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В настоящей книге описаны устройство, основы 

теории и практика ремонта часов различных систе14 
и конструкций (стенные~ настольные~ карманные), 

а так:же даны краткие сведения о при.меняем,ых 
материалах и их механической и термической об .. 
работке. 

В книге рассматриваются только основные груп· 
пы и типы часов. Материал по каждой группе и 
типу часов систематизирован и снабжен соответ-
ствующими иллюстрациями. 

Книга преdназначена для мастеров~ квалифи
цированных рабочих и учащихся профтехшкол. 

Отзывы и по31селания о настояtцей к.1tиге следует 
направлять по адресу: Москва~ Б. Пироговская~ 
д. 23~ Росгизместпром. 



Г лава первая 

МАТЕРИАЛЫ. ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

ЧАСОВ 

В часовом производстве применяются: сталь, латунь, ьtедь, 
бронза, цинк, олово, свинец, инвар, элинвар, стекло, пластмасса, 
дерево и другие материалы. 

С т а л ь. В часовом производстве применяют преимуще
ственно высококачественную· углеродистую сталь «серебрянку», 
с содержанием углерода от 0,95 до 1,1 %. 

Сталь применяют для изготовления осей, трибов, рычагов, 
валиков, пружин, винтов и др. деталей. 
Л а т у н ь. Латунь-сплав меди и цинка. Чем больше меди в 

ней, тем она мягче. 
В зависимости от п·роцентного содержания цинка она полу

чает название: томпак, мунц и др. Латунь хорошо восприни
мает полировку, куется, шта~пуется и отливается. Температура 
плавления латуни 980-1050°. В часах преимущественно приме
няется сплав мунц. 

Из латуни изгото.аляют: платины, мосты·, колеса, барабаны, 
винты баланса, штифты, ролики и др. детали. 

К р а с н а я м е д ь. Красная медь очень вязкий и мягкий 
металл, куется, гнется, штампуется, прокатывается в холодно:м 

и горячем состоянии, но плохо отливается. Температура плав
Jiения 1083°, удельный вес 8,9. Раньше в часах использовали 
чистую медь, теперь ее применяют в виде различных сплавов. 

Ц и н к. Цинк-металл серовато-белого цвета, блестящий в 
свежем изломе и быстро тускнеющий на воздухе. При о6ъ1чной 
_температуре цинк хрупкий, при 100-190°-ковкий и тягучий. 
Плавится при температуре 449°, удельный вес 7,1. Плохо обра
батывается напильником. 

О л о в о. Чис,тое олово--мягкий, ковкий металл с невысокой 
~rеханиЧiеской прочностью. Применяется в сплавах для покры
тия других металлов и для лайки. На воздухе олово не окис
ляется. Температура плавления 232°, удельный вес 7,2 - 7,3. 

С в и н е ц. Свинеu-самый мягкий из металлов, легко прока
тывается и тянется. Температура плавления свинца 327°, удель
ный вес 11 ,4. Применяется в виде сплавов. 
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Б р о н за. Бронза - сплав меди с оловом. В часах ПJ:ПМе
няется фосфористая бронза (0,5% фосфора) для изготовления 
волосков будильников. Фосфористая бронза обладает повышен- . 
ной крепостью, устойчива при изменении температуры, не хруп
ка, хорошо противостоит износу, кислотоупорна. При отжиге 
твердость может быть уменьшена. 

И н в а р, э л и н в а р 1 и н и в а р о к с - сплавы, применяе-
1\1Ые для изготовления компенсационного баланса, маятника, во
лоска. Они облада1от небольшим коэфициентом расширения; под 
влиянием температуры длина (инвар) и упругость (элинвар и 
ниварокс) мало изменяются. Нивароке почти не подвергается 
намагничиванию и не ржавеет. 

Химические составы сплавов: Инвар - железо 63,5%, никель 
36%, углерод 0,1 %, марганец 0,4%; элинвар - железо 51,5%, 
никель 36%, хром 12~~, марганец 0,4%, углерод 0,1 %; нива
роке- железо 61%, никель 30%, вольфрам 7,3о/0 , бериллий 
0,9%, марганец 0,7%, кремний 0,1 %. 

С т е к л о-различных размеров и форм-применяется для 
защиты часового ~Iеханизма от пол~дания пыли и грязи. 

Д е р е в о-применяется для изготовления стержня маятни
ка, корпуса непереносных и иногда настольных часов. 

П л а с т м а с с а-применяется преимущественно для изrотов
~ения корпусов будильников и часов специального назначен~я. 

Г.~zава вторая . 

~1\'\ЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВ. 
СПЕЦИНСТРУМЕНТ И :fiРИСПОСОБЛЕНИЯ 

Организация рабочего места 

Организация рабочего места играет большую роль в повы
шении производительности труда, рациональном использовании 
рабоЧего времени. 

Расстояние от глаза работающего до поверхности верстака 
не должно превышать 20-25 см, чтобы работающий мог сво
бодно, без на:пряжения выполнять своiо работу. 

Стул рекомендуется делать вращающимся, со спинкой. Вер
стак, лакрытый белой бумагой, должен содержаться в абсолют
ной чистоте и порядке. Поверх бумаги необходимо положить тол
стый лист стекла. Инструменты на верстаке должны всегда 
находиться на одном и том же месте и в таком порядке, в ка-

J,ом они чаще всего употребляются. 

В верстаке надо сделать достаточное количесrrво различных 
ящиков для деталей, фурнитуры и инструментов. Надо иметь 
комплект стеклянных колпаков, необходимых во время чистки 
часов. 

1 Сплав инвар изобретен в 1836 г., сп .. 1ав э.1инвар- в 1919 г. 



Рабочее место должно быть хорошо и правильно освещено. 
Лучше всего работать при дневном свете. При иакусственном 
освещении рекоменруется применя'!iь , настольную лампу с не
проницаемым, передвижным абажуром. Источник света надо 
поместить спереди, чтобы свет падал непосредственно на объект 
работы .. 

При работе большое значение имеет выбор лупы (рис. 1). 
Для удобства к оправе лупы МО)КНО приделать эластичную дер
)Кавку из проволоки. 

Опиловка и резка металдон 

Для придания деталяlVr ну)кной форrv1ы их вначале размеча
IОТ, а затем подвергают опиловке. Получение хорошей поверх
ности опиловки достигается длительным навыком и трени

ровкой. 
При опиловке и ряде других работ обрабатываемую деталь 

неподвижно закрепляют в тисках. Для этого применяют парал

лельные верстачные тиrJки (рис. 2) и ручные тиски {рис. 3). 
Ручные тиски различных конструкций применяют при обрабо~ 
ке мелких деталей. 

Металл опиливают напильниками различных форм, размеров 
и насечек. Насечки. бьiвают: драчевые, лич'ные, бархатные. Для 
опиловки мелких дета.лей применяют надфили. При работе не 
следует очень сильно нажимать напильнJiком на обрабатыва .. 
емую поверхность. Сила нажима должна быть теl\1 меньше, чем 
меньше насечка. Личным или бархатным напильником только 
заканчивают отделку обрабатываемых деталей. 

Для стали и цветных металлов надо иметь отдельные на
пильники. Мягкие металлы рекомендуется обрабатывать новы
м:и напи.льни'ками, а после некоrорого износа употреблять их 
для опило.аки стали. 

Напильники надо предохранять от пыли, наR<дачного порош
ка, масла; их нельзя класть один на другой. 

Опиловку круглых и мелких деталей производят в ручных 
тисках при помощи деревянного бруска твердой пород~ы, имею
щего форму ромба. 

Тонкие лиаты металла режут ножницами. Для· распиловки 
применяют пилы-лобзики с тоненькиl\fИ пилочками (рис. 4) или 
НО){<овки-лучковые пилы. 

Механическая обработка на токарных станках 

Для обточки применяют часовой токарный станок с приво
дом или со смычком, резцы разJ.Lичных форм, набор спиц, роли
ки, арбура, хомутики. 

'Простой токарный станок (рис. 5), а еще лучше универсаль
ный, необходим при работе каждому чаСtовому мастеру. 
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Рис. 1. Лупы 

Рис. 2. Параллельные вере.. тач
ные тиски 

Рис. 3. Ручные тиски 

Рис. 4. Лобзик 

А 

Рис. 5. А-nростой токарный станок; 
Б--токарный станок с приводом 

---- ------- - --·- -- - - --- . 



Резцы имеют различные формы (рис. 6). Их форма зависит 
от назначения. Затачивают резцы на камне-эльштейне, на кото
рый наносят немного м~шинноrо масла. 

~ри обточке обрабатываемый предмет вращается вокруг 
своеи оси, а резец остается неподвижным. Обтачиваемый пред
мет до обточки опиливают с обоих концов на конус 1 и устанав-

• 

Рис. 6. Резцы 

. ',, ,, 

ttt 
Рис. 7. Набор хомутиков 

ливают в конические углубления спиц, установленных на токар
ном станке. На обрабатываемый предмет предварительно наде
вают хомутик (рис. 7) ил~ ролик _(рис. 8). Обтачивают его при 
помощи смычка или привода. 

Резец должен резать, а не скоблить. Резать надо острыми 
рабочиl\IИ гранями, а не концом, который быстро тупится и 
ломается. . 

При обточке станок приводят в дви}кение левой рукой, а 
тремя пальцами правой руки удерживают резец. 

При обточке со смычком, когда см~Iчок движется вниз, ре-

1 Иногда вместо изготовления конусных концов в центре обтачиваемого 
предмета делают конусные углубления-своеобразную зенковку. Это зави
сит от формы спиц и обтачиваемой детали. 
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зец, расположенный немноl'о выше линии оси обтачиваемого 

предм·ета (рис. 9), будет его резать. При обратном движениi~ 
смычка вверх резец не должен резать, для чего опускают erd 
хвостовик. При обточке с приводом увеличивается произооди-1 
тельность труда и облегчается сам процесс точения. 

Ри~. 8. Ролики 

Рис. 9. Обточка на токарном станке 

Хороших результатов обточки можно добиться длительной 
практич~сkой работой. 

Изготовление сверл и сверление 

Для сверления различных отвератий в деталях часового ме
ханизма применяют сверла: перовые, спиральные, пушечные 

(рис. 10). 
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Перовые сверла бывают односторонние и двусторонние. 
Заготовку перового сверла для крупных работ рекомендуется 

обтачивать на токарном станке. Затем один конец сверла опи
ливают с двух сторон, придавая ему форму лопаточки с рея<у
шими острыми кромками. Угол заострения лопаточки сверла 
должен быть почти прямым. 
Маленькое сверло изготовляют 

так же, как штифт, а лопаточ
ка сверла получается в резуль

тате нескольких ударов молот

ка по концу запиленного штиф
та. Сверло должно иметь тон
кую шейку для выхода струж
ки. Рабочую часть сверла за
каливают, отпускают 1 и зата
чивают. Место сверления не
обходимо смазывать маслом 

или скипидаром. 

Спиральное сверло - это 
сверло с винтовыми канавками. 

Оно состоит из головки с вин

товыми канавками и хвостови

ка для присоединения к поло

му стержню. 

Б о 

г 
Рис. 10 Сверла: А-перовое 
сверло; Б-сверло с полукр.уг-

льнА КОНЦОМ; В-nушеЧНЫе · 
свзрла; Г -спица с ролик(JМ 

для сверла 

Пушечные сверла применяют для сверления гладких и точ
ных отверстий, а также используют при глубоком сверлении. 

Нарезка резьбы 

При изготовлении новых деталей и исправлении поврежден
ных часто приходится нарезать резьбу в отверстиях, на вали-

Рис. 11. Винторезная доска 

ках, а также изготовлять разнообразные винты. Резьбу в отвер
стиях нарезают метчиками различных размеров. Метчики бы
вают рабочие и чистовые. 

Для нарезки ·резьбы на валиках и винтах применяют винто
резные доски (рис. 1 1) или резьбовые плашки. Во время нарез-

• Цв~т отпуска зависит от обрабатываемого материала. Сверла для .1а
тvни отпускаются до темносинего цвета, для стали-до свет но.rкелтого 

цвета. Маленькие сверла закаливают струей воздуха при быстром у да .. lе
нии свеола от огня. 
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hИ резьбы рабочие поверхности необходимо Сl\'Iазывать маслом. 
Винты закаливают с отпуском до с,ветлосинего цвета. Головки 
винтов .шлифуют и полируют. 

Ulлифовка и полировка 

Шлифовку и полировку разных деталей часов применяют 
для лучшего взаимодействия отдельных частей, для уменьше
ния трения l\1ежду трущимися поверхностяl\IИ, длq придания Иl\1 

красивого внешнего вида. Шлифовка предшествует поJiи:ровке. 
Шлифуют на )Келезной плоской пластинке, стекле, камне 

или напи.п:ьником. Материала:ми для шлифовки r.пужат: пopo
UIOK масляного камня (для стали), пемза, наR<дачное полотно 
{,r(ля латуни). 

Для полировки применяют днамаитин и крокус, разведенные 
1\Iашинным ИJIИ вазелиновЫ!\-1 маслом. При полировке необходи-
1\!Iа абсолютная чистота полируемых поверхностей. Окончатель
ную отделку и лучший б.песк получаiот при полировке мягким 
кожаным фильцо:м, за:мшей с незначительным количество·м 
кроку~а. Для полировки концов осей и разн.ь1х валиков приме
няют станок для полировки концов осей и полировальный на
пильни,к. 

Специнструмент и приспособления 

Для работы каR<дый !\fастер должен иметь полный набОр 
инструментов и приспособлений. Часть инструментов моzкно сде
.пать самостоятельно. 

Ниже приводится перечень набора специнструментов и при
способлений, необходиl\.IЫХ при работе часовому мастеру. 

О с н о в н о й и н с т р у l\1 е н т и п р и с п о с о б л е н и я 

Плоскогубцы, круглогубцы и острогубцы разных размеров 
(рис. 12). 

Часовые отвертки разных размеров (рис. 13). 
Нитбанк стальной, латунный (рис. 14). 
Пинцеты разных типов (рис. 1 5). 
Молотки. 
Тиски ручные. 
Часовой токарный станок с приводам (см. рис. 5). 
Трубки для пайки (рис. 16). 
Набор щеток для чистки деталей. 
Винторезная доска ( CJ\1. рис. 1!). 
Лобзики. 
Паяльная ла~1па. 
Бензинниц а. 
Наковальня. 
Станок для проверки правильиости зубчатого зацепления 

(рис. 17). 
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А 6 
Рис. 12. А-плоскогубцы; Б-круглогубцы; В-острогубцы 

Рис. ~4. Нитбанк 

. 
Рис. 13. Часовне 

отвертки 

~ 
~ 

. ( ;?; ---:1 

~ \ 

Е=-) 

~ \ 
) 

2: J =:J 

:J ~ l 
Рис. 15 Набор пинцетов 
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Ри{. 1 б. Трубки для пайкн 

Рис. 18. Станок для исnравле
ния профиля зубьев колеса 

Рис. 17. Станок для проверки 
nравильиости зубчатого зацеn

ления 

Рис. 19. Станок для сверле
ния отверстий 

Рис. 20. Станок для nолировки концов осей · 



Рис. 22. Станок 
пля нахож.а.ения 
центра: 1-сто
~'IИК станка; 2-
верхняя спица; 

3-ВИIКНЯЯ СПh· 
ца; 4-кольцо 

. 
Рис. 21. Набор nодставок для сборки часов 

-__ . ___ ..,._._ __ .. 

,. .. .,. не- ...... 

Рис. 23. Станок для Проверки рав
новесия баланса 

~ .. · 

рис. 24. Гlолировальник 
в металлической:оправ~ 

5 

Рис. 25. 
Щипцы 
для 

стрелок 

Рис. 26. А-масленка; Б-маслода· 
вапка; 1-мас.'lенка; 2-крышка; 3-

стскло 

P•rc. 27. IЦипuы для 
прокалыв8НИЯ отвер· 
стий в пружинах 
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Станок для исправления профиля зубьев колеса (рис. 18). 
Станок для сверления отверстий (рис. 19). 
Станок для сверления отверс.тий под конц~I осей. 
Станок для· полировки концов осей (рис. 20). 
Подставки для сборки часов (рис. 2 I). 
Станок для нахождения центра (рис. 22). 
Станок для проверки равновесия баланса (рис. 23). 
Полировальники в металлической оправе (рис. 24). 
Щипцы для стрелок (рис. 25) . 
.J\tlасляный каf\1ень. 
Масленка с маслодавалкой (рис. 26). 

Рис. 28. Станок для навивки пружин 

Щипцы для прокалыванИя отверстий в пружинах (рис. 27). 
Станок для навивки пружин (рис. 28). 
Набор хомутиков для токарного станка (см. рис. 7). 
Набор сверл. 
Набор спиц (рис. 29, А) и пуансонов (рис. 29, Б). 

Контрольно-измерительные инструменты 

Штангенциркуль (рис. 30), микрометр, циркуль для опреде
..,,ения биения баланса и колес (рис. 31 ) , калибр для колес и 
1рибов (рис. 32), нутромер (рис. 33), калибр ддя пружин 
(рис. 34). 

Г лава третья 

ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА СТАЛЬНЫХ ДЕТАЛЕй 

Механические свойства стали зависят от ее .термической об
работки. К термической обработке относятся: отжиг, закалка, 
отпус.к и цементация. Химический состав стали меняется только 
при цементации. При нагревании в пределах 22Q--330° сталь 
приобретает различные цвета побежалости: светложелтый, со-
ломенно-желтый, коричневый, пурпуровый, фиолетовый, синий, 
серый. При нагревании в пределах 550-1300° появляются ка
лильные цвета: коричневый, красный, вишневый, оранжевый, 
темножелтый, свет.тrо)ке.птый, ослепительно-белый. 
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Рис. 29. А-набор спиu; Б-набор пуансонов 
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~ис. 30. UПтангенциркуль 

Рис. 31. Циркуль для 
определения биения ба

ланса и колес 
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Рис. 32. А-калибр для трибов; Б-калибр для 
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Рис. 33. Нутромер 
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Нагревать стальные детали надо очень осторожно и внима

тельно, непрерывно следя за цветами побежалости и кaлei-~tilя. 
Перед закалкой деталь очищают от окалины, а иногда, что еще 

лучше, полируют. 

О т ж и г. ГlpJi отжиге стальную деталь нагревают до опре
деленной температуры с последующим медленным охлаждением. 

Отжигом достига1отся уничтожение внутренних напряжений, 
однородная твердость, у:меньшение твердости и др. От){<ИГ про
исходит при 750-860°. 

3 а к а л к а. При закалке стальную деталь нагревают с пu

следующим быстрым охлаждением в воде или в масле. Приоб
ретая большую твердость и упругость, сталь становится хруп
кой. Темп~ратуру закалки определя1от по цвету. Закалка про-
исходит при 700-850°. · 

О т п у с к. При отпуске закаленную стальную деталь нагре
вают до · 200-600° с пос1ледующим быстрым или медленны~1 
охла){<Дение~f. Отпуск уменьшает хрупкость закаленной стали, 
что особенно важно для тех деталей, которые подвергаются 
ударам и толчкаJ\1. При отпуске уменьшается твердость, но уве
личивается вязкость. Температуру отпуска определяют по цвету 
побежалости. 
Ц е м е н т а ц и я. При цементации верхний слой стальной 

детали насыщается углеродом. Поэтому поверхность детали 
после закалки становится твердой, в то время как сердцевина 

остается более мягкой и вязкой. 
Обычно цементации подвергают сталь с содержанием углеро

да до О,Зо/0 • Цементация происходит при 900-950°. Цементи
рующим ве1_деством является уголь с примесью поташа, соды, 

~tела и др. 

П а Я н и е. Паяине занимает значительное место в часово!\1 
производстве. При паянии соединяют-припаИвают-металличе
ские поверхности расплавленными металлами-припоями. Раз
личают пайку мягкими припаями и пайку твердыми при·поя:ми. 

~потребление припоев зависит от спаиваемых металлов и тре
бующейся крепости спайки. Перед пайкой изделия очищают от 
грязи, пыли, окислов, жира, окалины и т. п. 

Пррцесс паяния состоит из: 
1) подогрева места спайки до рабочей температуры; 2) уда-

ления окислов флюсующими веществами; 3) ввода припоя; 
4) медленного охла:tкдения, очистки и зачистки места спайки. 

При пайке стали, латуни и бронзы для протравы применяют 
хлористый цинк, соляную кислоту, нашатырь с последующей 
промывкой в воде. 

Хлористый цинк- травленую соляную кислоту получаiО! из 
соляной КИСJiоты, раз·бавленной наполовину водой, к которой до-
~ б) 
оавлиют не ольшими кусiочками цинк до тех пор, пока он не 

перестанет растворяться в жидкости. Для предохранения от 
ржавчины добавляют нашатырный спирт, вливая его каплями 
и взбалтывая протраву, пока она из молочно-белой не стане1 
2--729 17 



лрозрачной. В качестве флюсов для твердых припоев при:ме-· 

няют буру и канифоль. 
При спайке применяют спиртовку и паяльную трубку.~ 

Паяльную трубку вводят в пламя; продувая через нее воздух,v 

можно получить температуру 800-900°. . 
Припой 'должен быть более плавким, чем соединяемые ме

таллы. Мягкие припои составляют из олова и свинца в различ
ных пропорциях. Также применяют сплав Вуда, сплав Розе и 
др. Твердыми припаями являются преимущественно меднации

ковые и серебряные. 

Г лава четвертая 

УСТРОйСТВО ЧАСОВОГО МЕХАНИЗМА 

Часовой механизм- это механизм, осуществляющий равно
А-rерное или равномерно-прерывистое движение. Он состоит из: 
двигателя, передаточного механизма, спуска, регулятора, стре

, л очного и заводного механизмов (рис. 35) . 

Слuсн 
ДВигатель 

3aBodнou NeXOHU3M 

Рис. 35. Схема механичесiсих часов 

' 
Двигатель- источник энергии, приводящий в движение ча-

совой механизм: гиря, пружина, элек11роэнергия. 

Передаточный механизм- система зубчатых колес, осуще· 
rтвляющая передачу движения от двигателя к спуску .. 

Спуск - промежуточное звено механизма для периодиче

ского освобождения системы зубчатой передачи и сообщения 
импульсов (толчков) регулятору. Спуск состоит из спускового 
J<олеса (анкерное, цилиндрическое) и вилки (узла якоря). 

Регулятор - часть механизма, которая совершает колеба
тельное движение: маятник, баланс. 

Стрелочный механиз:м - устройство для отсчета колебаний 
регулятора, выражающее их сумму в часах, минутах. 

Заводной механизь.r служит для заводки часов и перевода 
стрелок (в основном в карманных и наручных часах). 
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Часовые двигатели 

Источнико:м 1\IехаЕ•лческой энергии - двигателем в часах -
11 вляется гиря, пру>кина, электрическая энергия. 

Гиревой завод 1 

Гиревой завод осуществляет свою работу за счет силы тяже
ти гири. Гирю подвешива1от на Сiтруне, rпнуре или кольцевой 
епи (раньше приrvrеняли и ленточную цепь). 
Материалы для гирь ---J чугун, стекло (в часах упрощенной 

онструкции), свинец. Оболочку для гирь из свинца делают из 
атуни. Гири изготовляют преимущественно цили:ндрической 
ормы. Высота гири дОЛ}I<н·а быть больше ее диаrvtетра в 2-5 
аз. 

Гиревой завод по принцилу устройства более точный, так 
ак сила, приводящая часовой механизм в движение, т. е. вес 
ири, остается неизменной в отличие от пружинного завода, 
ила - упругость - которого меняется на различных периодах 

авода. 

П р у ж _и н н ы й з а в о д 

В часах с пружинным заводом часовой механизм приводится 
движение за счет ·упругости пружины, которая является 

tсточникоl\1 :механичес;кой энергии. 
Пружина- стальная лента, завитая в спиральную форl\1У. 

руlкины изготовляют из специального сорта стали, име1ощеrQ 

~нороднуrо структуру и упругость по всей длине. Величина- по-
nеречного сечения пружины значительно меньше ее длины. 

Заводную пружину обLычно помещают в барабан, но в неко
торых стенных часах упрощенных конструкций и будильниках 
она работает вне барабана .. Пружина, помещенная в барабан, 
работает лучше: витки ее распускаются постепенно и концентри
чески, лучше удерживается смазка 2• 

Заводная пружина в карманных и наручных часзх работает 
-rdключительно в ·барабане. Е пешним концом ее прикрепляiот к 
крючку барабана, а внутренним концом - к кр1очку вала бара
бана. Вал находится внутри б'арабана и вращается свободно н 
отвс.рстиях дна барабана и его крышки. Барабан плотно закрыт 
крышкой. 

Заводная пружина приводит в действие часовой механизl\t, 
1 nоэтому от ее правильной и постоянной работы зависит точность 
хода часов. Когда заводная пружина заведена, она намотана на 
вал барабана (рис. 36, А), ее витки, за исключениеl\-I конца 
пешнего витка, надетого на крючок барабана, плотно приле
rают один к друго~1у. В спущенном состоянии заводная пружи-

t Подробно об устройстве гиревого завода см. в гл. V. 
2 Подробное описание устройства барабанов стенных часов см. в гл. V, 

карманных и наручных - см. в г л. VII. 
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на, стремясь развернуться, . прилегает к стенкам барабане 
(рис. 36, Б), за исключением последнего внутреннего витка, КО· 
торый находитQя на валу барабана. 

Размер барабана, ~ала и объем, занимаемый пружиной, тес .. 
но связаны ~tежду собой: заводная пружина даст наибольшее 
число полезных оборотов, если радиус вала будет равен 1/ 3 вну. 
треннего радиуса барабана. Нормальная длина пру}I<Ины долЖ· 
на обеспечить в среднем 5,5 оборота вала во время заводки ча .. 
сов. Для суточного хода часов достаточно 3,5 оборота. Чтобы 

\ 
\ 

J. 

Рис. 35. А-барабан с заведенной пру)киной; Б-барабан со спущенной ~ 
пр ужиной 

обеспечить необходимое количество оборотов, в барабане дол .. 
жно уложиться в незаведеннОl\1 состоянии от 10,5 до 12,5 спи1 
ральных витка, считая и малый виток на валу. Если пружин~ 
имеет меньшее количество витков, значит она чрезмерно тол; 

ста или коротка, если пружина имеет большее количество вит .. 
ков, значит она тонка и длинна (слабая пружина). 

Новую пружину подбирают, исходя из вышеуказанных уело· 

вий. Она должна отвечать тем же Т'ребованиям и качествам, чтс 
и старая. Если сохранилась лопнувшая пружина, то, узнав е~ 
размер, 1\1ожно nодобрать нову1о при помощи калибра для пру· 
жин. Кроме этого, необходимо учитывать упругость и эластич~ 

ность пружин. Каждому размеру и типу часов соответствуе1 
определенный вид пружин. 

Обычно толщина пружины для карманных и наручных часоЕ 
равна 1/зо диаметра заводного вал.ика, для будильников 1/ 1s диа· 
метра, для стенн,ьiх часов 1 /4о диаметра. 

Результаты неправильного подбора заводной пружины: 
1. Более сильную nружину, чем полагается, ставить не реко 

мендуется, она 1\1ОЖет вызвать неправильный ход часов - часЬJ 

будут опешить; все детали будут работать под воздействие" 
большей, чем необходимо, силы, что вызовет скорейший их из. 
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fiOC. При заводке часов с такой пружиноif увеличивается износ 
деталей заводного механизма, также возможна поломка зубье8 
.заводного и барабанного колес. Кроме того, ·сильная пружина 
во время поломки мо1кет повредить барабан и расположенные 
.вблизи кQЛеса. 

2. Слабая пружина вызывает отставание Ч'асов. . 
3. Длинная сверх нормы пружина независим:о от ее упруго

сти неприrодна: ее витки почти полностью заполняют барабан, 
<>rраничивая число полезных ее оборотов. 

4. Слишком короткая пружина также не годится: ее упру
rость будет недостаточна, чтобы обеспечить равномерность хода 

Рис. 37. Заводная пружина 

часов в течение полных qуток. Чтобы обеспечить равномерный 
ход часов с короткой пружиной, их надо заводить два раза в 
сутки. 

5. Широкую пружину зажмут крышка и дно барабана, и она 
не буДет работать. 1Прибегать к выточке в крышке барабана 
не рекqмендуется. Ширина пружины должна быть на О, 1 мм 
меньше внутренней высоты стенки барабана (до уступа крыш
·,<и), т. е. чтобы она имела незначите:льный зазор в барабане. 

6. Узкая пружина перекашивается в барабане и работает 
волнообразно. Постоянное трение о дно и крышку барабана 
уменьшает полезную силу ее упругоqти. Использовать ее мож
но, в крайнеАti случае, если она имеет соответствующую упру
гость. 

7. Слишком толстая пруi{{ИНа ИIVIeeт те же недостатки, что и 
·.длинная пружина: она почти полносrrью заполняет барабан, 
трудно навивается и часто лопается при заводке часов. 

- Заводная пружина, помещенная в барабан, своиl'ли витками 
uудет прижата к его стенкам. Диаметр пружины вне барабана 
обычно в 2,5 раза больше диаметра барабlана (рис. 37). 

Пружина работает не с одинаковой упругостью: вращающий 
момент-усилие-находится в прямой зависимости от числа ее 
оборотов только в тот период, когда витки ее не будут с,опри
касаться между собой, т. е. не будут создавать лишнего трения:, 
и пружива работает равномерно. Гiри этом пружина должна 
обеспечить 3,5-4 оборота вала барабана. Для оrраtничения 
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рабочего участка заводной пру}кины этими четыvьмя оборотам 
применяют специальные приспособления, называ~мые ос.танова 
rvtи. В последних конструкциях часов ставят та1; называемы 

мальтийский крест (рис. 38), состоящий из звездочки 2 и диск' 
с пдльцем 1~ который насаживается на вал барабана со сторон 
крыШки барабана. /. 

Устройство и расчет передаточного механизма 

К передаточному механизму часо~IЗ относится система коле 

и трибов, осуществляющая передачу движения от двигателя 

к регулятору. 1\аждая пара зацепления отличается своиl\1И раз 

мерами и количество~~ зубьев. Колесо обычно имеет бп.льш 
15 зубьев, а триб до 15 зубьев. 

Колесная сиатема, общая для всех часов, состоит из следую 

щих колес и трибов: 
1. Барабан. В часах с гиревым заводом на барабан наматы-1 

вают rпнур, струну или цепь, а в часах с пружинныl\1 заводом 

пружина преи:\tущественно помещается в барабан. 
2. Колесо добавочное (преимущественно в часах с продол

жительным заводом). 
3. l(олесо среднее (центральное). 

1 

4. Колесо nромежуточное. 
5, Колесо секундное. 
6. Колесо спусковое (анкерное, 

цилиндрическое). 
7. Минутник (триб минутной стрелки) 1 

8. Колесо вексельное 1. 

9. Колесо часовое 1• 

Во время ка:>кдого полуколебания регуля~-
. тора колесная система часового механизма 

Рис. 38. Мальтий- поворачивается на строго определенный угол. 
ский крест при за-
веденнuй пружине: после чего останавливается на какую-то дол1о 
1-диск с пальцем; секунды - до конца полуколебания. При об-

2-звездочка ратном движении регулятора колесная систе

ма вновь поворачивается на тот же опреде-

.пенный угол и снова останавливаетс,я на такой :>ке отрезок вре
мени. Это движение повторяется непрерывно. 

Зубчатая передача часового механизма увеличивает с~орость 
передачи во столько раз, во сколько раз число з~бьев ведуrцих 
колес больше числа зубьев ведомых трибов. 

Зубчатое зацепление передаточного механизма часов назы
вается ангренажем. 

Колесо (или триб), передающее движение, называется веду
щи:м, а получающее движение - ведомым. В часовом механиз
ме о6ь1чно колесо являе-vся ведущим, а триб - ведомым. 

i Эти детали от .. носятся к стре~lочному механизму часов. 
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Передаточным числом называется отношение количества 
зубьев ведущего колеса к зубьям ведомого. Оно показывает, 
сколько оборотов сделает ведомое колесо за один оборот веду
Iдего, т. е. за один и тот же промежуток времени колесо сде

лает меньшее число оборотов, чем тr.•;1б. 

Z п' 
i= z' = n· 

где i -передаточное чисдо; 
Z - количество зубьев ведущего колеса; 
Z'- количество зубьев ведо\1оrо триба, с которым ведущее нолесо 

входит в зацепJiение; 

n'- количество оборо1ов у ведомого триба за данный отрезок 
вре,tени; 

n -количество оборотов ведущего колеса за данный отрезок времени, 

Баланс карманных и наручных часов с анкерным ХQдом 
обычно делает 18 000 колебаний в час, т. е. 300 колебаний в 
минуту. Анкерное колесо почти всегда имеет 15 зубьев. Следо
ва1•ельно за один об1орот анкерного колес.а баланс сделает 30 ко
лебаний (каждому зубу колеса соответствует два колебания 
баланса). 

Число оборотов анкерного колеса 1~,нш найдем из следую
щего соотношения: 

300 
панк = 15~ = 10 обj.мин., 

т. е. анкерное колесо за одну минуту сделает 1'0 оборотов. 
Секундное колесо, на ось которого насаживается секундная 

стрелка, делает один оборот в минуту, а центральное колесо (с 
минутной стрелкой) делает один оборот в час, или 1/бо оборота 
в минуту. 

Общее передаточное число от центрального колеса до анкер
ного триба равно произведению передаточных чисел отдельных 
сцепляющихся пар: 

z . центр. кол. 
l--

- Z' пром. трибз 

где i -- лередаточное число; 

Znpoм. кn". 
z· сек. триба 

Z - количество зубьев ведущих колес; 
Z' - количество зубьев ведомых трибов. 

z 
сек. кол. 

Z' анкер. триб.i 

Следователрно передаточное число пdказывает отношение 
количеr.тва зубьев ведущих колес к количеству зубьев ведомых 

' трибов или отношение количества оборотов ведомых трибов к 
количеству оборотов ведущих колес. Обычно передаточное число 
в к,арманных и наручных часах от центрального колеса к анкер

ному трибу равно 600. 
Вариантов соотношения числа зубьев колес и трибов много, 

но практически y)f<e выработаны опреДеленные нормы (табл. 1). 
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Таблнца 1 

l(оличество зубьев, колес ,и трибов карманных и наручных часов, деvtающих 
18 000 колебаний баланса в час · 

Название колеса 

или триба 

Uентральное колесо . . 
Промежуточный триб . 
Промежуточное колесо 
с~кундный триб . 
Секундное колесо . 
Анкерный три б . . 
Анкерное колесо • . . . 

1 

75 
IU 
70 
8 

64 
7 

15 

2 

. 
80 
10 
60 
8 

60 
6 

15 

1 
3 

64 
8 

60 
8 

60 
6 

15 

Варианты 

4 5 6 

80 80 80 
10 10 10 
75 15 75 
10 10 10 
80 60 70 
8 6 7 

15 15 15 . 

