с центральной секундной стрелкой, противоударным 

устройством и календарем; 
15- с автоподзаводом, центральной секундной стрелкой и 

противоударным устройством; 
16- с автоподзаводом, центральной секундной стрелкой, 

противоударным устройством и календарем; 
17- с однострелочным секундомером, центральной секунд­

ной стрелкой, боковыми: секундной стрелкой, текущим време­
нем и стрелкой счета времени. 

Приложение 3 

Соотношение зубьев и трибов 

наручных и карманных часов 

При ремонте часов в случае потери или отсутствия какого­
либо колеса производят подбор колес и трибов. 

Для часов наручных и карманных существуют установив­
шиеся соотношения количества зубьев и трибов ангренажных 
колес. В табл. 3 приведены данные о количестве зубьев колес 
ангренажной передачи для часов, Иl\tеющих 18 000 колебаний 
в час. Пользуясь таблицей, можно быстро определить количе­
ство зубьев подбираемого колеса и триба. 

Таблица 3 

Соотнощение зубьев и трибов анrренажных колес 

~ 

Варианты соотношения зубьев и трибов 

Наименование колес и трибов 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

4 
1 

5 
1 

6 
1 

7 
1 

8 

Центральное колесо 75 во 64 во во во во 64 
Триб промежуточного колеса 10 10 8 10 10 10 10 в 
Промежуточное колесо 70 60 60 75 75 75 70 70 
Триб секундного колеса в в в 10 10 10 в в 
Секундное колесо . 64 60 60 во 60 70 60 60 
Триб ходового колеса 7 6 6 в 6 7 7 7 
Ход о вое колесо . 15 15 15 15 15 15 15 15 
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В передаче стрелочного механизма также существует уста­
новившееся соотношение числа зубьев колес и трибов. Пере­
даточные числа вексельного колеса и минутного триба состав­
ляют 3:1, а передаточное число вексельного триба и часового 
колеса -4: 1. 

В случае, когда необходимо подобрать одно из колес или 
триб стрелочного механизма .пользуются следующими данными: 

Минутный Вексельное Триб вексель- Часовое 
три б колесо наго коле-са колесо 

8 24 6 24 
8 24 7 28 
8 24 8 32 
8 24 10 40 
8 32 8 24 
8 32 10 30 
9 27 6 24 
9 27 7 28 
9 27 10 40 
9 36 8 24 
9 36 10 30 

10 30 8 32 
10 30 10 40 
10 30 12 48 
10 40 10 30 
10 40 12 36 
10 40 15 45 
12 36 8 32 
12 36 10 40 
12 48 10 30 
12 48 12 36 
14 42 10 40 
14 42 12 48 
15 45 12 48 
16 48 10 40 

Приложение 

Выписка 

из технических условий на ремонт часов 
з а в о д а «М о с р е м ч а с» 

1. На ремонт наручных и карманных часов 

4 

1. Заводной механизм часов должен обеспечивать легкую 
и плавную завоДку пружины. 

2. Не допускается биение барабана, колес и баланса, замет-
ное невооруженным глазом. 

3. Вертикальные и горизонтальные люфты осей и трибов 
должны обеспечить слаженность действия механизма. 

4. Баланс должен быть строго уравновешен. 
5. Плоскость волоска должна быть параллельна плоскости 

баланса. Не допускается трение брегета о балансовый мост 
или о центральное колесu. 
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6. Взаимодействие анкера и баланса должно исключить 
ВОЗМОЖНОСТЬ «ЗаСКОКа». 

7. Посадка 1\,tинутного триба на оси центрального колеса 
должна быть плотной, «на замке». 

8. Цапфы трибов и осей должны иметь зеркальную поли­
ровку. 

9. Не допускается намагниченность деталей. 
10. Механизм перевода стрелок должен обеспечивать пе­

реключение заводной головки с поло)кения «завод» на «пере. 
вод» и обратно;· самопроизвольное переключение не допу­
скается. 

11. Перевод стрелок должен быть плавным, обеспечиваю­
щим их точную установку. 

12. При переводе стрелок в направлении, противополож­
ном их нормальноl\1У движению, часы могут остановиться, но 

после переключения заводной головки в положение «завод» 
часы вновь должны начать действовать без дополнительных 
толчков. 

13. Показания часовой стреЛКУ! должны соответствовать по· 
казаниям минутной стрелки. Стрелки часов не должны ка­
саться друг друга, а также стекла и циферблата. 

14. Часы, заводная пружина которых по.пно~тью спущена, 
должны начать действовать без каких-либо внешних воздей­
ствий после 5--6 полных оборотов заводной головки. 

15. Крепление механизма в корпусе должно быть прочным, 
исключающим его перемещение и качание при заводе часов 

и обеспечивающим переключение заводной головки с «завода» 
на «перевод» и обратно. 

16. Стекло должно быть чистым, прозрачным, плотно си­
деть в ободке и не должно смещаться или проворачиваться 
от руки. 

Допускается подклейка ·стекла специальным клеем или 
бесцветным лаком, исключающим возможность проникновения 
пыли или влаги. 

