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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Qтечественная ча·оовая промышленность, из года в год нара
ЩИIВ~Я произво.дственrные мощно<ОТ:И, вьюу.окает ,в,с·е больше ча
сов быто:в•ого назначения. 

Населени,е нашей страны ИJмеет в свю·ем .ра•апюряжении мил
лионы часо·в, различных по 1СIВОему rназн,ачению и конструкции. 

В пJtоцеосе эн;сплуатации ча·С·ОIВ 1ВОЗ1НИ1Кает необХ!од:имо,сть их 
ремонта, периодичесжой чис11ки и р:егулировки. 

Развитие часовой промышленно.сти требует более оо,вершен-
~ ,. 

нои орга1н.нзации и тех;нюш ремонта часов. 

В на•qоящее ·время с11р<0ят оое.циальные заtВоды по ремонту 
ча,аов, крупные ремонтные базы, маетерекие и т. п. 

Создание ремонтных баз позволяет <Оtана·стять их современ
ной техни:кой, организовать цен7рализооан1юе снабжение фур
нитурой ( залаоными ча,стями), ·вfВеСТИ наиболве произ,водитель.
ные мет;о~ды ремонта, улучшиrrь подготов,ку кадров чаоовых ма

сте,ров, занимающихся ремонтом. 

Подгоr:оовка но,вых и по,вышение ювалифИJКации работающих 
чаоовых ма1сте.роо невозможна бе'З со011ветсТ1вующей литера
туры. 

В кн'иге излагаЮ'I1ся отдельные теоретичес!Кие ·в01ПрtО1Сы и да
ются пра·ктические указания, раосматрИJваю11ся принципы уст

ройс11Ва и работы различных ча.совых механизмов и их vзлоо; 
прИiведено 01писание отдельных операций ремонта ча.оов, прибо
ро!В' и и,нструмоотов, применяемых при ремонте. 

В отдель.ной тла:ве изложены 'Вопро,сы орrа:низации инди:ви
дуалыно<rо и поточного 1Ме'I1одов ремонта. 

Все замечания и •предложения по данной книге, которые бу· 
дут rrrриняты а,вто•р'о'м с благодарностью, напра1влять по ад.ресу: 
Москва, И-164, Проспект Мира, 106, Машгиз. 
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~ЫТОВЫЕ ПРИБОРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ 

§ J. КЛАССИФИКАЦИЯ БЫТОВЫХ ПРИБОРОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ВРЕМЕНИ 

При~оры определения lВiремени, применяе:мые в быту и тех
нил~е. отличаются большим ·разнообраз·ием •не только IКОНС11рук
ТИJвных форм, ,принuиrпиальных схем построения, но и IПринuи
пами дей~вия. Разнообразие конструктиt~ных форм, схем и 
приниипор построения приборов определения времени объяс
няется различным их назначением и условиями, в которых этим 

приборам приходится работать. 
В зав·иси.мости от пр•ивода применяемого в· iiLpибo,pax време

ни, •они подразделяются на следующие группы: 

а) с механиче·с:ким при!Водом, 13 которых оаноrв:ной дJВижу
щей сил,ой является пружина любой формы или гиря; завод 
пружины или поднятие .гири производятся рукюй; 

б) ,с электрю<механичес.ким приводом, .в которых ОС:НОIВJНОЙ 
движущей ·силой также я,вляются пружина .или гиря, Iюrорые 
лериО!дичес:ки rв строго У'СПliНОIВленiНые м·оменты <времени с 111ос 

мощью аrвтоматичеаки деikхmующих электрома:гниТ!Ных сиrстем 
воз1Вращаются в иrсходное рабочее пол•ожение; 

в} tC электрическиrм .nрИIВодом, 1В которых пrриrменяются раз
личные формы элект~ромаГJНитов периодического дейсТIВия или 
с постоянно вращающимиен якорями.. 

К: этим грусr~:па'М о'!'носится по.дruвляющее б·ольшинстiво rпри
боров определения времени. В них для отсчета rвремени исполь
зуются колебания различной ча·стоты. 

В бытоrвых ча1сах для о11счета ,времени ис.пользуются коле
бания маяТIНика или бала'Н!са часто11ой от 0,5 до 3 гЦ. 

В ceKV!HдOIMepax и м:ноmх !СJПеuиальных техничеСIК'ИХ tiiOИJбo- . 
рах отсчета времени ча,с"юта колебаний балаrнса нахо.циrоя :в 
пределах от 2,5 до 200 гц. В зависимости от назначения приборы 
определения времени подразделяются иа следующие группы: 

а} для показа текущего значения времени; к э·rюй rpy;:rDпe 
ОТНОIDЯ'ГСЯ BICe Ч;аiСО\ЭЫе ПРИбО<РЫ вне ЗЗ!ВIИJС'ИМЮСТИ ОТ !ПрИНЦИ\Па 
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их дей:с11вия, 1В задачу ко~Го;рых входи1 оточет и nоказание теку
щеrю з1на·че:ния .времени 1В сеwундах, м.иrнутах и часах; 

б) для отсчета заранее зада'Нных .промежутков в·ремени; сю
да О·тно•сятся nриборы, ·произ!Водящие оrгсчет различных отрез
КJОIВ времени, и многие ТеХ!Нические nриборы, nри•меняемые Д;ЛЯ 
регулиро.ваiНIИЯ технологических процеосов. 

По типу кюлебательных •си:стем, яtВляющих,ся оон:Оiвой отсче
та времен•и, 1П!риборы •могут быть по~ра.зделены на следуюЩ;Ие 
liР'УПIПЫ: 

а)· с маЯ'ГНИIКов·ой колебателhiной системой; к этой груrпл~ 
относятся все типы часовых приборов, имеющих маятник в ка
честве регулятора; 

б) с .бала!Нсовой .коле·бателыной IОИJстемой; к этой nрупше от-
. нося11ся в1се типы наручных, карманных, на'с'Гмьных, rнастенных 

и !:(ругих типов >час-овых nрибор.ов, в кото.рых бала·нс является 
ре.гуля-гором хода; особеrн,ностью этой гру:ппы час101вых 'Приборов 
ЯIВляется то, что IЮлебательная оис-гема с регуляторОiМ м•ож·ет 
работать при любом .положеrнии прибора; 

в) приборы с электромагнитной колебательной системой; к 
этой группе преимущественно относятся электрические часы, 
синхронные часы, 1различные элект1рические Хjроноскопы, раз

личные реле времени. 

Оаобе.н:ностью эти:х приборов является вьюокая точность от
ечета врем·ени •при самых разлиЧJных оточитываемых rnромеж:ут

ках. 

Приборы да1Н1ной группы •получают •вюе .большее ра,с:просmра
нение как 'В техни1ке, так и в ·быту. 

§ 2. ГАРМОНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ 

Время измеряе'llся путем :р:егистрации rперИ'оrди>Чеаки повто
ряющихся действий элементов приборов времени. 

В современных приборах времени такие периодически повто
ряющиеся действия совершаю11ся юпециаль:ными элемента,ми, 
споюобlНЫМИ при 01пределенных у•словиях пр·о.из!Водить га,р.м·они
чеокwе ·Кюлебательные дrВ'ижения. 

Для тorro чта:бы уя:снить ·работу ЧЗJСЮIВ, необ?:одИJмо просле· 
дить за рабо,'Лой этих элеме~нтов. 

На фиг. 1 по:казаlН пружинный маятнИJк, с помощью которо
го можно поя,онить га,рмони>Ческое колеба11ель:ное дв:ижение. 
ВерХIНИЙ конец •пружины жестко закреплен, а •К нижнему подве
шен груз А. 

Под действием nруза пруж•ина получит .некоторюе расrrяже-
ние. · 

Если груз, находящийся:'в состоянии покоя, толчком 'Пеjреме
стить в направлении вертикали, как указано штриховой стрел
кой, то груз переместится на некоторое расстояние. 

Величина перемещения груза будет зависеть от силы полу-

6 

. 
j 
1 

ченноrо толчка и сопротивления пружины. В нижней точке В эти 
две силы будут уравновешивать друг друга. Возврат груза 
происходит за счет упругой реакции пружины. 

Сила реакции ,пружишы •может быть: столь знаrчительной, что 
груз'~не 110лько бУiдет воз:в,ращен ·в исходное положение, но и 
поднят выше. Груз, ~переместившись выше положения цокая, 

t 

остановится в положении Б и под действием си
лы тяжести усrремится опять вниз, вызвав при 

э;;rом растяжение пружины, и вновь пройдет 
положение покоя и т. д. Под действием толчка 
возникает гармонический колебательный про
д~сс перемещения груза на какой-то период 
времени. По мере прохождения времени путь 
пер~~еЩения груза будет уменьшаться и в ко
нечном счете он займет положение, из которого 
был выведен то.11чком. Процесс затухания коле
бательного движения происходит в результате 

затрать* энергии пруживы на преодоление со

противЛения воздуха перемещению груза и пре
одоление внутренней реакции самой пружины. 

Затух~ние колебаний груза может и не про- Фи:r. 1. Пру-
изойти, е~ли толчок или т а к н а з ы в а е м ы й >Кинный маят-

ник. импул ь"с с и л ы, выводящий груз из состоя
ния гiокоя, периодически будет повторяться. Если 
повторяющийся импульс силы по своей величине не будет hре
вышать сил трения, противодействующих перемещению гру·3а, 
то .в 'Этом случае груз будет колебаться, перемещаясь между 
двумя точками - верхней В и нижней В. 

Путь перемещения 11руза между этими точками, или раз
мах, iiринято называть амплитудой к о л е б а н н я. Время, 
ПIРОШедшее от начала перемещения груза до его возврата 

в исходную точi{у, принято называть пер и о д о м к о л е

бания Т. 
Перемещение между двумя крайними точками Б и В проис· 

т 
ходит за •полови,ну rпериода 

2 
• 

Аналогичное явление можно наблюдать, если на одном кон
це нерастяжимой нити (фиг 2) подвесить небольшой груз А, а 
второй конец закрепить неподвнжной точке О. Нить под дей
ствием груза займет IВеРТИ·Кадьное подожение. На нить: бv,д<ет 
действовать сила тяжести Р. Такое состояние подвешенного 
Гlруза называют с о с т о я н и е м по к о я. Отведя груз на неко
торый угол от положения покоя и отпустив его, последний нач
нет колебаться. 

Груз А под дейс'Гвием силы тяжести Р будет стремиться за
нять наннизшее поло,жение. При .с:воем движении груз оюлучит 
уе:кор·ение и, достиnнуrв точки покоя, не остановится, а будет 
двигаться дальше. Удерживаемый нитью, он при этом перемес-
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тится •вверх. Затрачивая полученное уак,орение на rrюдъем, груз 
вновь оета.новится в 'Какой-тю к.райней тоЧJке. 

Совершив некоторое -количество перемещений, .груз остано
вится и зай.мет иcxiC!iliJнoe положение. т. е. по.тюжение :покоя. Про
пес•с перемещения: гр.уза будет гарм.онИJЧЕЮКИiМ колебателыным 
движением. 

Наблюдая за колебательными движениями подвешенного 
груза, ·можно установить, что_ крайние точки отклонения его бу
дут каждый раз смещаться к вертикали, т. е. колебания будут 

0 затухать. Затухания происхо

р 

Фиг. 2. Схема колебаiНия маят-
ни ка 

дят из-за того, что груз испы

тывает сопротивление воздуха 

и сопротивление в точке под

веса. На преодоление этих со
противлений он теряет энер
гию, полученную при первом 

толчке. Если толчками извне 
будет компенсироваться по
теря энергии на преодоление 

сопротивлений, то колебания 
груза не будут затухать ана
логично тому, как это было 
рассмотрено в случае с пру

жинным маятником. 

Импульсы, сообщаемые 
внешней силой, по своему значению должны быть рав:ны затра· 
rам энергии на преодоление трения. В этом случае груз будет 
перемещаться между крайними установившимися точками, т. е. 
будет сохраняться его амплитуда колебания. 

Рассмо11ренные .колеба:ния груза, по.дJвешеНJНого на нерастя
ЖИiМОЙ нити, из:вес.тны 'В теощш ка,к колебания математического 
маяmика (предполагается, Ч"ГО 1вес груза оосредоточен в О!D:ной 
тоЧJке). Такая 'СХема удобна для анализа аущнос.ти процесса и 
вывоtда ос:новных за•висимостей. 

В природе имеют место аналогичные енетемы с колебания
ми тел, •называемых фи з и чес к и.м м а я TIH и ко м. К таким 
телам, в частно·сти, 011нооя:tся маятники на•стеннr;rх и напольных 

часов. 

Физическим маятнюrом называе1хя твер~ое тело, имеющее 
неподвижную горизонтальную ось (ось шщвеса) и мю,rущее под 
действием собственного •веса совершать ·вюкр:f1г этой оси враща
тельные движения колебательного ·Характера. 

· Мы будем расс.матривать маятник, который .колеблется во
круг -неподвнжной горизонтальной оси в одной плоскости. Такой 
мая11ник называют о бы кfi.o в е н н ым или круговым. Кру· 
rовые маятники применяются в настенных напольных и отдель

ных тwпах на·етольных ча·сов, т. е. в стационарных приборах 
времени, н цазываются регулятор а м и ход а. 
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Для того Ч"Гобы колебаiНия ма..wnнИJка м.огли служить для 
целей из•мер,ения IВ·ремени, nериод их долж~н быть строго по
стоянен и не зависеть от амплитуды. Время одного полного ко
леб<;~Jmя при большой и малой амплитудах должно быть одно и 
то же, т. е. должна сохраняться из охр о н н о с т ь колебаний. 
Известно, что колебания маятника не строго изохро:нны, поэтому 
в часах применяются специальные устройства для того, чтобы, 
с од.ной стороны, юбеопечить постоянство амплитуды, а ·С дру
юй -уменьшить вли.яние изменения ее на период колебаний. 
Более псщр·обно о работе мая11ника 1в часах будет раос,казано в 
§ 16 гл. III. По аналогии с .пружинным маятником периодом ко
ле{)ания кругового маятника наз-ывается Вjремя, котоqюе необ
ход,цмо на пеjремещение его из положения равновесия в одну 

сторону и возвращение его в щрежнее положение. 

А.М!плитудой колебания такого маятника называе"Гся vгол 
его найбольшего оТIКЛ•ОIНения от положения ра.Jвновесия. 

В часах настенных, напольных и в отдельных типах настоль
ных в ~ачест,ве регулятора хода применяют маятник. 

Маятник, а также :некоторые связаНiные с ним детали игра
ют существенную роль в работе чаоооого механизма. 

Если 11..,. меха!Ничеа:к!их часах маятник ямя,ется только регу-. 
ля!iор·ом хода, то 1в часах с электрическим приводом ОIН, кроме 

'IЮГО, я~влЯется д;вигател,ем для механизма, вьnпОJI!Няющего функ
пни IВ•ключения то,ка. 

·В за1висимости от типа часов маятник на свободном своем 
конце им,еет груз 1В виде Jrинзы или цил·индрической гири. В от
дельных типах часов груз может быть в IВ'Иде двух цили~щри
·ческих гирь. Линзы применяются в целях уменьшенля 1СОiпро
тивления воздуха. С"Гержень маятнИlка часов, как пра1вило, бы
вает легким, но жестким, груз тяжелым и •ооор.едоточенным. 

Маятник, не связанный с двигателем,. после вывода из сос
тоянrоя покоя, о01в-ершив некюторое ко.пичество колебаний, оста
навливается. В рабочем состоянии маятник получает часть энер
ГtfИ двигателя, за счет чего поддерживается постоянство его ко

лебаний. 
Период колебания .маятника зависит от аМJплитуды (разма

ха). При уменьшении амплитуды период колебания маятника 
уменьшается, и наоборот. Амплитуда колебания маятника в ча::-'1 

1 
сах за1висит от изменения плот:ности и !ВЛажности воздуха. от)~ 

температуры окружающего воздуха, от изменения сил трения 

в сам.ом чаао1ВО1М механизме. в·следствие изн·оса зубьев к.ол,ес и 
цапф ос,ей, а также заГ'у'IС"Гевания масла 1и т. д. ' 

Период ,колебания маятника определяется его приведен!НОЙ 
длиной, т. е. расстоянием ме,жду точкой подвеса и центром его 
качания. Цент1р тяжести маятника лежит выше центра качания. 
Маятник в часах особенно чувствителен к резким изменениям 
rем1пературы, .вызывающим изменение длины стеqэжня маятни

ка. При повыщениях температуры мая'I'НИК удлиняется, период 
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колебания увеличивается, часы отстают, и наоборот. Разность 
в показаниях между эталоном и прО·Веtряемыми часами назы
вается поп !Р а в к о й. Среднесуточное отклонение часов назы
вается вар и а ц и ей. Чем точнее работают часы, тем меньше 

их в а IP и а ц и я. 
В процессе ремонта 

часов возникает нeoбxo
~::z:(r.l~~~~--L_ димость регулировки их 

хода. Регулировка, как 
правило, связана с регу

лировкой приведеиной 
длины маятника. Изме
нение приведеиной длины 
произrюдится смещением 

маятника вверх или вниз 

в зависимости от резуль

татов их суточных пока

заний. 
Перемещение центра 

тяжести маятника вниз 

вызывает отставание в 

пока:Jаниях часов, пере

мещение вверх опере

жение. 

Работы по регулиров

ке маятню<а нео.бходимо 
производить остановив 

его. Неосторожное обра
щение с маятником (рез
кие толчки и повороты) 
приводят к поломке· под

весной пружины послед-

Фиг. 3. Колебательная система него. Маятники точных 
бал.анс спираль. часов снабжаются спе

циальными делениями на 

их . регулировочных гай
ках. 

В за,висимости от длины стержня маятника поворот гайки в 
ту или иную сто.рону на одно деление •вызывает соответС11ВуЮ
щие изменения в п01казаниях часов. Такие маятни1ки снабжают
ся та.кже <:педиальными уст:ройствами для IКОМiпе,нсации измене
ний в показаниях часов при колебаниях температуры. Амплиту
да колебания мая11ника является переменной,· регулируе,мой ве· 
личиной. В часах перенQсного типа- наручных, карманных 
и т. д. применяется иная колебательная система, воспроизводя
щая аналогичные гармонические колебания. 

Эта система из маховика 1 (фиг. 3), укрепленного 
на оси 2, и спиральной пружщ1ы 3, один КJОIН€Ц которой закреn-
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-lJeн на оси маховика, а другой- к неподвижному основанию 4. 
Ось махо.вика •авобощно в•ращается в опорах. В изображенном 
:на фигуре положении маховик, или, ка•к ero называют в ча,сах, 
i()ал~р:.с, находится в оостояни:и покоя. Спираль!Ная пружашrа (дa
JJee для крат:к,ости будем называть ее •апиралью) 1Н!е деформи
:роваtна. 

Внешним воздействием баланс может быть выведен из со
<СТоя.ния покоя, т. е. его 1\ЮЖIНО повернуть на некоторый угол по 
часов·ой или проти·в ча,оовой с11релки. Пр·и поворот-е баланса 
<ОПи:раль будет зав:ручи:ваться ил:и раскручиваться. В спирали 
будут накапливаться силы протwводействия, юна -будет стре
·миться ПрИIНЯТЬ перво.начальное состояоое. Повернув бала!НС на 
некqторый уnал и отпустив его, мы будет на·блюдать rоол-еба
'Тельцый процесс. 

Перемещепие баланса будет происходить под Dоздействием 
сил, возникших в спирали при .повороте баланса. По•ворача
ваясь ПO\lt воэдейс'11Вием сил •опирали, баланс будет дJвигаться 
-с увели~швающейся скоростью, стремя•сь к положению ра•внове
сия. В С!воем ДiВижении баланс будет на>ращи1вать силу wнерции · 
.движени'!{ и, достигнув положения равновесия (начального поло
жен,ия), гt~юйдет ег.о с наибольшей скоростью. С прохождением 
положения равновесия пружина •ПОЛ;ностью раахо\Qует накоплен

:пую !:1нерrию ·Со!Противления, движение баланса за пол·ожение 
равноооаия будет прои.сходить ПOlll: дейелвием нююплеН:ной си
.лы И!Нерции, к;оторая т·еперь сама будет закручивать или рас
~ручивать апruраль (1в зruвисимости от .начальной фазы). 

Спираль, раскручИiваясь ил.и закручиваясь, будет накапли
вать силу проти:во:11ейеrвия. Скор•ость дJвижен,ия -балаiН·са при 
'ЭТО!М будет замедляться. Баланс, достилнув крайнего положе
яия, когда 'сила инерди'и уравнонеси:-rс.я проти:водействующей 
еилой, остановится. В этом положении его акорюсть будет рав
Rа нулю. В последующий момент баланс начнет свое движение 
в обратную ·стор•ону под воздействием силы пружины. С каж
.дым дJвижением балан•са в обе .ст:ороны улол поворота его бу
дет уменьшаться. Уменып.ен.ие угла по:ворота происхощит в ре
зультате оопроти1вления IВООдуха дJВJижению ба.1ан,са, трения в 
~порах оси и внутреннего молекулярного трения в самой спи
рали. 

Угол, на катюрый максимально аткло;няет,с.я ·баланс от iПоло
:жения равновесия, называется амплитудой к о л е б а н и я 
6 а л ан с а. 

Процесс Iюл,ебания бала,нса схематически изображен на 
'ФfliГ. 4. Ориен11иром приняты перекладина баланса и точк.а на 
~го ободе. В положении 1 балан.с находится в состоянии по·коя. 
Бращая бала,нс в напрЗJвлении, указанном стр.елкой (положе
·ния 11-V), повер;нем его на угол порядка 300". Пр'и этом пру
жи!На будет раакручиваться. Как только баланс буд,ет отпущен, 
~и у.с11ремится 'в исх·одное положение. При св·о.ем обратнiОм дви-
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женин он последовательно пройдет положения V, 1V, 111 и lJ ы 
постигнет положения 1. Под действием силы инерции баланс бу
дет вращаться дальше (положения V 1 -1 Х), а затем вновь оста
новiИтся и на!tfнет д1вижение, повторяя •весь ц:икл ·в обратном no~ 

рядJке. Стрелками у.казано ·напра.вление дsв,ижения. 

Время, в течение которого совершается одно ·полное коле

ба.ние бала:наа (•перемещение из •по>Ложения раiВIНЮВе-сия Д;О край-

Vl V/1 'DJJ IX 

Фиг. 4.' Схема колебания баланса. 

нею положения <Б-Право 1и обратно через положение рав,нов,есия 

до крайнего полюженяя вл·ево и ,вновь до положения ра1ВiНЮIВе

сия), называется периодом колебания баланса. 

Для получения везатухающих к,мебаний баланса с за.дан

ной ·в известных пределах амплитудой колебаний необходимо 

периодически сообщать ему дополнительный импульс, способ

ный компенсировать потери, на преодоление трения. 

Отличительной черrой эт.ой .колеба11елыной системы я•вляе11ся 

то, что период ювюбО!дно колеблющегося балаiН·Са не з~в.иаит от 

величины амплитуды, т. е. эта система ЯJВляется изохронной. 

Рассмотренные круго;вой маятник и баланс ЯiВЛЯЮl'СЯ ОIСнов

ными системами, .применяе,мыми :в приборах времени для ооэда

ния периодически повторяющихся процессов, с помощью кото

рых о~существляе11ся иЗ~мерение времени. 

.i, 

'" 

\ 

ГЛАВА 11 

ИНСТРУМЕНТ, СТАНКИ, ПРИЕМЫ РАБОТЫ 

§ З. ОБОРУДОВАНИЕ РАБОЧЕГО МЕСТА 

Рабочее м•есто ча·оо:воrо ма.стера 'состоит из стола-~Вер:стака 
(фиг. 5) iВЬюотой 90 см. с 11Вердой поJВерхнос.тью и ящи1ками для 
храненИя инструмента, ФУIР'IШтуры и ча,оОJВ, наХJодящих;ся в ре

монте, за июключением часов крупных габарито·в, для кот10рых 

должны· 9ыть предусмотрены .специальные полки. 
: 

Ф,И.г. 5. Инди•ВI!!дуаль'!!ый рабоч,ий .стол-верстак. 

В мастероких с большим количоством работникоm сrолы-
вер:стаки ком\Плектую"Гся. на нескюлько .рабочих мост !В iВ1иде 

м.ногомест:ных в ер стакОJВ. 

Вер·стаки должны им·еть ус·юйчивые оон.ования, и>ОКлюча-
ющие ·возмоЖ;ность 'ВОЗ'tшкнов.ения ·сот:ря.сений, овязапных с дви-
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жениями ислiОЛ!fителя в rnp!Qiцecce работы. Это осо.беНiно важ.но
.пrри мноrомесТIНЫХ ~Версrаrках. Неостор{)IЖНЫе дiвижения и ТОJIJЧ
ки за ·общим вер•стаком мешают работе rи могут привести к !ПО!р
ч'е мrеханизма, коrоrрый ремонтируется на одном из ООседiННХ 

рабоЧIИХ мест. 
Рабоqее место долЖJно быть Уд·обным и и1меть ха}ЮШеrе осrве-

щение. 

Его по в;озмоЖJностн следует расrполаrгать !В зю1не, имеющев 
хоро1пее естест,венное освещение. Каждое рабочее место долж-

но иметь индивидуальный 
осветительный прибор, 
желательно лампу хо

лодного света, так как. 

тепло. цзлучаемое осве

тительными приборами .. 
утомляет исполнителя. 

Пространство под вер
стаком должно быть сво
бодным. 

Расстояние от глаз 
работающего до поверх
ности 1Вер·стака должнО> 

Фиг. 6. Подсветка рабочего стола снизу. быть 20-25 см. 
Рабочее место может 

быть оборудовано откидной площадкой из органического стек
ла (плексигласа), освещаемой снизу электрической лампой· 
(фиг. 6) или газосветными трубками с боковым надсветом. 

Прим·енеJНIИ•е та·кой ·nлощадки ооздает удобства при рабоrе с 
м,ех,анизмом и о•блегчает вы1полнен:ие некоторых oпeparцrиir 
('прав,ка апирали и др.). 

Стул желательно иметь сnециальный, с поворотным и регули
руемым rпо высоте сиденьем, а апинка должна быть пружиня
щей. При отсутствии такого стула обыкновенный стул необхо
димо подогнать по росту. · 

Поrверх~ость !Верстака ·МОЖJет быть !Покрыта !Плотrиой бУ'ма
гой, исключающей выделение пыли и ворса, или светлых тона~ 
пластмассой. Бумага, покрывающая верстак, должна система
тич·ооки заменяться. Рабочее месТiо :долЖ:но оодержаты:я в над
лежащей чистоте. 

§ 4. ИНСТРУМЕНТ 

Каждый часовой мастер, независимо от того, работает он ин-
дИIВIИдуально или в •крупных ремонтных ма,стераких, дол.жен 

и:м·еть полшый комплект необJюдимого ИНIСТ.румен'Га. 
Часовой .мастер должен. ·в совершенстве знать назначение 

каждого ннс11румента и умело пользоваться им. 

Вся.кий •ИIНструмент, с iКОТОрым приходи'Гся сю!Приrкасатьоя в 
nporцecce работы, тр·ебует rооmЕ:Тствуюшего нав:мка обращеюiя: 
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с Н:ИrМ и изучения его особенrносrей. Каждый инсmру.мен:т имеет 
:шю•и характер:ные о·собенности, !Iю·юрые должны учитываться 
МЗJстерrом. Уrмелое •ПОЛЬЗ·О'Ваlние инсrрумен1'ом обеопечиiВает ка
чест!}.енный ремонт 11 сокращает время, затрачиваемое на него. 

Наиболее ходовыми инструментами ЯIВляют,ся те, которыми 
пользуются при разборке rИ rсборке механ·изма. а та,кже частич
но ПJР'И уrzтра1Н8НИИ Не1Кi0'110'РЫХ дефеК'ЮВ. К ТЗIКИiМ И'НСТр)'lМе!НТаМ 
относЯТIСЯ пишцеты, еmверт:ки, лytna, 1нож и неко:горые другие. 

·, 

Фиг. 7. Луnы. 

Ра.знооrбраз:ие работ, !Выполняемых часовым ма.стером, тре
бует большого количес11ва wнструмента как по ном•е!Нкдатуре, 
!ГЗIК и по размерам. При разборке оJuюго ~мexaiHJIBмa и:ноnда пrри
ходится IПОЛЬЗОIВаТЬСЯ отвер'l1К8М.И [JЯТИ-Ш€JС11И размероо. 

Многие инструменты и приспособл•ения обычно изnотооля
ются мастером самостоятельно за исключением приспособлений 
для вста1вки стеКJол мерительного инструмента, пот:ан,сов, вибра
ционных машинок, кусачек, плоскогубцев, напильников, надфи
лей, СIВерл, метчикоiВ, фрез, раз:верток JИ т. д. Инстр.умелт дол
ЖеJН нююдиться в.оегда на определенном месте, раополагаться 

на .верстаке и !В е.г.о ящиках rraк. чтобы им было ·удобно пользо
ваться во ·время работы. 

Р.еrмонт мелuшх деталей ча.оов ·требует nprnмeнffiiИЯ оптичешю
го ИIНСтрумента, IПОЗ!Воляющего Jюрошо 'вИдеть эти детал.и. Для 
этой nели чаще rвсего iПрименяю'Dся лупы rc различным увеличе
нием (фиг. 7). 

На рис. 7, а изображена ·наи.более ходовая лупа, с которой 
производятся nочти 1все работы, .авязаНIНые .с ремон'!ЮIМ мел;ких 
часов. ЭТiИ лупы могут 1иметь уtВ·еличен;ие от 1,5Хдо 10 х. Приме
нять .лупы :с .с,ильным )l!величением для обычных работ не ре· 
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комендуется, так как они утомляют зрение. Лупа удерживается 
в глазнице ·акладкой кожи, а может быть закреплена у глаза с 
помощью проволочнооо обруча, :надеваем101nо на голову. На 
фиг. 7, б ИЗ·Ображена с!ЮМ6ИНИ.р01Ваоо.ая л.упа С {)rГ:ДеJ!Я8МЮЙ [10-

сад!ЮЙ; При необходимости 1В большем )II.Величении на OIOHQ!~1ii)'IO 
лупу надевается посадка. 

а) {j) 6) 
Лупа ·с проволочной 

оправой {фиг. 7, в) очень 
удобна для людей, рабо
тающих в очках. Она за
крепляется непосредст

венно на оnраву очков. 

Луnа (фиг. 7, г) приме
няется nри рассматрива

нии отдельных узлов, она 

снабжена футляром и 
удобна nри переноске. 

Часовые отвертки 
применяются nри ремон

те всех видов часов. Их 
необходимо иметь в до
статочном количестве. 

Наиболее расnространен
ными для мелких работ 
являются отвертки оо 

вставными лезвиями и 

Фщ-. 8. От3ерт~и. вращающимиен головка-

ми. В набор из 6 шт. вхо
дят отвертки диаметром 0,6-2 .мм {фиг. 8, а). Мелкие отвертки 
удобt\() хранцтt. 111 сnепиальных подставках. Со вставными лезвия
ми могут быть отвертки,и другого вида (фиг. 8,б). Для работ с 
крупными деталями удобны отвертки, изображенные на фиг. 8, в. 
Рукоятки отверток изготовляют из дерева твердых nород, эбони
та или других nластмасс. 

Для удержания деталей при обработ.юе применяют в.ер.стач
ные (фиг. 9, а) :и ручные тиски (фиг. 9, б). Губки тиюКJов магут 
иметь ·Сnециальные ·Вырезы для лучшего ~хвата и удержания 

таких сnецифических деталей часоо, ·как анкерная !Вилка, о•сь ба
ланса, вин1ъ1 и др. Ручные тис,ки имеют ца.н.говые .или KOIИ'VJCIНЫe 
зажимы. 

При работе •с механизмами ,наручных и карманных часов 
применяются деревянные nодставки (фИJг. 10, а) или металличе
ские (фиг. 10, б) унив.ер:сальные mодста:вки .как для 1Кру.глых, так 
и nрямоугольных ме.ханизм.ов. 

На рабочем месте ма•сло хранится 1в отдельных масленках 
ДЛЯ :КаЖДОГО СОрТа (фиг. 11, а) ·ИЛИ ИХ КОМПЛектуют 1Ю три 
(фиг. 11, б и в). В крышк-е последней ма·сленки JliРедУJсмотрено 
апепиальное место дЛя маслодозировок. 
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а) 

Фиг. 9. Тиски. 

Фиг. 10. Подставки. 

Фиг. 11. МасJТенкн. 

5) 

D) 
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В· заводакой праюmке прИJменяются специальные а1в11о<Маты для смазки чааов, одн(}временно .смазывающие В'Се wчки одной ст.ороны механизма не(}бх•одимым С(}РТ(}М масла с точной доэи· ров кой, Автоматы для смазки могут быть рекомендованы крупным ремонтным мастерским с лотоком на одну ма~рку часов. 

Фиг. 12. Комме,кт пота•нса с луансонами. 

Для удаления пыли с механизма в процеосе ero сбор·ки ис· пользуют рез.иновую грушу. Моло11ки разного размера и веса приобретаются мастером л.о необходимости. Для часоного ма· стера также .необходим комплект потанса с лузнеонами (фиг. 12). Пуансоны применяются при снятии баланса с оси, запрессов· ке обода на ось и других работах. Потане удобен при передвижке и запрессрвке камней, установке стрелок и т. л. В процессе ремонта часовой мастер использует самые раз· личные nи1нuеты. Пинцет (}бщеrо назначения, или монтажный, (фи•г. 13, а) применяют для удержания различ•ных деталей. На фиг. 13, б показан пинцет для .самых тонких работ (правка спиралей, установки ПЛоскости спиралей и пр.) На фиг. 13, в изображен пинцет, котQрый удобно применять для определе-ния вертикального зазора в осях. Пинuет со .сцец1НlЛЬUЫМ!1 углублениями на губках (фиг. 13, гJ пр.именяют для удержания Qсей ба.1анса, маленьких винтов и 
18 

т. п. ПИJнцет ·С шю<СЮИIМИ ма<JсИJвными гюльзуют для !ВЫпрямления ·погнутых цет со штифтом · 

губками (фиг. 1 з, д) и с
цапф. Специалью.rй пин-( Ф~;~.r. 13, е) удобен для 

удаления колонки из мо
ста баланса (особенно 
часов с цилиндровым хо
дом)· На фиг. 13, ж изо
ображен пинцет для изго
говления внешней концеБой кривой спирали ба- ' 
ЛiJ!fCa. Пинцет-кусачки 
(фцг. 1.3, з) удобен nри 
заштифтовке спирали в 
tюлодку и колаик.у. На 
фиг. 1'3, и изображен шш
цет для снятия стрелок и 
других t аналогичных ра
бот. При чистке механиз
ма часов применяют во
лосяные "!,. и металли
ческие .!;!J.етки (фиг. 1 4). 
Чем грубее детали, тем 
жестче должен быть во
лос применяемой щетки. 
Щетки с металлическим 
волосом необходимы для 
чистки напильников и 
удаления ржавчины со 
стальных деталей круп
ных размеров. 

а) =:;;;;i .... iЩiiЩ,нlilrl!lllllliii!IH\I::,r 111,,, · 

" 1 

и) 

Фиг. 13. Пинцеты. 

) 

Наrпильни.ки-1Надrф,или (фи 1 S) назначение. ~ могут иметь самое различ.ное 

б) 

д Фиг. 14. IДетки " ля изм·ерен~ия применяют ме . неики, штангенциркули (ф.иг 16 рительвые Ш:IС1'рументы - ли-У'Н:И1Вер.сальные с гу· б:кам1 • · ' а)' микрометры nереносные • . f различных диа ( микроrметры IНастольные (фиг 16 в) , метроiВ фиг. 16, б), мереншr .енутренних размеро,в. (ф.1г ·~~ т)акже nриб(}ры для из-2" 
1 · , г - нутро.меры. 
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Фиг. 16. Меритмьный ИНIСтрумеНт . 



Опм•са·нные Инструменты яв.iяются преимущественно универ
салыными. Их пр.именяют для самых различных операций ре
монта. Спеr~иальные инструменты и прис.пособлещiя будут опи
саны при рассмотрении соо-гветс11вующих работ. 

При ремонте часов необходимо час11о затачивать разлИЧIНЫЙ 
ин1струмешт. Не всегда имеется в·озмож:ность им·еть заточный 
станок с мот·О·рным приводом. Для за11очки ·мелкого ИIН!С11румен-

Фиг. 17. • Приспособпение для 
. заточки инструмента. 
~· 

Фиг. 18. Приспособпение для завадки 
наручных часов. 

та с успехом может быть··применен станок, показанный на 
фиг. 17. Он легко •мОЖf!Т быть изготовлен любым часовьrм мас'Iе· 
ром. Многосуточные · нсп~тания · наручных и карманных часов 
т1ребуют заводки их каждые сутки. Заводli:а часов при значи
теJ1Ьном их количестве занимает много времени н является до· 

статачно 11рудоемко1{ операцией. Ручная зав.одка приво•дит к по· 
вр·еждению .•пальцев. Поэтому для заводки часов применяют 
с.пеци~льные приспособления: плоакую резину или механичеСIJ<Ое 
устроиство с ручным приводом (фиг. 18). 

За.восДка на плоской резине аводится к быстрому леремеще
нию головки по п:юскости Р·ез.ины. Этот мет.осД имеет тот недо
стат.ок, ч1ю со временем рез:ина разрушает-ся и мелкие частички 

ее попадают в ч:.~еовой механизм, загрязняя его. 
Механическое устройе"БВО (фиг. 1·8) сделано так, что при 

полном заводе ремень присшособления начинает проскальзы
вать. Такое лриспособление легкG изютовить в любой мастер
ск<>й. Приводной ремень реrюмендуется делать из резиновой 
лe·I:IT!>! пл.оского или круглого еечен:ия. 
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§ 5. СТАНКИ; ИЗГ01'0ВЛЕНИЕ ДЕТАЛЕЯ 

Токарный станок. Часовому мастеру не рекомендуется, как 
. пра.вило, заниматься изго11овлением деталей при ремонте чаrсов, 
так К"dк изготовление деталей, даже на первый взгляд самых 
простых, вызывает з;начительные затраты времен:и. Гораздо про
ще, экономичнее и быстр.ее :и.апGльзовать го·ювую деталь, приоб· 

Фиг. 19. Настольный ток;арный станок с электропри.водом . 

ретенную в фур,нитурном магазине. Однак·о •В отд·ельных случа
ях возиакает необхо1димость изготовления отдельных деталей 
ИиlИ ИХ ПОДГОНКИ. 

В крупных часовых мастерских и на ремонтных заводах та
кую работу поручаЮт квалифицированному механику, хорошо 
владеющему приемами работы на станках. 

Независимо от того, насколько часто приходится часовому 
мастеру заниматься изготовлением деталей, ан д1олжен уметь 
работать на то\Кар.ном ·станке, аверлить, нарезать резьбу, шли
фовать, полировать, а также выполнять ряд других работ. 

Современные универсальные токарные ста1Нки, предназна-
ченные для .ча.совых маст.ерских, имеют э.1ектричеюкий прив.од. 
К такwм станка.м, как правило,' придается значительное ко.!Jи
чество вспомогательных приспособлений и устройств. 

Универ.с,альнЫЙ ·СТаrНОК rC электроПрИВОДОМ (фиг. 19) И фре· 
зерным приопособле:аием ·может быть пр.именен для ,выпол:н·ения 

. са:мых различных работ. Скор•ость .вращения ШП'инделя сrаiН•ка 
регулируется в широких пределах, Ч'l'n аоодает большие удобст-
ва в jработе. · 
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Фиr. 20. НастОJtЬНЫЙ токарный 
станок с ручным приводом. 

{j) 

6) 

Фиг. 21. Точение детали с nрименеинем 
хомутика и.ли оnравки. 

·~ 

·~~ 
fi} 

Фиг. 23. Рольки. 

Фиг. 22. Раэличные формы оправок. 
Фиr. 24. Станок со струнным дви· 

гателем .. 
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На таком станке могут выполняться токарные, фрезерные, 
шлифовальные, сверлильные и другие работы. 

В ча·совых мастер,сюИJХ наХ•Оiд,ЯТ пр.им·енение ста11:JJК'И и более 
простой конструкции с ручным приводом (фиг. 20). · 

Оfrерации точения на таJком с·таiН:Ке проиэ.вюодят с Пiрименени
ем хомутиков (фиг. 21, а), оправок (фиг. 21, б} или рольков. Оп
равки могут иметь форму, показанную на фиг. 22, а- в, а роль-
ки на фиг. 23, а и б. 
, СтаiНОIК, у ~ко·юроnо Деталь IПриsодwся в ДIВ.и.жение струной 
на ЛУIКе, nоказан iНа фиг. 24. Та•кой станок имеет набор центров, 
ПJ)IЕЩНа31НЭ'Ч1е1НiНЫХ длЯ 'ВЫ'ПОЛНеJН!ИЯ paзmiiЧIHЫX операЦИЙ 
(фиг. 25). 

·задняя бабка ·юка1риого ~станка позволяет закреплять де-
таль·'в центрах при выполнении различных работ (обточка, шли
фование и др.). 

На ф.иг. 26 ПО\Казаны приiОпособления, уотана,вли.ваемые на 
задней бабке. Их используют при полировании (фиг. 26, а) и то
чении (ф,.иг. 26, б}, а также при других работах, требующих под
держани'я ~тали .. 

При wчении некоrорые резцы }'lстанаiВливают 1В оп·ециаль
ную дер:Жооку, закрепляемую на суппорте станка (фиг. 27, а), а 
особые рез'hы (шшхели) удерживают. 'РУКОЙ на -под.ручнике 
(фиг. 27, б). 

Точение детал.ей на часОIВых ·станках щюизво,дят преимуще
ственно штихелями, IК:О'горые имеют различные ~сечения, ·О'бусло.в
ленные их назна.qением. 

Наибольшее рас!Про•странен1ие получили штихели с (КВадрат
ным .профиле:м. Формы за'ТОЧIКIИ шт.ихелей ·показаны на Фиг. 28. 
Обточка ловерхности детали болыi:юй дл'И'НЫ может произrво
дитыся б:ооовыми rран·ям.и шrmхел!Я (фиг. 29), ощнако, каtк nра
вило. точение ве;детося вершиной шт~Ихеля. Штихель до;лже!Н ре
зать металл, а не рвать его. 

Получение чистой поверхности детали во многом зависит от 
заточки резца и штихеля. Плоскость штихеля должна быть не 
только заточена под соответствующим углом, но и тщательно 

отполирована. 

Вершина и грани штихеля не должны иметь самых малей-
ших выбоин и зазубрин, так как последние остооляют на обра
батываемой поверхности следы и затрудняют резание. 

ЗатОЧ!ка штихеля ·может быть .выпо.mнена на специалЬiном 
заточном или токарном станке с закреплением оправки камня 

в цанге станка. На фиг. 30, а и б покаэаны приемы заточки. 
Стрелками указано направление J~ращения камней. Доводка 

и полирование производятся вручную на плоском камне с пере

мещением резца только в одну сторону, как покаэано на 

фиг. 31, а и б. 
Доводка отнимает много вtремени и к тому же для nравиль

ного выполнения требует определенного навыка. flpц невнима-
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Фиг. 25. Набор центрови: и nолир011анuя цarнtJ; б . г - для заточк абот· 
а - в - для разных ра. от, ж - эксцентричные для разных р круn: 
iJ - для заточки на конус, е ~ и - для qаточки и nолнрсrва:я . ..il ·
э _.;. для работы с хо-мутиком, с хомутико"м для крупных Фра т, 
ных цаnф; " - для точения рстий и полирования цап ' l!JIЯ сверления crrвe 

Фиг. 26. Приспособления к токарному станку. 

6} 

Фиг. 27. Державкн для резцов. 

1 ~ 1 1 
о) 5} 

Фиг. 28. Формы штихедей: а - с поЛукругло/! режущей вершиной; б и в - с острой режущей вершиной; г - с nрямой в~шиноl!; д - с подреsом для расточки: е - фигуркой. 

Фиг. 29. Прием работы 
штихелями. 
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тельно.м выполнении 11Р а ни могут быть скругл~ны, и штихель не 
будет резать. Поэтому для получения хорашеи доводки приме
няют приспособления, покаэанные на фиг. 32, а- в, которые 

а} 

Фиг. 30. Заточка штихелей. Фиг. 31. Доводка штихелей. 

легко могут быть изготовлены в любой мастерской. Такие при
способления целесообразно применять для заправки отверток. 

Приемы рабюты на •станке разберем на примерах изrо'Ловле
ниq от.rоельrных ~деталей часового механизма. 

0) 

Фиг. 32. Приспособление для доводки штихелей. 

Изготовление Деталей. И з г о т о в л е н и е в и н т Ь в. Винты 
изгото,вл·яют из стали-сереб:р,яiн:ки. В начале об-rачивае11ся хво
стовая ча,сть с с~облюдением разм-ера, ·необх01димого для данно
го типа винта. Бели будет нар.езать·ся р.езьба М1-1 .м.м, то ~ 
диаметр заготовки 1 .м.м; Нарезку резьбы прои~водят п~ашкои 
или винтавой досiюй. Бе !Производят 'с обильнои смаз1кои за.rо
ТОIВIШ чаоовым ма·слом и 1повтор1ными движениями ·режущего 
и.нстрУ'мента вперед и назад. 

Обратное движение. режущего инстрУJмента освобождает его 
от стружки. Ма·сло ·следует пр.Иiменять достаточно вязкое. Хо-
рошие результаты дает подоолнечное масло. . 

При ,нарезке цел-есообразно для упора нарезающею инсrrру
мента использовать заднюю бабку станка. 

28 

Для лучшего ·входа заготов.ки в плашку Х•Во•ст.о,вая ча,сть об
тачивае11СЯ на KOR'Y•C, После !Нарезки ~аничеокую ча,сть, если она 
мешает, .срезают резщом, а оставшийся конец закругляют, затем 
обтаitfИвают rолав.ку винта. 

Изготовленный винт отрезают отр·езным ш11ихелем или обыч
ным хорошо зато!ЧеJНIНЫМ iК!Вадратным. 

Винт след;ует пюмержИ!вать рукой П·РИ отдел·ении его от 
прутка. illJIИU фрезеруют соотве11С'11вующей фрезой или прор·е
зающим надфил·еiМ или пилой. При Э"ЮМ ;винт зажимают .в цангу 
ст_анка резьбой. Для того чтобы шлиц пр.о~одил пооере,r.щне, 
надфилем или пилой сначала лел~о ка,саю11ся края головки и 

ОЧеlНЬ ОIСТО!рШЮНО !НаМечают !НУЖНое М€1С110. 
Гl.осле излотовл·ения шлица винт подв.ергают за1КаJ11ке, затем 

цилИIН;дJр.Иiческую ча,сть его nол,авки за•чищают и произв.одят от
ату,ок дq синего liJB,eтa побежалости. По.сле тер,мичес:кой обрабоrг
IШ гол.ов:юи в,инта ее шлифуют и полируют. Острую к:ром.ку го
ловки притупляют арканзасским камнем, когда винт зажат в 

станке J:!ли приопособлении для полирования. 
Во избежании срыва . шлица отверткой его края слегка зао

валиваюТ' ,.камнем. Край камня должен захватывать всю длину 
шлица. ~ 

Для ПМИР·О!ВаiНИЯ ВИНТ·ОВ С ПЛООК'ОЙ ГОЛ<()ВIКОЙ ПрИМеНЯЮТ ПЛа
СТИНКу из орлстекла, на которую нанооят крокус, амочеНiный 
ма,сло.м .. или оло1вяннvю пла:стинкv с диаман'Гиновой паст.ой. Для 
удержаниrя винтов применяют пинцеты, приспоооблеНiные та
КИIМ образом, что 1в !НИХ удобно удер,ж,ивае11ся !ВИНТ. Иногда щш
меняют винты со сферичео:юой гол,овкой; такая nо~оrвка имеет 
кра·сивый ви.д и· лег1ю полируется. 

Иэгото·вление заводного вала. В часах за!Водной 
вал я1ВлЯе11Ся весьма уяз'Вимой деталью. Заводная гол:ав1ка, К:ото
рая навинчивается на него, выступает за корпус, поэтому до

вольно часто вал бывает погнут или поломан, а иногда головка 
с валом выпадает из механизма. 

Замена заrво!дJноло rвала 1не .вызывает НIИiкаких трудностей, ес
ли есть новая деталь. Для чаош1. rВыпуск r~оторых промыiШлен
носrъю прекращен, или для чаrоов неотечеств•еiiJНого произвощrс:т

ва подобрать новый ва.'l не удается и его приходится изго
товлять. 

Иногда бывает, что отверстие под вал в платине изнашивает
ся и стандартная деталь не обеспечивает нормальной работы. 
Появляется необходимость в изготовлении вала с большим по
садочным диаметром. 

Заводной валик должен иметь чистую точеную поверхность 
без полирования.· Изготовление заводного валика можно выпол
нять методом nодгонки размеров по существующим деталям 

(ллатина, за.В•О!дной триб, .кулачковая муфта), определяя длину 
уступов йепосре,дсt1вен.но на платине. 