7 8 

80 64 
10 8 
70 70 
8 8 

60 60 
7 7 

15 15 

При подборе нового колес,а или триба можно руководство
ваться табл. 1 или нижеследующим способом. 

Если в часах отсутствует одно колесо, а все остальные ко
.песа имеются, а также известно количество колебаний ·баланса 
в. чаQ, то недостающее колесо можно найти, пользуясь расчетом, 
указанным в следующем примере. 

П р и м е р. Найти число зубьев утерянного промежуточного 
колеса, если известно, что центральное колесо имеет 80-12 
зубьев, секундное - 80-10 зубьев, анкерное - 15-8 зубьев; , 
80; 80 и 15 - числа зубьев колес;· 12; 10 и 8 - числа зубьев 
триба. Баланс делает 18 000 колебаний в час. 

Допуатим, что триб промежуточного колеса имеет 10 зубьев, 
тогда число зубьев промежуточного колеса будет: 

z = 18 000 • 1 о . 1 о . 8 . 7 5 
лр:>м • кo.rr. 2 • 80 • 80 • 15 · 

Если BJ.\tlecтo количе·ства колебаний баланса подставить КЩiи
чество· оборотов анкерного колеса за 1 час \(600}, то 

z = 600 . 1 о . 1 о . 8 = 
пром. ко-1. 80 . 80 75. 

LJтобы найти количество оборотов анкерного колеса за 1 час, 
надо количество колебаний баланса за 1 час разделить на 
удвоенное чис.7Jо зубьев анкерного колеса: 

18 000 
2 . 15 = 600 об~ротов. 

Число зуб:tев б'арабана можно найти следующим образом: 
обычно центральное (среднее) колесо делает ! оборот в час, 
продолжительность хода часов - 36 часов. Следовательно за 
36 часов центральное (среднее) колесо сделает 36 оборотов. 'Та
кое ~<е количество оборотов сделает центральный (средний) триG. 
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Зная, что барабан л.ОЛ}I<ен обеспечить до 5,5 оборота, мож-. 
но найти передаточное число: 

n, аtентр. 36 
i = = -5 = 7,2, 

пбар. 

rде i- передаточное число; 
n'центр.- число оборотов центрального (среднего) триба за 36 часов 
n6 •Р·- число оборотов барабана за 36 часов. (n6ap. = 5) 

Передаточное число ме)кду барабаном и центральным три
бом, с которым он входит в зацепление, можно найти также по 
следу1ошей формуле: 

i= 
Zбар. 

Z' центр. 
C.J.e i- передаточное число; 

Z 6ap.- число зубьев барабана; 

Z' центр.- число зубьев uентральн ого триl}а, 

о тку да Zбар. = i · Z' центр. 

Поскольку известно передаточное число i== 7,2 и число 
зубьев центрального триба (допустим 10), найдем 

Z 6ap. = 7,2 · 10 = 72 зуба. 

Чтобы обеспечить большое передаточное число ( 10 : 1; 9 : 1 
и т. д.), в зубчатой передаче часов применя1от циклоидальное 
зацепление, которое благодаря особой форме зубьев позволяет 
применять трибы с малым числом зубьев. 

Передачу враЩения и усилий зубчатая пара осуществляет в 
ь1есте соприкасания зубьев колес и трибов по так называемой 
начальной окружнооти (рис. 39) .. Каждое колесо или триб имеет 
три окружности: окружность выступов, начальную окружность 

1t 0Кр)1ЖНОСТЬ ВПаДИН. 

Окружностью выступов называется окружность, описанная 
из центра колеса и ограниченная головкаl\1И зубьев колеса. 

Начальной окружностью называется окружность, по которой 
nроходит зацепление колеса и триба. 

Оюружностью впадин называется окружность, проходящая 
через основания зубьев колеса или триба. 

Правилы1ым зацепление ме1кду трибом и колесом будет тог
да, когда начальные окружности колеса и триба срприкасают-

. ("Я в одной тоtiке (рис. 39). При глубоком зацеплении (рис. 40) 
начальные окружности колеса и триба пересекаются. При мел
I·~ом зацеплении (рис. 41) начальные окружности колеса и три ба 
не соприкаоаются и не пересекаJотся. Колесо и триб должны 
иметь одинаковый шаг зацепления. Зубчатая передача работает 
·правильно, если величина передаваемой силы не меняется и по
тери на трение сведены до минимума. Изменение величины пе
редаваемой силы зависит от правильного профиля зубьев. 

В часах упрощенной конструкции фрезерованные трибы за· 
::\Iенены цевочными (u1тифтовые наборные трибы). Число штиф-
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тов должно быть 8-12, но не меньше 6. Цевочные триб~r про
сты в изготовлении, !'лала чувствительны к ошиб·кам в расс,тоя
ниях осей и легче переносят загрязнение. Штифты цевочных 
трибов_ должны вращаться, чтобы обеспечить меньшее трение во 
время работы и меньший их износ. Ошибки в зубчатых зацеп
лениях· вызывают увеличение трения. 

В каждой паре зубчатого зацепления надо иметь достаточ
ный зазор между зубья~и, иначе попадание незначительноii 

Рис. 39. Прави .. 1ьная прак
тическая форма зубьев 

колеса и триба 

Б 

-

4 Б 

Р не. 41. А-мелкое зацепле
ние; Б-исправление мелкого 

зацепления 

8 
r 

Рис. 40. А-глубокое зацепление; Б-зацепление с малым трибом; 
В-исправление глубокого зацепления вельцеванием; Г-исправJiение за

цепления при малом трибе 

грязи между зубьями может вызвать остановку часов. Это осо
бенно важно в колесах, двигающихся с маленьким усилием (се
кундное~ анкерное). Колеса, находящиеся блиiке к источни·ку 
энергии - пружине, дОЛ}КНЫ быть толще и по мере удаления от 
него - тоньше. В среднем боковой зазор между зубьями дол
iкен быть в пределах 0,1-0,17 шага, а радиальный зазор -
0,4 модуля. Бdковой зазор осуществляет.ся за счет уменьшения 
толщины зуба триба. При правильном зацеплен~и вращение 
происходит легко, без толчков и ударов. Правильиость зацеп
ления зависит также от правильно подобранного числа зубьев 
триба: с увеличением числа зубьев триба зацепление улучшает-

ся ~' наоборот, чем ~fеньше число зубьев триба, зацепле1ние 
ухудшается, ибо каждый зуб триба дольше находится в зацеп-

лении с зубчатым колесом. При правильном зацеплении зубья 
колес должны касаться друг друга в тех точках, где их голов

ки переходят в закругления, т. е. долrкн.ы касаться нача.пыiые

окружности колес и триба. 
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Шагом зубчатого зацепления t называется расстояние ме)К
ду вершинами двух соседних зубьев, измеренное по начальной 
окружности в линейных мерах. 

Модуль зубчатого зацепления 1n- частное от де ... 1ения шага· 
зубчатого зацепления t на л (3,14): 

t 
fll = -. 

1t 

Диаметр начальной окруJ-кности кoJieca или трнба меньше· 
его нару.>кного диаметра на удвоенную высоту головки зуба. 

Наружные диаметры колес и трибов мо.>кно измерять микро
метрами, диаметры н.ачальных 01<ру1кностей определяют прr1 

помощи табJ:нц или соответстпующнми вычисJ1ениямн (диаметр 
начальной окружности равен модул1о, умно.>I(енно!\tу на . чис .. 1u 
зубьев). 

Устройство и расчет стрелочного м~хапизма 

Стрелочный механизм-счетный механиз.м-слу.II~ит в часах 
для непрерывного счета количества колебаний, совершае\IЫХ 
регулятором, и показа этого счета в общепринятых единиuах 
времени (час, минута). Стрелки, непрерывно двигаясь, указы
вают время на циферблате ч:асов. 

СтрелочнЬ1й механизм состоит из минутника, вексельноi'о 
колеса и часового колеса. В стенных часах с боем 1\fинутн:ик
имеет дополнительно один или два Iптифта для отмыканИя ~tе
ханизма боя (или подъемную шайбу с двумя крыльями). 

П-рмнцип работы стрелочного м:еханизма во всех часах один 
и тот же. В отличие от передаточного механизма, в стрелоч
ном механизме ведущим звеном является триб, а ведомым -
колесо. 

Минутник получает движение от центрального колеса, на ко
торый он насаживается с некоторыJ\·I трением и вращается как 
одно целое с ним. 

Минутник входит в зацепление с вексельным колесом и пе
редает ему движение. 

Вексельное колесо насаживается свободно на ось, которая 
установ.Jiена на передней платине со стороны циферблата. Век
сельный триб составляет с вексельныl\t колесом одно целое, 
поэтоiVtу он будет также вращаться и передавать движение 
часовому колесу, с которым входит в зацепление. Часовое 
колесо нас.аживается свободно на трубку минутника. На высту
пающие над циферблатом уступы минутника и часового колеса 
наса.>киваются минутная и часовая стрелки. Часовая стрелка~ 
не дОЛ){<На быть зажата минутной. 

Так как минутник передает дВИ)Кение, следовательно, он, 
будет ведущим, вексельное колесо получает дви.>кение, поэтому 
оно будет ведомым. Триб вексельного колеса будет ведуШИ:\1, 
а часовое колесо - ведомым. 
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В час минутная стрелка и, следовательно, минутник делаюr 
()дий}обЬрот7 а часовая стрелка и часовое колесо· 1/12 оборота. 

~ Ну~но nодобрать такое количество зубьев в деталях стре
..поч·ноrо механизма, при коrором за один оборот минутинка ча
совое коле~о повернулось бы на 1/12 оборота, т. е. 

1 
i= 12· 

Стрелочный механизм покажет правильное время в тol\-t 
'Случае, если его колеса и трибы будут иметь правильное коJtИ
чество зу()ьев, обеспечивающее это передаточное число. 

При ремонте или реставрации часов иногда nриходится nод
бирать новые колеса или трибы стрело~ного механизма. В этих 
'Случаях рекомендуется nользоваться следующими методаl\1И 

расчета. 

1-й слуttай. Отсутствует минутник. Чтобы найти число зу· 
бьев отсутствующего минутника, произведение числа зубьев ча
~ового и вексельного колес делят на произведение числа зубьев 
.вексельного три.ба и пе,Редаточное число 12. 

Z' = Zчас. Zв~кс.· 
мин. Z' 12 ' 

веке. тр. 

где Z' мuн. - число зубьев асинутн и ка; 
Zчас. -число зубьев часового колеса; 
Z веке. -число зубьев вексельного колеса; 
Z' веке; тр.- число зубьев вексельного триба; 
1"2- передаточное число. . 

П р и м е р. Найти ·число зуt1ьев утерянн9го минутника, ~ e~!l 
число зубьев часового колеса 30, число зубьев вексельного ко: 
~еса 36, число зубьев вексельного триба 1 О . 

.. f' #О , 

Z' . -~ 30 • 36 
. мин. - 12 • 1 u . 9. . 

С~едовательно минутниi< д~жен иметь 9 зубьев. . 
2-й случай. Отсуrствует часовое колесо. Чтобы найти 

зубьев отсутствующего часового колеса, nроизведение 
зубьев вексельного колеса, минутинка и · nереда'JОчного 
12 делят на число зубъ~в вексельного колеса. 

z . = Z!векс. Z' мин. 12 
час. z 

веке. 

число 
~r 

чисел 

числа 

П р и м е р. Найти число зубьев отсутствуюп.(его часового ко .. 
.леса, если число зубьев м·инуrника 1 О, число зубьев вексельно
го колеса 30, число зубьев вексельного трцба 10. 

z = 1 о . 10 . 12 = 40. 
час. ЗО 

Следовательно часовое колесо должно иметь 40 зубьеn . 
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3-й случай. Отсутствует" вексельное.. келесо. Чтобы найта 
число зубьев вексельного колеса, произведение чисе.л зубьеа; 
· минутника, вексельного триба и nередаточного числа· 12 делят 
на число зубьев часовото колеса. 

z = Z'мин. 
аsекс. 

z' веке. тр. 12 
Zчас. 

П р и А-1 е р. Найти число зубьев вексельного колес~а, если. 
число зубьев часового колеса 48, минутинка 1 О, вексельного· 
триба 8 (необходимо задаться). 

z 10 . 8 12 
веке.= 48 = 20 зубьев. 

Следовательно вексельное колесо дол)кно иметь 20 зубьев. 
4-й случай. Отсутd'Гвует весь сrрелоч.ный механизм. Отсут-

ствующие колеса и трибы подбирают по таблицам (табл. 2), 
сообразуясь с возможоостью их расположения на установден
но~t для них месте на платине. 

Т а блиц а 2· 

Таблица для поДбора отсутствующих кoJJec и трибов стрелочного механизма . 
... 

Минут- Часовое Вексель- Вексель- М11нут- Часовое ВекселJ Вексель 
ный но е ный вое 

ник .колесо три б колесо ник колесо три б колесо 

8 24 6 24 . 12 32 8 36 
8 28 7 24 12 48 10 30 
8 32 8 24 12 40 10 36 
8 40 10 24 12 45 10 32 
8 24 8 .32 12 48 12 36 
8 ~ 30 10 32 12 30 10 48 
9 ?.4 6 27 12 36 12 48 
9 28 7 27 12 42 14 48 
9 32 8 27. 12 45 15 48 
9 40 1Р 27 t:l 48 16 48 
9 24,. 8 '36 14. 42 7 28 
9 ;jO ]0 36 14 48 8 . 28. 

10 40 - 8 24 14 40 10 
' 

42 
. 10 32 . 8 30 14 48 12 42 
10 40 10 30 J5 . 48 8 3(). 
]() 48 12 30 15 48 12 45 
10 зо 10 40 15 45 12 48 
10 36 12 40 16 48 8 32 
10 42 14 40 16 40 10 48 
10 45 1_5 40 J6 48 12 48 
12 36 6 24 16 72 12 32 
12 42 7 24 18 48 8 36 
12 48 8 24 30 72 8 40 
J2 36 7 28 - - - -



Устройство регулятора 

Регулятор-часть часового механизма, которая совершает 
~Колебательное движение, регулирует правильиость хода часов. 

В непереносных часах функции регулятора выполняет преи
.мущественно маятник, а в переносных-баланс. 

Маятником называется тело, подвешенное вне своего цент
d)а тяжести и совершающее tКолебательнЧ>Iе движения вокруг 
·точки подвеса. 

Маятник-это Аiеталлический стержень (один или несколь
~ко), одни конец которого надевается на ось подвеса, а на 
другом конце к нему подвеi..Gен груз в в.иде линзы, для умень

шения сопротивления воздуху. 

Маятник должен иметь легкий, но жесткий стержень и тя-
желый сосредоточенный груз. . 

В еретоянии покоя он заниl\1ает положение равновесия. Если 
:маятник вывести из состояния равновесия, он будет совершать 
колебательные дви:>J<ения. ·Величина максимального отклоненин 
(угол) ~Iаятника от положения равновесия назьювается ампли
тудой колебания маятника. 

Время, за которое маятник совершает полное колебание, 
.:называется периодом колебания маятика 1• 

Пермод колебания зависит не от веса маятника, а от его 
.ДЛИНЪI. При удлинении маятника часLы будут отставать, так 
как потребуется больше време1ни на одно колебание,. т. е. пе
риод колебания увеличится и, наоборот, при. уменьшен•л:и дли
ны маятника часы будут спешить, так как потребуется меньше 
времени на одно колебание. . 

При незначител~ной амплитуде колебания маятника в 3--4° 
:nродолжительность колеб'аний не зависит от амплитуды И будет 
одна и та же, т. е. колебания маятника будут изохронны. 

Привед~нной длиной маятника, котору~ tпtринимают при рас-
чете, называется длина маятника, закл·ючающаяся между точ-

1<ОЙ его подвеса· и центром его качаний. Центр качан~я маят-
1-IИКа лежит посередине между центром тяжести маятника (лин
·за+стержень) и центром тяжести линзы. 

Маятник, который совершает 3 600 колебанИй в час, t· е. 
одно колебание в секунду, называется сек.ундным маятником. 
Приведеиная длина такого маятника 994 мм. 

На маятник, как и на все тела, влияет изменение теАiперату-
ры. Особенно чувствителен к изменению температуры стержень, 
*Изменение длины которого нарушит равномерность ход~ часов. 
-в 1726 г. был изобретен так называемый компенсационный ма-
-ятник, у которого чт~ржень заменен рамой, состоящей иЗ стерж-
ней различного металла (рйс. 42). Наружные 1 и 3 и централь
ный стержни 2 сделаны из стали, внутренние 4 и 5 ....----4 из цинка. 
·с изменением температуры стальные стер:>кни бrудут изменять 

J Законы колебания маятника открыJl в 1583 г. Галилей. 



ct;OIO длину в одну сторону, а цинковые - в обратную. Благо-. 
даря этому длина маятника при изменении температуры остает

ся неизменной. 
В особо точных часах применяют ртутный маятник Грахама, 

ртутный маятник Рцфлер'!, инварный маятник Рифлера и др. 
В часах упрощенной конqгрукции стальной стержень заме

нен деревянным 1 • Лучший материал для деревянного стержня 
маятника - ель и сосна. Они обладают 
·наименьшим температурн,~rм коэфициен
том расширения. Для предохранени.я от 
сырости деревянные маятники пропиты

вают лаком. 

Маятник в стенных часах подвеши
вают на специальные 

весы 2• 

пруя{инные под-

В переносн,ых часах вме:Сто маятника 
nрименяют баланс (изобретен в 1675 г.). 
Баланс - колесо, на его ось насажен 
nри помощи втулки волосок, внешний 

конец которого закрепляется в колонке 

мостика баланса. 
Благодаря такому устройству баланс 

может совершать колебательные дnиже
ния независимо от его положения. Дли-

тельность колебания баланса не зависит 
от его амплитуды - величины размаха. 

Если упругая сила нолоска строго про
порцианальна углу nоворота баЛанса а:1 
центр тяжести баланса лежит точно на 
оси его вращения, то можно добиться 
почти полного изохронизма 3 • 

При регулироа.ке хода ча.сав, подбо
ре_ нового волоска необходимо помнить, 
чrо: 

f 

о 

Рис. 4'2. Компенсацион
ный маятник: 1, 2 и 
3-стальные стержни; 4 
и 5-uинковые стержни; 

б-линза 
1) увеличение массы баланса увели

чивает продол»\ительность колебания его 
(и наоборот), если только отдель~ые части баланса при ЭТОl\1 
особенно не меняют своего поЛожения; 

2) при приближении отдельных частей баланса к его оси 
продолжительность колебания баланса уменьшается (и наобо
рот); 

3) с увелИчением действующей' длины волоска продолжи
теЛьность колебаний баланса увеличивается (и наоборот): 

4) при уменьшении упругости волоска увеличивается про-
должительность колебаний баланса (и наоборот). · 

1 При измененИи температуры на 10° стальной стержень маятника 
дает изменение суточного хода на 5,3 сек., а деревянный на 2,6 сек. 

2 Подробно об устройстве подвесов см. г JI. V. 
з Подробно об устройстве баланса см. гл. V. 
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Устройство спуска 

Спуском называется промежуточное звено часового механиз~ 
ма дл;t периодичос,коrо освобОждения енетемы зуРчатой nep.~J 
дачи и сообщения импульсов (мгновенный толчок) регуляторУ! 
Он регул1ifрует работу часового механизма. Спуск состо.ит н~ 
спускового колеса и вилки (узла якоря). 

Спуски бывают неевободные и свободные. 
НесвобеднымИ спус;ками называются такие, в которых регуi 

лятор во время колебания постоянно соприкасается с зубьям~ 
спускового колеса. 

Свободными спусками называются такие, в которых реrуля· 
тор совершает колебания совершенно свободно и только на ко .. 
роткий момент соприкасается с зубьями спускового (анкерного) 
колеса. Это бывает во вреА-tя взаимо~ействия вилки (узла яко
ря) и эллипса при сообrцении импульса регулятору и освобож
дении механизма для поворота на определенный угол. 

СпускИ также раз~еляют на спуски для непереносных ча
сов - маятниковый спуск и для переносных часов - балансо
вый спуск. 

Почти все маятниковые спуски несвободные. Бывают они. 
двух типов: спуск с отходом назад и спуск с трением на по

кое - спуск Грахама. 
Спуск с отходом назад -·это такой спуск, у которого колеса 

во время одного полуколебания регулятора сначала поворачи-· 
ваются вперед на некоторый yгOJI, а затем при дальнейше!\I 
движении регулятора немного, отходят назад. В этой конструк-~ 
ции зуб спускового кооеса ~все время соприкасается с плечоАt 
узла якоря; на преодоление возникаюrцего трения непроизво~-

тельно тратится часть энергии двигателя. . 
Спуск с трением на покое-это такой спуск, у кот~роrо ~о 

время каждого полуколебания регулятора колеса часового м·еха
ннзма поворачиваются на строго определенный угол, затем осtа-
'НавливаютсSI· и ·-остаются неподвижными до конца полуколеба~ 
ния. Здесь также происходит тр~ние от соприкосновения зуба 
спускового колеса с плоскостью покоя узла я~оря, но горазд() 

меньшей величины. По этому же принципу работает спуск 
цилиндровых часов. 

-Ес.е балансовые спуски свободные 1 • К ним относятся вса 
анкерные спуски. 

Анкерные спу~ки в зависимости от конструкции вилки бы-
вают равноnлечие и неравноплечие. ~ 

В зависи:м:ости от формы зуба анкерного колеса и передачи 
импульсов анк~рные спуски бывают: с острой формой зуба~ 
штифтовой (спуск будильника, спуск у часов Роско~пф), с улуч-
~енной формой зуба. . · 

Равноплечий спуск - спуск с равноотсто·ящими импульса-

1 1( свободным спускам оtносятся также электрические, хотя они яв
ляются маятниковыми спусками. 
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ми ·- имеет симметричную конс.трукцию, т. е. стороны угла 

обхвата вилки проходят через середи.ны .-импульсных плоско

стей палет. 
Неравноплечий спуск - спуск с равноотстоящими покоями 

несимметричной конструкции; плоскости покоя находятся на 
одинаковом расстояниlf от оси вращения вилки. В ча_сах приме-
няются обе конструкции сп~ков. . 

В анкерном ходе с оqлрым зубом ·все зубья анкерного коле
са имеют· острую форму. Импульс осуществлен за счет импульс
ной плоскости палеты. Недостаток· этой конструкции спу-
ска- большое «падение». В · 
анкерном штифтовом спуске 
импульс происходит за счет 

импульсной плоскости зуба 
анкерного колеса. 

В анкерном спуске с 
улучшенной формой зуба 
импульс осуществляется - за 
счет импульсных плоскостей 
как палеты, так и зуба.. В 
этой конструкции спуска зуб 
более прочный. 

Углы анкерного -
спуска 

На рис. 34 изображены 
элементы анкерного спуска и 

его углы. . 

Рис. 43. Углы. анкерного спус· 
ка: 1-угол притяжки; 2-угол 

покоя; 3-угол импульса 

Углом покоя· 2 называется угол, составленный двумя прямы
ми, соединяющими. центр вращения вилки с точкой на плоскости 
покоя п·алеты, -куДа .'YПaJI .Зуб анкерного колеса во время его. 
nадения, и точкой конца ~.плоскости покоя. . . · 

Углом импульса 8 наЗы·ваеrгся угол, составленный двумя пря
мыми, со~дин'яющими центр вращения вилки с точками начала 
и конца·импульсной плоскости. 

Углом обхвата называется угол, обраЗованный двумя пря
мыми, соединяющими центр вращения анкерного колеса с се

рединой импульаных плоскостей палет. Угол обхвата ·зависит от 
количества обхватываемых ·зубьев вилкой: · · 

· 360\) • n 
~ ... ~у·о= z. 

rде у • о - угол обхвата .в граду~ахi 
360° - колиqество градусов, составляющих окружность; 

n- количество зубьев анкерного колеса, обхватываемых вилкой; 
Z - число всех зубьев анкерного колеса. 

1) р и м~ р. ·найтИ· угол обхвата в спу;ске Граха , ее чис-
ло обхватываемых зубьев узлом якоря 6,5; спу ~'{ к~ есо 
имеет 30 зубьев. · ~\~\'i. ~\\~~ 

- 360 • n 360 • 6,5 
78

(). ~ m..\\':J.\'1 
у . о = z - 30 \ '~\~\,, 

...... ....... 3-729-



Угло.м· падения называется;уrол, на который поверНулось ан
керное колесо, в мо.ме.нт, когда о~ин из его зуб,ьев сошел с и:м
пуJliьСН/ОЙ п:.Ло'скрiсти входной палеты, а какой-то другой зуб 
уnал на плоскость покоя выходной палеты. 

·Глава пятая 

СТЕННЫЕ ЧАСЬI 

Стенные часы име1от ·различные конструкции: 
1. В Зависимости от системы двигателя-с гиревым заводом, 

с пру:>кинным заводом, с электрическим двигателем. 

2. В зависимоr~и от конструкции механизма-с механизмом 
.хода (ходики), механизмом хода и механизмом боя. 

3. В зависимости от конструкции механизма боя-со счет- . 
ным колесом-'Гакая конструкция чаще всего встречается в 

уПрощенных конструкциях стенных часов, они могут отбивать 
чаоы и получасы; со счетным кругом - чаще всего встреча;ют

ся в улучшенной консrгрукции часов, могут тrакже ОfГбивать часы 
и получасы; конструкция ~ механизм боя с гребенкой, кроме 
часов и получасов, могут отбивать и четверть часа. 

Все вышеуказанные конструкции в зависимости от длитель
ности хода имеют завод суточный, недельный, двухнедельный, 

, v ' 

месячныи и с различным сроком завода в часах спецназначения. 

Основные элементы стенных часов 

С~енные часы любой _конструщии. в основном состоят. из: .ме
ханизма, имеющего различное колич~ство деталей и корпуса., В 
гиревых ~асах. гири подвешивают на .с-rруне или цепи. Цепь. бы
вает кольцевая или ленточная, последняя теперь редкр встре-

чается. . . 
Механизм стенных часов состоит из двух платин различной : 

конфиl)~рации-прямоугольной, 'квадратной или круглой. В пер
вых конструкциях часов платины изготовляли из· дерева с 

вставленньtми · .датунными втулками; в современных конструк

циях - платины из латуни. 

Между двумя платинами заключен весь часовой механизм. 
Платины служат основан11ем для осей колес и ва~иков, для 
этого в них сделаны в соотв_етствующих местах отверстия-гнез

да, в коrорые ватанляют концы о.сей колес и валиков. 
Платины установлены в ·вертикальном положении на опре

деленном расстоянии од~а от другой. Между собой платины 
~крепляются по углам четырьмя стойками...._ножками ·цилиндри
ческой формы с уступами на концах. Часть стоек, заключенная 
между платИнами, имеет одинаковую длину. Уступы r~тоек дол
жны плотно входить в сделанные для них в = задней платине 
отверстия, но не дол_жны. выступать с обратной cтopOHli за;J.ней 
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nлатины, а наоборот, нel\Iнoro не доходить, чтобы их можно· бЬI
ло плотно притянуть винтами или гайками. Чаще всего стойки - . 
заклепывают наглухо. 

Передняя платина плотно надевается на уступы стоек зад
ней платины. Конц.ы стоек имеют выступы с нарезкой, на кото
рые навинч~:.Jвают гайки, или в выступах стойки имеются оrг.зер
стия, в которые вставляют конусообразные штифты, закрепля-
ющие платину. 

В первых конструкциях часов платины были цельными, в 
nоследних конструкциях делаrот с окнами, что облегчает вес 
механизма, экономит цветной металл, а также упрощает ремонт 
часов. 

Между платинами, в зависимости от конструкции часов, рас
полжена различное количество деталей. Способ изготовления 
деталей зависит от каtrества и назначения часов. 

В часах упрощенной конструкции детали в основном штаr.t
пованные, триб,ы наборные (цевочные), а в часах улучшенной 
конструкции трибы и колеса фрезерованные. 

Стенные часы с гиревым за~о.~ом 
• 

Ходики 

В часах с гиревым заводом двигающей силой является сила 
тяжести гири. Двигающая сила более равномерно передается 
колесному м·е.ханизму в гиревом заводе, чем в пружинном: -сила 
тяжести остается одной и той же на . протяжении 'В·сего завода. 

Гиря, с11ремясь постоянно падать (закон земного тяготения), 
сообщает вращательное движение цепному колеr;у (или бара
бану), через которое перекинута цепь или струна. Цепное колесо 
передает вращательное движение остальным колесам и сообЩа
ет мгновенные толчки-импульсы маЯтнику, совершающему ко
лебательные движения и т.ем самым измеряющему в'ремя. ~тре
ло~ный механизм считает колебания маятника и пок,азывает · 
~тот счет в установленных единицах времени - час, минута. 

Первым типом таких часов были ходики (ри·с. 44). Конструк
ция их примитивная. Корпус составляет часть механизма-пла
тины, которые изготовляли из дерева (дуб, бук). Чтобы у~~нь
шить силу трения вращающихся кончиков осей коле~ в_ плати
ны вставляют l'tlедные или латунные втулки. М~ханизl.f их со
стоит из цепного колеса, на блочек которого надева_ют цепь_ с 
подвешенной гирей; промежуточного и спускового ~оле~; .-у~ла, 
якоря; маятника, 1\ачалки. . .. 

Стрелочный механизм ·r,остоит из минутника, веJк~сел~~9~Q. п 
часового колес. . . .... -.. , ~ ( -. 

Стрелочный механизм работает следующим обр~~~~f: ~а ~вы~ 
ступающую ось цепного колеса насаживается . с трением l{ с ~~~Q:
мощью двухлапчатой пружины, чтобы обеспсlчить пере,~~д!~Р~:! 
"1ок от руки) вексельное колесо,- входящее в аацеJ]~ение1 с~1~И7 
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путником и часовым колесом. Минутник свободно насаживается 
на выстУпающую неподвижную ось, укрепленную на передней 
платине), Вексельный триб входит в 'Зацепление с часовым ко
лесом, которое свободно насаживается на трубку минутника. На 
выступаюЩие части трубок минутинка и часового колеса плотно 
насаживаются минутная и часовая стрелки, укрепляемне гай
кой или штифтом. Такая конст·рукция ходиков теперь редко 
встречается. 

, Рис., 44. Механизм ходиков с деревянными рлатинами:, 
А-вид сзади; Б-вид сбоку 

В\ современной конструкции х,одиков все детали механизма 
сделаны из металла. Колесная система такая же, платины изго
товляются I:JЗ железа с латунными футорами или целиком из 
латуни; корпус из дерева. Для предохранения от пыли с двух 

crropoн· ко:рпу~а , сделаны стекля~ные окна. 
Детали часов современных ходиков следу1ощие: циферблат, 

два стекла, ·чугунная гиря (или стекло), минутная стрелка, Ча
совая стрелка, маятник, uепь, цепное колесо с насаженным на 

его ось блочком, промежуточное колесо, спусковое колеrр, ча
совое колесо, в·ексельное колесо, минутник, задняя платина, пе

редняя платина со стойками, корпус с качаmкой, замковая ша.йу 
ба,. ушко для цепи, крючок для гири, гайки, крючки, узел 
якоря, шайбы. 

У с т р о й с т в о и р а б о т а х о д и к о в. В ходиках двигаю
щей силой является сила тяжести. Сила тяжести передается 
колесному .. механизму от гири, подвешенной к одному концу 
цепи (струны), другой конец цепи удерживается выступами 
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{)ло(Iка, а при струне укрепляется на барабане (рис. _-45, ,:А). 
Гиря тянет цепь (струну), перекинутую через блоче'К: Блочек· 
имеет выступы, расположенные на одинаковом 'расстоянии. 

один от другого с таким расчетом, чтобы каждое второе звено 
uепи при вращении блочка (вместе с цепным колесомt) попада-
..ло на ~оответствующий выступ блочка. Количе·ство выступов 
различное - от 7 до l О. 

Вращательное движение совершается следующим образом: 
в то время как одно звено цепи сходит с выступа блочкз, 

А 

Рис. 45. Струнный завод: А-барабан для стру
ны; Б-подвес гири на струне при 'помощи блока 

с другой его стороны новое звено во9ходящей цепи наде
нется на другой выступ. Цепь передwdrабтся по блочку до тех 
пор, пока ушко цепи, закрепленное на втором конце цепи, дой
дя ·до корпуса часов, не застопорит дальнейшее движение. 

В часах, где rиpsr подвешена на струне, чаще всего приме
ня._етс.я блок (р~с. 45, Б). 

Струну прикрепляют одним концом к брраб'ану и перекиды
вают через блок, на котором она укладывается в жалобе,. а вто
рым концом закрепляют неподвижно на нижней стенке корпу
са часов с внутренней сторон.ь1 или механизма. Гирю подвеши
вают к блоку при помощи крючка. 

Между барабаном и промежуточным колесом в таких ходи
ках находится среднее колесо, на выступающую. -ос,ъ которого 
насаживается с трением минутник, п~риводящий в .движение 
стрелочный механизм. Ось барабанного колеса имеет квадрат:. 
ный выступ для заводки часов. · 

В этой конструкции барабанное колесо свободно насажено 
на ось. Бараба~ у своего основания имеет храповое колесо. Ось 
и храповое колесо представляют одно целое с барабаном. На· 
барабанном колесе на шарнире укреплена собачка, прижимае
мая пружиной к храповому колесу. Работа храпового устрой-
ства барабанного коЛеса описана ниже. 
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Во. время :1аводки часов ключом вращается барабанное ко· 
лесо, струна навив.ается на него и поднимает гирю при помощи 

б.п.ока.~ _Струна, постепенно. свинаясь с поверхности барабанаt 
благодаря тя )l{ести 11;1ри приводит есо во вращательное движе
нИеt~Удобстио часов с блоком в том, что высота спуска гири 
сокращается на половину, а длительность хода часов вдвое. 

больше, чем у ходиков без блока. 
У с т р о й с т в о з а в о д н о г о :м е х а н н з м а в х о д и

к а х.. Цепное колесо неподви.>кно насаживается на ось. На эту 
же ось наса.>кивается свободно блочек, который закрепляется 
штифтом или Проволочным кольцом. В торцовой части блочек 
имеет храповое колесо. 

Храповое колесо - зубчатый диск -- совместно с собачкой 
допускает врцщение оси только в одном направлении. Храповое 
устройство обеспечивает взаимодействие блочка с цепным ко-
лесом 1• · 

Храповое колесо, составляя одно целое с блочком, во время 
хода часов своими косыми зубьями уiiираетчЯ в собачку и при 
t-~e помощи влечет за собой цепное колесо (т. е. во время хода 
часов они вращаются вместе). Во, время завода часов при подъ-
еме гири храпово.е колесо с блочком враща1отся в обратну.ю r~то-
рону, не увлекая за собой цепное колесо, так как храповая со-
бачка в это время свободно скользит по зубьям храпового ко-
леса. 