17. Крышка и ободок корпуса должны иметь плотную по­
садку, осуществляемую вручную. 

В часах с герметичным корпусом крышка должна быть за­
винчена ключом до отказа. Плотность посадки стекла и завод­
ной головки с сальником должна обеспечить пылевлагонепро­
ницаемость корпуса часов. 

18. Не допускается наличие в часах деталей, покрытых 
коррозией. 

19. Смещение регулятора от центра не должно превышать 
двух делений шкалы. 

20. Смазку часов производят в соответствии со специаль­
ной инструкцией по смазке часовых механизмов. 
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1 !. Н а ремонт будилf?ников и настенных часов 

1. Заводной механизм будильников и настольных часов 
должен обеспечить безотказную заводку пружин. 

2. Показания часовой стрелки должны соответствовать по­
казаниям минутной стрелки. При совмещении часовой и ми­
нутной стрелок на цифре 12 допускается отклонение в пока· 
заниях не более чем на половину наименьшего деления шкалы 
циферблата. Стрелки не должны каса·ться друг друга, а такzке 
стекла и циферблата. 

3. Не допускается биение колес и баланса, заметное нево­
оруженным глазом. 

4. Вертикальные и горизонтальные зазоры колес и трибов 
должны обеспечить плавный «скат» колесной системы. 

5. Баланс Должен быть строго уравновешен. 
б. Взаимодействие системы баланс-анкер должно исключать 

возможность «заскока» импульсного камня (или штифта). 
7. Баланс будильника и настольных часов при .любой сте· 

пени заводки пружины не должен «пристукивать», т. е. уда­

рять импульсным камнеl\1 или штифтом о рожок анкера при 
своем предельном отклонении от положения равновесия. 

8. Цапфы трибов и осей должны быть отполированы до 
зеркального блеска. 

9. Фрикционная пружина центрального колеса и шайбы, 
закрепляющие эту пружину, должны обеспечивать натяжение, 
необходимое для передви}кения оси центрального колеса вме­

сте с минутным трибом и вращение стрелочных колес. 
10. Сигнальный вал с ф~икционной пруживой должен обес­

печивать надежность подачи сигнала в заранее ус:ановлен­

ное время. 

11. Плоскость волоска должна быть параллельна плоскости 
баланса. Все витки волоска должны быть расположены на до­
статочном расстоянии друг от друга, чтобы при максимальной 

амплитуде. колебаний баланса они не соприкасались. 
12. Циферблат будильника и настольных часов должен быть 

установлен без заметного перекоса и без смещения относи· 

те.льно оси центрального колеса. 

13. Стекло должно быть чистыМ' и прозрачным и не иметь 
дефектов, препятствующих передвижению стрелок. 

14. Стекло должно быть плотно прижато к корпусу. 
15. Крепление механизма в корпусе будильника и настоль­

ных часов должно быть прочным, исключающим возможность 
его перемещения или качания. 

16. Не допускается наличие в будильниках и настольных 
часах деталей, покрытых коррозией. 

17. Смазывать будильники и настольные часы нужно в стро­
гом соответствии со специальной инструкцией. 
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18. Будильники и настольные часы должны работать безот­
казно при температурах внешней среды от -5° до +40° С. 

19. Отклонения во времени от заранее установленного мо­

мента подачи сигнала допускается не более + 5 мин. 
20. Продолжительность сигнала от одной полной заводки 

пружины должна быть не менее 20 сек. 
21. Продолжительность хода будильников и настольных ча­

сов от одной полной заводки пружины должна быть: для бу­

ди.льников и настольных часов с суточным заводом- не менее 

30 ч., для будильников и настольных часов с недельным заво­

дом -не менее 168 ч. 
22. Регулировка точности хода будильника градусником 

при перемещении его от среднего положения до крайнего в обе 

стороны должна обеспечивать возможность изменения суточ­

ного ~ода не 1\tенее чем на + 3 мин.* 

П риложение 5 

Положение о гарантии на часы после ремонта 

При выполнении ремонта часов, предприятия ремонта га­

рантируют исправную их работу в течение сроков, установлен­

ных этим предприятйем. 

На заводе «~осремчас» гарантия за качественное исполне­

ние ремонта установлена: на будильники и настольные часы 

от ,6 до 9 месяцев, на малогабаритный будильник 18 месяцев, 
на карманные и наручные часы от 6 до 18 месяцев, на настен­
ные, настольные и напольные часы- от 12 до 18 l\1есяцев. 

~астерские завода в течение периода, указанного в гаран­
тии, гарантируют заказчикам при условии правильного обра­

щения с часами точность суточного хода в пределах: для на­

ручных часов с диаметром механизма до 20 мм + 2 мин; для 
наручных часов с диаметром механизма от 20 мм и выше 
+ 1 мин; для будильников и настольных· часов (на камнях) 

+ 2 мин и для настенных и напольных часов + 1 мин. 

* При регулировке точности хода в процессе ремонта отклонение градус­
ника от среднего положения не должно превьнпать половины угла наиболь· 

шего смещения .. 
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