Заводной валик изготовляют из стали У7АВ. 

29 



Вал (фи·г. 33) изг.ото:еляют :на то1карном стан.ке. Заготовку 
зажимают .в цангу или помещают с хому11ююм между центра

ми то;карного сташ{а. Пра!Ктическ.и удоб:нее производить обра
ботку, не :вынимая валика из станка. 

Раз,р·аботооное отверсТiце зaiВIO\llHOГQoo вала в платине исправ
ляют раЗJверткой или надфилем, придавая ему правильную фор
му. Диаметр заготовки валика должен входить в отверстие 

Фиг. 33. Последовательность изготовления эаводноrо ва.qика: 

а эаrото:>вка до точения; б - точение заnлечикэ. находящегося в мосту; в -
точение uаnфы; г - точение заплечика для заводного триба; d - точение запле· 
чика для кулачковой муфты; е опиловка квадрата; ж - точ.ение ВJ,Iтuчки для 
креnления вала; з - точение цлинной uanфъi; и точение части вала для резь· 
бъi; к - нарезка резьбы; о место креnления вала в тисочка'/{ для нарезания 

резьбы. 

платины без зазора. Если такого nрутка нет, то заrо'Г'овка .про
тачивается до э·то:го диаметра: Затем обтачИJВается уступ под 
посадку завоДJнооо тр·uба. 

Для :получения ·ювадрата правиль~Ноrю размера под посад

ку кулачковой муфты необходимо ·В•ершину .валика обточить по 
диаметру до плот:ной .посадки ее в 011В·ерстие кулачковой муф
ты. До это.го диаметра будет фрезероватыся или опиливаться 

квадрат. . 
Диаметр вал·ика под •квадрат целесообраз•ню 1\Ьшол·нять не

сколько меньше размера диагонали ювадратного отверстия 

муфты, та,к как ·в проТ~ив.ном случае обр.азуются острые углы. 
которые бы·стро изнашиваются, и посадка кулачк·овой муфты 
будет свободной. Эти округления очень полезны·. при опилива
нии квадрата от руки; они должны оставаться одинаковой ши-
рины по всей длине ~а.дра1;.а и для •В•сех четырехуглов. . 

После опилоsки ил.и фрезерова·ния К!Вадрата .·обтачИJВа,ется 
краЙНИЙ уеГ)'\П МаЛ•ОIГО диаметра, КОТОРЫЙ ВХОДИТ В ООQТВеТIСТ· 
вующее отвер-стие tB платине. Перед нарезюой резьбы необхо
димо проr:rочить выемку под штифт перевопно•го рычага. ВЫем-
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ка протач·ивае11ся отрез.ным штихе.JJем. Выемка ддv1жна им·еть 
прямые углы, иначе валик может выпадать. 

Посл·е •выtполнения прото;ч;ки изоо11ооляют хвостовой vс'ГVП 
под на~езку резьбы. Вал отрезается от заго1'ов.ки. При отрезке 
для облегчения операции нарезки концу валика .пр•ида·ется не
большая IOOIHY.CJHOCTЬ. 

Нарезка резьбы производится на валике, крепко зажатом в 
цангу станка. После нарезки резьбы валик подве1ргается терми
ческЬй обjработке, как это было описано для винтов. 

Е~и при у,сrrаноаке за;аодной гош.жк.и вал окажеТ~ся дл.ин
ным, о:н несколЬtКО у.ко.рачИJВаеТiся. Нарезанная ча.сть !Вала дол
ж,на бьпь нем!Ног.о дл:ин\Нее резьбы головiК!и, иначе при1винт.ить 
завод~ную го.rюв1rоу до конuа не пред.ста.в.итс.я возмоЖJНым. Бе
ли вал lltorporoк, на дно оmер.стия заоод:Jщй голоВ!КИ необходи
мо rюдлож,.ить кусок латунной проволоки. 

Величина завод:ной голв'в,ки зависит от размеро;в корпу•са. 
Малая заводная головка ;плохо захватывае1.1ся нри за;водке ча
сов и мож~т слуЖiить прич.и:ной недозаводки чааов. Большая 
rоловка ил·и головка. удаленная от кор.пУJса, ле:nко подвергает· 

ся полом,ке. · ~ЛИЗ•IЮ ра.сшоложен;ная толовка т111кже создает за· 
трудt!н~н.ия пр~ 'Переводе стрел01к. Пр.и УJста:нов•ке заводной го
ЛОIВIК!И н·ельзя, зажимать вал за .к.вадрат, ·необходимо зажимать 
за уступ, имеющий наибольший диаметр, н.епо.оредств.енно по•с
ле нарезвой части. Пр'И этом необходимо .следить, ч11обы была 
зажата только ОдiНа эта ча•сть. 

Изгото•вл.ен.ие оси баланса. Изf1оrовлооие оси ба
ланса часо·в nредставляет собой достаточно сложную работу. 
К изготовлению .осей баланса- часов малых калибро·в обычно 
прrи•ступают после освоения 1.1е:х:нолт~ии ивготовле;ния осей бо· 
лее круЛIНых калибров. 

При изгтовлении оси, кроме обычного ш11ихеля, д.1я об.леr
чения ра.боты рекомендуется ,применять апециальные шт:их.ели. 
Шт:ихель общегu наЗiНаче:ния .пр<именяют для обрабоТ!ки u:илин
др,иче:окой ча•сти и обточки заплечвков, шт:ихель с закругл<:'н
ной режущей 'К!ромкой- дJIЯ обточки кониче<:к.их ча·стей ца!ПФ 
OCJI. 

Режущ;ие грани Ш1Мхелей должны всегда иметь острую ре
жущую кромку. Вытачивая ось, необходимо пом.нить, чт.о дли
на циЛJнндрич1€1саюй ча,сти конической цапфы рав·на примерно 
удвоенно•му ее диаметру, а длина цапфы ·С заплеч.иком- ут
роенному диаметру. 

Дл1И1Ну оси определяют по месту. Накладные камни как на 
мосту баланса, так и на платине снимаются, замер· длины оси 
производи'Гся по наружным плоскостям камней подшипников. 
1v\есто уста•яовк.и дв·ойного р.олика на оси опр·меляют изм·ерени
ем рассrояния· от плооко·сти анк~рной вилки, уведичи1вая это 
расстояние на зазор и тuлщину ролика. Место посадки церек.ла
днны баланса О·пределяют от плоскости нижнего кам.r1я опоры 
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до вер.х.ней плюокост.и моста а'нкерной вилки, также nринимая 
во ВJни.мание зазор. Разм·ер вер.х~нело конца оси определяют 
уменьшением общей ее длины .на величину, определяющую 
нлжний ее конец. 

Для изготовления оси пр:именяют сталыную nровмоlку-,сере
брянку .марки YIOA, диа•метр ·~оторой должен быть неснюлько 
больше сам•оrо ·большого диаметра готовой оси. 

Материал для заготовок подвергае11ся зЗJКалке. Для этого 
проволоку нагревают на опиртов.ке или газовой горел.ке до 
вишнево-1крааноrю ц:вета, а затем быстро поnр:ужае11ся в вюtд:у. 
Нагрев следует пр·оизводить 1в затемненном помещении, с тем 
чтобы .авет :не мешал разл1ичать степень нагрева. Наnрев в хо
рошо ОС'вещеrн:ном ломещении может лр.ивест,и к перегреву, что 

вызовет последующую ХJрупкос.ть металла. ПроивВОiдJИТЬ обточ
ку заготовки из пронолокш, которая по,щвергала,сь закаJDКе, нель

зя. Поэ11ому .про изводят ее отнуак до тем!Но-.синего n;вета · побе
жал ости, пред.вар:ительно отищая праволо:Ку наЖLд:ачной бу:ма
rой от окалины. Отпу:ск !;прО:иэводят nропус;канием Пiроволоки 
еквозь пламя .гор·елки ил,и слир11ов•wи; лу:чший .результат дает 
отпуак, IПРОIИЗ•В(~димый 1на меtд:ной пласшmrке со свобоДIНым пе
р·екаТЫJВанием на ней ·ПIРОlВОлоки. На этом за:канч·ивается пред-
варительная т·ермичеакая обрабm1Ка. . 

D:ля ·обрабоТКJи заготовка зажи·мается .в ца!Нгу. 
Длина, выступающая из цанги, должна соответствовать пол

ноМ: длине оси плюс 2 мм. 
Вначале вытачИtВают верхний конец оси и в перtвую очер·мь 

место пасадюн перекладивы баланса, оставляя припу·ск на 
око,нчательную отделку порядка 0,05 мм. 

Затем обрабатывают место посадки колодки опирали балан
са по размеру ее отверстия. Цилиндрическую часть цапфы об
тачивают почти под размер с М:ебольшим припуском. Исполь
зуя штихель с закругленной вершиной, протачивают конус 
nилишдр.ичеокой ча1сти ца•пфы .. На Э1'0М предJВарителыная о6ра
ботка верхнего кооуса· оси баланса заканчивается. 

Последавательность изгото•вления оси и и.змер·wие длины 
у~сту:пов шаблОtНами показавы на (фиг. 34, а д). Иапользова
ние штихелей .в за,в.исимости от места обработкй показано на 
ф.и:r. 35:, а. 

При точенИIИ в цен11рах с хомутиком обра·ботку оеи и от,дел
ку ее цапф удобно вести с применением приспособлений, 
nоказанных на фиг. 35, б и в. 

При обра.бо1:1ке ось измеряют также :м.икроме11ром (фиг. 36), 
но ша,блоны прим.енять удобнее. 

ОюончателЬIНую довод,ку .ца\Пф оси баланса моЖJно nровщить 
по•сле JИзrот:ОtВл•ен.ия оси на ·сn·еnиальном ПР'испос.облении, а так
же IНа ТОIКаР'НIОМ станке с помощью притирав, которые И!Зrотов

ляют для шлифования из сырой стали-серебрянки, а для полиро
вания- из бронзы или дерева (бук, пальма). Притиры имеют 
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Ф~Р~ 34. Последовательность обработки оси. 

Фи,r. 35. Применеине штихелей при точении оси баланса. 

Фиr. 36. Измерение оси микрометром. 
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раЗЛ.И'ЧНУЮ форму сечения ,раtбочей ЧЗIСТИ В ЗЗ.ВИ'СJИМОIСТИ ОТ фор: 
мы шлифуемого или полJИруемого 'УIСТ)~па. Ра·бочие грани _прити 
ров обра1батывают.ся напилыником для nрида1НiИ,я нуrжнои фор- . 
мы и ,Йа1неоения рисак. которые необхо:димы для удержания · 
шлифующей и .полирующей пасты. 

Пасту для шл,ифован;ия прИJготовляют ив мел1кого наЖJдачно
rо порошка. ·амешiИваемого •С часовым ма,слом. Она дот~на · 
быть достаточно вязкой. па.стv ТОIНIШМ слоем наносят на ра_ о- . 
'Ше грани притира. Притир при шлифовании Бrращающеися 

н 

, Фи•r. 37. Станок для полирования цапф: 
1 и 2 _ центры с ка1навками для заточки и по.nнроваиня цапф; З Фпов~:о~; 
4 _ центр для цаnф средНей толщины; 5- винт; б центр для цап се н 

ного колеса. 

ца1пфы перемещае11ся >ПО~ ней ·взад и .в.пер·ед. Посл·е. окон,чания 
шлифов.а•НIИЯ. когда цапфа д·Оiведена до тр·ебуемого :.дiиа;метра, ~ 
помощью С€Jрдцевины бузины удаляется абразив. П~ред поли 
рование:м цапфа должна быТ!'~ безукоризненно чистои. Полиро
вание цапфы произ·во,дщт.ся броiНвовым притиром ·С д;иаман11и
ноrвой пастой или деревянным ·притИJром с кроwуеом. Верх!НЯЯ 
цадфа оси отделывается окончательно 'сразу после ее изготов
ления а нижняя- после отделения оаи от заrотовiRш. Ось за
жима~·тся .в uангу за верХJнюю часть, и 'ПРОIИЗ'ВОЩИТiСЯ отделка 
нижней uапфы. 

Полирование цапф. Описанным выше способом на токарно~ 
станке можно не только полировать цапфы изготовляемых осеи, 
но и р.емон11Ировать оон любых других деталей. Другим спосо
бом я·вляется :полирование цапф осей с помrощью надфиля с 
очень тонкой ·насечкой и воропила, которое производят на спе· 
uиалыном полировальном ста,нке (;фиг. 37). 

Вращение обрабатываем_ой оси осуществляют ~оводком ро
.. 1.ика ,с помощью смычка. Ось устана:вливают ощнои стю1ронои в 
обратный центр спицы приспособлеН'ИЯ (фиг. 38), а обрабаты
ваемую цапфу- в оJюr.ную выеми;у ТЗIК, •ч:гобы она была дос
тупна воропилу. При полировании двц-жепие воропила . должно 
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происходить в направлении, противопо"1ожном вращению цап
фы. Если опорная ·Выемка пр,ис:поообления будет слишком М·ел
кой, цапфа будет на много выступать из нее. При этом трудно 
удержат.q.., без nерекоса воропило, поэтому обрабатываемая 
Uапфа МОЖеТ I!ЮЛVЧИТЪСЯ КОНИIЧеСIКОЙ, 

Опорная ·выем•ка приапособлеаия должна быть неокоVIько 
мельче, чем д:иа!Мет:р 'Полируемой ца1пфы. Заюл•еч.ико оюи пр:и 
полировании не д.а·лжно ка.сатыся торца апищы с уmор·ными вы
ем1ками. 

При полировании uапфы 
оси вр'ащение должно произ
водиться с достаточно бОJlЬШОЙ 

скоростью. Пуск станка, т. е. 
перемещение смычка при вы

полнении полирования, произ
водят после установки воропи
ла на месте, иначе ось может 
выскочить и::t приспособления. 

Последовательность рабо
ты на при.спос·облении ·следую-

щая: измерени~ цапфы, выбор Фиг. 38. Полировка цапф оси баланса. 
опорной выемк.,и (она доджна 
быть немного меньше, чем диаметр цапфы), подготовка во1ропи-' 
ла и смычка, установка оси в приспособление, установка воро" 
пила на цапфу, движение смычка книзу и надфиля вперед, .дви~ 
жение в обратном направлении и т. д. до тех пор, пока воропи
ло не перестанет брать. Если же необходимо только освежить 
·цаnфу, то обработ~у ведут до получения надлежащего качества 
полирования. 

При полировани.и коничеСJкого усrупа цапфы ж.и бала,нtа 
важно,. чтобы закругление цапфы сов,падало с за1кругле1Нием во
ропила. Совпадение радиуса закругления воропила и радиуса 
заплечика цапфы nроверяют, соединяя обе детали и про
сматривая их nротив света; малейшее различие между радиуса.: 
ми хорошо видно по световой полоске между ними. Коничес
кий уступ оаи баланса не должен закладываться в ОiПОрную' 
выемку; поддерживается только п;илиндр·ичес:кая ча,сть ua.nфЬI, 

Если радиус закругления воропила слиШком мал по отно
шению к радиу•су за!Плечика uапфы, то тогда будет отполироrва· 
на только цилиндрическая часть ца,пфы, что д.опустимо при по
лировании ·СТQрон оси. В ·новой детали •конический уступ так
же д<мжен быть 011полирован. Это можно быстро сделать, если 
оба радиуса совпадают. Если радиус закругления воропила 
больше, чем радиус закру.гления уютуJпа uа.пфы, Т>о будет обра
батываться только верх:няя часть уступа. 

Полировать цапфы оси баланса воролилом с острыми края
ми граней нельзя, так ка•к при этом может быть поrвреждено за. 

·плечико. Заправка воропнла. т. е. нанесение рисок, произвоДит-
3'' 
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ся .на цилиндр.иче.окой б.олвмuк.е, обтя.нуrой наж,да•чной б}пма
гой. Поверхность вороnила определяет чистоту полирования 

цапфы. Хорошо заnравленное воропило дает возможность по
лучить хорошую поверх;ность и уrо.л между uапфой и запле
Ч•ИК·О>М. 

Одну грань воропила заправляют крупнозернистой наждач
ной бум аюй, 'IЮ'Юрую .исnользуют для черrновой об:ра•бО'I1КИ; 
другую~ более мел.кой rнаж~~J;ачной бу.магой, :которую приме,ня

1 
.ф. 

1 

1 

1 1 1 

1 11 

ф * 4 * 1 

Фиг. 39. Приспособление для свер.1е· 
нюt отверстий в оси. 

ют д.ТIЯ окончательного по.rхи

рования. Иногда при поли
ровании воропило смазыва

ют часовым маслом. 

Для отделки пяточки 
цапфы оси баланса прРме
няют спицы с отверстиями, 

куда проходит цапфа; вра
щение осуществляется на 

заплечике. Пяточку обраба
тывают тонким воропилом. 

Замена сломанных цапф. 
В практике ремонта шире~ 
ко производят замену сло

манной цапфы путем высверливания отверстия в оси и вставки 
новой напфы. Эту операцию производят с помощью специаJiьно
го приспособления, показанного на фиг. 39, а также на обычно,\t 
токарном станке с цанговым патроном. 

При замене цапфы сначала срезают сломанную часть, затем 
намечают центр острым штихелем или зенковкой. После этого 
сверлят ·отверстие на необходимую глубину, в которое запрес
совывается новая цапфа. Сверление производят спиральными 
или перовыми оверлами. Последние чаще всего изготовляются 
самим мастером. 

Закаленные оси перед сверлением необходимо отпустить. От
пуск таких деталей, как ось ·С трибом, связан •С появлением на 
зубьях цветов побежалости, которые необходимо снять. Снятие 
цвета побежалости можно произвести протиркой этих мест сер
ной ки·слотой с последующей тща'f·ельной промывкой в воде. 

Ось следует отnускать до светло-синего цвета. Целесообраз
но :на отпу.скаемую часть оси надевать >Медную трубку, зажимая 
в тисочки ту ее часть, которая не должна быть отпущена. 

Применяемые перовые сверла должны быть хорошо закалэ
ны 'С последующим отпуском. Большие оверла отпу·скают до 
же.лто-соломенног.о цвета побежалости, малые аверла подверга
ют закалке в воздухе без отпуска. 

Сверло должно быть ·коротким, чтобы оно не вибрировало во 
время работы. Как известно, угол заточки режущей части свер
ла зависит от мат~:~риала, подвергаемого обработке сверле
нием. 

При сверлени.и отпущенной стали применяют сверла с тупым 
углом заточки, а иногда режущую ча•сть закругляют по радиусу 
(фиг. 40). 

Сверлб всегда должно быть хорошо заточено; если оно свер
лит плохо, его необходимо заточить. ПритупИiвшееся сверло тре
бует увеЛ'ичения давления, что ведет к его полоМ'ке. Если сверло 
не сломается, то оно заполирует дно ·отверстия и сделает свер-

'• 

В' 
u 

81 eJ llfl Э) 1.!) 

Фиг. 40. Сверла: 
а - o.ljji!OCTOpoннee цервое сверло; б двустороннее свер· 
:ю, tJ ~ сверло для сверления: особо жест~их металлов; г -· 
для: коротких точных отверстий; д - для В},!равнивания млr
юц четаллов; е для сверления отве,рстиil в металлах; 
ж -· пушечное сверло для отверстий точного диаметра; э -
д·~Я чucroвoi! nроходки; и сnнраJiъное (американское) 

сверло. 

ление еще более затруднительным. Сверление лучше начинать 
на малой скорости без смазки. 

Глубина сверления должна быть равна примерно трем-четы
рем диаметрам свер.па, так как в противно•м ·случае uапфа не 
будет держаться прочн\). Отверстие должно быть ~строго цилин
дрическим; при коническом отверстии невозможно закрепить но
вую цапфу. Диаметр отверстия должен быть · равен диаметру 
цапфы. 

Новую цапфу из_:отовляют" слегка на конус из 'Стали-сереб
рянки с последующем закалкои и отпус1юм. После эапр·ессовки 
цапфы ее обрабатывают, как было указано выше. 

Шлифование и полирование. В процессе производства ремонта 
часов встречается необходимость выполнения шлифования и по
лирования поверхности де'Талей. 

· Шлифование и полирование вызываются неОбходимостью 
уменьшения трения взаимодействующих деталей, придания де
талям механизма красивого внешнего вида; кроме того, полиро
вание является мероприятием, предохраняющим деталь от кор, 
розни. 

Шлифование является операцией подготовительной к поли
рованию. Шлифаваниш и nолированию подвергаются как сталь-
ные, так и латунные детаю1. · 
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В зависимости от размера и характера детали, а также мате

риала, из которого она изготовлена, операцию шлифования и 
nолирования производят на станке или на соответствующих при

способлениях. 
Бели поверх•ность детали после обработки имеет неровности, 

грубые ри·ски ·и другие дефекты, их устраняют надфилями ипи 
наждачным полотном •соответственно с различной насечкой или 
зернистостью образи1ва. Образивное полотно может быть на 
хлопчатобумажной или бумажной основе. В зависимости от тре
буемой поверхности для шлифова!Ния применяют пасты из наж
дачного порошка •с маслом, из пемзы, графита и др. Шлифова
ние ·считается законченным, •когда обрабатываемая деталь име
ет однородную сер•оватую поверхность без следов рисок и цара
пин. 

Полирование по существу не отличается от шлифования. При 
полировании абразивной пастой служат такие материалы, как 
крокус и диамо.нтин, раз·веденные на масле или вазелине. Закан
чивается полирование применением мягкого· кожаного фильца 
или замши с незначительным количеством крокуса. Иногда при 
полировании применяют диски и пластины из пальмы и бука. 

Выполняя шлифование и полирование, необ.Jюди:мо придер
живаться такого правила: обрабатываемая деталь должна вы
ниматься из приспособления только после окончания обеих опе
раций; поверхности обрабатываемой детали и обрабатываю
щего инструмента должны быть строго параллельны между со
бой; шлифующие поверхности дисков и пластин не должны 
иметь выбоин или каких-либо изъянов; применяемые инстру
менты и полировочные пасты должны быть чистыми. 

Шлифование латунных деталей производят мягким войло
ком, фетром ИVIИ фланелью, за~р·ешлен:ными на бруаках или дис
ках, с нанесением полировочных паст. 

При ремонте часов шлифование и полирование головок вин
тов иногда производят на •специальных при·спосо·блениях, назы
ваемых в·инто.пра·вками. Работа на них не требует каких-либо 
ПОЯС'НеНИ:Й. 

Пай к а. Иногда при ремонте ча·сов применяют соединение 
деталей пайкой. При пайке деталей ча•совщику необходимо 
знать свойства металлов, подвергающихся соединению таким 
способом. Необходимо З'нать температуру плавления металла, 
из которого ·сделаны детали, и температуру плав.'Iения применя

емого припоя; в противном случае детали можно сжечь. 

Чем ниже температура плавления припоя, тем менее прочно 
соединение. 

Детали перед пайкой п·ьдвергают тщательной очистке от гря
зи, масла, ржаВ'чины. Место пайки должно быть •совершенно 
чистым. Очист.ку произВ{IДЯТ :напильником, шабером, наждачным 
полотном и т. д. Соединя:емые места деталей дО.ТIЖНЫ быть тщз-
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. тельно приrна'ны. Поверхность соприкосновения каждой соеди
няемой детали подвергается предварительному лужению при
nоем, применяеl\Щ•М для пайки. При .лужении и пайке применя-
ют флюt:;t>I, ко·торые способствуют этому процессу. · 

Флюсы могут быть различными в зависимости от припоя и 
материала соединяемых деталей. Они предохравяют очищенные 
поверхности деталей от окис.пения на воздухе ·в процес·се пайки, 
облегчают распространение припоя на поверхности металла, 
обез:тиривают место пайки. В виде флюсов применяют,ся трав
леная соляная кислота (травление производят чистым цинком), 
бура, борная кислота, канифоль, растворенная в спирте, и неко
торые JJ,ругие вещества. Места пайки По .окончании должны быть 
тщатель.~;~о промыты водой и очищены. 

Процес·с пайки может выполняться с применением паяльни
ков или паяльных трубок. 
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ГЛАВА lJl 

ЭЛЕМЕНТЫ МЕХАНИЧЕСКИХ ЧАСОВ МАЛЫХ КАЛИБРОВ 

(НАРУЧНЫЕ И КАРМАННЫЕ ЧАСЫ) И ИХ РЕМОНТ 

§ 6. КОЛЕБАТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА 

В переносных приборах времени и, в частности, в наручных 
и карманных часах применяют спусковой регулятор, представ
ляющий ·собой колебательную систему в виде баланса со спи
ралью. На ·ось баланса устана;вливается двойной ролик с эллип
сом, через который система получает необходимый импульс для 
поддержания незатухающих кол·ебаний. Более подробно о на
значении двойного ролика будет сказано в разделе о ·спусках. 

Точность наказаний часового механизма определяется <:о
стоянием системы баланс спираль и условиями ее работы. 
Точный отсчет времени часовым механизмом возможен только в 
том ·случае, когда баланс ·Совершает в един·ицу времени строго 
установленное количество ·колебаний. Увеличение количества 
кол·ебаний баланса в единицу времени приводит к отсчету 'Вре
мени механизмом с опережением, уменьшение количества коле

баний баланса- к отсчету с о'тставан·ием. 
Сиетема баланс- ·спираль наручных и карманных часо·в по

врежда·ется наиболее часто. В зависимости от размера часового 
механизма детали, образующие эту систему, мотут иметь раз-
личную величину. . 

Размер механизма или, как его называют, к;;:либр опреде
ляется в миллиметрах по диаметру его посадочного места; если 

механизм ·некруrлый, то по размеру его наименьшей стороны. 
В Швейцарии и некоторых других странах определение калиб
ра механизма пр·оизводится в линиях. Линия- единица длины 
равная 2,256 .мм. 

Колебатель·ная система сост.оит из трех узл01в: баланса, спи
рали и двойного ролика. 

Баланс. В современных часах применяют балансы самых раз
личных конструкций. Среди них можно отметить два основ·ных 
типа: с монометаллическим ободом (фиг. 41, а) и с биметалли
чесюfм (фиг. 41, 6). Обод последнего баланса изготовляют из 
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двух металлов; вн·ешний слой латунный, внутренний- стальной. 
Оба слоя соединены между собой ,сваркой или .пай'lюй. Обод 1 

. биметаллического баланса обычно разрезан в д•ВУХ местах у пе
рекладi'!SJЫ. Такой баланс служит для компенсации влияний из
менения температуры на ход часов. Известно, что с изменением 
тем·пературы раз·меры металлических деталей также изменяют
ся и, кроме тоi"о, меняются их свойства, в частно.сти, ·изменяется 
уnруГОСТЬ СПИраЛИ. В,се ЭТО ПрИВОДИТ К ТОМу, ЧТО ХОрОШО BЬI!Be
peн:Hi>Ie часы при одной какой-то темпе·ратуре при другой начи
нают спешить или отставать. 

Фиг. 41. Виды бала:нсов. 

Разрезной биметаллический баланс компенсирует эту ошиб
ку хода. Если при пониЖ'ении температуры часы начинают спе
шить, то дуги ба.1анса, приближая·сь к его оси 2, как бы умень
шают размер обода баланса и таким образом восстанавливают 
правильный ход. Для того чтобы можно было регулировать 
ко;мленсаци.онную способность .баланса, на его ободе располо
жены разьбовые отвер·стия, куда ввинчивают регулировочные 
винты. Переставляя винты ближе к разр·езу, получаем большую 
комnенсацию, и ю:юборот. 

Кро,ме винтов 3 (фиг. 41, а) для компенсации баланса на 
температуру в обод биметаллического баланса у перекладины 
завинчивают винты для регулировки периода. Если часы спе
шат оба винта ввинчивают на одинаковое количество оборотов, • 
и ·нао·борот. Регулировочные винты не рекомендуется перестав-
лять или облегчать. 

В монометаллическом балансе винты служат для уравно· 
вешивания его и для регулировки периода. 

Обод балаt~са, как моно- так и бИiметаллического имеет пе
рекладину 4, которой он запрессовывается на ось. На оtь балан
са устанавливается узел спир.али н двойной ролик 5 с им,пульс .. 
ным ка·М'нем. 

На фиг. 42 показано расположение отдельных узлов колеба
тельной системы на оси. На уступе оси 2 тугой посадкой с цо-
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следующей <расклепкой закрепляе1'ся баланс 1. Над п_:реклад~
ной баланса устанавливается колодка с закрепленнон в неи 
спиралью 3. На нижний уступ оси баланса напр·ессовывается 
ДВ•ОЙIНОЙ р·ОЛИ'К 4 С ИМПУЛЬСНЫМ КЗ'МНеМ 5. 

В различных типах часов оси баланса могут иметь различ
ную форму, основные виды которых рассмотрены ниже. 

На заводах изготовленные оси баланса подвергают термиче
ской обработке- закалке и отпуску. Диаметр цапфы оси для 
уменьшения трения в опорах дедают воз·можно меньшим, как 
тодько позволяют условия прочности. 

Фиг. 42. Расположение отдель:ных узлов на оси 
баланса. 

В часовом механизме ось баланса свои::vr:1 цапфами устанав
ливают преимущественно в камневые опоры. Подвергаясь раз
личного р·ода толчкам и ударам, часовой механизм может полу
ЧИ1Ъ повреждения, одним из которых часто бывает поломка 
цапф оси баланса. 

При падении часов такая поломка почти неизбежна. 
Рез•кий удар и особенно падение часов вызывает поломку 

одной, а то и обеих цапф оси баланса. 
Бели наручные или карманные часы работают только в го

ризонтальном положении (<Нижняя крышка или циферблат ввер
ху), то чаще всего это значит, что одна из цапф оси баланса 
сломана. 

Если часовой меха'Низм, имея заведенную пружину хода, по-
ложен на плоскость стороной с целой цапфой оси баланса, по
следний будет работать, и наоборот. 

Но может в·стретиться елучай, когда баланс не ра·ботает ни 
в одном из положений,. несмотря на то, что обе цапфы целы. Та
кой ·случай может возникнуть при повреждении .. выкрашивании 
камня, в котором ·находитсн цапфа оси баланса. ,, 

Могут ИiМеть место случаи, когда поломка цапфы происхо
дит не у основания оси, а отламывается самый ее кончик; вме· 
сте с этим ритм работы ба4~нса нарушается. Эти явления при 
соот.ветствующем на·выке устанавливаются прикладыванием ме· 
ханизма к уху с поворотом последнего циферблатом вверх иv вниз. 

3 а<мена оси баданса- <>дна из ответственных операции, вы

полняемых при ремонте часов. 
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Прежде чем приступить к замене О·СИ, мастер долж·ен прове
рить общее состояние баланса. Эта проверка . производится с 
целью выявдения плоскостного и особенно диаметрального бие
ния обя.rtа баланса. Если окажется, что баланс поврежденной 
оси имеет диаметральное биение, то возникнет необходимость 
расточки отверстия в перекладиве баJiанса по·сле снятия его с 
оси. 

После расточки отверстия стандартная ось не подойдет, не .. 
об100димо подобрать или изготовить новую ось с соответствую
щим р аз.мером посадочного места. 

В этом случае, когда баланс будет снят с оси без проверки, 
МОЖ& ВОЗНИКНУТЬ необХОДИМОСТЬ ВТОрИЧНОГО СНЯТИЯ e.ro уже С 
новой оси. Затем производится расточка отверстия в пер·еклади·· 
не и изютовление новой оси. 

При замене оси с нее снимают все узлы. Снятие кододки с 
закрепленной в ней спиралью производят двумя тонкими от· 
вертками или специальными рычажками, которы1ми дейс'flвуют 
на кол•одку с двух противоположных сторон. Ноздействи·е долж
но производиться аккуратно, с тем чтобы не повредить спираль 
и перекладuну баланса. Для снятия колодки баланс к.'Iадут на 
нитбанк ( стОJ!ьная каленая пластина с отверстиями), чтобы его 
перекладива имела надеж:ную опору. Лучше всего снимать ко
лодку, немного раздвинув паз ее тонким клином. При введении 
клина диаметр колодки увеличивается. После этого она легко 
снимается. Снятие колодки с применением кл·ина возможно 
'только в том сдучае, если паз ·колодки достаточ·но узак. 

В <некоторых часах встречаются колодки, закрепл·енные резь
бой на оси. 

Установку кол·адки на место производят потаисом с соответ
ствующим пузнеоном или очень аккуратно пинцетом. Нижнюю 
часть оси бала·нса при этом в·ставляют в отверстие соответству
ющего диаметра (с не·большим зазором) так, чтобы упор бьт 
на предохранителыный ролик. 

Снятие двойного ролика и особенно обода баланса сопряже
но с определенными трудностями. Эти операции выполняют при 
помощи различного рода приспособлений. На фиг. 43 показаны 
приемы онятия двойного ролика: на фиг. 43, а показано приспо
собление с балансам, устанавливаемое в тиски; на фиг. 43, б -
приспособление настольного типа. Губки приспособлений ·входят 
между перекла;диной баланса и импуль·сным диском двойного 
ролика. В первом приспособлении ролик снимают за счет 'l'ого, 
что губки •выпол1нены клиновидными и •при их сжатии они ани
мают двойной ролик. Во втором приспособлении с помощью пу
ансо!iа ось с ободом баланса выбивают из ролика (фиг. 43, в). 

На фиг. 43, г показано nриспоообление, анало,гичное перво
му. Оно ра,ботает на том же принцип·е выжимания двойного ро
лика коническими губками 1. Во из-бежание повреждения оси 
приспособление и·меет ограничительные выступы соответствуrо-
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щей высо'Гы или винт для регулировки положения. Снятие двой
ного ролика прои31водят .введеНiием между роликом и балансом 
более тонкой стороны губок ·С постепенным смеЩением положе
ния. Приспособление им•еет упоры 2, ограничивающие сжатие. 
Применение приспособления показано на фиг. 43, д. При соот
ветствующем навыке снятие двойного ролика может быть про
изведено специальным пинцетом. 

При наличИ'И настольного токарного станка снятие двойного 
ролика может быть произведено с помощью цангового патрона. 

в) 

-118~ ... 
о) ь) о) 

Фяг. 43. Прнспособления для снят.ия двой·ноrо ро.1ика. 

ВерХ'НИЙ ·конец оси баланса зажимается в цангу. Удерживая 
двойной роU"Iик за большой диск с помощью цанги задней бабки, 
вращением патрона ста,нка попеременно в одну и д~угую сторо

ны можно· снять даже очень прочно запрессованным ролик. 
Снятие баланса с оси сопряжено с риском повредить.поса

дочное от.верстие 1В перекладине. Пос;щочный уступ оси, как это 
было указано выше, при закреплении обода баланса подвергает
ся расклепке. 

Прежде чем снять баланс с оси, необходимо срезать расклеп
ку на станке твердосплавным резцом, не касая·сь перекладины 

бала•нса. Посл·е срезания расклепки перекладИiна баланса сво
бодно снимается с оси. Отвер.стие перекладины в этом случае 
будет без повреждений. 

Иногда непр<щильно производят выбивание оси баланса из 
обода б~з предварительной обточки. Такой прием расширяет от
верстие в перекладмне обода -баланса, нарушает его цилиндр:rr
ческую фор•му, а иногда непоиравимо портит баланс. При уста
новке баланса на новую ·ось, после такого снятия может по
явиться диаметральвое биение баланса на ос.н и большая не
уравновешенность. 
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В отдельных случаях даже после обточки заплечика ·на стан
ке ось •свободно не выходит и ее приходится выби1вать. Для это
го заменяемую ось необходимо устанавливать в •соответствую
щее от,1~ерстие питбанка без перекоса. Отверстие питбанка не 
должно быть намного больше опорного диаметра оси, с тем что
бы перекладина баланса опиралась на подставку воз·можно бли
же к оси и не провисала. Если отвер·стие велико, то может силь
но деформироваться перекладина. 

Посадку обода баланса на новую ось производят на потанее 
с последующей расклепкой. Посадо•чное мес-rо о·си и нижняя 
сторЬна перекладины должны .быть, тщательно очищены сердце
виной бузины и деревянной чурочкой. 

Бал.анс можно посадить на ось легким ударо1м 'Молотка, про
изведеняым по пловrому пуансону с ооот:ветсТ!вующим отвер

стием. Ось нижним кон11;ом помещается на нитбанк, отверстие 
которого 'должно точн-о соответствовать диам.етру оси. Расклеп
ку заплечика производят пуансоном с закругленными 'Краями. 

ЗаплеЧf!КО о·си баланса расклепывают только около наруж
ной части. ·Высота посадочного уступа под расклепку •не должна 
пр.евышать ;толщину перекладивы больше чем 0,05 мм. Есл:и вы
сота больше~то уступ не может быть хорошо расклепан и ба
ланс будет плохо держаться. После расклепки необх·одимо про
верить прочность посадки. При выполнении расклепки баланс с 
осью медленно поворачивают для того, что•бы избежать пере
коса. 

В том случае, когда отверстие в перекдадине баланса смеше
но и.а.и испорчено, его необходимо расточить. Расточка отвер
стия 1перекдад:ины в ·разрезных балансах затруднена. Ддя расточ
ки отверстия обод баланса, освобожденный от винтов, помеща
ют на специально выточенную оправку, которую после обточки 
не вынимают из цанги станка. Расточку выполняют тонким рас
точным резцом, закрепленным на суппорте. При расточке сни
мают незначительный сдой металла; как только резец будет 
брать всю поверхность отверстия, расточку прекращают, затем 
Ш'f!ихелем снимают тонкую фаску. · 

Биение баланса в плоскости возникает в результате дефор
мации перекладины; плоскость обода баланса становится не
перпендикулярной к оси. 

В часах, поступающих для ремонта, могут <Встречаться ба
лансы не только с деформированной перекладиной, но и с по
гнутым ободом. Правка ·обода баланса также является серьез
ной ·Операцией. При правке обода баланса, так же как и при 
расточке, необходимо снять все винты. Правка обода разрезно
го баланса нескодько легче, чем неразрезногс. 

Иногда обод разрезного баданеа ·можно выправить пальца
ми (фиг. 44, а). Приемы исправления зависят от характера по
вреждения. Когда чаеть обода 1 изогнута в·нутрь, а концы 2 
ВЬ!ШЛИ наружу, его испраВЛf!ЮТ следующим образом. Концы 
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подгибают внутрь, в·огнутую дугу выжимают наружу. Когда кон
цы обода поi1нуты внутрь, конец обода ногтем указательного 
пальца оттягивается наружу (по •стрелке А), одновремвино боль
шим пальцем надавливают на ~выпуклую середину внутрь (по 
стрелке Б). При у.пруюм ободе усилие м·ожет быть значитель
ным. Балансы, и.меющие мягкие. ободы, легко деформируются 
п·ри малейшем давлении. 

Неразрезные ·балансы и резкие перегибы разрезных исправ
ляют с применением приспособлений, показанных на фиг. 44, б 
и в. Он1и должны быть изготов.ТJены из ·металла средней твердо
сти (латунь, броюа, никель), все ребра пазов округляют и де
лают гладки·ми, чтобы избежать в:мятин на ободе баланса при 
испра1влении. 

А 

Фиг. 44. Правка обода балааса. 

Операцию правки производят в определенной последо1Ватель
ности: сначала правят обод по плоскости (фиг. 44, г), затем по 
ДИа,метру 'И ВНОВЬ ПО ПЛОСКО·СТИ И Т. Д. Про.цесс праВКИ ПО ПЛО· 
скости и диаметру производят до получения удовлетворитель

ных результатов. 

При выполнении операции правки применяют лауфциркуль 
(фиг. 45, а). Баланс устанавливают в опоры. Указатель 1 
(фиг. 45, а и б), закрепленный на кронштейне 2, подводят как 
можню бл1иже к ободу баланса. Вращая баланс на оси, про•веря
ют биение по зазору между ободом и указателем. JЗ.начале про
изводят правку по плоскости одной половины баланса, а затем 
второй. 

Если обод рав·но.мерно по всему диаметру выходит из пло
скости перекладины, то применяют специальные плоскогубцы с 
губками, обложенными мягким метал.1uм. Этими губками удер
живают обод и остороншо выгибают· перекладцну. При эrом Н€
обходимо иметь в виду, что зазор между ободом баланса и мо
стами как баланса, так И анк{;рноЙ ВШIКИ ограничен. 

Пра·вку обода производят до получения paiВ~tJOМepнoro за3о
ра по всей окружности при проверке как пло•<жостного, так и 
п:иаметрального биения. В балансах, в которь1х заменялась ось, 
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может появиться диаметральное биение за счет искаже·ния фор
мы отверстия перекладивы при удалении испорченной оси. Одна 
из сторон перекладины окажется как бы несколыю кароче дру-
гой. .~ 

Иногда удается исправить этот дефект, не ра,стачивая отвер
сти€ переклади·ны. Баланс устанавливают на нитбанк, зубиль
цем :путем леnких ударо.в немного растягивают апицу. Зубильце 
устанавливают так, как показа·но на фит. 44, д, с тем что•бы сле
ды о.т него были меньше заметны. 

Перестананка двойного р·олика на другую ось моЖ'ет вызвать 
его бИение. Если диаметр посадочного места оси точно соответ
ствуе1': размеру отвер·стия двойного ролика, посадку производят 
или на .ротансе, с легким ударом молотка по пуансону. Если 

11) 

Фиг. 45. Лауфuиркуль. 

диа•метр оси больше, ч·ем это ·следует для нар•мальной запрессов
ки, то при посадке потребуется применение значительного уси
лия. П?садка с большим у.сиJJием может вызвать вздутие труб
ки дв·оиного р·олика. Применеине излишних усилий при посадке 
ста.1ьных роликов может вызвать их поломку. Для roro чтобы 
это исклю'Чить, посадочное место оси необходимо довести при
тир~ни~м на станке до необходимого размера. Как правило, 
двоинои ролик запрессовывают до упора. Если на оси нет тако
го упора, то эrо учитывают при установке р•олика. 

Импульсный камень устанавлwвают на место до посадки 
· двойного роли·ка на ось баланса. 

Закрепление эллипса производят шеллако·м способом кото-
рый будет описан в разде.1е «Спуски». ' 

При необходимости увеличения отверстия под эллипс расши
рение его производят стержнем, имеющим форму эллипса, с 
применением шлифовальных паст. 

При замене оси баланса или при разборке узла обязательной 
является rrроверка его на уравновешенность и статическая ба
лансировка, R"оторую производят на специальных приспособле
ниях. Приспособление (фиг. 46, а) состоит 11з двух ножевых 
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опор, одна из которых может перемещаться. Баланс цапфами 
устанавливают 'На ножевые опоры (фиг. 46, б). Положение оси 
баланса на ноже приспособления показа1ю также на фиг. 44, б. 

Фиг. 46. Пр.испособления с ножевыми оrrорам•и для уравно-· 
вешиваон:ия балаоса. 

Баланс уравновеши1вается в узле без спирали. Ножи приспособ· 
ления делаются из агата или рубина и должны быть хорошо от
пол«рованы. Цаnф~:>I оси балаrнс.а nеред балансировкой также 

должны быть хорошо отполированы 
и не иметь рисок, огранки и других по

вреждений. Можно применять приспо
собления и со стальными калеными, 
хорошо отполированными ножевыми 

опорами. 

Рабочие поверхности опор приспо· 
собления должны быть без зазубрин 
и других повреждений. Стальные ножи 
при необходимости подвергаются ис
правлению, что не всегда можно сде

лать с ножами из искусственного ру
Фиr. 47. Пр01верка уравно· б 
вешеRНости баJiанса маете· ина. 

ром. Надо помнить, что сrальные ножи 
могут намагничиваться. 

Перед установкой баланса на приспособление ножи и цапфы 
необходимо очистить сердцевиной бузины. 

На фиг. 47 показано выполнеНJие этой операции. 
Баланс должен находиться на •ножах приспос·обления только 

цилиндрической частью цапф ·оси. УстаноiВка на коническую 
часть цапф будет влиять на правильиость уравновешивания. 
Ножи приспособления долЖны быть установлены строго по 

уровню. й . . об 
Неуравновешенный .баланс, помещенны на ножи приспое · · 

ления, после неско.пьких колебаний остановится в положеt~ии, 

4.8 

при котором его утяжеленная· часть займет самое н.изкое поло
жение. Утяжеленную часть баланса облегчают или утяжеля
ют противоположный участок. Операцию повторяют д:J тех пор, 
пока бала-нс после ·Сообщения ему толчка не будет останавли
ваться в одном положении; баланс будет находиться в покое 
при любом положении. В этом .случае он уравновешен. 

Проверка уравновешенности ·баланса может быть также вы· 
полнена путем леr.кого наклона приспособления в .одну 1Из сто
рон. Валанс при наклоне приспособления будет скатываться в 
на пр а:Влении нак.пона. Не давая скатить·ся балансу с ножей, 
приспособление слегка наклоняют в ·противоположную · сторо
ну. ЕслИ. баланс уравновешен, направление его движения изме-

5) 
Фиг. 48. ПоложенiИе -баланса при прове.р.ке. 

нится и он пока11ится в ·сторону наклона. Если же он неуравно
вешен, он •скатится в ·сторону •первого наклона· под действием 
уокорения, .получаемого от неуравновешенного уча•стка. 

Проверка состояния уравновешенности ба.!Jанса может быть 
выполнена с помощью приспособления (лауфциркуля), показан-
ного на фиг. 48, а и б. · 

Баланс цапфами устанавливают в опоры приспособления 
(лауфциркуль). На ребре нож.юи лауфциркуля имеются засечки. 
Проводя :по этим засечкам ребром .пинцета (фиг. 48, а), созда
ют :вибрацию опор, под действием которой баланс при нал,ичии 
неуравновешенности стремится утяжеленной стороной повер
нуться •вниз. Уравновешенный баланс будет колебаться с не
большой амплитудой в опорах лауфциркуля, и его можно легко 
остановить в любом положеН!ии. 

Удерживая в левой руке лауфциркуль, надфилем (фиг. 48, 6) 
выводят приспособление из положения покоя; на соответствую
щих участках производят снятие излишка металла. Эту опера
цию выполняют без оообо·rо усилия, с тем чтобь!' 1и.сключить :во.з· 
можность поЛомки цапфы. 

Операция уравновешивания баланса требует особого внима
ния часового мастера не только потому, что плохо уравнове

шенный баланс не обеспечит точного хода час·ов, но и по дру
гим причинам. В часах после ремонта иногда ·можно в·стретить 
баланс, который был испорчен при выполнении статической ()а· 
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лансировки. Иногда применяю11ся такие приемы облегчення утя
желенного уча·стка бала·нса, которые портят внешний· вид и 
плохо отражаются при последуютих исправлениях часов. В це
лях э1юномии времени отдельные мастера производят снятие 

излишка металла путем опиловки обода баланса или опиловки 
голов·ок винтоiВ. Такое устранение излишка металла портит 
внешний вид механизма. 

Обработку деталей при у1равновешивании vбаланса необхо
димо преиз.водить, стремясь сохра;нить хорошии вид узла. Ба
ланс можно Уlравновешивать, подкладывая регулировочные 

д) 

л) 

Ф.иг. 49. Виmы баланса ·и сnосо·бы облегчения ·их. 

шайбы под винты. Удаление излишка металла, как правило, 
доджно производиться.только на винтах .. 

в часах хорошего качества винты баланса изготоvвляют со 
сферической нижней стороной головки вместо плоскои. Винт с 
плоской нижней стороной головки при плотном <ввинчивании 
деформиру.ет обод балан·са. . 

На фиг. 49, а, б показаны винты баланса соот.ветственно с 
плоским и коническим торцами. Излишки металла снимают раз
ными способами: проточкой головки винта с нижнего торца го: 
ловки (фиг. 49, в), с верхнего торца (фиг. 49, г), выеверловком 
со стораны шлица (фиг. 49, д), опиловкой шлица головки вин:а 
(фиг. 49, е). Распиловка J,II,;rицa показава на фиг. u49, ж. Лу-r
шим способом удаления излишка металла, которыи, к еожале-

. нию не находит широкого распроетранения, .является фрезеро. 
Rан~е канавки в головке винта с нижнего торца (фиг. 49, з и и). 

Опиловка головки винт·а ·мажет бьпь д;опущена как исклю-
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. чени: с у;словием выполнения этой операции со стороны, не ви
димои глазу пр1и осмотре механизма (фиг. 49, к). Опиливать 
головку винта, как .показано на фиг. 49, л, не рекомендуется. 
Фреза дл.я ·снятия металла С'О стороны его нижнего торца может 
быть изготовлена часовым мастером. На фиг. 50, а и б ,показаны 
соответственно зубья фре-
зы и прием опиловки их. 

При выполнении опе
рации перевеса баланс 
не рекомендуется брать 
пальц~ми. Тепло рук пе
редается ему и вызывает 

его расщирение, влияю- 6) 
щее на · выявление не
уравновешенности. . По
этому баЛанс необходи
мо держать латунным 
пинцетом. t 

При правке винтов, Фн.r. 50. Фреза для облеi'Чения винтов ба-
Ч1'Обы избежв1ь деформа- ланса. 
ции обода, ба.11.l!нс необхо-

димо положит.р на опору той частью орода, где находится обра
батываемый винт. 