, 

Во время завода ходиков вращательное движение цепного 
I{олеса прекращается, а иногда идет даже в обратную сторону, 
в резуЛьтате чего останавливается в~сь механизм или вызы
вается обратный ход часов, если маятник не будет удержан. 

У с т р о й с т в ~о с п у с к а х о д и к о в. Сnуск, как было 
у.казано выше,- промежуточное звено часового механизма для·' 

периодического освобождения системы зубча·той передачи и со
общения Импульсов регулятору. В часах-ходиках- спуск состоит 
из спускового колеса с косыми зубьями, которые направлены~ 
против вращения кoJJeca, и узла якоря, так называемого крюч

кового спуска. Узел якоря имеет два плеча, на концах ко
торых отшлифованы наклонные плоскости-плоскости импульса~ 
У входной плоскости импульсная ·плоскость цилиндрическая, а' 
у выходной-плоская. Зубья спускового колеса, упираясь в этi-I 
плоскости, приводят узел якоря и связанный с ним маятник в 

колебательное движение. Плечи узла якоря с.лужат для перио
дической остановки сnускового колеса. Ось вращения уз.тiа 
якоря должна находиться- на касательной к спусковому колесу,. 
чтобы . обеспечить наименьшую нагрузку на кончики оси узл;а 
якоря. Но в часах упроп~енной конструкции это условие не со
блюдается, так как при их изготовлении стремят.ся к наиболь~ 
шей простоте и дешевизне. 

1 Кроме вышеописанного, имеется ряд аналогичных храповых устройств~ 
действующих по это'dу же принципу. 
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Р е м о н т х о д и к о в. Ошибки в работе механизма часов 
происходят от износа деталей или от погрешностей консrгрукции~ 

Приступая к ремонту ч~сов, вынимают механизм. Для этого 
в часах-ходиках необхо~имо: 

1 ) снять крючок, на котором подвешена гиря,. и вытянуть 
цепь; 

2) снять стрелки, для чего СВ!fнчивают гайку и минутную 
стрелку; 

3) снять циферблат крупной отверткой (отвертку вставляют 
в промежуток между стойкой корпуса и .обратной стороной 
uиферблата, при небольшоl\1 усилии циферблат отходит от кор· 
пуса, к которому прикрепляется тремя гвоздями); 

4) вынуть механизм, для чего отвертыва1от гайки крючков, 
прикрепляющих l'Аеханизм к стойке~ 

Вынув 1\fеханизм, раньше чем приступить \К дальнейшей его 
разборке, выЯсняют его неи·справности. 

При этоl\f в часах-ходиках можно обнаружить следующие, 
чаще всего встречающиеся неисправности: 

1. Задевание одного колеса за другое, задевание колеса за 
платину, задевание за ближайший триб. ,Чтобы это устранить, 
необходимо выпоавить колеса. 

2. Неиоправнасть качалки маятника, расшатанная вилка, 
расшатанный узел якоря, которые надо исправить. 

3. Слишком широкая петля вилки, которую необходимо 
сузиtь. -

4. Изношенность концов осей может произойти из-за недn
статка масла или потому, что гнезда концов осей (футора) 
слишком тесны. 

5. Цепь срывается с выступов блочка. Причина - расхож
дение колец цепи. Кольца надо сжать плоскогубцами. 

6. Срывается/ блочек--следовательно еработалея шарнир со
бачки, сама собачка или зубья храпового колеса. Для устране
ния этого недостатка сработанные детали надо заменить новы
ми или исправить старые. 

7. Часы идут, а стрелки стоят на месте- трубка минутинка 
или cal\f минутник. недостаточно плотно насажены на ось цеп
ного колеса..- Надо стянуть минутник или сжать трубку. 

8. Кольца кача.n:ки стерлись-необходимо заменить новыми. 
9. Погнут зуб в каком-либо колесе-надо выправить сатарыИ 

или вставИть новый. · 
10. От недостаточной смазки и неправильноrо закрепления 

появ~~ись канавки-----сЛеды зубьев спускового колеса на плечах 
узла якоря, нарушающие нормальную работу хода часов. Ка
навки необходИl'tfО удалить шлифовкой с последующей поли
ровкой плечиков, выправить зубья ·спускового колеса. 

11. Отсутствует продольный з·азор в каком-либо .. колесе. 
Необходимо подогнуть платину в нужную сторону, а если от
сутствует зазор в цепном колесе,- поднять минутник. 

·12. В результате nлохой смазки или плохо полированных 
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концов осей разработзлись гнезда футоров, что вызвало зае,l]:а
нiе' колес. Для иQПравления надо стянуть футор в нужном на
правленИи, а при значительной сработанности поставить новый. 

13:· Погнуты или сломаны \концы· какой-либq оси. Надо вы-· 
править или. высверлить отверстие и встав-ить новый конец оси. 

14. Лопнул узел якор.я или еработзлись его плечи. Необхо-
димо иЗ:rотов'ить новый. 

15. Погнуты или срабоtались штифты наборных трибов, 
надо заменить новыми. 

~'зел якоря делают следующим образом: выреза1от сталь-
ную пластинку толщиной 0,5-l мм; концы ее скашивают на 
1°, затем опиливают, шлифуют и полируют. Пластинку изги

бают и придают ей форму, изображен
ную на рис. 46. 

Готовь1й узел якоря должен охва
тывать 21/ 2-31/ 2 зуба спускового ко
леса. Готовую цластинку, предвари

тельно закрепленную на валике узла 

якоря, надо закалить. Точную пр-и·rон
ку узла якоря производят подгибани
ем плечей, а правиль!fость зацепле
ния ц его глубина достигаются подги-

Рпс. 46. Форма скобки банием моста.. в котором установлена 
узла якоря на 21 f2 зуба ось узла якоря. . ( 

Установив неисправности ходиков, 
nриступают к дальнейшей разборке. Для этого надо отвернуть 
гайки с трех стоек и снять заднюю платину. Вынуть узел_ яко
ря и остальные колеr.а. Чтобы вь1нуть цепное колесо, необхо
димо при помощи вспомогательного мостика предварительно 

. сwять минутник. При ударе медным молоткqм по оси цeriнoro. 
колеса минутник сойдет и даст возможность свободно вь1нуть 
цепно'е колесо. , -

· После разборки механизма нео6ходимо присtгупить ·к его 
исправлению. Затем, проверив пригодность исправленных дета
Лей к дальнейшей работе, приступают к чистке часов .. 

Чтобы очистить детали от грязи и излищков масла, их nро-
мывают в ·бензине, предварительно сняв с них щеткой пыль и 
грязь. ~после промывки детали необходимо насухо вытереть 
чистой rrряпочкой и прочистить щеткой с мелом. Места, недо
ступные для щетки (гнезда футоров и др.), чистят деревянной 
nалочкой. 

После чистки часы-ходики собирают в следуютем nорядке: 
насаживакл 1\IИН)'Тник на ось цепного колеса при nомощи мо

стика; устанавливают колеса концами осей в соответствующие им 
гнезда nередней платины; накладывают заднюю платину на 
стойки и осторожно вставляют концы ~осей колес в ее гнезда. 
Затем закрепляют платину гайками и прокручивают рукой ко
лесну~q систему, чтобы убедиться в отсутствии за~t\ний в ней, 
достаточности зазоров и т. п. Убедившись в исправ• ·ости меха--

.з 
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Rизма, не~-1ного свинчивают гайки, поднимают заднюю ·платину · 
и вставляют узел якоря. Вставив узел якоря, гайки завинчивают 
до предела и проверяют правильиость работы узла спуска. Одной 
,рукой нажимают на цеп·ное колесо, а другой медленно приво- . 
.ДЯТ в движение узел якоря, удерживая его за вилку. При не
.обходимости производят сооrгветствrующие исправления. 

Затем учтанавлива:Ют стрелочный механизм. На неподвиж-= 
ную ось, уrкрепленную на переДней платине, насаживаЮт век
сельное колесо, nреJ(варительно подложив под него необходи
мое количество шайб, чтобьr обеспечить правильное зацепление 
с минутником; потом насаживают часовое колесо. Чтобы пре
дотвратить перемещение вексельного и часового колес на своих 

.осях, на ось вексельного колеса наса>кивают за-мковую шайбу. 
После этого механизм смазывают (гнезда всех колес и узла 
якоря, плечи узла якоря) и надевают цепь на 'блочек. 

В предварительно вычищенном корпусе укрепляют механизм 

.nри помощи двух крючков с гайками. Укрепляют циферблат 
тремя гвоздями. Выотупающая ось цепного колеса должна быть 
по середине отверстия циферблата и пос.педний должен быть 
nос{rавлен вертикально. Затем насаживают С1Jрелки, которые 
закрепляют rайкой, и проверяют, не задевают ли они одна за 

другую, имеет ли часовая стрелка достаточный зазор; обнару-
женные недостатки устраняют. · 

Повесив ходики на стенку и пустив их в ход, необходим.о 
nослушать, чтобы звук хода (тиканье) был ритмичный. Для 
этого часы передвигают в ту или иную с.торону .. Если ходики 
()Кажутся сдвинутыми в сторону, необходимо подогнуть вилку 
узла якоря в сторону, противоположную той, в которую пере
двинуты чаоы ... При установке механизма в корпус вилка не 

должна задевать за корпус; стержень маятника должен нахо

диться в середине петли вилки, не касаясь ее краев. Эти де
фекты устраняют отгибанием -вилки в нужную сторону. 

Не~rеправность крючка стер:>кня маятника и качалки вызы-
вает волнообразные движения маятника. Маятник должен ко
.лебаться в одной плоскости. Чтобы устранить возможные заде
вания звеньев цепи за стойку корпуса, надо сдвину!ь механизм 

в нужную сторону, предварительно отвернув немного гайки 
крючков. 

Иногда колебания маятника сопровождаются своеобразным 
свистом. Это указывает на отсутствие смазки у качалки, коТо
руiо необходимо смазать маслом . 

. Регулировка хода часов-ходиков весьма примитивна. Она 
достигается опусканием или поднятием линзы-диска маят-

ника. Суточная разница в + 1 О минут регулируеrгся поднятием 
илн опусканием линзы-диска на 1 с~. Кроме этого ·метода 
регулировки, который осуществим nри обязательном наблюде~
нии за часами в продолжении 2-3 суТок, существует еще дру
гой метод, основанный на принциле подсчета количества коле
баний, . производимых маятником в течение 1 часа. Этим мето-
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дом пользуются таюке при nодборе нового волоска дЛЯ карм~п
ных часов и будильника. 

Гиревые часы с боем 
Гиревые часы, кроме механизма хода, могут иметь и меха

низм боя. Продолжительность завода таких часов также мож· ' 
быть р_азличной: суточная, недельная, двухнедельная и т. д. 

Простейшая конструкция часов имеет суточный завод. ОнИ> 
принципиалtно ничем не отличаются от конструкций, имеющих 
только механизм хода. 

..s 

Рис. 47. А-механизм боя гиревых часов; Б-вид сзади; 8-онд сбоку; 
Г -узел боя; /-nодъемное колесо; 2-колесо с фигурной шайбой; 3-стоnорное J<OJieco; 4-рычзr отмыкащt~; 5-рычаг замыкания; б-счет-ное колесо; 7-триб счетного к<>nеса; 8-рычаг отсчета; 9-молоток 

Механизм боя любых часов служит для нзвещения каким
либо · звуком, чаще всего звоном, о времен.и, которое показы
вает стрелочffый механизм. 13 зависимости от принцила работы 
(отбивает. часы, часы и получасы; •1асы, получасы и четверть 
часа) КО«Струкция его бывает разJJичной. В данном СЛ}'Ч!Зе 
рассматривается конструкция мех-анизма боя, отбивающая чась( 
и получасы. 

Механизм боя имеет самостоятельный источник энерnнr 
(лружина или гиря), не зависящий от источника энергии мех;:t-: 
низма хода. Он действуст !{аждый раз короткое время после 
автоматиttеского отмыкания, r<оторое nроизводится мсханизмо:\t 
хода часов, благодаря взаимодей.ствню штифтов минутинка 
с г.ервым плечом рычага отмыкания. Во все остальное время 
механизм боя замкнут и находится в бездействии. . 

Механизм боя часов, отбивающих часы и nолучасы (рис .. 47) .. 
состоит из: подъемного колеса 1; колеса с фигурной шайбой 2; 
стопорного колеса со штифтом 3; ве-rряка дл'Я замед.л·~сия и 
регулирования вращения колесной системы механизма боя ;; 
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Д13ухплс•Jего (проволочного) рычага отмыкания 4; рычага за-. 
мьшания 5 (пластинчатый) с прижимающей nружи14ой; счет-
1. -го колеса 6 с зубьями, которое свобОдно насаживается на. 
1 юдвижную ось; триба счетного колеса 7, который наса
·lшвается на выстуnающую ссь подъемного колеса· й входит в 

3ацепление со счетным колесом'; рычага отсчета 8; узла боя; 
з >Нковой пружины; гири и цепи боя. 

Мехрнизм хода и его работа в этnх часах ничем не отли
чаются от часов других конструJ<;ций. 

в 
PI!C. 48. Схема работы механизма боя: А механизм боя в замкнутом: 
нQJiоженшt; Б-механизм 6оя во время nодrото11КИ к бою; 8-:~.1ехашtэм 
боя в действии; /-подъемное кодесо; 2-кOJicco с фигурной waitбoii; 
3-фнгурвая шайба; 4-стоnорное колесо; 5-штифт стопорного колеса; 
б-остряк; 7-'-рычаг отмыкания; 8-рычаr замыкания; 9-минутннк; 
/0 - штнфты мииутннкз; 11 - колесо у;ма боя; "'t 2 - штифт упора; 

/3-KOJieнo рычага замыкания·· 

На минутинке должны бып установлены симметрично по от
ношению к его центру два штифта (один штифт, когда меха~ 
низм боя будет отбивать TOJJЬKO часы~. о назначении I(ОТОрых 
будет сказано ниже. 
Раб о т а м е ха н из м а б о я. Работа механизv.а соя со~

стоит из двух этаnов: qодготовки механизма боя-отмыкание 
~еханизма боя и нсnосредственного .боя, этапа, во время кото
рого часы ударами или каким-нибудь другим звуком извещаюг 
о времени, которое показывают стрелки. 

Первый этап - подг<УГОвка механизма боя - происходит 
следующим образом: за 3- 5 минут до начала боя, когда ми
нутная стрелка будет находиться между цифрами 11-12 или 
5-6, минутник, вращаясь. займет такое nоложение, что один· 
liЗ ero штифтов nоднимет nервое nлечо рычаrз отмыкания. 
(1одъем nервого плеча вызовет одновременный подъем второго. 
J$ОТОрый, нажимая на штифт рычага замыкания, застазит по
с.1едн'i!й nодняться. 

До этого ры•Jаг замыкания лежал в вырезе фигурной шайбьn 
<-~ в его колено у.nирался штифт стопорного кОJiеса-механизм 
боя был замкнут, т. е. находился в вынужденном бездействии 
(pv.c. 48, А}. Поднимаясь, рычаг замыкания осзободит штифт 
стопорного колеса колс<сная система механизма боя окажется 
!}од Роздействием ~илы тяжести Гl-lj;G и nр~дет в движение. Ко·. 
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.лесная система будет в движении до тех пор, пока ·штифт сто~ 
:nopнoro кьлеса не упрется в поднятое второе плечо рычага от 

мы·кания; ·стопорное колесо при этом сде.лает примернg 3/ 4 обо 
рота и остановится. В это время рычаг замыкания, поды1 
маясь, поднимает из вырезов счетного колеса рычаг отсчета~ 
Следо~ательно, ~ся колесная система немного проаертываетсЦ 
lН механизм боя будет готов; к мгновенному действи1о, когда это . 
. будет «УК.азано» стрбЛками (рис. 48, Б). f 

Второй этап заключается в следующем: по истечении 3-5 
минут, т. е. когда минутная стрелка будет стоять точно протиЦ 
щифры 12 или 6, минутник, продолжая непрерывно вращаться.~ 
.займет такое положение, когда п·ервое плечо рычага отмыка-~ 
н~я упадет со шт~фта минутника, на котором он находился. Од~ 
повременно упадет второе плечо рычага отмыкания, штифт сто-: 
..nо•рного колеча будет снова свободным, и колесная система~ 
.nридет опять в действие (рис. 48, В). Так будет продолжаться: 
.до тех пор, пока рычаг отсчета не упадет в следующий вырез"'1 

меzкду .'&Ьiступами счетного колеса. При этом упадет и рычаг 
заl\fЫкания, укрепленный на одной оси с рычагом отсчета. Cro-I, 
порное колесо сделает еще четверть оборота, штифт его упрет-1 
.ся в кодено рычага замыкания и механизм боя остановится. J. 

Количество ударов регулируется величиной выступа €Четно~' 
..го колеса, на котором находится рычаг отсчета. На счетном . ~ 

колесе 11 выстуоов, они отличаются один от другого ·количест-j 
, .вом делений, которое должно быть пропорционально количеств~ 

<>тбивае;мых часов (от 2 до 12). Количество вырезов таКЯ{е рав1 
rHO 11, причем ОДИН (перВЫЙ) ВЫ!реЗ больше ОСТаЛЬНЫХ В 3 paJ 
за; в этом вырезе происходят с перерывами три одиночны2Q 
удара-половина первого, 'один час и половина второго. Высту1 
пы расположены по окружнооти на одинаковом расстоянии OTj 

щентра. . . J 
Удары получаются .следующим обр.азом: под'ъемное колесо,~ 

вращаясь вместе с колесной системой меха~изма боя, своимиj 
·штифтами отводит в сторону колено узла боя которое в опре-~ 
.деленный промежуток времени будет соскакивать с этих штиф-·~ 
тов. Падая, молоток узла боя будет ударять в звуко~ружину.: 
Колесная система механизма боя рассчитцна так, что каждый; 
-раз с коленом узла боя будет взаимодействовать определен-~ 
·ное количество штифтов. 

Подъемное колесо I имеет различное коJiичество штифтов 
(9-12). Иногда вместо штифтов на ось колеСtа насаживается 
·nл.ас!ТfА.нчатая звездочка с зубьями, выполняющи·ми функ~ию 
штифтов. Эта звездочка встречается в часах улучшенной кон-, 
-струкцни, ее зубья расположены ·на равном расстоянии от цент-
ра колеса и на одинаковом расстоянии друг от друга. 

Следовательно, при каждом обороте подъемного колеса 
-будет произ·.аедено столько ударов, сколько 1uтифтов оно имеет. 

• 1 В этих часЭ!Х цепное колесо боя, благодаря закрепленным на нем 
mтифтам, выполняет роль подъемного колеса. 
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При каждом ударе кoJJeco с фигурной . шайбой делает o:n:иw 
оборот. 

р е м о н т ч а с о в с б о е м. При ре!'fонте часов этой кон-
струкции необходимо придерживаться 'Правил; указаннь~х для~ 

ремонта ходиков. 

Разборку механизма; вынутого из корпуса, производят в 
следующем порядке: снимают стрелочный ме~анизм, триб счет
ного колеса, счетное колесо, узел 

боя (в.ь1бив штифт); вынимают 
штифт, закрепляющий платину -
.мост механизма боя; отведя в сто
рону рычаг отсчета, осторожно вы

нимают плати·ну, чтобы не погнуть 
его; вынимают все колеса механиз

ма боя, чтобы не по·гнуть рычагИ' 
отмыкания и замыкани:я и колено 

·узла боя. Вынимать эти рычаги не 
рекомендуется. Механиз~I хода раз- Рис. 4g. взаимодействие подъ-
бирается так же, как механизм хо- емных штифтов с коJlспом узл<Ь 
да ходиков. боя 

Исправив все неиспра,вности ме-
ханизмов хода и боя (неисправности механизма боя указаны 
ниже), прочистив детали и платины, приступают к· сборке чаеоа. 

Механизм хода ча.сов с боем собирают так же, как И ме•
ханизм хода ходиков: установку и сборку колес надо произво
дить аккуратно и внимательно, чтобы не повредить какиеL.либ<>· 
детали и не нарушиТЪ их правильное зацепде•ние. 

При сборке механизма . боя необходимо придерживаться оп-· 
ределениого порядка; _ · 

1. Подъемное колесо . уст~.навливают в таком положении, 
чтобы: а) колено узла боя лежало на прямой, . соединяющейJ 
центр его оси с центром .подъемного колеса (зацепление 
начинается на прямой); б) колено узла боя при отводе его в .. 
сторону проходило бы свободно (с небольшим зазором) околu 
любого из его штифтоn (рис. 49). Такая установка подъемного
колеса обеспечивает узлу боя наиболее легкие услови~ подъема· 
и достаточно сильный удар по звукопружине: колесо получает
разгон раньше, чем колено узла боя коснется его штифтов. От
сутствие разгона может вызвать замедление боя, а при силь-
ной пружине узла боя даже остановку механизма боя. 

2. Колесо с фигурной шайбой надо установить так, чтобЬ[" 
рычаг замыкания находился в вырезе фигурной шайбы. 

3. Стопорное ~колесо необходимо уста!J:овить в таком поло
.lкении, чтобы штифт его упирался в колено рычага замыкания .. 

4. Ветряк устанавливают б'ез особых условий, и ограничений .. 
Убедившись в rwавиUiьности установки колес и детаЛей, ста

вят заднюю платину (мост механизма боя) и закрепляют ее. 
5. Насаживают три(} счетного колеса и заюрепляют еrо

rnтифтом с шайбой; иногда шайба отсутствует. 



1 
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.. 6. Осторожно насаживают· счетное колесо на свою· ось,· от·:: 
-mодя в сторону рычаГ отсчета. Колено рычага отсчета ДОЛ>КН~)1 
.находиться у среза выступа счетного колеса с маленьким зазо-. 

_ром; если колено рычага отсчета будет находиться по середине~ 
..выреза, он вызовет путаницу в бое, а если он будет находиться~ 
1' самого ср~~выступа,- вызовет закл~нивание рычага у высту- . 
. па счетного ·l{oJieca. Во время подготовки механизма боя к ра-, 
·боте рычаг не успеет подняться, а колесо, начиная вращаться,t 1 
заденет его и застопорит дальнейшее движение всей колесной" 

1 

..систеl\1Ы. Если колено рю1чага агечета наход.ится .а таком поло-! 
}l:ении, что перестановка счетного колеса на один зуб не обеспе ... 
чиnает нужное по.по}кение, надо осторожно подогнуть колена 

~рычага отсчета на необходимую величину. Сборка, произведен-· 
.ная по этому цринципу, должна обеспечить правильную работу' 
.механизма боя. 

О с о б е н н о с т и мех а н из м а б о я. Механизм боя пред
&.Ставляет собой специальное добавление к механиз~fУ хода. Он 
-требует большого внимания и осторожного обращения, так . 
. как в нем чаще происходят нарушения' нормадьной работы, чel\t 
.. й механизме хода. Ошибки зацеплений в боевом механизме не: 
-всегда влекут за собою остановку механизма, но они могут· 
·вызвать, ухудшения в работе боя. Безшумность работы дости· 
t.Гается при прав_ильном зацеплении и правильном взаимодейст-; 
,зии частей механизма боя. Глубокое. зацепление производит· 

, 'f)ол~ше шума, чем ме.,ТJкое. · 
t: •• Все штифты Аtеханизма боя должны быть отполированы и 
~аде:>кно закреплеры. Поверхности рычагов, соприкасающиеся со 
,штифтами колес, должны быть также гладкие и отполирован
ные; все места трения надо смазывать. Толщина проволочных 

· ~п_ру~инок, начиная от · места крепления, должна равномерн<? 

уменьшаться, обеспечивая тем самым требуемую оТ них упру
rо.сть~ :Важной_ частью механизма боя является ветряк. Он регу
~ирует-движение .колес благодаря сопротивлению воздух~, пре
·пятстJJующего его вращению. 

:~ В~тряк ·состоит из оси, триба, тонкой латунной пластинки . 
.:Насаженной симметrично на ось; пружинки, прижимающей 
п~асти~ку к оси. На оси сделана выточка для предохранения от 
:-nродо.Тiьноrо перемещения пластинки; через выточку нроход~т 

пружи~а. Ветр~к должен быть сбаланси.рован - оба крь~ла дол-· 
жны кметь одинаковый вес. Пластинка ветряка враtuается на 
~си свободно, но вместе с тем она настолько плотно спдит на 
ней, чт·о вращается заодно с ветряком, обеспечи~вая эт•ам замед
;Iение -- нор~ал!>ную работу механизма боя. Крыл~ ветряка 
не должны задевать за другие детал.и механизма боя. 

Ветряки бывают различных консrrрукций. 
_ Н е и сп р а в н о с т и м е х а н и з м а б о я. Неисправности 
-механизма боя могут быть различными. В табл. 3 приведены 
часто встречающиеся ~ наиболее характерные неисправностJI 
:механизма боя в часах различных конструкций. 
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.Характеристика 

неисправностей 

1. Бой часов nро
исходит вепре· 

рывно, пока не 

nрекратит свою 

работу меха
низм боя. т. е. 
nока гиря не 

опустится книзу 

2.' Механизм боя 
неправильно 

отбивает то 
количество· уnа

ров, которое on 
должен отби
вать ссJrласно 
показания м 

стрелок; ве вы

-биваются оди
ночные удары 

(rtреимущест
~Jенво nолу-

часы) 

Табл_нца 3 
Неисправности механизма боя 

Причины неисправно

·Стей и их nоследствия 

Механизм боя собран 
неправильно: не согла

совано взаимное распо

ложение рычагов отмы· 

кания и замыкания; по

гнут или совсем отсут

ствует штифт стопорно
го колеса; отсутствует 

зазор в рычажной си
стеме; рычаг замыкания 

падает в вырез фигурной 

шайбы раньше или поз
же положенного срока. 

Во время насадки 

стрелок не согласована 

установка их с тем вы

ступом счетного коле

са, у которого находит· 

ся рычаг отсчета; ры~ 

чаг отсчета. не отрегу-

лирован в вырезах счет-

ного колеса: сломан· 

один или несколько 

штифтов подъемного ко
леса или они настоль-

• КО ПОГНуТЫ, ЧТО В;3аИМО· 

действие их с коленом 
узла боя исклщчено; 
кончился завод механиз

ма боя. 

Методы и приемы устранения 

неисправностей' 

Отрегулировать правильное 
взаимное расположение рыча· 

гов отмыкания и замыкания. 

отогнув рычаг отмыканияи в 

нужную сторону (рычаг за
мыкания выгибать нельзя); 
правильно собрать механизм 
боя. придерживаясь прави.-1 
сборки: осторожно выправитiJ 
штифт или поставить новый в 
стопорном колесе; установить 

зазор у рычагов механизма 

боя. 

Во время насадки стре.nок 
установить, у какого вЪiступа 

или выреза. счетного колеса 

находится рычаг отсчета; для 

этого подсчитывают количе

ство ударов механизма боя или 
устанавливают взаимное распо

ложение рычага отсчета и счет

ного колеса; ставят стрелки 

против соответствующих цифр. 
· Несог ласованность ·можно так• 
же устранить искусственным 

путем - отмыканием ~еханиз

ма боя вручную специапьным 
рычажком, прикрепленныъt к 

рычагу замыкания. Рычажок 
слегка тянут вниз и сразу же 

отпускают; так делают до 

тех пор, пока количество уда

ров не будет соответ~:rвовать 
показанням стрелок.,_ Этоr 

способ · применяют, -коrда 
стрелки показывают . ц~ое 
число часов или п6лучасы. 
При неnравильном: nод~Жепии 
рычага отсчета в 11ырезах 

счетного кГJлеса необход.имо 
переставить последнее в ту· 

или иную стQрону-если зазор 

между коленом рычага отсче

та и арезом выступа больше 
чем толщина зуба, а если мень
ше, то подгибают колено ры
чага отсчета. Затем выправ-
ляют штифты или устанавли· 
вают новые в подъемном ко

лесе (при необходимости). 



ХарактерИСТИК@: п~Чины неисправно
неисправностеА' ~~ЕЙ и их последствия • 

3. Механизм боя 
включается в 

работу раньше 
или nозже по

ложенного вре

мени, т. е. тог

да, когда стрел

ки не показы

вают целые ча · 
сы или nолу-

·часы; минутная 

стрелка не на· 

·ходится у циф
ры 6 или 12 

4. Нечистый звук 
боя, с дребез
жанием и gри

nотой 

~~ Быстрый бой, 

6. Медленный бой, 
иногда полная 

остановка ме

ханизма боя . 

Стрелки не пр а BIWibHP 

насажены; погнут или 

отсутствует один из 

ш'Dифт.ов минутника; п~р ... 
вое плечо рычага от

мыкания (подъемное) 
удлинилось или укоро· 

тилось из-за неправиль

ной формы той части 
рычага, которая взаи

модействует со штифта
ми миНjутника. 

Звукопружима не име
ет правильную спираль

ную форму, витки ее 
соприкасаются между 

·собой; пружина уста-

новлена н~правильно, 

она , сопри~асается с 

корпусом, с механиз

мом, молотком узла 

боя и другими деталя-,, 
ми часов. 

Пластинка ветР:яка 
слабо закреплена на 
оси. так как ослабла 
прИжимпая пруж'Ина; 
крылья ветряка MaJIЫ 

по размеру или ··имеют 

неправильную форму -
велики по · длине и уз· 

ки no ширине; пластин
ка <тень легкая . 

.. Пластинка ветряка 
велика по . размеру и 

весу и имеет неправиль

ную форму; заедания и 
торможения, вызван• 

ные: загрязнением ме

ханизма боя» загустев-
шим маслом, погнутыми 

концами осей в колесах 
механизма боя; слишком 
сильная. пружина у ры

чага замыкания и в осо

бенности у колена уз
ла боя; зазубрины и 
неровности на труrцихся 

и соприкасаюrцихся де

талях механизма боя; 

1 

ПрQДОJiженве-

l\1етоды и приемы устранения 

неисправностей 

Переставить _стрелки, согла-.: 
совав их устанОВКIУ с нача

лом боя; осторожно выпра-
вить или . поставить новые

штифты минутника; придать 
правильную форму и изгиб , 
первому плечу рычага от

мыканияt достигнув тем са

мым нужную его длину. 

Выправить звукопружину, 
придав · ей правильную спи
ральную форму, отогнуть ее 
так, чтобы она ни с чем не 
соприкасалась; при необходи~ 
мости можно подложить шай
бу; подогнуть молоток узла 
боя в нужную сторону. Ес
ли исправления невозможныt 

поставить новую Щ>ужину. 

Укрепить пласrnнку так,. 
чтобы она вр3:щалась как од
но ц,елое с осью; установить 

новую пластинку необходимо
-го размера и веса. 

Поставить пластинку ветря
ка необходимого размера и 
формы на положенной высо
те; устранить заедания; уста

новить правильный размер ко
лена узла боя; уста,новить не
обходимый зазор во всех де
·талях механизма боя; у да лить 
грязь и смазать трущиеся де

тали; отогнуть молоток узла 

боя, чтобы он не соприкасал
ся с корпусом (должен нахо
диться над эвукопружиной) .· 



Характеристика 

неисправностей 

7. Недостаточная 
звучно~ть и 

громкость YIU
poв узла боя 
no звукопру

жине; резкие 

удары 

8. Отсутствие уда
ров 

4-729 

Причины неисправно

стей и их псследствия 

наличие грязи на штиф· 
тах подъемного колеса, 

коленеt узла боя,· фигур-...... , ....... , 
нон шайбе и рычаге за· 
мыкания: слишком длин

ное колено узла боЯ; 
неправильная установ

ка узла боя по отно
шению к подъемному 

колесу, отсутствует не

обходимый за·Jор в де
талях и колесах ме

ханизма боя; молоток 
узла боя касается стен
ки корпуса; крылья 
ветряка касаются пла

тин. 

~олоток узла боя 
СЛИШКОМ ВЬIСОКО ИЛИ 

низко находится над 

эвукопружиной во вре
мя ударо~ по ней; зву
копружина слабо при
креплена к основанию 

или к корпусу, или 

надломилась у основз.; 

ния. 

~олоток узла боя 
падает мимо звукопру

жины; отсутствие штиф
тов в минутинке и подЪ· 

емном колесе, отлома

лось nервое плечо ры

чага отмыкания; не за-

. веден механизм боя. 

. . 
Продолжение 

Методы и приемы устране!fия 

неисправностей 

Приятную для слуха звуч
ность и достаточную гром

кость удара устанавливают 

практическим путем, каждый 
раз во время установки меха

низма в корпус. ЗвучностL 
достигается подгибанием мо
лотка узла боя в нуЖную сто
рону; громкость будет болЬ- · 
ше. если молоток узла боя 
ударит по пружине в то ме
стоs которое находится бли
же к месту ее крепления R 
основанию. При неАостато'ч- . 
ном закреплении или надломе 

пруживы - затянуть шуруп 

или поставить новую звуко

пружину. 

Отогнуть молоток узла .боя 
в нужную сторону; укрепить 

первое плечо рычага отмыка

ния; завести механизм боя и 
согласовать количество уда

ров с показаниями стреJiок. 
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Стенньtе часы с пружинным заводом 

Основы устройства 

В 'стенных часах с пружинным заводом колесная система 
t!1t t , u 

приводится в дви~ение благодаря упругости заводнон пружины. 
Заводная _Jп1>ужина-это длинная узкая и тонкая стальная 

лента, сверну·таЯ' в спираль. В стенных часах улучшенной кон
струкции ее обычно помещают в барабан, в часах упроще .. нной 
конструкции она работает без барабана. В том и д{:уrом слу
чае внешний конец пружины закреплен неподвижно, а анутрен-

ний конец закреплен на валу барабана. 
При заводке часов ключом, т. е. когда вращается вал бара

бана, пружина плотно навивается на него. Чтобы произвести 
заводку, необходимо затратить какое-то усилие на преодоление 
силы упругости пружины, этим самым создается запас энергии. 

Когда заводка прекратится, барабан под действием у~ругости 
пружины начнет вращаться в обратную сторону, стремясь за
нять свое первоначальное положение. Это обратное движение 
витков пру)КИН'Ы, а вместе с ними и барабана приведет в деii
ствие колесную систе~tу часов. 

Часы с лружинным заводом не могут работать так равно
мерно, как часы с гиревым заводом: пружина, развертываясь, 

постепенно теряет силу своей упругости. В цачале действия уп
ругость ее, а значит, и сила гораздо больше, чем в конце. Эта 
неравномерность регу .. 11ируется с,озданием достаточного запаса , . 
упругости. 

Час·ы-ходики с пружинн,ым заводом 

У-с т р о й.с т в·о м е х а н из м а и е г о раб о т а. ЧасЫ..: ходи
ки (рис. 50) имеют только механизм хода. Пружина в этих, ча
сах может .. быть помещена в барабан (рис. 5~1 )-:-полом цилинд
ре с нареЗанными у основания зубьями ил~-1 вне. его (рис. 50). 
Барабан имее.т в центре отверстие, куда вставляют вал. Крышка 
.пЛотно закрывает барабан. Внутри, в стен~е барабана, посере
дине ~вделан крючок, на который надевается внешний конец 
пружины. Внутренний конец пруживы надевается на крючок, 
находЯщийся на в аду барабана (рис. 52). . n 

Бара~банное колесо, составлsrющ~ одно цело'е с барабаном 
и являющееся дном барабана, входит в зацепление со средним 
колесосм 1, среднее колесо входит в зацепление с промежуточным 
колесом, а промежуточное 'Колесо входит в зацепление со спус

ковым колесом. Иногда име~тся и секундное колесо. Спусковое 
колесо соприкасается и взаимодейств~ет с узлом якоря, кото-
рый передает движение маятнику. 