Значительно сложнее уравновешивание безвинтовых балан
сов . .Это относи11ся к ·балансам таких ча·сов, ·как «Эра». мало

габаритных будильников и др. 
При уравновешивании безвинто
вого баланса производится удале
ние излишка металла на утяже-

а) о) 
Фиг. 51. Плоская спираль. 

ленных уча·стках путем высверливания .нес.квозных отвереrий с 
нижнего торца обода. При этом необходимо избегать беспорядоч
ной опиловки обода на его торцах. 

Спираль. Важным узлом колебательной системы часов яв
ляется спираль. В часах применяют в основном плоские спи
рали с концевыми кривыми (фиг. 51, а) н без них (фиг. 51, б). 
Витки равномерно ·сходятся к центру по спиради. J(онец вну-
4* 
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треннего витка закре.nляют к колодке, надеваемой на ось ба
JJанса, а внешний- к К:олонке, коrорая установлена и закреп· 
лена на мосту баланса. 

Спираль с 'В;Нешней к01нцевой крив•ой (спираль Бреге) пока· 
зана на фиг. 52. Ее в<нешний виток имеет ооо.бую фор.му и рас
положен в плоскости, параллельной плоскости остальных вит
ков. Форма изгиба концевой кривой может быть различной, но 
она должна удовлетворять определенным У'словиям. 

Колодка спирали имеет раз-
рез, который обеспечивает плот
ную посадку на ось и в то же вре
мя позволяет повернуть ее в нуж
ном направлении. Широкий раз
рез колодки может нарушить рав
новесие баланса и отразиться на 
точности хода. 

Неаккуратное обращение со 
спиралью при ее монтаже может 
повести к повреждению витJ:ЮВ. 
Для того чтобы колебательная 
система обеспечивала правиль
ный ход часов, rепираль должна 
точно соответствовать балансу. 
От калибра часового механизма 
зависит размер и вес баланса. 

В зависцмости от размера и 
веса баланса подбирают спираль 

Фиr. 52. Спираль с вн;ешней кон· с соответствующими параметра-
и:евой кр;и;вой. ми, т. е. к каждому балансу дол-

жна быть подобрана спираль оп-
ределенной упругости, длины к сечения. Промышленностью вы
пускаются спирали соответственно размеру часовоГо механизма. 
На упаковке спирали указываются в линиях или миллиметрах 
размеры, относящиеся к калибру ца.сов, тем самым у1~азывающие 
назначение спирали. Необходимо помнить, что спираль на заводе 
индивидуа.Jiьно подгоняется к каждому балансу. В. часах одного 
типа эту подгонку производят эа счет изменения длины спирали. 
Для нормальной работы колебательной системы важно не толь
ко соблюдение параметров спирали, но и правильиость ее уста
новки. В П\роцессе чистки и обра·ботки к опирали не !разрешает
ся 'касаться пальцами. Они оставляют след на апирали, кото
рый ПIРИводит к появлению ржавчины, а это выводит опираль из 
строя. Ржавчина на спиралях может появляться во время хра
нения во влажном помещен.}J-и, а также в упаковке, впитываю- ' 
щей влагу. 
В местах крепления !ВНутреннего и внешнего витков спираль 

должна иметь правильную форму. Внешний виток должен иметь 
'Такую форму, чтобы при установке и закреплении колоню1 в мо-
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СТУ балан<:а ОН ·СВОбОДНО ВОШеЛ 'Между ШТИфТЗIМИ градусника. 
При повороте градусника в любую сторону шт:ифты его не 
должны отгибать спираль, зажимать и касаться ее. Штифты 
rpaдyc~J~Ka устана~ливаются так, чт01бы ·раосrояние между ни
ми было примерно равно двойной толщине спирали. Необхо· 
димо помнить, что чем меньше расстояние между штифтами 
градусника, тем легче регулировать ход часов. Большое расстоя
ние между штифтами градусника приводит к изменению ампли
тудЬJ колебаний бал~нса, т. е. к из•менению nоказаний ча,сов. 

Д~ина ·спиральнои пружи.ны не должна изменяться во время 
хода. часов даже на ничтожную ве.~ичину, а ·свободная «игра» 
сп~рали ме~ду штифтами приводит ·к постоянному изменению 
деи·СТВУ._ющеи длины спирали. Виток то каса.ется штифтов то 
отходит 'РТ них. Сильное трение спирали, зажатой между ш;иф
тами градусника, также приводит к плохо1му х•оду tшсов. 

Сп·ираль, установленная на оси баланса и помещенная в ме
ханиз·м, должна ра•спо11шгаться :в плоскости, параллельной пло
С!Юсти об:о~а баланса. Наружные витки. даже в мо;мент мак
симального· развертывания не должны ооприка·саться с дета
лями механ.изма (ободом баланса, мостом баланса зубьями 
центральнщ·О'f_.колеса, .колонкой градус.пика и т. д.). ' · 

Шаг ·спирали должен быть одинюювым во всех направле-
ниях. "' 

Между весо·м баланса и жесткостью спирали существует 
расчетная за1висимость. Чем больше вес баланса, тем сильнее 
спираль. Сильная спираль создае'I' условия зна•чительно более 
быстр,ого перемещения легкого баланса. Ко·роткая спираль тю~
же более быстро nеремешает баланс. 

Чаооному мастеру в отдельных случаях п,р;nюдится за•менять 
спираль. Такая необходимость появляется в том случае когда 
ча·сы спешат и утяжелить баланс невозможно, а спираль не 
имеет запаса или ко·гда спираль испорчена так, что пра•вить ее 

нещелесообразно. Прежде всего производится прещварительный 
подбор опирали .• Размер спирали по диаметру определяе'Гся при
мерно половинон диаметра баланса -(фиг. 53). Затем следует 
грубая (предварительная) проверка <:оответствия спирали ба
лансу. Для этого спираль устанавливается на ось баланса а если 
спираль ·без колодки, то она закрепляется на оси куоочк~м пла
стилина или воска 

Удерживая пивЦетом конец внешнего витка (фиг. 54), под
нимают бала.нс. В зави·симости от веса баланса и жесткости спи
ради последняя nринимае:r коническую форму растягивая{:Ь на 
большу10 или меньшу10 длину. По длине ра·~яжения спирали 
судят о ее годности. Если спираль слабая, то она растянется на 
большую длину, и наоборот. 

После предварl!тельных испытаний длина спирали устанав
ли•вается пр·оверкои, количеС'ТfВа колебаний бала,нса в единицу 
13реме1Jи. К:оличестJЗо колебаний балаiiса в час для любого ча-
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сового меха,ниэ<ма с анке·р.ным :юодом может быть определено, 
исходя из данных зубчатой передачи, по формуле 

N 2-~.::.....:::...-

Zn Zc Za 

где N - число колебаний •бала.н.са в час; 
zц- число зубьев центрального колеса; 
Zn.- число зубьев промежуточного колеса; 
zc -число зу·бьев секундного колеса; 
za- число зубьев анкерного колеса; 
z~ -число зубрев ~промежуТiочного триба; 
z;- число зубьев секундного триба; 
z~ -число зубьев анкерного триба. 

Число 2 в формуле указывает, что на каждtlй зуб ан
керного колеса приходится д:ва колебания баланса. 

Под:юнку количества колебаний баланса путем утрчнения 
длины спирали пр·оиз.водят •с nрименением •С'nециальных nри

боров и nриспособлений. 
Подгонка количества колеба

ний, совершаемых балансом в 

Фиr. 53. nредварительное определе· Фиr. 54. Определение соот-
llие размера С~ПИра,л,и. ветствия спира,л,и бапаису. 

единицу времени, ,со вновь установленной спи.ралью путем nод
бора ее длины называется вибрацией колебательной 
системы. 

Вибраnия сводится к оnределению rочки креnления внеш
него 'Dит.ка спирали. 

После установки штифтов градуеника в эту точку баланс бу· 
дет сорершать заданное ·количество колебаний в час. Точкой 
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крепления сnирали считаеТ>ся точка, расположенная между 

· штифтами градусника. Удаляя излишек опирали, необходимо к 
найденной длине оnирали •прибавить часть, находящуюся между 
штифта~и 11радусника и колонкой, и предусмотреть некоторый 
запас длины опирали после колонки. 

В заво,rоских У·СЛ{)!!ШЯХ операция вибрации кОJiебательной си
стемы осуществляется на 

специальных электронных 

лрибррах и полуавтомати
ческих устройствах, кото
рые могут найти nримене
ни~ только в очень круп

ных ма·~терских и на заво

дах no ремонту часов. В 
условиях мастерских, тде 

ремонтируются часы раз

личных типов и марок, r 
различнымt .количеством 

колебаний баланса в час, · 
дЛЯ ВЫПОЛНЕtНИЯ ОЛерациЙ 
вибрации l\l)·именяются 
более простые приспособ
ления, назыв1iемые вибра
ционными машинками 

(фиг. 55). 
. На основании 1 нахо

дится !ПОДВИЖНОЙ СТ'ОЛИК 
10, на котором под стек
лянной крышкой 3 поме
щается баланс, имеющий 
строго установленное ко-

личество колебаний в еди- Фиг. 55. :Вибрацимн;ая ~r.ашинка. 
ницу времени, это так на-

зываемый эталонный баланс. На сrой~ 9 находится держатель 
8, перемещающийся вертикально с помощью винта 11. На держа
теле укреплен кронштейн 5, ~nеремещающийся в горизонтальной 
nлоскости <; помощью голов~rn 7. На ·Кронштейне установлен пин
цет 4, разжимающийся при нажиме на •головку б. Для установки 
спирали нажимают головку б, этим разводят губки IПИндета 4 
и зажимают ими внешний конец спирали. Регулируемый .баланс 
выiВешивается ·на спирали так, чтобы его •ось чуть касала•сь ·стек
ла крышки. Винтом 11 баланс устана.вливают по высоте. Пере
мещан :к;ронштейн iВ горизонтальной плоскости винтом 7, а так
же оперируя пинцетом, добиваются того, чтобы оси балансов и 
их перекладивы совпали. 

Слабым, но резким толчком по ручке 2 эталонный и регулн·· 
руе~ый балансы при.водят в колебательное д:вижеН'ие. В зави· 
симости от частоты колебаний, совершаемых регулируемым ба-
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.лансом 'ПО отношению к этало.нному, перемещают спираль в 

пинцете до тех пор, пока не будет продолжительного совпаде
ния К(}лебаний. После неекольких к,онтрольных проверо'к лиш
нюю часть епирали отрезают с учетом резерва. В 1шбрационных 
машинках, кро,ме пинцета с губками, для захвата спирали ино
гда применяют ролики, которые перемешают с:пираль при вра

щении ГОIЛОВКИ б. 
Вибрационные машинки имеют обычно крупные эталонные 

балансы, число колебаний которых ,может быть также изменено 
с помощью градусника, смонтированного ,на платине приспособ

ления. Некоторым приапособ
лениям придаются сменные 

эталонные балансы с различ
ным К!Оличест'вом колебаний в 
единицу времени. 

В крупных часовых мастер
с.ких операции, связанные с об
работкой спирали баланса, це
л~ао'Оiбр:азно п01ручать . \С1nеци,., 
альным лицам. При накоn.'!е
нии опыта они могут выпол

нять все операции достаточно 

быстро и в nолном соответст-

Фиr. 56. Вибрация с ооМ!Ошью об- вии с техническими требова-
раэш01вых часов. ниями. Проведение вибрации 

также требует определенных 

навыков. 

При вцбрации производят наблюдение за частотой колеба
ний перекладин балансов образцового и проверяемого, доби
ваясь их совпадения. Если цроверяемая спираль не имеет тре
буемой длины, то совпадения колебаний перекладин не будет. 
Обычно спираль имеет большую длину, чем это требуется, посте
пенно укорачивая ее, добиваются совпадений. Отдельные типы • 
вибрационных машинок конструктивно выполняются так, что 
можно наблюдать только сnицу эталонного баланса, так как 
мелькание обода и винтов баланса отвлекает внимание опера
тора. Движение перекладивы хорощо прщматривается через ма
товое стекло, что значительно облегчает работу. · 

При отсутС11вии вибрационной машинки операцию вибрации 
м•ожно выполнить .с прИJменением секундомера или хорошо вы

веренных часов е секу,ндной стрелкой. 

Выпо11шение операции !Вибрации при помощи секундомера 
.или часов .производят путем подсчета числа колебаний баланса 
в един:wцу времени. 

Баланс со спиралью пщл;ещают на стекло секундомера или 
часов (фиг. 56) и, захватив внешний конец спирали пинцетом, 
поднимают его ·вверх рез·ким движением, ,сообщая этим балансу 
колебателiJное движение 'В двух направлениях. 
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Когда спиральная пружина развертывается, баланс опу
скается и цапфа ударяется о стекло часов. Принимая для счета 
ОТ'резок .времени ·В какое-то количество секунд (удобнее прини

мать от 10 .сек. и выше с интервалом 5 или 10 ·сек.), производят 
подсчет·-~Количества ударов цапфы проверяемоrю баланса о 
стекло. 

В часах, имеющих 18 000 колебаний баланса в час, прове
ряемый баланс делает за 10 сек. 25 колебаний и за 5 с.ек. 12,5 ко• 
лебания. 

Подсчет достаточно провести 'Б интервале 15-2,0 или 30 сек. 
Счет , следует начинать с нуля, а не с единицы. 

Поддержание колебаний баланса при подсчете произ·водят 
пониже,нием и поднятием пинцета, в котором удерживС:J.~тся 
внешний виток, 1Б такт его колебаниям. . 

Ис,поJfьзуя точно идущие эталонные часы, можно о.сущест
вить опер~цию вибрации аналогично тому, 1как это производится 
на вибраЦионной ,машинке, медя за совпадением перекладин 
провернемого баланса и эталонных часов. Для этого эталонные 
часы перев,~рач1-1вают циферблатом вниз, открывают заднюю 
крышку, а .сверху ·накладывают ·стекло. 

При всех'91особах вибрации несовладение устраняется пере
мещением тоitки удержания спирали до получения необходи
мого результата. 

Используя эталонные ча·сы крупного ·калибра·, можно изго
товить очень хорошее приспособление дл'я ви-брации. Для этого 
снимает.ся накладной камень, верхняЯ цапфа оси баланса изго

товляется длиннее, чем обычно; она д:олжна выступать: над мо
стом баланса. На этот конец туго напрессовывается латунная 
втулка, имеющая коническую выемку по размеру цапф осей виб
рируемых балансов. 

Вибрнруемый баланс подвешивают так, чтобы нижняя цапфа 
его входила в коническую выемку втулки, укрепленной на оси 

э11алонного баланса. Эталонный баланс при своих кол·ебаниях 
будет приводить :в движение проверяемый баланс. В том ,случае, 
когда спираль не соответствует ·балансу, вибрируемый баланс 
будет двигаться рывками. По 'Мере приближения спирал;~ к тре
буемой длине колебания испытуемого ,баланса будут более дли
тельными, но он rвсе же остановится, перед тем как снова начать 

колебания, И, наконец, когда длина спирали будет подобрана 
точно, оба баланса будут совершать колебания с большой ам
плитудой. 

Такой апособ исключает необходимость в вычислении количе
С1'Ва колебаний, nроелушивании или контроле совпадения пере
кладин балансов, он не требует какого-либо напряжения, внима
ния. 

В том случае, когда на подбираемую ,с.пираль не закреплена 
колодка, предварительная проверка и вибрация могут 

про;изводиться без колодки. На конrце оси баланса закрепляют 
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восковой или пластил.иновый шарик ·разм-ером, не щ>евышающим 
меЖ'витковое расстояние внутренней части спирали. В этот ша
рик вдавливают конец внутреннего витка, как показано на 

фиг. 57. 
Спираль, установлен

ная на балансе и поме
щенн·ая в механизме, 

должна свободно закру
ч·иваться и раскручивать

ся, не соприкасаясь. с 

окружающими· ее частя

ми. Она должна быть хо
рошо центрирована. 

При разбор·ке часов, 
1подлежащих ремонту, не

обходимо проверить цент
рирование спирали и убе-

Фиr. 57. Предварителыное закрепление диться, что она не сопри-
спирали восковым шариком. касается с замком гра-

дусника, колонкой, мостом, перекладиной баланса или цент
ральным. колосом. 

Исправление значительно погнутой спирали операция кро
потливая, не всегда дающая положительные результаты. Ис
nравленная сnираль почти всегда !Работает хуже, чем .новая. 

При ремонте часов все 
же очень часто приходится 

производить исправления 

спирали, вызываемые непра

вильным расположением 

витков, неправильным за· 

креплением в колодке, плос

К'йстным биением или непра
вильной формой концевой 
кривой. Самые незначитель
ные погрешности в установ

ке спира.п:и необходимо тща
тельно уст:ранять. 

Правку и центрирова- 11 ) 

ние спиQали производят при 

помощи двух пинцетов 

(фиг. 58, а). Одним ~nинце- б) 
том ·спира.п:ь удерживают, ФIИiГ. 58. Испраален111е СП'Ирали по 
другим производят выгиба- nлocкacrn. 
ние витка в определенное 

наr.равление (по стрел.ке на· фиг. 58, 6). 
Выполнение исправлений спирали ~на бумаге или на тонком 

· стекле при боков·ом. освещении создает тени между витками и 
затрудняет ;рыполнение ·операции. 
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Тени мешают отчетливо !Различать витки опирали и затруд
няют ОПIРеделение места цравки. 

В целях устранения теней иащравляемую спиральную пру· 
жину Нt:9бходимо располагать на толстом стекле или тонком 
стекле с подста.вкой, с тем чтобы отделить тени от спирали. 
Очень удобно ~выполнять операцию правки на матовом стекле, 
освещенном снизу. · 

Фиг. 59. Прием правки спирали. 

Исправление спирали, закрепленной на мосту, no плоскости 
показано нц. фиг. 59. 

Причино'й искажения формы епирали 1В плоскости обычно 
является ее ~кручива.ние у колонки или колодки, а не изгиб сред

? 
~ 

Фиг. 60. Пра~ка ореднеА спирал.и. 

них витков. Поэтому. исправление производят подгибкой спи: 
рали у мест скручивания. 

В апиралях, имеющих концевую кривую, нарушение плоско
стности иногда вызывается изгибом внешнего витка в том месте, 
где концевая кривая переходит в спираль. Исправление спирали 
производят изгибом в п1ротивоположнущ сrороиу специально за
точенными пинцетами, которые пр,именяют только для этой 
цеJщ. Ппццеты, nm~меня~мые ддя правки, как и другие инстру" 
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менты, не должны быть намагниченными, а также должны сво
бодно входить между витками спирали. 

Центрирование спирали произ'водят как до монтажа опирали 
на балансе, так и после него. 

Центрирование отдельной спирали можно выполнять на 
станке, устанавливая ее на оправку, зажатую в цанге станка. 

Медленно вращая шпиндель, производят проверку и исправле
ние биения. Центрирование опирали, или, как называют эту опе-

О} д} 

В) 

Фиг. 61. Крепление внутреннем нюнца спира.1и 
к колодке. 

рацию, правка «средней» в сборе с балансом, удобно 1выполнять 
на приспособ.тiении (фиг. 60). Верхнюю ножку при·сшособления 
отжимают пальцем на ее голов1ку. 

После закрепления спирали в колод:ке перед правкой «сред
ней» необходимо тщательно выполнять выход пер·вого внутрен
него витка из колодки. Спираль не должна касаться колодки. 
Между выходом спирали и колодкой должно быть расстояние, 
равное шагу спирали. 

Для устаноВ'ки и закрепления спиральной пружины на ко
лодку, вначале необходимо удалить лишние внутренние витки 

спирали та,к, чтобы между первым внутр·енним витком и колод
IЮЙ было так·ое же ра.остояние, как между двумя nоследоJВатель

ными витками. 
·r 

Внутренний конец спирали выпрямляется на длину, доста

точную для заштифтовки его в колодке. Спираль должна выхо
дить из :колод'IШ по дуге окружности (фиг. 61, а). Этот изгиб под-
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. тотовляют для вставки опирали в отверстие колодки. Закрепле
ние произ·в·одят Латунным Штифтом (рис. 61, 6). 

Для определения длины штифт удерживают пинцетом или ти
сочками .и предварительно вводят в отвер.стие колодки с концом 

спирали; далее отмечается (фиг. 61, в) начало и конец части 
штифта, находящейся в колодке. Колодку удерживают в руке 
{фиг. 61, г). 

Штифт запиливают надфилем по отме11кам примерно на 
глубli'Ну, равную четверти его диаметра. Это делают для того, 
чтобы легко можно было отломать лишние части штифта. Далее 
на той части штифта, которая будет в колод,ке, за·пиливают пло
скую лыску, чтобы освободить место в отверстии колодки для 
опиралИ,. При заштиф·ювке .колод~у надевают :на граненый ко
ничес1кий ·стержень, одна из граней которого вхо·дит в разрез ·КО
лод:иш (фит. 61, д), чтобы она не проворачивала·сь. Внутренний 
конец спирали вводят в отвер·стие колодки одновременно со 

. штифтом. Иноrда лыс:ку на штифте приходи11ся делать большую, 
с т'ем что,бьt спираль легко вошла 'В колодку. 

В часах малых кал•ибров с менее жесткой спиралью штифт 
может быть ':к;руглым, он и так достаточно прочно зажмет спи
раль. Тонкая ешiраль легко деформируеТ•СЯ и принимает форму 
штифта, что ие всегда :имеет мест·о у жестких спиралей карман-
ных и некоторых на.ручных ча1сов. · 

При введении внутреннего конца опирали в отверстие колод
ки необходимо быть очень осторожным, стремиться не деформи
ровать внутренних витков спирали. 

Штифт вводится в отвер·стие той же стороны, ·С которой вво
дят спираль. Осторожно вращая штифт, добиваются, чтобы спи
раль заняла плоскость, пер:пендикулярную к оси стержня. При 
правильном выполнении операции после заштифтовки не долж
но быть необходимости в исправлении плоскости спирали. 

Штифт закреплять в колод:ке рекомендуется не нажимом, а 
вытаскиванием его за конец, что исключает возможность сгиба
ния последАего. 

Отметки на штифте можно не делать, если имеются ~орошие 
кусачки, которыми можно откусить штифт у колодки (фис. 61, е). 

Закрепленная в колодке опираль должна находиться в пло
скости, перnендикулярной к колодке. Если спираль вибрирова
лась без колодки, то :после заштифтовки ее на колодку реко

. мендуется вновь проверить вибрацию. 
Внешний конец спирали удобно закреплять в колонку непо

средственно на мосту баланса. Штифт предварительно вводят в 
колонку при установленной опирали (фиг. 62, а), отмечают его 
длину, после чего откусывают кусачками необходимую часть и 
пивцетом (фиг. 62, б) вводят в колонку (фиг. 62, в). Закрепле
ние штифта (фиг. 62, г) производят, применяя специальный пин
uет с одной разрезной или укороченной ножкой. 
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l(ак уже было сказано, внешний виток пружины увеличивает· 
ся на 1{4-!fs витка как резерв. · 

Часов·оМу мастеру необходимо знать, что в часах витки спи
рали без концевой кривой во время работы баланса разверты-

Фи.г. 62. КреллtJние 
внешнего конца сrш

рали. 

ваются э-ксцентрично, центр тяжести ее периодически смещает
ся от оси вращения баланса, что является недостатком такой 
спирали. 

о) 6) 
Фиг. 63. Иэrотовление колена концевоi! 

крив-ой. 
Фиr. 64. Внешняя конце
вая кривая часов «По

беда». 

l(олебания баланса с плоской пружиной не строго изохронны, 
т. е. период колебани~ ,баланса зависит от амплитуды. Gпираль 
с внешней концевой кривой раскручивается коrнцентрич.но. Необ
ходимо иметь в виду, что сtrИраль с концевой кривой почти на 
виток больше при одина·ковых диаметрах с пло•ской. l(олено кон
цевой кривой, т. е. переход от плоскости спирали к плоскости 
кривой, при наличии навыка производят одним пи,нцетом, вво-
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. димым вместе со слиралью в нетвердую доску. Чаще колено 
выполняют двумя пинцет,ами. 

Спираль на раС'стоянии 2/з витка от внешнего конца удержи
вают OдjiJIM пинцетом, а другим отгибают вверх (фиг. 63, а). 
Второй изгиб выполняется на необходимой высоте с таким ра·с
четом, чтобы колено обесnечивало В'Нешнему витку параллель
ность с остальными витками (фиг. 63, б). Наружную часть витка 
выгибают, придавая ему определенную форму (фиг. 64). 

.. Спираль в состоянии покоя 

5) 

не должна касаться штифт·о·в 
градусника, в какую бы ·сторо
ну их ни перем-ещали. Провер
ку правильно·сти формы конца 
кривой спирали 111роизводs:_т 
установкой градусника в краи-

Фиг. 65. Установка СЛJ!рали. 

ние положения. Спираль должца находиться посередине между 
штифтами. При медленном перемеll'l)ении градусника из одного 
крайнего nоложения в другое между е~пиралью и штифтами гра
дусника долж·ен со.храняться одинаковый зазор. 

Заштифтовку ·спирали в колонку ~ожно nроизводить отдель
но (фиг. 65, а) с последующей установкой на мост. Заштифтовку 
можно также производить на мосту баланса (фиг. б5, б). 

После заштнфтовки спираль выправляется no nлоскости в 
тисочках или на мосту. Далее спираль устанавливают так, что
бы отверстие колодки совпадало с отверстием в камне моста 
баланса. 

Не следует допускать соприкосновения между смазанными 
цапфами оси баланса и витками спирали во избежании их по· 
следующего слипания. · 

Градусник. Существенное значение для правИльного хода ча
сов имеет градусник. Градусник позволяет осуществлять в опре
деленных пределах ·изменение периода, колебания баланса, т. е. 
регулировать суточный ход часов. 

Регулировочная способность градусника ограничивается пре
делами порядка ± 3,5 мин. в сутки. 
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В целях обеспечения регулировочной способности градусника 
длину спиральной пружwньr баланса определяют для среднего 
его положения по шкале, нанесенной н·а верхней плоскости мо
ста балан<:а. 

а) 

6) 

li) 

Фи:r. 66. Ти;пы градус· 
.НИКОВ, 

Градусник закрепляют на мосту баланса накладкой, в кото
рую запрессован накладной камень опоры оси баланса. . 

Существует несколько способов закрепления градусников на 
мосту баланса. Наибольшее распространение получил способ р.а. 

Ф!иг. 67. Штифты .,радусника. 

крепления градусцика накладкой ~ конической боковой сторо-
ной (фиг. 66, а). · 

Граду-сник с микрометрическим винтом (фиг. 66, б) применя
ет<:я в часах повышенной ТO'tf}Iocm. В отдельных типах часов при
меняются градусники с роликовой подачей спирали (фиг. 66, в). 

В градусниках, работающих с плоской спиралью, расстояние 
между urrифтами не должно превышать двойной толщины спи
рали, а в градусниках, работающих со спиралью, имеющей кон-
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цевую кривую, это расстояние должно быть еще меньше, однако 
. штифты не должны зажимать спираль. 

Штифты устанавливают шrраллельно один другому и пер·пен
дикулярно к плоскости градусника (фиг. ·67, а); они· должны 
быть чиеоrо полированными, без следов масла во избежание при
липания спирали. По длине штифты должны соответствовать 
спирали (фиг. 67, а), но не должны касать·ся ее или баланса и 
не должны быть короткими. Не рекомендуется производить под
гибку штифтов, как показано на фиг. 67, б. 

П:ри плоской спирали штифты 
сна·бжаются замком (фиг. 67, в) в 
целях предохране:ния В·нешнего вит- · 
ка от 3ахлестывания. Бели требует· 
ся изменить раостояние между 

штифтамИ или штифтом И зам.К~ом, 
то это д.елают в соответствии с 

фиг. 67, г. Штифты с замком не 
·:Риг. 68. Повреждение штиФ· 
rов градусника в результате 

должны ра{:полагаться, как показа- износа 

но на фиг. 67, д. При.длительной эксплуатации часов крупных 
калибров штифты ·в процесое работы в зоне нахождения с.пи
рали могут й~еть износ (фиг. 68). Такие штифты подлежат за
мене. Штифтьf', как правило, делают из латуни диаметром 0,1-
0,25 мм. Замена штифтов хотя и не сложна сама по оебе, однако 
требует определе-нной затраты вре'Мени. В целях экономии вр,е
мени, если есть возможность, целесообразнее производить заме
ну градусника целиком. 

§ 7. СПУСКИ 

Рассмо:грение гармоннчесжrих колебательных движений как 
основы действия регуляторов хода ча·совых механизмов позво
лило установить особенности их дей·ствия и назначение. 

Между колебаниями маятника стенных часов и колебаниями 
баланса часов малого калибра существует разлJrч.ие. В стенных 
часах и особенно астрономических маятник совершает медлен
ные колебания очень малой амплитуды. В к-арманных и наручных 
ча,сах, в отдельных типах настольных и настенных часов, имею

щих приставные хода, баланс, наоборот, совершает быстрые ко
лебания с большой а:мплитуд·ой. Констру;ктнlвное рав.ли"1ие 1между 
маятником и балансом не случайно, оно объясняется условиями 
их работы. Колебания маятника не изохронны. Неизохронность 
крлебаний маятников ослабляют, уменьшая их амплитуду на
столько, чтобы не нарушить нормальную работу сп)"ска. 

При конструировании часовых механизмов с маятниками 
выбирают число колебаний маятника в ча<: небольшим, чтобы 
уменьшить влияние двух противодействующих движению фак
торов- трения в подвесе и соiПротивления воздуха. При малых 
амплитудах колебаний маятника эти факторы играют меньшую 
роль. 
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В перекосных часах (наручных, карманных и др.) наблюда
ются иные условия ·работы регулятора хода. Колебательная си
стема баланс- СП'Ираль, применяемая в них ка.к регулятор хода 
(теоретически 1При •С•ообод;ных Iюлеба,ниях), совершает изохрон
ные колебания, поэтому величина амплитуды колебания бала•нса 
не влияет на период колебания. 

Необходимо иметь в виду, что в часах с балансом, как с 
маятником, трение и сопротивл.ение воздуха также оказываю'J 

вредное влияние. Настенные маятниковые часы работают в ста· 
ци,она·рных условиях. Часы с балансовым регулятором являются 
переносными. 

Постоянное перемещение наручных и карманных часов соз
дает условия к резким толчкам, действующим на механизм и. 
следовательно, на регулятор хода. 

Резкие тол'Ч'ки, сообщаемые механизму извне, нарушают пра
вильное функционирование баланса и, следовательно, создают 
предпосылки к искажению их хода. Толчок, по•сту•пивший извне. 
увеличивает или уменьшает угловую скорость движения системы 

баланс- спираль. 
Современные карманные и на·ручные часы имеют чrисло коле· 

баний баланса в пределах 18000, 19000, 19800, 21300. 
21600, 22 600 в час и т. д. 

Отечественная часовая п·ромышленность выпускает на·руЧJНые 
и карманные часы преимущест~енно с количеством колебаний 
баланса, равным 18 000 1в час. 

Применеине в часах балансов с б6льшим числом колебаний. 
чем 18 000 в час, вызывается стjремлением исключить возмож· 
ность остановки часов вследствие противодействующего толчка 
вблизи от мертвой точки. 

Часы с большим числом колебаний ба![анса легче поддаются
регулировке. 

Баланс nри большом числе колебаний совершает движение 
с большей скоростью. Баланс при больших скоростях колеба· 

· ния менее чувствителен к толчкам. Проходя через положение 
равновесия, быстро движущийся баланс имеет большую кинети· 
ческую энергию. 

Увеличепце ЧИСЛа К'ОЛебаНИЙ баланса ИМеет И СВОИ НеДОСТаТ· 
ки. Большая угловая ·скорость баланса увеличивает трение, ко
торое для трущихся поверхностей, nокрытых смазкой, зависит от 
скорости. На быстро движущийся баланс та;кже сrильно влиFет 
сопротивление воздуха. Таким образом, несмот.ря на значитель
ную кинетическую энергию, торможение баланса может быть. 
большим. 

В часах с большим количеством колебаний баланса возни
кает потребность в зна~rителрной движущей силе, та·к ка·к энер
гия, теряющая•ся при каждом колебании баланса, дово:rьно зна
Ч'ительна. Количество передаваемых импуль·сов в данвыи отрезок 
времени значительно возрастает. В таких часах требуется более 
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сильная пружива хода, увеличивающая износ всей системы зуб
чатых передач, ч:го заметно сказывается на стабильности регу· 
лировки часов. 

Большое число колебаний баланса создает довольно з·начи
·rельное"трение; в цапфах его оси увеличивается износ, который 
особенно опасен для триба анкерного колеса. 

Между пруживой хода, передающей посредством зубчато~ 
переда•чи усилие, 1и регулятором rнаходится ·спуск, вы,пол:няющии 

в м~ханизме работу по сообще·нию импульса балан·су для nод
держания его колебаний. 

\ 

8) 

Фиг. 69. Типы анкер:ных опускав. 

Анкерные спуски. В карманных и наручных часах, а также в 
отдельных тиrпах на·стольных и на•стенных часов, ·имеющих ба .. 
л а не в качестве регулятора хода, находят широкое применеnе 

различного конструктивного исполшения спуски; в том чИ·сле ·ан. 

керные. · · 
В часах иногда встречается цилиндрО'вый спуск; В настоящее 

время .переносные часы изготовляют преимущественно с анкер.: 
ными спусками следующих разно~идностейi· · · .. . : 

швейцар с кrи й- спусковое колесо имеет .. на концах· св-оих 
зубьев импульсную плоскость, импульсную плоскость имеют и 
П·алеты анкерной вилкц (фиг. 69, а); : 
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а н г л и й с к и й спусковое колесо имеет остроконечные 
зубья, им1пульс передается толыко по палете анкерной вилки 
(фиг. 69, 6); 
штифт о в ой - С'Пусковое колесо имеет зуб с импульсной 

плоскостью. У анкерной вилки вместо палет применены штифты 
(фиг. 69, в). 

Анкерное колесо вращается по часовой стрелке. 
Штифтовой анкерный апуск находит применение в будильни

ках, настольных и некоторых друnих часах отечестве•нного про

изводства. В зави•симости от калибра часового механиз•ма дета
ли спуска по своим размерам могут быть очень незначительны. 

Часовому ма•стеру iНеобход'И'мо хорошо знать взаимодействие 
деталей спуска, правила их монтажа, опоеабы регулирщзюи, без 
чего немыслимо квалифицированное выпол•нение ремонта часов. 

Для ознакомления рассмотрим взаимодействие деталей в уст
ройстве швейцарского а<нкерного сп)'lака (фиг. 69, а). На оси 1 
баланса устанавливают двойной роли'К 8 с им;пульсным камнем 
(эллипсом), взаимодействующим с анкерной вилкой 7; послед
няя поворачивается иа о·си б на определенный уrол между огра
ничительными штифтам·и 2. Вся,кий раз при перебросе анкерной 
вилюи от одного штифта к другому палеты 3 и 5 освобождают 
t:пусковое колесо 4, н:оторое через систему коле.с механизма на
ходится под воздействием У:СИJLИЯ пруживы хода (движение про
исходит по часовой стрелке). С одной стороны анкерная вилка 
находится под воздействием спускового колеса, а с другой 
nод воздействием баланса. 

Сnусковое колесо за два •колебаrния баланса поворачивается 
на один зуб. Паворачиваясь на один зуб, оно ·Сообщает па111етам 
3 и 5 импульсы, которые поворачивают анкерную вилку на ее 
оси. Анкерная вилка, повор,ачиваясь под воздействием усилия, 
поступающего от зуба спускового колеса, сообщает импулhс 
элли,псу двойного рол·ика, осуществляя тем самым посту;пление 
энергии к балансу для поддержания его колебаний 

Рассматривая анкерные с;пуски, можно У·становить, что они 
состоят из трех основ·ных узлов: апуакового колеса, анкерной 
вилки и баланса, несущего двойной рол.wк с :Эллипсом. 

Штифтовой анкерный спуск по своей конструкJ,.Щи нескольн:о 
отличается от английского и швейца:р.скоrо спусков. В штифто
вом спуске палеты заменены сталi:IНьrми штифта,ми, двойной ро · 
лик отсутствует, а эллипс заменен стальным штифтом, за.прt:'с
сованным в спицу обода баланса. 

Анкерная вилка это узел часового механизма, который 
~вязывает спусковое колесо и всю колесную систему с узлом 

баланса" 
Часть анкерной вилки, рVаположенную со стороны спусково

rо колеса 1и несущую палеты, :назЬIIВают •с к о·б ой, ча.сть, iНаходя
щуюся со ст.оронЬI двойного ролика и оси баланса, передающую 
импульс посЛеднему, называют хвост о в ой ч а с т ь ю в 'И л к и. 
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Взаимодействие деталей анкерного спуска со спус·ковым ко
лесом и балансом оказы·вает влияние на отсчет врем•ени ча•совым 
механизмом и определяет его общее функц·ионирование. 

Точ1J.ость отсчета времени также зависит и от работы !Регуля
тора х~да, т. е. колебателЬIНОЙ сист·емы баланс епираль. Основ
ные способы !Регулировки этой системы изложены при !рассмот

рении регуляторов хода. 
Учитывая, что отечественной часовой промьппленностьюu прп

изв6дятся преимущественно часы с анкер•ным спуском швеицар

ског~ типа, будем его 
расСматривать как основ

ной.' 
Раt?.,смотрение анкерно

го спуска ·начнем со 

опускового коле·са. Кон
структивно оно отличает

ся от колес, •применяемых 

в зу6чатцх передачах, и 
имеет соверше'Нно иное 

~а\Значение. Юбщий вид 
спускового )<олеса швей
царского анкерного спус

ка показан'на фиг. 70, а. 

:~ 
5) 

а) 

Фиr. 70. Gпусковое кqлесо швейцарскоrо 
анкерного спуока. 

Спускювое кол.есо 1 
ступицей 2 напрессовано 
на ось триба 3. Колесо 
имеет .спицы .4, обод с 
зубьями б. У подавляю-
щего большинства наручных и карманных часов сшусковое кол.е
со имеет 15 зубьев. В отдельных типах часов встречаются спус
ковые колеса ·С другим числом зубьев. · 

Форма зуба спускового кол·еса показана на фиг. 70, б. Он 
имеет острие 4, пятку 2, плоскость покоя 5, плоскость импульса 3 
и фаску 1. u u 

В последние годы отечественном ча·совои промышленностью 
спусковые колеса и анкерные вилки изrотовляются стальные с 
соответствующей термообработкой. В часах более ра•ннего вы
пуска спусковое колесо и анкерная вилка изготовлялись из твер
дой латуни. 

Верхняя плоскость стального опускового колеса пол!Ируется, 
нижняя шлифуется, плоскости покоя и импульса полируют·ся. 

Притупление острия и пятки зубьев колеса, а та•кже наличие 
на ·них зау•сенцев iНе допускается. 

К спусковому колесу предъявляются высокие треб~вания; 
форма в~сех зубьев должна быть совершенно одинаковои, им
пульсные плоскости должны находиться на равно:м расстоянии 
от центра колеса. Отклонения в размерах и особенно радиальное 
биение зубьев спускового колеса не допустимы. 
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Другим узлом спуска является а'нкерная вилка. Б механиз
мах встречаются спуски, в Iюторых анкерные вилки конструк

тивно отличаются одна от другой построением скобы. Анкерные 
вилки можно подразделить на три вида: неравнvп.тrечие, раВJно

плечие и смешанные. 

В неравноплечей скобе (фиг. 71, а) плоскости покоя палет 
расположены на одинаковом раестоянии от оси вращения анкер

ной вилк-и. Характерной особенностью ан
керного спуска е нера·вноплечей •скобой 
я•вляется то, что импулье на выходной 
палете nроисходит дальше от · линии 
спуска, чем на входной. Поэтому вы· 
ходная палета имеет бо.1ьший угол 
подъема. Освобождение палеты из-под 
зуба спускового колеса на обеих пале
тах происходит при одинаковых vслови

ях. Спуск с неравноплечей скобой тре
бует особо точной наладки. 

Равноплечая скоба (фиг. 71, б) ха
рактеризуется тем, что середины им

пульсных nлоскостей палет находятся на 
одинаковом расстоянии от оси враще

ния анкерной вилки .. С каждой стороны 
линии, разделяющей импульсные по
верхности палет, находится половина 

ее ширины. 

Передача импульса при равноплечей 
скобе одинакова на обеих палетах. Од

Фиг. 71. В:иды. скоб а:н· .нако расположение плоскостей покоя на 
керных В!Илок. разных расстояниях от оси вращения 

создает неодинаковые условия при осво

бождении. 
Одной из неисправностей спусков, имеюЩIИх равноплечую 

скобу, является заклинивание при освобождении. В целях устра
нения этого спуск делают более мел!l{'ИМ. 

Смешанная скоба (фиг. 71, в) имеет те и другие преимущест
f\11 и нелостапш. Плоскость nок-оя входной палеты находится на 
одинаковом расстоянии со срединой плоскости импульса выход
ной tПалеты. В часах отечественного производства применяют
ся анкерные вилки преимущественно с неравноолечей скобой. 

Анкерная вилка, показанная на фиг. 72, а, приме11яется в ча
сах «Победа», «Москва», «Маяк», «Опортивные», «Молния» и др., 
а на Ф~г. 72, б- в ча.сах «Звезда». Последнюю вилку называют 
боковои. Боковое ра.оположение хвоста вилки вызвано услов'Ия
ми vлобства размещения ее в механизме. 

v В часах «Победа» и др. с nрямой вилкой оси баланса анкер
нон вилки и опускового колеса расположены на одной прямой 
JI'ИНии, называемой л и :ц '11 ей сп у с к а. В часах «3s·езда» спу-
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сковое колесо смещено в стор•ону от этой линии. Принцип дейст-
. .вия спуска остается неизменным: при различных конструкциях 
вилок. В дальнейшем буд•ем ;ра·соматривать анкерный ·спу.ск с 
прямой _sшкерной вил.кой как более распространенный. 

Скоба прямой анкерной · , 
вилки (фиг. 72, а) состоит 
из плеч правого 4 и лево
го 1. Каждое плечо имеет 
паз ~для установки палеты. 
В паз правого плеча уста
навлИвается входная паJiе
та 3, в паз левого плеча -
ВЫХОДR{IЯ цалета 2. 

Наименование плеч про• 
изводится при рассмотре
нии вилi{и со стороны ее 

хвостовой части, в которой 
расположеf{Ы nаз 7, рож
ки 5 8 и копье 6. Вилка 
имее~ ось 9. Верхняя пло
скость стал~ых анкерных 
вилок тщательно полирует

ся. Поверхности nаза 7 ок
руглены, как это показано 
на фиг. 72, в, со тщатель

ным их ПОJiированием. 
Копье, как правило, из-

б 
g 

а) 

;) 

z 

d) 
готовляют из твердой лату
ни и прочно запрессовыва· 

ют в специальный выступ 

ФШ". 72. Анкерные вилки. 

илИ непосредственно в хвостовую часть вилки. 
В часах «Победа», «3ве::ща» и др. конец коnы~, как правило, 

заостряется под углом 100°, в часах «Салют» 120 . 

3 
Анкерную вилку 1 напрессовывают на 

Z .----.......с ось до уступа 2 (фиг. 72, г) .. Цапфами 3 и 4 
ось вилки поворачивается в :камнев~IХ опо
рах. В некоторых часах ось анкерном вилки 
не заnрессовывают, а соединяют с помощью 
резьбы. Входная и выходная палеты анкер
ной вилки nоказаны на фиг. 72, д, которые 
имеют плоскости покоя 1, плоскости им пуль

Фиг. 73. Двойной са 4, переднее ребро, образованное плоско-
ролик. стями 1; 4, заднее ребро 3, заходвые фас-

2· А и Б - углы наклона пл·оскостей ИМiпульса п~лет. У 
~~од~ой палеты заходмая фаска расположена· с левои сторо-
ны, у выходной- сnрава. . 

Третьим элементом анкерного спуака, устанавливаемы~ на 
оои балакса, является дJВойной ролцк с эллнпсом. Общци ви.DJ 
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двойного ролика с эллипсом показав на фиг. 73, он может быть 
стальным или латунным. Двойной р·олик состоит из большого 
или им1пульаного р·олика 1, в котором имеется сквозное отверстие 
для устано:в·к.и элл1и'пса, и малого или предохранительного роли

ка 2. Импульсный и предохранительный ролики связаны ·втул·кой 
5 со сквозным отверiстием для насадюи на ось баланса. В предо
хранительном ролике имеется выемка 3 определенного радиуса. 

Эллипс 4 устанавливается в импульсном ролике строго пер
пендикулярно к его плоскости. Эллипс и выемка пtредохрави
теJiьного ролика iрасполагаются СТJРОГО по одной осеJВой линии. 
Боковая поверхность ПJредохранительн()ГО ролика должна быть 
чистой; в стальных !РОликах она полируется. 

Фиr. 74. Расположение двойного ролика на о.::и 
баланеа. 

Запрессованный на ось баланса двойной ролик не должен 
иметь радиального биения, особенно это относится к предохра
нительному ролику. Двойной ролик 1, установJiенный на ось 2 
баланса, должен занимать пол·ожение, пеказаиное на фиг. 74. 
В большинстве современных часов с анкер!НЫМ спуском применя
ются эллипсы, И'зготовля·емые из искусственного рубина. Рабо
чие поверхности эJiлипса зеркально полированы, торцы· шлифу
ются. Основным размером элли:пса является размер той его ча-
сти, которая входит в паз анкерной вилки. . 

Рассмотрим принцип работы анкерного .спуска и взаимодей
ствие его отдельных элементов ·с колесной системой и регулято
ром. На фиг. 75 1Показаны последовательные фазы работы спуска 
и взаимные положения отдельных его элементов. 

Положение деталей, наказанное на фиг. 75, а, примем за ис
ходное. Спусковое колесо nод воздействием момента заводной 
пружины стремится nоверну:r,ься в направлении, указа!Нном 

стрелкой. Оси спускового колеса, анкерной вилки и баланса на
ходятся на одной nрямой, называемой л и н и ей сп у с к а. 

Зуб 1 спускового колеса лежит на nлоскости покоя входной 
палетрi 2 ц nеремещатрся не может. Вся система зубчатых колес 
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механизма и, следовательно, стреЛ'КИ в этот момент находятся в. 

состоянии nокоя. Эллипс 3 вместе с узлом баланса под воздейст
вием спирали в это время поворачивается в направлении, ука

занном .~трелкой. В следующий момент (фиг. 75, б) эллиnс 
входит в паз анкерной вилки и с большой силой ударяет о стен
ку nаза, поворачивая анкерную вилку в направлении, указан

ном стрелкой. 

е-) 

Фи.г. 75. Посл~довательяые фазы работы анкерного спуска. 

В момент перемещения шюкерной вилки входная палета уда
ряет по зубу 1 спускового колеса, несколько nеремещая его в на
правлен.ии, обратном основному вращению. В это время анкер
ная вилка продолжает поворачиваться nод воздействием эллип
са, входная палета 2 приподнимается, зуб анкерного колеса, 
остановцвшись, падает на импульсную плоскость палеты. 

Преодоление усилия, создаваемого заводной nружиной на 
спусковом колесе, при освобожден·ии nалеты из-под зуба nроис
ходит за счет потери инерции балансом. Переход верщщц,I зуба 
из состояния покоя на импульсную поверхность палеты является 
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моментом освобождения спускового колеса и всей колесной си
стемы. 

С переходом зуба 1 на импульсную поверхность палеты спус
ковое колесо, вращаясь под воздействием заводной пружины. 
толкает входную палету 2 в направлении, указаiНном стрелкой. 
Зуб 4 анкерного колеса при этом nер.емещается в направлении 
выходной палеты 5. 

Когда зуб 1 движется по •импулысной плоо1юсти палеты, ан
керная вилка проходит положение равновесия, хвостовая часть 

ее nолучает ускорение и правым рож:к:ом ударяет по импульсно

му камню, устан·овленному в двойном ролике. 
В момент, когда левая стенка паза вилК:и догоняет эллипс, 

усилие от заводной 1пружины через зуб спускового к•олеса и ан
керную вилку передается эллиnсу и, следовательно, балансу. 
Баланс получает ускорение, компенсирующее потери на т.рение. 
Им1nульс продолжает.ся сначала по имnульсной плоскости пале
ты, затем 1по импульсной поверхности зуба опускового колеса. 
Баланс продолжает свое движение, при этом спиральная пру
ж:ина закручивается или раскручивается. 

Вслед за окончанием импульса на входной палете 2 
(фиг. 75, в) зуб 4 спускового колеса nриближается к выходной 
палете 5. После отрыва зуба 1 от входной палеты 2 происходит 
свободное падение зуба 4 анкерного колеса на выход~ную пале
ту 5. В момент перемещения зуба 1 по импульсным ло:верхностям 
и овободного. паден,ия nроисходит движение всей колесной аисте
мы механизма и перемещение стрелок. 

Одновременно со свобоДIНЫМ перемещеиием спускового коле
са продолжает свое движение ан·керная вилка и, пройдя угол по
терянного пути, доходит до ограничительного штифта б 
(фиг. 75, г), уп!И'раясь в него. Зуб 4 анкерного колеса падает на 
IПЛ'Оскость покоя ·выходной •палеты 5. После оК:ончания импульса 
бала·нс свободно перемещается в направлении, указанном стрел
кой. Анкерная вилка остается в состоянии покоя (фиг. 75, д), 
зуб 4 спуско:воrо колеса uаходится на плоскости покоя выходной 
палеты 5, колесная система снова заперта. 

В своем свободном движении баланс доходит до крайнего по
ложения, останавли:вается и под воздействием упругих сил спи
ральной пруживы начинает свое движение в обратном направле
нии. Далее все повторяется анаJЮгично предыдущему на 

выходной палете, с обратным перемещением вилки. Эллипс 
будет входJить в паз ан.керной в.илки, уда1ряться о рабочую пло
скость паза, пово!J)а·чивая •вилку tв сторону, обратную ее началь· 
ному движеJiию. 

В рассмотренном процес~е работы анкерного спуска имеет 
место строгое взаимо1положение отд·ельных элементов и деталей. 
Когда анкерная вилка перемещается и сообщает имnульс ба
лансу, копье ВИЛ'I\:11 проходит выемку п1редохранительного ролика. 
В крайних положениях, когда ~илка находится У ограничитещ,. 
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. ных штифтов и фи!Ксируется зубьями ко.цеса, исключается воз
можность оопр·ИIКОсновения копья с боковой поверхностью пре
-дохранительного ролика. 

РассJ'.t')трение работы анrерного спуска было начато с поло
жения, когда зуб спускового колеса находился на плоскости 
11окоя палеты. Усилие заводной nруживы через зубчатую пере
дачу сообщается спусковому колесу, и последнее оказывает дав
.ление на палету, удерживая анкерную вилку у ограничительно
tГО штифта. Существует определен:ная за1висимость расположения 

палет по отношению к ау-

.бу спускового колеса для 
положения покоя. Эта за
висимость определяется 

У г л о м п о к о я. Его на-

в) и) 

Фиг. 76. Построение уrло•в ПОIКОЯ и притяжки. 

ходят следующим образом. Из центра оси вращения анкерной 
·вилки проводят прямые, из которых одна проходит qерез острие 

зуба колеса, вторая через переднее ребро палетьт (фиг. 76, d 
.для входной и фиг. 76, б для выходной палеты). Проведеиные 
линии образуют угол покоя. 

Угол покоя должен быть одинаковым как для входной пале
ты~ так и для выходной. 

Пра•ктичесК:И угол покоя а определяется по вел·ичине а 
(фиг. 76, а), :к:оторая представляет собой расстояние между им
-пульсной плоскостью палеты и прямой, nроведеиной чер·еа острие 
зуба колеса. 

Угол nокоя, выраженный в долях ширины палеты, для на
~уqных часов будет не более 1/ 3 и для карманных- не бo
.JJee lf4. Если угол покоя больше заданных величин, ro спуск 
.характер»зуют как глубокцй, если же меньше то как мелкий. 
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В мел~ом опуе~е возникает опасность проока,:rшвания зубьев. 
спускового колеса. Глубокий ход усложняет регулировку пере
мещения вилки в о·граничителнных штифтах, и вза:имо~действие
вилки с им,пульсным камнем может прив·ести к заклиниванию 

хода. 
!:ели анкерную вилку, находящуюся в состоян,ии покоя у од-

ного из ограничительных штифтов, вывести до положения, когда 
острие зуба подошло к грани палеты, как можно ближе к им
пульсной поверхност,и и отпустить ее, то она возвратится в 
исходное nоложение к штифту. Это перемещение в спуске назы
вают п IP и т я ж к ой, которая обеопечивается углом наклона па
леты. Чем больше заведена пружива хода чacosoro механизма, 
тем силЬ'нее действует притяжка, и наоборот. 

При сильно заведенной пружине усилие, поступающее к 
острию спуско·вого колеса, больше, чем при слабо заведенной, 
о'Т!сюда и в•оздействие острия зуба на пло•с1юсть ;покоя палеты 
также изменяется. Чем меньше усилие, передаваемое балансу, 
тем меньше и амплитуда его колебания. На фиг. 76, в и г пока
зан .принцип построения угла притяжки соответственно для вход-
ной и выходной палет. 

Из точки М, в которой острие зуба колеса соприкасается с 
плоекостью покоя палеты, на прямую ОР, проходящую череЗ: 
центр оси врашения вилки, восстанавливают перпендикуляр КМ. 
Угол Б, образованный прямой КМ и ·плоскостью покоя палеты, 
называют у .г л о м пр и т я ж к 1и. У,гол притяжки определяет 
направление усилия давления Р бк спускового колеса на плос
кость покоя палеты, а также величину плеча а относительно оси 
анкерной вилки. Создается момент притяжения М пР = Р бк а, ко
торый и прижимает анкер:ную вилку к ограничительному 
штифту. ' 

Угол притяжки задают от 10 до 15°. С перемещением анкер-
ной вил'Ки из состояния покоя происходит изменение углов при
тяжки и отход опускового колеса назад (фиг. 76, д). П)IIНктиром 
показава изменеиле положения палеты вилки и четвертого зуба 
колеса. С отходом :вилки плосiюсть 1покоя палеты поворачивает
ся на угол покоя. Угол притяжiш на входной палете увеличива
ется в процессе освобождения палеты, а на выходной палете 
уменьшается. Угол !Притяжки изменяется на величину угла. 

по·коя. 

С переходом острия зуба коле·са на им•пульаную плоСJКость па
леты анкерная вилка быстро перемешается в сторооу противо
положного ограничительного штифта. По плоскости палеты 
скользит только острие зуба колеса, соприкосновения всей пло
скости импульса зуба с плQскостьЮ импульса палеты не проис-
ходит. 

Посл·е окончания импульса по палете начинается импульс 
по зубу. задняя грань палеты острием скользит по плоскостl\ 
импульса зуба. 
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. Угол перем.ещения анкерной вилiШ, когда остр.ие зуба колеса 
скользит по импульсной поверхности палеты, назЬ!Iвается у г л о м 
и м п у л ь с а н а п а л е т е. Перемещение IВИЛ·КИ при скольже
нии зад~~й грани палеты по импульсной плоскости зуба назы
вается у г л о м и м п у л ь с а н а а у б е спускавого К{)Леса. 

Ан•керное колесо поворачивает вилку до момента, пока пятка 
зуба не соскользнет с заднего ребра палеты. Сумма углов покоя 
iИМJПульса по палете и по зубу спускового колеса составляет угол 
подъ~ма анкерной вилки. 

Когда зуб ан·кер1ного колеса покидает импульсную поверх
ность 'палеты, колес-о проходит некоторый путь свободно. Такое 
перем~щение колеса называют с в о б о д н ы м nа д е н и е м. 

Фиг. 77. Зазоры в анкер!Ном спуске. 

~ободное падение прм перемещении зуба спускового колеса к 
плоскости покоя входной палеты называют в н е ш н и м па д е
н и е м (фиг. 77, а), при перемещении зуба к плоокости покоя 
выходной палеты-в н у т р е ·н н 'И м п а д е н и е м (фиг. 77, б). 
Путь свободного падения характеризуется расстоянием, npoxo .. 
димым спуснювым коле·сом с момента окончан•ия импулыса до 

встречи колеса с плоокостью покоя паJiеты. Внешнее падение ха
рактеризуется расстоянием от пятки зуба кoJieca до заднего 
·ребра выходной палеты. 

Внутреннее падение определяется расстоянием от пятки зуба 
колеса до заднего ребра входной палеты. 

Величина внутреннего ·и внешнего падения может изменяться 
при прохождении отдельных зубьев колеса. Изменен11е величины 
падения зависит от степени неравномер·ности ша·га колеса, формы 
пятки, длины плоскости импульса зуба и палеты, радиального 
биения колеса и т. д. Бели углы внутреннего падения больше 
внешнего, то скобу называют шщрокой, т. е. !Расстояние между 
палетами бо.Тiьше нормального. Если внут,реннее падение мень· 
ше внешнего, скобу называют узкой. 
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Хвост анкерной вил,ки после передачи имrлульса не доходит
до ограничительного шт.ифта. Межд вилкой и штифтом остается
неко'Горое раосrояние а. Для салршюсновеиия в.ил~ки ею штиф· 
том необходимо, чтобы вилка повернулась еще на некоторый. 
угол, называемый углом потерянн·ого пут·и. Вилка •про
ходит угол потерянного пути под влиянием аил инерции и угла; 

притяжки. 

Острие зуба анкерного колеса скользит по плоскости локоR · 
палеты, угол покоя при этом возрастает на величину угла поте

рянного пути. Этот увеличенный угол назыiВают л о л н ы м у Г• 
л о м по к о я. Углы потерянного пути компенсируют отклонения,. 
имеющие место в деталях при их изготовлении. Отклонения мо
гут иметь место при изготовлении платин и мостов, деталей 
слу·ска, в том 'ЧИсле радиальное биение r-спусков·ого колеса, на
рушения соосносm 011Зерстий .ка;мневых опор. 

Угол потерянного пути в часах должен быть минимальным и. 
колебаться в пределах 30-40'. 

Часть пути, проходим·ого балансом свободrно, называют д о
п о л н и т е ль н ой д у г о й. Когда баланс проходит дополни
тельную дугу, спусковое колесо и анкерная вилка находятся в. 

состоянии покоя; в состоянии покоя находятся вся зубчатая пе
редача и стрел•ки. Хвост анкерной вилк:и действие·м притяжки 
п,рижат к ограничительному штифту, острие зуба колеса упира· 
ется в nлоскость покоя одной из палет. 

Угол поворота баланса, на котором оrн взаимодействует с ан~ 
керной вилкой, называет·ся у г л о м n о д ъ е м а б а л а н с а. 
Между элли1псом и пазом вилки имеется зазор. 

Нал.ичие зазора приводит к потере балансом части wм·пульс~. 
Чем больше зазор между эллипсом и пазом, тем больше поте
ря импульса. 

Зазор эллипса в пазу вил:ки должен быть в nределах от 0,015 
до 0,02 мм. Проверку лотери импульса производят следующим 
образо·м. Баланс задерживается и медленно подводится к поло
жению равновесия; когда баланс освобождает вилку, его дJвиже
ние еще за,медляется. Просмотроrм в лупу про.веряется перемеще
ние острия зуба по плоскости поiюя и выход его на пласкость 
и>М1пульса. В момент ;выхода остр•ия зуба на плооко.сть .импульса 
баланс задерживается. Несмотря на задержку баланса, острие 
зуба колеса скользит по импульсной плоскости палеты. Рассто
яние, которое проходит острие зуба колеса по плоскости палеты. 
и ха•ра:ктеризует потерю импульса. В часах .«Звезда», напри!dер, 
потеря импульса хара,кте·ризуе11ся примерно lfs-1/e длины им~ 
пульсной плоскости палеты. 

Потеря импульса характеризует величину зазора между эл-

липсом и п-езо м вилки. . r 
Часовые мастера, не зwающие,описанного выше пр·иема, про

из~одят про!Верку зазора между эллипсом и паэом вил'КИ путем 
покачивания в·илки оооло элли,пса при остановленном бала·нсе в 
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положении равновесия. Этот способ проверкн не являе11ся стро
, гим для правилЪIНого суждения о величине зазора. 

Потеря импульса имеет место также в случаях большего ра
диу~а притуJПления заднего ребра лалеты, уменьшения импуль
снон лло~кости зуба и притупления его пятки. 

Рассмотрение работы спуска позволило установить, что боль
шую часть ·c~ero 1пути ,баланс юовершает ·свободно. Во время по
коя колеснон системы хвост анrкерной в.итш действием притяж
ки лр~ижат к одному из ограничительных штифтов; между копьем 
и предохранительным роликом гарантирова·н зазор- эт·им и 
обесш~чивается свобода колебаний баланса 

В э,:ксплуатационных условиях часы к~рманные и особеннО> 
наручнме прете:р1nевают постоянную перемену nоложения, толч
ки, сотрйсения .. 

Толчкй и сотрясения создают условия, когда а.нкерная В·илка. 
nреодолевщя деиствне притяЖ!ки, отход'ит от ограничительных 
штифтов. От:хюд вил.ки в nравильно собранном и отрегулирован
ном спуске возможен ТОЛЬIКО в пределах угла покоя. Если вилка 
повернется ва угол больший угол покоя, то острие зуба колеса 
преждевреме~но выйдет на импульсную плоскость палеты. В от
ре.гулированнqм спуске 1nеребр·о·с вил.ки в результате внешних 
толчков не моЖет иметь места. 

В спуске rолье, предохранительный ролик, рожки, вилки и 
эллипс вэаимно располагаются между собой таким образом, что 
полностью исключаеrея прежДевременный перебро·с вилки под 
усилием полученных внешних толчков к другому штифту, т. е. 
баланс предохраняется от «заскока», как выражаются часовщи
ки-практик:и. 

Когда баланс лр·оходит дополнительную дугу, вил'Ка может 
перемест.иться только на величину, не превышающую угла покоя. 
Когда спуск находится в состоянии покоя, ХIВост вилки силой 
притяж:ки 1Прижат к ограничителыному штифту. Между •копьем 
и nредохран.Цтельным роликом имеется зазор, та1к называемый 
зазор в колье. Когда баланс проходит дополнительную дугу и 
в этот момент механизм лолучает рез·кий толчок, отрывающий 
вилку от ограничительного шmфта, копье вил•ки коснется предо
хранительного ролика и под действием притяжки вилки возвра
тится в исходное положение. Угол по!Во·рота вилки при прохож
дении пути зазора между копьем и лр-едохра:нительным роли·ком 
должен быть не более 1/э угла покоя. 

В предохранительном ролике имеется выемка (см. фиг. 71). 
Эта выем,ка служит для nрохода колья прм асвобождении спуска 
и передаче и·мпульса вилкой балансу. 

Выемка по своиrм размерам должна обеспечивать свободное 
движение копья при перемещении вилки от одного ограничитель
ного штифта к другому. 

В момент окончания импульса копье еще находится в преде
лах выемки лредохранителЪIНого ролика, поэтому копье и ролик 
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не выполняют своих предохранительных функций. При вхаде 
копья в выемку предохранительные функции переходят к рож-
кам анкерной вилки и элли1псу. v 

Гарантированный зазор (фиг. 78, а), называемым зазором в 
рожках, по величине должен быть таК!ИМ, чтобы уrол поворота 

3) 
Фиг. 78. Взаимодейст,в;ие баланса с в,илкой. 

вилки nри прохождении этого зазора был меньше пол~ого угла 
покоя. Проверку предохранения выполняют установ·кои эллипса 
в положение, показаивое на фиг. 78, б, с последующим переме
щением анкерной вилки от ограничительного штифта до поло
жения, когда рожок соприкоснется вплотную с эллипсом. Остри~ 
зуба колеса в положении ·соприкосновения рожка и камня долж 
но остаться на плоскости покоя палеты. При резких толчках, 
если вилка отойдет от ограничительного штифта, рожок ветре-
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тит эллипс, и под воздействием притяжки вилка возвратится в 
·исходное положение. . 

Зазор между эллипсо·м и рожком вил·ки должен быть боль
ше, чем з.а ... :юр между копьем и предохранЦ.тельным роликом. Если 
же п~р·выи зазор бу4ет меньше второго заЗОfРа, то эллипс мо
жет наскакивать на рожок (фиг. 78, в). Наскок может быть так
же при большой выемке в предох·ранительной части ролика. 

Удар эллипса о рожок вилки изменяет режим колебания ба
ланса., В результате удара баланс поворачивается в обратную 
ст-орону, :вилка силой притяжки ·подтягивается .к огра1Ничительно
му штифту и баланс продолжает коле(Sание. При наско·ке баланс 
теряет амnлитуду колебания, и это отражается на точности хода 
часов; KJlOMe того, создается опасность их остановки. 

За•зор ·,между элющсом и рожJКом ограничивается с одной 
стороны глубиной с.пуска, с другой стороны зазором между копь
~м и предохранительным роликом. Увеличение зазора между 
копьем и предохранительным рол·И·Ко•м приводит к необходимости 
увеличения ~зора между эллипсом и рожком вилки, что в 

свою очередЬ вызыlf!ает увеличение глубины спуска. Зазор меж
ду эллипсом ~и рожками вилки имеет переменную величину с 

наименьшим зJ!дчением пр1и подходе эллипса к пазу вилки. 

Учитыrвая, что в моменты предохранения копье касается дви
жущегося цреДохранiИтельного ролика цли рожки касаются эл
липса, неровности на предохранительной часm роли,ка, грубая 
опилов·ка канца копья и рожков 1шлки могут приве.сти к увели

чению трения, потере энергии балансом и изменению его коле
баний. Биенце предах,ранительного ролика создает изменение 
зазора между роликом и копьем на отдельных участках. Когд~ 
копье короткое или выходит за nределы предохраниJ:ельной 
плоскости ролика, в результате влияния зазоров анкерная вил

ка при сотрясении механизм а может быть переброшена к про
тивоположному ограничительному· штифту. Баланс, возвраща
ясь к положению покоя эллипсом, ударится во внешнюю сторону 

рожка и остано!Вится (фиг. 78, г), т. е. произойдет эаокок ба
ланса. L(ля проверки правильиости действия предохранительных 
устройств спуска баланс задерживается в каком-либо положе
нии при прохождении дополнительной дуги. Анкерная вилка 
осторожно отводится от ограничительного штифта так, чтобы 
копье касалось предохранительного ролика. Баланс медленно и 
осторожно переводится к nоложению равновесия. При переводе 
баланса проверяется положение острия зуба колеса на плоско
сти покоя палеты. В момент, когда ·копье входит в выемку пре
дохранительного ролика, эллипс и рожок вилки должны занять 

положение, обеспечивающее их предохранительные функции. 
Если при установке эллипса будет допушено смещение его 

по отношению выемки предохранительного ролика или послед

няя будет больше установленн(lrо размера, может иметь место 
заскок (фиг. 78, д). Смещение эл.щщса, по отношению выемки 
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предохранительного ролика может та•кже привести к тому, что 

в момент освобожден·ия ко·пье заденет за край выем·ки ролика 
(фиг. 78, е). Работа спуска будет на•рушена. 

В практике не рекомендуется nроизводить перевод с·грелО'к 
часов в направлении, обратном их движению. При обратном пе
реводе в силу наличия значительного трения между минутным 

трибом и осью центрального колеса возникает сила, протrкводей
ствующан силе лружины хода. Колосная сиетема механизма вра
щается в обратную сторону (обjраr·ный ход) и создается поло
жен·ие, показаинее на фиг. 78, ж. 

Зуб спускового колеса пяткой давит на палету, перемещая 
вилку в направлении, указанном стрелкой. Копье при этом при
легает к предохранительному ро.лику. При обратном переводе 
стрелок может иметь место положение, показаивое на фиг. 78, з. 
Баланс подходит к положению равновесия с максимальной ско
ростью, а в это время палета удерживается пяткой зуба соз
дает,ся удJр, приводящий к ~понреждению эллип'Са ил.и выпадению 
его. Если на задних ребрах палет нет притупления иди пятка зу
ба спускового колеса недостаточно хорошо обработана, може·r 
иметь место так называемое заклинивание. Палета будет удер
живаться зубом, а зуб лалетой, и часы остановятся. Это явле
ние чаще наблюдается у часов с латунным анкерным колесом. 

Часовой мастер должен знать, что углы, проходимые анкер
ной вилкой от правого ограничительного штифта к левому и 
наоборот, одинаковы. Отклонение углов может быть самым не
значительным, вызванным отклонением размеров деталей. 

В том случае, когда палеты не пропускают зубьев анкерного 
колеса, имеет место глубокий опуек, отсутствует потерянный 
путь, широкая или узкая скобка или отсутствуют углы падения. 

Рассмотрим пример, когда входная па.1ета не пропускает 
зубьев колеса (фиг. 79, а и б). Палету перемешаем в направ
лении, указанном стрелкой, до появления потерянного nути. В 
том случае, когда угол потерянного пути на входной палете ока
жется очень малым, полный угол покоя и угоЛ покоя на выход
ной па.iiете будут почти равны между собой. Увеличивая поте
рянный путь у входной палеты за счет ее пере:м:ещения на рас· 
стояние а, уменьшим полный угол покоя н.а ней на угол С. При 
nередаче импульса на входной палете внутреннее падение нач
нется раньше, угол потерянного пути Р увеличится на ту же ве
личину С. Зуб колеса на выходной палете упадет в точке, более 
удаленной от переднего ребра палеты. Угол покоя в уменьшится 
на угол С за счет увеличения угла потерянного пути. Величина 
nолного угла покоя А на .выходной палете останется беJ изме· 
нения. Происходит изменение веJшчин, составляющих этот угол. 

Перемещение предохранительных штифтов к лпнии спуска 
создает условия к уменьшению предохранительных зазоров, их 

удыrение увеличивает эти зазоры. 
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Соответственно уменьшается или увеличивается сумма уг
лову проходимых вилкой, за счет изменения по.лных углов покоя 

гJ!.~I покоя увеличиваются при перемещении штифтов 0 ; 

линии спуска и уменьшаются при их приближении к линии 
спуска. 

Изм:нение углов происходит за счет лринятия различных 
значении полных углов покоя. Изменения вызываются увеличе· 

Фиг. 79. Из.меиение угло.в ·спуска в завионмости 
жения riалет. 

от изменения поло-

(~~~ ;::еJи~)н~~~н;~~я ~~~о:з~~:~~~ого путц. Углы покоя 
Перемешая палеты в пазах вилки, устанавJ1Ивают ш~обх 

J~~~ф~~~и~~нХи~~лов потерянного пути. Если после перемещ~::;~ 
больши и . и ·.спуска углы потерянного пути оказались 

!Ч ' Врхдвиг~ют одну из палет, например входную. ПоJшый 
угол покоя на этои палете увеличивается за счет ''Беличения уг 
Jra покоя. J -

Доnолнительный угол покоя на входной палете остается без 
ИЗ:\It:Нения. На выходнон палете полный угол поrюя по величи· 
не остается неизменным, однако внутри этого угла л оизой . 
изменения. Увеличится угол покоя и уменьшится добав~чный ~~= 
6* 
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кой· за· счет уменьшения потерянного пути на входной naJieтe, 
имеет место явление, обратное описанному выше (фиг. 79, а н б). 

Ныдвигая выходную палету, также nолучаем увеличение пол
ного покоя, дополнительный угол покоя остается тем же. На 
атой палете происходит изменение внутри.полного угла покоя, 
увеличивается угол покоя за счет уменьшения добавочного угла 
покоя. При этом полагаем, что на входной палете имеет место 
слишком большой потерянный путь, а на выходной палете-
угол полного покоя. 

Чтобы уменьшить величину полного покоя выходной палеты, 
оrраничительный штифт nеремещаем к линии сnуска. Перемеще
вием штифта уменьшаем глубину сnуска и полный угол покоя 
на выходной палете за счет уменьшения потерянного пути на 
входной палете. Углы покоя получают необходимую величину, 
как углы потерянного пути. . 

Перемещая одну из палет в любом направлении, а зю·е:м пе-
реставляя соответственно ограничительные штифты, имеем воэ· 
можность обеспечить нормальный потерянный путь. 

Перемещение ограничительных штифтов приводит к измене
ниям предохранительных зазоров и полных углов покоя за счет 
изменения углов потерянного пути. Перемешение палет приво
дит к изменениям полных углов. покоя nотерянного пути и yr· 
лов покоя. 

Положение палет в пазах анкерной вилки имеет существен· 
вое значение. Непра~ильное расположение палет приводит к 
смещению вилки в целом. 

'На фиг. 79, в сплошной линией показано первоначальное 
правильное положение вилки. Выдвигая входную палету на ве
личину а и настолько же выдвигая выходную, получаем малую 
глубину спуска на входной ш;t.лете н бо~ьшой П?терян~ый путь. 
На выходной палете увеличивается дооавочныи покои и угол 

nокоя. 
Полные углы покоя на входной и выходной палетах будут не 

одинаковы. 
Чтобы уравнять углы покоя и потерянного пути, перемешаем 

оrраничительные штифты, как показано пунктиром. Это приво
дит к смещению контура вилки. Со стороны штифта Л пред охра· 
вительвые Зазоры копья и эллипса уменьшаются, а с другой сто· 
роны увеличиваются. Все изложенное выше дает основауие сде
лать вывод что для изменения глубины спуска nри одинаковых ' . . nредохранительных зазорах с nравои и левом сторон и при 
nравильной первоначальной постановке палет в пазы .анкерной 
вилки необходимо воздействовать в одном направлении и R оди-
наковой мере на обе палетьf. 

Исnравление погрешностей первоначальной установки палет 
nроизводят перемещением палет в пазах вилки, ориентируясь н.а 
веJiичицу цредохрацительных зазоров, углов потерянного пути 

:и покоя. 
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При регулировке спуска необходимо иметь в виду, что пло
скости покоя палет удалены от оси вилки на расстояние при

мерно вдное меньшее, чем рожки и копье. Поэтому в отдельных 
случаях взаиморасположения между зубьями колеса и палета
ми выоолняется изменение предохранительных зазоров путем 

псремещения ограничительных штифтов. 
Зазоры между зубьями колеса и палетами должны быть 

вдвое меньше в сравнении с Предохранительными зазорами. 
Если производить исправление во _взаиморасположении зубь

ев сhускового колеса с налетами перемещением штифтов, то из
менеt~ие на палетах будет вдвое меньше, чем изменение предо
хранительных зазоров. При сборке спуска рекомендуется внача
Jiе устанс:_вить предохранительные зазоры, а потом налаживать 
взаимо.Е,еиствие палет с зубьями спускового колеса. ИзJюженное 
относитс'я также к жестким ограничителям. 

Регули_ровку спуска подгибкой штифтов производят только в 
исключительных случаях; как правило, подгибка штифтов ке 
должна производиться. Нарушение правильного положен11я 
штифтов приводит к потере ими параллельности между собой 
и перпендикулярности по отношению к платине, а это приводит 

к изменению., предохранительных зазоров и изменению потерян

ного пути пplt перемене положения '.!.еханизма .. 
В практике ремонта ·встречаются случаи, когда часы посту

nают с утерянными или поврежденными палетами. Возникает 
необходимость замены палет. При этом. может оказаться, что 
имеющиеся в наличии палеты несколько отличаются по своим 

размерам и углам. 

На фиг. 79, г показава выемка с замененной палетой. В це
лом сп~ск полагается собранным правильно и угол импульса на 
входнои палете определен углом k. Устанавливаем другую па· 
лету с большим углом так, чтобы переднее ребро ее совпаJю с 
положением ребра предыдущей палеты, т. е. сохраняем тот же 
угол покоя на. входной палете. Новая палета будет сообщать 
импульс, определенный углом М. Потерянный путь на входной 
палете пропадает. Вилка не будет пропускать зубья анкернцго 
колеса. Если пытаться создать потерянный путь леремещением 
левого штифта от линии спуска, то этим на выходной палеrе 
будет увеличен полный угол покоя. Со стороны ограничительно
го штифта Л увеличивают предохранительные зазоры. 

Вт?рой способ создания потерянного пути у вновь установ
~еннои nалеты заключается в перемещении · ее в пазу скобы, а 
.:~то в свою очередь может привести к ведопустимому уменьше

llИЮ угла покоя на входной палете. 
Устанавливая входную nалету с меньшим углом (фиг. 79, д). 

не изменяя глубины сnуска, получим на ней значительное vве-
личение потерянного пути. . • 

Уменьшать потерянный путь смещением к JIИНИИ спуска пра
вого ограничительного штифта не представляется возможным. 
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так как этим будет уменьшен полный угол покоя на входной па
лете. При уменьшении потерянного пути на выходно}i паJiете 
(выдвиганием ее в пазу вилки) угол покоя на в.ыходной палете 
увеличивается и условия освобождения спуска будут ухудшены. 

В этом случае сумма углов, проходимых вилкой, не изменяет
ся, однако угол покоя на выходной палете увеличится на ра::~
ность углов к и м. 

Подобный случай может иметь место при замене соответ
ствующих по названию палет часов «Победа» палетами часов 
«Звезда», и наоборот. 

Между шириной скобы и глубиной спуска существует онре
деленная зависимость. Ширина скобы изменяется с передвиже
нием палет. При выдвижении палет из паза вилки сJюба делаег
ся уже и при углублении шире. 

Выдвижение лалет .на одно и то же рассrоян.ие А дает раз
личтюе смещение их по отношению к линии спуска В 1 и В2 
(фиг. 79, е). 

При установке новых палет в силу многих причин могут 
быть допущены некоторые отклонения. Наиболее характерными 
дефектами установки палет могут быть свободная посадка в па~ 
зах вилки, вследствие чего может возникнуть увеличение шири

ны скобы или ее уменьшение, изменения углов импульса и прп
тяжки (фиг. 79, ж и з). При установке палеты, пре:вышающей 
размер паза вилки, может иметь место отгиб стенки паза 
(фиг. 79, ц), вследствие чего возникнет изменение ширины ско
бы, углов импульса и притяжки. 

Увел.иче:ние ширины скобы может быть rвызва·но чрезмерным 
натягом при посадке ее на ось. Слишком большой посадочный 
диаметр оси при посадке вызывает деформацию обоих плеч вил
ки. При установке нормальных анкерных вилок может иметь 
место явление широкой или узкой скобы. Оно возникает в ре
зультате изменения межцентрового расстояния между осями ан

керной вилки и спускового колеса. 
Для ремонта заводы поставляют анкерные вилки как с па

летами, так и без них. Даже при применении анкерных вилок 
с установленными палетами часто возникает необходимость их 
nередвижки. В анкерных вилках без палет перед наладкой их 
необходимо установить предварительно. Передвижка падет и 
установка их требуют от часового мастера соответствующих на
выков. 

В анкерных вилках с установленными палетами шеллака, 
которым крепятся палеты, обычно бывает достаточно, и при пе
редвижке его добавлять почти не приходится. 

При передвижке палет вилJ(а верхней стороной кладется на 
л литку. 

Плитка с положенной вилкой подогревается на спиртовке 
или на специальных электроплитках. Подогрев вилки ведется до 
размягчения шеллака. Недостаточный прогрев nлитки приводит 
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к быстрому затвердеванию шеЛJiака, что мешает олерации nере
·движки. Перегрев пл}!'тки приводит к течи шеллака с переходом 
его на верхнюю плоскость вилки или к кипению его с выходо!1: из 
зазоров, в результате чего уменьшается прочность крепления 

nалет. ·" 
Перемещение палет производится иглой с удержанием вил

ки на плитке чурочкой. При вклейке и nередвижке nалет необ
ходимо выполнять работу так, чтобы шеллак оказал·ся только 
·в зазорах паза, бев вых•ода на боковые по1веnХiности. 

До'nускается наличие небольтого количества шеллака на 
нижне~ поверхности вилки около палет. Попадание шеллака на 
рабочие плоскости палет, на цапфы оси вилки, копье, рожки и 
паз не Допустимо. 

При й~обходимости добавления шеллака последний вытяги
вается в нить диаметром 0,5-0,6 мм, кусочек нити берется пив
цетом и концом ее прикасаются к тому месту подогретой вил
ки, где необхо;шмо увеличить количество шеллака. Когда шел
лак начинает плавиться и стекает достаточное количество его, 

нить быстры'м движением удаляется от вилки. Медленное уда
ление может привести к образованию тонкой шеллачной нити, 
которая ляЖет на места, где в этом нет необходимости, и его 
придется счищ!!ть. 

· При передвижке палет часовой мастер должен иметь в виду 
зависимости, рассмотренные выше. Передвижка палетвлияетна 
сумму углов, проходимых 'ВИJТКОЙ, ве.пичину предохранительных 
зазоров, углов покоя, потерянного пути и др. Изменение однш·о 
из параметров влечет за собой изменение других. 

Часовому мастеру необходимо тЗJКже знать, что при произ
водстве деталей имеют место отклонения в размерах. Отклоне
ния в размерах могут суммироваться или взаимно уничтожать

ся в зависимости от характера отклонений и взаимодействия 
деталей. Сборку спуска рекомендуется начинать с установления 
предохранительных зазоров. Одновременно .со сборкой спуска 
устанавливают осевые зазоры оси баланса. 

Механизм устанавливают на подставку, производят осмотр 
предохранительных штифтов, проверяют их взаимную пара.l
лельность и перпендикулярность платины. Если необходимо, то 
nроизводят исправление их nоложения. УстанавJшвают высот
ное положение хвоста вилки. При проверке перекосов вилки за 
ориентир принимается высота ограничительных ·штифтов. Про
веряется nоложение палет по высоте относительно зуба анкерпо
го колеса. Далее устанавливаются предохранительные зазоры. 
При необходимости опилов1ш копья ее выполняют с большой 
nредосторожностью. 

При этом внлку копья зажимают в ручные тиски (фиг. 80, а 
и б), после чего производят под соответствующим углом опи
.-rовку надфилем с мелкой насечкой. 
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Для снятия вилки нет необходимости всегда снимать анкер
ный мост. Во многих механизмах достаточно отвернуть на дна 
оборота винт, и мост приподнимается, после чего вилка свободно 
вынимается. 

При сборке спуска осмотром в лупу проверяют посадку двой
ного ролика на оси баланса и поло1Кение эллипса относительно 

а) 

Фиг. 80. Опиловка копья вилки. 

выемки в предохранительном ролике. Далее проверяют поло1Ке
ние ро1Кков вилки и копья относительно· ролика и эллипса, пре

дохранительныt:: <~азоры ме1Кду эллипсом и ро1Кками, копьем и 

предохранительной частью ролика. 

а) 

Фи.r. 81. Проверка предохранительного за· 
зора. 

Предохранительные зазоры определяют покачиванием вилки 
пиидетом от ограничительного штифта до касания ро1Кков об 
эллипс, как показано на фиг. 81, а и б. Изменение зазора мо1Ке-т 
быть выполнено подгибкой штифтов. С установлением зазора в 
ро1Кках необходимо проверить зазор в копье по всей окру1Кно
сти предохранительного ролика. Осмотром в лупу необходимо 
проверить взаимодействие па11ет со всеми зубьями спускового ко
леса; проверку ведут при заведенной пру1Кине на 1.-1,5 оборота 
заводной головки. Проверяют пропускание палет зубьями, ши
ри:ну скобы, глубину· спуска и потерянный путь. Для проверки 
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хвост вилки переводят пиидетом от одного ограничительного 

штифта к другому. 

Спуск отла1Кен правильно, если после падения зу-ба на пале
'l'У и при поло1Кении хвоста вилки у ограничительного штифта 

острие З)тба колеса удалено от передней грани палеты на 1f3 ее 
ширины. Наличие притя1Кки проверяют по возвратному дви1Ке
нию анкерной вилки к ограничительному штифту. 

Величину потерянного пути проверяют по уrлу поворота вил
ки. IJocлe регулировки спуска перед окончательной установкой 
вилки в механизм и перед смазкой палет рекомендуется их рабо
чие плоскости (покоя и импульса) протереть спиртом. 

Ф,и.г. 82. Анкерный ·спуск и .колебательная .система. 

Анкерный спуск совместно с балансом показан на фиг. 82. 
Триб 1, враЩающийся на цапфах 3, связан с главной. передачей 
механизма и вращает 1Кестко закрепленное с ним спусковое ко

лесо 2 в направлении, указанном стрелкой. Зубья колеса пооче
редно задер1Киваются палетами 4 анкерной вилки .5. Анкерная 
вилка перемещается ме1Кду штифтами б. Вращение баланса 7 
происходит под действием спирали 8. Эллипс 9, установленный 
в двойном ролике 10, периодически входит в паз вилки и выво
дит ее из крайних поло1Кений. 

В результате повре1Кдений анкерные вилки могут быть изо
l'Нуты. Это относится преимущественно к латунным вилкам. 
Обычно их пра13ят так, как это покаs1:що на фиг. 83, а. При заме
не или передви1Кке копья (фиг. 83, б) применяют пиидет с вы
резом в одной из но1Кек и штифтом в другой (фиг. 83, в). 

Штифтавый анкерный спуск (фиг. 84) применяют в штампо
ванных часах. Механизмы, в которых используются штифтовые 

· спускц, большей частью не име«>r Jеамневых оцор. Триб 1 сцуско-

89 



вого колеса 2 связан с главной передачей часового механизма. 
Анкерная вилка 3 несет штифты (палеты) 4 и б. Баланс б под 
воздействием спирали 7 совершает колебания на оси. В псрекла-

а) о) 

Фиг. 83. Правка анкерной вилки и замена 
колья. 

дине баланса установлен импульсный штифт 8. Этот штифт вхо
дит в паз вилки и выводит ее из крайних положений. 

Баланс, как правило, в этих регуляторах при~еняют безвин
товой. Форма вилки может быть самой различном. Штифты ан-

Фиг. 84. Шшфтооюй анкерный спуск. 

керной вилки, заменяющие налеты, в процессе работы изнаши
ваются, и их при ремонте следует заменять. Изнашивается так
же штифт, заменяющий эллИ'rfс. Этот штифт при выявлении сле
дов износа также подлежит замене. 

Градусник в таких регуляторах изготовляют заодно со штиф-
тами. 
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На ирактике хотя и очень редко, но все еще встречаются ча
.сы с цилиндровым спуском. Поэтому рассмотрим его очень 
кратко. · · 

Особенностью цилиндJровоrо спуска является отсутствие про
межуточнбго звена между спусковым колесом, связанным с глав

ной передачей, и регулятором хода. Нет вилки. Спусковое коле
со, связа'lпюе с .главной передачей, ;называют ц и л и н др о !В ы м 
к о л е с о м. Оно непосредственно взаимодействует с регулято
ром ХЕ>да, сообщ&я ему импульсы, поддерживающие амплитуду 
его колебания. 

Общий вид цюrиндрового спуска показан на фиг. 85. Ба
ланс J.,установленный на цилиндре 2· (спираJiьная пружина не 
наказана), связан с цилиндровым колесом 3 . . , 

Фиг. 85. Цилиндровый спуск. 

Цилиндр с цапфами совершенно не похож ш1 ось баланс-а, 
применяемую в часах с анкерными спусками. Цилиндр пред
ставляет собой трубку с вырезанными в ней особой формы ок· 
нами. 

Цилиндровое ко.11есо также отJшчается от коJ1ес анкерных 
спусков. Форма зубьев и их устройство своеобразно. На 
фиг. 86, а показано взаимодействие цилиндра с зубьями цилинд
рового колеса. Точка А -начал о импульсной поверхности зуба 
колеса. Цилиндровая ось состоит из трубки 1 (фиг. 86, б) с ок
ном для вх,ода и выхода зубьев цилиндрового к'олеса и отдельных 
верхней 2 и нижней 3 цапф оси. Цапфы оси представляют собой 
пробки (тампоны). 

Взаимодействие зуба колеса с цилиндром наказано на 
фи~. 86, в. В положении 1 зуб колеса острием стоит на трубке 
цилиндра, в то время как регулятор хода nерсмещается в на

правлении, показаинам стрелкой. В полоп<ении lJ цилиндр по
~ернулся на угол, при котором зуб колеса остановuлся у окна 
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цилиндра. В последующий момент зуб колеса соскальзывает в 
окно и наружной поверхностью зуба, являющейся импульсной, 
давит на ребро цилиндра, сообщая ему импульс (положение !11). 

Далее баланс поворачивается настолько, что к моменту ело
да зуба с ребром цилиндра его рабочая часть закрывает выход 
для зуба колеса на противоположную сторону, и зуб острием 
·упирается во внутреннюю стенку цилиндра (по.1ожение IV). Да-
.1ее при своем движении баланс доходит до крайнего полож~
ния, останавливается и начинает обратное движение. Противо
положное ребро окна цилиндра приблизится к острию зуба, и 

Фиг. 86. ВзаиiМодейстВие II.!ИЛ!И!Ндра с зубьями. 

последний выйдет на другую сторону, сообщая импульсной по
верхностью импульс балансу, направленный в nротивополож
ную сторону. Зуб !Колеса 1В течение одного периода дв.ижения 
баланса сообщает последнему два импульса. · 

Цилиндровое колесо и цилиндр, как правило', стальные. 
Цилиндровый ход имеет следующие особенности. На ободе 

баланса устанавливают спиральную точку (точка 4 на фиг. 85), 
которая предназначена для ориентировки при установке спи

рали и баланса в меха1ниэме. Эта тоЧ!Ка в сост·оя,нии покюя ба
ланса должна находиться против крепления колонки спирали на 

мосту. 

На платине механизма ·.часов также наносятся три точки, 
средняя из которых должна находиться на одной прямой линии, 
соединяющей в состоянии покоя точки на ободе баланса и ко
.тюнке. Если точка, расположенная на ободе баланса, отклоняеr-
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. ся в .какую-либо ·сторону, необходимо ·сместить ··колGнку спирали 
в соответствующую сторону. На ободе баланса устанавливают 
штифт, который в совокупности со штифтом, установленным на 
мосту бМiанса, предохраняет его от заскока. Эти штифты огра
ничивают амплитуду колебания баланса до 180°. 

Существенное значение оказывает на работу цилиндрового 
сnуска расстояние между центрами оси регулятора хода и 

цилиндрового колеса. Если 'расстояние будет больше нормаль
ного,~ спуск будет мелким. Если расстояние меньше нормально
го, будет иметь место глубокий спуск. 

Регулировку спуска производят смещением мостика, распо
Jюженного на платине. 

В остальной части механизм часов, имеющих uилиндровый 
спуск, мс\ло чем отличается от механизмов. имеющих анкерные 

спуски. . о 
При ударе часов чаще всего происходит поломка цапф ци

линдра. Та•мп<Он с цапфой может быть изготО<влен. Цилиндров•ое 
:К!ОЛеоо в сЛучае пол•о,мки его зубьев обыrчно не изготовляют. 

Следует указать, что цилиндровый ход можно встретить не 
только в нар~чных и карманных часах. но также н отдельных 

. тиnах настен#ых часов с приставным ходом. 

§ 8. ЗУБЧАТАЯ ПЕРЕДАЧА 

Зубчатые передачи являются основой конструкции почти 
всех современных механизмов, в том числе и приборов времени, 
и служат для передачи вращения и усилий. 

При рассмотрении· гармонических колебаний было установ
лено, что работа маятника и баланса в часах как регуляторов 
хода возможна только при условии поддержания процесса их 

колебаний путем периодического сообщения импульса силы. 
В механических часах импульс силы передается маятнику и 

балансу от соответствующего источника энергии посредством 
зубчатой передачи и деталей спуска. Кроме того, зубчатая nе
редача служит счетным механизмом, так как скорости враще

ния отдельных осей подбираются таким, что они моrут отсчи
тывать время в Часах, минутах, секундах и других единицах 
времени. 

Часов,ой :мастер д~олжен хорошо ра·эбираться в зубчатой пе
редаче часового механизма, знать назначение каждого колеса 

и триба. 
Зубчатая передача состоит из двух или большего количества 

колес, находящихся в последовательном зацеплении и передаю

щих усилие или лреобразующих скорость передачи движения от 
одной оси механизма к другой. Деj1ствие зацепления зубчатой 
пары колес по существу основано на системе рычагов. В этой 
системе более длинный рычаг давит на более короткий или, на
оборот, если один рычаr прекращает свое действие, другой за-
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меЕяет его и т. д. Система рычагов условно жестко закреплена 
в центре вращения. В каждом колесе столько рычагов, сколько 
зубьев. 

В часовых механизмах зубчатые колеса представляют собой 
металлические диски, по внешней окружности которых нареза
ны зубья определенного профиля и заданного количества. Коле
са с небольшим количеством зубьев (обычно менее 15) назы-
ваются трибами. · 

В кар1маНJных и наручных часах имеется несколько зубчатых 
передач: главная, стрелочная, перевода стрелок н завода пружи

ны, но могут быть и дополнительные. 
Г л а в н а я п е р е д а ч а передает усилие от двигателя к ко

лебательной системе и служит для счета количества колебаниИ 
регулятора. Эта передача связывает барабан, внутри которого 
установлена пружина с балансом, передавая ему часть энергин 
nружины для поддержания колебаний. 

Стрелочная передача преобразует движение цент
рального колеса, несущего минутную стрелку, в более медлен
ное движение часового кодеса, с которым соединена часовая 

стрелка. 

Обычно замедление происходит в 12 раз, в некоторых типах 
часов в 24 раза. При этом циферблат будет разбит соответст
венно на 12 или 24 часа. 

Пер е д а ч а пер е в о д а стрел о к и за в о д а nр у ж и
н ы участвует в установке стрелок на заданное время от руки 

и в накопленяи энергии пружиной при ее заводке. К вспомога
тельным относятся передачи, не имеющие прямого отношения 

к отсчету времени. Их применяют в календарных и сигнальных 
устройствах, в механизмах боя, автоматического завода и т. д. 
Устройство таких nередач будет рассмотрено в специальном ра:=t
деле. 

Главная передача наиболее распространенного типа часовых 
механизмов наручных и карманных часов наказана на фиг. 87. 

Зубья барабана 1 зацепляются с трибом центрального коле
са 2, которое в свою очередь входит в зацепление с трибом про
межуточного колеса 5, передающего вращение трибу секундного 
колеса 4; последнее связано с трибом анкерного колеса 3. 

Большинство современных наручных и карманных часов име
ет главную зубчатую передачу, содержащую четыре пары колес. 
включая барабан и анкерный триб. 

Барабан представляет собой полый цилиндр, в котором на
ходится заводная пружина. Зубьями, располоЖенными на внеш
нем венце, барабан входит в зацепление с трибом центрально~ 
го колеса. Это колесо делает один полный оборот в час и несе1 
на своей оси минутную стрелку. 

В наручных и карманных часах трибы центрального, проме
жуточного, секунднпго и анкерного колес предстанляют одно 

целое с осью. Эти трибы будем называть: трпб центрального 
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колеса, nромежуточного колеса, секундного колеса 

и триб анкерного колеса. На часовых заводах и в ремонтных ма· 
стережих главную передачу называют сокращенно а н г р е

н аж ем. 

Фиг. 87. Главная nередача. 

Стрелочн<!Ji передача состоит из четырех колес (фиг. 88). Она 
начинается от минутного триба 1, фрикционно наса)Кенного на 
ось централЬного колеса. С минутным трибом входит в зацеп· 

Фиг. 88. Стрелочная передача. 

ление вексельное колесо, жестко соединенное с вексельным три

бом 3. Последний зацепляется с часовым колесом 2. На минут· 
ный триб насаживают минутную ·стрелку, на "Втулку часового кo
Jieca- часовую стрелку. Стрелочная передача, как nравило, яв, 
ляется передачей фрикционной, так I{aK минутный триб, имея 
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фрикционную посадку на оси центрального колеса, при ручном 

переводе стрелок вращается на оси. 
На фиг. 89 показана передача перевода стрелок. На квадрате 

заводного вала 1 сидит кулачковая муфта 2, которая при вы· 
тягивании заводной головки своими зубьями входит в зацепле
ние с переводными колесами 3 и 4. Последнее связано с вексель
ным коле:сом 5. При вращении головки заводного вала вращает
ся кулачковая муфта и переводные колеса, которые передают 

Фиг. 89. Передача перевода стрелок. 

вращение вексельному колесу 5 с трибом; последние вращают 
минутник б и часовое колесо 7 вместе со стрелками до установ
ки их на точное время. Переводить стрелки рекомендуется в на
правлении их нормального движения. 

4 3 

Фиг. 90. Передача заво·да пружины хода. 

При переводе стрелок увеличивается трение между втулоч
ной частью минутинка б и осью центрального колеса. Последнее 
получает дополнительную силу вращения, если оне осуществля
•lОСЬ по ходу часовой стрелки, или наоборот, т. е. уменьшает си
лу действия пружины хода; при этом передаваемое усилие к 
балансу снижает~я или прекращается ·оовсем на время nеревода 
стрелок. 

Обратный перевод стрелок может при определенных усло-
виях вызвать заклинивание спуска. 

В нормальном состоянии._ (фиг. 90), т. е. когда головка не 
вытянута, кулачковая муфта 4 находится ·в зацеплении с завод
ным трибом 3, также установленным на заводном вале. Завод
ной триб модульными зубьями связан с коренным (или завод
ным) к,олесом 2, а последнее связщю с барабаuным колесом 1, 

96 

[<оторое квадратным отверстием насажено на квадрат вала ба-
рабана. . · · 

Передачу, участвующую. в ручной заводке пруживы хода и 
перевода .~трелок с системои рычагов, в заводской и ремонтной 
пра·кrnке сокращенно :н аз ы •В а ют р е м о н т у а р о м. 

В зубчатой передаче часового механизма имеются ведущие и 
ведомые элементы. 

. Ведущим называют колесо (или триб), которое прИводит в 
движение находящийся в зацеплении с ними триб (или коле
со); последний получил название «ведомый триб» (или коле~ 
со). · . 

В главной передаче часового механизма колеса являются ве
Дущими, 'rрибы- ведомыми. 

Расстояние, измеряемое по прямой линии между центрами 
зацепляющ~хся между собой колес и трибов, а азы в а е т с я 
м е ж цен т ров ы м рас с т о я н и е м. 