Устройство платин и стрелочного механизма аналогиЧно уст
ройству в часах-ход-иках с гиревым~ заводом. 

1 В часах с удлиненным заводом между бара.баном и средним колесом 
установлено добаhочное колесо. 
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/.1аятник здесь подвешен на пру)к•.t~нном подвесе (рис. 50, А 
и 53). Механизм помещен в деревянный или' металл~чес<кl'Й 
корпус различной 150нфиrурации (прямоугольный, круглый). 

А 

Б 

Рис. 50. Механизм маятниковых ча
сов-ходиков с пружинf}ым заводом: 

А-вид сбоку; Б-вид со tтороны 
циферблата 

Рис. 51". Тооы барабанов: А_.подвИЖIНый барабан; Б-непо~вижный ~ба.: ~ 
рабан; В-барабан кармqнных часов: .1-барабан; 2-передняя платина;_:: 

. 3-храповое колесо; 4-храповая собачка; 5-пружина : 

" ' 
J.{лительность завода часов-ходиков с пру:>кинным ·заводом -:р·аз~---. 
лична (односуточный, нdдельный, двухнедельН&ЬIЙ и т. д.).:~· -- ---~ 

В часах с пружинным заводом, в отличие от часов с· -гире
вым заводом, стрелочный механизм работает следующнм:~обра~
iом: минутник, насаженный с трением на вь1стуnающую .о~.Ь 
4.* - - ' - ~ ~ - 5i .. 



среднего колеса, приводит в движение вексельное колесо. Век
сельное колесо своим три'бом вхо~ит в зацепле1ние с чцсовЬI!\1 
колесом, которое насаJКивается свобо~но на ту же ось среднего 

колеса. 
В часах, где пруЖ!ина не помещена в ба

рабане, ее внешний ко·нец закрепляется на 

одной из стоек платины специальным ушком, 

а внутренний конец надевае~я ·на крючок,.· 
находящийся на валу барабана. В этом cJiy
чae пружина работает более неравномерно 
и, кроме того, лопнувшая пружина может вы

звать большую поломку и повреждение зубьев 
колес механизма, чем пружина, помещенная 

в барабане. 
У строй с т в о за\ в о д н о г о мех а-

н и з м а ·~ е г о р а б о т а. Заво~ной меха
низм часов с пружинным заводом (пружина 

Рис. 5~. Вал бара- помещена в барабане) (рис. 54) устроен сле
бана стенных часов дующим образом. В барабане помещен вал 

так, чтобы он мог свободно двигаться пне 
зависимости от барабана. На выступающую поверх передней 
п.патины квадратную часть вала барабана наdаживается храпо
вое колесо 1 с квадратн~I!\1 отверстием. Его укре,I1ля'ют спецн
адьной накладкой ----- мостиком, п~икрепленной к передней пла-

,-- .. ог-· 
1 о 1 о 1 

-
1 о 1 !_о_, 
'- -· 

.о о 

6 r IJ Е 

Рис. 53. А-вилка маятника; Б-пружинный подвес маятника; В-мант
ник с составным стержнем; Д-двойной пружинный подвес; Г и Е-оди

нарный пружинный подвес 

тине винтом. На этой же платине винтом укреплена храповая 
собачка 2, прижимающаяся пружиной 3 к храпово·му колесу. 

Работа заводного механизма происходит следующим обра
зом. При заводке часов ключом вращается вал барабана с 
храповым колесом, храповая rрбачка скользит по его эуб~ьям~ 
п.репятствуя обратному движецию. При этом витки пружины 
плотно наматываются на вал барабана. Когда часы полностью 

, заведены, усилие пружины передается на вал. Вал не МО}Кет 

двигаться, так как он закрыт храповой собачкой, поэтому усилие 
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лружины передается на барабан, который в свою очередь nе
редает движение колесной системе механизма и через нее маят
нику. 

Если пружина помещена не в б·арабане, то заводной меха
низм устроен пq-иному: барабанное ·Колесо свободно на.сажи
вае-гся на вал, на котором жестко закреплено храповое кoJieco. 

Храповое колесо взаимодействует с храповой собачкой, укреп
ленной на барабанном колесе при помощи шарнира. Хра~поная 
собачка прижимается к храповому колесу храповой пру)киной. 

Заводная пружина внутренним своим концом надевается на 
крючок вала, а наружный конец при 
nомощи ушка надевается на стой
ку платины . 

. Работа заводного механизма это
го устройства происходит следую
щнм образом: во время заводки 
часов вал вращается вместе с хра

по:аым колесоl\1, храповая собачка 
скользит по зубьям храпового ко
леса (барабанное колесо не дОЛ)I(
но вращаться). Витки пружины 
п.:1отно прiJлегают к валу. Зазедеи
ная до предела пружина благодаря 

Рис. 54. Заводной механизм 
стенных часов с пружипным за

водом: /-храповое колесо; 

2-храповая собачка; 3-пру
жина храпового устройства 

упругости будет стараться занять свое nервоначальное положе
ние. Но так как внешний ее конец закреплен неподвижно, то 
сила упругости пру}кины вызовет вращение вала б~рабанноrо 
колеса, а от него получит вращение вся колесная система 

часов. · 
Ремонт часов'-ходиков с пружинным заводом. 

При ремонте ходиков с пружинным заводоrv1 надо руководство
ваться правилами ремонта ходrАков с гиревым заводом. Здесь 
будут отмечены только те особенности ремонта, которые бы
вают 'В часах более сложной конструкции. 

Чтобы разобрать часы, механизм надо вынуть из корпуса. 
дЛя этого снимают маятник: осторо)кно поднимают его вверх 
на 3-5 мм и дви;жением от себя (по нап1равлению к стенке кор
nуса) выводят маятник из зацепления со штифтом пружинного 
подвеса, на котором он подвешивается; выводят его из петли 

видки и вынимают из корпуса. Затем, отвернув два винта, кото
рыми механизм крепится к стойке корпуса, вынимают его. 

Если механизм крепится на выдвия(НОЙ стойке, его вынима
ют вместе со стойкой: механизм надо подать на себя, и стойка, 
перемещаясь по пазам корпуса, свободно выйдет из него; после 
чего отвертывают два nиита, которыми крепится стойка к ме-
ханизму. Вынув механизм, снимают пружинный подвес. Для это
го вынимают· штифт, которым подвес крепится к специальной 
стойке платины; вынув штифт, снимают стрелки. Сняв стрел'ки,. 
вынимают шт~Афты из стоек цифе1рблата, ксrгорыми циферблат 
крепится к пеtредней платине, и снимают циферблат. 
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Затем спускают заводную пружину. Насадив заводной ключ 
на квадратную выступающую ось вала барабана, одной рукой 
удерживают ключ, а другой рукой при помощи отвертки выво
дят храповую собачку из зацепления с храповым колесоl\1: за
водной ключ поворачивают немного вправо и, освободив хра
повую собачку, осторо~но дают пружине распускаться, тормозя 
Ее быстрый роспуск заводным ключом. 

Распустить пружину сразу нельзя, поэтому /(О полного рос
пуска пружины через ках<дый оборот ключа надо вво,:т.ить в за
uеплрппе храповое устройство. Если пружина не по:мсщсна в 
бараба.не, ее надо неl\fного завести и в заведенно:vr состоянии 
закJпочить в кольцо из проволоки, чтобь1 пружи!rd плотно улег
лась в кольце. 

l-J~й·I рзлизсвав усилия пружины, которая np!I разборке l\IОГ
ла бы вызвать поломку зубьев ил•:1 концов осей, вынимают узел 
якоря. 

Е·сли узел я{коря укреплен отдельн,ым мостом, надо от-
IЗРнтитJ:> винты и осторожно выв.ести его из зацеплен•:1я с зубь
Яl\tiИ спускового колеса. Если отдельного моста нет, то немного 
свинчивают гайки со стоек платин и осторожно выводят концы 
оси узла якоря из гнезд платин, одновременно удерживая ко

лесную систему от возможного вращенljя. Вынув узел якоря, 
завинчивают гайки и дают колесной системе провернуться до 
окончательной ос.тановки. 

После этого разбирают стрелочный механизм: Е,ьiнимают 
штифт, зgкрепляющий шай,бу на оси вексельного колеса; сни
мают шайбу, часовое колесо, вексельное колесо, шайбы-подклад
ки, храповое колесо (предварительно сняв мост, удержива
ющий его); отворачивают гайки со стоек платины; сни~fают 
Заднюю платину и вынимают кqлесную систему. 

Все детали укладывают в специальные ящики, чтобы они не 
потерялис!>. 

Затем разбирают барабан, предварительно сделав риски на 
стенке барабана и кры,шке, чтобы при сборке пос·тавить кр~Iш
ку на прежнее место. 

Крышку снимают каким-либо инструментом, который встав
ляют в прямоугольный вырез, специально для этого сделан

ный. 

Пру.tкину из барабана удаляют осторожно, чтобы не повре
дить руки: вынимают вал барабана; зажав барабан в левой ру
ке, правой рукой виток за витком вынимают пру.1кину, следя за 
тем, чтобы она не изгибалась, что придаст пружине воронкооб-
разную форму. Очень упругую пружину осторожно вытаскива
ют плоскогубцами. Вынув пружину, приступают к исправлению 
механизма. 

Неисправности часов-ходиков с пру)I<инным 
з а в о д о м. Неисправности часов-ходиков с пружинным заво
дом в дополнение к тем, которые были указаны Для часов-хо
диков с гиревым заводом, дан.ь1 в табл. 4 . 
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Таблнца 4 

Неисправности часов-ходиков с пружинным заводом 

Лричины неисправностей, 

их пocJJ едет в и я 

Методы и приемы устранения 

неисправностей 

1. Нарушение нормального хода часов или полная остановка 

А. Нарушение правильного 
зубчатого зацепления. вы-
зываемого разработанностью 
гнезд (футоров), где помеща
Iотся конuы осей колес; 
стерлись концы осей, находя
Jциеся в грязных гнездах, или 

из-за недостаточной смазки, 
вызвавшей заклинивание ко
.,lес; сила пружины недоста

точна, чтобы преодолеть з2.
к.пинивание колес, или расхо

дуется непроизводительно. 

Б. Сработались штифты 
наборных (цевочных) три
бов; на штифтах бJiаrодаря 
неправильномv зацеплению 

остаются канавки-следы зу

бьев колес. 

В. Поломка зубьев колес 
иди погнутость их; грязь в 

зубьях вызвала заклинивание 

КО.ТfеС. 

Г. Отсутствие зазора в ко
лесной системе !часов вслед

ствие зажима оси между дву

мя платинами; налиiчие лиш
него зазора, нарушающего 

зацеплен1ие,-колеса задевают 

одно за другое; ось зажата 

в гнезде, что создает трение, 

сила которого не может быть 
преодолена пружиной; силь
~ое загрязнение часов, загус

тевшее масло. 

При незначительной разработанности 
гнезда его стягивают в нужном направле

нии при помощи пуансона; если гнездо 

значительно разработано, ставят новый фу
тор, следя за тем, чтобы его центр совпал 
с центром гнезда, высверленного на заво

це; после вставки футора высверлить нуж
ное отверстие для гнезда и отпоJIИро

вать его; отполировать шероховатые по

верхности концов осей . 

Заменить сработанные штифты новыми 
из стальной проволоки «серебрянки»; 
штифты до.пжны быть прямые, гладкие ·и 
полированные, без зазубрин и неровностей; 
при установке новых штифтов трибов по
с.цедние должны вращаться, но не выека

кива rь из своих гнезд. 

Погнутый зуб осторожно выправляют 

отверткой или nлоскогубцами; если зуб 
сильно погнут, вставляют новый зуб или 
несколько зубьев (правила вставки зуба 
см. в разделе «Исправление зубчатых ко-
лес»). 

Все подвиЖJные детали часов (колеса, 
рычаги и др.) должны иметь достаточную 
свободу движения-зазор. Продольный за
зор для осей стенных ча-сов допускается 
в пределах 0,2-0,4 мм. Чтобы установить 
нужный зазор, платину подгибают в ту 
или иную сторону несколькими у дррами 
молотка по деревянному пуансону 1

• Тес
ное гнездо развертывают до необходимого 
размера с последующей полировкой. Е.спи 
минутник низко насажен на ось среднего 
колеса, в колесе не б у дет необходимого 
зазора. Чтобы это устранить, минутник 
немного передвигают вверх по оси сред-

него колеса. 
Грязь с гнезд и деталей удаляют про-

мывкой в бензине или в специальном со-
ставе. 

1 Выгибать п .. 1атину плоскогубцами или ударами молотка не рекомен
дуется. 
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Причины н~исправностей, 

их последствия 

Д. Заклинивание зацепления, 
nызванное погнутостью конца 

оси или самой оси какого-ли
бо колеса; наличие радиаль
ного биения колес, вызванное 

эксцен11ричностыо муфт.ы {ось 
не проходит через центр муф
ты и колеса); колесо слабо 
закреп.пено на муфте, или 
муфта слабо закреплена на 
оси (провертывается); задева
ние одного колеса за другое, 

вызванное большим продоль
ным зазором или погнутостыо 

колес в плоскости обода (бо
ковым биением), косо наса
женным колесоlУ' на муфту или 
на триб. 

Е. Поломка пружины и ее 
замков, вызванная наличием 

ржавчины на ней; неправиль
ным отпуском цружины во 

время изготовления замков; 

~езаметнQiми трещинами; по

вреждением крючков бараба
на и I<рючков вала·. 

( D ~ [j 

( С> ~ 
Рис. 55. форма замков 

заводной· пр ужины 

Продолжение 

/\1етоды и приемы устранения 

неисnравностей 

Биение ,радиальное легко обнаружитt. 
поместив колесо в токарный станоr< 

или в станок для проверки правильиости 

зубчатого зацепления, а при их отсутст
вии установкой колеса между платинами. 
При погнутости оси устанавливают место 
выгиба и, поместив колесо в токарныii 
станок илн станок для проверки правиль

ности зубчатого зацепления, легкими у да
рами молотка по этому месту .. Тiиквидиру-
ют погнутость оси. Конец оси осторожно 
выправляют плоскогубцами и полируют. 
Если биение вызвано эксuентоичностью 
колеса, его снимают и растачива1от на 

токарном станке. Необходимо сточит& 
весь уступ муфты, на котором насажи
Вqется колесо, и плотно насадить на муф
ту латунную шайбу. Шайбу стачивают до 
размера нового отверстия колеса. Колесо 
плотно насаживают на обточенную шайJ
бу. Если биение вызвано эксцентричностью 
муфты, колесо надо заменить новым. При 
отсутствии нового колеса выбить ось, 
расточить муфту на токарном станке; от

верстие муфты з26ить латунной проволо
кай соответствующего диаметра; правиль

но наметить центр отверстия и просвер

лить отверстие по диаметру оси; пло1 но 

насадить на ось муфту с колесом. 

Пружина чаще всего лопается на 
участке, близком к внутреннему замку, 
реже- посередине и у наружного конца. 

Чтобы изготовить наружный замок пру
жины, равномерно отжига1от ее наружный 
конец длиной 50 мм; на расстоянии 10 мм 
от конца в центре сверлят отверстие, при-

дав ему правильную симметричную фор
му напильником (рис. 55). Чтобы изготq
вить внутренний замок пружины, ее внут
ренний виток 1равномерно отжигаiот: ото

жженная часть должна. равномерно перехо
дить в неотожженную - закаленцу1о часть; 

на расстоянии 8-12 мм от конца в центре 
сверлят отверстие, придавая ему симмет-

ричную форму напильником. Изготовляя 
наружный и внутренний замки nружнны, 
не следует пробивать отверстия пуансо
ном, это может вызвать трещины, а в 

дальнейшем поломку пружины. При изно
се крючка барабана его заменяют новым ~ 
вытачивают или выпиливают (рис. 56). 
Новый крючок вставляют с внутренней 



Причины неисnравностей, 

ИХ ПОСЛСJ.СТВНЯ 

n родо.JJжение 

Методы н лрие\iы устранения 

неисnравностей 

-------------------------.~-------------------------------------

Рис. 56. Крючок бара· 
бзна для внешнего зам:

ка пружины 

ж. Неисправ н ости 

хода: 

узла 

l) плечи узла якоря изно

.сились в резу ль тате большого 
трения с зубьями спускового 
-колеса: наличие рисок на пле

~ах узла якоря; 

2) сработались п~ечи узла 

:якоря; 

3) поrнулись и.пи сработа-
лись зубья спускового ко-
леса; 

4) погнут или по~оман пру

жинный подвес. 

Рис. 57. Узел якоря 
стенных (часов упро

щенной конструкции 

стороны барабана, а р~склепыва1от его с 
наружной стороны. l(р1очок вала барабана 
исправля1от напильнико;м. Для нового 
крючка в валу барабана. сверлят сквозное 
отверстие, в это отверстие плотно встав

ляют стальну1о проволоку, которую рас

клепывают с обратной стороны. Крючок 
вала обрабатывают напильником, придавая 
ему соответству1ощую форму. Места обра
ботки при вставке крючков необходи~о 
зачистить от заусенцев и отполировать. 

1) Риски и канавки на плечах узла 

якоря у дал я ют шлифовкой и полировкой. 
2) Узел якоря до.пжен охватывать не 

менее 6,5 шагов спускового колеса, в за

висимости от чего он б у дет больше и не
много иной формы (рис. 57), чем в ходи-

. ках с гиревым заводом. 

При изготоnлении нового якоря посде 
закалки его, шлифовки и полировки его 
плеч средняя часть отпускается. 

3) Исправляют зубья спускового колеса 
и выявляют их недостатки при помощп 

с-rанка для проверки правильиости зубча
того зацепления. 

Для этого спусковое колесо и узел 
якоря вставляют в спицы станка и, про

пуская спусковое колесо поочередно свои

ми зубьями через узел якоря, находят 
неисправный Зуб. У станавливают степень 
его неисправности. Дефекты ;исправляют, 
места обработки ш.аифуют бг·рхатным на-
пильником и полируют. При полной не!" 
пригодности зуба ставят новый. Эту ра
боту необходимо выполнять тщательно, 

учитывая важность этого узла в ходе ча
сов. Зубья колеса должны падать. на пле
чи узла якоря только своими острыми 

кончиками. Впадины между зубьями дол
жны быть настолько глубокими, чтобы 
узел якоря не встречал препятствий при 
норм?.льных размахах маятника. 

4) Пружины fiодвеса изготавливают из 

тонко вальцованной ленточной стали тол
щиной 0,05-0,2 мм, шириной 3-10 мм, 
ДJi.ИНОЙ 5-20 ММ. Подвес ИЗГОТОВЛЯIОТ С 
идной пружиной (в часах уnрощенной 
конструкции) и с двумя пр ужинами (см. 
рис. 53, Г, Д и Е). Пружины подвеса за
крепляют в двух латунных оправках; верх
НЮIО (короткую) и нижнюю при помощп 
заклепок. В ниж.н1юю оправку вделан штифт, 
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Причипы неисправностей, 

tfX последствия 

Продолжен не 

.1\,~етоды и приемы устранения 

неисправностей 

на который своим крючком подвешивается 

маятник. Крючок маятника должен дегко 
сниматься и плотно прилегать к штифту; 
большой вырез крючка может вызвать бо
ковое движение маятника. Пружинный 
подвес устанавливают в црорезь · колонки 

· платины верхней латунной оправкой и за
крепляiот штифтом. Отверстия для штиф
тов в латунной оправке и стойки должны 
иметь одинаковый размер, они должны 
быть г ладкие и круглые. Штифт обычно 
при\fеняют стальной. гладко опиленный, 
незначитt'льной конусности. При изготов
лении нового пружинного подвеса пружн

ны должны иметь одинаковую упругость, 

толщину, ширину и длину. Чтобы избе
жать волнообразного движения маятника,. 
которое вызывается погнутостью пласти

нок, последние должны иметь правиль

нуiо форму. 

2. Часы идут, но стрелки стонт на одном месте; минутная 
ки не переводятся от руки 

и часовая стре.1-

, 
Неподвижность стрелок во 

время хода часов вызывается 

неплотной насадкой минутни
ка на ось среднего колеса. 

Поломку стрелок и минутин
ка при переводе стрелок мо

жет вызвать слишком тvгая 

н а садка минутинка на ось 

среднего к<;>леса 

Чтобы минутник. не име1ощий фрикцион
ной трубки, плотно пасаживалея на ось 
среднего колеса и вращался вместе с 

ним, его отверстие стягивают пуансоном. 

Во время переводц стрелок ось с минут
ником должна вращаться легко. В данном 
случае сцепление среднего колеса с его 

осью осуществляется трехла)llчатой пружи
ной (аналогично устройству среднего ко
леса в будильнике), которая должна обес
печить легкий перевод стрелок и переда

чу вращения. через ось на стрелочный ме
ханизм. Если минутник имеет фрикцион
нуJо трубку, то срезы трубки создают 
фрикционную посадку трубки на ось. Эта 
посадка обеспечивает совместное вращение

оси н минутинка и цроворачивание минут

инка вместе со стрелочным механизмом во 

время перевода стрелок при незначитель
ном усилии руки. 

Ч и с т к а ч а с о в-х о д и к о в. Исправив имеющиеся неис

правности и дефекты, приступают к чистке часов. Часы надо 
чистить очень тщательно. Особенно аккуратно чистят гнезда 

платин, воронки гнезд для масла, концы осей, зубья колес и 
трибов. Все детали механизма промывают в бензине, протира
ют сухой тряnкой, чистят щеткой с толченым мелом. Жесткие
щетюи употреблять не рекомеtндуется. 
Для чистки гнезд применяют деревянные палочки с заос,т-
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ренными концами. Ими полируют гнезда и их воронки для мас
ла. Гнездо будет вычищенным, если на палоЧке не останется 
следов грязи. Гнезда дол1кны быть абсолютно гладкими и ров
НЫl\fИ и иметь правильную цилиндрическую форму. 

После промывки в бензине чистят детали часов. Д.пя чистки 
трибов также применяют дере1Вянные палочки. После чистки во 
всех деталях и колесах полируют концы осей. Если пружину 
выi-~имают, надо, предварительно промыв в бензине, прочистить. 
гнезда барабана, крышки, сам барабан и отполировать вал ба
рабана. Пружину та':к.lке пром.ывают в бензине и вытира1от 
тряпкой. Ео время проrтирки пружину нельзя растягивать .а 
длину 1• 

Следы ржавчины на стальных деталях ~rеханизма удаляiог 
шлифовкой и полировкой. Ржавчину на зубьях трибов снимают 
шлифовкой сначала деревянной палочкой с порошком мас~яно
го камня, разведенного маслом, а потом полируют другой де
ревянной палочкой с крокусом или диамантином. 

К отполированным и вычищенным деталям нельзя прикасать
ся руками, для этого применяют пинцеты и.п:и папиросну1о бу
?\1агу. Все вычищенные детали надо держать под стеклянныl\t 

' колпаком или в закрытых ящиках. 

В отдельных случаях сильно заr.рязненные и окисленные де
тали--стальные и латунные-погружают на сутки в следующий 
состав: 

Зеленое мыло . . . · . . • 100 r 
Денатурат . • • • . . . . 100 ., 
Нашатырный спирт •• 100 " 
Щавелевая кислота . 4 " 
Вода • . . • . • • • • . 1 л 

После погружения деталей в указанный раствор их про:rvtы
вают бензином. 

Сборка часов-ходиков. Прежде чем приступить к 
сборке часов, вставляют пружину в барабан. До вставки пру
жины проверяют чистоту барабана, его деталей, пружины, а 
также сосrgяние и пригодность к работе замков пружины, крюч
ков барабана и его вала. Пружину протирают тряпкой, слегка 
nропитанной маслом, или, вставив пружину в барабан, ее сма
зывают для предохранения от ржав,чины и уменьшения трения 

между витками. Смазаз вал барабана и поставив его в бара
бан, надо зацепить за крючок вала внутренний коне~ц пружины. 
После ;ого, как зам.ки пружины надеты на крючки, закрывают 
барабан крышкой; крышка должна стать на прежнее место. 

Чтобы проверить правильиость установки пру1кины, квадрат
ную чаQть ва.па вставляют в тиски (вал надо предварительно· 
обмотать тряnкой, чтобы не повредить квадрат); осто.ро1кно вра
щают барабан обеими руками до полной заводки, проверяя прw 
этом, не соскакивает ли пружина с крючка. 

I Если пружину не вынимают из барабана, его нельзя промывать в~ 
бензине методом, описанным выше. Барабан надо чистить тряпкой, пропи
танной бензином, и щеткой. 
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Крышка входит в выточку барабана с ·некоторым усилием; 
чтобы закр,ыть крышку, на не'е кладут деревянный брусок, по 
~которому ударяют молотком. Закрыв крышку, проверяют про
-дольный зазор вала барабана. 

Сборку механизма часов производят следующим образом. 
Переднюю платину кладут на специальную подставку для 

сборки крупных часов. На платину в с.вои гнезда устанавлива~ 
ют колеса: среднее, добавочно~е (при его наличии), барабанs 
·проме)куточное, се'кундное и спусковое. Осторожно наклад.ыва
ют задн1ою платину так, чтобы в гн~.зда входили в первую оче
редь выступа1ощие оси деталей и колес: вначале концы осей 
барабанного, добавоЧного и среднего колес, стойки платин. 
Придав l\Iеханизму наклонное положение, нel\fнoro навинчивают 
гайки иа две стойки, находящиеся у барабана, чтобы пред
.варительно укрепить: платины на стойках и не дать им возмох\
ности свобо~но передвигаться. 

Пр.идерх<ивая левой рукой механизм в на'клонном положении 
(механизм надо брать папиросной бумагой или чистой тряпкой) 
и слегка нажимая на заднюю платину, правой рукой последо
вательно вводят пиJ-Iцетом .концы осей колес в свои гнезда и. 
надев платину на остальные две сn)ЙКИ, заЕ'='iнчивают постепен
но все гайки доотказа. 

Незначительным усилИем руки или деревянной палочкой 
·приводят механизrt~ в движение и проверяют правильиость 

зубчатого зацеплен-:1я, наличие достаточного зазора во всех ко
леtсах. Проверив, наса~ивают на квадратную выступающую ось 
вала барабана храповое колесо, которое укрепляют мостом (ь.tост 
закрепляется винтом), и заводят пружину настолько, чтобы она 
привела в движение колесную систему. Затем смазыаают сред
нюю ось и насажИjвают стрелочный механизм. Смазав осталь-
ные концы осей колес и дав им возможность немного проnернуть-

ся, ставят узел якоря с его мостом. Мост крепко завинчивают. 
-Фиксирующие штифть1 моста автомат..:Iчеdки устанавливают 
глубину хода; при отсутстnии их глубину хода устанавливают, 
·опуская или поднимая мост узла якоря так, чтобы зубья спуско
вого колеса бесnрепятственно пропускали узел якоря и величи
на падения была бы одинаковой у всех зубьев спуеtкового ко
.песа. Заведя немного пруж~ну, проверяют ря.боту спуска •:~1 сма
зывают плечи узла якоря 1• 

Вычищенный циферблат штифтами или винтами прикрепля
·Iот к механизму. Насаживают стрелки и укрепляют их шай
бой п отполированным штифтом. Механизм устанавливают в 
корпус, предварительно вычищенный от пыли и грязи. 

К выверке часов можно приступить до укрепления механиз
ма в корпусе, когда легче обнаружить и устранить неисправ
-ности. 

1 Рекомендуется смазывать плечи узла якоря, а не зубья спусковоrо 
колеса, чтобы равномерно распределить масло между всеми зубьями спу
-скового колеса. 
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УстаноЕ•Liз 1\fеханизм в корпус, час,ы вешают на стенку и, ос-
торо)кно продевая стер}l<ень маятника через петлю вилки, ук

репляют его. 

Пустив часы в ход, проверя1от правильиость ударов зубье~ 
спускового колеса по плеча~f узла якоря (правИльное Тiiкание· 
часов) и, ус,тановив правильное положение часов, прикрепляют· 
их ко,рпус к стенке двумя винтами. Иногда в ходе часов cлыiJJ
HI>I пристукивания: вилка узла якоря немного смещена относи

тельно его плеч и во время хода часов стучит по одному из ог

раничительных штифтов. Эти ограничительные штифты устанае-· 
ливают в некоторых часах для предохранения спускового коле-

, са от повреждений и смещения вилки на оси узла якоря. Для 
этого необходимо механизм вынуть из корпуса и повернуть вил
ку на оси узла якоря в нужную сторону, проверить взаиl\1Одей

ствие вилки узла якоря с маятником. Стер~<ень маятника дол-
.il{ен находиться точно по середине в.илки. . 

Отрегулировав точность хода часов, фиксируют поло)кение 
линзы риской на стержне маятника. Если механизм неправиль
но установлен в корпусе, часы ос,тановятся по следующиl\1 

причинам: 1\tеханиз!\-f слишком глубоко вставлен в корпус (вил-· 
ка узла якоря или маятник касаются задней стенки корпуса) 
или механиз~t установлен недостаточно глубоко в корпус.е (ось 
среднего колеса касается стекла корпуса), или минутная стрел
ка трется о стекло. Эти неисправности уотраняются правильной 
установкой ~tеханизма в корпус во время его крепления. Две'}J
цы корпуса часов надо плотно прИ~рывать. Не рекомендуется 
вешать Ч'асы близко к источнику тепла. 

Часы, чтобы не 'вызвать поломку или порчу вала барабана.._ 
надо завод~ть ключом соответствующего размера. 

Стенные часы с боем ( пружинный завод) 

У п р о щ е н н а я к о н с т р у, к ц и я ч а с о в с б о е 1\I 

Упрощенная конструкция и принц~п рабоrrы часов с меха
низмом боя и пружинн,ым заводом в основном такие же, как_ 

у часов, имеющих механизм бо.я с гиревым заво~ом. Разница 
заключается в том, что в часах с пружинным заводом платины 

изготовлены из латуни, подвес маятника однопружинный со~ 

вставн.ым стер}l<нем, механизм заключен в корпус лучшего ка

чества. Пружина находится вне барабана. д~ительность заво
да ---- одни сутки. 

Улучшенная к9нструкция часов с боем 

~'лучшенная конструкция часов с боем и:меет более сложное-
устройство и состоит из: 

1. ,.Qвух самостоятельных, независимых друг от друга меха-

низмов - :механизма хода и механизма боя. 
2. Механизмы хода и боя приводятся в движение пружина

J.iи. Пружина механизма боя должна б~Iть гораздо сильнее--
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11ружины механизма хода; в современных часах их помещают 

13 подвижные барабаны. 
3. Все детали механизмов хода и боя изготовлены из стали, 

.латуни; плати_ны латунные, це.пьные; детали массивные, хорошо 

.отделанные. 

Рис. 58. Спусковое колесо со 
скобкой Грахама в часах улуч

шенной конструкции 

9. Механизм боя отбивает 

4. Трибы колес стальные, 
фрезерованные. 

5. П родалжительность заво
да - удлиненная, не менее се

ми суток. 

6. Корпус массивный, круг
лой или прямоугольной формь1, · 
с краолвой отделкой. 

7. Усовершенствованная кон
струкция спу~ска со скобкой 
Грахама 1 и спусковым коле
сом с особой улучшенной фop
IVIOЙ зубьев (рис. 58). 

8. Вместо счетного колеса 
по~ставлен счетный ·круг. 

часы и получасы. 

У 1с т рой ·с т в о м е х а н из м о в ход а и б о я. Меха
низм улучшенных конструкций часов состоит из двух цельных. 
массивных, латунных платин круглой или прямоугольной фор
мы. Платины монтируются на четырех стойках (иногда трех), 
изrоrовленных из стали или латуни. Между платинами установ
.лены детали механиз~fов хода и боя. 

Механизм хода этих часов состоит из: барабана, добавоч
ного колеса, среднего колеса, промежуточного колеса, спуско

вого колеса, узла якоря, пружинного подвеса, маятJiика. 

Механизм боя (рис. 59) состоит из: барабана боя, добавоч
ного колеса, подъемного колеса (ко.песа со звездочкой или со 
штифтами), первого стопорного колеса 1, второго стопорного 
колеса 2, ветряка, двухплечего пластинчатого рычага отмыка
ния 3, двухплечего рычага замыкания с пружиной 4, рычага 
о-гсчета 5 (иногда рычаг отсчета составляет одно целое с двух
плечим рычагом замыкания), счетного круга б, который наса
живается на ось добавочного ко.песа, узла бо~я с пружиной, 
звукопру)кины или гонга 

Стрелочный механизм во всех часах одинаковый. Минутник 7 
-обычно имеет два штифта 8 (один - когда часы отбивают толь-
ко целые часы). Иногда вместо штифтов на минутинке установ
лена подъемная шайба с двумя крыльями, составляющая одно 
целое с минутником и вьн1олняющая роль этих штифтов. 

1 Скобку Грахама делают цельной, из одного куска стали, или со
ста.вной - из латуни или другого металла, с расположенными по окружности 
п~зами. В пазы вставляют закаленные стальные палеты, выполняющие 
функции скошенных плеч узла якоря. Палеты должны быть туго закреп 
лены в своих пазах. В последнее время палеты изготовляют также из 
камня. 
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Работа механизма хода происходит 'Гак же, как в часах

ходиках с пружинным заводом. Работа f\tеханизма боя отли
чается от работы конструкций, разобранных выше. 

Р а б о т а 1н е х а н и з м а б о я. Работа механизма боя этих 
часов, как работа механизм:ов боя любых часов, состоит из 
двух Э14апов: подготовки механизl\1а боя и непосредственно боя. 

Подготовка механизма боя цроисходпт С~Jiедуiощим образом: 
за 3-5 минут до начала боя, когда минутная стрелка будет 

наход•дться ме)кду цифрами 5-6 или 11-12, один из штифтов 
минутника (или одно крыло под"Ьемной шайбы) подни1мет пер
вое плечо - подъемное - рычага отмыкания. Подъем перво-

1 

Рис. 59. Механизм боя часов улуNшенной конструкции: /-первое сто

порное колесо; 2-второе стопорное колесо; 3-ры'чаг отмыкания; 4-ры

чаг замыкания; б-рычаг отсчета; б-счетный круг; 7-минутник, 

в-штифты минутинка 

го плеча вызовет по:Цъем и второго плеча, так как оба рычага 
укреплен~I на одной оси. Второе плеч·о, поднимаясь, отведет в 
сторону первое плечо рычага замыкания, которое в свою оче-

редь отведет и второе его плечо. 

Отходя в сторону, рычаг замыкания освободит штифт перво

го стопорного колеса, который раньше упирался в колено вто

рого плеча рычага замыкания. l(олесная сис,тема J\.Iеханизма 

боя начнет вращаться, так как штифт первого стопорного коле

са не будет больше удерживаться плечом рычага замыкания. 

Но колесная система механизма боя сразу же прекратит рабо
ту, как только штифт второго стопорного колеса упрется в 

поднятое второе плечо рычага отмыкания. Второе с~топорное кo

Jieco в это время сделает подоборота. Одно~ременно с подъе
мом рычага замыкания поднимется и рычаг отсчета. Этим за

канчивается первый этап работы механизма боя. 
Второй этап происходит следующим образом: по истечении 

3-5 минут, оставшихся до начала боя, минутник, продолжая 
непрерывно вращаться, займет такое поло.tкение, что первое 
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nлечо рычага отмыкания упадет со штифта ~tинутника, на ко
тором он находилс.я. Одновременно упадет и второе плечо ры
чага отмыкания, штифт второго стопорного I{олеса будет снова 
свободным, и колесная система придет опять в действие (есл11 
пружина механиз.ма боя находится в заведенно:rv1 состоянии) .. 
Л1еханизм боя будет работать до тех пор, пока рычаг отсчета 
не упадет в СJiедующий вырез между выступами счетного кру
га. Количество отбиваемых ударов зависит от длины выстуnа. 

Счетный круг так же, как и счетное колесо, имеет одиннад
цать различных по длине выступов. Удары получаются прп 
взаимодействии колена узла боя со штифтами по:дъемного ко
леса (или с зубьями звездочки), что вызовет отвод узла боя с 
последуiощим его падением и ударом по звукопружине. 

Р е м о н т ч а с о в у л у ч ш е н н о й к о н с т р у к ц и и с б о
е м. Лриступая к реl\fонту часов у,пучшенной конструкции с бое:.\I 
вынимаю.т из корпуса 1\fеханизм, предварительно сняв ма~тник. 

Разборку производят в следующем порядке: снимают пру
)Кинный подвес, стрелки, циферблат, молоток узла боя, счетныir 
круг; спускают заводные пру)кинь1 1\Iеханизмов хода и бся; 
снимают стрелочный механизм, рычаг отмыкания и первое пле
чо рычага замыкания; выни.мают пру)кины рычагов; отви~чи-

вают гайки; сниl\tают заднюю платину; вынимают :колесную си
сте.\fу и рычаги. До разборки на барабанах делают пометки~ к 
какому механизму of:t:1 относятся (к механизму хода или боя}. 

Разобрав механизм, проверяют состояние деталей и выяс
ияют, какие из них подлежат замене и какие исправлению. 

Кроме вышеуказанных неисправностей, могут быть неисправ
ности, приведенн.ь1е в табл. 5. 

После устранения неисправностей и проверки прави.лпной 
работы деталей часов приступают к их чистке. Чистят часы в 
то:м же порядке и тем же споеобом, что и часы-ходики с пру
жинным заводом. 

Сборка часов улучшенной конструкuии с 
б о е м. После чистки часов приступают к их сборке. 

1. Переднюю платину со стойками кладут на специальнуiо 
подс,тавку для сборки крупных часов. 

2. На платину в свои гнезда устанавливают среднее колесо 
и оба б'арабана. 

3. Еставляют остальные колеса механизма хода: добавочное, 
про~1ежуточное, спусковое. 

4. Вставляют узел боя и валик ·рычага замыкания. 
5. Устанавливают добавочное ·колесо мех21низма боя, под·ь

емное колесо, первое и второе С1топорные колеса и ветряк. 

6. Установив все колеса и необходимые детали, осторожно 
накладывают заднюю платину. В первую очередь в свои гнезда 
до.пжны попасть детали и колеса с удлиненны,ми выступающи

ми осями- валик узла боя, ось добавочного колеса, валик ры
чага замыкания и рычаг отс;чета, если он составляет одно целое 

с рычагом замыкания. 
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Таб.n1rца 5 · 
Неисправности механизма часов у лучшеиной конструкции с боем 

Неисл равности Причины неисправности 
Методы и приемы устранения 

неисправностей 

1. Лопнула пру
жина 

Ржавчина, трещины; Поставить новую пружиliу; 
неправильная термиче- для этого подсчитывают. 

екая обработка и др. сколько оборотов должна она 

1 
создавать, чтобы обеспечить 
необходимую длительность 
завода. Пружину берут на 
один виток больше. чем по 
расчету. 

2. Разработалось 
квадратное от

версrие храпо

вого колеса 

Большой боковой 
зор. 

за- Исправляют остро отточен-

Рис. 60. Исправле
ние храпового ко

леса 

3. Концы вала ба- Одностороннее давле-
рабава имеют ние барабана на конщы 
овальную форму вала вызывает их быст

рое изнашивание. 

4 Неправильвая 
форма подъ
емных плоскос

тей палет уз
ла якоря или 

их полная сра

ботанность 

.1. ГлубОI(ИЙ или 
мелкий .ход 

Большое трение, от
сутствие смазки и т. п. 

Неправильная установ
ка палет или моста уз

ла якоря. 

6. Канавки на Слишком большой за-
стержне маят- 1 зор для стержня маят-
ника в месте ника в вилке узла 

соприкоснове- якоря. • 
ния с вилкой 
узла якоря 

5-729 

ным пуансоном, ударяя по 

1 

храповому колесу у самого 
отверстия, параллельно его 

сторонам (рис. 60}. При зна-
чительной сработанности за
менить новым. 

При значительной срабо-
танности концы вала обтачи
вают на станке с последую

щей шлифовкой и полиров
кой; при .таком исправлении 
в барабан вставляют футор. 
При незначительной сработан-
ности исправляют вал бараба· 
на шлифовкой и полировкой. 

UПлифовка плоскостей ~ 
последующей полировкой; 
шлифуемый край ·плоскости 
должен быть прямым по1 от
ношению к боковым поверх-
ностям палет узла якоря. 

ВЬIДвинуть палеты узла яко
ря в ту или иную сторону, 

переставить мост. 

Поднять стержень маятни

ка на 2-3 мм, опустив на

столько же при помощи гай· 
ки линзу маятника, или по

вернуть стержень на 90°, что
бы в вилке находилось непо-

врежденное место. 
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, 

7. Направляют концы взлов барабана и концы стоек пла
тин в свои отверстия п гнезда; придают механизму незначи

тельное наклонное положение и немного завинчивают гайки на 
явух стойках, чтобы платина не сдвигалась со своего места и 
концы осей и валики, попавшие в свои гнезда, не выскользнули 

из них. 

8. Слегка нажимают на заднюiо платину левой рукой (че
рез папироQнуiо бумагу или чисту1о тряпочку), а правой рукой 
при помощи пинцета осторожно вводят в свои гнезда оси 

остальных колес. 

9. Установив концы осей всех колес и валикое в свои гнез
да, навинчивают гайки на остальные две стойки и затягивают 
все гайки доотказа. 

10. Проверяют правильиость зубчатого зацепления в меха
низf\.Iах хода и боя при помощи деревянной палочки. 

11. Прове.ряют правильиость работы механизма боя. Меха
низ:м боя правильно работает, если: 

а) подъемное колесо установлено так, что при отводе коле
на узла боя в сторону колено свободно пройдет около любого 
из штифтов колеса с маленьким зазором (см. рис~. 49); 

б) первое стопорное колесо установлено так, что его штифт 
упира~ся в колено второго плеча р.ычага замыкания; 

в) второе стопорное колесо установлено так, что штифт его 
находится на диаметрально проrгивоположной стороне от коле-
на второго плеча рычага отмыкания. 

12. Подъемное колесо можно переместить, не разбирая меха
низм: снимают его мост, прикрепленный к задней платине 
винтом, выводят из зацепления с трибом первого стопорного 
колеса и передвигают его в нужную сторону. Если подъемное 
кол?со отдельного моста не имеет и неправильно поставлены 

остальные колеса механизма боя, слегка приподнимают заднюю 
платину, свинтив предварительно гайки или вынув штифты на 
стойках, и перемещают колеса в нужную сторону. Работа эта 
очень трудоемкая. 

ДGбиршись правильной установки колес и правильного взаи
модействия их с рычагами механизма боя, можно пристуqать к 
дальнейшей сJборке. Чтобы установить правильиость работы ме
ханизма боя и хода, закрепляют храповое колесо и немного за
водят часы. 

13. I-Iасадить счетный круг на выступающую квадратную ось 
добавочного колеса так, чтобы рычаг отсчета находился у среза 
любого выстvпа с небольшим зазооом ( оис. 61). Если этого не 
удастся добИться. при помощи поворота .. счетного круга на 1,'4 
оборота, то необходимо переставить добавочное колесо на один
два зуба. Для этого снимают мост подъемного колеса, а при 
его отсутствии освобождают и нerv1нoro приподнимают платину 
и переставляют добавочное колесо в нужную сторону (колесо 
предварительно выводят из зацепления с трибом подъемного 
кодеса). Гнуть рычаги отсчета и замыкания нельзя. 
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Узел механизма боя •rрави~ьно работает, если рычаг отсчета 
падает на всю глубину выреза счетного круга до остановки ме
ханизма, но рычаг отсчета не должен слишком продвинуться 

по плоС'/кости выреза. Этим самым он может спутать бой. 
14. Насадить на свою ось рычаг отмыкания и на выступаю

щую ось рычага замыкания первое его плечо и закрепить их. 

Установить проволочные пружинки узла боя, рычагов замыка
ния и отсчета. 

15. Смазать ось среднего колеса, насадить и закрепить с.тре
лочный механизм (nравила насадки указаны выше). 

16. Смазать в достаточном количестве 
все гнезда концов осей колес и валиков. 

17. Поставить на место узел якоря спу
ска и его мост, смазать палеты. 

18. Установить и закрепить циферблат, 
насадить и укрепить стрелки, согласовав 

их показания с количеством ударов, кото

рые отбивает механизм боя. 
19. У становить и укрепить пружинный 

подвес на стойке. 
20. Вставить механизм в ·корпус и за-

крепить его. 

21. Подвесить маятник, 
){{ИНЫ И пуСТИТЬ часы В ХОД. 

завести пру-

Рис. 61. Счетный 
круг механизма 

боя 

С'тенные часы с мехнизмом боя с гребенкой 

Стенные часы с механизмом боя с гребенкой более совер
шенные, чем механизм боя со ечетным кругом или счетным ко .. 
лесом. Они имеют ряд дополнительных устройств. 

Конструкций механизмов боя с гребенкой много, они отли
чаются формой той или иной детали, способом и местом их 
крепления и т. ·п. В основном принцип их работы один и тот же. 
Механизм боя бывает с пру)l<инным (преимущественно) и с ги
ревым заводом. Длительность завода 7 с.уток и больше. 

У с т р о й с т в о ч а с о в с м е х а н и з м о м б о я с г р е
б е н к ой. Часы имеют механизмы хода и боя (рис. 62, А). У~т
ройство подобного механизма хода рассмотрено в предыдущих 
разделах. В устройстве механизма боя укажем лишь те допол
нения или изменения, которые имеются по сравнению с меха

НИЗI\fом боя со счетным кругом: 
1. Конфигурация первого плеча рычага замыкания иная 

(рис. 62, Б), чем в 1\fеханизме боя часов улучшенной конструк
ции. 

2. На выступающую квадратную ось первого стопорного ко
леса насаживается счетный кулачок, который, взаимодействуя 
во время работы механизма с зубьями гребенки, поднимает гре
бенку вверх на один зуб при каждом своем оборот~ 

3. Вl\1есто счетного круга имеется ступенчатый диск, состав
Лfliощий одно целое с часовым ко.песо:\r. 
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4. Роль рычага отсчета выполняет гребенка с коленом, ко
лено взаимодействует во время работы механизма с выс.тупа
.ми ступенчнтого диска. Гребенка имеет 15--17 зубьев, первыИ 
зуб короче остальных. 

1 

3 

[) 

;f 
• 

г 

Рис. 62. А-механиЗ~м часов с гребенкой; Б-схема работы механизма 
боя с гребенкой; В и Г -звукопружины; 1-рычаг замыкания; 2-гре
бенка; 3-ступенчатый диск; 4-рычаг отмыкания; 5-собачка; б-храпо
вое коле~о; 7 -часовое колесо; В-колено гребенки; 9-счетный кулачоJ<;. 

/0-минутник 
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5. Штифты минутинка расположены не на одинаковом рас
стоянии от центра. Один - для отбивания получасов - рас
положен ближе к центру, второй - для отбивания часов -
дальше. 

6. Вместо эвукопружины (рис. 62, В) установлен~1 преиму
шественно один или несколько стержней (гонг) (рис. 62, Г). 
Числу стержне·й соответствует число молотков узла боя. 

Р а б о т а мех а н и з м а б о я с. гр е б е н к ой. До начала 
работы механизма боя, т. е. когда он замкнут, детали находятся 
в следующем полоR<ении (рис. 62, Б): 

l. Штифт первого стопарного колоса упирается в колено вто
рого плеча рычага замыкания, обеспечивая этим замкнутость 
механизма боя. 

2. Гребенка упирается укороченным зубом в торцовую часть 
первого плеча рычага замыкания, обеспечивая этим достаточное 
расстояние между коленом гребенки и выступами ступенчатого 

диска. 

3. Второе стопорное колесо находится в таком положении, 
при котором его штифт расположен на диаметрально противо

положной стороне конца второго плеча рычага отмыкания. 

4. Колено узла боя упирается в штифт упора. 
Первый этап работы механизма боя с гребенкой в момент 

отбивания целых часов происходит следующим образом: за 3-5 
минут до начала боя минутник, непрерывно вращаясь, займет 
такое положение, при котором его штифт, расположенный далt)
ше от центра, будет поднимать первое плечо рычага отмыкания, 
а следовательно, и второе плечо. Поднимаясь, первое плечо ры-
'Чага отмыкания встречает на своем пути штифт, выступающий 
из первого плеча рычага замыкания. Этим самым этот штифт 
отведет в сторону первое плечо рычага замыкания, что в сво1о 

очередь вызовет отход в сторону и второго плеча рычага замы

кания, в колено которого упирается (и этим самым задерп<и-

вается) штифт первого стопорного колеса. 

Когда штифт первого с4топорного колеса окажетея свобод
ным, вся колесная система механизма боя придет в действие 
и будет вращаться до тех пор, пока штифт второго стопорного 
колеса не упрется в поднятое второе плечо рычага отмыкания. 

Второе стопорное колесо при этом должно сделать полоборота. 
Одновременно во время отхода в сторону первого плеча ры

чага замыкания, ничем не удерживаемая гребенка, благодаря 
силе своей тяжести или при содействии пружины, упадет вниз 
вместе со своим коленом. Колено гребенки при этом окажется 
на о,р.ном из выступов tпосередине) ступенчатого диска. В зави
симости от того, на какой выступ ступенчатого диска упадет 
колено гребенки, на столько зубьев и опустится гребенка. Этиl\t 
заканчивается первый этап работы механизма боя с гребенкой. 

Второй этап работы механизма боя с гребенкой происходит 
следующим образом: за истекшие 3-5 минут минутник, непре-
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рывно вращаяаь, займет такое положение, при котором первое 
nлечо рычага отмыкания упадет со штифта, находящегося даль
ше от центра минутниkа. Упадет и второе плечо рычага отмыка
ния и освободит штифт второго стопорного колеса. Колесная. 
система механизма боя придет в дейс-rвие. 

Счетный кулачок, насаженный на ось первого с.топорного ко
леса, вращаясь вместе с ним, при каждом обороте будет под
нимать гребенку вверх на один зуб. Механизм боя работает 
до тех пор, пока штифт первоГо стопорного колеса не уп
рется в колено второго плеча рычага замыкания, а гребенка сво
Иl\f первым (укороченным) зубцом не ЛЯ)Кет на торец первого 
плеча рычага замыкания. Количество ударов с,огласуется с ко
личеством взаимодействующих зубьев гребенки и счетного ку
лачка и зависит от выступа ступенчатого диска, на КСУГорый па
дает колено гребенки. Непосредственно ударьi осуществляются 
так же, как и в других устройствах механизма боя, взаимодей
ствием колена узла боя со штифтаl\1И подъемного колеса или с 
зубьями звездочки, насаживаемой на ось подъемного колес.а. 

Бой поVIучасов-одиночный удар получают Т'ак же, как и бой 
часов. Разница заключается лишь в том, что вп время боя по
лучасов с первым плечом рычага отмыкания .dзаимодействует 
1.птифт минутника, находящийся ближе к центру: во вреl\1Я пер
вого этапа работы механизма боя гребенка опустится вниз 
только на первый укороченный зуб, т. е. колено гребенки не 
упадет на выс~тупы ступенчатого диска, рычаг замыкания отой
дет в сторону на незначительную величину, достаточную только 
для того, чтобы штифт первого стопорного колеса оказался сво
бодным и колесная систеl\fа пришла в действие. Во всем осталь
ном работа механизма боя происходит так же, как при бое· 
часов. 

Р е м о н т ч а с о в с м е х а н и з м о м б о я с г р е б е н к о й. 
Ремонт часов с механизмом боя с гребенкой производят в том 
же порядке, что и ремонт часов со счетным кругом. 

Кро:ме указанных выше правил еборки механизма б'оя, необ
ходИl\fо дополнительно выполнить следующее: 

1. Ступенчатый диск )'iСтановить в таком положении, чтобы 
во время падения вниз колено гребенки упало бы по середине 
любого из выступов ·ступенчатого диска. Для точной установки 
ступенчатого диока часовое колесо снимают и переставляют на 
необходимое количество зубьев в ту или другую сторону. 

2. Счетный кулачок насадить на квадратную ос.ь первого 
стопорного колеса так, чтобы кулачок вступал во взаимодейст
вие с зубьями гребенки после того, как он сделает почти поло
вину оборота. 

В часах с механизмом боя с гребенкой встречаются не
исправности, характерные для рассмотренных выше конструкций. 
Исправление дефектов деталей опиловкой или шлифовкой, осо
бенно в этой конструкции часов, необходимо производить с 
большой осторожностью. 
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Г лава tuестая 

БУДИЛЬНИКИ 

Будильники относятся к часам с анкерным (штифтовым) спу
ском и пру>кинным заводом. Впервые они появились в коtlце 
XIX века. Будильники быва1от со звоном и (реже) с музыкой. 
Они имеют различные· размеры и формы. 

Ьу;..t.ильник прост по конструкции, удобен, практичен 11 де-

шев. 

В улучшенных конструкциях будильника триб'ы имеют сталь-
ные фрезерные зубья, более массивные детали, изготовлен-
ные из лучших сортов стали, латуни и других ~tатериаров. 

Устройство будильников и их работа 

Будильник имеет два самостоятельных механизма, работаю
щих независ1имо один от другого, но в то )Ке время согласовы
вающих свою работу. Ка)l<дьп'"'I механизм-механизм хода и ме

ханизiч боя - '11\tieeт отдельные пружины. 

Рис. 63. Будильник (вид сза

ди): /-кольцо будильника; 2-
чашка звонка; 3-колонка r.; 

пружинкой; 4-корпус; б-за

водной ключ боя; б-кнопка 

перевода стрелок; 7-ножки; 

В-градусник; 9-крышка; /О

заводной ключ хода; 11-кноп

ка сигнальной стрелки боя; 

12-запорный рычаг; 13-стер

жень с молотком узла скобки; 

14-держатель кольца 

' 
Будильник 1 (рис. 63) состоит из: корпуса с крышкой и стек

лом, двух латунных ножек, циферблата, укрепленного на рамке, 
стрелок-часовой, минутной, секундной и сигнальной; чашки 
звонка с колонкой, пружиной, держателя с кольцом, запорны:м 
рычагом боя, заводных КJiючей хода и боя (на крышке указано 
стрелкой направление их вращения); кнопки перевода стрелок; 
кнопки сигнальной стрелки; механизма. 

Механизм (рис. 64, А, Б) состоит из двух латунных платин 
с четырьмя стойками, ме}l<дУ которыми смонтированы механиз

мы хо~а и боя. 

1 В этой главе расс:'vfа.-тривается устройство, работа и ремонт будильни
коg, выпускае~Iых 2-м Государственным часовым заводом. 
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Механизм хода состоит из: узла заводного колеса с пружи
ной (рис. 64, В и Е), среднего ( ри«с. 64, Г), промежуточного, 

8 

J 

18 

12 
17 

19 11 

Рис. 64. А-механизм бу
дильника (вид спереди): 
/-сигнальное колесо; 2-
штифт сигнального коле
~а; 3-муфта сигнального 
колеса; 4-срез кулачка 

сигнального колеса; 5-
спгнальный валик; б
сигнальная цружина; 7-
плечо пружчны ( т:tля nv
cкa и задержки боя); 
в-короткий стержень мо-

лотка; 9-длинный стер
жень молотка~;. /О-мо
лоток; 11-ось среднего 

колеса; 12-часовое ко

песо; 13-минутник; 14-
вексельное колесо; 15-
брошь (на ней вращае r
ся вексельное колесо); 
!б-замковая шайба; 17-
рамка; !В-отверстие д.пя 

гвоздей, закрепляющих 
циферблат; 19--головка 
переднего центрового вин-

та; _ 
Б - механизм б у диль

ника (вид сзади): !-узел 
заводного колеса; 2-
среднее колесо; 3--про
межуточное колесо; 4-
~екундное колесо; 5--ан-
~ерное колесо; б--гайка; 
7--вилка; В-баланс; 9-
волосок; !О--градусник; 
11 - головка центрового 

винта; 12- штифт, за
крепляющий волосок; 13-, 
колонка для крепления 

волоска; 14-гайка; !5-
трехлапчатая пр ужина; 

16-узел заводного ~о
леса боя; 17-скобочное 
колесо; !В-гайки сиr-
~нального валика; 19--

секундного, ацкерноrо колес, вилки, баланса (рис. 64, Д), во
лоска, градусника, центровых винтов. 

Механизм боя состоит из: узла заводного колеса боя, про
межуточного колеса боя (не всегда бывает), скобочного коле
са, узла скобки, сигнального валика, сигнального колеса, сиг-
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пальной (пластинчатой) пружины, прикрепленной к платине, 
штифта сигнального валика . 

.nр ужина сигнального в а-

11ика; 20-сигнальный ва
.лик; 21 - скобка б,1я; 
22 - стержень с молот
ком; 23-короткий стер
жень молотка; 24-ко

лонка; 25-рамка; 26-
ушко наружного витка 

пружины; 27-гайка; 28-
·лередняя платина; 29-
храповое колесо; 30-
пружина храпового ко

леса; 31-собачка. 
В-узел заводного ко

леса: 1 -резьба для 
ключа; 2-шайба; 3-
крючок для внутреннего 

витка пружины; 4-ко
лесо; Б-храповое коле-
·со; б-шарнир собачки; 
7-собачка; 8-пружина; 
9-осъ колеса. 
Г -=:с.реднее колесо: !

штифты цевочного три
~ба; 2-ось среднего ко
леса; 3- трехлапчатая 
пружина; 4-шайба, за
·крепляющая пружину. 

Д-баланс: !-задний 
кончик оси; 2-втулка 
волоска; 3-эллипс; 4-
вырез оси для рожков 

вилки; 5- внутренний 
виток волоска, закреп

ленный во втулке; б
наружный конец волос
ка, закрепляющийся в 
колонке; 7-балансовое 
·колесо; В-передний ко
неu. оси; 9-ось; 10-
·штифт волоска; !!-во
лосок. 

Е-пружина хода бу
дильника. 

1 

в 
l 

и,~~. 

Е 

Стрелочный механизм состоит из минутника, вексельного и 
часового колеса. 

Детали будильников делают из различных материалов: из 
латуни - платины, колеса, ключи, кнопки ·и другие детали; 
а-tз стали - оси, центровые Е'ЯН1'Ы, валики, пру)кины, штифты 
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и др.; из железа - корпуса, рамки, разные валики и т. д.; из 

дерева, пластмассы и сте:кла - корпуса; из фосфористой брон
зы - волоски. 

Все детали 1\1еханизма будильника установлены ме)кду пе
редней и задней платинами. 

Работа механизма хода (рис. 65) происходит следу1ощим об
разом: узел заводного колеса первым воспринимает усилие за

водной прух<ины, которая создает вращающий момент 2,5 кгciVI 
(в среднем). Этот вращающий момент в уменьшенном виде пе
редается через колесну1о систему штифтам вилки 1, которые под-
держивают колебания баланоа, обеспечивая этим непрерывный~ 
процесс измерения времени. 

Все детали механизма хода должны б.ыть тщательно отполи
рованы-концы осей, гнезда, штифты трибов, штифты вилки, 
зубья анкерного колеса, концы оси баланса, центровые винты, 
эллипс; все трущиес.я детали надо аккуратно и достаточно 

смазать, не должно быть грязи и пыли в механизме, особенно 
в узле баланса. 

Работа узла баланса и спуска происходит следующим обра
зом (рис. 66): зуб анкерного колеса передает импульс (мгно
венный толчок) выходному штифту ·вилки, благодаря чему вил
ка немного повернется вокруг своей оси. Во время поворота 
первый рожок вилки увлечет за собою (происходит мягкий удар) 
эллипс баланса и тем самым сообщит импульс балансу, кото
рый повернется на 270° (от начала его дви.tкения). Во время 
::-Jтого поворота баланса волоGок раскрутится, входной штифт 
будет притянут зубом анкерного колеса к его ободу, обеспе
чивая этим свободНое колебание баланса 2 • 

Когда сила Иl\1Пульса будет уравновешена силой упругости 
в~лоска, баланс прекратит дальнейшее вращение в эту сторону 
и начнет вращаться в обратную сторону. 

Эллипс, передвигаясь вмес:те с балансом, войдет в паз вил
ки, увлечет за собою правый рож.ок вилки и заставит ее по
вернуться в обратную сторону. В этот момент зуб анкерного. ко
леса сообщит новый импульс входному штифту, благодаря чему 
левый рожок вилки передаст этот импульс через эллипс qа
лансу; последний, получив импульс, будет продолжать вра
щаться в ту же сторону. Волосок при этом закручивается; нри
тяжка будет осуществлена выходным штифтом до начала мо
l\1ента возвращения баланса в обратную сторону. Taкиrvi же об
разом цикл работы баланса будет непрерывно повторяться. 

При отсутствии притяжки роR<ки вилки касались бы оси ба
ланса и тормозили бы нормал~ьные колебания баланса. Правиль
ное расположение штифтов вилки и зубьев анкерного колеса 
(нормальная глубина зацепления) достигается приближением 
или удалением мостов Еилки при помощи плоскогубцев или 
осторожными ударами моVIотка по мосту. 
-----

1 У с или е на штифт вилки приблизительно 1 г. 
2 }v\омент, коr да зубья анкерного колеса осуществляzот притяжку вилки .. 
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Механизм хода и боя согласовывают свою совместную ра-
боту при помощи сигнального колеса, наса)l<енноrо на сигналь~ 

Рис. 65. Схема работы механизма хода и стре
лочного механизма будильника: }-волосок; 2-
балансовое колесо; 3-анкерное колесо; 4-вил

ка; Б-секундное колесо; б-промежуточное ко
лесо; 7-среднее колесо; 8-узел заводного ко

леса; 9-минутник; 10-·часовая стрелка; //-ми
нутная стрелка; 12-часовое колесо; 13-век
сельное колесо; 14-сигнальное колесо; 15-за-

водная пружина хода 

11 

Рис. 66. Схема работы комбината баланса и спуска: /-ан
керное колесо; 2-противовес; 3-входной и выходной штиф
ты; 4-ось вилки; Б-скобка; б-балансовое колесо; 7-уси
ки вилки: В-рожки вилки; 9-паз оси; /О-эллипс; 11-ось 

баланса; 12-паз вилки; 13-изогнутая часть вилки 

ный валик и закрепленного штифтом. Сигнальное колесо входит 
в зацепление с вексельным три·бом. 

Сигнальное колесо состоит из обода колеса, закрепленного· 

на !\1уфте. Муфта имеет форму кулачка. 
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Сигнальное колесо все время прижимается при помощи сиг
IНальной пружины кулачком к штИфту сигнального валика. Од
новременно сигнальная пруж'Lfна отогнутым коленом входит в 

.зацепление с коротким плечом узла скобки, тормозит этим его 

.движение, что, следовательно, вызывает беЗrДействие механиз
ма боя, несмотря на то, что заведен механизм бо.я. Бой про
изойдет, когда вексельн~Iй триб, вращаясь, сообщит движение 
.сигнальноl\-tу колесу, которое, срезом кулачка подойдет к сиг

.нальному штифту (рис. 67). 

Рис. 67. Схема работы механизма боя б у диль
ника: 1-узел заводного колеса боя; 2-завод
ная пружина боя; 3-передняя платина; 4-век
сельный триб; 5-штифт сигнального валика; 6-:
сигнальное колесо; 7-сигналъная пружина; В
стержень с молотком; 9-валик узла боя; /О
скобка; //--сигнальный валик; 12-скобочное 

колесо 

В этот момент сигнальное колесо поднимется вверх на вели
qину глубинi?I среза кулачка благодаря сигнальной пружине, ко
·торая, стараясь выпрямиться, также поднимается вверх. Сиг
нальная пружина, поднявшись вверх, выйдет отогнутым коленом 
из зацепления с коротким плечом узла скобки, т. е. механизм 
·боя окажется отомкнутым и придет в действие, заставляя мо-
.лоток ударять по чашке звонка. Чтобы прекратить бой (до его 
окончания), молоток запирают тормозным рычагом. Это делают 
от руки передвижением рычага к стержню молотка. 

Чтобы механизм боя заработал в определенное время, сиг
нальную стрелку устанавливают сигнальной кнопкой на нуж-. 
ный час. Благодаря тому, что сигнальное колесо имеет одинако
вое число зубьев с часовым колесом, стрелочный механизм за-
·ставит сработать механизм боя именно в то время, которое ука
зано сигнальной стрелкой. 
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Ремонт будильников 

Разборка будильников 

Будильники разбирают в определенном порядке. 
Отвертывают заводные кл1очи хода и боя, а таК)Ке кнопку 

сигнальной стрелки в сторону, обратную указателю на крышке
корпуса. Незначительным усилием сниl\1ают кнопку перевода 
стрелок, подавая ее на себя. Снима1от крышку корnуса. Отвер
тывают ножки будильника, колонку со звонкоl\1, снимают пру
жину и тормозной рычаг. Вынимают из корпуса механизм 
(корпус дерt-кат левой рукой, а правой осторо1кно выводят 
:механизм). Осторожно, не повредив циферблат, снимают стрел-
ки. Отделяют циферблат от рамки, к которой он крепится гвоз
диками. 

Снимают сигнальное, часовое и вексельное колеса, предвари-· 
тельно вынув штифт из сигнального валика и сняв замковую 
шайбу вексельного колеса. Вынимают штифт из колонки, за
крепляющий волосок; выводят внешний конец волоска из колон
ки и вилки градусника (повертывая баланс). Отвернув один ьз 
центровых винтов, осторО)I<Но вынимают баланс с волоском, 
следя за тем, чтобы не повредить витки волоска. 

Если пружива хода находится в заведенном состоянии, надо 
нейтрализовать ее усилие при разборке. 

Исследовав механизм в перазобрапном виде, выявляют его· 
дефекты и неисправности. Затем, отвинтив гайки со стоек, сни
маiот заднюю платину и вынимают все колеса и детали меха

низ:ма хода и боя. Снимают минутник. 
Разобранные детали, колеса, платины также осматривают •il 

выявляют их неисправности и дефекты. 

Неисправности и дефекты будильников 

I-Iаиболее часто встреча1ощиеся дефекты и неисправности 
буди411ьников приведены в табiл. 6 (см. также неисправности, от
I-!осящиеся к стенным часам). 

Чистка и сборка будильников 

Выявив имеюшиес:я Дефекты и неисправности и исправив их, 
приступа1от к чистке будильника. Чистят будильник так )Ке, 

как и другие тИпы часов. 

Собирают будильник в следующем порядке: 
1. Устанавливают сигнальный валик в свое гнездо на зад

ней платине; с наружной стороны платины насаживают пру-
жинку на выступающу1о ось валика; надевают шайбы, навин-
чивают гайку и контргайку. · 

· 2. На ось среднего кoJieca насаживают обод колеса, трех
.. ТJ.апчатую пружину н закрепля1от муфтой или штифтом. 
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Таб.11ица 6 

Неисправности и дефекты будильников 

Причины неисправностей 

н дефектов 

Способы и приемы устранения 

неисправностей и дефектов 

1. Неисправности узла баланса (ось,волосок, центровые винты), вызывающие 
ненормальный ход или его остановку; ход возмо>кен только в горизо н· 

тальном или боковом положениях. 

А. Концы оси баланса ера· f А. Концы оси баланса должны иметь 
ботались и имеют непраВJ.1ЛЬ· правильную форму заточки (радиус закруr-
ную форму (не удерживается ления острия должен быть в пределах 
масло), что создает трение, 0.015-0.03 мм), которая обеспечивает за-
превосходящее cиJiy пружи- держание масла в центровых винтах для 

1 ны. Это вызвано слабой закал- уменьшения трения. Затачивают концы кам-
кой концов оси или плохим нем. После заточки концы тщательно поли· 
качеством материала. из кото- руют; для изготовления новой оси баланса 
рого она сделана. или загряз- применяют сталь «серебрянку» YlOA диа-
нением центровых винтов. метром 1,8 мм, длиной 22 мrv~. Длина го-

Б. Не соблюдено правиль- товой оси баланса 21 мм. 
ное вза.имное положение острия Б. Отделку центрового винта произво-
оси и центрового винта: ост- дят внимательно; учитывая то, что сталь-

рие оси должно находиться в ная ось баланса работает в стальном 
вершине углубления центро.. центровом винте, благодаря чему соз· 
вого винта (рис. 68) и ка- дается большое трение между этими де· 
саться его только в одной талями. особенно тщательно от делывают 
точке. Если острие оси нахо- конусное углубление, в котором враща-

~дится на конусной части 
ются кончики оси. В центровом винте не 

углубления центрового винта, должно быть никаких трещин, выбоин, 
оно вызывает появление за-
зубрин, шероховатостей, тормо· шероховатостей, вызывающих быстрый из-
зящих раnпту хода и вызыва- нос оси. Центровой винт надо хорошо 
ющих остановку часов. Де- термически обработать и тщательно отпо-
фектом являются также пере- лировать, чтобы он быстро не из наши· 
кошенные центровые винты, sался. При поЛJИровке ВИIНт закрепляют в 
неправильная форма кончиков nараллельны е тиски; конус:ное углубление 
~осей или углу.бления цен-гро- пмируют деревянной палочкой (уюреплен-
вого винта, ось неправиль:но ной в ручных тисках), крокусом или на 
·установлена и зажата центро· токарном CTaJН{I{e. 
выми вИIНтами. В. Волосок должен иметь необходимую 

В. Волосок поврежден, во упругость и правильную спиральнуrо фор· 
время хода витки его сопри- му. Его витки не должны соприкасаться 
каса1отся между собой. между собой (цри любых размахах балqн-

Рис. 68. А - центровой винт; 
Б- смазка оси баланса; 1-
-Qсь; 2- масло в центровом 

винте; 3-центровой винт 
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са) и должны лежать в одной плоскости. 
Волосок выправляется следующим обра· 
зом: начиная от места повреждения, воло

сок выправляют в прямую линию, посте

пенно придавая ему правильную спираль

ную форму. Правила подбора нового во
лоска те же, что для карманных и на руч

ных часов. 