Прямая линия, проходящая от оси вращения одного колеса 
до оси ~рапrения другого, сцепляющегося с ним, называется 

л и н и е и цен т р о в. 

Расположеfще системы колес в часовом механизме может от
личаться в заюiсимости от формы платины, являющейся основа
нием чаюовоrо..,механизма. ·Размеры к·оле·с зависят от раемеров 
часовог~ механизма. Платину делают круглой, овальной, прямо
угольнон формы. 

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

А . 
деления в , умноженное на количество оборотов колеса. 

За один оборот ведущего колеса ведомый триб сделает коли
чество, соответствующее соотношению количества их зубьев. На
пример, если ведущее колесо имеет 72 зуба, а триб 12, то послед-

ний за один оборот колеса сделает ;~ = 6 оборотов. Следова-
тельно, число оборотов триба во столько раз больше числа обо
ротов колеса, во сколько раз число зубьев ведущего колеса боль-
ше числа зубьев триба. . 

Отношение числа зубьев ведущего кoJieca · к числу зубьев ве
домого называется п ер е д а т о ч н ы м ч и с л о м. 

В TOiM случае, когда рассматривает·ся зубчатая передача с не
сколькими парами взаимосвязанных между собой колес и необ
ходимо определить передаточное о~ношение от первой ведущей 
оси к последней ведомой, принимаются в расчет все промежу
точные ведущие и ведомые колеса. 

Общее передаточное число для любого KOJJ!Iчecт13a пар колес, 
входящих в зацеп.1ение, определяется отношением произведения 
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числа зубьев ведущих колес к произведению числа зубьев ведо~ 
мых. 

При ремонте часов иногда приходится подобрать недостаю-
щее колесо или триб. Для этого необходимо определить их раз~ 
меры и количество зубьев. 

В любой зубчатой передаче изменение числа зубьев или раз-
мера диаметра одного из колесили трибов нарушает работу все
го механизма. Для того чтобы определить число оборотов триба, 
необходимо число оборотов ведущего колеса умножить на число 
зубьев триба. · 

Это правило можно также применить к размерам диаметров 
начальных окружностей. Начальными окружностями называют 
окружности колес, которые касательны между собой в зацеп
ляющейся паре (см. фиг. 91) связанных между собою колес и 
трибов. Вместо числа зубьев в правило соответственно ставится 
диаметр начальной окружности. 

Эти правила распространяются на любое число соединенных 
между собой колес. 

Для того чтобы получить число оборотов выходной оси зуб-
чатой передачи, необходимо число оборотов оси первого веду
щего колеса умножить на произведение из числа зубьев всех ве
дущих колес и разделить на произведение из числа зубьев всех 
трибов. 

Передача крутящего момента с помощью зубчатых за!lепде-
ний должна производиться с минимальными потерями на трение. 
В зубчатой передаче потери на трение вознию:1ют в осях, между 
зубьями и т. д. Изменение трения в зубчатой передаче часового 
механизма в результате загрязнений изменяет усилие, переда-
ваемое к регулятору хода. 

Обозначим число зубь .. 'н J{одес с.Jiедующим образом: 
z

6 
-число зубьев барабана; 

zц -число зубьев центрального колеса; 
Zn -число зубьев промежуточного колеса; 
z с.- число зубьев секундного колеса; 
z~ чис.т~о зубьев триба центрального кол~са~ 
z~ --число зубьев триба промежуточного колеса; 
z~ -число зубьев три ба секундного ко,'! ее а; 

za -число зубьев триба анкерного колеса. 
Тогда передаточные числа i для каждой зацепляющейся па-

ры будут 

Zб 72 -----=6; 
Zц 12 

~:._~=8; 
z~ 10 

_!!!._ = ~ = 7 ,5; 
z: 10 

_3!_=~=10. 
z~ 8 
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, Перемножив пе>лученные числа, определим общее передаточ· 
ное число, которое будет равно 3600. Это число представляет со

. бой число оборотов спускового колеса за один оборот барабана. 
На d'си центрального колеса находится минутная стрелка ко

торая делает один rtолный оборот в час. Отсюда следует сде~ать 
вывод, что расчет может быть произведен, исходя из известного 
количества оборотов центрального колеса. Передаточное число 
от q,си центрального колеса к оси анкерного может быть записа
но следующим образом: 

ZцZnZc 80 · 75 · 80 ' ' . = . = 600, 
zn 2с 2а lO · 10 . 8 

\ 

т. е. за Ьдин оборот центрального колеса анкерное сделает 600 
оборотов,, а так как центральное колесо сделает 1 об/час то 
600 об/час будет скоростью спускового колеса. ' 

В часа~ с. боковой секундной стрелкой последняя должна 
делать полным оборот в 1 мин. Передаточное число между цент
ральной и с~кундной осью равно 

80.75 = 60 
10. 10 ' 

т. е. за один оборот центрального кoJteca секундное колесо сдела
ет 60 оборотов. 

В часах, не имеющих секундной стрелки, передаточные чис
ла могут иметь иные значения. 

Спусковое колесо чаще всего имеет 15 зубьев и передае1 
вдвое большее количество импульсов балансу, так как каждый 
зуб пере{:!-ает два импульса- первый входной палете и второй
выходном палете. Отсюда появляется возможность высчитать 
количество колебаний баланса в час: 

80. 80 . 75. 15·2 __ ..:.._____:_._::_::....::.. = 18 000 колебаний баланса в час. 
JQ.l0·8 

В некоторых часах («Эра», часы иностранных марок) ба
лансы совершают 14 400: 16 200; 19 800: 21 600 и т. д. колебаний 
в час. 

Определение числа зу.бьев отсУ'гствующего колеса или три .. 
ба не представляет затруднений, если известно количество коле
баний баланса в час и количество зубьев ос1 а.т~ьных колес и три~ 
бов. · 

Подставляя в приведеиное уравнение число зубьев известныА 
колес и трибов, можно найти количество зубьев недостающего 
триба или колес. 

Поясним ·сказанное выше примерами. 
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Пример 1. В часах, баланс в которых делает 1~ 000 колебаний в час, 

Zc = 80, Zn = 75, zc = 15 зубьев; z ~ ~ z; 10, z~ = 8 зубьев. Необходи•мо 
О'Преде.лить количестJЮ зубье·в недюстающеrо се•кундного rолеса. Для решения 
этой защачи ладставим в фQрмул•у ;известные з•н.а~ец.ия 

' 2' 15 
10·10-8 =18000, 

откуда найдем .количес·т.во зу•бьев оекундноrю колооа: 

18000 
225zc = 18 000; Zc = ---- = 80 зубьев. 

225 

Пример 2. Предnоложим, что для этих же. часов необходимо nодо~рать 
секундное колесо ·ВМ·есте с т;рибо1м, Д.ля этог·о, .юак и s преды~~tущем случае, 
подставим в фQрмулу .все иэ.:вест.ные значен•ия: 

70
' . 

15 = 18000. 
JOzc· 8 

Произведем сок,ращв!IIИ·е, оставиiВ в левой стороне неизвестные: 

...!Е_= 1800 8 

zc 225 

Таким Qбразом мы нашли nтч·ошение числа зrубь·вв KOJ)eca к чис.qу зубьев 
триба. Подставляя значеноо зубье11 три-ба .и отби,рая наwболее вероятн·ое их 
значение, нийдем искомый резуль1:1т 

64 80 ----
8 10 

последнее соотношен.ие, судя по количеству зубьев триба спускового ко-
леса, будет rИскомым. 

Результат показывает, ч·ю секундное ·КОЛОСQ должно иметь зубьев в 8 .раз 
больше, чем триt5. 

В приведени-ой выше фQiр'Муле ч,uсло зубьев барабана и триба центр.аль
ного колее·а оп:у-гствовало. Ес.пи требуется ап'J)еделить КQЛИчестоо зубьев этой 
пары, то поступают с.1едующ.им <Jбразом. 

Количества оборотов спускоi'!ОГо колеса в час оnределяют отношением 
количест.ва колеба.н.ий б.аланс.а в час к удвоенному ч·иелу зубьев анкерн'Оrо 
колеса: 

18000 ---- = 600 оборотов. 
2. 15 

Пример 3. Число зубьев барабана оnределяют, исходя из nродолжптель
. ности · хода часов; обычно оно составляет 36 час. Количество оборотов цен
тральнощ iКол.еоа за час известно, поэтому мо.жно опредмить его и за время 

. хода от ·QДН'ОЙ за·водки, т. е. за 36 часQВ. Дрпуетнм, ·барабан за 36 часов де
лае.т . 5 обо.ро'Гiов, тогда .n·ередаточ-ное отношение 

36 оборотов. 

z
6 

5 ·оборотов z~ 

Если триб имеет 
Zб 36 

10 зубьев, то JO 
5 

; ц = 72 зуба. 
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1 
Пример 4. В стрелочной nередаче передаточное отношение равно -1-или 

12 
42 · Зап.ишем его, вводя обозначения колес и трибов: ... 

Zм '11\СЛ·О Зу!бьев М:WНУТНО!110 Т'J)ИОа; 
Zч- Чйсло з:vбьев часо.во11о колеса; 
Zв -'ЧIИс.ло :з.убьев вексельного колеса; 

z~ - чиСJЮ зубьев т.риба .векселыюго 
г.,.. передаточное отнОIIIен.ие; 

кюлеса; 

i= 

По 1Прif.;>еденн:ой фQ~рмуле можно определить ч.и.сло зубьев однQГ{) из ко
лес, если известно число зутбьев остальных. 

• Пример ~· В часах. вексельное колесо .имеет z 8 36 зубьев, его триб 
Z8 = 10 зубьеn. Часовое колесо Zч=30 зубьев. Найти ·числ.о эубьоо утеря.нноrо 
тр·иба минутного •колеоа, т. е. z~ =? . 

В :пр;иведекную выше фо.))'мулу 11юдставИJм известные значения 

. 10 
-----

12 36. 30 

и через .н·их нai\Jteм искюм-ое ч.исл{) зубьев: 

• 36' 30 
Z.м= =9. 

10.12 

Таким образом, определено, что утерянный триб должен иметь 9 зубьев. 

К зубчатому зацеплению часов предъявляют следующие тре~ 
бования: · 

l) вращение колес должно 
быть плавным, т. е. передаточ
ное число зацепляемой пары 
должно быть постоянным; · 

2) в зубчатой передаче 
должны быть сведены к мини
муму потери на 11рение. 

Таким требованиям больше 
всего отвечает так называемое Фиr. 91. Элементы зубчатого зацеn-
циклоидальное зацепление. ления . 

Зуб как колеса, так и три-
ба состоит из головки 1 (фиг. 91) и ножки 2. В циклоидальвом 
зацеплении головка зуба очерчивается по цикл о и д е, а ножка 
по г и по цикл о и д е. Циклоидой называют кривую, :которая 
описьщается точкой окружности В, перекатываемой по дуге А 
начальной окружнос'flи колеса без wроскальзывания. На фиг, 92 
локазано, как образуется циклоида, ло которой описана одна 
из ;стор.он головки u зуба. Е-сли окружность В перекатывать по 
дуге А с внутренuеи стороны, то точ1ш этой окружности аписы-
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вают Кiривую, называемую гипоциклоидой. По этой кривой опи
сываются ножки зуба. 

Иэ-эа сложности изготовления инструмента теоретический 
профиль зуба обычно заменяют более простым. Так, профиль 
головки и зуба описывается по дуге ·ОКруж,ности. Зацепление 

с таким профилем называют 

в 

ФRr. 92. Принциn .построения голов
ки зуба. 

часовым. 

Для часов наручных и 
карманных существуют уста

новившиеся соотношения ко

личества зубьев колес и три
бов главной передачи. В 
та1бл. 1 приведены данные о 
количестве зубьев колес 
главной передачи для часов, 
имеющих 18 000 колебаний 

баланса в час. Пользуясь таблицей, можно быстро определить 
количество зубьев подбираемого колеса и триба. 

Как показано на фиг. 88, стрелочную передачу образуют ми
нутный триб, часовое колесо, вексельное колесо и триб вексель-

ного колеса. 

Таблица 1 

BIIPИIIHT 
Наименованuе &олес 

и трибов 1 
1 

2 
1 

з 
1 

4 
1 

5 
1 

6 
1 

1 
1 

8 

Центра.пьное колесо . . ' . . 75 80 64 80 80 80 80 64 
Триб щюмежуточноrо колеса 10 10 8 10 10 ш 10 8 
Промежуточное колесо . 70 60 60 75 75 75 70 70 
Триб секундного колеса 8 8 8 10 10 10 8 8 
секундное колесо . . • 64 60 60 во 60 70 60 60 
Триб спускового колеса 7 6 6 8 6 7· 7 7 
Спусковое колесо . . . . 15 15 15 15 15 15 15 15 

Стрелочные передачи встречаются трех видов: правильные. 

обратные и неправильные. 
В правильной передаче отношение числа зубьев вексельного 

колеса к числу зубьев минутного трибасоставляет как 3: 1, а пе
редаточное число триба вексельного. колеса и часового как 4: 1. 

В обратной передаче передаточное число вексельного колеса 

и минутного триба находит~5! в соотношении как 4: 1, а переда
точное отношение часового колеса и триба вексельного колеса 
как 3: 1 

Нещiавильная передача, сохраняя общее. передаточное чис-
ло, не имеет указан11ь1х передаточцых критериев. 
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Наиболее часто встречается правильная стрелочная пере• 
.дача. 

Для стрелочной передачи, как и для главной, существуют ус· 
тановившиеся соотношения чисел зубьев колес и трибов .. 

По та.бл. 2 можно произвести подбор колес и трибов стрелоч· 
ной передачи. 

Таблица 2 

Триб Триб 
Мннут~ыll Часовое вексель· &"мl Мннутныll Часовое вексель· Вексельное 

триб колесо НОГО колесо триб колесо ног о колесо 
колеса колеса 

1 

., 

8 24 6 24 12 32 8 36 
8 ' 28 7 24 12 48 10 30 
R ' 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 lU 48 
9 24 6 27 12 36 12 48 
9 28 7 27 12 42 14 48 
9 40 10 27 12 45 15 48 
9 24\ 8 36 12 48 16 48 
9 30. 10 36 14 42 7 28 

10 40" 8 24 14 48 8 20 
10 32 8 30 14 40 10 42 
10 40 10 30 14 48 12 42 
10 48 12 30 15 48 8 30 
10 30 10 40 15 48 12 45 
10 36 12 40 15 45 12 48 
10 42 24 40 16 48 8 32 
10 45 15 40 16 40 10 48 
12 36 6 24 16 48 12 48 
12 42 7 24 16 72 12 32 
12 48 8 24 18 48 8 36 
12 36 7 28 30 72 8 40 

При ремонте часовых механизмов часто приходится встре
чаться с дефектами зубчатой передачи. 

Дефекты внешнего характера погнутость зубьев, наличие 
выбоин и вмятин, перекосы зубьев и неполный профиль при тща• 
тельном осмотре обнаружить удае·тся довольно быстро, но .в зуб
чатом зацеплении могут иметь место дефекты скрытого характе
ра, выявление которых связано с определенными трудностями. 

Скрытые дефекты зубчато:го зацепления могут за·висеть от 
самих кoJJec, а также от мостов и платин, в которых установле

на зубчатая передача. 
Нормальное функционирование зубчатой передачи возможно 

в том случае, когда между центрами осей вращения зацепляю-
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щихся колес сохраняется заданное расстояние. Расnоложение ко
лес одного относительно другого должно быть таким, чтобы зубыr 
входили в зацепление между собой no начальной окружности. 
Такое зацепление называется нормальным (фиг. 93, а). 

Когда расстояние между центрами вращения колес больше 
заданного. колеса как бы раздвинуты и начальные окружности 
не rcanprикarcaюreя (фиг. 93, б). Такое зацепление Iюкса называ
ют м е ЛrКIИ м. 

При уменьшении расстояния между центрами вращения ко
лес начальные окружности пересекают одна др)llгую (фиг. 93, в), 

Фнrr. 93. За~~tепление: 
а - нормальное; б - мел· 

кое; в - глубокое. 

зубья глубже входят в зацепление между собой. Такое зацеnле
ние называют глvбоким. 

Неудов.riетворительное зацеnление может быть вызвано не 
только нарушением межцентрового расстояния,· но и неnравиль

ным сочетанием размеров диаметров колес. 

На состояние зацеnления оказывают влияние зазоры в опо
рах. Проверка зацеnления может быть произведена путем тормо
жения оси триба деревянной чуркой с нажатием,... ее в сторону 
колеса и медленным вращением nоследнего в направл~нии их 

нормального nеремещения. В nравильно работающем зацеnле
нии при медленном вращении зубья колеса и триба nерекатыва
ются плавно, без наскока зубьев колеса на зубья триба и сры
вов. В зависимости от направления давления на триб выбирают 
зазор в опоре в ту ил.и иную ~сторону. При этом мелкое зацеnле
ние доводится до нормального, зацепление глубокое увеличи
вается. Отжимая ось ТJриба i{ том или ином на•I1Jра.влении, можно 
оnределить дефекты зацеnления. 

Изменение глубины зацеnления зубьев колес nри проверю: 
можно произвести на велцчину зазора. n опоре оси триба. Но этой 
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величины иногда бываег достаточно, чтобы исправить дефект за
цепления. 

При глубоком зацепл.ении каждый зуб колеса nереводит зуб 
11рrиrба на угол значительно больший, чем при нормальном эа
цеnленifи. Зуб триба, следующий за тем, который находится в 
зацеплении, проходит несколько вnеред no отношению соответ
ствующего зуба колеса, чем вызывает nадение nоследнего с не
которым заnаздыванием. Это явление наблюдается в зубчатых 
зац~nлениях, ИIМеющих ·менЬ'ший, чем ~нормалi:Iный, диа.метр 
триба. · 

При мелком зацеnлении со.щается наскок зубьев колеса на 
зубья триба. Зубья колеса вершинон ударяются о зуб триба до 
Jшн:и.И· J!юрмального зацеnления. 

В оtдельных случаях, когда не nредставляется возможности 
заменить колесо, исправляют мелкое зацеnление оттяжкой зубь
ев колеса; 

Такой метод не может быть рекомендован для широкого ис
пользован~я, так как nри е>ттяжке зубьев нельзя достичь рав
номерного воздействия на зубья без нарушения формы обода. 

Скрытым дефектом зубчатой nередачи может быть дефект, не 
зависящий о} самой зубчатой nередачи. Оси колес современных 
наручных и..,карманных часов вращаются, как правило, в камне

вых подшиnниках. Отверстия nротивоnоложно расnоложенных 
подшипников должны быть строго соосны. В результате раз
личных дефектов возникают отклонения в соосности одноимР.Н· 
ных отверстий между nлатиной и мостом. Эт1;1 отклонения вызы
вают перекос осей, увеличивают трение в зубчатом зацеплении и 
в опорах оси, изменяют глубину зацепления. 

Поврежденные камневые подшипники, имеющие трещины, 
сколы в отверстиях,. также нарушают работу зубчатого зацеn
ления, увеличивая трение. Сильно ухудшает работу зубчатого 
зацеnления загрязнение nоследнего, которое может бып; вызва
но высыханием масла или его загустеванием. 

Биение колеса (эксцентричность) на оси или искажение фор
мы создают неравномерность зацепления. Эксцентричность nо
садки колеса на ОСЬ МОЖНО оnредеЛИТЬ 'С ПОМОЩЬЮ прибора 
(фиг. 94), показывающего величину радиа.ТJЬного биения ко.пе
са. Для выявления дефектов зацепления в отдельных парах ко
лес удобно пользоваться присnособлением, показанным на 
фиг. 95. Расстояние между его сnицами изменяют микрометри
ческим винтом. С внешней стороны спицы nриспособ.пения остро 
заточены на конус. Этими концами nриспособление настраива
ют по платине или мосту на то межцентровое расстояние, кото

рое соответствует испытуемой паре колес. Затем колеса встав
ляются в сnицы, как nоказано на фигуре, и производится их об
катка. Так как зацеnление в этом nрисnособлении хорошо nро
сматривается, то обнаружить дефект достаточно просто. 
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Поrнутые зубья выправляют отверткой или плоскогубцами. 
Сильно поrнутые зубья при правке могут отломиться. Если коле· 
со заменить не представляется возможным, производят вставку 

зуба, или нескольких смежных зубьев . .В колесах, имеющих тол-

Фиг. 94. Прибор для оnределения биения колеса. 

стые зубья и обод,· вставка зуба может быть выполнена уста
новкой в обод одного, двух или трех штифтов соответствую
щего размера и необходимой толщины с последующей обработ
кой их по профилю зуба. 

Фиг. 95. Присnособление проверки ската. 

Установка штифтов может. быть выполнена с примененаем 
резьбы или тугой посадкой с припайкой. 

Замену зубьев в колесах, цмеющих uезначительную толщи
ну обода, ПР'ОИЗ'В'ОДЯТ, В·СТа!ВЛЯЯ !:·ООТВеТСИ:IУЮЩеЙ ТОЛЩИНЫ ПОЛО-
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1 -l.f.) 

ски твердой латуни с припайкой ее легкоплавким припоем 

(фиг. 96, а). 
Вставленную часть обрабатывают с применемнем соответст

вующих шаблонов 1-2 (фиг. 96, 6), позволяющих получить про
филь зуt5а определенной формы и размера. 

т Фиг. 96. Установка новых зубьев колеса. 

При неа;бходимости замены нескольких рядом расположен
ных зубьев Jt.елесообразно использовать часть другого колеса 
такого же тиПа. 

Этим обЛ'егчается исправление и исключается необходимость 
обработки зубьев опиловкой. Установленные зубья шл~фуют до 
чистоты поверхности остальных. 

8) 

Фиг. 97. Зацеnление трибов с разным количеством зубьев . 
• 

При проверке зацепления колес необходимо обратить вни· 
мание на действие зубьев выходящих из зацепления. Вершина 
зуба, ВРIХОдящего из 'заце~ления, должна быть свободной. Зуб, 
входящий в зацепление, должен воспринимать нагрузку без уда
ра, а контактирование должно начинаться как можно ближе к 
линии центров. 

На фиг. 97, а- в показано зацепление колеса с трибом, 
имеющим 10, 8 и 6 зубьев. Из приведеиных фигур можно ви-
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деть, что при трибе с 10 зубьями зацепление начинается на 
JIИНИИ центров, при трибе с 8 зубьями .,....... до линии центров и 
П!РИ три·бе с 6 зубьями- после линии центров. Отсюда можно 
сделать вывод, что !Расстояние точки контактирования до линии 

центров является величиной переменной, зависящей от числа 
зубьев колес и трибов. 

При ненормальной глубине заце·лления возникает излишнее. 
трение между зубьями и создается шум при скате (быстрое. 
BIP ащен}lе колесной передачи часо'Вого механизма). Шум воз
никает в результате падения головки зуба колеса, вхо~ящего 
в зацепление с головкой зуба т-р.иба. Это приводит к изно-су 
зубьев колес и трибов. 

Аналогичное явление имеет место в •передаче, когда дИа
метр три.ба мал. Оильный износ трибов может при!Вести к пол
ной оста,новке часо•вого м•еханизма. Сильному ·влия•нию из!Носа 
подвеtржен триб сnускового колеса, имеющий обычно 6 зубьев. 
Ис111равление такой лередачи может быть выполнен() измене
нием .высотного положения секундного колеса ·относительно 
триба анкерного коле<;:а. При этом зацепление будет л,роис
ходить ла неизношенной поверхности зубьев триба. 

Головки зубье·в трибов могут иметь форму круглую, полу
круглую или острую. Пр'И замене триба необх-одимо обращать 
в·нимание на форму головки зуба заменяемого триба. 

В нормально работающей зубчатой передаче не должно 
. быть самоторможения, св-ободного падения, т. е. не должны 
быть замеrеы моменты, когда зуб ·входит в зацепление. и выхо· 
дит из него, Пр01Верка вза,и,м.одей•СТ'В'ИЯ зубчатой передачи особо 
тщателыrо должна выпол;няться в ча•сах малых га:баритов. 
Крупный дефект всегда легче щ>Iя.вляется, чем мелкий и к тому 
же скрытый. В отдельных тwпах часов камни ОПОJР бывают 
кр)llпных размеров и довольно •Iiрозрачны, чем облегчается на
блюдение за работой зацепления. 

Ilиклоидальное (часовое) зацепление очень чувствительно 
к изменению расстояния между центрами. 

Падение рассматрива.ет.ся как неиспра,вность менее серьез
ная, чем са.моторможение, ооздающее большую пt:~~терю э:нер
гии. Падение поя•вляется при глубоком зацеплении. Для исп.ра,в
ления падЕшия необх~имо уменьшить диа1МеТ'р и:олеса. От
дельные ма·стера практ.икуют ис.праJЗление падения подгибrкой 
всех зу-бьев колеса в сторону, об,ратную движению. Та·кой метод 
иоцравления требует большого навыка и не .может быть реко
мендован, так как до·биться удовлетворительных IРезуль

татоtВ ТJрудно. 

Самоторможение наблюдаётся при слишком мелком за-· 
цеплении. Зуб колеса только головкqй входит в зацепление с 
зубом триба до лин'ии центров, вследствие того что предыду
щий зуб триба продвинут колесом дальше, чем дОJ!ЖНо быть. 
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Иопра•влен,ие выполняется устаноВJкой и:олеса нес•колЬ'ко боль
шего диаметра. 

Замену триба при ремонте часов производят после предва

рительной обработки. Заготовка триба ~редставляет собой 
кусок С"'тали с нарезанными зубьями по всеи длине. Концы за
готовки триба затачивают на конус и вставляют в спицы 
станка. Размер посадочного места под колесо и другие раз· 
\1еры триба делаются такими же, как в старом. · · Посадочно~ 
ме~то под 1колесо должно быть слегка •коническим. Запрессовку 
колеса на триб производят с последующим расклепыванием 

заплечика. 

Расклепывание за1плечика проиЗвОJдят так 
же как при напрессовке обоДа баланса: сна-, ,, 
чала ШJоским паунсоном сажают колесо на за

плечиюсi. Пзунеоном со сферическим конitом 
ОТ'гибаюl' заклепку, которую потом выпрямля

ют плоским nаунаоном. Во время этоrо колесо 
медленно роворачивается руК'Ой. При установ
ке колеса нужно правильно определить высоту. 

до которой. оно должно быть запрессовано. 
Биение кол~а в плоскости имеет тем больш~е 
значение, чем тоньше часы. 

Фиг. 98. Посадка Осевой з"азор колес зубчатой передачи всег- минутного триба 
да должен быть достаточно большим,. чтобы на оси. 
даже незначительные деформации платины 
или мостов не препят.ствовали работе зубчатого зацепления. Оси, 
несущие стрелки, должны иметь меньший высотный зазор, что
бы избежать зацепления стрелок между собой и их касания о 
циферблат и стекло. 

В часах· наручных и карманных стрелочные передачи нахо
дятся под циферблатом. 

Основным в стрелочной передаче является триб минутной 
стрелки, который обеспечивает действие всей передачи, а так· 
же установку стрелок на время при переводе их от руки. Тре
ние между трибом и осью центра.1ьноrо колеса должно быть 
довольно большим, чтобы преодолеть все сопротивления стре
лочной передачи. Минутный триб имеет фрикционную посадку 
на оси. Триб зажимается в выточке центральной оси, как пока
зано на фиг. 98. Если посадка будет слишком слабой, то ось 
будет проворачиваться относительно триба и стрелки будут 
периодически задерживаться. Часы будут показывать неточное 
время, хотя механизм будет работать нормально; при тугой по· 
садке этого триба на центральную ось ухудшается плавность 
перевода стрелок. 

В современных часах стрелочную передачу выполняют так, 
чтобы при переводе стрелок в обратном направлении главная 
передача .!fмела достаточно силь1 для поддержания амплитуды 

109 



колебания баланса. Трение минутника с цилиндрической 
частью втулки часового колеса уменьшается путем изготовле

ния на минутинке посадочных заплечиков. 

Ось JI.ентрального колеса должна быть строго перпенди· 
кулярна к плоскостям платины и циферблата. Наклон оси в 
какую-либо сторону вызывает нарушение зацепления триба с 
век;сельным колесом и часового колоса с трибом век;сельного 
колеса. Он может вызывать трение зубьев триба о платину и 
непранильное перемеrцение стрелок относительно плоскости 

циферблата и стекла. Сжатие минутинка лучше производить 
кусэчками с ограничителем. В том случае, когда минутник 
длинный, при сжатии возникает опасность поломки оси. При вы
полнении сжатия кусачками без ограничителя рекомендуется 
сде.1Jать подклi'lдку под кусачки, с тем чтобы улучшить опору. 

Снятие минутинка с оси центрального колеса может быть 
выполнено специальным приспособлением, ручными зажимны
ми инструментами., а также на ста1нке, зажимая триб цангой. 
При снятии необходимо избегать наклонов механизма в сто
роны. 

Слишком свободное перемеrцение стрелочной передачи при 
переводе стрелок вызывается малым трением между минутным 

трибом и осью центрального колеса. 
С.1абая фрикционность минутного триба на оси исправляет

ся более сильным сжатием его трубки. 
Ослабление фрикционности триба чаrце возникает, когда 

<,:тенка его трубки слишком толстая и короткая. 
Для увеличения упругости стенки трубки триба лучше ее 

несколько обточить. Фрикционнасть триба зависит также от 
правильиости выполнения проточки оси; она должна по высоте 

точно соответствовать деформированной части стенки триба. 
Установку минутного триба на ось желательно выполнять 

на потанее без резких ударов. Отверстие в пуансоне должно 
соответствовать диаметру посадочного отверстия трубки часо
IЮГО колеса. Пуансон устанавливают на зубья триба. До по
садки триба верхнюю опору центрального колеса и проточку 
~го оси необходимо смазать маслом. Минутный триб, установ
денный на несмазанную ось, будет плохо враrцатЬся при пере
воде стрелок и плохо сниматься при следующей разборке 
механизма. 

Вексельное колесо должно враrцаться совершенно свободно. 
без сопротивления. Отверстие его тр1иба не должно подвер
гаться смазке. Шип, на котором враrцается это колесо, должен 
быть выше триба вексельного колеса. 

Мост, прикрываюrций вексельное колесо, не должен препят
ств.овать его свободному враrцению. При коротком шипе триб 
вексельного колеса может быть зажат циферблатом. Шип за
прессовывщот · в платину, поэтому при необходимости можно 
регул,ировать уровень его посадки. Слишком 'Высокий триб век-
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сельнаго колеса можно сточить на шлифовальном круге. На
личие заусенцев в зубьях стрелочной передачи совершенно не
допустимо. В ниж,ней части ча•сО!Вого колоса делаеrся прото;ц'ка. 
исклю11аюrцая возможное зацепление зубьев минутного триба 
о плоскость колеса. Переводные колеса также должны вра
rцаться совершенно свободно. На движение переводных колес 
не должен оказывать влияние мост ремонтуара. 

"Передача завода пружины хода имеет зубчатое зацепление 
с мелкими зубьями, отличаюrцимися от зубьев главной пере
дачJi, и к тому же с боковым зацеплением. Эта передача имеет 
ВКЛ!QЧаюrцее устройство. · 

В._~елях получения хорошей работы передачи завода пру
жины ~ода необходимо, чтобы зацепление между заводным 
трибом и кулачковой :муфтой б:-1ло полным. 

Косые зубья триба и муфты должны полностью входить во 
впадины. Муфта прижимается к трибу заводным рычагом, на 
который ;;tавит пружина. Иногда наблюдается выход перевод
но,го рычага rи.з проточwи вала. Это М·Ожет пр,оиаойти в основ
ном из-за репранильного положения проточки в заводном валу. 

Если в ~ол<')Кении покоя переводной рычаг опирается на рычаг 
заводнон до момента прижатия кулачковой муфты к заводному 
трибу, зацеhление будет ненадежным. Этот дефект усиливает
ся, если заводной триб имеет слишком свободную посадку на 
заводном валу. 

Зубья заводного триба не должны касаться nлатины и сте
нок паза. Слишком большое, но длинное посадочное место для 
заводного триба на валу может привести к плохому зацеплению 
его зубьев с зубьями кулачковой муфты. Исправление этого не
достатка может быть выполнено удлинением квадрата завод
ного вала за счет посадочного места триба или подкладкой шай
бы с противоположной от зубьев стороны триба. 

Короткое посадочное место заводного триба может вызвать 
наклонное его положение; что приведет к быстрому износу 
зубьев. При таком дефекте при заводке часов появляется треск 
в заводных колесах. Изношенные или создаюrцие треск кулачко
вая муфта и заводной триб следует заменить. 

Плохое зацепление зубьев кулачковой муфты и заводного 
триба может быть вызвано слишком свободной посадкой их на 
заводном валу. В этом случае необходима замена заводн·ого 
вала более полным. Свободная посадка кулачковой муфты на 
заводном валу моJИет привести к потере зацепления ее с пере

водным кш1есом. 

Плохо изготовленный квадрат на заводном валу приводит к 
перекосу кулачковой муфты и к потере нормального зацепле
ния с переводным колесом. 

Малый зазор между зубьями кулачковой муфты и зубьями 
п•ерсв·одноrо колеса мо,жет вызвать случайное зацеnление их 

111 



головок при враrцении заводного вала во время заводки часов 

и этим нарушить положение стрелок. 

Зацепление. коронного колеса и заводного триба нарушает
ся при выеокон его посадке, что также может вызвать треск 

при заводке часов. Необходимо тrцательно проверить посадоч
ное место коронного колеса и, если необхоДимо, опустить его, 
подобрав новую подкладку. 

Серьезным дефектом передачи завода является износ колес 
· и переводных рычагов. 

Фиксированные положения передачи завода и перевод стре
лок. определяются положением переводного рычага, острый 
кран которого помеrцается в уступе заводного рычага. Такая. 
конструкция часто встречается в часах, она работает нормаль
но, если уступы имеют острые края. Если края заовалены, то 
муфта при переводе стрелок отходит назад и·вновь включает 
завод. Устраняют этот дефект, оттягивая острую часть перевод
ного рычага с последуюrцей его обработкой. 

Фиксатор переводного рычага обеспечивает фиксацию в 
двух позициях. Этот фиксатор часто составляет одно целое с 
мостом-ремонтуаром, тогда он малоэластичен. При переводе 
стрелок приходится затрачивать значительные усилия, чтобы 
вытянуть заводную головку. В результате этого ослабляется 
винт переводного рычага. Этим, в частности, объясняется 
частая у:.теря заводных валов. 

Для увеличения эластичности фиксатора необходимо умень
шить его толrцину. Иногда часовrцики допускают серьезную 
ошибку, не завинчивая до конца винт переводного рычага, кото
рым удерживается заводной вал. Винт постепенно ослабляется, 
и рычаг перестает удерживать вал. Поэтому необходимо завин
чивать до конца винт ·переводно~о рычага, но рычаг ,не должен 

прижиматься к платине, а должен быть свободным и в то же 
время без большого высотного зазора. Этот винт нужно прове
рять со стороны мостов, чтобы во время вытягивания и возврата 
заводного вала его шлиц не передвигался. 

К ЗУJбчатой передаче завода пруживы может быть отнесена 
стопорная собачка, удерживаюrцая барабанное колесо или спе
циальное стопорное устройство. 

Все типы часов с пружинным двигателем от самых малень
ких до настольных, настенных и напольных имеют самые раз
личные стопорные устройства, препятствуюrцие мгновенному 
спуску пружины. Стопорные устро~ства наручных и карманных 
часов показавы на фиг. 99. Часы, поступаюrцие в ремонт, могут 
иметь пружину хода или боя в заведенном состоянии. Для про
верни оостояния nруживы ход,.а в часах наручных и карманных, 

а также в другnх типах часов, имеюrцих пружины, установлен

ные в барабанах, их заводят и одновременно проверяют при 
это~ состояние стопорного или так называемого храпового ус-

троиства. · 
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В юрУJпных часах хра,повое устройство (фиг. 100) конструк
тивно выполняют иначе, чем в часах наручных и !Карманных. 

Проверк·у состояния пруживы хода в наручных и карманных 
часах nрризводят следующим образом. Головюу nеремеrцают в 
направлении заводки до отхода ·Собачки от зубьев барабанного 
колеса; удерживая собачку и медленно поворачивая заводную 
головку в обратном направлении, спускают nружину. Заводная 
головка при этом надежно удержИвается пальцами, чтобьi она 
не с<)рвалась. В конце спуска пруживы заводная rолоВJКа можеr 
бь1ть отпуrцена, но не больше чем на два nоследних оборота ба
раб~иtа. Цел•е:сообразно сосчитать IЮЛIИ!Честоо .оборотов вала ба· 
рабана. З<а 'ВреiМя апуСJКа пруЖИJВЫ. · 

Фиг. 99. Храnовое устрой
ство карманных часов nри 

заводке н торможении. 

Фиг. :100 Храповой механизм. 

При быстром спуске пруживы вал барабана может уGлечи 
внутренний конец пруживы и вызвать ее обрыв о1юло крючка 
или 'сосwок пруживы с крЮчка вала. Обрыв rПружины хода свя
зан с необходимостью ее замены или исправления; coci{OK так
же приводит к необходимости демонтажа и монтажа барабана 
и связан оо значительной потерей времени, особенно в сло:tкных 
часах. 

Подавляюrцее большинство современных наручных и карман

ных часов имеет храповое устройство, имеюrцее свободный до-
стуn к нем.у. · 

При спуске пруживы хода собачку не следует отодвигать ме
таллическими инструментами (отвертк-ой, пинцет.ом и т. д.), так 
как, пользуясь ими, можно сделать на платине царапину. 

Смеrцен.ие собачки следует производить заоатренной деревян
ной палочкой. 

В отдельных типах Часов храповое устройство находится под 
циферблатом; для сnуска пруживы хода в них необходимо рань
Ше снять циферблат. В некоторых часах с таким храповым ус
тройством для доступа к еобачке имеется специальное отвер-
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стие в мосту, через которое палочкой можно освободить собачку; 
иногда непосредс.11Венно на собачке укреплен штифт, который 
проходит через отверстие моста. 

Исправление изношенной собаrчки и придание ей необходи
мого профиля возможно только в том случае, если она имеет 

достаточный размер. 
Плохая установка собачки, неправильная ее форма в резуль

тате износа или о-бработки может вызвать резкий спуск пружи
ны хода с поломкой осей и зубьев колес. 

Пружина хода при резком спуске также может получить rrо
вреждение. Удерживающие выступы собачки под действием ее 
пружины должны 1плотно 'ВХО.д!ИТЬ IВО впадины зубьев бара,банrно
го колеса. 

У·силие, создава·емое ·пружиной хода, должно восприниматься 
всей поверхностью выступа собачки, а не частью его. 

Собачка, имеющая слишком мелкое зацепление с колеоом, 
может выскочить· из зубьев, особенно в том случае, если пружи
на собачки слишком слаба. При износе собачки и зубьев бара
банного колеса они должны быть заменены; в•крайнем случае 
следы износа на барабанном IКолесе и на собачке могут быть 
устранены шлифованием. В современных часах барабанное ко
лесо заКJрепляют на квадрате оси заводного вала. Собачку, удер
живающую барабанное колесо, устанавливают Юt мосту ба·ра
баiНа. Мост •барабана должен иметь посадочное место д.'Iя собач
:юи, обеС'Печивающее ·овободу ее дейс11вия при зацеплении •с зубь
ями барабанно'f10 колеса собачки. 

Во всех храповых устройствах собачка должна иметь .неболь
шой высотный зазор, чтобы она не могла оказаться выше зубьев 
барабанного колеса. 

§ 9. ЧАСОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 

Пружинные двигатели. В часовых механизмах пружина во вре
мя завода накапливает в себе энергию, которая затем приводит в 
действие часовой механизм, механизм подачи сигналов или боя. 
Как правило, каждый механизм приводится в д~ствие своей 
пружиной, однако есть часы, в которых одна пружина работает 
на два механизма,. например на механ-изм часов и боя. 

Пружины, пр1именяемые в ча.оовых механизмах, размещают 
открыто (в будильниках) или в барабане (в наручных, карман
ных, во многих типах насто.1ьных rчасов и т. д.). 

Барабан, в который заключают пружину, представляет собой 
сложный узел, состоящий из ряда деталей. Размеры барабана 
и его деталей определяются ~~личиной часового механизма и не
обходимым крутящим момеН'I'ОМ пружины. 

Узе.1 в ·сборе состоит из корпуса барабана, вала, пружины 
с наклад:юой и крышки. 
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На фиг. 101 по·казаны детали узла барабана наручных Ча
сов, где 1- барабан в собранном виде, 2- корпус, 3- крыш
ка, 4- вал. 

,.;< 

Фиг. 101. Детали барабана часов малого калибра. 

Для норjМальной работы пружина должна быть хорошо за
креплена как вуrутренним концом к валу барабана, так и внеш
ним к его кррпусу. По высоте пружина должна располагаться 
свободно и н~ зажиматься крышкой. 

Фиг. 102. Детали барабана стенных часов. 

На фиг. 102 показаны детали барабана стенных часов, где 
1- корпус барабана с крышкой, 2- корпус барабана с пр ужи
ной и заводным валом, 3- крышка барабана, 4- вал бараба
на, 5- пружина. 
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Устройство барабанов различных видов часов (карманных, 
наручных, настенных и т. д.): принципиально одинаково. 

Корпус бара.бана представляет •ообой цилиндр, на внешнем 
выступе которого нарезаны зубья; в центре имеется отверстие 
для ца!Пфы вала бара•бана, а внутри в верх;ней ча•сти ·КОрпуса 
сделана выточ•ка для крышки. На фиг. 103 показав корп:ус ба
рабана в ·разрезе. Для у'станов1ки крышки бар~бан Имеет кони
ческую выточку. 

Пружина, устанавливаемая в барабан, должна быть по вы· 
соте меньше на 0,1 .мм расстояния между дном и крышкой. 

в большинстве часо'в крышки барабанов имеют внутреннюю 
раст·очку, за ·счет Jюторой УJВеличwвается зазор пружины в ·бара

Фиr. 103. Корпус барабана в раз
резе. 

бане. Измеряя .высоту бара,ба
на, необходимо учитывать глу
бину этой расточки. 

. Определение размера высо-
. ты барабана может быть вы
полнено штангенциркулем. 

Им измеряют рас·стояние меж
ду посадочным местом крыш-

. ки и наружной поверхностью 
дна бар·абана и вычитают тол

щину дн·а ·(фит. 103). Для определения высоты .nружины полу
ченный размер уменьшают на 0,1 .м.м. Если крышка имеет рас
точку, можно произвести замер общей высоты барабана с крыш
кой и nолученный размер умень!Шить на толщину дна и крышки. 

Дно кор•пуса .барабана и крышка не должны быть погнуты, в 
противном сл.учае пружина местами может оказаться зажатой. 
Число оборотов заводного барабана в механизме' равно разнице 
между числ·ом ·витк·ов заведеНiной пружины и ·сnущенной. 

Внутренний диаметр заводного барабана измеряется штан
гендиlркулем с тонкими губками или обычным штангенцирку
лем определяется его внешнцй диаметр и вычитается двойная 
толщина стенок. 

В табл. 3 даны соотношения между нормальной толщиной 
пружи1НЫ и в•нутренним диаметром заводного бара6ана, а та,кже 
приведены толщины смежных пружин. более сцльвых и бо:1ее 
слабых. Эта таблица составлена для часов, заводной барабан 
которых делает 4 оборота за 32 часа .. 

Последнее время в часах примеflяют заводные барабаны, 
обеспеч!fВающие большую 1nр·одолжительность хода (до 52 ча1с.), 
за ·счет этого пружива имеет меньший перепад момента в те·чение 
суток. Если в часах требуется заменить nружину, желательно 
ставить заводскую, т. е. то;t_..но соответствующую старой. В том 
случае, когда для изготовления пружины используется лента, 
толщина ее должна быть такой же, как тюлщина заменя·емой 
nружины. Толщина 1пружины измеряется IМикрометро,м или ин
дикатором с точностью отсчета до 0,005 .мм. 
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Выполняя измерение пружины, необходимо помнить то, что 
она имеет кривизну вдоль ленты; за счет. этой кривизны можно 
получить размер, превышающий ее истинное значение. 

Сеч~<;ие ленты бывает обычно арямо- • 
угольным, малые стор.оны которого округ

лены; однако встречаются пружины же

лобчатые, толщина такой пружины долж
на измеряться по краю. 

В, 'ПОследнее время в часах применяют
ся пружины S-·образной формы, наруж 
ный конец которых закручен в обратную 
стороuу. Такие аружины имеют луЧшие 
харак~истики, чем обычные. 

На фffr. 104, а- в показаны соответ
ственно обычная с:пиральная, желобчатая 
и S-обраЗ,ная пружины . 

Соотношения между диаметром за" 
водного барабана и толщиной пружины 
п•риведены в табл. 3. 

а) 

б) 

6) 

ПружинЬI заводского изготовления Ф · 104 т иг. . ипы nружин. 

поставляютСЯ''\ потребителю в заневолен-
• 

ном состоянии. 

Диа·метр ВЗЛа ОбЫЧНО равен 1 /з IВНутреН.Не'I"О диаметра бара· 
бана. 

Табt~ица 3 

Дьы~р 1 То.що~ .."..".' 1/100 ~! Дьы~р 1 То.щ"' оруж"ы • ЩОО ~ 
барабана нормаль· . ба раба на нормаJIЪ-""""' 1 1 1 ""'"ro 1 1 в .м;м слабая вая св.пьвая в JIJI / с;лабаs вая сильная 

5 6 7 13 15 !6 17 
5% 6 7 в 13% 16 17 1В 

6 7 в 9 14 17 1В 19 6% в 9 10 Н% 18 19 20 7 15 

7% 9 10 11 15% 19 20 21 
в 10 11 12 16 20 21 22 
В% 16% 

9 11 12 13 17 21 22 23 9Yz 12 13 14 17% 22 23 24 10 1В 

lOYz 1В% 
1 J 13 14 15 19 23 24 25 
11 Yz 19% 
12 14 15 16 20 24 25 26 
12% 20% 
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Ра·бочее :простран·ство барабана не должно уменьшаться за 
счет плохо сдела'Нноrю и:репления внешнего витка. Пространс-гво, 
занимаемое креплением уменьшает полезное количество оборо· 
тов барабана при развертывании пружины, т. е. уменьшает про
должительность хода часов. 

При туго заведенной пружине наблюдается большая потеря 
энергии ее за счет того, что витки сильно прижаты один к дру

гому, - возникает межвиткавое трение, поглощающее часть 

энергии. 

В целях уменьшения вр·едноrо влияния .межвит.ков·оrо трения 
в механизмах применяют устройства, обеспечивающие автома

тическое раскручивание пружины в 

обратную сто:рону,- клекерные со
бачки с большим отходом назад, 
Кроме того, некоторые типы креп
ления внешних витков также способ
ствуют уменьшению этого трения. 

Закре.пление пружины на валу 
барабана производят, как показано, 
на фиг. 105. Пружива на внутрен
-нем конце имеет отверстие, в кото

рое входит крючок вала барабана. 
При заводе пружины вал вращается 
в направлении, указанном стрелкой, 

Фиг. 105. Крепление n_рvжи- и пружина закручивается на вал. 
вы на валу барабана. 

Внешний конец :пружины крепится 
к барабану различными способами, . показанными на 
фиг. 106, а-з. 

Внутренний конец пруживы Подготовляют следующим обра
зом. Ленту на длину диаметра вала барабана отпускают на спир
товке с постепенным переходом к закаленной части. Пользуясь 
специальным приспособлением- квадратным пуансоном, проби
вают отверстие, затем круглогубцами делают первый виток. 

При отпуске конца пруживы на огне остальную ее часть за
щищают от тепла массивным пинцетом. 

Окись, образующуюся во время отжига, удаляют тонкой наж-
дачной бумагой. ..-

Для пробивки отверстяй в пружинах используют специаль
ные пробойники, имеющие различную форму и размеры. Про
бойинки иногда выполняют в виде щипцов. 

Пружины не рекомендуется брать непосредственно пальца
ми, так как остающиеся следы способствуют появлению корро
зии. При установке пруживы в заводной барабан рекомендуется 
пользоваться специальным.и;. приспособлениями. Приспособление 
с набором различных по га.бариту форм (фиг. 107, а), имеющее 
сменные головки, может быть использовано для свивки пружин 
различного сечения. Аналогичное приспособление показава на 
фиг. 107, б, со сменными го.повкамн- на фиг. 107, в. 
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При ремонте часов встречаются случаи пол.омки винтов, кре
пящих барабанное колесо к валу. 

Если сломанный винт выстуnает над квадратом барабана, 
то, зах~~тив его тисками, можно легко удалить. Когда этого еде-

·~ 

aJ 

6) е) 

Ж) 
J) 

Фиг. 106. Способы крепления внешнего конда nру
живы. 

лать не удается, можно попытаться удалить винт, поворачи
вая его острым резцом. 

В том случае, когда винт находится на уров.не lfЛ.И несколько 
ниже плоскости квадрата вала барабана, предварительно отnус
тив конец вала, острым ребром надфиля делают поперечную 
прорезь на обломке винта и квадрате. После этого винт вывин
чщз а ют отверткой. 
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Сломанный и крепко' засевщий винт может быть удален пос
ле отжига вала барабана· высверливанием. Цвета побежалост~ 
с вала удаляют погружением его в раствор соляной кислоты с 
последующим промыванием в воде. 

Чистить пружину в бензине не рекомендуется, так как ее пол
ное обезжиривание может привести к коррозии и обрыву. 

Имеют место случаи, когда пружина разрывается на большое 
количество ·мелких кусков. 

ПIРИ обры:ве Пlружины могут быть сломаны зубья колес П€!ре
дачи и даже повреждены цапфы осей. 

Установка пружины в заводной барабан во многом опреде
ляет срок ее службы. Пружина перед заправкой не должна 

О) 
Р) 

u) 

Фиг. 107. Присnособление для вставки пружин часов малых калибров. 

растягиваться или навиваться на вал слишком маленького диа

метра. Мечевидные накладки крепления внешнего конца имеют 
боковые выступы, используемые для того, чтобы закреплять 
пружину в барабане. . 

Утоненный конец накладки удерживает пружину при работе, 
обеспечивая ее равномерное развертывание, т. е. способствует 
уменьшению межвиткового трения. 

Современные часы с автоматическим заводом ймеют пружи·· 
ны •с фрикцио1нным креплением внешнею конца. Такое креплен!'fе 
предотвращает поломку механизма автоматичес'lюго завода пр11 

полном за'!юде пруж~-tны. ФрИiкционность 1СО'Зда·ется •скользящей 
на.кладкой, к .к.о·юрой -:к:репится пружина; ее делают из более тол
С11ой ленты, чем лента ·пружины. Это обеспеч.ивает проскальзыва- , 
ние пружины толыю тогда, когда последняя полностью заведена. 

Заправка в барабан сильоой пружинь1 крупногабаритных ча-
сов без приспособлений затруднительна. . 

Приспособления для навивки и установки пружин крупнога
баритных часов в барабан могут быть самых различных кон-
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струкций. В этих приспособлениях пружину внутренним концом 
закрепляют на валу и nри помощи рукоятки навивают. На за
крученной пружине закрепляют кольцо, исключающее раскручи
вание последней (фиг. 108, а). Приспособление должно иметь. 
предохранительное храповое устройство, исключающее его по
ворот в обратную сторону под воздействием пружины. 

Пружину вводят в заводной барабан непосредственно с коль

цом или, удерти:вая последнюю рукюй (фиг. 108, 6), надевают 
на цружину барабан. 

Пружины, применяемые в будильниках, навивают, исполь
зуя более простое приспособление (фиг. 108, в). 

о) в) 

Фиг. 108. Приспособления для заправки пружин крупных часов. 

Вставку пружин без приспособлений крупногабаритных часов 
производят введением внешнего конца пружины в барабан и 
закреплением его в нем, а затем постепенно заправляют всю 

пружину. При заправке пружину необходимо хорошо удержи
вать, так как она может выскочить из барабана и повредить ру
ки или сломаться. 

Если необходимо вынуть пружину -из бар-абана, необходимо 
извлекать ее, начиная с внутреннего витка. 

Отверстия .в кор-пусе и в крышке заводного барабана должны 
быть строго соосны; в некоторых часах делается метка на кор
пусе и крышке, используемая при посадке крышки; при таком 

монтаже узел имеет минимальное биение. ~огда пружина пол
ностью заведена, ее внешний конец должен идти по касательной 
к навернутой на вал пружине барабана без перегиба. 

К:рючок вала барабана Ч"асов малых калибров изготовляют 
вместе с осью из одного куска материала; повреждение его очень 
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редко. При повреждении крючка его срезают. На этом месте выс
верливают и нарезают отверстие, в которое ввинчивают винт; 
последний обрабатывают по форме крючка. Следы износа на 
цапфах вала барпбана необходимо удалять шлифованием и за· 
тем цапфы тщательно полировать. Шлифование и полирование 
необходимо произмодить на токарном стан~е с применением со
ответствующих инструментов и абразивов. 

В барабанах, как и в колесах зубчатой передачи, встречают
ся погнутые зубья. В зависимости от размера барабана выпрям
ление зубьев производят отверткой или лезвием ножа. Если по
гнуто несколько смежных зубьев, правку их производят так, что

ФИ1Г. 109. Недоnустимое nоложени.е ба
рабана. 

бы инструмент опирался 
на :югнутые зубья. При 
выпрямлении возможна 

поломка наиболее слабых 
зубьев. 

Вследствие особой 
формы зубчатого венца 
завюдного ба р.а,бана и 
ограниченнос11и места, ко

торым он располагает, не 

представляется возмож-

ным у.становить новые 

зубья или расклепать зубчатый сегмент. В этом случае в з.ависи
мости от толщины зубчатого обода каждый зуб заменяе'Гся од
ним или двvмя лату•нными штифтами, а в отдельных случаях 
стальными iiтгифтами. Отверстия намечаю11ся трехгранной зен
ковкой, а затем просве•рливаются. Конический штифт устанав
ливают точно на уровне внутренней ·стенки, затем его обра.баты
вают по форме зуба. 

Сломанный крючок корпуса. барабана обычно не восстанав-
ливается, а ставится на другом месте новый. 

Погнутое и nоцарапанное дно барабана исправляется про-
точкой. 

Если крышка барабана недоста11очно надетно держится, сле
дует несколько увеличить обточкой угол наклона •посадочного 
места или 1на крышке, или на корпусе. .' 

В отдельных типах часов корпус барабана имеет установоч
ный штифт или выемку для •крышки, позволяющие ставить 

крышку в определенном 1положении. 

Перекос барабана, показанный на фиг. 109, н·едопу•стим. В 
таком положении барабан может войти в соприкосновение с 
другими частями механизма (в местах, указанных стрелками} 
и вызвать или вялый ход часов из-за увеличивающегося трения, 

или вовсе привести к остан;овке их. 
Чтобы проверить плоскостное биение заводного бараба1на, 

необходимо вынуть пружину, верхнюю цапфу оси заводного ва
ла зажать в цанге, а затем, свободно вращая заводной барабан, 
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следитъ за биением его верхней или нижней плоскости. Если 
биение большое, то, переставляя ·крышки, стараются найти наи
лучшее их положение, которое и отмечается; если же биение за
водного барабана при вращении продолжается, то отверстие 
протачИвают. Заводной бара1бан устанавл:ивают на ·Qправ.ку и 
протачивают отверстие крышки. Далее, не вынимая барабана, 
снимают ;крышку и протачивают ·О11вер•с11ие в кюр·пj'lсе. Резец дол
жен снимать металл только острием, для этого его устанавли

ваю;r немного под углом по отношению к стенке отверстия. При 
этом снимают очень небольшую стружку- сводится только бие
ние. Расточенное отв~рстие для уменьшения радиального зазора 
можно стянуть пуансоном или в рас·точенное отверстие вставитч 

втулку7,Футер. 
Футер запрессовывают с небольшим натягом и немного рас

клепывают плоским пуансоном. Исправление отверстий в пла
тине и мосту произl!одят аналогичным образом, однако с той 
разницей, что вместо цанги для установки применяют планшай
бу с присщрсоблением для центрирования. Сначала протачивают 
отверстие в мосту, затем мост снимают и растачивают отверстие 

в платине. Стягивание отверстий в платине и мосту производят 
ооответствукццими пуансонами. 

Исследование эубчатого зацепления заводного барабана с 
три:бом центрального колеса показывает, что оно часто ·имеет де
фекты, в результате которых боковая сторона зубьев барабана 
сильно срабатывается. 

Плохое зацепление значительно затрудняет передачу крутя
щего момента пружины, поетому его необходимо исправить. Ус
тановив дефект, немного запиливают колонки моста .и •смещают 
его в нужном 1На1правлении, если же дефект З'начительный, то 
лучше заделать отверстия в мосту и платине и с помощью прис

пособления наметить новое положение заводного барабана. При 
мелком зацеплении· можно удлинить рас•клепкой зубья заводно
r·о барабана. Д.ля .выполнения операции раоклепюи зубьев может 
быть изrютовлена специальная наковальня из куска часовой 
пружины так, чтобы она ·точно прилегала к поверхности 
корпуса барабана. Зубья обтачивают с верхней стороны кор
пуса. Для этой ра6оты необходимо употреблять хорошо отшли
фова•нный молоток. 

Момент пружины двигателя меняется по мере раскручивания 
пружины. При полном заводе он больше, ·чем 1при конце завода. 
Это непоеюянство М•омента влияет на точность хода часов. 
Для выравнивания момента пружинного двигателя в некоторых 
часах барабан снабжается специальным стопорным устройством. 
Одна из конструкций такого устройства, состоящеrо из кулачка 
1 и креста 2, показана на фиг. 110, которую называют механиэ
мом мальтийского креста. На фиг. 111 приведена характеристи
ка работы пружинного двиrателя, из которой видно, что наиболее 
прямолинейный участок расположен посередине (участки ВС и 
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F EJ. С помощью механизма мальтвiiского кре<;та, которым поз
вшiяет сделать барабану только 4 оборота, выбирают этот пря
молинейный участок. Повернув барабан примерно на 1 оборот, 
устанавливают палец в начальное положение. Через 4 оборота 
палец упирает<:я в выступ rзвездоч~ки, ц происходит остановка 
механизма чаоов; таки:м образом это у~стройство как бы от
резает конuы хара·ктеристики. Палец ·крепят на 1квадрате 
вала. При рем.онте необходимо убедиться, что он не трется сво
ей поверхностью о крышку барабаrна с одной ~стороны и о выточ
ку платины- с другой. В обоих слуЧаях это вызовет дополни
тельную потерю энергии пружинным двигателем. 

Работу стопорного механизма проверяют при снятой завод
ной пружине, что гарантирует его от случайных повреждений. 

Фи:r. 110. Меха
низм мальтийского 

креста. 

D 

АL---~--------~--~-
Обороты Валика 

Фиг. 111. Характеристика работы 
,nружинного двигателя. 

Разработанные отверстия, изношенные 'Края пальца и звездочки 
м·огут создать затруднения в работе механизма. Механизм кажет
ся очень простым, тем не менее его малейшая неисправность м~о
жет вызвать остановку часов. ~винт крепл·ения креста должен 
быть завинчен до конца. В отдельных случаях Дефект исправля
ют легким шлифованием, которое может быть произведено шли· 
фующими порошками. 

Если не удается восстановить работу механизма, то для его 
отключения надо снимать не палец, а звездочку. Однако необ
ходИIМО помнить, что это ухудшает качество часоrв." 

При ремонте часов бывают случаи, 'Когда необходимо опре
делить размеры заводной пружины (находящейся в барабане 
или новой). Такое оnределение может быть выполнено неслож
ным расчетом и замерами. При выполнении расчета прежде все
го определяется время 1 оборота барабана. Число зубьев бара
бана делит.ся на число зубьев 11риба цен11рального колеса. Чис
ло оборО'Гов <барабана, необх~одимое для полной зав·одКIИ, опре
деляется делением минимума 36 (число часов хода) на число 
часов, в течение которого происходит 1 оборот барабана. Изме
рением определяется внутренний диаметр барабана и делится на 
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отвлеченное число 12,5. Разделив полученно~ частное на число 
оборотов барабана, необходимое для полной заводки, получаем 
толщину пружины. 

· Ра:зм.еры заводных пружив в мм приведены в nриложRнии 3. 

Пример. Барабан имеет Z(j = 78; триб центрального колеса z~ 12; 
внутренний диаметр барабана 1:0 .и.м. Определить тюлlц:ину требуемой rrружины. 

Z6 78 · 
-,-=- = 6,5 · 1 = 6 5 часа· 

Zц 1.2 ' ' 

36 
G, 

5 
= 5, 5 оборота для .nолной заводки; 

12 12,5 = 0,96, 

тогда толщина nруживы будет равна 

0,96 ---:-;;-- = о. 17 мм. 
r :J 1 11 

Подсчет .является примерным, и проверка его производится 

nосле устанОВJШ пруживы в барабан по занимаемой ею пло
щади. 

Пружиннnра:вилr.ной длины обычно имеет от 11 до 13 витков. 
Для 'Наручных и карманных часов принято считать, что '/3 

лружинного двигателя внутреннего диаметра барабана заю1мает 
ва~. Толщин~ всех витков пруживы должна быть равна с каж
дом стороны /4 радиуса барабана. Если это условие соблюдено, 
то nружива полобрава правильно. Высоту пружины определя
ют замером, как это было описано выше. 

Пружина нормальной длины и необходимого усилия обеспечи
вает 5,5 оборота вала барабана от начала до конца заводки. 
Для суточной работы механизма требуется 3,5 оборота вала ба
!Jабана. Два оборота являются резервными для случая несвоев
ременной заводки. Пружина с завышенным крутящим моментом 
увеличив31ет износ зубьев колес трибов, цапф осей и ~опорных 
отверстии в пластинах. Ремонтуар механизма будет изнаши
ваться быстрее и даже вызывать поломку (зубьеR заводного и 
переводного трибов, барабанного колеса). 

Пружина с малым крутящим моментом будет не в состоянии 
-обеспечить нормальную работу регулятора хода- часы будут 
сильно отставать или даже останавливаться. Длинная пружива 
независимо от ·упругости иепригодна, так как сокращает чисЛо 
оборо'fJ<:Щ ба~ра~ба:на. Продолжител:рность ра,боты часовоrо меха-
1Iизма с длинной пружипой одинакова с продолжительностью 
работы механизма с короткой пружиной. 

При короткой пружине час-овой механизм не будет выхажи
вать установленное количество часов, и в конце суток механИзм 
-будет показьщать вре·мя·1Jеправильно и РС'fанавщцзаться. 
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Узкая пружина недостаточно сильная, может обеспеЧить ра
боту механизма, однако при развороте будет изгибаться и соз-. 
да•вать допол.нительное трение о крышку и дно бара•ба'На. ~ 

Широкая пружина будет заклиниваться между ·крышкои и 
дном барабана, создавая чрезмерное трение и ~:~ыход крышки 
нз посадочного места. · · ( 

Часовому мастеру необходимо знать, что ржавление ~ар-
розия) представляет собой процесс соединения металла с кисло-
родом воздуха. 
. При сухой поверхности стальных деталей процесс корр~зи11 
протекает медленно, присутствие влаги способствует более ыс-
трому проu.ессу,. . • 

По1падание на :металл .солей и •кисл•от (~:Jюсобствует 1Процеос:у 
IюррО'ЗИИ, чrо может иметь место пр!И соприкос•Iю!Вении металла 
с потными пальцами рук. 

На за•Iюдах в целях предохранения от ·кор·роз·ии на rпальцы 
рук надевают резиновые напалечники, а механизмы прикр~в~ют 
пыльниками. : 

§ 10. ОСИ И ОПОРЫ 

в часовых механизмах оси, как правило, соста~ляют одно 
целое с трибом, колеса закрепляют с помощью глухои или фрик-
ционной посадки. 

Фрикционная посадка обеспечивает возможность поворотr. 
колеса :на оси при приложении определенных усилий. 

Нормальная работа зубчатой передачи всякого механизма. 
и особенно часового, возможна только в том случае, если оси. 
на которых закреплены колеса, отвечают определенным требо-
ваниям. · б .. 

Оси колес. должны быть строго параллельны между со ои 
за исключением передач со взаимно-n!=рпенди:к:улярными осями. 

Ось вращаясь в опорах механизма, должна иметь о!lределен
ный о~евой (направленный вдоль оси) и радиальныи (напра
вленный вдоль радиуса оси) зазоры. 

В часовых механизмах эти зазоры, как правило,rимеют очень 
небольтую величину, что обеспечивает норма.льную ра,боту пе
редачи. Цаnфы вращающихся осей должны быть очень хорошо 
отполированы, с тем чтобы максимально уменьшить трение, воз-
никающее в опорах. 

Расстояние между вращающимиен осями должно быть по~ 
стюянным. В рем·онтной практи~е не .всегда предс1 а!Вляется воз
можным произвести точный ;3,амер осевого или радиального за
зора, который определяется несколькими сотыми доля~и мил
лиметра. Для этого необходимо иметь соответствующии мери
телыный инструмент. Особенно трудно замерить диаметр отвер· 
стия пружины, который цногда равен 0,1 .мм. 
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Величины допускаемых осевых ·зазоров для часового меха
НИЗIМа TИJna «Победа» при'В>едены в табл. 4. 

... 
Соnрягаемые .цетал11 

Вал барабана с nлатиной • . . . • • . . . . . . 
Триб центрального колеса с nлатиной и бушоном 
Три б' nромежуточного колеса с камнями . . . . . 
Триб секундного колеса с камнями 
Триб спусковего колеса с камнями 
Ось а~ерной ВИЛКИ С КаМНЯМh 
Ось баланса с камнями . • . . . . 

\, 

Таблица 4 

Доnустимые зазоры 
В ..VM 

0,01-0,03 
0,01-0,03 
0,01-0,03 

. 0,01...,.,.0,03 
0,01-0,03 
0,01-0,03 
0,01..>-0,03 

Измерецие указанных в табл. 4 вел·ичин в условиях ремонт
ной мастерской с•вязано с определенными трудностями, одна·ко 
часовому мастеру необходимо научиться определять их на глаз. 
При ремонте часов необходимо контролировать зазоры, а если 
это требует.ся, то и обеспечивать их, с тем чтобы получить нор
мальную рабО.у механизма после выхода его из ремонта. 

Величина нQрмального радиального зазора зависит от диа
метра u.апфы. i3 опорах с тонкими u.а1пфами достаточно иметь за
зор порядка 0,01 мм, тогда как для u.апф с большим диаметром 
('более 0;2 .мм) зазор может быть порядка 0,02 мм :И даже боль· 
ше. Цапфы осей наручных и карманных часов, как правило, вра· 
щаются в камневых опорах, отверстия которых для одного но

минального диаметра изготовляют с допуском, вследствие чего 

зазор также может иметь отклонение в установленных пределах. 

В осях баланса для большей пр.очности переход от цилиндриче· 
с:и:ой ча,сти цапфы ·К оюи выполняют плавно. Для :вращения осей 
с такими u.апфа·ми, кроме сквозных камней, ·опоры дrолжны иметь 
подпятники-:- накладные ка·мни. Пятка цапфы оси баланса за
кругляется по радиусу и хорошо полируется. 

Радиус закругления пятки цапфы равен примерно двум-трем 
диаметра.м ца~пфы, а иногда делается еще более плоским, чтобы 
уменьшить перепад трения в опорах при изменении положения 

часов. 

Определение радиального зазора проиэводят, измеряя отвер
стие опоры с nомощью гладких цилиндрических калибров ·и диа
метр цапфы оси микрометром или индикатором. Отечественная 
промышленность выпускает наручные и карманные часы почти 

исключительно с камневыми опорами. К:амневые опоры изготов· 
ляют из синтетического рубина с высокой точностью размеров и 
чистотой поверхности. Такие опоры значительно уменьшаюr, 
трение. 

К:амневые подшипники, nрименяемые в часовых механизмах, 
. могут быть со сквозным отверстием (фиг. 112, а- д') и с плоской 
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ono ной пdверхностью (фиг. 112, е). Отверстие может. :Иметь 
р т е оно может сопрягаться с соседними поверхностями 

олеваж, . . . 
по радиусу. р 

Для балансовых осей и осей такого же типа применяют ono ы, 
состоящие из камня со сферической опорной 1поверхностью и на-

1?) 

Фиг. 112. Формы камней. 

й еден на фиг. 112 г. Как 
кладиого ка.мня. Разрез такоахо;~~~~п;:~рессовывают в riлатину 
правило в современных час 
и мосты' с помошью потанса (фиг. 113). "'Парах 

Фнr. 113. Общий вид rъотан:::а. 

Болы!J1ие зазоры в .., · 
могут привести к !Нарушению 
зубчатого зацепления, верши
на зуба колеса может ка.сать
ся впадины зубьев триба, или 
наоборот. 

Больщие зазоры в опорах 
анкерного колеса или анкер
ной вилки могут привести к 
нарушению действия спуска 
или к необходимости иметь бо
лее глубокий .спуск, что также 
отрицательно сказывается :на 
работе часового механизма. 

Примснсние камневых опор 
из весьма твердого рубина сни
жает трение, уменьшает из.но·с 
и сохраняет неизменным меж
центровое рассюяние, что осо
бенно важно для часового зуб
чатого зацепления. При запрес-
совке камней очень важно пра-

виЛьно подготовить отверстие под имеющийся диаметр камня. 
Отверстие должно быть на 0,01 мм меньше диаметра камня. 

Даже при правИ./!ЬНОМ отверстии запрессовку выдерживают 
талыш камни высокого ка.ч~ства. Конец пуансона, применяемого 
для запрессовки камней, должен быть. хорошо о'I!полирован и со
{)Тветствовать диаметру камня. Отверстия под камни в nлапшах 
и мостах подтотовлщотся развертками и.пи пушечными сверла
ми. Осторожным ·вращ1~1·щем развертку и.пц пушечное свер.по вво-
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. дят в отверстие ,платины или м·оста. KaR уже упоминалось. диа
метр цилиндрической части развертки. должен быть примерно 
на 0,01 мм меньше диаметра камня, только в этом случае уста
новленнq!jf камень ,будет запрессован nравильно. 

При удалении испорченного камня для уменьшения подгон
uых работ необходимо заменить положение его ,плоскости отно
с:ительно поверхности платины или моста. В потансах с микро
метрическим винтом глубину запрессовки можно установить за
ране~'IЮ старому ·камню. 

Пуансон, применяемый для удаления старого камня, долЖен 
быть ·немного меньше диаметра камня, :иначе он nриведет к пор
че края отверстия. 

При ~амене камня другим так.оrо же размера может слу
читься, чт,о вновь установленный камень будет елаобо за'11/Рессо
ван. Отверстие при многократной посадке может несколько рас
шириться. в этом случае его необходимо стянуть пуансоном. 

Запрессовка камня в отверстие требует достаточно большого 
усилия. Если ка,мень запрессовывается до уровня платины или 
моста, то можно приме·нять пуансон несколько большего диа
метра, чем камень. 

В потансах): микрометрическим винтом и регулируемьiм упо
ром установка производится автоматически в зависимости от на

стройки 1Потанса. Применеине потаисов с пуан-:онами для запрес
совки камней, переметение которых производят ударами мо
.потка, требует особого .внимания, так как nри ударах может 
легко произойти раскол камня. Если камень нормально распола
гается ниже поверхности платины или моста, то диаметр пуансо

на должен быть меньше диаметра камня. 
Камни со сферической поверхностью нельзя запрессовывать 

плоским пуансоном. Для таких камней необходимо применять 
1пуансоны с обратной сферой или пуансоны, касаюшиеся камня 
только по краям. Цеитрирование таких пуансонов обес<печивает
ся конусом с пружиной, который вмонтирован в центре пуансона. 

В часах отверстие верхней опоры должно строго совпадать 
с отверстием нижней. 

При запрессовке камней баланса необходимо учитывать за
зор, который доJ.Iжен быть между .сферической поверхностью 
сквозного камня и плоской пОВ8Jрхностью накладного. Это IJ)ac~ 
стояние должно быть около 0,02 МЛ·t. Оно необходимо для удер
жания масла в опоре. 

Н а кладной камень, как и сквозной, должен быть запрессо
ван прочно, иначе могут быть нарушены все зазоры; в опорах 
башщса это вызовет утеtщ:у М<!СЛа. 

В часах с nротинаударным устройством установку оси балан· 
са (фиг. 114, а) и замену камней производят редко; если 
произойдет раскол камня, рекомендуется заменить весь комплект. 
Важной деталью противоударноrо устройства является пружи
на, которая удерживает uак./!адной камень в !<О1:1усе, где оц мо-

9 Заказ 998 129 



жет перемещаться во всех направлениях. Благодаря своей фор
ме пружина после удара возвращает комплект- камень и на
кладной камень н необходимое положение. Если конус поса
дочного места чашки не в·полне чист или имеет заусенцы, то воз
врат камня в иехо,~tное положение может быть затруднен и ход 
часов будет нарушен. В настоящее время в IПротивоударных 
устройствах сквозной и накладной ка•мень ·вмонтированы в одну 
оправу- бушон; такое устройство повышает надежность работы 
и обеспечивает хорошее удержание масла·. 

Разборку блока (фиг. 

а.) о) 

114, а) начинают со снятия 

пр ужины 1. Это производя r 
пивцетом или тонкой иглой. 
После удаления пружины все 

детали противоударного уст

ройсТiва (фиг. 114, б) легко 
вынимаются (камни на
кладной 2, сквозной 3 и бу
шон 4). Отверстие в блоке, 
где проходит ось баланса, 
не должно иметь следов мас

ла, так как при срабатыва
нии противоударноrо устрой
ства ось баланса может быть 

Фиг. 114. Опоры с претивеударным прижата к стенке этого от-
устройством. верстия, и если масло загу-

стело, то она может при-

клеиться. Встречаются и другие типы противоударных устройств, 
в которых накладной камень запрессован в сталi;>ной пружине, 
имеющей форму спирали. Таким образом, баланс при ударе мо
жет иметь только осевое смещение. 

В противоударном устройстве, кроме замены поврежденных 
камней, возможна замена пружины и чрезвычайно редко буша
на, который может быть выточен по форме и размерам за.меняе

мых деталей. 
В часах ранних выпусков посадка камней производилась не 

непосредственно в мосты и платины, а в латунные оправы
шатоны. Шатон представляет собой кольцо, в которое аакаты
ваегся камень до запрессовки его в платину или мост. 

При ремонте часов, если требуется заменить камень в шато
не, иногда целесообразнее камень не закатывать, а отверстие 
шатона развернуть и запрессовать камень. В некоторых случаях 
вместо шатона можно запрессовать камень непосредственно в 
платину или мост, но для .э.:гого внешний диаметр нового камня 
должен быть больше диаметра старого. 

При закатке камня в шатон или запрессовке непосредственно
в мост и платину сломанный камень удаляется, кромка откры
вается и после вставки '){амня закатывается. Есщi требуется 
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ИЗiготовитъ новый ша<ТОIН, то сначала обтачивают его <внешrн:.ий 
диаметр, затем протачи.вают место для ка:м.ня резu.о:м с ,прямо
угольной режущей кромкой. Для закатки камня вокруг неrо 
вытачи;]}.ают кана,вку, которая отделяет кромку для закатки от 
остального шатона. После нставки камня гладилкой с полиро-

f 

о) D) г) D) 

Фнr. 115. Формы цапф осей балансов. 

ванной поверхностью кромку завальцовывают в сторону камня. 
Если кромк,а слишком тонкая, то она может лопнуть во время 
закатки. Пр~ толстой кромке закатать камень будет очень 
трудно. 

Открыти~ кромки после уда
ления сломанного камня можно 

производить гладилкой для за
катки. 

Рассмотрим наиболее рас-
про~траненные формы цапф, 

· осеи и дефекты их состояния. 
В современных наручных и 

карманных часах цапфы осей 
баланса имеют форму, показан
ную на фиг. 115, а. Ось 4 имеет 
пятку 1, закругленную по задан
ному радиусу, цилиндрическую 

1 

Фиг. 116. Центровой .винт бу
nнльника с камневой оnорой 

н без нее. 

часть 2 и переходную 3. В ча•сах более ранних выпусков встре
чаются uапфы оси баланса, выполненные с уступом 
(фиг. 115, 6), который исключает попадание масла на ось. 
Конические цапфы (фиг. 115, в) оси баланса часов-будильников 
вращаются в центровых винтах; такие опоры называют опора

ми на кернах. 

Цапфа оси баланса, показанная на фиг. 115, г, применяется 
в будильниках, центровые винты которых имеют опорные камни. 
Цапфы осей (фиг. 115, д) промежуточных колес отличаются пре
имущественно размером. 

В современных будильниках отечесТвенного производства. 
кроме опор на щ~нтрах (фиг. 116, а), применяют камневые опо
ры, которые запресоованы в центровые винты (фиг. 1 16, б). 
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Повреждение камневой опоры, запреесованной в центровой 
винт, вызывает необходимость его замены или новой запрессовки 
камневой опоры; последнее выполнить довольно слоЖ'но. Недо
статок этих опор состоит в том, что они не позволяют произво

дить чистку. 

Для нормальной ра-боты оси камневые опоры должны быть 
правильно установлены. 

а) 6) 

Фиг. 117. Расnоложение камневых опор оси баланса. 

На фиг. 117, а показава правильная установJ<а камневых 
опор оси баланса, а на фиг. 117, б-неправильная. При перекосе 
накладного камня масло, находящееся в опоре, как правило, 

уходит из нее. 

Как уже отмечалось, отверстие ск.возноrо балансового камня 
. имеет алев аж, который уменьшает трение и вредное влияние воз-

а) 

Фиг. 118. Расположение осей nромежуточных код ее 
и вилки. 

молевого перекоса оси от несоосности ·отверстий верхней и НИJК· 
ней· опор. ~ 

Запрессовка сквозного камня в платину или мост с перекосом 
(фнг. 118, а) уменьшает радиальныi.\ зазор u.апфы оси, а таклее 
нарушает сооеность. Несоосность отверстий опор оси анкерной 
вилки может быть выявлена проверкой параллельности плоско
сти вилки относительно поверхности платииы механизма. Произ
IЮдя проверку ·соосности по положению вилки, нео6ходимо про
верить правильиость .посадки вилки на оси. К уменьшению ра
диального зазора молсет та10Ке привеrти . изгиб u.апфы ос:и 
( ф11г. 118, б). На величину радиального зазора при наличии не
соосности большое влияние оказывает длина отверстия в камне

вых опорах. 

182 

Uа:пфы осей анкерной вилки секундного и промежуточного 
ко.1ес должны иметь форму, показанную на фиг. 119, а. Уrм 
между цилиндрической частью цапфы и заллечиком прямой;· ра
диус пе;.ехода очень нез.начительный. 

ЦаПфы с конической формой к оси (фиг. 119, б) и с кониче
СJ\ОЙ формой к пятке (фиг. 119, в) недопустимы. 

Большой радиус nерехода приводит к уменьшению ради.аль
ного зазора цапфы оси. Поетому она опирается на камень не 
плщ:костью заплечика, а скруг

лением (фиг. 120, а), причем 
моЖJет измениться не только ра

диальный зазор, но и осевой, как 
это ви~но из той же фигуры, где 
дефект~~ показав с преувеличе
нием. 1\ОНусность уменьшает ра

диальный зазор (фиг. 120, б). 
8) 

Чрезмерно малые зазоры так Фиг. 119. Формы цапф nромежуточ-
>Ке вреднц, как и слишком боль- ных осей. 
шие. При· малейших · nерекосах, 
которые м.огут произойти при установке механизма в кор
пус, при пебvльшом загрязнении его, трение в опорах увеличи
вается и оно'моLКет явиться причиной плохого хода или полной 
остановки М'еханизма. 

О) о) 

Фиг. 120. Некоторые дефекты опор. 

В 6ескамневых опорах ари длительной эксnлуатации часово
го механизма ':меют место поврелсдения как отверстий опор, 
·гак и цапф осеи. Износ отверстия подшипника в результате не
правильного давления ПR.пфы оси под воздейст:вием зубчатого 
зацепления (цапфа короткая) показава на фиг. 121, а. 

Исправление такого поврелсдения молсет быть выполнено пу
тем рас;верловки отверстия с последующей его запрессовкой за
глушкои и высверливания нового отверстия. Иногда отверстие 
можно ·стянуть пуансоном и развернуть отверткой. 

Такое поврелсдение характерно для опор настольных, настен
ных и напольных ча·сов, :имеющих сильныЕ:- лружины и тонкие 

платины. 

Изн?с отверстия опоры и u.апфы оси наблюдается таклее при 
длинно и цапфе (фиг. 121, б). Недостаточное стягивание отвер-
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стия опоры пуансон:ом уменьшает последнее только ·в верхней 
его части (фиг. 121, в). 

Так:ие опоры обычно очень скоро выходят из строя. 
Пр:и зенковании отверстия опоры с двух сторон, что делае~ся 

иногда для снятия заусен·цев после сверления, может ·произоити 
заедание оси (фиг. 121, г) (показано ·с преу.величением). 

В будильниках, настольных и настенных часах широко при
меняют раз.ли:чного рода втулки, за·к·репляемые на осях зашрес
совкой. Переходные втулки служат для посадки колес, цевочных 
трибов, различного рода рычагов и других деталей. 

5) 8) г) 

Фиг. 121. Повреждение onop в бескамневых механизмах. 

Закрепление колес, ры·ча·гов, кулачков и других деталей на 
втулках произ·водят чаще всего расчеканкой. 

При снятии втулки, закрепленной расчеканкой, необходимо 
предва·рительно обточить ее на стан·ке. Обточку необходимо 
вести с таким расчетом, чтобы не снимать металла больше, чем 
зт.о необходимо для снятия детали. Надо учитывать, что обтачи
ваемый металл <нео.бходи.м для ломедующего закрепления де
тали. 

§ 11. СОЕДИНЕНИЕ. ДЕТАЛЕ.И 

Резьбовое соединение, винты. В наручных, карманных и других 
часах ·винты применяют для соединения различных деталей и 
узлов механизма, а также для крепления его в корпусе. 

Для нормальной работы механизмов необходимо, чтобы вин-
ты всегда были завернуты до отказа. ,. 

Шлицы винтов должны быть достатоЧ!но глубокИми, чтобы от
вертка не выскальзывала из них и не .вызывала порчи как самих 

JJИНтов, так и мостов и платин механизма. 

Наибольшее количество винтов в механизме предназначено 
для крепления мост(~В к платине. Эти винты имеют удл·иненную 
цилиндрическую головку. Высока-я головка позволяет делать глу
бокий шлиц. Мосты, к:роме крепления винтами, для фиксации их 
положения, как;нравiИЛQ, <имеют к:олонки, ра.сположенные или на 

платине, или на М'остv. 

Винты с плоскими цилиндрическими головками большого 
дJИаметра применяют для крепления та·ких деталей, как корон-

134 

ное колесо, бара1бан:ное колесо, собачка бара,банного колеса и не
которые другие. 

Отделыные типы винтов не только крепят деталь, но и яв
ляются осью для их вращения. Посадочное место ,в детали для . 
таких ви'Нтов должно точно соответствовать как диаметру голов

ки винта, так и ее .высоте. Нарушение высотных зазоров может 
вызвать нарушение работы деталей, особенно если закрепляе
мая деталь имеет значительную длину ( переводной рычаг). Винт 
переJЗодного рычага должен обеспечивать его свободное переме
щенйе. Отсутствие осевого зазора между голо·вкой винта и ры
чага rоворит о том, что рычаг прижимается ·к :платине. В этом 
случае винт при каждом переводе ст.релки постешенно будет от
винчив..аться, что приведет к выпадению заводного вала. 

Нинты с потайной головкой, применяемые для крепления 
накладок балансовых камней, веледст:вии своих малых разме
ров имею~ всего несколько витков резьбы. Поэтому при их за
винчиваниИ требуется особая осторожность. Ослабление этих 
BИIHTOiB и их част.иrчное вывинчивание могут привести к .зацеnле

нию спираJI~ .о голов·ку •винта, а также •к нарушению нормальнота 
зазора между камнями баланса. 

Винты кр'ерления корпуса, как правило•, несут большую на
грузку. Их заfшнчивают в 'Платину; мост .винт проходит свобод
но. Эт.и винтъi имеют плоскую цилиндрическую головку относи
тельно большого диаметра, прочность которой осла•блена про
резью шлица. При закреплении механизма, в целях предотвра
щения поломки винта, необходимо, чтобы шлиц головки был 
·направлен к центру меха.низма. В таком положении обе поло
винки головки подвергаются од•инаковой нагрузке, чем исклю-
чается ее поломка на шлице. 

В современных наручных и карманных часах крепление ци
ферблата к платине производят сбоку винтами без головок, вхо
дящими в платину. Прежде чем ·поста·вить новый цифер·блат, не
обходимо отвернуть винты, чтобы освобо~ить отверстие для нож
ки циферблата. Поставив циферблат, винты зав·инч.ивают до от
каза. Эти винты мелкие и имеют малое количество витков рез
бы, поэтому резьба в платине должна быть полной и их завинчи
вание должно производиться с первого оборота; в противном 
случае винт может выпасть и утеряться. 

В часах неотечественного производства применяют винты, 
имеющие одинаковый шат для нескольких последовательных 
размеров резыбы. Это дает возможность при с.'Iа·бой резь.бе при
менять винт ·большего диаметра, не перерезая резь.бу в отвер
стии. 

В часовых механизмах встречаются винты, имеющие левую 
резьбу. Вообще детали, имеющие перемещение <против часо·вой 
стрелки, такие, как коронное колесо, заводной рьfrчаг и др., долж
ны закрепляться винтами с левой резьбой, чтобы винт не отвин
чивался во время перемещения детали. 
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Иногда туго затянутые винты вызывают .сомнение о направ
лении их резьбы- правая или левая. При отвинчивании таких 
винтов сначала необх-одимо попробовать поворачивать его вле
во, а если винт не под,дается, изменить направление о~винчива-

ння. ' 
В часовых механизмах винты с левой резьбой, как правило, 

имеют два дополнительных шлица, расположенных параллельна 

основному шлицу. 

Левая резьба в отвер·стии может быть выполнена 1Правы:м 
метчиком. 

Для нарезки левой резьбы ~пра·вым метчиком на нем остав
ляются только две режущие грани, после чего он вводится в от
верстие и вращается против часовой стрелки. Для получения хо
рошей резьбы в отверстии диаметр отверстия под резьбу должен 
быть равен 0,8 диаметра метчика. 

· В про·цессе ремонта часовой мастер часто пользуется отверт-
ками. Отвертка должна ·соответствовать диаметру головки винта. 
Отвер,нуть хорошо затянутый ~винт песоответствующей отверт
кой трудно. При этом узкая отвертка может сломаться или по
портить шлиц, а при выскальзывании оставить царапины на 

мостах и платинах. 

Применеине отверток с лезвием шире днаметра головки вин
та, особенно при отвинчивании винтов с головкой, находящейся 
заподлицо с мостами, приводит ·К по·вреждению мо,стов. От
вертки, имеющие тонкое лезвие, скользят по дну шлица и за

трудняют отвинчива,ние винта. Лезвие отвертки должно опи
раться на край шлиnа и в то же время входить в него на доста
точную глубину. В 11елях получения правильной формы лезвия 
заточку необходимо производить с применением nриспособлений, 
позволяюших получить одинаковый и симметричный наклон 
(см. фиг. 32). 

В ремонтной практике часто приходится удалять сломанные 
винты из nлатин наручных и карманных часов. Если их нельзя 
удалить механически, то применяют химический епособ. Перед 
этим с платины удаляют все стальные детали, затем ее помещают 

в фарфоровую посуду, напо·лненную раствором квасцов, рас
творенных в кипящей воде. На поверхности слома"нного винта 
образуется ржавчина, которую удаляют. Повторяя операцию не
сколько раз, добиваются полно~го разъедания винта. После этого 
платину тщательно промывают в горячей воде с мылом, проти
рают щеткой и про·сушивают в древесных опилках. Для удале
ния сломанного винта может быть также использован раствор из 
1 части серной кислоты и 18 частей воды. · 

1( растворам квасдав и серной кислоты рекомендуется приме
шивать уксусную кислоту. 

Механические свойства стальных дета'J!ей зависят от их тер
мической обработки. 

1~6 

1( термической обработке относятся такие операции, как от
. жиг, закалка, отпуск и цементация. 

При нагревании стальных деталей до температуры 220-230а 
на их nоверхности появляются так называемые цвета· побежало
сти: светЛо-желтый, соломенно-желтый, коричневый, пурпуровый, 
фиолетовый, синий, серый. При нагревании в пределах 550-
lЗOOQ появляются цвета каления: коричневый, кра·сный, вишне 
вый, оранжевый, темно-желтыЦ, светло-желтый, ослепительно 
белый. 

На'грев деталей необходимо производить очень осторожно и 
внима'fельно, Rепрерывно следя за цветами побежалости и кале· 
ни я. 

В целях предупреждения образования окалины рекомендует
ся перед''закалкой покрыть поверхность тонким слоем ядрового 
мыла. Отriуск уменьшает хрупкость стальных деталей. Это важно 
для тех деt;.алей, которые подвергаются ударам и толчкам. При 
отпуске уменьшается твердость и увеличивается ·вязкость. Для 
приданния ч~ердости деталям, изготовленным из мягкой стали, 
производят Их цементацию. 

При цементации верхний слой детали насыщается углеро·до·м, 
приобретает тв.ердость, в то время как средний слой металла де-
тали остается более мягким и вязк·им. . 

ЦементацИ1:! подвергаются обычно детали, изготовленные из 
металла, содержащег·о углерода меныше О,Зо/о. 

Цементаnию производят 'При темпера1уре 900-9501). Для uе
ментаnии применяют материалы, богатые углеродом: уголь с 
примесью nuташа, соды, мела и др. 

Температуру нагрева деталей можно ориентировочно опреде
лять по цвету раскаленного металла: желто-вишневый- 660Q. 
светло-вишневый- 760-780°, желтый - 950-1000° матово-
белый 11 00-1200Q. 

Отжигом достигается уменьшение внутренних напряжений ь 
металле. Отжиг производят при температуре ·nорядка 750-860° 
с последующим постепенным охлаждением деталей в естествен
ных условиях. 

Таблица 5 

Темпе· Предметы, подверrающиеся Цвета побежалости ратура 

в•с 
обработке · 

Свет л о-желто· соломенный 225 Резцы, сверла, фрезы, керны, раз-

Коричиево-желтый 255 
вертки 

Метчики, пуансоны, отвертки, оси 

Пурnурно-красный 
баланса 

275 ЗаготiJвки осей, винтов, заводных 

Темно-синий 295 
валиков и т. д. 

Все детали, идущие 

ботки в закалку 
nосле обра-
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Закалку деталей производит при темnературе nорядка 700-
8500 (вишнево-красный цвет) с nоследующим и быстрым погру
жением их в воду ·или ма·сло. После закалки детали приобрета
ют достаточную твердость и упруго-сть, но при эт?м сталь стано

вится хрупкой. При ·отпуrске закаленных деталеи их нагревают 
до температуры 200-600". 

При отпуске uвета побежалости характеризуются данными, 
приведеиными в табл. 5. 

§ 12. ЦИФЕРБЛАТ И СТРЕЛКИ 

Циферблат и стрелки являются деталями, по которым ведет: 
с я отсчет в·ре•мени. Их состояние во. многом определяет внешнии 
вид часов. 

Соединение циферблата с механизмом имеет большое значе
ние, поскольку оно обеспечивает· его устойчивость и центриро
вание. Эксцентричность циферблата являет.ся недостатком, 
влияющим на отсчет времени, особенно в точных часах и хро
нометрах. Если ось секундной стрелки находит·ся не в uентре 
соответствующего отверстия циферблата, то ,при отсчете может 
быть допущена ошибка в •Несколько секунд. 

В часах, имеющих прямоугольный цифер,блат, если послед
ний плохо центрирован, а наблюдение производят по разным 
делениям циферблата, каждый раз будут получены разные 
результаты. Общее впечатление будет такое, что часы не отрегу
лиtрованы. В будильниках плохо центрИ!рованный циферблат 
вызывает ·погрешность сигнала. Необходимо ставить циферблат 
таким образом, чтобы ось стрелки проходила через центр от
верстИя циферблата будильника. 

Иоправлять дефекты центрирования можно только в ограни
ченных пределах. В металличе~;ких uиферблатах можно немного 
погнуть ножюи. Сместить цwферблат по отношению к механиз
му можно легЕими ударама молотка. Между циферблатом и 
мол.отком ставится прокладка из дерева (например, рукоятка 
щетки). 

Расширение отверстий в uиферблатах производят надфиле,м, 
делая пропилы при движении последнего вперед; (к цифрам). 
При этом циферблат необходимо поддерж-ивать пальцами. 

Надфиль конической формы никогда не следует перемешать 
до того, чтобы он оказался зажатым в отверстии. Опиловку 
необходимо вести с тщевой стороны циферблата, чтобы ее не 
повредить. 

Отверстия ·в циферблате должны быть достаточно больши
ми, чтобы был зазор между циферблатом lИ втулками стрело~. 

В металлических циферблатах после ·сверления отверстии 
нео.бходимо онимать заусенцы с обеих ст.орон. Фрезерование 
отверстий циферблата должно производиться осторожно, чтобы 
избежать по·вреждения покрытия. 
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ПриJiайку новой нож~и цифер.блата · nроиз.водят следующим 
'обраэом. На циферблате перед пайкой очищают то моста, где 
должна быть ножка. Циферблат при этом необходимо поддер
живать ~<;lльцем, чтобы избежать ег.о искривления и предохра
нить от повреждения лицевую сторону. 

Для О·беспечения центрирования циферблата поверх втулки 
часового колеса надевается ла·тунная втулка, которая должна 

Е 

Фиг. 122. ПiаЯJiьн.ая трубка. 

входить без' зазора в центральное отверстие циферблата, и толь
К·О после этого производится разметка места установки ножки. 

В качеств~ материала для ножек применяют медную прово
локу соответствующего диаметра. 

Припайку н~жки можно производить на оо·иртовке с приме
нением паяльной трубки (фиг. 122) или паяльником. 
. При пайке 'Ножки uиферблата удобно при.менять nриспособ

ление, наказанное на фиг. 123. Пайку необходимо производить 

Фиг. 123. Приспособление для nайки ножек циферблата. 

быстро, без про·грева большой площади цифер•блата, чтобы не 
отпаялась другая ножка. Ножку при пайке ~нагревают настоль
ко, чтобы припой nолностью расплавился. 

Если нагрев окажется недостаточным, то припой может ча
стично не пристать к циферблату и ножка при малейшей нагруз
ке мож·ет отвалиться. 

Чистка циферблата зависит от ·Покрытия его лицевой сторо
ны. Чистка эмалированных циферблатов может быть выполне
на поrружением их в бензин или в какой-либо друг.ой раствори
тель. Чистку циферблата с накладными цифрами производят 
щеткой или резинкой. 

П~чатные циферблаты плохо противост.оят моющим раство
рам. Держать их в ванне ·СЛедует очень короткое время, после 
чего немедленно прополоскать в воде. Винный спирт быстро 
растворяет краску, поэтому применять его при чистке не следу
ет. Очистку uиферб.1аТа с серебряным 'Покрытием необходимо 

. производить осторожно. 
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Накладные штрихи и u:ифры можно полиров·ать с обяза
тельным .последующим nокрытием бесцветным лаком. 

Стрелки не только должны быть определенной длины и хо
рошо посажены, но также соответствовать оформлению ци
ферблата и общему внешнему оформлению часов. Стрелки не 
должны соприкасаться одна с другой. 

Перечислить все применяемые формы стрелок не предста
вляет·ся возможным, тем более что их разнообразие непрерывно 
растет. u 

Новые стрелки nодбирают по катал-огу или по сохранившеи
ся хотя бы одной из старых стрелок. В настоящее время при
меняют стрелки, покрытые светящейся массой, синеные, никели
рованные, золоченые. Секундные стрелки, расположенные в цент-

ре циферблата, могут быть 
8$ ""'В~- ;;;;;;з: окрашены в различные цвета, 

иметь различные гальваниче

Фиr. 124. Лопаточка для снятия ские покрытия или даже могут 

стрелок. быть покрыты светомассой. 
Центральные секундные 

стрелки должны иметь противовес. Снятие стрелок производят 
при помощи простейших инструментов и приспособлений. Суще
ствуют приспособления, с помощью которых стрелки, имеющие 
тугую посадку, снимаются достаточно легко, а также приспо

собления, позволяющие сразу снимать часовую, минутную и 
центральную секундную стрелки. 

Во избежание повреждения циферблата концы инструмента, 
применяемого для снятия стрелок, рекомендуется покрывать 

эбонитом или хлорвинилом. Инструмент должен соответство
вать размерам сн·имаемых стрелок. 

Наиболее простым инструментом для снятия стрелок яв
ляются рычажные лопаточки (.фиг. 124). Применяя рычажки, не
обходимо защитить циферблат и :не дать выскользнуть стрел
кам. В некоторых часах стрелки могут быть запрессованы очень 
туго, и для их снятия приходится применять большое усил·ие. 
При этом инструменты могут оставлять следы на циферблате. 

L(ля предохранения стрелок от потери и циферблата от по
·вреждения необх.одимо на стрелки и под них на ·циферблат по
ложить листки бумаги. 

Секунд1Ная ·стрелка часто находится так близко от поверхно
-сти циферблата, что под нее невозможно подвести инструмент, 
не nоnортив циферблата. Поэтому необходимо применять способ 
снятия секундной стрелки вмест·е с циферблатом. При этом 
стрелку необходцмо придерживать пальuем или куском бумаги. 

Установка новых стрел9_к и монтаж старых после ре~юнта 
являются одной из обычных работ часового мастера. С11релки 
должны хорошо удерживаться на втулках без запрессовки их с 
большим усилием. Хорошая посадка стрелок достигается в том 
случае, если посадочньiе размеры стрелок соответствуют диа-

]4(') 

метрам уступов, на которые они на-саживаются. На ·уступах 
осей и на втулках стрелок не должно быть заусенцев, посадочное 
о11вер·стие должно иметь очень небольшой конус, но обязательно 
в правИЛJ;>J;IОМ направлении. 