Причины неисправностей 

и дефектов 

Г. Не уравновешен обод 
баланса. 

Д. Неправильный 
баланса. 

размер 

Е. Погнут или поломан 
эллипс баланса. 

Продолжение 

Способы и приемы устранения 

неисnравностей и дефектов 

Размеры волоска: расстояние между вит
ками - шаг 0,75-0,85 мм; полное числ<J 
витков 8-9, длина волоска (в разверну-
том виде) 350 мм: ширина 0,4 мм, толщн
на 0,13 мм. Неуравновешенность баланса 
обнаруживают установкой его в центро
вых винтах или в спицах токарного станка 

Г. Уравновешивают баланс, высверливая 
в точке nеревеса необходимое количество 
(несквозных) отверстий. 

Д. Нормальный ход должен обесnечить 
амплитуду колебания баланса будильника, 
равную 270°. Если амплитуда больше, 
значит пружина хода слишком сильна и 

ее надо заменить; амплитуда значительно 

меньше 270° указывает на неисправности 
механизма. 

• 
Е. Эллипс должен быть надежно укреп-

лен, вертикален, хорошо закален, тщатель

но отполирован. 

2. Остановка или ненормальный ход - неисправность узла спуска 
(анкерное J{Олесо и вилка) 

А. Сломзлись штифты вил
ки; на штифтах появились ка
навки в месте соприкоснове

ния с зубьями анкерного ко
леса в результате плохой 
смазки или плохой термиче
ской обработки штифтов. 

Б. Неровности, ruерохозато
сти на зубьях анкерного, ко
леса, поломаны или повреж
дены его зубья, повреждены 
или поломаны рожки вилки. 

А. Сработанные штифты вилки заменя
ют новыми (сталь ~'10). Диаметр штифтов 
0,4 мм, длина 5 мм. При невозможности 
замены новыми, штифты поворачивают на 
90-180°, чтобы сработанная часть не 
участвовала в дальнейшей работе, или по
ворачивают вилку на своей оси на 
1-2 М~1. 

Б. Поврежденный зуб осторожно и акку
ратно выправляЮт или ставят новый. Все 
зубья анкерного колеса, обод колеса, а 
также рожки вилки тщательно полируют. 

Вилка должна иметь такую длину, форму 
и занимать такое положение, чтобы еЕ: 
рожки во вре~1я свободного колебания ба
ланса не касались оси баланса. Ро»еки 
вилки должны проходить свободно и 
точно по середине (по вертикали) паза 
оси баланса, не касаясь его боков. Дли
ну вилки можно изменить, изгибая ее в 
месте выгиба. • 
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Причины неисnравностей 

и дефектов 

Продолжение 

Сnособы и nриемы устранения 

неисnравностей и дефектов 

3. Остановка хода - неисправности колесной системы 

А. По .. 1омка или поrнуrость 
зубьев колес. 

Б. I1оrнутость или поломка 
концов осей колес. 

В. Недостаточность продоль
ного зазора в одном из ко

лес или отсутствие зазора в 

каком-нибудь гнезде платины. 

Г. Погнуты или поломаны 
штифты цевочных трибов. 

Д. Отсутствие продольного 
зазора в с,реднем колесе; 

МИНУТНИК СЛИШКОМ НИЗIЮ На

сажен на ось и касается пе

редней платины. 

Е. Разрабстались гнезда в 
платине, где помещаются 

концы осей колес (чаще все
го гнезда узла заводного, се

кундного, анкерного колес и 

OCII ВИЛКИ). 
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А. Погнутый зуб выправляют отверткой 
или плоскогубцами с длинными губками и 
зачищают бархатным напильником. При 
поломке ставят новый зуб. 

Б. Погнутый ко.нец оси выправля1от пло-
скогубцами, тщательно полиру1от или 
вставляют новые концы осей. 

В. Во время сборки механизма проверя
ют и устанавливают нормальный продоль
ный зазор. При отсутствии зазора в гнезде 
его развертывают до нужного размера и 

тщательно полируют. 

Г. Погнутые или поломанные штифты 
трибов, если их невозможно выправить, 
заменяют новыми. Штифты изготовляют из 
стальной проволоки YlOA диаметром 
0,9 мм, длиной 6-7 мм. Штифты полиру
ют. Штифты цевочных трибов должны 
вращаться в своих гнездах, чтобы умень
шить силу трения зацепления. 

Д. При отсутствии продольного зазора в 
среднем колесе минутник п~редвигают 

вверх по оси колеса. Колесо должно 
иметь продольный з~зор 0,5-0,55 мм. 

Е. Гнезда, сработанные на незначитель
ную величину, стягивают до нужного раз

мера пузнеоном с последующей полиров
кой гнезда. В сильно разработанное гнез
до вставляют футор. Для этого через 
центр гнездq проводят две перпендикуляр

ные линии. Гнездо увеличивают пример
но в . два раза сверлом или разверткой с 
зенковкой с обеих сторон платины. В уве .. 
.. 1иченное гнездо заклепывают соответст

вующего диаметра латунный футер из про

волоки (или выточенный на токарном 
станке). При помощи нанесенных предва
рительно двух перпендикулярных линий 
находят центр и высверливают отверстие 

под гнездо. Отверстие должно быть нем
ного меньше размера гнезда. Окончатель
ный его размер устанав.lJивается разверты-



Причины неиспргвностей 

и ·дефектов 

Ж. Загрязнение деталей бу
дильника, сгvс;илось масло. 

1 

Продолжение 

Способы и приемы JСтран€ния 

неисправностей и дефектов 

ванием. С наружной стороны платины де
лают зенковку :ZI.ЛЯ масла (воронку). 

Ж. Чистка деталей 

4. Часы идут, стрелки стоят неподвижно 

Ослабла трехлапчатая пру

жина: погнут штифт или 
сдвинулась муфта, прижимаю
щие трехлапчатую пружину к 

ободу среднего колеса; ми

нутник провертывается на оси 

среднего колеса. 

В будильнике среднее колесо (см. рис. 
64, Г) устроено так, что перевод стрелок 
от руки происходит при одновременном 

повороте оси среднего колеса и минутиц

ка (обод колеса в это время продолжает 
независимо вр2Щаться). Во время хода 
обод колеса соединяется с осью т.рех.,тiап
чатой пружины. Ось среднего колеса пе
редает движение минутинку и дальше 

стрелочному механизму. При неисправно
сти этого устройства выгибаЮт пружину 
в нужном направлении: выправляют штифт 
или сдвигаюг .муфту. Минутник должен 
быть туго насажен на ось среднего ко
леса. 

5. Остановка хода часов из-за неисправности заводной пружины 

Лопнула пружина хода, 
внутренний замок ее соскаки
вает с крючка вала узла· за
водного колеса. 

Лопнувшую цружинv надо заменить 
новой 1• Если она лопну л а . у замков или 
близко к ним и нет новой пружины 
допустимо изготовление новых замков. 

Внутренний замок изготовляют следую
щим образом: внутренний конец пружи
ны длиной 30-45 мм о1жигают докрас
на, соблiодая равномерный переход отож
женной части в закаленную .. На расстоя
нии 5-8 f1M от края высверливают от
верстие нужного диаметра, которое зз

тем обрабатывают напильником. Спираль ... 
ную форму придают выгибанием конца 
пружины круглогубцами (первый внутрен
ний виток). Лопнувшую посередине пружи
ну склепывать не рекомендуется (она сно
ва лопнет через незначительное время). 
Для изготовления внешнего замка пру
жинv отжиг2ют на 10-120 мм; отверстие 
сверлят на рас<~тоянии 4 мм от конца. 

1 Длина пружины хода (в развернутом виде) 1200 мм; ширина 7,5 мм; 
толщина 0,33 мм; пружина боя имеет длину (в развернутом виде) 550 мм; 
ширину 5 мм; толщину 0,25 мм. 
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3. Устанавливают детали и колеса в свои гнезда на l}еред-1 
ней платине. Устанавливая оба узла заводного колеса, надо 
проследить, чтобы пружины были одеты своими замками на 
крючки их ва:11ов. Пружины в процеасе работы должны развер
тываться нару.t~{у, а не во внутрь :механизма. Затем устанавли
вают секундное, промежуточ.1ное, анкерное ,колеса, проме.t~{у

точное колесо боя (при его наличиИ), скобочное колесо, узе.11 
скобки. 

УдерR{Ивая передн1ою платину 13 левой руке, правой рукой 
осторожно насаживают задН'юю плат!:{ну. В первую очередь в 
свои гнезда должны войти: выступающие оси и стойки, сигналь
ный валик (должен пройти в ГJiездо платины и отверстие сиг
нальной пружины), ось среднего колеса, оси обоих узлов завод
ных колес. При по:мощи- пинцета сначала вводят в гнездо кон
цы осей колес механизма боя, навинчивают немного на высту
пы двух стоек гайки, а затем постепенно вводят коrнц~ы осей 
остальных коле\с. 

1 
После этого завинчивают гайки до конца и 

проверя1от правильиость зубчатого зацепления, достаточность 
зазоров и т. п. 

4. Наса:живают минутник на среднюю ось. 
5. Смазывают концы осей колес и гнезда платин, заводят 

пру.tкины и смазывают их. 

6. Свинтив немного гайки, приподнима1от заднюю платину 
и вставляют в свои гнезда концы оси вилки и завинчивают гай
ки доотказа. 

7. Насаживают на свою ось вексельное колеср, заранее под
ложив нужное количество шайб, чтобы избежать касани.я век
сельного колеса с выступающим концом вала узла зазодного 

колеса, нас~живают ч·асовое и сигнальное колеса и укрооляют 
шт-:1фтом. Вексельное ко~есо закрепляют замковой шайбой, 
которую надевают на ее ось. 

8. Устанавливают и закрепляют баланс в центровых винтах.· 
ЗавинЧивают центровые винты аккуратно, чтобы не повредить 
кончики оси. Ось баланса должна иметь достаточньiй продоль
ный зазор 0,15 - 0,2 мм. Баланс устанавливают в таком поло-

- жении, чтобы эллипс 1 находился между рожками вилки. На
.. руЖный конец волоска продевают через· ви,лку градусника, че
рез отверстие колоНI«-1 и закрепляют конусообразным: штифтом. 
Витки волоска должны лежать в одной плоскости, не соприка-
~саясь между собой. Если стук часов неритмичный, значит ·во
лосок установлен неверно. Для исправления вставляют специ
альный ключ в вырез втулки и поворачивают втулку вправо, 

если эллипс должен отклониться влево, и наоборот. в месте 
крепления наружного конца волоска к колонке, чтобы сохран-:1ть 
правильную спиральную форму рабочей части волоска, его 
немного изгибают. 

r Эллипс б2.ланса будильника (штР.фт импульса) делают из стальной 
проволоки У 1 ОА. 
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9. Нан~ят масло в центровые винты, на штифты вилки, в 
снезда концов оси вилки. В узел спуска да1от специальное масло 
лучшег() качества. 

10. Укрепляют циферблат двумя гвоздиками (все выступа
ющие оси должны нахо~иться в центре своих отверстий). 

11. Для правильной работы механизма боя будильника при 
его сборке необходимо, чтобы: 

а) штифт сигнального валика находился у среза кулачка 
сигнального колеса; 

б) сигнальная ~трелка была установлена против цифры 6; 
в J минутная 1 и часовая стрелки - против цифр 12 и 6. Ес

.,,и бой начнется с разницей больше пяти минут между показа
ниями сигнальной стрелки и стрелок хода, необходимо переста
вить минутную и часовую стрелки. Стрелки должны быть наса-
жены в центре отверстия циферблата, без перекосов. 

12. Вставляют механизм в корпус, завинчивают ножки и ко
лонку звонка. Насаживают пружину, стопорный рычаг, ча~шку 
звонка и держатель с кольцоrv1. 

13. Закрывают корпус крышкой н навинчивают ключи и 
~нопки. При неправильной установке механизма в корпус также 
возможны дефекты, их надо выявить и устранить тут же: 

а) стреЛки задевают одна за другую, соприкачаются с ци
ферблатом или стеклом; 

б) ключи соприкасаются с платиной или с крышкой корпуса; 
в) узел скобки боя сопри!касается с корпусом, нарушая и 

тормозя нормальный бой; 
г) крышка корпуса соприкасается с центровым винтом. 

Регулировка будильников 

Правильиость хода любых часов MO}I{HO установить, сопо
ставив кол~Чество колебаний баланса за 1 час, которое он дол
жен делать, исходя и~ его расчетных данных, и количество ко
лебаний, которое фактически он делает . 

. Число колебаний баланса будильника в час, которое он дол
жен делать, /находят по следующей формуле: 

z .z .z .z 
N 

_ 
2 

сrел. nром. сек. анк. 

- Z' Z' Z' ' 
nром. .J сек. анк. 

где N -число колеба~нй баланса в час, 

zсред. - число 3Jбьев среднего колеса t 
zпром.- число зубьев промежуточного колеса. 

Z сек. -число зубьев секундного колеса, 
ZaнJ<. -число зубьев анкерного колеса, 

zr пром.- число зубьев промежуточного триба, 

zr сек.- число зубьев секундного триба, 

Z' анк. -число зубьев анкерного трибз. 

Насадку и закрепление стрелок производят легкими ударами. 
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П р и м е р. Найти число колебаний баланса будильника, ес
_,,и колеса и трибы имеют следующее число зубьев: 

Z =54,· Z = 40,· Z =40,· Zaнv. = 15: 
ср~д. nрам. сек. .. · 

Z'пром. = 6; Z' се<.= 6; Z'анк. = 6; 

54 . 40 . 40 • 15 
N = 2 6 • 6 • 6 = _12 000 колеб/час .. 

Число колебаний в минуту Nмин~ = N = 
12 000 

= 200 коJJеб/ммн. 
• оО 6U 

Следовательно будильник будет правилвно показывать вре
мя, если баланс делает 200 колебаний в минуту. 

Если баланс делает больше колебаний (больше 200 в мину
ту), будильник спешит (волосок мишком жесткий), а если 
1\1еньше-отстает (волосок слабый). Неточиость хода будильни
ка в пределах 5--10 минут можно отрегулировать градусн~ком~ 
nри большей неточиости надо удлинить или укоротить рабочуR) 
часть волоска: переставить штифт, передвинуть втулку волоска ... 
Если нельзя удлинить рабочую длину волоска из-за отсутствия 
запасной длины, подбирают новый волосок. 

Г лава <седь.~ttая 

КАРМАННЫЕ И НАРУЧНЫЕ ЧАСЫ 

Карманные и наручные часы отличаются от с.тенных устрой
ствоl\f регулятора. В стенных часах функции регулятора выпол
няют маятнию:-1, а в карманн.ьrх и нару;ч,ных - баланс. 

Баланс - это балансовое колесо в сборе с осью, сила, 
тяжеGти которого равномерно распределена по его окружности_ 

Баланс при любом положении должен н~ходиться в равновесии·. 
Работа баланса не зависит от силы притя}кения земли, поэтому 
nравильиость его колебаний не зависит от положения, в кото
ром он находится. 

Сила тяжести маятника, заставляющая его кмебаться в ба
лансе, заменена волоском, который благодаря своим упругим 
свойствам является направляющей силой баланса. Радиус ба
ланса значительно меньше длины маятника, следовательно 

амплитуда и количество колебаний баланса должны быть го
раздо больше, чем у маятн~Лка. Тяжесть баланса передается на· 
концы оси, которые для уменьшения трения дЕ:iлают минима.пь
но тонкими. Этим объясняется более частая поломка регулято
ра в бал.ансовых часах, Чем в маятниковых. 

Преимущества Р,аланса перед маятником в том, что периоД 
колебания баланса не зависит от его амплитуды-колебания ба
ланса изохронньr, т. е. продолжительность каждого колебания 
при изменении амплитуды остается неизменной. 
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Впервые карманные часы появились в, 15l0 г. Они имели 
овальную форму, детали их были сделаны слесарным способом. 
Часы имели шпикдельный спуск. Хо~ часов был неточный. 

С течением времени кустарный метод изготовления карман· 
ных часов был вытеснен заводским методо~1. Появились более 
усовершенствованные карманные часы, но также со шпиф(ель
ным спуском. 

Следующи:м типом карманных часов были Часы с цилиндро
вым спуском, вытеснившие шпиндельные часы. Затем появи-
лись более усовершенствованные часы с анкерным спуском 1

• 

Сейчас карманные и наручные часы изготовляются преиму
щественно с анкерным спуском и заводным механизмом. Ци
линдровый спуск вчтречается в последнее время только в часах 
упрощенной конструкции со штампованными платинами и дета
лями. Качество их низкое. Принцип работы анкерного спус~еа 
во всех часах одинаковый. 

Качество карrviанных и ~аручных часов зависит от материа
ла, из которого они изготовле·ны (особенно подшипников, в ко
торых вращаются концы осей), от способа механической и тер
мической обработки деталей (фрезеровка, штамповка), отделки, 
взаимоза:меняемости деталiей и легкости ремонта. В быту ка-
чество ч-асов определяют и связывают с количество~1 камней 
'(подшипники из камня) механизма. Такое определение верно 
только часmчно·, так как оно не учитывает остальных факто
ров, перечисленных BЫ!lle. 

Карманные и наручные часы имеют различную форму -
круглые, квадратные, прямоугольные, форма механизма не зави
сит от ·формы корпуса, в котором он находится, механизм мо

жет быть круглым, прямоугольным и т. д. Размер часов опреде
ляется величино.й диаметра механизма, выраженного в мм 2

• 

Карманные и наручные ч'асы бывают и бЬлее сложной кон
струкции: секундомеры, хронографы, хронометры, репетиры 

и т. п. 

Устройство и работа карманных и наручных часов 

Карманные часы с анкерным спуском состоят из корпуса 
'-../ 

и механизма. 

Корпус состоит из ободка (ранта) со стеклом, корпусного 
кольца_, крышки (иногда с шарниром), шейки и серьги (кольца). 

Механизм состоит из: -платины; моста барабана; централь
ного и промежуточных колес с тремя L•L~нтами;. моста секундно
го колеса с винтом; моста анкерного колеса с винтом; моста 
вилки с двумя винтами; моста баланса (с укрепленным на нем 

1 Вначале прототип анкерного хода применялея в стенных часах. Над 
усовершенствованием С)Временного анкерного спуска тру дились в течение 

, .. почти двух столетий целый ряд теоретиков и практиков часового .. дела. _ 
2 До сих пор на практике размер часов определяют величинои диаме 1 -

ра механизма. выр:зженного в парижских лv:Аиях. Линия ~ 2,26 мм. 
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градусником) с винтом; двух винтов корпуса для крепления ме
ханизl\tа к корnусу; комбината бараб~ана с пружиной (барабан~ 
крышка, вал'J); центрального колеса; рроме>~<уточ';Iого колеса; 
секундного колеса; анкер.ного колеса, вилки; комбината баланса 
( балаtrс с винтами, ось, воJiосок, двойной ролик с эллипсом); 
стрелочного механиз~rа ( минугни к, вексельное колесо, часовое 
колесо); заводного механизма (заводная головка, заводной ва
лик, муфта кулачковая, триб заводной, колесо заводное с на
кладкой и подкладкой, барабанное колесо, переводное колесо. 
переводной рычаг - вытяжка, винт переводного рычага - винт 

вытяжки, заводной рычаг - баскель, пружина заводного рыча
га, фиксатор, 'винт фиксатора, храповая собачка с пружникой 
и винтом, винт барабанного колеса); циферблата с винтами~ 
стрелок: часовой, l\1Инутной, секундной. 

Есе вышеуказанные детал•А изготозляются: из латуни - пла
тины, колеса и др.; из стали- оси, винты, рычаги и др.; из кам

ня - подшипники, палеты, элдипс; из сплава инвара или элин

вара - баланс, волосок. 
Подшипник из камня запрессовывается непосредственно в 

платины и мосты или в бушон 1 (деталь •Аз латуни, служащая 
оправой для закрепляемого в ней сквозного· камня). Подшип
ники из камня бывают с отверстиями - для концов осей и без 
отверстий - накладные; последние применяются для оси ба
ла~са. 

Чтобы привести в действие часовой механизм, заводят пру
жину: вращая от руки заводную головку, вызывают вращение 

заводного валика и кулачковой муфты, насаженной на его квад
ратную грань. Кулачковая муфта входит в зацепление своими 
косыми зубьями с заводным трибом, который передает враще
ние на заводное колесо. Заводное колесо передает вр·аще,ние 
на барабанное колесо, насаженное на выступающую квад
ратную ось вала барабана и закрепленное на нем винтом. 

Вращение барабанного колеса вызовет вращение вала ба
рабана, на крючке которого укреплен внутренний конец завод- · 
ной пружин~I. Вал барабана, вращаясь, закручивает пружину 
(пружина наматы·вается на вал). · 

Барабанное колесо стопорится храповой собачкой, которая~ 
прих<имаясь к нему специальной пружиной, заставляет вал ба
рабана стоять неподвижно. Пружина вызывает движение под
вижного барабана в сторону, обратную ее закручиванию. 

Заводная пружина, навитая на вал барабана, раскручи
вается и вызывает вращение барабана. Вращение бараб·ана пе-
редается остальным колесам: центральному, от него промежу

точному, затем секундному, анкерному. Анкерное колесо с вил
кой преобразует враЩательное движение колесной системы в 
прерывистое движение, и при взаи~1одейатвии рожков вилки с 
_эллипсом баланса сообщает балансу колебательное движение. 

• Бушон в соединении с кммнем называется шатоном. 
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Каждое колебание баланса является единицей измеренного 
времени. Счет колебаний выполняется автоматически деталями 
стрелочного-счетного механизма и показывается срелками на 

uиферблате. 
Работа стрелочного механизма происходит следующим обра

зом: минутник, наса)кенный с трением на выступающую из 

передней п.,lатины ось центрального колеса, ПI)И'водит в дви
f!<ение вексельное колесо, свободно насаженное на ось пе~редней 
платины. Вексельный триб входит в зацепление с часовым кo
.iiCCOI'ti, свободно насаженным на трубку минутника, и передает 

ему вращение. I-Ia трубки минутника и часового колеса туго 
насаживаются 1\fинутная и чааовая стрелки. 

Перевод стрелок заводным механизмом проухходит в с.,lе
дуiощем порядке: при подаче заводной головки «на себя» за
водной валик, перемещаясь, увл~ечет с собою переводной ры
чаг, находящийся в выточке заводного валика. Переводной ры
чаг, вращаяr~ь вокруг винта, которым он закреплен, пере~1ес.тит 

своиl\f плечом заводной рычаг по направлениiо к переводному 
колесу, входящеl\IУ в зацеплени~ с вексельным колесом. Завод
ной рычаг будет перемещать кулачкову1о 1\-Iуфту, в пазу кото
рой он находится, и введет в зацепление кулачковую муфту с 
переводны:м колесом, а через него с остальными колесами стре

лочного механизма. Вращение заводной головки вызовет враще
ние стрелок. Стрелки надо вращать по направлению их движе
ния, так как при переводе стрелок преодолевается сила трения 

минутинка об ось центрального колеса. 

Применеине камней в часах 

В часовом механизме, где твердость трущихся частей имеет 
первоетеленное значение, применяют материалы с наимень

шим коэфициентом трЕJния, высокой твердост~ и сопротив: 
леннем износу, обладающие большой физическом и химическои 
устойчивостью. 

Такими материалами являются естественные и искусствен-
ные рубин, сапфир, агат, гранат и др. Из них изготовляют 
ка:мни для часов 1• 

Часовые камни бывают (рис. 69): 
1) сквозные-применяют как подшипники для осей колес; 
2) накладные-применяют как подпятники для ~онцов осей 

баланса; 
3) эллипс (рис. 70) -штифт для передачи импульса; 
4) балансовые-подшипники для концов оси баланса, те же 

сквозные камни, но с другой формой отверстия; 
5) палеты (рис. 71 )-для передачи импульса от зубьев ан-

керного колеса на вилку. 

t Часовые камни были впервые применены в 1704 ~ в виде рубиновых 
подшипников-сквозные камни. Наиболее широкое применевне часовые кам-
'нн получп.1и с 1850-1855 rг. 
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Сквозные камни (рис. 69, А, Б и В) - это цилиндрики с 
плоским основаw:-1ем (или с одним выпуклым основанием) и 
сквозным отверстием в центре. Они бывают плоскими, плоско
выпукл6IМИ и вогнуто-выпуклыми. По характеру и форме отвер
стий сквозные камни разд~ляют на ангренажные с заjкруглен

ным цилиндрическим отверстием (рис. 69, А и В) и балансо
вые с овальным отверстием (рис. 69, Б). 

~~ 

~~ 
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г 

Рис. 69. Разновидности 'часовых кам
ней: А-сквозные; Б-~квозные ба
лансовые; В-сквозной для оси цен-
трального колеса; Г -накладной 

Камни должны обладать очень большой точностью. Допуск 
по нару11<Ному ди~метру и высоте равен 0,01-0,02 мм, допуск 

. по диаметру отверстия исчисляется несколькими микронами 

{ 1 микрон=О,ООI мм). Процесс изготовления камней очень тру
доемкий и осуществляется за зо-зs операций. 

0066 
Рис. 70 .. Формы элл·ипса 

Накладные камн-:1. имеют форму малых по в~Iсоте( цили;ндри
ков; одно основание ·цилиндрика плоское, другое выпуклое -
шаровидной формы (рис. 69, Г). Особенно тщательно полируют 
плоскую рабочую часть. Накладные камни не имеют отвер
стий. 

Эллипс (.рис. 70) имеет форму призмы или цилиндрика со 
срезанным сегментом. Рабочей частью являются тщательно от
полированные стороны цилиндра. 

Палеты (рис. 71)-камни, имеющие фopf\.f.y прямоугольной 
призмы с отполированнъ1ми скошенными с одной стороны, под 
р.азнЬiми углами, боковыми гранями. Палеты бывают входные и 
ВБiходные. Палеты имеют плоскость покоя-боковая грань и 
плоскость импульса - скошенная грань. 

Контооль камней, особенно сквозных, производят под f\.IИ .. 
кроекапом с 35-кратным увеличениеl\t. 

Часовые камни, как подrш1пники, мо·rут быть запрессованы 
непосредственно в платинь~-мосты или в специальные ·латунные 

орравьi - бушоны (шатоны), которые запрессовываю-ген или 
закрепляются в платины винтами (рис. 72, А). 
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Часто в результате ударов, сотрясений или долгой работы 
'<амни трескаются. 'Гакие камни должны быть заменены новы
~iИ. Для этого деревянную палочку с плоскиl\I концом, размер 
J{ОТорого равен размеру камня, устанавливают с обратной сто
роны платины и осторожно .... легким усилием выдавливают 

камень из гнезда. 

После удаления камня раскрывают оправу специальным ин
струментом. Инструмент вводят в гн~здо и при помощи винта 
разводят его губки так, чтобы они 
плотно прилегали к стенке гнезда. 

Выправлять оправу можно так-· 
)l<e на ун•:-~версальном токарном 

станке'. Это надо делать осторО}{<
но, чтобы не продавить основание 
оправы. 

При подборе ноrзого камня не
о~бходимо: 

1. Чтобы подобранный каменf..) 
имел нужный диаметр, чтобы он 
не бь1л сильно зажат и не шатал-
ся в оправе или в платине. BнeiJJ· 
ний диаметр камня до~жен бь1ть 
больше диаметра отверстия на 
0,01 мм. Для облегчени·я заriрес
совки камень, со стороны которой 

он будет запрессован, должен иметь 
правильную закругленную форму 
края и хорошую полировку. 

2. Толщина камня дол·жна быть 
такой, чтобы он не выступал из пла-

Рис. 71. Вилка с nалетами: 
}-входная палета; 2-выход

ная па .. 1ета; 3-плоскость по

коя; 4-плоскость импульса; 

5-вырез вилки; б-рожки; 7-
копье; В-ось вилки; 9-orpa-

НI~чительные штифты 

тины, а при необходимости мог быть «утоплен» в своем гнезде. 
3. Отверстие камня должно быть тщательно оrrполировано и 

И~Iеть правильную цили.ндрическую форму. Боковой зазор не 

должен превышать следующих размеров: 1 в сквозном ка~fне 

баланса 0,008-Q,Ol мм; в вилке-0,006-0,007 мм; в анкерном 
колесе 0,008--0,01 м_м; в ос:тальных колесах до 0,02 мм. 

Подобрав камень, закрепляют шатон или запрессовывают его 
непосредственно в платину. Оправу закрызают вручную специ
альным ин~трументом или на универсальном токарном станке. 

З'апрессовка камня 2 непосредственно в платины произ~одится 
только с ·внутренней стороны платины или моста. Гнездо в пла
тине подгоняют по величине поtцобранного камня при помощи 
специального пуансона. I<амень запрессовывают в уровень пла
тины или моста ручн,!>IМ прессом и пуансоном с хорошо отполи

рованной плос~остью. 

1 Эти размеры бокового зазора соответствуют определенному типу ча
сов, так как каждый тип часов имеет свои допуски. 

2 Запрессовка камней - н~вьтй сnособ крепления. который вполне 
себя оправдал, он применяется на 1аводах. 
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накладной камень очень часто изнашивается в мес~те его 

соприкосновения с пяткой оси баланса, образуя незначи
тельные углубления, нарушающие нормальну1о работу баланса .. 
Такой камень необходимо сменить. Удаление, подбор и закре
пление накладного каl\fНЯ производятся так J~<e, как и Сl\лена 

сквозных камней. 
При закреплении нового накладного камня надо следить~ 

чтобы он не I<асался сквозного камня баланса (рис. 72, Б), так 

2 

А 

Рис. 72. А-способы крепления шатонов': 1-ка
мень; 2-бушон; 3-платина; Б-схема рас'lо
дожения конца оси баланса., сквозного и на-

кладного камней 

как зазор 1\fежду камнями способствует удержанию масла и 
его распределению по всей длине конца оси баланса. Накладной 
камень и его накладку надо надежно закрепить. Накладки из 
стали вместо каl\fНЯ не рекоменд~ется ставить, ибо они увели
чивают трение. 

, Устройство и работа ко:rvrб•11ната баланс·а 

Коl'trбинат баланса- (рис. 73) состоит из балансового коле
са 1, оси 2~ волоска 3, двойного ролика 4 (импульсный и предо
хранительный), эллИпса 5 (импульсный камень), втулки во
лоска. 

Рис. 73. Комбинат баланса: /-балансовое ко
лесо; 2-ось; 3-волосок; 4-двойной ролик; 

5-эллипс 
1 

С одной стороны уступа на ось баланса жестко насаживают 
балансовое колесо, с другой стороны - двойной ро~ик с укреп
ленным на нем эллипсом. Волосок закреплен штифтом во 
втулке, насаженной на ось баланса; внешний \Конец волоска за-
крепляется штифтом в !колонке моста баланса. Градусник за
крепл~н на мосту баланса специальной накладкой. 

Обод . балансового колеса биметаллический: внешний ободок 
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латунный и внутренний - стальной, ободки сварен,~I. Обод. 
разрезан в двух местах и имеет латунную спицу. Симметрично 
по окружност•д обода для утяжеления баланса располоiкены ла
тунные винты - грузики с массивными головками и четыре 

винта (иногда два), расположенные так>~<е симметрично для 
регулировки момента инерции баланса. В отличие от винтов
грузиков эти винты переставлять нельзя, их мо>~<но только 

удалять или прибли)l<ать к центру баланса. Такая конструкция 
баланса обеспечивает его коlVrпенсацию на температуру. Из
менения температуры отражаются на свойствах и разме
рах металлов, следовательно ход часов зависит от состоянин 

окружаюiцей температуры. При повышении .температуры упру-

1 

/~ 
/ , -+-

Рис. 74. Компенсационный баланс 

гость волоска уменьшается - часы оrгстают, с понижениеi\I тем

пературы - часы спешат. Изменение температуры также влияет 
на изменение объема балансового колеса. Для устранения на
рушения неравномерности хода ча·соз применяют компенсаци-

онный баланс 1 (рис. 7 4) . 
Компенсационный баланс отличается от простых однород

ных балансов тем, что его обод сделан из двух металлов с раз
Jiичным коэфициентом расширения: к внутреннеrv1у стальному 
ободу наварен внешний латунный обод. Обод разре~ной, каж
дая его половина прикреплена одним концом к спице. В ободе 
балансового колеса по окружности высверлен ряд отверстий 
с нарезанной резьбой в них. В эти отверстия (не обязательно 
во все) установлены латун~ые винты-грузики. 

Компенсация температуры происходит следующим образо:м: 
с повышением температуры упругость волоска падает-часы 

должнJ>I отставать. Но разрезные концы обода в результате 
большего коэфициента расширения латуни в это время должны 
будут загибаться во внутрь, что вызовет уменьшение момента 
инерции баланса; винты-грузики приблизятся к центру баланса, 
и ход часов ускорится. В результате ход час,ов не изменится 
и останется точным. Это же яnление происходит и при пониже-
нии температуры. 

Если неравномерность хода, вызванная действием темпера-

• 
1 Компенсационный баланс изобретен в 1769 г. 
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·туры на ,волосок, не компенсируется, т. е. не равна обратной 
.величине неравномерности хода компенсированной oбoдorvt ба
ланса, надо переставить винты-грузики. Если часы продоЛLI{ают 
при повышении температуры отставать, а при пони}кении ее

спешить (баланс недокомпенсирован), винты-грузики nерестав-
ляют по направлению к разрезным концам обода. Если же часы 
спешат при повышении температуры и отатают при поиижении 

ее {баланс перекомпенсирован), винты-грузики переставляют 
к закрепленным концам обода. Количество переставленных 
винтов-грузиков в каждо~1 отдельном случае зависит от величи

ны nерекомпенсации или недокомпенсации баланса. 

Рис. 75. Уравновешивание 
баланса 

Лучший способ компенсации 
баланса -- изготовление баланса 
и волоска из никелевых спла-

вов -- ·~-rнвара, элинвара и ни

варокса. На эти сплавы почти не 
влияет изменение температуры. 

Использование инвара для ба
ланса облегчило технологию его 
изготовления. Баланс из нивара 
делают сплошным. 

Нормальный ход часов зави
сит так)ке о:г равновесия ба
ланса (1 биения его в плоскости 
обода. 

Баланс должен быть строго уравновешен: центр тяж·ести 
дол}кен совпадать с осью его вращенйя. Биение баланса можно 
обнаружить, установив его в циркуле (рис. 75). . 