Перед запрессовкой стрелок рекомендуется микрометр,ом за
мерять диаметр посадочного места оси, а калибром- диаметр 
втулки. Если необходимо, отверстие ·стрелки подгоняют .П·О раз
м,еру оси. 

Пр" неаккуратном обращении со ·стрелками возможна их 
nол-омка. 

Отве-рстие втулки секундной стреш<Jи увеЛJичивают с помощью 
колизвара- конической развертк:и. Если втулка стрелки плохо 
держите~ то ее необходимо расклепать. 

L(ержать секУIНдную стрелку за втулку можно только .с по
мощью специальных инструментов, одним из к·оторых может 

быть обычный пинцет, имеющий на концах специальные проре
зи, служащие направляющими для втулки стрелки. Иногда при 
посадк~ минутной стрелки требует.ся значительно расширить 
<3ТВ·ерстие, что трудно хорошо сделать разверткой. Поэтому ре· 
кюмендуется црименять перов.ое сверло соответствующего диа-

метра. :, 
При расширении отверстия стрелок необходимо после.дова

тельно применЯть д.ва или три размера с.верла. Стрелка при 
этом должна прочно удерживаться тисочками или пиицетом. 

Отверстия стальных стрелок трудно обрабатывать разверт
кой. Если не представляется возможным использ.овать сверло, 
можно пользоваться круглым надфилем, вращая его nротив 
часовой стрелки. При вращениц в обратном нашравлении над
филь застревает в отверстии и стрелка может сломаться. 

Если необходимо уменьшить отверстие СТiрелки, то это мож
но выполнить с помощью пуансона для .стягивания отверстий. 
Втулку секундной стрелки можно стянуть, сжимая ее щипцами 
в цанг.овом патроне токарного ·СТаl!ка или используя о•братный 
конус. 

Применяя те или иные приемы, добиваются nрочной посадки 
стрелок. 

· L(лина стрелок определяется положением шкал ц'Иферблата, 
по которым они проходят. Минутная стрел·ка .ни в ,коем случае 
не должна переходить за внешнюю окружность шкалы. Стрелка, 
не достигающая внутренних концов штрихов .делений, считается 
коротк·ой. Нормальной длиной с·читается такая, при которой ос
трие стрелки nроникает от 1/ 2 до 2/ 3 длины штриха шкалы. Та
ким образом, штрихи нцкоrда .не будут полностью закрыты 
стрелками и время может быть определено в ДОJ1ЯХ минуты. 

При подгонке длины недостаточно только укоротить конец 
стрелки, его нужно тщательно отделать. 

Те же правила остают-ся ,в силе для часовой и секундной 
стрелок. 
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Длина часовой ~трелКIИ не определяется та:к 'стр,ОIГо, как 
мину-гной. Так, острие часовой .стрелки может заходить на 
цифры на 1/ 3 их вы~оты. Од1шко всегда необходимо "Иметь раз
ницу в длине между минутной и часовой с11релками. 

Установку на место секундной стрелки .производят пуансо-
ном, на конец ко11орого наклеена кожа. . 

Посадку секундной ,с1:релки лучше производить •во время ра
боты часов; чтобы про•контролировать посадку, трубка секун~
ной стреЛ1ш не должна доходить до платины. Если это произои
дет. то часы остановятся. 

Часовую стрелку зашрес:оовывают с помощью плоского ла
тушюго луансона, отверстие котор,ого должно ·быть достаточно 
мало, чтобы пузнеон мог остановиться на верхнем краю втулки 
часового колеса; при этом иключается слишком глубокая посад
ка его. Тот же результат получают с помощью упора микромет
рического винта потанса. 

При запрессовке важно поддерживать ось, на которую наса
ЖИiвают стрелку. ПолИiрованный верхний 'Конец оси центрально
го колеса не повредится, если его сщереть на латунный упор. 
Минутная стрелка должна быть запрессована до уровня поли
рованной пятки оси или минутника. 

Для установки стрелок применяют плоские латунные пуан
ооны, имеющие отверстие, предназначенное для закругленной 
пятки цен11ральной оси. 

После установки стрелки необходимо выправить так, чтобы 
они нигде не соприкасались между собой, с циферблатом и стек
лом. Установку стрелок проверяют, nращая. гол,овку завюдноrо 
вала в положении перевода стрелок що тех ·Пор, 1пока часооая 

стрелка не сделает полный оборот. Особо необходимо просле
дить за прохождением часооой стрелки пооерх секундной. 

Когда в центральном колесе .слишком большой осевой зазо:р, 
стрелка•м требуе11ся болЬ!ше места по высоте. 

Ос11рие минутной стрелки иногда подгибают к циферблату, 
но при этом она не должна касаться секундной стрелки цифер
блата или стекла. 

В часах с неплоским циферблатом минутная стрелка обыч
но очень близко подхадит к краю стекла в зоне ~ЖФР 3 и 9; об 
этом надо помнить и обеспечить необходимый зазор. Если стрел
ка задевает за стекло хотя бы очень немного, этого трения до
статочно, чтобы остановить часы или нарушить их ход. 

Чrобы убедиться, что острие стрелюи нигде не касается стек
ла, на конец 'стрел.ки наносят маленькую капельку ма.сла. Дру
гой способ состоит в следующем: дышат на стекло, от чего оно 
запотевает; при соприкос~~вении стрелки со стеклом на нем 
осrаются ,следы. · 

Для нормальной работы стрелочной передачи между плос
костью циф~рблата и часовым колесом прокладывают пружи
нящую щаii,бу, изготщ3лецную из фольги. Плоакость этой щайбы 
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mгИiбают так, чтобы она оказывала пружинящее действие. В от-
. дельных случаях шайба бывает ,очень жесткой вслед.с11Вие за
усенцев, которые образавались при штам.повке. Поэтому заусен
цы необ~:имо удалять. Нед.остаточная упругость шайбы дела
ет ее непригодной. Для увеличения упругости ее ,следует выгнуть, 
проводя по ней плоским тупым предметом. В плоских часах, 
имеющих мало места между циферблатом и ,стеклом, очень важ
но, чтобы часовая стрелка не имела перекоса. Шайба, изогнутая 
по щ~линдру, не препятствует появлению такого перекоса, а 
изогнутая в трех точках, предотвращает перекос; часовое коле· 
со 'И сtрел,ка вращаются 'В од.ной плос!{ости. 

Светящиеся поверхности стрелок, штрихон, цифр и делений 
цифербJI{lта могут быть восстановлены. Для этого порашок све
тящейся ма·ссы ра3бавляют дамаровым лаком, а затем с по
мощью стеклянной трубочки его размешивают до тестообразно
го состоянnя средней гусrоты, так к.ак слишком густой состав 
1шохо наносится, а жидкий плохо держится. Стрелки при запол
нении аветнщейся ма,с·сой закл·адывают в юусок сердцевины 
бузины. Светящуюся 'Массу наносят на ·них с нижней стороны. 
так, чтобы верхняя часть остова стрелки оставалась свободной; 
массу разраюфвают. 

Штрихи на циферблате наносят с помощью маленькой па
лочки, а цифры пишутся тонкой кистью. Отпавшие накладные 
цифры крупных часов приклеивают. 

§ 13. КОРПУСА И СТЕКЛА 

Для наручных и карманных часов в основном применяют кор
пуса трех видов: со съемным ободком под стекло, без съемног.о 
ободка под стекло и гер
метичные (пыле·влаго
проницаемые). 

Часы наручные типа 
«Победа», «Москва», «Ма. 
як», карманные «Молния» 
имеют корпуса первого 

вида. Часы наручные типа 
«Заря», «Звезда»- вто
рого вида. 

Часы, корпус которых 
не имеет съемного обод
ка, снабжаю11ся на заво· 

Фиг. 125. Корпуса часов «Звезда» 
и «Победа». 

дных валиках предохранительной втулкой, которая предназначе
на для уплотнения отверстия заводного валика, с тем чтобы 
уменьшить попадание пыли в механизм. Корпуса часов «Звез
да» показавы на фиг. 125, а и б, а часов «Победа»-на фиг. 125, в. 

Коргiус защищает механизм от внешних воздействий и засоре· 
нцй. ОтверСТiия под за•вощной валик, стекло, посадочные щелц 
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задней крышки и ободка, шарниры и запоры в крышках часов 
могут быть местами, через которые проникзет nыль в кор·пус, вы
зывая не только плохую работу механиз.ма, но и его остановку. 

В результате небрежного обращения с часами на корпусе или 
крышке могут. быть вмятины, которые необходимо выаравить в 
процессе ремонта часов. Инструменты, применяемые для правки, 
не должны оста·влять .следов на корпу•се. Прои.зводя правку, не
обходимо следить, чтобы не было деформации, IВызывающей вы

пучивание металла на противопо

ложную сторону корпуса или 

крышки. 

Осо·бо ·осторожно необходимо 
выправлять тонкие корпуса и 

крышки, в том числе из золота. 

Правку тонких корпусов и кры
шек следует производить с приме

нением деревянных правок и под

кладок. 

После правки следы вмятин 
могут быть несколько уменьшены 
последующим полированием. Ме
тод исправления посадочного ме

ста стекла зависит от характера 

его nовреждения. Погнутый борт 
может быть исnравлен отгибкой 
вначале жесткими инструментами 

и окончательно деревянными 

правками. 

Фиг. 1126. Корпус карманных 
часов. 

При деформации корпусного 
КОJ]Ьда посадочные моста не на 

5сех участках равномерно входят 

в крышку и рант стекла. Крышка и ободок не держатся и соска
кивают с посадочного места. 

l(uнструкция корпуса карманных часов со съемным ободком 
показана в разрезе на фиг. 126. 

Основные элементы конструкции корпуса- наручных часов ана
логичны. Крышку, ободок и стекло устанавливаЮт с натягом. 
Снятие крышrои 1и ободка 'Произ·водят введением лез•вия ножа в 
стык между крышкой и корnусным кольцом или соответственно 
между обод·ком 1и к·орпу·аным кольцом. Вводить лез•вие необходимо 
в определенном месте, где есть сnециальная лыска. В .карманных 
часах также может быть понреждена серьга (погнута, выпадать 
из гнезд). Иаправление или замена серьги не требуют особых 
пояснений. . • 

Герметические корпуса на задней крышке имеют соответству
ющие надписи. 

Часы «Победа» и некоторые другие, вьN1ускаемые в гермети· 
ч•ных корпусах, цмеют ре:аьбо:вьн~ ·ооеди,цения задней крышки 
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с корпу.сным кольцам, которую нав'Инчи1вают на iКО·рпус (фиг. 127). 
Снимать крышку без специальных приапособлениИ (фиг. 128, а 
и 6) не рекомендуется. К:рышка имеет по периметру равномерно 
раопОJЮ:Щt,;:нные шлицы, грани или виточки, в которые устанавли
вают ключ ·при ее .отвинчивании. 

В часах последних выпусков герметичные корпуса имеют бай
анетнее соединение задней крышки с 

корпусным кольцом. Между кольцом 
корпуtа и крышкой закладывается 
уплотнительная хлорвиниловая про

кладка'. Часы с герметичным корпу
сом вьщолняют со специальным уп

лотнение~ заводного вала резиновой 
втулкой (фиг. 127). 

Открывать часы в герметичных 
корпусах без особой к тому необхо
димости не рекомендуется. В корпу

сах с бай~нетным соединением 
крышки очень часто при повторном 

закрывании нарушается хлорвини

ловая подклад~. Поэтому перед по
воротом крыr.ц_ки необходимо убе
диться, что nрокладка стала на место. 

Фиг. 127. Герметичный кор
nус часов. 

1:3 кордусах наручных часов ушки делают съемными с пру
жинами или закрепленными наглухо в выступах корпуса. Ушки 
могут иметь с одной стороны резьбовое соединение или быть 
заnаянными с обеих •сторон. 

Фиг. 128. Приспособления для снятия крышки. 

Поломку ушек или износ О'I1Веjрстий в выступах корпуса ис
nравляют их заменой или футеровкой отверстий в выступах. Па
ять необходимо с внутренней ст.ороны, чтобы не повредить по
крытия. 

В корпусах карманных часов, имеющих верхнюю крыш!(у, по
вреждениям подвергаются замки и пружины. В том случае, ког
да штифт, шарнирного соединения крышки изношен, его необходи
мо заменить. При верхнем расположении шарнира штифт, как 
nравило, вводится справа налево, вынимать его необходимо в об
ратную сторону. 
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г т быть изготовлены как из Стекла, применяемые ви:а~~~~~~1аса или даже из uеллулои· 
силикатного стекла, так и ф мы рант.а. Чем выше рант, тем 
да. Форма стекла зависит от о~ь стекло. Выпуклые стекла упо
меньшую выпуклость может име ных ча·сах. Край такого cтeKJia 
требляются в карманных и наруч 

имеет острый изгиб по радиусу. ТIСя так называемые плоско-ны-
В некоторых часах встречаю . преимущественно в пло-

пуклые стекла. Эти стекла встре~ал~~: кажутся еще более плос
ских часах, которые с такими сте ант Оно должно хорошо дер
кими. Стекло запрессовь~ают в .fель~ых случаях ст.екло прокле
жаться и не вращаться. сомни ся и без клея Клей приме
ивают, однако оно должно дер~~~~а из оргстек~а держатся в 
няют только для уплотнения~аСст.енок ранта имеет большое эма
ранте вследствие натяга. Фор стекло легко выскакивает, при не
чение. Из округленных стенок авить езuом. 
обходимости рант следует подп~на сте~ла из оргстекла должны 

Диаметр или длина и шир зме посадочного места. для того 
быть несколько больше, чем ра . ~ть натяг Для установки сте~ 
чтобы при установке на· место с~~~циальные· приспособления со 
кол из оргстекла .применяю:а с отверстием, поддерживающая 
съемными подкладками од форму стекла Обе подкладки, в 
стекло по краю, другая имеет ны быть ~ень~е обода. 
особенности с отверстием, должб а стекле а другой довольно 

Одной рукой удерживают ~с~~с~бления, ~тобы стекло вошло 
сильно нажимают на рычаг пр ожет деформировать стекло 
в рант. Слишком сильное давление м 

настолько, что оно лопнет. а также запрессовывают лотан-
Небьющиеся фасонные стекл по кладками. Фасонные стекла 

сом, снабженным специальными е, п~ ед вставкой подгоняются в 
выпускают в заготовк~х, котор~~о~го р места, или изготовляют. И3 
соответствии с формои посад~о быть немного больше, чем рант 
куска оргстекла. Стекло долж але обрабатывают одну ИЗ: 
обода. При изготовлении стекла вн::н ю с подгонкой угла. За
продольных сторон. а потом поп~р он~ гла между ними, обра
кончив обработку первых двух ~~~ону fo тех •пор, !lюка стекло с 
баты·вают вторую продольн~~е этого обрабатьпrают последнюJО 
трудом вводится в рант, по еобходимо полировать. Для пои
сторону. Боковые грани стекла н из !Плексигласа прогревается 
дания сферической формы ;текло ой Придается необходимая· 
над спиртовкой или газовои :if~~~иs.водится обрез пилочкой с 
форма, очерчиваются ра~мер dM Надо помнить, что силь
последующей обрабОТКОИ НЗПИЛЬ~С~~ nрежде ЧеМ СТаВИТЬ Г.Tii'K· 
ный нагрев повреждает поверхн еоб~одимо то и полируют внvт· 
_,о в рант, его очищают, а ·если н , 

реннюю поверхность. ни аемых корпусах высококацест-
Замена стекла в воданепро ~лько на специальных уст.анов

венно может быть произведена :Кно быть точно приrнано, инме
нах заводского типа. Стекло дол 
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корпус не будет герметичным. Несмотря на все предосторожнос
ти, случается, что в корnус nроникзет влага. Прежде че~ закрыть 
кoprny:c, ж:елателыню подогреть механиз·м п:ри.мер,но !дО 30 , для то
го чтобъi в к·орiП)'Iое не остался влажный воздух. 

в часах с герметичным корпусом наблюдается появление на 
стекле мелких капель влаги. Это явление возникает в том случае, 
f(}ОГДа часы после нахождения на холодном воздухе были внесе
ны ц, комнату с повышенной температурой. Перепад темnератур 
вызывает появление капель. Потребитель жалуется на появление 
lS чаоах влаги. Открытие одной из крышек устраняет влагу, но 
Jte иск:.лючает последующей ее конденсации~ 

'\ 

§ 14. К .. НЕМАТИЧЕСI<ИЕ СХЕМЫ И УСТРОАСТВА МЕХАНИЗМОВ 
НАРУЧНЫХ И КАРМАННЫХ ЧАСОВ 

Выше нами были рассмотрены отдельные элементы, входящие 
в ча•сQiвые МfеХаниз·мы, а в этом параграфе будут рассмотрены ти
тrчные кинематические схемы и устройства механизмов в целом. 

Часовому~ ма·стеру, занимающемуся реманто~м часо·в, необхо· 
димо знать КIIJiематику и уметь разбираться в соединениях от
дельных детал·ей и узлов часового механизма. Рассмотреть все ти
nы часовых м~ханизмов с их частными особенностями на страни
цах этой книги не представляется возможным. Вместе с тем uе
лесообраSJно оэ1На·комиться с типичными механивмами часов и их 
устройством. Это облегчит ра•зборку и сборку часов при ремонте 
JJ подготовит мастера к ремонту более сложных часов. 

Механизм часов «Победа» со ·стороны циферблата 'и мостов 
иоказа.н ооответ•ственно на фиг. 129, а и б. Механизм 43 м имеет 
боковую секундную стрелку и баланс с прот.ивоударным устрой
ством, механизм 45 м - центральную секундную стрелку; баJiанс 
также имеет противоуда·рное устройство. Внешне эти механизмы 
мало ОТличаютУся друг от друга; различие состоит лишь в форме 
отдельных деталей. 

На фиг. 130 показан механизм ремонтуара эт.их часов в сос
тоянии завода 'nружины (фиг. 130, а) и в состоянии nеревода 
стрелок (фиг. 130, б). Мост ремонтуара условно показан пункти-
р~. . 

Поворачивая головку 1, вращаем заводной вал 2, вместе с ко
торым вращается кулачковая му'фта 4 и поворачивает заводной 
триб 3. Заводной триб соединен с коронным н<>лесом,, которому 
передает движение. Коронное колесо связано с барабанным ко
лесом, установленным на валу барабана. 

Вытягивая заводную головку до упора, воздейст.вуем на пе
реводной рычаг 14, который закреплен винтом и поворачивается 
вокруг него. Выступ nравого округленного его конца входит в 
nаз заводного Rала. При вытягивании головки от корпуса этот 
конец рычага смещается к кра)о платины. Нижняя его сторона 
переводит заводной рычаг 5 в нижнее крайнее положение, nока-
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занное Cinpaвa. Одновременно нижняя сторона переводного ры
чага, nреодолевая усилие пружины 6, отжимающей заводной ры
чаг, фиксируется штифтюм фиксатора 13. 

Кулачковая муфта 4 под действием заводного рычага оnуска
ется вниз, выходит из зацепления с заводным трибом и входит в 

Фиг. 129. Механизм часов «Победа» с nротивоударным устройством. 

зацепление с пе~еводным колесом 12. При вращении заводной 
. головки в таком положении ремонтуара кулачковая муфта пере
дает вращение колесу 12 и от него колесу 11, которое зацепляется 
~ колесами стр~лочной пер·едачи 7-10; происходит перевод стре-
.пок. 

При сбор.ке ремонтуараr необходимо тщательно проверить по-
садку и легкость вращения nереводных колес. Они должны вра
щаться свободно и не зацепляться за выточки платины. Мост 
фиксатора не должен зажнмать 11х ЗацеплеНJие между кулачко-
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вой муфтой" и колесом 12 должно быть нормальным, без заеданий. 
Переводнои рычаг должен свободно лреодолевать уеилие пружи
ны 6, не наскакивая на торец заводного рычага. 

Шти,фт фиксатора должен четко устанавливаться в RЫреэе пе
реводного рычага. Пружина 6 не должна сходить с перевсдногt 
рычага. 

Штифт фиксатора не должен тереться о платину, а мост 
факсатора-касаться триба вексельного колеса или зажимать 
пос.тw~днее . 

. Принципиально ремонтуары современных часов мало чем от
личаtоТ>ся друг от друга. Конструктивное оформлеrше этой части 
:меха,жвма может быть самым разли:чным. 

11 

о) 

Фиг. 130. Ремонrуар часов «Победа». 

На фиг. 131, а покаэан ремонтуар часов «Заря». Фиксатор, как 
это видно из фигуры, значительно отличается от фиксатора часов 
<Победа». На фиг. 131, б показан ремонтуар часов «Звезда». 

В часах «Заря» конфигурации заводного и переводного ры
. чагов также отличается от соответствующих рычагов часов 

«Победа» и «Звезда». 
Механизм ремонтуара карманных часов К.-43 показан на фиг. 

131, в. В этих часах штифт переводного рычага при вытягивании 
rо~овки переходит выступ фиксатора и коленом отЖимает завод
нон рычаг, устанавливаясь на его выступ. 

Ремонтуар "часов «.IУ\олния» 'показан на фиг. 131, г . 
Переводнои рычаг при вытягивании заводного вала переходит 

из одного выреза фиксатора· в другой, одновременно коленом вы· 
ходит на выступ заводного рычага отжимая его вниз. Пружина. 
заводного рычага находится под фиксатором. 
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На фиг. 132 nоказав условный разрез по осям часового меха
низма с боковой секундной стрелкой. На разр·езе хорошо видно 
взаимодействие все.х узлов часового механизма. 

Циферблат. 17 лежит на платине и закрывает ремонтуар и все 
камневые опоры, находящиеся в платине. Заводной барабан 3 с 
пруживой 21 находится на валу барабана 23 между плат·иной 22 
и мостом 2. На квадрате вала бараnана находится барабанное 

Фиг. 131. Ремонтуар часов «Заря», «Звезда», R-43, «Молния». 

колесо 1, закрепленное винто·м с плоской головкой. 'Барабi:ш сво
ими зубьями входит в зацепление с трибом центрального колеса 
4. Триб представляет одно целое с осью. На оси находится минут
ный три б 5, установленный. тугой фрикционной посадкой nри nо
мощи выточки на оси. На минутном трибе находи'ГСя часовое ко
лесо 23. Минутная стрелка 19 надета на минутный триб до упо
ра, часовая стрелка 18 напрессована на втулку часового колеса. 

Промежуточное колесо 16"' зацепляется с трибом секундного 
колеса б, а секундное :колесо 15 входит в зацепление с трибом 
спускового колеса 7. Эт.и три колеса с трибами находятся под 
OOЩtfM М•ОСТОМ. 
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Спусковое •колесо 14 .связано с 
анкерной .вилкой 13, имеющей свой 
мост 10, ,рааположенный под балан
сом 8. 

БалЭJн·с находится между iПЛати
ной и мостом баланса 11. Ось балан
са вращается в ооорах с накладны

ми камнями, которые со стороны 

цифеJ);блата запрес.сованы в наклад~ 
ках 12. закрепляемых винтаiМИ. 
Верхняя накладка удерживает гра

Дусник 9. 
В rtpoцeoce сборки и разборки 

часовых \ механизмов необходимо 
'1 

внимат~льно относиться к опре-

. делению ПР~llвильного взаимного по
ложения отдельных узлов и дета-

лей. ;. 
Платина механи3'ма часов «По

беда» со стороны мос'ГОБ (фиг. 133, 
а) и цифербл·а~а (фиг. 133, б) под
в·ергается qистке и провер1ке состоя
·ния камней и'""Штифтов. На платине 
видны колонки мостов с резьбовыми 
втулками для винтов, ограничи

т·ельные штифты анкерной вилки и 
камни, .запрессованные в платину, а 

также шжазаiНа расточка под бара
бан и колеса главной передачи. В 
мосты анкерной вилки (фиг. 133, в). 
баланса (фиг. 133, г), центральный 
(фиг. 133, д) и барабанный (фиг. 
133, е) зацрессовывают камни. Мост 
баланса показан в сборе с градус
ни:ком, накладкой и винтом колонки. 
На барабан•ном мосту видно фрезе
рование под пруживу собачки и ко
лонка для ее посадки. Положе1Н>!iЯ 
анrренажа механизма со стороны 

мостов в разной стадии сборки по
казаны на фиг. 134, ж из (без моста 
баланса и баланса). 

Платины ласов «Звезда» со сто
роны мостов Циферблата приведе.ны 
соответственно на фиг. 134, а, б. 
Видны колонки мостов с :винтовыми 
втулками, камни, расточк•и под ба
рабан. Платина не имеет ограничи-

..: 
:s: 
е 
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Фиг. 133. Платина часов «Победа» 
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гельных штиф1'ов вилки, их заменяют выступы самой плаrины. 
На платине со сторо,ны цифер.блата выполн.ено несколько фрезе
ровок для разм-ещения детал~й ре,монтуара и колонки для уста
новки J?~ксельного колеса. Платина 'СО стороны цифер-блата на 
узких сторонах имеет скосы, к которым креnят винтами цифер
блат. Механизм часов «Звезда» со снятыми мостами барабана. 
баланса, и анкерной вилки показан на фиг. 134, в. Мосты цент
ральный, барабанный и анкерной вилки nоказаны соответственно 
на фиг. 134, г-е. На центральном мосту установлено tюронное 
колесо с накладкой и запрессованы камни; на мосту барабана 
установлена собачка. 

Фиг. 134. Платина часов «Заезда». 

Механизм часов «Заря» оо снятым мостом балая>са показан 
ш1 фиг. 135, а, анкерной вилки и самой вилки- на фиг. 135, 6, 
центрального моста и барабанного колеса -на фиг. 135, в. I(ак 
можно видеть из приведеиных фигур, платина также не имеет 
ограничительных штифтов анкерной вилки, вместо них предус
мотрены ограничительные уступы в самой п.патине. 

Полностью с·обранный механизм карманных часов К:-43 со 
стороны мостов показан на фиг. 136, а, без мо-ста баланса и ба
ла•нса на фиг. 136, б; платина механизма с ра.сп•оложеннымi:I: 
на ней барабаном, центральным, про:межутоЧIНЫМ, секундным и 
спусковым колесами, заводным тоибом и кулачковой муфтой 
rюкаэана на фиг. 136, в. · -
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Мосты с балансами часов «Победа», «Звезда», «Заря» и К.-43 
показаны соответствен;но на фиг. 137, а- г. 

На мостах балансов часов. «Победа» и «Звезда» видны поса· 
дачные от1верстия для штифто•в, которые находятся в платине; 
в мастах часов «Заря» и К.-43 впдны штифты для посадочных 
отверстий, которые находятся в платинах. Вцешне балансы Qт.
личаются не только ра2мерам1и, но также количеством ВИIНТОВ 
и их раопол·ожением. Балансы часов «Победа» и «Звезда» по 
всем своим размерам совершенно одинаковы и могут отличатьсн 
только количеством и расположе'Нием ви-нтов. 

Фиг. 135. Механизм 
часов «Заря». 

Часовому мастеру необходимо знат.ь кинематические схемы 
'Часовых механизмов. / 

Ра·ссмотрение нач'Нем с простейшей из них. 
Кинематическая схема механизма часов «Победа» с боковой 

.секуцдной стрелкой показана на фиг. 138. Заводная головка 1 
соединяется с заводным валом 2 при помощи резьбового соеди
•нения. Головка может быть потеряна в результате свинчивания, 
ослабления крепления псреводцого рь1чаrа, полОМ!\И вал<! по 
нарезке. Центральное колесо ~4 входит в зацепление с трибом 16 
промежуточного колеса 17. Промежуточное колесо зацепляется 
с трибом 18 секундного колеса 19. На оси триба секундного ко
.1еса устанавливается секундная стрелка 20. Секундное колеL:о 
QХОд.IП в зацепление с трибом 21 спусJ<оаого колеса 22. Criycкo-
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1юе колесо удержиаается и периодически освобuждается палеr!'!
, ми анкерной вилки 23. Перемещение анкерной вилки связано 
·С колебательным nроцессом системы баланс- спираль 24. 

В кул .. ачковой муфте 3 имеется проточка, в которую входит 
·рычаг 25. ~аводной вал также имеет проточку, в которую входит 
·переводно:ц рычаг 26. Переводной рычаг крепят к платине меха-

Фиr. 136. Механизм 
часов l( -43. 

-иизма винтом 27. Для перевода стрелок щловку оттягивают от 
f{Орлуса. При оттягивании головки заводной вал смещает ры-
1\аГ 26, который поворачf!вается вокруг вf!нта 27 и нажимает на 
рыЧаг 25. Рычаг 25 отходит, отводя кулачковую муфту, расцеп
ляя ее с заводн1:,щ трибом 4 f! соединяя ее с переводным J{оле
-сом 28. Переводное колесо через промежуточное колесо 29 сое· 
дцняется с· вексельным колесом 80. При вращении гоJrовки при
<Водятся в движение кулачковая муфта 3 и колеса 2<3-30. Коле
-со 30 входит в зацепление с минутным трибом 31 и часовым ко
..песом 32. 13ращеrще колеса 30 одновремеицо приводит в движе-
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ние минутную стрелку 33, сидящую на минутном трибе, и часо
вую стрелку 34, сидящую на втулке часового колеса. 

Заводной триб входит в зацепление с коронным колесом 5 .. 
Коронное колесо крепят накладкой б и винтами 7. Коронное 
колесо входит в зацепление с барабанным колесом 8. Барабан
ное колесо в центре имеет квадратное отверстие, которым ег() 

Фиг. 137. Балансы с мостами часов «Победа», <Звеэда», «Заря», К-43. 

устанавливают на квадрат вала барабана и закрепляют вин
том 9. Барабанное колесо от самораскручивания удерживается 
собачкой, не показацной на чертеже, которая цаходится под воз· 

дейст.вием пружины. Собачка пропускает барабанное колесо в. 
момент заводки пружины хода и стопорит его при отпускании 

заводnой Головки. Вал барабана несет корпус барабана 10 и: 
крышку 11, внутри корпуса барабана находитая пружина хода 12. 
Пружина хода внешним концом за.крепляется к стенке барабана .. 
внутренnим концом к валу барабана. Барабан зубьями, распо
.поженными на его венце, входит в зацепление с тр11бом 13 цеnт
рального колеса 14, закрепл~}lного на оси 15. На схеме показано 
направление ,вращения колес и Jюличест,в.о зубьев колес и трибов. 

На фиг. 139 показана кинематичеекая схема ча·сов «По.беда» 
с центральной секундной стрелкой. Часть схемы, относящаяся к. 
за водке nружиnы хода и переводу стрелок, изменещiй не им ее r. 
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Ось три,ба центрального колеса ·выполнена пустотелой, через 
пее проходит ось 3 секундной стрелки. Центральное колесо 1 вхо
дит в зацепление с трибом 2 промежуточ
ного ко~са, которое зацепляется с трибом 
4 секундного колеса 5, а nоследнее. с трибом 
б пускового колеса 7. Р ас:положение пере
численных колес иное. чем в часах с боко
вой секунд!НОЙ стрелкой. Верхние 01поры 

. проМежуточного и секундного колес запрес
сованы в дополнительный мост механизма. 
На схеме также показано на,правлен!fе вра
щения: колес и количество зубьев колес и 
трибов.' ·, 

Кинематическая схема часов «Звезда» 
аналогична схеме часов «Победа» с боко
вым распdложением секундной стрелки. Ки· 
нематическая схема карманных часов К-43 
покаэана на фиг. 140. 

Схема не имеет ни:каких особых отличий 
от описанных, поэтому останавливаться под

робно на ней '\!ет необхо~имости. Часы «За
РЯ» не имею't секунд'ной стрелки. К недо-, 
статкам механизма часов «Заря» ~ледует 
отнести конструкцию системы ремонтуара. 

В этих часах вынуть заводной вал с голов
кой можно только после снятия стрелок и 
циферблата. 

Кинfматическая схема часов «Заря» по· 
каза,на на фиг. 141. 

Принципиалыю кинематика этих часов 
rакже не отличается от описанных выше. 

Как было vказа.но выше, сборку меха
низмов наручных и карманных часов произ

водят на специальных подставках. 

В процессе сборки механизма необходи
мо произв<Сщить проверку радиальных и осе

вых зазоро!Б. Для этого механизм часов 
«Победа» с цен11)альной секундной стрел· 
кой vстана·вливают в металлической под
ставке (фиг. 142). 

На Фиг. 143 показан порядок сборки ан
гренажа и проверки зазоров. В позиции 1 Фиг. 140. КИ\Нематич~ 
nроизводят установ.ку ба,рабана и централь- екая. схема часов К-4:1, 
наго колеса, в позиции // проверку зазо-
ров центрального и секундного колес, в позиции ///-проверку 
зазоров барабана и центрального колеса, а также установку ко
лес второго ангренажа. В позиции IV показа.н способ проверки 
зацепления в мехаf!изме с собранным ангренажем. 
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В часах наручных и карманных может наблюдаться посто
ронний шум, который вызывается усиленным трением в узде 
спуска и баланса. 

Основными причинами могут быть: 
а) плохое полирование цилиндрической части и пяток оси ба

..Тiанса; 

Фи.r. 141. КинематИЧf'СКаЯ схема ча
сов «Заря». 

б) эксцентричность цапф осей и пяток оси баланса; 
в) лопнувшие или выкрошенные камни оси баланса; 

Фи·Г. 142. Механизм 'IЗ· 
сов «Победа» с uентрэдь
ной секундной стрелкой 

в подставю:. 

г) образование выбоин на опорных камнях в rочках сопри-
косновения с пятками оси баланса; 

д) плохое закреп.нение накладных камней оси баланса; 
е) касание спирали баланса о какую-либо деталь механизма; 
ж) трение. вИтков спирали баланса между собой;· 
з) ~касание о6ода баланса или витков спиралiИ о какую-либо 

деталь механизма; 

и) касание эллипса с платиной или выступающим из нее вин
том нижней накладки оси ба:Тiанса или рожка вилки; 

к) сильное трение эллипса о плохо обработанные поверхно
сти паза анкерной вилки; 

л) касаriИе вилки о свой мост или платину. 
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Выявление шума производят при IПрослушивании хода меха
низма в разных nоложениях. При этом основными являются по
ложения циферблата вверх или вниз. 

!!.!. 
Фиr. 143. Проверка зазоров при сборке часов. 

§ 15. РАЗМАГНИЧИВАНИЕ ЧАСОВ 

Стальные детали и узлы часового механизма, как анкерная 
вилка, спусковое колесо, спираль, заводная пру:ж:ина и другие. 

часто подвергаются намагничиванию, что вредно влияет на ход 

часов. В мастерской необходимо иметь специальное приспособле
ние для размагничивания. 

На фиг. 144, а и б показавы установки для размагничивания, 
представляющие собой соленоиды по обмоткам которых проте
кает переменвый электрический ток. 

В ремонтную мастерску·ю часто поступают часы, имеющие 
намагниченные детали, так как их владельцы находились вблизи 
от электрических установок, излучающих эректромагнитное пoJie. 

В часовом механизме магнитному воздеиствию мо:ж:ет подвер
гаться любая деталь, иЗ'готовленная цз стали, но особенно анкер
ные вилки, колеса, спирали балансов и заводные пружины. Ча
совой мастер при поступлении часов в ремонт в первую очередь 
должен проверить детали часов на намагниченность. Проверку 
осуществляют при :помощц маленького компаса, откл~нение 

стрелки которого характеризует намагниченность детален, или 
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стального пинцета, так как к посл.еднему детали часов легко 

прилипают. 

· Дет,али, подвергшиеся намагничиванию в момент влияния на 
них магнитного поля, занимали в механизме .какое-то по.по

жение и получили на•правленную по определеннон о;и намагни

ченность. При рабо11е механизма ориентация деталеи изменится 
и магнитное поле их оказывает влияние на другие детали. Воз
никает нарушение хода· часов. 

Переменный ток, создающий магнитное поле, характ·ерен тем, 
что стальные детали, попавшие в зону этюго поля, намагничи

ваются при мгновенном выключении тока. 

а} о) 

Фиг. 144. Установка для размагничивания. 

Если попавшие в зону поля стаЛьные детали выв-одятся из не-
1·0 не мгновенно, то детали не намагничиваются. Размагничива
ние деталей часового механизма может быть выполнено в отдель
ности каждой детали или в собранном механизме. Целесообра~
нее производит.ь размагничивание собран~ого механизма. 

Вьшолнение размагничивания каждой детали в отдельнос_ти 
требует значительной затраты времени. Для размагничивания 
механизм в горизонтальном положении вводится на 1-2 сек. 
в зону магнитного поля, создаваемого соленоидом, и в та1<ом же 

положении постепенно выводится из зоны поля на расстояние 

1-1,5 м. При выведении механизма из зоны поля uел~сообразно 
слегка поворачивать его вокруг оси в одну из ст.орон. Если с пер
вого раза полного размагничивания не последовало, операция 

выполняется вторично. Аналогичным образа~ необх-одимо посту
пать при размагничивании отдельных детален. 

Стальные инструменты (отвертки, пинцеты, развертки и др.~, 
подвергшиеся намагничиванию, перед использованием должньl 

быть размагничены. 
Размагничивание инструментов может быть выполнено опи

санным выше методом. 

§ 16. ЧИСТКА И СМАЗКА 

Чистка деталей часового механизма может быть выполнена 
вручную .или е применением слепиальной моечной машины. Руч-
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ной способ чистки заключается в обработке всех деталей механиз
ма с применением растворяющих веществ. Детали разобранного 
механизма после выявления и устранения д·ефектов на несколь, 
ко минут погружаются в бензин. Для промывки рекомендуется 
применя'ть только очищенный бензин марки «Калоша». Все дру
гие растворители, примrеняемые для промывки деталей, также 
должны быть очищенные. Детали вынимаются из бензина и тща
тельно обрабатываются мягкой щеткой. При этом дета·ль удер
жива~тся в папиросной бумаге. Особо грязные детали -крупных 
часов рекомендуется промывать в торячей мыльной воде с по
следующим ополаскиванием очищенной дет.али в чистой воде. 
Просушка деталей, прошедших промьш~у. прnизводитс~ в сухих 
древесн~х опилках. 

Чистка деталей механизма должна производиться группами. 
Вначале очищают мосты и платины, потом колеса и другие де
тали за исключением пружины хода и спирали баланса. Очистку 
палет а'Нiкерной вилки и камней платин и мостов .произ,водят 
остро отточеf!ной палоч~ой, а цапфы очищают тверд·ОЙ сердцеви- . 
ной бузины. 

Аюсерная -•вилка, мосты и платины после очистки 'Ка·мней очи
щают мягкой Ч...1совой щеткой и обдувают грушей. 

Очистку ба.ланса производят отдельно от всех деталей после
довательным погружением его в растворы .и просушкой в опил
ках. Хорошая очистка веех деталей механизма с удалением сЛе
дов масла на цапфах осей и камневых опорах гарантирует, боль
шую амплитуду колебаний баланса после сборки механизма и 
длительное сохранение масла в omopax. 

Очищенные детали накрывают стеклянным колпаком, для то
го чтобы предохранить их от загрЯзнения до установки в меха
низм. 

Ручной способ очистки деталей часов широко распространен, 
но он !Малопроизводителен. 

В ремонтных мастерских чистку деталей производят с при
менением специальных моечных машин. 

Применение моечных машин повышает производительность 
труда, исключает \Повреждение деталей, их утерю и повышает 
качество чистки. 

Общий вид моечной машины на три сосуда для чистки дета
лей показав на фИг. 145, а бывают моечные машины на че11ыре 
сосуда. 

.Конструкции моечных машин могут быть самым11 различны
ми, принцип их работы остается неизменным. 

На основание устанавливают стеклянные сосуды, каждый из 
КО'Торых имеет ·емкость около 1 л. На нем также закрепляют 
штангу с поворотным кронштейном, на котором укреплен элект
родвигатель. На оси электродвигателя находитоя съемная метал
лическая разборная корзина (фиг. 146). 

11* 
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Электродвигатель с корзиной пер,емещают по штанге и пово
раЧJи!Вают вежруг нее. Эт,о дает В'ОЗIМожность опrускать корз,ину 

в любой из сосудов. 
1\а:ждый сосуд зали1вают раствор·ом. Детали мехаш:изма ч·асс<в 

укладывают в отдельные секщии корзины. Размещение деталей в 
секwиях корзины ·производят с таким расчетом, чтобы крупные 
детали не повр·еждали одна другую. 

Особо грязные смазанные детали, а также детали заводного 
меха<НiИЗ'Ма рекомендуется предварительiНо промыватъ в бензине. 
Мел,кие и Х'рупкие детали укладьшают в маленьюие отделения 

веqJхней части корзины во избежание их повреждения. 
Предварительная промывка особо грязных дета.nей увеличи

вает арок службы {)lоновного промывочноr:о ра,створа. 

Фиr, 145. Машина для чистки 
деталей часов. 

Фиг. Нб. Корзина моеч
ной машины. 

При размещении деталей в корзине баланс /следует класть 
в специа·льное отделение. 

Спираль баланса необLХодимо снимать и промывать отдельно. 
Существенное значецие !При машинной мойке имеет качество 

применяемых промывочных растворов. Промывочные растворы 
могут быть. как на мыльной, так и на бензиновой основе. Детали 
механизма, находящиеся в корзине, которая закреплена на валу 
z:tлектродвигателя, опускак:~ в сосуд с жидкостью и в течение 
3-4 мин. вращают их. Если раствор сильно ленится, электродви
rатель выключают, и дальнейшая очисТiка производится пришед
шей в движение жидкостью. По истечении указанного времени 
электродвигатель с I<орзипой перемешают во второй сосуд с про-
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1 
· мывочной жидкостью, где она вращается в Т€чение 15-20 сек. 
Затем корзину переводят в третий сосуд без ра·створа, где ее 
приводят в быстрое вращение. Просушку д-еталей производят за 
3-5 МИ!'Е' 

После чистки необходимо тщательно проверить все детали. 
Перед сборкой все же следует проверить чистоту каждой де

тали и палочкой произвест~ очистку камней, а сердцевиной бу
зины., цапф. 

Все поверхности П!РИ работе, контакти·рующие с другими де
·rалями, должны быть безукоризненно чисты, это особенно ка
сается ~п01р, 1JРИбов и цапф. Загрязненные цапфы с налетом за~ 
густевш~го масла необходимо очистить и отполировать, учитывая, 
что полирование уменьшает диа.метр цапф. 

Очищенные дета'ли кладут :под колпак, с тем чтобы предохра
нить их от лыли. 

Ручная чистка ()ензином занимает больше времени, чем ма
шинная. Промывка путем помещения детал.ей в бензин недо
статочна дл#i удаления грязи. Детали, кроме этого, необходимо 
чистить щеткой. Детали, вынутые из бензина, перед обработкой 
щеткой BЬIICYiiii!Baют на тонком льняном полотне. 

Цапфы осе* дополнит~ьно очищают. сердцеви11ой бузины, 
отверстия опор -·палочкои, волокна удаляют мягкой и чисrой 
щеткой и обдувкой струей воздуха из груши. Зубья трибов очи
щают деревянной палочкой. 

Плоские поверхности камневых опор и масленки прочищают 
палочкой, заточенной в форме перовага сверла. 

011Верстия 01пор очищают остро заточенной пало·чкой с мно~ 
гакратной зачисткой последней, пока она не будет выходить из 
отверстия совершенно чистой. 

Очищенные детали ·берут тюлька пинцетом, предохраняя их 
от потемнения и коррозии. 

Особенно отрицательно действуют следы от потных паль'Uев 
на часовое масло. Брать в руки са1усковое колесо, удерживая 
его за зубья, недопустимо. Слипшиеся витки спирали баланса 
необходимо промывать в эфире. Просушку спирали производят 
легким постукиванием мягкой щетки по папиросной бумаге, в ко
торую закладывают спираль. . 

Для оnилок, используемых при просушк.е дат.алей, лучше все
го брать твердые породы древесины. Наилучшими являЮтся 
опилки из пальмы. Большие детали при сушке закрепляют на 
нитку, для того чтобы не Т>ерять время на· их розыски в опилках. 

Щетки должны быть чистыми. Чистку их осуществляют раз
личными способами. Полную чистку производят в мыльной воде, 
затем шетку пропаласкивают в чистой воде и в случае надобнос
ти на очень короткое время погружают в спирт, чтобы быстро 
удалить воду и ускорить сушку. После этого щетку досушивают 
на воздухе (сушка на' радиаторе оmпления 1приводит к деформа
I1ИИ руноятки). 
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Остатки грязи со щетки удаляют, протирая ее невареистой 
бумагой, положенной на КJРаЙ верстака, до тех пор, пока бумага 
не будет оста·ваться чистой. Последнюю операцию можно проио. 
водцть между мойками щеток. 

Существует способ обезжиривания щеток при помощи сухих 
крошек хлеба или обожженной кости. Щетки нельзя протиратп 
мелом, так как .nоследний при чистке деталей вредно влияет на 
их покрытия. u 

При машинной мойке деталей применяют мыльныи раствор 
следующего состава: зеленого мыла (можно заменить шам
пунью) 100 г, спирта-ректифика>tа 100 см3 , аммиака 10%-ноrо 
JOO смз щавелевой кислоты 2 г, дистиллированной воды до 1 л. 

Мы~ьный раствор применяют при температуре 30-40". Пос
ле мыльного раствора промывi<У производят в бензине е после

. дующей просушкой при температуре 50-бО". 
Для мойки деталей часов используют бензин и другие легко

восп.n:аменяющиеся растворы. Пр именение таких. растворов тре
бует от часового мастера строгого соблюдения правил противо
пожарной безопасности. Образующиеся лары бензина мо.гут 
вспыхнуть даже от зажженной папиросы. 

В крупных часовых мастероких машины, применяемы~ для 
мойки деталей, устанавливают в специальные изолировацные 
помещения. 

Не рекомецдуется в таких помещениях хранение излишних 
запасов бензина и других воспламеняющихся материалов. В та
ких помещениях строго запрещается применени: открытого о"г

ня. Помещение должно быть снабжено хорашеи вентиляциеи. 
После очистки всех деталей механизма производится его 

сборка. 
Механизм смазывают в процессе его сборки. 
Смазка часового механизма снижает трение и износ послед

него, уве.rшчивает срок его службы. Однако нормальная работа 
механизма возможна только при правильной смазке, которая со· 
стоит в том, что каждую точку механизма смазывают опреде-

. ленным сортом масла и в определенном количестве. 
Практикуемые часовыми мастерами методы внесения масла 

в часовой механизм путем применения отверток;· игл и других 
инструментов це могут гарантировать необходимую чистоту мас-
ла и дозу его в каждой смазываемой точке. . 

В зависимости от качества масла и применяемого инстру
мента последнего может быть подано больше или меньше. Чрез
мерное его количество не улучшает работу механизма, а, на
оборот, способствует загрязнению последнего. 

Масла, предцазначенные-для смазки часов бытового назна
чения, имеют определ~нные качественные показатели. Для вне
сения необходимого и достаточного ~оличества смазки следу
ет пользоваться соответствующими маслодозировками, которые 

различаются по размерам. 
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Для подачи м-асла в часовой механизм в обязательном по
рядке применяют специальные масленки и соответсmующий ин
струмент. Уд·об.на масленка, показанная на фиг. 
14 7. В.С'J"авной стержень 1 имеет специальной 
формы лолаточку 2, крышка масленки 3 сверху 
имеет отверстие, куда входит рукоятка маслодо
зировки. Масленка периодич·еск•и должна под
вергаться чистке. 

"Размеры лопаточек применяемых маслодо
зи,роцок приведены в табл. 6. 

На маслодозировку набирают масло погруже
нием ее до кvнца на всю длину лопаточки. 

Каплю масла переносят в место смазки путем 
соприкос'новения масл·одозировки со смазывае
МОЙ повер;сностью. 

Смазка должна заполнять масленку камня от 
2/з до 1

/2 ее объема. За!Iолнение масленки выше 
нормы приводит к растеканию масла. При смаз
ке сквозных камней оси баланса и оси анкерной 
вилки маслецку камня заполняют только от 1/4 
до 1/з о•бъема/ 

Маслодозировки необходимо изгоrовлять из 
нейзиль·бера. УI<азанная форма маслодозировки Фиr. 147. Мае
обеспечивает удержание капли :масла и лег- лодозировка. 
кий перенос его к месту смазки. При цилиндри-
ческой фарме конuа масл.одозировки капля масла поднимается 
вверх и удерживается выше лопаточки, что затрудняет перенос 
масла к точке смаз·ки. Масло, применяемое для смазки механиз
ма, необходимо предохранять от засорения пылью, так как по
следняя снижает срок его службы. 