Неуравновешенный баланс опускается вниз той частью, ко
торая перевешивзет его. Чтобы устранить этот недостаток, за
меняiот одни винты другими, различными по весу; иногда под 

головки винтов подкладывают шайбочки из фольги. Уравнове
шенный баланс должен равномерно вращаться или сохранять 
нейтральное состояние в любом положении. 

Рис. 76. Выправка баланса 

Биение баланса в плоскости обода можно обнаружить, уста
новив его в специальный циркуль или станок для проверки 
правильиости зубчатого зацеплени.я. При выправке баланса 
(рис. 76), имеющего биение в плоскости обода, выгибают спицу, 
а не обод. с·пицу выгибают в месте, наиболее близком к ободу. 

Неуравновешенность баланса во время работы может быть 
так)ке вызвана широким разрезом втулки во.аоска или некон

центричным развертываниеl\t волоска. 
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Ось баланса также влияет на правильиость работы комбината 
баланса. Ось баланса (рис. 77) должна: иметь строго выдержан
ные размеры, правильную форму уступов, на которые насажи

ваются обод баланса, двойной Р.олик и втулка волоска. Концы 
осей баланса должны иметь одинаковую длину, правильную 
сферическу1о форму уступов, тщательно отполированные поверх-- · 
ности. Концы ,осей полиру1от на спе- · 
циальном станке (см. рис. 20). --~-----*---т---~ 

Полировку или доводку концов 
осей пр.Ризводят в следующем по
рядке: 

1. На спице станка для полировки 
концов осей подбира1от канавки· на 
номер меньше номера конца оси, в 

которые их укладывают для обработ
ки. Номер конца оси устанавливают 
спец,иальным калибрОIVI. Если обраба
тывать конец оси n болршой каназке, 
полировалы-:•:-rк не захватит его; а в 

слишком маленькой - \Конец оси 

уменьшится в сво~м диаметре. 

2. Приводам во время полировки 
концов осей является смычок. 

3. Полировальник держат под пря
мым углом к концу оси, чтобы обес-
печить гладкий и плоский уступ 
конца оси. 

При работе рекомендуется иметь Рис. 77. Форма о~и ба-
несколько пол~ровальников: более ост- ланса 
рые - ДЛЯ ДОВОДКИ КОНЦОВ осей ДО 
определенно·го размера, притупленные - только для полировки 
КОНЦОВ ОСеЙ. 

Длина оси должна быть изготовлена ·С такой точ'ностью, что-, 
бы при установке на место ее концы упирались ·в н~кладные 
каl\лни, имея допускаемый продольный зазор. 

Устано:еить не{)бходимый размер новой оси можно по ":'Таро-
му образцу, а при его отсутствии необходимо установить: об~ 
щую длину оси; длину концов осей; длину уступа, на 15оторыи 
насаживается двойной ролИк; длину уступа, на которыи наса
живается балансовое колесо; дли·ну уступа, на котОI)ЫЙ наса
живается втулка вол(jска; диаметр оси и уступов. 

·Ось баJiанса изготовляют. в следующем порядке: 
1) выбирают заготовку нужного диаметра и длины с п·ри-

пускОJ\.1 на длину 2-3 мм; 
2) О1ба конца заготовки стачивают на конус, чтобы обеспе-

чить правильную центровую обработку; . 
3) устаноаив заготовку в токарный станок, вначале произ

водят грубую о~очку, придавая ей необходимую форму (оси), 
·оставив достаточный припуск для дальнейшей обрабо1fки; 
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4) заготовку закаливают и отпускают до светлосинего 

uвета (закалка и отпуск играют важну1о роль в дальнейшей 
сСJбработке оси); 

5) 'протачива1от уступ для отверстия баланса такого размера, 
чтобы баланс плотно надевалея на него; . 

б) обтачива1от, шлифуют и полируют за плечико для втулки 
·во.поr,ка, чтобы обеспечить легкую насадку его; 

7) обтачива1от верхний конец оси до ну.1кного размера; 
8) обтачивают, шлифуют и полируют (для легкой насадки 

~олика на ось) заплечико для двойного ролика; 
9) обтаt:•:1вают нижний конец оси до нужного раЗмера; 

I О~· чистовая отделка обоих концов оси (они должны иметь 
·одинаковую длину и овальну1о форму уступов) на станке для 
·полировки концов оси. 

Насадка балансового колеса и двойного ролика на ось про
из'Водится в сл$ующем порядке: 

1) ось ни.1кним концом вставляют в отверстие нитбанка; 
2); насаж-:1вают балансовое колесо 'На уступ и легкими уда

tf)ами по полированному пуансону закрепляют его; 

3) насажива1от двойной ролик так, чтобы эллипс занял. 
~среднее поло.1кение А-Iежду двумя спица:ми балансового кoJieca; 

4) после этого проверяют баланс на уравнов~шенность; 
5) проверяют баланс на точность изготовления: устанавли

ваi0Т в механизм и проверяют, есть ли нормальный продоль
ный зазор (касаются ли его концы осей накладных камней), 
не задевает ли баланс за какие-либо детали механизма, пра
rвильно ли nоложение двойного ролика с эллипсом по отношению 
к вилке и т. д. 

Двойноjf ролик, служащий для передачи импульса и для 
nредохранения от перекидывания вИ'лки, изготовляют из ла

туни. Ролик состоит из двух шайб, соединенных ме.iкду собой 
втулко~ю. Чтобы получить б6льшt:1Й импульс и одновременно 
rнадежное предохранение от перекидывания вилки, верхний ро .. 
лик (и:rv1пульсный) име~т в два раза больший диаметр,. чем 
меньший. В импульсном ролике закреплен эллипс из камня -
гранат, сапфир, рубин; в одинарных роликах эллипс преиму
щественно стальной. 

Форма эллипса различная: эллиптическая, полукруглая, 
треугольная. Наиболее употребительная форма - полукруглая. 
Элл-:1пс в'"ходит в зацепление с рожками вилки, обеспечивая 
передачу импульса от вилки на баланс. При оrгсутствии к~мня 
эллипс делают из стали, стекла, но не из латуни. Эллипс дол-
жен быть установлен строго вертикально и надежно укреплен 
.на импульсном ролике. 

В некоторых конструкциях часов ролик одинарный, т. с. он 
выполняет обе функции вместе - передаЧу импульса и предо
хранение от перекидывания вилки. Двойной ~лик должен быть 
"Туго наr,ажен на ось баланса. 
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Волосок и втулка волоска 

Волосок - одна из основных деталей карманных и наруч
ных часов, которая благодаря своей силе упругости является 
направляющей силой, померживающей колебательные движе-
ния баланса. • 

От соблюдения размера волоска-длины, толiцины, ширнны, 
эластичности, правильного расположения и формы - зави
сит верность хода часов. Волосок выполняет колоссальнуiо 

работу, например, в сутки он делает 432 000 колебан•дй. По
этому материал, из которого его делают, доVIжен сохранять 

свою фoprvry, не изменять уп~ругость и длину при различных 
условиях работы в тече~ие продолжительного времен~. Таки~1 
условием удовлетворяют больше всего сплавы элин.зар и нива
роке. 

Чтобы удовлетворить эти требования, волосок должен 
быть хорошо и правильно терiVIИчески обработан. Упругость 
волоска 1\1ожно оnределить следующим предварительным спосо

бом: если во.посок, укрепленный на балансе, захват•:1ть пинце
том за его внешний конец, он дoJIJI<eн в,ытянуться в воронку 

на величину, приблизительно в два раза (в заnисимости от тя
жести баланса) большую своего диаметра, и возвратиться в 
первоначальное положение, приче:м витки его до.пжны нахо

диться в одной плоскости и на одинаковом расстоянии один от 
другого (сохранить шаг) и иметь правильную спирадьную фopJ\ty. 

Наличие ржавчины на волоске делает его не пригодныl\1 к 
_употреблению. Ржавчина вызывается различными причинаi\tПI
попадание:м влаги, водяных паров, хранением в сыром ПОIVIеще

·f1ИИ и т. п. Категорически запрещается брать волосок руками; 
чтобы волосок обеспечил правильную работу часов, необходи:мо 
во вреА-tя его установки и работы соблюдать следующие условия: 

1. Волосок в месте крепления внутреннего (рис. 78) и внсш .. 
него конца должен иметь правильную форму: Наружный виток 
волоска в месте его крепления к колонке выги'бают так, чтобы 
при пеrеводе градусника в любую сторону он не отгибал воло-
сок и чтобы штифты вилки градусника не касались и не зажи-
1\1али его. Для этого штифты устанавлива1от так, чтобы расстоя
ние между ними равнялось двойной толщине волоска. Чем 
:меньше расстояние ме>кду штифтами градусника, тем легче ре

гулировать ход часов. 

При большо:м. расстоянии между штифтами градусника часы 
будут отставать, особенно если часы находятся в вертикально~,.~ 
положении, когда амплитуда колебания уменьшается. Действу
ющая длина волоска не должна меняться во вреl\1Я хода часов. 

Если волосок зажат в штифтах градусника, сильное трение вы
эовет неправильный ход часов. 

2. Наружные витки волоска в момент максимального раз
вертывания не должны касаться остальных деталей механизма 
(обода центрального колеса, колонки градусника и т. п. j. 
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З. Втулка волоска, сделанная из латуни, долzкна быть так 
васажена на ось баланса, чтобы предотвратить свободное ее 

. поворачивание на оси, но в то же время не туго, чтобы можно 
было ее передвинуть в сторону, не снимая ее с оси. Втулка во
лоска должна· иметь такую ширУ.ну разреза, чтобы не наруша-

А б 
в г 

Рис. 78. А-точка крепления внутреннего витка «левого» волоска; 
Б-точка крепления внутреннего витка «правого» волоска; В-правиль" 
ное крепление внутреннего внтка; Г -неправильное крепление внутрен-

него витка во .. ТJоска 

лось равновесие баланса; размеры втулки делают соответствен

но размерам диаметра и высоты уступа, на который она наса
)Кивается. Наружные и внутренние края втулки .цолжны иметЬ 
закругленную форму. 

Новый волосок должен иметь диаметр, равный половиJ-!е 
диаметра балансового колеса (без учета винтов), и упругость~ 
обеспечиваЮщую то количество колебаний баланса, на которое 
рассчитан данн{>IЙ механизм час.ов. Это количество колебаний~ 
которое должен сделать баланс в час, минуту, се-кунду, уста
навливают по следую1цей формуле: 

. z z z z 
N 

_ 
2 

центр. прnм. сек. анк. 

- Z' Z' Z' npoY. сек. анк. 

где N-чиrло колебаний баланса в чаr, 

Z центр.-ч и ело зубьев центрального колеса, 
Zп ом--число зубьев промежуточного колеса. 

Zсек . .,-число зубьев секундного колесг, 

Zанк. -число зубьев анкерного колеса, 
Z' пром.- число зубьев промежуточного три ба, 
Z'сек. --число зубьев секундного триба, 
Z'aнv. -число зубьев анJ\ерноrо триба. 

Число 2 указывает, что на каждый зуб анкерного колеса 
приходится два колеба~~я баланса . 

. П р и м е р. Найти число ~колебаний баланса в час карман
НЪIХ часов, если известно,. что Zцентр. = 80; Z11ром. == 7 5; Zсек. =80; 
Z - 15· '/' - 10· '/' - 10· Z' 8 анк. - , и пром. - , и сек. - , аю,. == . 
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80 • 75. во. 15 
N = 2 10 • 10 . 10 = 18 000 колебfчас. 

18 000 : (0 = 300 колЕб/мин. 

300 : 60 = 5 колеб/с.ек. 

Установив эти данные по вышеу·казанпоl\1У расчету и подоб
раu волосок необходимого диаметра, проверку его упругости 

производят следующиl\f образоl\f: на верхний конец оси баланса, 
на котору1о впоследствии должна быть насажена втулка волоска, 
укрепля1от маленький восковой п1арик диаметром ~ 2 мм. К 
этому восковому шарику прикрепляют внутренний конец волос-

Рис. 79. Проверка количества 
колебаний баланса -

Рис. 80. Заштифтовка в~трен
него витка волоска 

ка. Баланс с волоскоА-f по:мещают на стекло секундомера или 
хорошо выверенных час,ов с секундной стрелкой (рис. 79.). За
хватив наружный конец волоска пинцетом (приблизительно 
в будущем месте ее крепления в колонке) и подняв ее вверх, 
резким движением сообщают балансу колебательное движе'ние. / 
Счита1от колебания баланса. При подъеме волоска (внешнего 
витка) нижний конец оси баланса должен легко касаться стек
.па часов, н:е отделяясь от него. 

Если проверяемый волосок дает контрольное число к'Jлеба
ний, его считают годным. Иногда такое испытание повторяют 
неско.пько раз, переставляя пинцет в ту или иную сторону. 

ВоJСосок за·крепляют во втулке полукругло-запиJiснным 
штифтом (рис. 80). Внутренний конец волоска должен иметь 
форму, изображенную на рис. 78, В. Втулка волоска наеажи
вается на многогранный конусной формы инструмент или конеu 
резца так, чтобы одно из его ребер~ попало в разрез втулки, тем 
cal\tЫI\f не давая втулке перемещаться. Чтобы было легче отло
мать штифт, закрепляющий волосок во втулке, его пре_двари

тельно надрезают. 

Волосок, укрепленный во втулке, долл{еН находиться с ней 
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в одной плоскости. Волосок со втулкой,. наса)l<енной на ось , 
баланс,а, до1Лжен быть параллелен балансу и его !\1осту. 

Чтобы окончательно установить точное место крепления нa-

J1Yn\:нoro конца волоска, ну)l<Но еще раз проверить количество 

его колебаний после закрепления во втулке и насадки на ось 
баланса. Это даст возмох<ность избе)l<ать нарушения формы 
наружного конца волоска, если после закрепления обнаружит
чя, что волосок надо удлинить. 

Нару.1кный конец волоска рекомендуется закреплнть в колон
к~ непосредственно на r,rocтy баланса. Форl\1а н1ти~Ьта для креп-

А б 
Рис. 81. Схема изгиба наружного витка волоска: А-пра

вильный изгиб; Б-неправильный изгиб_ 

ления наружного конuа и способ установки такие же, как и при : 
креплении внутреннего конца. Нару)кный конец волоска закреп
ляют в том месте, где волосок зажиl\1ался пинцетом во время 

проверки его упругости с прибавлением 1/ 4-'1/s витка (рис. 81). 
Эту прибавку реJкомендуется делать потоrv1у, что определение 
действующей длины волоска производят не в тех условиях, в 
которых ему приходится фактически работать. 

I: се вышесказанное касалось преИI\1ущественно плоского во
лоска, у которого витки во время работы развертываются почти 
по всей длине эксцентрично и центр тяжести СlМещается пери
одически от оси вращения баланса, что является недостатком 
плоского волоска. К недостаткам этого воJ1оска отноr,итсн тгкже 
то, что во время его работ~ы часть, заключенная между штифта
r.ли. вилки и колонкой, стреr\1ится изогнуться в обратную сторону, 
вызывая нарушения пlравильности колебаний баланса. I<роме 
этого, колебания его не изохронны, т. е. период колебания ба
ланса неодинаков: часы спешат при полностью заведеннfJJЙ 
заиодной пружине и отстают в конце завода, когда сила пру
ii\:ИНЫ уменьшилась. 

Этих недостатков нет в волоске Бреге. От плоского во.поrка 
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он отличается загнутым кверху и перемещенным к центру на

t:ужным витком. Такая форма наружного витка дает воз!\1ож
ность получить концентрическое развертывание волоска- рав

НОl\Iерное развертывание во все стороны от оси баланса. 
Колебания баланса почти всегда изохронны, так как нару)кный 
виток значительно меньше, чем в плоском волоске. Нолосок 
Бр~ге при одинако:зых диаl\1етрах больше почти на два Еt:-Iтка. 

А 

б в 

Рис. 82. А-изготовление волоска Бреге; Б-замок градус
ника для волоска Бреге; В-замок градусника для плоского 

волоска 

Вибрирование части волоска сведено до минимума, ибо диаметр 
наружного верхнего изогнутого витка значительно меньше, чем 

у плоского; конструкция градусника иная, расtСтояние между 

штифтами градусника меньше, чем в плоском волоске (рис. 8~, 
~ и В). 

Изготовление волоска Бреге производится следу1ощим обра
зом (рис. 82, А): около 2/ 3 наружного витка изгибают двумя 
пинцетами - одним удерживают волосок в месте изгиба, а 
другим-отгибают наружный виток к центру и вверх. 

Второй ИЗI(-iб делают на необходимой высоте с такиl\f расче
том, чтобы колено наружного витка было параллельна осталь
ным виткам. Затем выгибают наружный виток, придавая el\1Y 
правильную фор:му. 

Подвижность градусника и штифтов, укрепленных на его 
конце, дает возможность удлинять или. укорачивать де!Йствую
щую длину волоска. Градусник долzкен перемещаться с усили
ем, чтобы предотвратить самопроизвольное передвижение его 

при встряхиваЕ~и часоз. 

· Волосок в состоянии покоя не должен касаться штифтов гра· 
дусника, в какуrо бы сторону градусник ни двигали. Для пра
вильной взащ~1ной установки градусника и волоска градусник 

сдвигают в крайнее положение. Волосок долх<ен быть так по
догнут, чтобы он находидся посередине между штифтами. При 
медлеином передвижении градусника в другое крайнее положе-
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ние между волоском и шгифтами должен быть со•хранен оди .... ~. 
наковый зазор. Затем подгибают остальную часть волоска, на ... · 
ходящуюся за пределами действия штифтов, так, чтобы центр 
его находился против центра камня в мосту -- баланса. 

1-Iаибольшее влияние оказывает градусник на длине в 1/t 
длины наружного витка. Волосок надо так отрегулировать, что
бы градусник находился по середине моста баланса. В градусни ... 
ках с плоским волоском расстояние ме:>~<ду штифтами не должно 
преЕышать двойной толщины волоска, а для волоска Бреге это 
расстояние дол1кно быть еще меньше, но такое, чтобы при пе
реводе градусн•:Iка штифты не зажимали волосок. 

Штифты делают из латуни диаметром не большеJ 0,25 мм,. 
опп дол1кны быть полированными, чист6IМИ, без С'Ледов мacJia, 
чтобы к ним не придипал волосок. Штифты градусника наде1кно 
закrспляют и устанавливают параллельна между собой и пер .. 
nендикулярно к плоскости волос1ка. Они должны иметь необхо
ди:мую д.пину, чтобы при любо·м положении часов не касались 

_ волоска или баланса. 
Чтобы предотвратить выход внешнего витка плоского волос

ка из своего положения между ru.тифтами или чтобы другие 
витки не могли заскочить между ними, градусник снабжен зам
ком (рис. 82, Б). В градуснике ~ля волоска Бреге такой замок 
отсутствует. 

, Накладка градусника должна плотно t:I неподвижно приле
гать к мосту баланса; она закрепляется винтами. Основание гра
дусника должно иметь незначительное закругление и полирован

ную поверхность, чтобы облегчить его передвижение и не по
вредить мост баланса. 

Устройство спуска 

Спуск в карманных·и наручных часах слу:>~<ит для передачи 
импульсов балансу, необходимых для непрерывной поддержки, 
его колее.ания. Спуск является передаточцым пунктом от колес
ной системы и двигателя к балансу; он преобразовывает непре
рывное вращательное движение колесной системы· ,в пре})~Iвис-_. 
тое скачкообразное движение. По характеру колебаний анкер-_ 
ный спуск в карманных и нару~ных часах· относится к свобод
НЫl\1 спускам. Анкерный спуск состои~ -из а~керноrо колеса и 
ВИJIКИ. 

Анкерное ко~песо изготовляют из стали или латуни, оно и~vfе
ст 15 зубьев. Вилка (см. рис. 71) состоит из двухплечего якоря 
с пазами, в которые вставляют палеты, самой вилки и ос.и. Еил
ку изготовляют из стали или латуни и насаживают тугой по

садкой или крепко навинчивают на стальную ось. Палеты вил
ки делают из естественного или искусственного камня. 

Вилка своими рожками во время работы взаимодействует с 
ЭЛJТРПСОJ.\f, который ·заходит в паз r,1е1кду ними. Эллипс укреплен 
на импульсном ролике, который насаживается на ось б·алансаw 
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13и.пка имеет предохранительнЬIЙ штифт - копье. Движения вил
ки ограничены двумя ограничительными штифтами, установлен
ными на передней платине. 

Заведенная пру;.кина через колесную систему передает дви
жение анкерному колесу, которое в один из моментов спус~а од

ним из своих зубьев скользит по импульс,ной плос)<ости вход
ной п алеты вил к и (рис. 83) . 
Во время этого сколь}кения 

вилка переходит от ограни

чительного штифта 5 к ог
раничительно:\IУ штифту 6. Ро
жок 7 вилки сообщает толчок 
эллипсу, следовательно, и ба
лансу, который будет вращать
ся слева направо. В это время 
зуб 2 анкерного колеса по
кидает входную палету 9, а 
другой зуб 4 падает на плос
кость покоя выходной пале
т.ьi 10 и анкерное колесо оста
навливается, а баланс продол
жает свое дви;.кение. При этом 
эллипс находится вне паза 

рожков вилки. Баланс остано
вится тогда, когда сообщен
ный ему и~tпульс уравнове

сится упругостью волсска И" 

noTOI\i начнет двигаться в об
ратном направлении. 

При обратнОl\1 дi:И}I<ении 
баланса эллипс ударит по 
рожку 7 и увлечет за собою 
вилку к ограничитеиьному 

штифту 5. В этот момент зуб 4 
попадет на поверхность им-

".,--------,, 
/ ' 

/ ' 
1 ' 1 ,,--~... \ ) 

1 / \ \ 
1 1 1 

1 ' 1 ' \ , 
\ \ 

\ 

' ' ' 
7 

Рис. 83. Анкерный спуск с нерав
ноплечим якорем: 1~ 2, 3 и 4-зубья 
анк~рнuго колеса; 5-левый ограни
чительный штифт; 6-правый огра
ничительный штифт; 7 -.певый ро
жок вилки; 8-правый рожок ви~1-
ки; 9-входная палета; 10-выхо .. -r.-

ная палета 

пульса выходной ·nалеты 10, и 
анкерное колесо, ничем не 

удерживае~tое, повернется в 

направлении, указанном стрел-

кой,· и сообщит следующий ймпульс вилке. Этот импульс вилка 
nередает ба.пансу благодаря взаимодействию рожка 8 вилки с 
эл.пипсоl\1. Еилка будет перемещаться до тех пор, пока ее не 
остановит ограничительный u!тифт 5. Одновременно зуб 4 поки
дает Иl\П{ульсную плоскость ЕLыходной палеты 10, а зуб 1 упадет 
на плоскость покоя входной налеты 9. После падения зуба 1 на 
плоскость покоя входной палеты 9 последняя опустится еще 
немного вниз на вeлИIJiiHY та1к называеl':'lоrо_ ~потерянногQ пути», 
необходимую для надежного замык~нИ.я вилки и притяжки ее 
к ограничительному штифту 5. 1 7

-. • 
( f-\~'-;\. ' r • \ 

\ \. \. • .. v~,~·,, ' 
- -..i' 1'\J , ... ~ 1 
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Баланс, получивший И?vtпульс, будет вращаться справа нале

во до тех пор, пока волс"~ок не остановит его и не заставит вра

щгться в обратную сторону, т. е. цикл работы начнется снова а 

таким образом будет непрерывно повторяться. Рассмотрим эта

пы работы спуска, происходящие за один цикл. 

1. П р •.J т _я ж к а в а,нкерном спуске служит для того, чтобы 
tlритяrивать хвост nилки поочередно то к одноА-tу, то к дру~му 

ограничительному штифту, давая балансу свободно колебаться .. 
Углом притя}кки входной палет.ь1 (рис. 84) называется угол, 

образованный плоскостью покоя ВС входной па.петы и линией 

А 

Рис. 84. Угод при

тяжки входной па-

л е ты 

r IIC. 85. Отход анкерного KO

J1eca назад 

ВА, перпендикулярной ВО, соединяющей начало ИА-fпульсной 
плuскости палеты В с центром вращения вилки. 

Чтобы ос,уществить притя:>кку анкерного колеса, угол при

ТЯ)ККИ дОЛ}I{еН превышать угол трения. При трении сапфира или 

руrбина о металл (коэфициент трения 0,15) угол трения ррвен 
8°32'; следовательно угол притя:iкки должен быть 12-14°. 

Угол притяжки входной палеты 12°, выходной 13,5°. С уве
личением угла покоя угол притяжки увеличивается на входной 

палете и уменьшается на выходной на величину угла .покоя. 

Угол притяжки на выходной палете должен быть больше, чем 
на входной. Углы притяЛ{КИ можно из:мерить инструментальным 
I\Iикроскопом. · · 

2. Во время работы спуска бывает момент, когда вилка, ос
вобождая зуб анкерного колеса, находящийся на плоскос,ти по-

1\ОЯ, заставляет его отойти на незначительную величину назад, 

чтобы обеспечить выход палеты (.рис. 85). 
О т х о д а н к е р н о г о к о JI е с а является неизбежным, не

дичина его зависит от глубины спуска и угла притяжки. Угол 

отхода назад равен приблизительно 15' (при величи'не угла по
коя и потерянного пути в 2° и угла Пр!fтяжки в 12-14°). 

3. И м п у л ь с-передача еилы от заводной пружины проис
ходит при соприкосновении во время дви>~<ения импульсной 
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ПJiоскости зуба анкерного колеса и и.мпул.ьсной плоскости пале

ты (рис. 86). Еначале импульс проиr,ходит за счет палеты 
(рис. 86, А) при движении вершины зуба по импульсной плос-
кости палеты,. а затем за счет зу·ба анкерно\го колеса - при дви

жении палет.ь1 по импульсной п,лоскости зуба анкерного колеса 

(рис. 86 .. Б). 
Угол импульса анкерного колеса равен 10°30', а утол им

пульса палеты вилки 8°-8РЗО'. 
4. Работа идеального спуска должна происхо~ить такt:-~1\t 

образом, чтобы в момент, когда заканчивается импульс на вход-

А 

Гис. 86. Имnульс на входной. nалете: А-начало· 
импульса; Б-конец имnульса 

ной палете, с.,"'Iедующий зуб анкерного колеса упал бы на плос

кость покоя выходной палеты. Но это неосуществимо из-за не

точности изготовления анкерного I{Олеса, его шага, отсутствия 

зазора. Благодаря этому может произойти заклинивание· хода: 

один из зубьев анкерного колеса упадет на плоскость покоя вы

ходной палеты до того, как закончится импульс на входной па
лете. Поэтому спуск устроен так, что nри окончании импульса 

на входной палете анкерное колесо пройдет часть дуги окруж

ности, пока его очередной зуб упадет на плоскость покоя вы

ходной палеты. Этот путь анкерного колеса называется п а д е

н и е м. 

Падение - явление неnроизводител~ное, но и неизбежное, 
поэтому оно должно быть 1\1инимальным. Угол падения равен 

1 °30'. При увеличен!':(f угла падения уменьшается угол ИIVIПУЛЬ
са. Различают внутреннее и внешнее падения. 

В н у т р е н н и м п а д е н и е rvt (р1~с. 87, А) называется ве-
личина пути, пройденная зубом анкерного колеса за время, ~ 

которое закончился Иl\1пульс на вхо~ной палете, а очереднои 

зуб анкерного колеса упал на плоскость покоя выходной па
летьi. 

В н е ш н и :м п а д е н и е:м (рис. 87) Б) называется велич».на 
пути, пройденная зубо:v1 анкернurо I<олеса за время, в которое 
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закончился импульс на выходной палете, а очередной зvб ан
l~('рноrо колеса· упал на плоскость покоя ·входной палеты. 

5. У г л о м п о д ъ е м а вилки называется угол, на который 
она повернется во время передачи ей импульса зубьями анкер
ного колеса. Угол подъема ВИЛК•'I равен 8°-8°30'. При подъеме 
вилка должна освободиться от зуба анкерного колеса, который 
находится на плоскости покоя одной из ее палет, т. е. пройти 
угол освобоR<дения. Угол освобоR<дения вилки состоит из теоре
·тl,fttеского угла глубины спуска и угла пот~рянного пути .. 

5 

Рис. 87. А-внутреннее падение; Б-внсшiJее па
дение 

1 .. е о р е т и ч е с к а я г л у б и н а спуска опредедяется соот
ветствующим углом. Она характеризуется моментом, когда кон
чится импульс на ·входной па:"'ете, а выходная палета войдет в 

· промежуток между зубьями анкерного колеса. Когда же зуб 
анкерного колеса упадет на плоскость покоя выходной п~летьi, 
последняя втяне-rся еще глубже в промежуток между зубьями 
анкерного колеса и заставит вилку притяну~ься к ограничитель-

НО1\1У штифту. Это перемещение вилки называют потерянныl\I 
путем, а угол поворота - углом потер,янноrо пути. Потерянный 
путь гарантирует надежность работы спуска. 

Cyl\fMa теоретическо~ глубины хода и потерянного пути на
зывается п р а к т и Ч е·с к ой и л и по л н о 'й г л у б и н о й 
сп у с к а. 

Угол движения вил•ки состоит из угла ее подъеl\tа (импульс) 
и угла освобождения (полн,~IЙ угол покоя). 

6. У г л о м п о д ъ е м а б а л а н с а называется путь, прой
денный балансом от момента касания эллипса о бок паза вилки 
(рис. 88, А) до момента выхода эллипса из пазq (рис. 88, Б). 
Угол подъема равен 30-35°. Угол подъема состоит из угла ос
вобождения 6° и угла импульса 24°. Угол Иl\tпульса осущест
вляется за счет силы заводной прух<ин,~I, а угол осtвобожде
лия - за i:Чет силы волоска. 
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Д оп о л н и т е ль н а я д у г а-это путь свободного движе
ния баланса, когда эллипс вышел из паза вилки и продолжаеТ' 
путь под действием полученного импульса (рис. 89). В этот мо-
1\1ент вилка притянута к одному из ограничительных ш')-ифтов. 

Лучшая регулировка часов достигается при амплитуде полу
колебания баланса, равной 270°, т. е. когда. балане делает зi4 
оборота в кажду1о сторону от положения равновесия (рис. 90). 
Так как колебания баланса совершаются в обе стороны равно-
мерно, то полное колебание баланса 270 . 2 = 540°. Полный 
угол дополнительной дуги будет 540°-30° = 510° (30°-это 

угол подъема баланса). 
8. Перебрасыванне вилки зызывается пре.>кдевременным пс

реходом ее от одного ограничительного tuтифта к другому во 

время прохождения баланс.ом допоJlнительной дуги. Перебрасы
ванне ~1ожет произойти от внешнего удара или сотрясения ме
ханизма, которые преодолевают силу притяжки вилки к ограни

чительным штифтам. Эллипс вместо того, чтобы попасть в паз, 
ударится о ро.>кок и часы остановятся (рис. 91). Эта останозка 
может вызвать поломку эллипса 1• 

Для устранения перебрасывания вилки при.меня1от двойной 
ролик (рис. 92), который состоит из импульсногС> 1 и предохра
НИ'1·ельного 3 роликов. Диаметр импульсного ролика обычно в 
даа раза больше диаметра предохранительного'. На большом 
ролике укреплен эллипс 2 из кам·ня. !Малый предохраr:•:Iтель
ный ролик 3 (рис. 93) взаимодействует с предохранительным 
штифтоl\I 1 - копьем. 

Копье ~1ожет иметь различные формы (рис. 94). Его делают 
из латуни, бронзы, стали и закрепляют различными способами. 

В малом ролике для предохранения от заклинивания копья 
напротив эллипса сделана выемка. Произвольному перекидыва
нию вилки препятствуют копье, малый ролик, эллипс и рожки 

ЕНЛКИ. 

Чтоб,~I обеспечить свободное колебани~ ба~панса во время 
прохо.>кдения дополнительной дуги, между рожками вилки и эл
липсом дол.>кен оставаться одинакоаый с обеих сторо·н зазор 
(рис. 95). Ро.>кки вилки должны иметь правильную форму. Ра-
бочие грани эллипса должны быть удалены от центра зраще
ния баланса на одинаковое расстояние. Зазор между роzкками 
и эллипсом должен быть большим, чем зазор между копьем и 
nредохранительным роликом, т. е. он должен быть не меньше, 
чel\t потерянный путь. В противном случае происходпт тре.tние 
эллипса о рожки вилки. Нельзя увеличивать зазор в ро.>ккаJХ при 
слабом действии притяжки на выходной палете, так как вилка 
притянется к ограничительному пrтифту недостаточно прочно. 
Величина необход.имого зазора 1\1ежду копьем и предохрани

те~~Iьным рол-I~ком а- зазор копья- показ.ана на рис. 96. 

1 Поло\fка э.1липса может произойти также 
сеторону, обратную нормальному их движению. 

при переводе стрелок в 
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' А 

Рис. 88. Yro .. 1 подъема баланса 

А 

Рис. 90. Положение рав
новесия баланса 

1 
Рис. 89. Прохождение дополнитель

ной дуги 

Рис. 91. Перебрасыванне. ~ 
вилки 

А Б 

Рпс. 92. Ролики: А-двойной; Б-одинарный; 
/-импульсный ролик; 2-эл.'Iипс; 3-предохра

нительный ролик 



Зазор копья долже:н быть больше, чем зазор в рожках в момент 
выхода эллипса из паза вилки. Чтобы обеспеt~(iТЬ постоянный 
зазор, в рох{ках н у копья необходимо тщате;Льно отдела;гь 
в~ешнюю поверхность двойного и особенно малого роликов. Ма
.львi роJiик дол>кен быть строго ко·нцентричен. Если ,копье нахо
дится в предмах выемки малого ролика, фу·нкции предохрани-

Рис. 93. Копье: /
копье; 2 - предо

хранительный ро-
лик 

Рис. 95. Зазор рожков 
и элл'Ипса 

- Рис. 94. формы копья 

Рис. 96. Зазор копья 

тельных устройств выполняют рожки и эллипс, не позволяю

IЦИе концу копья сопр1-1~{асаться, с анешней окружн~стыо 1\faлoro 
ролика. 

Е·сли выеl\rка малого ролика неснмметрична с положение:~' 
эллипса (рис. 97~ А), то последний может столкнуться с~ концо)I 
рожка даже при правильных зазорах. Устранить это можно уд
.пинение:м рож)ков. Такое же столкновение 1\Iожет произойти, ес
ли малый ролик имеет слишком широкую выемку по отноше~ию 
к длине рожков и при слишком коротких рожках относительно 

НQр:мальной ширины выемки (ри·с. 97, Б). 
Наибольшей надежночтью действия предохранитедьное уст

роi~'Iство обладает при само~I маленьком предохранителы-101\1 ро
лике (рис. 98). 

При передаче импульса выгоднее, чтобы импульсный ролик· 
был болынего диаметра. На одном и том х<е ролике эти два тре
бования одновре:менно выполнить нельзя, а поэтомv делают-
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.. двойной ролик соответствующих размеров, где ролики работа
ют независимо один от другого. 

~ .. с т р о й с т в о з а в о д н о г о м е х а н и з м а и е г о р а б о т а 
Заводной механизм в часах QЛУ~<ит для заводки и перевода 

··стрелок. Он ИJ\.fеет различные конструкции, отличающиеся коли
чеством деталей, формой и их расположением. Принцип работы 
tПОчти одинаковый во всех конструкциях. 

А 

IРис. 97. Столкновение эллип
са с р.ожками 

Рис. 98. Схема выбора раз
меров двойного ролика 

• . 
'Рис. 99. А-одна из разновидностей эа,вод;.JОГо механизма (вид сверху); 

Б-детали заводного механиз.ма 

Заводной 1\fеханизм (рис. 99 и 100) состоит из заводной го-
..ловки, заводного валика, заводного триба, кулачковой муфты, 
переводного рычага, винта переведиого рычага, заводного р,ы

чага, пружины заводного рычага с винтом, фиксатора, перевод
.ного колеса, заводного колеса с винтом, барабанного колеса, 
винта бараба'нного колеса, храповой собачки с пру:>киной и 
винтом. 

Работа заводного меха~-:•:-Iзма во время заводки часов (рис. 
100, А) происходит следующим образом. Пружина заводного 
рычага обеtпеt:t:-Iвает зацепление кулачковой муфты с завод,
Н•ЫI\1 трибом, свободно насаженным на заводной аалик. 

Пр•л вращении заводной головки вращаются кулач}{овая муф
tа и заводной триб, который передает движение заводноl\1У ко
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лесу. Заводное колесо пеtредает движение барабанному колесу~ 
которое насажено квадр(;}тным отверстием на выступающу~ 

часть вала барабана и будет враrцаться заодно с ним. Вал ба
рабана, враrцаясь, заставит пружину навиваться на него. 

Во время заводки храповая собачка скользит по зубьям ба
рабанного колеса, а при прекращении завода не дает ему вра
щаться в обратную сторону: вал барабана остается неподnиж
нь~:м. Пружина благодаря своей упругости будет развертывать-

А 6 

Ри~. 100. Схема работы заводного механизма: 
А-при заводке часов; Б-при переводе стре
лок; /-заводной валик; 2-з,аводной триб; 3-
кулачковая муфта; 4-заводной рычаг; 5-пру· 
жина заводного рычага; 6-промежуточный ры
чаг; 7 -винт; 8-переводной рычаг; 9-nеревод-

ное колесо 

ся и заставит вращаться барабан, который. прив.едет в движе
ние всю· колесную систему механизм~. 

Для п.еревода стрелок (рис. 100, Б) необходимо подать «На 
себя» заводную головку. Пе:ревод,ной рычаг, повернувu.:t~lсь. 
вокруг своего винта - оси, вторым плечом переместит на не

которую величину заводной рычаг, находящийся в пазу кулач
ковой муфты, и кулачковую муфту, которая войдет в зацепле
ние с переводны:м колесом. Переводное колесо постоянно нахо
дится в зацеплении с вексельным }\олесом и, получив вращение,. 

заставляет вращаться остальные колеса стрелочного механИЗ}Iа. 

Наличие в этой конструкции переводного колеса вызывает· 
непроизводитеJiьное расходование незначительной части энергии 
заводной пружины. 

В упрощенных конструкциях заводного механизма заводной~ 
валик закреплен винтом, который входит в его выточку. В бо
лее совершенных конструкциях в эту выточку входит плечо пе-· 

реводного рычага. Для надежного закрепления заводного вали--
ка выточка должна иметь достаточную глубину и правильную 
форму (рис. 1 О 1, А}, что6ы ви1нт или рычаг глубоко заходил в 
нее, но в то же время не преп,ятствовал и не тормоэдл свобод-
но~ вращение заводного валика. 

Винт переводного рычага должен входить в рычаг на rлуби-
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ну не ь1енее двух оборотов. В зазодном механизl'ле до.пжно 
бытЬ соблюдено правильное взаимодействие плеча переводного 
рычага и его винта с заводным в.аликом. Этот винт имеет ма
ленькуiо головку со шлицем. Применени.е отверток несоответ-. 
ств,ующих размеров l\·tожет вызвать повреждение шлиц,а винта. 

При непраЕ•дльной фор.ме (рис. 101, Б) выточки валика послед
ний будет ненащежно закреплен. 

Очень часто часы не заводятся, е~ли пружина заводного ры-

чага недостаточно сильно при>~<имает заводной рычаг, благодаря 
чему кулачковая муфта не при)кимается к заводному трибу. 

Для исправле\ния подгибают 
пружинку или заменяiот ее 

новой. Если уступ заводного 
валика велик, его стачивают 

ДО НУ}КНОГО раз:мера. А ·- 6 

Косые зубья кулачковой Рис. 101. Формы выточки в завод
lf{ОМ валике: А-правильная; Б-не

правильпая 
муфты -:1 заводного триба сра
батываются из-за недостаточ

ной глубины их сцепления ИJIИ при тугой или слишком слабой 
насадки на заводной валик. Их надо заменить новыми. 

Все детали заводного механизма надо точно подогнать по 
размерам и тщательно отделать. Заводные и переводные колеса 
должны иметь нужное количество зубьев и обесnечивать пра
еильное .. и плавцое зацепление и передачу. 

Заводное колесо должно насаживаться на выступ или на
кладку с'овершенно свободно, но в то же время с минимальным 

. 1 2 J J, ~ (j 

~ij'j~~ 
Рис. 102. Схема изготовления заводного 
ва.,"lика: !-конец в~лика; 2-квадратная 
грань заводного валика; 3-заплечико за
зодного триба; 4----заплечико, находяrцееся 
в платине; 5----выточка для крепления вин
та или пе.реводного рычага; б-резьба для 

головки 

зазором. При поломке несtкольких зубьев заводное колесо надо 
заменить новым. 

Часто СJрабатывается квадратное отверстие барабанного ко
леса или слишком выступает квадратная часть вала барабана, 
что нарушает нормальное зацепление колес заводного меха

низма. Чтобы надежно укрепить барабанное колесо, под винт 
подкладывают шайбу необходимой толщины и диаметра, винт 
(или накладку) завертывают доотказа, чтобы предотвратить 
са:моотвинчивание. 

Для обеспечения правильной й нормальной работы заводпо
го механизма большое знач'ение имеют И.зготовление и подбор 
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заводного валика 1 (рис. 102). Заводной ва~1ик изготовляют в 
такой последовательности: 

1) подбирают заготовку нужного размера; 
2) затачива1от концы для установки в спицы токарного станка; 
3) обтачивают заллечи ко завоДного валика, которое будет 

находиться в пределах механизма; 

4) обтачивают конец заводного валика, котоr-,~Iм он входит 
в специальный паз платины; 

5) обтачивают заплечико для заводного триба; 
6) обтачивают заплечико для кулачковой rv1уфты; 
7) опиливают квадратную грань, которая дол.>кна Иl\1еrь 

правильную форму (nоверхность без завалов, ровная и гладкая}; 
8) п~ротачивают выточку для винта переводного рычага; 
9) обтачивают нерабочую часть валика до соответствующе

го размера; 

10) протачивают уступ для нарезки резьбы; 
11) нарезают резьбу резьбовой плашкой или винторезной 

доской: 
12) насаживают головку и закрепляют ее. 

Ремонт карманных и наручных часов 

Разборка часов 

При невни~Iательной и поспешной разборке часаl\1 моzкно 
нанести дополнительные повреждения. Пока механизм находит
ся в корпусе, надо спустить пружину: удерживая одной pyкofi 
заводную головку, другой при помощи отвертки или какого-ли

бо другого инструме'iНТа отводят храnовую собачку и медлен
но спускают пружину, так как быстрый спуск может вызвать 
ее поломку. 

Чтобы вынуть механизм из корпуса, о11крывают И.JIИ снИмаЮт 
за~нюю ·\крышку, отвертывают винть1 корпу;са, вывинчивают 

винт переводного рычага (на 1-2 оборота), вынимают завод
ной валик, снимают рант со стеклом. 

Вынув механизм, осматрuвают корпус часоз: не слишкоl\f 
ли велико отверстие в шейке; плотно ли закрываются крышки 
и рант, защищающие механизl\1 от пыли и грязи; не нарушена 

ли форма крышек и кольца корпуса; внешнее состояние кор-
пуса. Для удобства разборки механизм по:мещают на под\':тавку. 
Разбирают механиз!м в следующем порядке: 

1) вынимают комбинат баланса; 
2) снимают стрелrо:I при помощи специального пинцета; 
3) СНИI\Iают аккуратно циферблат, исследуя при этом, не 

ШатаеТСiЯ J1И ОН И ЦеЛЫ сПИ его НОЖКИ; ЧТОбЫ СНЯТЬ циферблат, 
вывИнчивают (неполностью) укрепляющие его винты; 1 

4) СНИI\fают колеса стрелочного механизl\Iа; 

1 Заводной валик рекомендуется немного смазывать, чтобы обеспечить 
~rrеrкость и плавноет ь работы, предохранить от коррозии. 
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5) разбирают детади заводного механизма, находящиеся со 

стороны циферблата; 
6) снимают вилку, отвинтив два винта, закрепля1о~ие ее 

мост; 

7) таки;v~ же образОl\f снимают анкерное и секундное колеса; 

8) вывинтив винт барабанного кол.еса, снимают барабан

ное колесо; в.ывинтив винты моста, сни~1ают l\10CT, барабан,. 

центральное и промежуточное ко.песа. 

Чтобы не перепутать винты, их устанавливают в специаль

ную подставку-скамейку. Вывинчивают винты отв:ерТ'Ками со-

Рис. 103. Схема исследования зубчатого зацепления 

ответствующих размеров: большая отвертка повредит шлиц 

го.повк•;.~ винта; малая - испортит шлиц и внешню·ю отделку 

винта или сорвет его головку. Ширина отвер1•ки дмжна быть 
немного меньше ширины шлица винта, конец рабочей части 

отвертки д001жен быть запрамен. Обыкновенно отвертки имеют 

вращающуюся кнопку. 

Разобрав механизм, укладывают все детали в специальные. 

I<оробки или под стеклянный колпак. Во время разборки ис,слс
дуют каждую деталь, определяя степень ее годности и необхо

димый ремонт. 

Детали надо брать пинцетом. 

Заводную пружину из барабана вынимают очень осторожно, 
начиная с внутреннего витка, давая ей возl\tiожность постепенно 

развернуться. Вынутая пружина не должна подвергаться изги-

бу, воздействию влаги и прочих яв.пений, которые могут вызвать 
ее поломку. 

В первую очередь проверяют правильиость зубчатого за-
цепления (рис. 103). Вначале ис~ледуют центральное колесо: 
вставляют в механизм центральное колесо .и барабаJI и прове

ряют правильиость зацепления. Удалив барабан, устанавливаiот 
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про!\iежуточное, секундное и анкерное колеса и последовательно 

их исследу1от, проверяя каждую пару зацепления (колесо и 
триб) н всех вместе. Зате~f проверя1от спуск и баланс ка:>кдый 
в отдельности и вместе. 

Провернют наличие достаточного продольного и бокового 
зазоров, ·исправность подшипников (камней), зубьев колес, кон· 
цов осей, наличие биения в продольной и горизонтальной плос
костях и т. п. В такой же последовательнос1и исследуют рабо
ту стрелочного и заводного механизмоз. 

1 

Неисправности и дефекты карманных 
(1 н а р у ч н ьr х ч а с о в 

' 
Перечень часто встречаюrцихся и наибо~11ее характерных 

дефектов и неисправностей в механизl\-tах к~рl\tанных и наруч
ных часов дан в табл. 7. 

Разные работы 

11 справ .пение зу б ч а ты х к о л е с. При неаккуратноА-J 
обраu.1,ении или в результате nuЛOI\-IKИ пру:>кины зубья колес ча
сового 1\1еханизма быва1от пuгнуты, отломаны: при большом тре
нпи зубья коЛес и трибов срабатываются и зубчатое зацепле
ние становится мелким. Незначительно сработанные зубья l\fOЖHO· 
исriравить, оттягивая обод колеса или отдельные зубья. Для 
этuго применяется наковальня правильной формы, на которуtо 
кладут колесо, и молоток, Иl\tiеющий плоское основание .. Во вре
.мя ударов при оттяжке обода колеса молоток надо наклонять,. 
чтобы не нарушить форму колеса. Затем колесо опиливают, 
уда~Тiяя с него следы ударов. 

Т'ак как после оттягивания изменилоGь расстояние между 
зубьями и ширина их, колесо н~обходимо прокрутить на станке 
дл;r исправления профиля зубьев. После этого снимают заусенцы. 

(tдин или несколько незначительно погнутых зубьев можно· 
выправить отверткой или другим инструментО!\-f с последующей 
опиловкой и отделкой. 

Поломанные зубья заменяют новыми. Способов вставки и. 
закрепления новых зубьев несколько: 1) заклепка с последую
u~ей запайкой, 2) вставка на резьбе с последующей запайкой, 
3) вставка шт•:Iфтовоrо зуба (в последнее время не при~fе-
няется). · 

Способ закрепления зависит от величины усилия, которую· 
переАаiот исправляемые колеса. 

В колеса, вращающиеся с незначительны:rvt усилием, зуб~:.я 
вставляют еледующим образо.м: в месте, где необходимо вста-
вить один или несколько новых зубьев, выпиливают в ободе 
колеса замок пря:моугольной формы (рис. 112). В этот замок 
плотно вставляют кусок латуни и запаивают оловянныl\f припо

см. Вставленный новый зуб обрабатывают и отделыва1от на-
пи.пьником, nридавая ему необходиму1о форму. Размер зуба про
вер~нот специальны:\t шаблоном. 
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Таблица 7 

Неисправности и дефекты карманных и наручных часов 

Неисправности 

и дефекты 

Причины неисправно

с rей и дефектов 

Методы и приемы устранения 

неисnравностей и•дефектов 

А. Неисправности комбината баланса и сnуска. 

1. Сломаны нлн 
лоrнуты концы 

осн баланса 

Неосторожное обра- 1 Концы осей надо выправить 
щенне- часы подвер- · nи11цстом и отполирова1ь. Ес-
rа.пись удара;\l. ! ли поrнутый конец оси отло-

! мался, необходимо сделать но
вый. Для этого надо: 

а) снять остаток сломанного 
конца оси напильником для 

удобной наметки центра; 
б) наметить центр зенкеро.м 

или сверлом; сильно нажи

мать на сверло и зенкер 

о 

@ @@@@@)@ 

01-----~--=------------

l
не . .тrьзя, так как они при это:\1 

тупятся; 

в) сверло должно иметь 
больший диаметр, чем конец 
оси, на 0,05-0,1 мм; 

,._ :r. 
с 

Рис. 104. Знамя для сверления отверстия 
в осях 

r) мысверлить отверстие 
глубиной в два раза большее, 
чем длина конца оси; во вре

мя сверления надо !Часто вы

нимать сверло, чтобы дать 
выход стружке; сверло сма

зывать скипидарным маслом; 

во время сверления отв~р

стия во вращательное движе

ние nриводи:rь деталь, а не 

сверло; сверлить рекомендуется 

при помощи знамени (рис. 1 04), 
придающего устойчивость д~
тали; 

д) высверлив отверсти~, 
осторожно вбивают в него 
предварительно закаленный, 
.:>тпущенный до синего цвета 
и обработанный немного на 
конус конец оси; 

с) вс1авив конец оси, об
точить его н~ ток2рном стан

ке, придавая ему необходи
мые размер и фор:\tу, затем 
нiлифуют и полируют его. 

2. Неисправности 
баланса, вызы
вающие оста

новку или не

нормальную ра

боту хода 

а) Погнуто ба.панrсво~ }\t\етоды исправ~1ення 
колесо или оно непроч- неполадок см. выше-. 

этих 

1 J 4 

но еtндит на своем 

уступе. 

б) Не плотно насажен 
или плохо отполирован 

д8ойной ролик. 



Неи сnрав н ост и 

и дефекты 

3. М е .л кий ход 

4 Глубuкий ход 

5. Hen рави.nьная 
форма вилки 

Причины неисnравно

стей и дефектов 

Продолжение 

Методы и приемы устранения 

неисnравностей и дефектов 

1 в) непрочно укреплен / 
i или совсем отсутствует ' 
1 ; эллипс и пр. 

Палеты в llИJIKe rлу- Выдоннуть одну ИJIИ oue па-
боко установлены в 

1 

лет~:-,I: если угол nритяжки 

своих пазах. 1 вхоvдной палеты очень бодь-

1 
1 

1 

1 

Палеты вилки слиш
ком выдвинуты 

1 
j Очень тугая посадка 
; ви.Jiки на ось нарушает 
1 ее размеры, вилка ка-

1

. сается зvбьев анкерно
го колеса, нарушается 

поав11льное положение 

1 nалеты. 

Нетdчности из готов-

.1ения и ремонта. 

1

, шои, немного выдвигают вы

ходную палету; ecJiи угол 

/ притяжки выходноН па.петы 

1 

небольшой, выдвигают вход
ную палсту. Гнvть плечо вил
ки восnрещается. 

Укоротить палеты путем пе
рестаноuки их внутрь пазов 

вилкн. При большом угле 
притяжки на входной палете 
ИJIИ нри малом - на nыходной 
палете входну1о па .. 1сту подать 
вправо, а выходну1о - влево. 

Если нельзя исправить, ставят 

НОВУЮ ВИ~ТIКу. 

Исправления невозможны! 
надо поставить новую вилку. 

Отверстие видки должно быть 
nерпендику л яр но к ее плос

кости, иначе она будет наса
жена неправильно. 

б Неправиль вое 
креnление ко

пья и непра-

вильный паз· l 
вилки J 

Паз ви .. 1ки должен быть та
ким, чтобы эллипс входил в 
него свободно, но без боль
шого зазора (рис. 105). Зазор 
доL11жен быть одинаков на всей. 
длине его касания с эллип

сам. Паз и рожки вилки не
обходимо хорошо отполиро-

7. Остановка хо
да часов из -за 

неисправностей 
волоска 

1 

j 

Рис. 105. Размер паза 
вилки 

вать. 

Копье надежно укрепляют. 

Его конt.ц должен взаимо

действовать с предохранит~1Ь

ным poJIИKOM ПЛОСКОСТЬIО, КО

торая будет касательной к на-
ружному диаметру ролика. 

Нарушена правиль- Для исправления волосок 
пая спиральная форма очень осторожно снимают е 
витков волоска; витки оси баланса при помощИ ры
слипаются, так как ме- чажков (рис. 106) или специ
жду ними поп<Jли мае- альнаго nинцета. Чтобы ис-

lравить волосок, его выnрав-
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Неисправности 

н дефек1ы 

Причины неисправно

стей и дефектов 

П родол:женне 

Методы и приемы устранения 

неисправностей и дефектов 

ло и грязь: захлестыва- ляют до места повреждения 

ние витков волоска, вы- и постепенно, виток за вит

зывающее ускорение хо- ком, придают ему пра виль-

l да часов. , ную форму. 

Рис. 106. Снятие волоска при по
мощи рычажков 

8. Неnравильный 1 Слабое крепление ог- Ограничительные штифты на-
хqд с лостукн- раничите..rrьных штиф- до прочно укрепить и устано-
ваннем ! тов. впть вертикально. 

1 

r. Остановка хо а) Большое трение и 
да на и~rпульс- ! неправильное заuепле
ной (подъем- ни е в колесной систе
ной) плоское- ме; 
ти-на пальuе б) плохая отделка и 

(рис. 107) неправильная форма им-

Рис. 107. Останов
ка на импульсной 
(подъемной) п~1ос-

кости 
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пу~ьсных плосюостей 
палет и зvбьев анкер
ного колеса п паз~ 

1 вилки; 

в) тяжелый баланс и 
слишком сильный во.по
сок: 

r) слабая заводная 
Пру)КИНа; 

д) слишком длинная 
вилка и маленький ро
лик; 

е) плохая смазка илл 
отсутствие ее в дета

лях механизма: 

ж) неправильная уста
новка волоска, из-за 

чего в положении рав

новесия эл.пипс не на

ходится точно по сере-

дине паза в~IЛI{И; 

з) недостаточнF)IЙ в~з 
1 ДЛЯ ЭЛ .. 'lИПСа. 

У становить правильное за
nепление колесной системы, 
удалить грязь, тщательно от

делать импульсные плоскости. 

Импульсные плоскости долж
ны быть так подобраны и 
иметь такую форму, чтобы зуб 
анкерного колеса своей вер
шиной кас~лся палеты во все 
~рем я импульса по палете. Па
лета должна· скользить по 

импульсной плоскости зуба, 
касаясь его только своей зад
ней кромкой. Детали спуска и 
баланса должны быть безуко
ризненно чистыми, хорошо и 

достаточно смазанными. 



Неисправности 

и дефекты 

1 О. Остановка хо
да часов: зуб 
анкерного ко

.,,еса остано

вился на пло

скости покоя 

па.,чет (рис. 108) 

Рис. 108. Останоg-
ка на плоскости l 

nокоя 

Причины неисправно

стей и дефектов 

а) Большие yt .. JIЫ при
тяжки и покоя; 

б) большой ро.'!ик и 
короткая вилка; 

В) слабый ВОЛОСОК, 
сильная заводная nру

жина, легкий баланс, 

неправильная установка 1 
волоска: 

г) nолная или иедо- r 
статочная смазк~1~ • ! 

д) плохая полировка 
плоскостей покоя палет; 

е) ОТСVТСТ8Ие зазора 1 
в · подвижных частях 

механизма, особенно ба
ланса и вилки. 

Продолжение 

Методы и приемы устранении 

неисправностей и дефект~в 

Поскольку причины. вызвав
шие эти дефекты, противопо
ложны цричинам. указанным 

в п. 9, то и методы их исп
равлений также противоnо
ложны методам, указанным 

выше. 

Б. Неисправности в зацепленних колесной системы 

1. Глубокое 
цеплен не 

за-

2. МеJ1кое зацеп
ление 

1 Неправильный ныбор 
, колеса или трибз. 
1 

1 

1 
Сработа.,,ись зубья 

.лес и трибов. 
ко-! 

1 
1 
1 

Глубокое зацепление и.спра
вляют вельцованием зубьев 
колес. При вельцовании изме:. 
няют наЧальную окружность 
колеса (высоту зубьев), но ни 
в коем случае нельзя изме-

нять толщину зубьев. Там, 
г де это возможно, надо пере

ставить колесо или триб, 
сместив их подшиnники на 

нужную величину. 

Подобрать новые колеса 
или трибы необходимого раз
мера. 

3. Лоrнулись, сра-1 Неаккуратное 
ботались или щение, удары, 
поломались кон- неправильный 

обра- 1 О выправке 
толчки, 1 вых концов 

и вставке но

осей указано 

uы осей работы. 
режим 1 ниже. 

4. Заклинивание Неправильный подбор Подобрать колесо и триб 
ко.11есной систе- 1\ колеса и триба по мо- 1 соответствующего модуля и 
мы дулю и шагу. 1 шага, пользуясь соответствую-

j шими таблицами. 
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Неисправности 

и дефекты 

5. Поломка или 
логнутость 1 

зубьев колес 

Причины неисправно

стей и дефектов. 

ПродоJiжение 

Методы и приемы устранения 

неисправностей и дефектов 

----------------------~------------------------
J 
1 

Поломка или погну-~ Погнутые зубья выправля1от 
тость зvбь~в возмuжн~ и обрабатывают бархатным 
при поломке заводнон 1 напильником или встав.11яю1 

пружины и .. тхи nри неак- новые. 

j куратном обращении. 1 

В. Неисправности барабана и заводной пrужины 

1. Поломка или 
л о гнутость 

зубьев 

2. Сработалось 01'

версrие для вала 

в барабане или 
его крышке 

3. Не надежное за-, 
крепление 

крышки бара
бана, вызываю
щее остановку 

хода часов 

.(. Поврежд~ны 
:k.рЮЧКН бара

·- ;оана и вала 

Поломка 
неаккуратное 

пр ужины, 

о·браще-
ние. удары, 1олчки. 

Отсvтетви~ смазки и 
наличие 50.'I':.IUOro тре
ния. 

Крышка мала по раз
меру ИJIJf повреждена 

выточка 11 барабане. 

Неправильнап форма 
замков. из-эа чего сры

вае1ся пружина. 

Рис. 109. Способы вставки 
кр1очка барабана 
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Методы исправления указа

ны ниже. 

Незначительно сработанное 
отверстие стягивают пузнео

ном с посJrедующей разверткой 
и полир'овкой. Если отверстие 
сработалось значительно, по
ставить футор (следить, что
бы не было смещения центра). 

Увеличить размер крышки 
nутем ее оттягивания или по

ставить новую крышку. Вос
становить поврежденное мес

то или всю выточку в бара
бане . 

Крючок барабана заменить 
новым: в старое отверстrие с 

резьбой ввинчивают соответ
ствующего размера изготов

.,,енный из латуни крючок, нз
лишек отреза1от и аккvратно 

заделывают с наружной сто
роны барабана (рис. 109). Вы
сота крючка внутри барабана 
должна обеспечить надежное 
закрепление на нем замк3 

пружины и быть не больше 
ширины пружины. Крючок 
вала барабана (1рис. 11 О) 
исправляют так, чтобы он 
надежно захватывал замок 

пружины, не касаясь вто-

рого витка (при заведенном 
состоянии пружины). Крючок 
вала барабана должен нахо
диться в центре вала. Еслн 
ставят новый крючок на вал у 
барабана, отверстие для него 
сверлят вкось. Г Jiубина от
верстия должна быть в три 



Неисnравности 

и дефекты 

Причины ненсправно

стt:й и деФе1стов 

П poдOJIЖelf lfe 

Ме1оды и nриемы устранения 

неисправностей и дефек1ов 

--------------------

раза билыне его диаметра. Е 
. отверстие вставляют и закр~п

: ля ют штифт, которому при д<:
ют форму крючка, обсспсчн

, B:'IOЩYIO HO,PIHciJIЬHYIO И Н<lде;к
нуtо работу. l(рtочок можн~) 

' И JГОТОВИТЬ Н С нареЗКОЙ. 

Рис. 11 О. Вставк8 крiО'Iка н 
вал барабана 

v. Поломка 
жи~ы 

НепраlНfJlЬная тсрмн- Пружину, JIOII/Iyвшyro носере-
ческая обраб()ткя. рж~,в 1 дине, замснн1ъ новой; ск.'Iе
чнна. Чaute вссr·о по- 1 пывать не реком~ндуется 
ломка пронсхоJJ.нr у (сразу допнст вт,">рично). Ее-
внутреннего nитка в ли пружива .,lопнvла у внеш-
том месrс, где мягкая него нли внутреннего замка 

отпуще4ная часть пе- и нет новой пружины, r,~ 
pexoдiiT в зака.;Iенну[о надо укоротить и изготовить 

vпpyry1o, ре~ке она по- новые замки. Наружный замок 
маеТСЯ V Hapyll<HOГO НЗГОТОВЛЯIОТ СЛедуЮЩИМ oб-
3-l\tKa н посередине. разом: отпускают внешний ко-

. 
·~ 

нец пружнны (5-8 мм), отпу
щенная часть должна равно

мерно переходить в зака.пен

ную, так iак резки1i nереход 
вызовет преждевременну1о по

.1омку. Форма наружного зам
ка соответствует конструкции 

I{рiочка барабана (рис. 111 ;. 
Изготовление внутреннего зам-

J ка производится CJieдyюJЦH.\r 

1 

образом: внутренний копец 
пружины отжигают на 15-
20 мм с равномерным пере
ходом закаленной части в от-
лущеннуiо. На расстоянии 2-

1 

3 мм от конца просвер-ливают 
отверстие. Обрабатыnаемыif 

Ркс. 111. Форма замков пру- i конец пружины очищают от 
j заусенцев и полируют. · Внут
, ренний виток должен иметь 

жины 

1
1 

1 

правильную спиральнуtо фор-
му. Внутренний виток должен 

l плотно облегать вал бараба
' на. Для удобства вставки пру
/ жины в барабан и получениr~ 
• правильной формы внутренне
/ го витка ,рекомендус·r с я поль-
зоваться машинкой для встаs-

1 ки прvжин. 
1] 9 



Если в колес1ах с тонки!\f ободом, вращающихся под некотс
рым усилием, ширина обода достаточна, замок делают в виде 
.11асточкиного хвоста (рис. 1 13) с последующей запайкой. 

В барабан вставля1от зубья такой формыt чтобы их моя<но 
было надежно укрепить и в ободе .tf в стенке барабана 

Рис. 112. Вставка зуба 
в ко~есо (1-й способ) 

Рис. 1 14. Встава<а зуба в барабан 

Рис. 113. Вставка зуба 
в колесо ( 2-й споz:>б) 

Рис. 11 б. Формы концов осей капе с 
карманных и наручных часов 

Рис. 115. Форма 
концов осей колес 
стенных часов 

Рис. 117. Форма 
концов оси баланса 

(рис. 114). Такое крепление необходимо по.тому, что зубья ба
рабана воспринимают самое большое усилие. В остальном изго
товление зубьев такое же, как для всех колес. 

И з г о т о в л е н и е к о н ц о в о с е й. Концы осей колес в 
общей работе часового механизма играют большую роль. Тща
тельно отделанные, они должны иметь правильную форму и 
размер (рис. 1 15-1 17). Несоблюдение требований вызовет уве
личение трения, на преодоление которого тратится значительная 

часть энергии nружины. Иногда трение настолько велико, что 
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вр3шающий момент пру}кины .недостаточен для его преодоления, 
н часы останавливаются. 

Диаметры концов осей зависят от величины усилия, к<УГорое 
на них действуетt и должны быть такиl\IИ, чтобы обеспечить нор
мальный боковой зазор. 

Длина оси должна обеспечить достаточный продольный за
зор; в узле баланса этот зазор должен быть самым минималь
ным. Длина конца оси должна быть такой, чтоб,ъi она неl\1ного 
выступала из отверстия камня •:1ли футора, что спосо·бствует 
удержанию масла. 

Концы осей всех колес рекомендуется полиiJопать по apc
l\·Iя каждого ремонта. Пол~ровка конuов осей колес крупных tia

coв (стенных и будильников) производится на часовоы токарно~~I 
станкеt а карманных и наручных часов -- на специальноl\r стан

ке для полировки концов осей. Особенно это относится к концаы 
оси баланса. 

Ч и с т к а, с б о р к а ч а с о в и н х с ы аз к а 

Ус.транив неисправности и дефекты карl\tанных или наручных 
часов, проверив пригодность исправленных деталей, приступают 
к их чистке. Вначале часовой механизм промывают в бензине. 
Д.~1я этого все детали часов, за исключениеf\.t комбината баланса, 
на некоторое время кладут в бензинницу с чистым бензином. 
Вынимая поочередно каждую детальt просушивают ее при nо
моrци папиросной бумаги. Детали прочищают мягкой чистой 
щеткой. 

Гнезда- платин или отверстия камней прочищают и nолиру1от 
деревянной палочкой. Наиболее тщательно чистят воронки для 
f!ласла, зуб·ья колес и трибов (особенно анкерного), штифты гра
дусникаt ограничительные штифты. Баланс и велосок промыва
ют в бензине и чистят отдельно. Водос~ок, промытый в бензине, 
Гt'=iНцетом кладут между двуl\11я листами папиросной бумаги н 
в,ысушивают легкими постукивания:ми по нему чистой щеткой. 

Заводную пру}кину промывают также в бензине и протирают 
тряпочкой, вводя ее внутрь вlfТков пружины. После просушки 
пру}кину протирают тряпочкой, слегка пропитанной :маслом, илп 
папиросной бумагой. Растягивать пру;-кину в длину не рекомен
дуется. 

Bre вычип~енные детали укладываютw под стеклянный колпак 
для предохранения их от загрязнения и пыли. 

Закончив чистку деталей, приступают к оборке часов. Сбор
I\У производят с такой же тщательностыо и осторо)кностью, с 

I~акой их разбирали. 
Для удобства сборки платину устанавливаrот на специаль

rrоii ПОi!Ставке. Вначале укладывают пруп~ину в барабан, с~Iа
зываiот ее, закрываiот крышку барабана. Удостоверившись в 
точ, что замкп пру)к•:rны надеты на своп крюt:ки, устанавлива-

IОТ барабан, центральное, секундное, про!\IС)Куточное и анкерное 
1 n1 



колеса и укрепляю.т их мостами. Мосты окончательно укрепля
ют,- когда все· концы осей колес вошли в отверстия подшипников. 

Установив и закрепив колесную cиcтel\tyt проверяют пра

вильиость зубчатого зацепления, плавности передачи, наличие 

достаточных- зазоров. Наносят масло на ось центрального коле
са и плотно наса}кивают минутник на его ось. Ценrгральное ко
лесо должно иметь достаточный продольный зазор. 

Затем собирают и устанавливают заводной механизм и, вста-
вив заводной ключ, немного заводят пружину, проверяя пра-

вильиость и плавность работы зубчатого зацепления. Устанав
лива•от вилку и· проверяют ее работу и наличие продольного 
зазора. Наносят rv1acлo на все конц.ьr осей колес, вилки и ее 
палеты. 

Смазка для часов имеет большое значение. Концы осей про
межуточного, секундного и анкерного колес смазывают более 
1кидкиl\1 маслом, чем барабан и центральное колесо. Масла 
нужно дать столько, чтобы оно не выхGдило за пределы конпав 
осей и не растекалось по всему механизму. Затем осторожно 
сма3ЬIВают импульсную плоскость палет. Маслодавал ка (см. 
рис. 26) для деталtй кар~1анных и наручных часов должна 6ь1ть 
небольшойt конец ее должен иметь вид лопаточки или сделан 
нз тонкойt гибкой стальной проволоки. Маеладавалку и масло 
надо содержать в абсолютной чистоте. 

Устанавливают комбинат баланса, предварительно нанеся 
масло на КОНЦЫ осиt и пускают часы в ход. Отрегулировав 
нормальный ход часов, ус.танавливают остальные детали стре

лочного механизма, проверяют правильиость его зацепления и 

наличие достаточного зазора. После этого устанавливают и 
закрепляют тремя винтами циферблат. Установив циферблат, 
nроверяют, находятся ли оси центрального и секундного колес 

точно в центре отверстий циферблата. 
Насаживают стрелки - секундную, часовую и минутную, 

проверя1от их параллельностьt а так>ке наличие зазора между 

стрелками и продольный зазор в часовом колесе. 
Устанавливают механизм часов в корпус, вставляют и за-

крепляют заводной валик и закрепляют механизм в корпусе кор

пусными винтами. Насаживают рант r,o с11еклом и проверяют, 
не задевают ли стрелки или средняя ось за стекло. Насажива
ют задние крышки, которые должны плотно закрываться, что

б,ы предохранить часы от поnадания пь1ли и грязи. 
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