,., 
масло

дозировки 

2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 

О, 15 

0,20 
0,25 

0,30 
0,45 
0,75 

1,0 
1,25 
1,5 
2.0 

в м.м 

0,20 

0,25 
0,30 

0,40 
0,55 
1,00 

1 '5 
2,0 
3,0 
3,0 

б 

Длина 
лоnаточки 

Форма лоnаточки 

0,3 К:онусообраэнан с уши-

рение•1 к концу 
0,5 То же 
0,7 » » 

0,9 ~ » 
1 '7 » " 1,25 Округленная 

1, 75 » 
2,25 » 
3 5 » 
в:о в форме совка 
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Масло необходимо также защищать от действия евета. Мае
додозировки необходимо хранить в соответствующих подстав
ках. В угдубление масленки масло из пузырька вносят стеклян
ной палочкой в количестве, необходимом для работы текущего 
дня, но не более 3/ 4 ее объема. Масленка обязательно должна за
крываться крышкой, которая должна легко сниматься одной ру-
кой без особых усилий. · 

При смазке заводных пружив или осей крупных часовых ме
ханизмов расход масла значительно увеличивается. 

Масленки, применяемые при ремонте крупных часов, должны 
быть более емкими. 

Для смазки карманных и наручных часов пр:rrменяют три 
сорта часовых масел. l(аждый сорт масла рекомендуется при
менять только для тех точек механизма, которые указаны в пас

порте, прилагаемом к маслу заводом-изготовителем. 

При установке пруживы в приспособление для вставки и при 
монтаже ее в барабан масло дается на торец пруживы в виде 
капли и распределяется по всей поверхности. При смазке кар· 
манных часов на каждую сторону наносят по две капли масла, 

при смазке наручных часов- по одной капле. 
Масло в барабане распределяется в какой-то степени самой 

пружиной, однако желательно смазывать так; чтобы вся ее по· 
верхиость была покрыта пленкой масла. 

Выпрямлять пруживу при смазке не следует, так как она мо
жет лопнуть. Пруж:rщу необходимо пропуститl.о через кусок про· 
маеленной бумаги; для этого ее сгибают в несколько ·раз, ома. 
зывают маслом и охватывают им пружину. Заплечики, вал ба
рабана смазывают перед монтажом барабана по одной капле на 
каждый заплечик. 

Цапфы вала смазывают маслом перед установкой на место 
заводного барабана; верхняя цапфа- перед постановкой бара
банного колеса на свое место в процессе сборки; нижняя цап
фа- перед установкой циферблата. 

' Заводной вал смазывают перед постановкой его в механизм 
или в собранном виде с установкой его в положение перевода 
стре.пок. Масло дается по одной капле на все его трушиеся по· 
верхноС'rи, после чего следует неск'Олько раз проИзвести пере
ключевне вала с перевода на завод и обратно, с тем чтобы масло 
распределилось равномерно. 

l(улач.ковая муфта и заводной рычаг смазывают в собран
ном виде одновременно со смазкой заводного вала. Избыток 
масла в этих местах nриводит к загрязнению механизма. В за
водное колесо масло дается в nроточку с внешней стороны до 
закрепления накладки. Проточка не должна иметь загрязнеций. 
При наличии загрязнений масло быстро загустевает. При смаз
ке заводного колеса часов «Молния» следует давать две капли 
в дrвух точках на внутреннюю сторону прЬкладки. Вытекание 
масла на поверхность 1юлеса не доnускается. 
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Ремонтуар требует больше смазки, чем остальные узлы ча
сового механиз,ма, поэтому при использовании жидкого масла 

возникает опасность, что оно будет растекаться. В отдельных 
случаях ·~мазку узла производят вязкими маслами. Зубья ку
лачковой муфты, заводной вал цаnфой и квадратом погружают 
в вязкую смазку, которая распределяется так, чтобы посадочные 
места триба заводного механизма и платины были покрыты 
смазкой. После сборки ремонтуара иа место устанавливают 
заводной барабан и ставят колеса барабанное и коронное, тру
щиеся. поверхности которых также слегка смазывают. l(оронное 
колесо должно быть смазано там, где оно соприкасается с мо
стом. Вязкая смазка нигде не должна выступать. Барабанное 
колесо н·е должно касаться моста. В этом случае, если наблю
даются соприкосновения между барабанным колесом и мостом, 
необходимо. места соприкосновения смазать. 

Сборка ангренажа начинается с установки центрального ко
леса. 

Ось центРального колеса смазывают в следующих точках: 
верхнюю цапфу (после установки моста); нижнюю цапфу (одно
временно со С!\fазкой той части оси, на которую ставится минут
ный три б переД постановкой nоследнего на свое место). 

Смаз,ку оосадо'Чной части производят для последующе
го облегчения снятия триба без повреzкдения оси. 

Масло следует давать в окончательно собранные узлы после 
установки минутного триба; путем nереключеимя ремонтуара 
на перевод необходимо дать колесам сделать несколько оборо
тов, это позволит маслу nравильно распределиться. 

Излишки масла, которые могут иметь место при неточной 
дозировке, необходимо удалить папиросной бумагой. 

В отдельных типах часов неотечественного проиэводства ми
нутный триб устанавливают с применением латунного пуансо
на. Прежде чем поставить на место лереводное и вексельное ко
леса, производят смазку нижней цапфы промежуточного коле
са, которая часто находится под вексельным колесом. 

Верхнюю цапфу триба промежуточного колеса смазывают 
после окончательной сборки механизма, как обычно. 

Нижнюю цапфу триба промежуточного колеса смазывают до 
установки вексельного колеса, как об этом уже говорилось. 

Верхние и нижние цапфы осей секундного и спускового ко
лес смазывают в собранном механизме по одной капле в каждую 
масленку камня. Все цапфы осей колес ангренажа (кроме за
крытых- центрального и промежуточного) смазывают перед 
установкой циферблата (со стороны последнего); со стороны 
мостов смазывают перед закрыванием крышки, после оконча

тельной сборки часов, что сохраняет масло от загрязнений. 
l(олесная передача стрелочного механизма без смазки не 

оказывает существенного сопротивления, введение смазки мо

жет вызвать слипание колес и увеличение сопротивления. 
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После окончания сборки ангренажа произ:водят его испыта
ние: немного заводят пружину хода, а: затем отпускают ее; при 

этом проверяется раскручивание зубчатой передачи- скат. 
Зубчатая передача при всех положениях механизма должна 

вращаться мягко. Спусковое колесо должно быть абсолютно 
свободным и начинать вращаться под действием пружины со
бачки. Обязательный обратный ход спускового колеса при про
верке ската характеризует нормальное действие главной и стре
лочной передач. 

Причину малейших погрешностей ската необходимо искать 
самым тщательным образом. При проверке дают заводному ба
рабаuу сделать полный оборот. При этом стрелочную передачу 
исключать не следует, так как в ней может иметь место трудно
обнаруживаемый дефект. Если все же будет обнаружен в пере
даче дефект, метод проверки остается прежним. 

Необходимо спустить пружину, снять баланс и анкерную 
вилку и прокрутить передачу. В том случае, когда дефект по
явился после установки циферблата и стрелок, внимательный 
осмотр позволит обнаружить его до испытания. 

После проверки ската колес устанавливают на место анкер
ную вилку. Ограничительные штифты вилки и боковая поверх
ность ее должны быть абсолютно чистыми. Пока пружина хода 
не заведена, производят проверку состояния установки анкер

ной вилки. Вилка должна свободно перемешаться между огра
ничительными штифтами и переходить от одuого крайнего nоло
жения к другому при изменении положения механизма. 

Если анкерная вилка прохо отделяется от ограничительного 
штифта, необходимо nрочистить места их соприкос~ювения. Чист
ку лучше производить соскабливанием поверхностей соприкос
новения. 

Цапфы оси анкер·ной вилки аккуратно смазывают очень 
малыми дозами масла. Особенная осторожность требуется при 
смазке верхней цапфы, с тем чтобы масло не попало на плос
кость вилки, что может вызвать ее прилипание к мосту, а сле

довательно, и торможение хода. 

Палеты смазывают перед окончательной устаноцкой вилки 
по одной капле на каждую палету с таким расчетом, чтобы 
масло распределилось только по импульсным плоскостям па

леты и зубьев. Для этого после дачи масла на палету повора
чивается спусковое колесо и зубьями масло разгоняется по 
плоскости палеты. 

После смазки на обеих палетах и на всех зубьях спуско· 
вого колеса образуется хорошо видная пленка масла. Если во 
время операции смазки мас.и9 попадает в такое место, где его 

не должно быть, необходимо анкерную вилку вычистить и 
вновь произвести смазку. 

В ч.асах высокого качества рекомендуется после смазки 
опuсащщм цыше способом анкерную вилку вычистить, с тем 
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.чтобы смазка рабочих поверхностей палет была выполнена за 
счет масла, оставшегася на зубьях спускового колеса. 

llpи смазке палет и цапф осей анкерной вилки и баланса 
масло юРдолжно попасть в паз вилки и в места соприкоснове
ния ее с ограничительными штифтами. 

Паз анкерной вилки должен быть сухим. 
Рассмотренные выше маслодозировки имеют недостатоi{, 

связанный с необходимостью взятия масла перед смазкой 
.., u 

каждои точки. 
В настоящее время в практике ремонта применяют масло-

дозиров•ки, имеющие собственный резервуар (фиг. 148). 
Верхнюю часть ма·слодозиро1вки, являю

щуюся }'lезервуаром для масла, изготовляют 
из плексИгласа. Она оканчивается тонкой труб
КJОЙ, через, которую кнош~ой, распоJюженной 
над верхним кошюм ·соауда, rrриводит•ся в дви
жение тонкая стальная игла. Когда пгла вы
Х'Dдит из трубки, она увлекает за собой нео·б· 
х10димую дозу масла. . 

Существуеt дJва тиnа таких •маслодозиро

вок, они разш'1чаются между .собой формой 
стальной иглъ1. Один тип имеет иглу, конец 
:к-оторой достаточН'о длинный и может б:ьпь 
.введец в самое маленькое •отверстие. Второй 
тип ямеет цилиндрическую иглу, в которой не
сколько выше ее конца накапливается капля 

масла. 

Применеине таких маслодозировок для 

смазки опор очень уд'Обно. Фиr. 148. Автома-
Стальную иглу стаsят .в отверстие опоры и тические масло· 

слабо надавливают на маслодозировку до тех дозировки. 

пор, nока тр)'Jбка не ляжет на ка·мень. 
При нажиме указательным пальцем кнопки игла отходит на-

зад, при отпускании кнопки игла автоматически дозирует мае· 
ло в масленку камня. 

При смазке крупных часов (например, будильников, на
стольных и настенных часов) также применяют соответствую· 

щие типы масел. 

Цапфы оси баланса смазывают перед окончательной поста
новкой баланса в механизм по одной капле масла в каждую 
масленку сквозного камня. Смазку производят так, чтобы мас
ло держалось в зазоре между сквозным и накладщ,Jм камнем. 

Капля масла должна держаться около цапфы оси б~ланса 
!На расстоянии от 1/ 2 до 2/ 3 радиуса камня. Прц большом дози
ро;вке масла смазка утечет в зазор под наклащ<у. Дозuровку 
масла в балансовых камнях рекомендуется проверять просмот· 
ро:м через накладной каме~:Jь. 
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Внесение смазки через витки спиральной пружины баланса 
не допускается, так как это приводит к загрязнению маслом 
спирали и последующему слипанию ее витков. 

Если на накладном камне нет' ограничительных желобков 
и если дан излишек масла, то оно растечется в неровности на
кладки и цапфра скоро станет сухой. 

В балансовые камни масло дается обычным способом и, 
кроме того, специальной иглой с расплющенным концом оно 
проталкивается в пространство между накладным и сквозным 
камнем. 

При !Работе часть масла уд~рживается вокруг оси, часть 
между сквозным и накладными камнями, что можно наблю
дать, рассматривая работу цапфы оси баланса. 

Если камни параллельны между собой, вокруг отверстия 
образуется концентричный круг масла. Положение круга поз
воляет проверить параллельность камней. 

Если камни слишком удалены один от другого, то для обра
зования круга потребуется большое количество масла, поверх
ностное натяжение будет слишком слабым, чтобы препятство
вать вытеканию масла. 

Рассмотренные маслодозировки особенно удобны при смаз
ке узла регулятора хода с противоударным устройством. 

Смазка будильников. В будильниках и настольных часах, 
выполненных на базе механизма будильника, сначала смазы
вают центровые винты (по одной капле в каждый винт). 

Цапфу централыюга колеса смазывают до посадки послед
него на свое место (в мест~ сопряжения с платиной по одной 
капле, распределяя ее вокруг цапфы). 

Пружину хода смазывают тремя каплями с распределением 
масла по ребру на всю длину цружины. 

Пружину боя смазывают двумя каплями. Смазку пружин 
производят в состоянии ил полного завода. 

Сигнальный штифт смазывают небольшой дозой масла пе
ред постановкой циферблата в точке трения о сигнальную 
муфту. 

Сигнальный вал 
жины только в тех 

туго ра-ботает. 

смазывают со стороны цилиндрf!ческой пру

случаях, когда перевод сигнальной стрелки 

Стенные маятниковые часы без боя смазывают после полной 
сборки механизма по одной капле в каждую точку. Пружину 
смазывают четырьмя-пятью каплями в состоянии полного рос
пуока с распределением масла по ребру пружины на всю дли
~У· Не рекомендуется произв9JI.I1ТЬ смазку, когда заведена пру
жина хода, 'Fак как при заведенной пружине цапфы осей при
жаты к стенкам опор. Пленка масла образовывается легче ког
да цапфы свободно размещены в своих опорах. Это заме~ание 
относится ко всем типам часов. 
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Мастеру необходимо следить за правильным хранением ча
сового масла, а также за своевременной сменой и пополнением 

масленок на рабочем месте. 
Часовое масло следует хранить в плотно закрытых флако

нах, защifщенных от действия овета и нагрева. 
Замену масла в масленках производят каждуf<? рабочую сме

ну. Необходимо систематически производить промывку в бензи
не масленок, маслодозировок и подставок для них. 

Заполнение масленки маслом нужно производить только в 
том сЛучае, если она абсолютно чистая, используя 3/ 4 ее объема. 

Засоренное масло для смазки часов применять нельзя. Напол
нение ма-сленки производят сухой стеклянной палочкой или пи
петкой' без резинки; наливать его через горлышко флакона не 
рщюменДуется .. 

При Загрязнении конца маслодозировки пылью ее следует 
промыть в .. бензине и прочистить сердцевиной бузины. Брать ко
нец маслодозировки пальцами не рокомендуется, так как это 

приводит к порче масла. 

Масло с.fiедует наносить на тщательно промытые и высушен
ные поверхности. При недостаточном удалении моющих жидко
стей с поверх!lости опор масло растекается, а затем окисляется. 

Флаконы ~· маслом необходимо держать плотно закрытыми 
пробками в IМртонных коробках, предохраняя их этим от све
та. Нельзя пользоваться маслом из флакона больше года, после 
того как он был открыт. Дату ои<'рытия флаконов отмечают на 
коробке. 

Ни в коем случае нельзя брать масло для смазки непосред
ственно из флакона; масло необходимо распределять масленкой. 
· В связи с беспрерывным увеличением типов различных ча
сов и усложнением их конструкций повышаются также требова
ния к часовым маслам. 

§ 17. РЕГУЛИРОВКА НАРУЧНЫХ И КАРМАННЫХ ЧАСОВ 

Период системы баланс- спираль, установленной в часовой 
механизм, может давать отклонения, и часы будут давать непра
вильные показания. 

Отклонения могут выходить за пределы регулировочной спо
собности градусника. Как правило, его регулировочная способ
ность находится в пределах ± от 2,5 до 3,5 мин. в сутки. 

При регулировке хода часов градусником могут наблюдаться 
случаи, когда градусщик находится в крайнем положении «При
бавить», а часьг~ют или, наоборот, градусник находится в 
крайнем положении «Убавить», а часы снешат. Это в?зникает 
при неправильной форме части спирали, расположенпои между 

штифтами градусню,а. Исправление может быть"' выполнено 
подгибкой спирали на мосту баланса, при этом неооходимо про
верять прохождение штифтов градусника в пределах угла его 
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поворота и строгое совпадение отверстий колодки спирали и 
сквозного камня моста. Градусник должен перемешаться бе3 
особых усилий, накладка не должна его зажимать. Трение при 
nеремещении градусника в обе стороны должно быть одинако
вым. 

При регул~ровке часов иногда необходимо утяжелить ба
дане или, наоборот, облегчить его. Например, утяжеление ба
.rтанса производят в том случае, когда спираль несколько силь

нее, чем это необходимо, а облегчение 1при слабой спирали. 
Утяжеление или облегчение баланса может быть выполнено 

установкой или снятием винтов регулировочных шайб. 
Значительная регулировка, как правило, связана с провер

кой уравновешенности баланса. Небольtпие изменения веса про
изводят с помощью шайб ,в с-о
бранном балансе. При этом ба
ланс .вынимают из механиз·ма 

вместе с мостом. Для предохра
нения .спирали от повр·еЖ~L~.ения 

может бытъ использовано пфи-

Фиr. 149. Присnосvбление для Р<~· Фиг. 150. Установ:ка шайб без примене-
боты с балансом. ния подставок. 

способление, показанное на фиг. 149, которое легко может быть 
изготовлено в мастерской. , . 

В приспособлении на устойчивой подставке укреплен крон
штейн со штифтом. На щтифт, отверстием под винт крепления, 
ставится мост баланса. Баланс удерживается на спиральной 
пружине. При такой подвеске открывается доступ к любому вин
ту баланса. Придерживая баланс, можно отвинчивать винты, 
ставить шайбы под них и т. д. 

Часто эту операцию выnолняют также, как показано на 
фиг. 150. Последний сnособ -т-ребует особой осторожности, так 
как можно повредить сnираль и цапфы .оси баланса. 

. Регулировочные шайбы изготовляют из фольги. Для их вы
рубки делают специальный пуансон, nоказанный на фиг. 151. 

174 

На фиг. 152 показано изготовление шайб с помощью такого 
дуансона. 

Фольгу кладут на подставочку из дерева твердой породы 
(фиг. 152, а) и, нажимая сверху на пуансон, производят просеч
ку фольги.. 

По своим 1размерам шайбы очень незначительны. Взять шай
бу легче всего, вдавливая ее в палец, как nоказано на фиг. 
152, 6. Винт, зажатый в тиски, вставляют в отверстие шайбы. По 
своим размерам шайба не должна быть больше диаметра го
ловки ~винта (фиг. 153, а). Толстая шайба может привести к 

1 
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Фиг. 151. Пу- " Фиг. !52. Изготовление 
ансон для шайб. 
вырубки ре-
гулировоч· 

вых шайб. 

Фиг. 153. Неправиль
ная устаноВiка шайб. 

трению между головкой винта и выточкой моста баланса 
(фиг. 153, 6). 

Для быстрого выявления и устранения неисправностей часо· 
вому мастеру необходимо знать характер и влияние различных 

дефектов, действующих на регулятор хода. 
Оценивая характер влияния различных nричин, необходимо 

учитывать следующее: 

а) каждый импульс силы, действующий на баланс до его пе
рехода через точку состояния покоя в направлении, совпадаю

щем с движением баланса, ускоряет его колебание; импульс 
после перехода положения равновесия замедляет колебание; 

б) импульс, действующий против движения баланса (до пе
рехода положения покоя), вызывает замедление колебания· та-

" " ' кои же импульс, деиствующий на баланс после nерехода nоло-
жения по.коя, создает соответствующее ускорение; 

в) деиствне различного рода импульсов, нарушающих изо

хронизм кол~баний. тем более ощутимо, чем меньше амплитуда 
колебания баланса. 

На работу регулятора хода оказывает влияние трение в цап· 
фах оси баланса, а на часовой механизм в целом- прилиnа
ние, вызванное действием смазки. 
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Баланс, связанный со ·с·пуском, в значительной степени испы
тывает действие трения. 

Трение, действующее на баланс (без прили~ания) пропор-
ционально взаимному дейст.вию трущихся частеи, зависит от состояния и материала трущихся частей, не ·связано с размером 
трущихся повЕ'Jрхностей и не зависит от скорости скольжения по-
следних. 

Теоретически влияние трения на регулятор хода (баланс) заключается в том, что оно смещает мертвую точку баланса в 
направлении, противоположном его движению. 

Смещение увеличивает часть имnульса, находящуюся после 
этой точки, поэтому увеличение трения вызывает уменьшение 
ампдитуды колебания баланса и отставание часов. • Изменение трения на цапфах оси баланса является главнон 
причиной случайных колебаний, наблюдаемых в ходах со смазкой, и часто является причиной многих дефектов хода. Чем тонь
ше цапфы оси баланса, тем меньше трение и тем легче отрегу-
лировать часы. , Необходимо учитывать, что при чрезмерно большом зазоре 
в штифтах градусника и при симметричном расположении спирали между штифтами при уменьшении амплитуды часы начи· 
нают отставать. 

Это об1:>я~няется тем, что, когда баланс перемещается вблизи точки п·оJюя, дейст;в•ует вся длина спиралJИ и штифты nрадусника 
не оказывают влияния. 

На данном участке дейст13ует удлиненная спира;tь, и движе-
ние баланса nолучается замедленное. На остальнон части пути действует спираль, укороченная штифтами градусника, и баланс 
имеет ускоренщ,rе колебания. 

При умецьшающейся амплитуде баланса часы начицают от
ставать. Когда часы находятся в вертикальном положении, амплитуда колебания балацса значительно уменьшается, и часы, имеющие цеправильное расположение штифтов градусника, бу
дут отставать значительно .. Поэтому при всяком отставании ча
сов в вертикальном nоложении необходимо просмотреть распо
ложение штифтов градусника. 

Если спираль прижимается к одному из штифтов градусникп 
и притом настолько, что отходит от него только на один из полупериодов колебаний, не касаясь второго штифта, часы будут 
отставать. Это отставание будет возрастать при увеличении ам· плитуды колебания баланса, так как с увеличением амплитуды 
возрастает угол поворота баланса спирали. 

Дейстnующая длина спирали не должна изменяться во вре-
мя хода часов. 

Значительньrй зазор между штифтами градусника приводит 
к отставанию при малых амплитудах. 

Спираль не должна быть зажата между штифтами градусни
ка, это вызывает трение и не:постоянство хода часов. Игра спи-
1.76 

рали между штифтами должна быть заметна только при рас
смотрении в лупу. Спираль должна находиться между штифта
ми регулятора в своем естественном, ненапряженном состоянии. 
Штифты градусника не должны оказывать на спираль влияния, 
изменяю11(его ее форму или положение. 

Внутренний виток спирали не должен прилегать к колодке 
в точке ее закрепления. Если спираль будет касаться на каком
то участке колодки, ее действующая длина будет уменьшаться 
при закручивании, и часы изменят ход в зависимости от амплитуды ~олебания баланса. 

. Регулиров:ка- последняя операция при ремонте ча·сов. 
~астеру при выполнении всех операций ремонта необходи

мо учитывать, какое влияние может оказать та или иная из них на регулИровку хода часов. 
Регулир·овка хода часов может производиться только n том 

случае, если" в часовом механизме полностью устранены все де
фекты. 

Работа по~ регулировке часов, как говорят часовщики-масте
ра, начинается с заводного барабана. Смысл этого сводится к 
тому, что необходимо всесторонне проверить действие всех узлов часового 'М-еханизма, прежде чем приступать к регулиров-ке на точность +юказаний. · 

Наиболее р-аспространенным и наименее производительным 
способом регулировки хода часов является проверка показаний, 
nроизводимая раз в сутки по сигналам точного времени или по 
образцовым часам. 

Проверяемые часы подвешиваются в закрытом остекленном 
шкафчике или хранятся в специальных коробках, где произво
дится наблюдение за их ходом. 

В зависимости от результата показаний часов nроизводят 
регулировку перемещением стрелки градуснuка и последующей 
проверкой через установленный интервал времени. 

Не редки случаи, когда ход наручных или карманных часов 
в течение 2-3 мес. изменяется лишь на нlесколько секунд. В дру
гих случаях получение таких результатов показаний часов свя
зано с большой затратой времени. 

Незначительные дефекты, не вызывая остановки часов, зна
чительно усложняют регулировку последних. Неплотно сидя
щие стрелки, качающиеся штифты градусника, самоотвинчива
ющиеся винты баланса, плохо центрированная спираль, боль
шой зазор между штифтами градусника, неуравновешенный ба
ланс, намагниченная спираль все это мелкие дефекты, игра
ющие большое значение при регулировке часов. 

Определение суточного хода часов нельзя производить в те
чение 1 часа и полученный результат умножать на 24. Произ
ведение будет или больше, или меньше, чем реальный ход з_а 24 часа. Если производить такую проверку через несколько ча
сов или на следующий день, результат будет со13ершенно другой. 
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Изменение хода часов в течение суток объясняется измене
нием периода колебаний их баланса в зависимости от измене
ний усилий пружины хода. 

При проверке хода часов выявляются дефекты установки 
спирали, уравновешенности баланса, состояние штифов градус
ника, спускового колеса, зубчатой передачи и целый ряд других 
дефектов. 

Обычно при ремонте наручных и карманных часов массово

го произв,одс11ва не производят испытаяия хода при разл•ичных 

температурах. Часы высокого класса точности должны подвер
гаться температурной компенсации. Проверку производят при 
температурах +32, +20 и +2°. Отклонения хода, вызываемые 

Фиr. 154. Прибор для проверки хода часов ППЧ-4. 

изменением темпер.атуры при биметаллическом балансе и сталь
ной спирали, исправляются изменением величины компенсации 
путем перемещения компенсационных винтов в ободе баланса. 

Если часы отстают при повышении температуры и компенса
ция недостаточна, винты необходимо переместить к прорезям 
обода баланса. В случае бо.1ьшой компенсации поступают на
оборот. 

Спирали, применяемые в современных часах, делают из спе
циального сплава, который оказывает компенсирующее дейст

вие на отклонения, вызываемые действием темnературы. Поэто
му системы сс> спиралями из такого сплава какq,й-либо регули-
ровки на температуры не требуют. · 

В настоящее время в нашей стране для контроля хода ча
сов изготовляются специальные электронные приборы типа ППЧ 
(фиг. 154), получившие широкое распространение не только на 
заводах-изготовителях часов, но и в практике работы ремонт
ных мастерских. 

Приборы .этого типа позво.1яют за несколько минут произ
вести определение суточноr'6 хода часов для различных положе
ний с высокой точностью. 

На лереднем плане виден барабан, на котором производится 
запись хода при лроверке часов. 
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Принцип работы nрибора Проверки хода часов основан на 
:личении ударов, возникающих в часовом механизме в лроцес-

бсе работы спуска и регулятора хода, с частотой кварцевого стаилизатора. 

Точки часового механизма, являюшиеся источником звука 
8 лроцессе работы, показаны на фиг. 155, а- в. 

Звук от этих точек воспринимается микрофоном и п еоб а
зуется в эл.ектрические сигналы, которые управляют зашfсывtю

. щим устроиствам барабана. 
С~орость вращения барабана строго стабильна и связана с 

количеством колебаний баланса в час. 

8) 

Фиr. 155. Основные точки, издающие звук при р,аботе часового.. 
механизма. 

Приборы типа ППЧ выпускают д•1Я часов, имеющих 18000 
колеоаний баланса в час. Приборы ППЧ мог б 
==~~~. переделаны для проверки будильникоJти ;;;г~~от~:~~т~ 

Если в часовом механизме отсутствуют какие-либо ск ытые 
дефекты, то регулировка часов на приборе обеспечивает :адан
нуюПих точность хода при nоследующей эксплуатации 

оложения наручных часов в которых он · · 
при регулировке на приборах ;ила ППЧ и усилоконтролбируются 
ния эти • • вные о означе
П х положении показаны соответственно на фиг. 156, а и 6 олная регулировка должна производиться во всех указан. 

ных положениях Однако наручные • 
плуатируются в ~оложении при опу;:~~~:рре~~уfуе~;венно экс-
::~~~;ж~~:~:~феер~:а~~мр~iе~:р~в~~ло:?~ч~~~з~асов то::л~~:~~ 
12$ 
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в рабочими положениями будут поло-

жеfи~яз::t:Н~жнье:н;лиое~ма~~йр:вре~;у:ир~::tб:аарт~~1н::Iiх.ч~с~~то:; 
основным поло . u рх 
ляется положение циферблатом вверх и головкои вве . менее 

Проверку и.регулировку хода часов производят не 
упомянутых nоложениях. 

чем Ко::1~асы ·расnоложены гор;~оан:::::~~ т~~~~~мnя~::о~;~ 
фы оси баланса соприкасается я оси баланса Трение. о не-

ни являются наnравляющими дл . . 
кбам ь их поверхности очень незначительно по сравне-
ольшую част · · 0 аром обе цаn-нию с трением в вертикальном положении, nри к т u в 
фы соприкасаются с внутренними nоверхностями отверстии 
камнях. 

" при nроверке. 
ф 156 Основные nоложения часо., 

иr. . 

учаем считают такой, когда 
Наиболее цеблагоnриятным ел . . диаметр а камни име-

n.апфы оси баланса имеют эначител~~~:чие в ве~ичине трения 
ют большую толщину. При этом о: положении часов отмечает-
очень заметно и при вертикальн баланса 
ся сильное уменьшение амnлиту~ы хороших' часов выполняют 

Отверстия балансовых камнеи ения трения в вертикальном 
алевированцыми в целях уменьш пфы невелик то различие в 
положеf!ИИ оси. Если диамет~ни~а б дет незнач~тельным. 
трении пpfl изменещш полож IX nJложениях зависит от каче-

Перепад хода при различнь нескольких десятков секунд. 
ства часов. Он может достиг~;nфы оси баланса делают nлос-

В отдельных часах nятки ние в горизонтальном положе-
кими, с тем чтобы увеличить тре д трения при ·Изменении по
нии и тем самым уменьшить перела 

лож~~:яустранения в часах прист~ка и nерепада хода пятку 

цап~~~р~с:е~::а;рс:с:уе::~~с~~~~~~~ также заменой пружины 
хода. х типов часов как отечественного производ-

Для современны с имые отклонения 
ства так и часов иностранных фирм долу т . 

' риваются в nаспортах. 
суточного хода огова хода часов в горизонтальном и вер-

Допустимые отклоян:н:я сутки устанавливаются следующие: 
тикальном положени 
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хорошие карманные часы с анкерным спуском от 10 до 30 сек., 
карманные часы массового производства с анкерным спуском 

от 30 до 60 сек:, х·ор.ошие наручные часы с анкер1НЫМ · спус
ком от ·~о до 40 сек., наручные часы массового производства с 
анкерным спуском от 1 до 2 мин. · 

Проверка часовых механизмов на приборах ППЧ включает: 
1) выявление отклонений от изохронизма при различных ам

плит.;удах колебаний баланса; 
2) выявление хода часов в положениях, вызванных неуравно

вешенностью системы баланс- спирf!ль; 
3) ,определение дефектов отдельных узлов. 
Эфф,ективность регулировки часового механизма на прибо

рах ПП'4 зависит от режима работы пружины хода, т. е. от ам
плитуды 'колебания баланса. 

Выявление отдельных недостатков работы часового меха~ 
низма и качественная регулиtровка, обеспечивающая стабильный 
ход в эадю~ных пределах точности, выполняются при амплиту• 

дах колебания баланса 150-180" и 240-300" (полностью заве
денная прущина хода) . 

Основна51 ~.егулировка часового механизма производится при 
амплитуде. коЛебания баланса 150-180", что соответствует при
мерно одном~ обороту вала барабана. 

При амплитуде колебаний баланса 150-180" наиболее рез
ко выявляются ощибки хода в вертикальных положениях часов, 
вызванные неуравновешенностью системы баланс- спираль. 

Неуравновешенность системы баланс- спираль в собран
ных часах в основном зависит от неуравновешенности самого 

баланса, нецентричности спирали у колодкИ (несовпадение 
центра спирали с 'осью баланса) и от смещения ·опирали за 
счет давления на один из штифтов градусника. 

Часы, имеющие неуравновешенную систему баланс- спи
раль, дают изменения суточного хода часов, зависящие от вели

чины амплитуды колебаний баланса и от положений часов в мо
мент проверки на приборе. 

Регулировка часов на приборе начинается с проверки их в 
горизонтальном положении циферблатом вверх. В этом поло
жении определяется суточный ход часов. 

Состояние хода выявляется в этом положении независимо от 
влияния трения и неуравновешенности баланса часов. 

При самой тщательной уравновешенности баланса может 
сохраняться какое-то несовпадецие его центра тяжести с осью 

вращения, т. е. остаточный эксuентрициrет. 
При верТИJ(альной оси баланса неуравновешенность не ока

зывает влияния на ход часов. В этом положении действует толь
ко мо.мент инерции баланса. 

При рассмотрении регуляторов :Хода указывалось, что баланс 
часов с анкерным спуском и в особенности баланс наручных ча
сов должен быть как можно тщательнее уравновешен. 
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В часах ·с анкерным спуском амплитуда баланса должна 
быть равна примерно 270° в горизонтальном и 225° в вертикаль
ном положениях. 
Неуравновешенность оказывает влияние при вертикальном 

положении баланса. Ее действие направлено в одну сторону при 
амплитуде баланса, меньшей 220°, и в противоположную, когда 
.амплитуда больше 220°. 

Записи .'iлписи 
показаний полаJ,Рьо 

·ra xe+I~~ 
r.0+ 0 

I 

D 

wC)+lZJ 
.ш 

ш 
а) 
9-о· lX \ 

' 5) ' \ ' 

Фиг. 157. Влияние неуравновешенности баланса на ход ча~.ов. 

Если часы при амплитуде меньше 220° спешат в каком-то оп
ределенном положении по сравнению с другими положениями, 
то в остановленном состоянии утяжеленным участок баланса бу-
дет внизу (положение 1, фиг. 157, а). • 

в положении /I (фиг. 137, а) неуравновешенныи участок ба
ланса находится слева в связи с изменением_расположения ча
сов и запись прибора показывает правильвыи ход часов. В по
до~ении JJI, головкой вниз, запись показы~ает отставание, в по
ложении IV, головкой влево,- правильвыи ход. 
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Таким образом, утяжеленный участок баланса выявился при 
положении часов головкой вверх и головкой вниз. 

На фщ-. 157, б (положения с V по JX) показана одна и та же 
неуравц9вешенность при различных амплитудах. 

Зная приведеиные выше закономерности, их можно исполь
зовать в практической работе. 

Часы, имеющие неуравновешенную систему баланс- спи
раль, не могут 'обеспечивать стабильного хода как при испыта
ниях~ в различных положениях, так и в эксплуатации. 

Если в часовом механизме отсутствуют какие-либо скрытые 
дефекты, то правильно проведеиная на приборах ·регулировка 
часов ,обеспечивает заданную точность суточного хода при их 
последу,.ющей эксплуатации. 

В прqцессе регулировки дополнительный груз в виде регули
ровочной шайбы подкладывают под винты баланса для ·оконча
тельного уравновешивания баланса. 

Правильно выбранные режимы работы часового механизма 
nри ИСПЫТ31!ИИ на приборах типа ППЧ позволяют выявлять де
фекты хода', которые могут быть исправлены регулировкой. 

Регулирояку механизма часов производят до установки его· 

в корпус. '· 
В крупных· ремонтных мастерских с расчлененным процессом 

ремонта часОвые механизмы должны nоступать на регулировку 
только после тщательного контроля операции «Пуск в ход». 

Контролируя часы на приборе, выявляют положение часов, в 
котором они спешат больше, чем в других; останавливая баланс 
в положении равновесия, определяют винты, которые необхо
димо отрегулировать, чтобы устранить перевес. 

Перевес баланса также может быть определен нахождением 
суточных ходов в двух перекрещивающихся плос.костях с учетом 

амплитуды баланса, т. е. сначала для положений головкой вверх 
и вниз, а затем для положений вправо и влево. 

Если часы показывают опережение, nод винт баланса, про
тивоположный утяжеленному, подкладывают регулировочные 
шайбы, исправляющие неуравновешенность системы. 

При среднем значении суточного хода часов на опережение 
и Пiри наличии неуравновешенности системы направление неу· 

равновешенности может быть совмещено с регули·ровкой вели
чины среднего суточного хода; в этом случае подкладывают две 

разные. шайбы с nротивоположных сторон баланса с учетом ве
личины неуравновешенности системы и величины ср~днего су

точного хода. При -среднем значении суточното хода часов на 
отставание и при наличии неуравновешенности системы исправ

ление неуравновешенности также может быть совмещено с регу
лировкой величины среднего суточного хода; в этом случае необ
ходимо облегчить соответствующие два винта баланса на равную 
величину с учетом величины неуравновешенности системы и ве

личины среднего суточного ход~ часов. 
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С получением одинакового суточного хода часов во всех по
ложениях в преде.rrах допустимой разности между положения~ 

ми ( 45 сек.) окончательную регулировку -среднего суточного хода 
часов до заданной величины производят градусником. 

В тех случаях, когда при контроле на приборе часы спешат 
во всех вертикальных положениях до 3 мин., а хода в положе
ниях отличаются не более чем на 45 сек., регулировку произво~ 
дят подкладкой одинаковых шайб под два противоположных 
винта баланса. 

Когда хода отличаются больше чем на 45 сек., выявляют 
утяжеленньrй участок системы баланс- спираль и одновремен
но с доведением суточного хода часов до заданного предела ис

правляют неуровновешенность системы, подкладывая разные по 

толщине шайбы под винты баланса. 

Если часы при полном заводе спешат относительно конца за
вода (конец суток) больше чем на 30 ·сек., то необходимо умень
шить зазор в штифтах градусника. 

Часы, не имеющие видимых дефектов в спуске и в установке 
узла баланса, но дающие различные показания в вертикальных 
положениях, могут быть исправлены при регулировке часов опи
санным выше путем. 

Если разность суточных ходов в вертикальных положениях 
больше 3 мин., часовой механизм перед регулировкой должен 
быть исправлен. 

Когда часы при проверке показывают суточный ход больше 
чем ±4 мин., 'регулировать такие часы не слеДует, так ка·к в них 
могут быть грубые ошибки по установке спирали, а также погну
гы цапфы оси баланса и другие дефекты. Часы перед регули
Ровкой следует тщательно проверить и устранить все неисправ
ности. 

Часы, отрегулированные при малой амплитуде колебаний ба
ланса, необходимо проверить при полном заводепружины, т. е. 
при максимальной амплитуде колебаний баланса. 

Проверка часов при полном заводе пруживы хода позволяет 
выявить наличие пристука, т. е. дополнительного удара эллипса 

о вилку со стороны, обратной пазу. ". 
Пристук вызывает уход часов вперед. а также ·может привес

ти к поломке эллипса. 

Сравнение величины суточного хода часов, полученной при 
малой амплитуде колебаний баланса (150°). с величиной, полу
ченной при маКJсималыной ам·плитуде (270°), позiВоляет опреде
лить характер нарушения изохрониsма. 

Если суточный ход меха~~зма часов для всех положений 
после регулиров,ки укладывается в допуск ±30 сек., пружива 
хода заводится полностью и производится контроль хода двух 

основных положений: циферблатом вверх; головкой вниз (для 
наручных ча·сов). 
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Для карманных часов положение головкой вниз заменяют по
ложением голов>кой вверх. 

Если суточный ход часов при полном заводе пруживы укла
дывается- в допуск ±30 сек., часовой механизм передается на 
з а1канчи:в ание. 

Для удобства выявления участка (винта) баланса, на кото
рый необходимо воздейстrювать, чтобы исключить разность су
точных ходов в вертикальных положениях, винтам баланса прис
ваив~ют порядковые номера. 

Ес~и смотреть на механизм со стороны мостов, первым счи
тается винт, находящийся против колонки спирали, и от этого 
винта tro ходу часовой стрелки ведется счет остальных винтов, 
как показано на фиг. 158, а для часов «Салют». 

Фиг. 158. ПQрящо.к счета в.интов баланса Часов «Салют». 

Необходимо учитывать, что толщина материала для шайб 
может изменяться в пределах допусков; значение во времени 

подложенной или снятой шайбы не является строго постоянной 
величицой. 

_рекомендуется при каждой новой партии. регулировочных 
щаиб производить уточнение значения шайб во времени. 

Если снять и перевернуть мост баланса часов «:Салют», как 
указано на фиг. 158, б, нумерация винтов сохраняется, однако 
счет ведется против часовой стрелки. 

Для часов «Звезда» порядок t:чета винтов в часах и отдельно 
на балансе приведен соответс11венно на фиг. 159, а и б, а в часах 
«Молния»- на фиг. 160, а и 6. 

АнаJюfiичная нумераЦiИЯ может быть при:нята и в других 'ГИ
пах часов, отличающихся количеством винтов баланса. 

Часовые механизмы, показывающие при проверке в верти
кальных положениях разность суточных ходов от 45 до 180 сек .• 
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могут быть исправлены за счет подкладки или снятия регулиро
вочных шайб под один из винтов баланса. 

На операции «Заканчивание» у часов может быть случайно 
сдвинут градусник или вследствие неравномерной затяжки кор-

Фиг. ]59. Порядок счета винтов баланса часов «Звезда». 

Фиг. 160. Порядок счета винтов баланса часов ..-Молния». 

пусных винтов изменень~ зазорь1 в оси баланса; это может нару
шит-р регулироику на точность хода часового механизма. Поэто
му необходимо производить' окончательную проверку точности 
хода уже собранных часоF. 

Проверка и регулировка часов на приборе nозволяют не толь
ко вРIЯIЗИТЬ дефекты, отrтсяшиеся к регулятору хода, по записям 
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·nрибора можно судить о наличии в часовом механизме и других 
дефектов. 

J
,r-'· На фиг. 161 :показаны отдельные наиболее характерные за

'{ писи приб'ора. КаждРiй «ТИК» и каждый «таю> соответствует од-

1

, ному штриху записи. В запись могут проникать nосторонние 
шумы, поэтому рекомендуется вести запись в тихой обr.танооке. 
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Фиг. 161. Записи прибора, характеризующие неисправности 
механизма. 

Точно идущие часы дают характеристику, параллельна рас
положенную краю ленты, как показано на фиг. 161, а. 

При отставании часов характеристика отклонена влево, а при 
опережении-вправо (фиг.161, б}. 

Дефекты зубчатых колес 'вызыв·ают и.скриtвл•ение характеристи
IШ хода. На фиг. 161, в показана запись часового механизма, име-. 
ющего неравномерную передачу усилия от центральногq колеса 

·на триб :;ромежуточного колеса. Падение амплитуды при нерав
номернон передаче вызывает изменение хода (фиг. 161, г) 

187 



На фиг. 161, д показана характеристика хода механизма,; 
имеющего неравномерную передачу усилия от секундного колеса 

на триб спускового. 
В данном случае зацепление работает очень nлохо и переда~ 

ваемая им сила непрерывно изменяется. 

При радиальном биении спускового колеса запись имеет ха-

рактерный волнистый вид (фиг. 161, е). u 

Если один из зубьев спускоаого колеса имеет какои-либО> 
дефект (длиннее нормаль~ого) или импу~ьсная пл~скость зуба 
закруглена и ее азаимодеиствие с полетои анкернон вилки осу

ществляется ненормально, то nравая линия характеристики бу
дет иметь периодические нарушения (фиг. 161, ж). 

Характеристика, показанная на фцг. 161, з, внешне несколь
ко наnоминает характеристику на фиг. 161, е и определяетсЯ! 
большими зазорами в цапфах осей анкерной вИлки и баланса,. 
биениями спускового колеса и т. д. 

Дефект в анкерной вилке (одной из палет) может дать ха
рактеристику, изображенную на фиг. 161, и. 

На фиг. 161, к. показава характерная запись при пристуке. 
Характеристики, приведеиные выше, безусловно, не исчер

пывают нсех встречающихся дефектов, но они позволяют пра .. 
вильно подойти к анализу вегречающихся характеристик хода. 

Исправление дефектов необходимо производи:ь в один при
ем, причем устранять только один дефект. Такои метод позво
ляет правильно судить о результатах проведеиных исправлений. 

При контроле и регулировке часов с помощью электронных 

приборов ход р~гистрируется только на коротком интервале вре

мени. Зафиксированный на приборе суточный ход будет сохра
няться в течение суток только при условии, что в механизме 

нет кrрупных дефектов, которые .. не были обнаружены в момент 
контроля. Поэтому часы, провереныые с помощью приборов, дол
жны проходить дополнительные длительные испытания r. про

веркой через сутки. Длительными испытаниями выявляются· 
все нарушения действия зубчатой передачи, пружины хода и т. д. 
В том слу,чае, когда мастерская не располагает приборами длЯ1 
контроля хода часов, •регулировку часов произво,q.ят без при
боров. 

Сравнение регулируемых часов с контрольными часами по_:

зволяет оценить ход регулируемых часов. Наличие секу.ндноиr 
стрелки у регулируемых часов облегчает проведение этои опе-

раuии. • · 
Регулировка часов без секунднон стрелки (например, насруч-

ных часоо малого кали.бра «Заря») представляет большие труд-· 
н ости. Можно проследить ход 'l.facoв за 24 часа, но так~я nроверка, 
слишком nродолжительна, потому что после каждои nоnравки 

градусника нужно ждать 24 часа, чтобы выяснить ее результат. 
Регулировку в первом приближении можно выполнить,. 

отмечая nоложение минутной стрелки каждый час. 
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Отклонение минутной стрелки может быть незначительным, 
.JИ, чтобы избежать ошибок, следует наблюдать за стрелкой, ког
да она проходит одно и то же деление на циферблате, потому 
что деления циферблата никогда не бывают абсолютно точными. 

Отмет~у производят по одному из делений 2 или 3 между 
.5-ми:нутными отметками. Пятиминутные отметки, как правило, 
шире промежуточных, чем осложняется контроль показаний ча
сов. 

. В момент, когда минутная стрелка проходит через выбран
ное деление, производится сравнение ее показаний с показанием 
контро.льных часов. Сравнение необходимо производить тщатель
но, особенно если циферблат имеет прямоугольную или оваль
ную фцрму. 

Если ~уточный ход часов составляет по меньшей мере 1 мин., 
обнаружюrь отклонения в 2-3 сек. не представляет затрудне
ний. 

ПредварительнуЮ регулировку часов ради экономии времени 
проводят через незначительные промежутки времени. 

Наблюдение за ходом часов производят по одному и тому же 
делению секундной шкалы. · 

Эксцентрииность положения циферблата приводит к ошибкам. 
Наблюдая за lншжеюrем секундной стрелки вначале по одному 
из делений шкалы, а затем по другому, могут быть замечены от
клонения, ВЫЗВаННЫе Не ОШИбКаМИ В работе Механизма, а ПОЛО· 
женнем циферолата. 

С помощью лупы замечают положение секундJ~ой стрелки в 
момент ясно проелушиваемого удара часов; секунда делится на 

5 (5 колебаний в секунду равны 18000 колебаний в час). Если 
ломнить положение секундной с1 релки, 10 ошибиться почти не
возможно. 

Если отсутствует секундная стрелка, то штихелем делают 
отметку на секундном колесе. 

Наблюдая прохождение отметк:и под краем моста или протИв 
какого-либо другого места, пользуются этой отметкой, как се
кундной стрелкой. ЕслИ по сравнению с предЫдущим наблюде
нием отметка покажется слишком рано,- часы уходят вперед 

и т. д. 

Отклонение хода за сутки в первом приближении может 
быть определено вычислением. · 

Пусть часы в горизонтальном положении уходят впеоед на 
to сек. в час, а. в в~:~ртикальном отстают на 5 сек. за 4 часа. 
Пычцс:ление хода за 2.4 часа даст более ясную картину: часы 
уходят вперед за сутки на 240 сек., т. е. на 4 мин. за 24 часа 
в горизонтальном положении и отстают на 30 сек. за 24 часа в 
вертикальном положении. 

Только суточный ход дает ясное представление о результатах 
регулировки. Он позвощ~:ет сравнить результаты наблюдений 
различной длительности. Даже при наличии недостатка изохро-
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низма важно знать суточный ход, определенный на основании 
!<ратковременного наблюдения. 

Для сокращения длительности наблюдений применяют также
метод совпадений. 

Обычно часы имеют 1800 колебаний в час, а испытуемые
не дают такого числа колебаний. 

Если они имеют на одно колебание в минуту больше, то ЭТ() 
~оставит 1/ 5 сек. в 1 мин., т. е. 1 сек. за 5 мин., или 12 сек. за 1 час, 
или 288 сек. (4 м. 48 с.) в сутки. В этом случае удары обоих ча
сов ·сливаются вместе только через м·инуту, но внутри промежут

ков они не совпадают. Поэтому данный метод и называют ме
тодом совпадений. Описанный метод проверки хода часов доста
точно надежен и прост. Он позвол$1ет быстро определить раз
ницу ход~ в разных положениях по крайней мере для часов 
среднего. качества. 

Часовой мастер, занимающийся ремонтом, должен иметь 
высококачественные карманные часы с нормальным числом ко

JJебаний. Эти часы всегда должны находиться в горизонтальном 
положении, чтобы их ход не зависел от изменения положения. 
Их не следует брать в руки на длительное время, например, что
бы приложить к уху одновремецно с испытываемыми часами. 

Прежде всего нужно отметить момент совпадения. Если испы
туемые часы еще плохо отрегулированы, совпадения будут час
тыми. При совпадениях через каждые 26 сек. суточный ход часов 
будет 288: 26= 11,07 мин. Для определения отклонени~ сущест
вуют табпицы, по которым можно определить суто;ныи ход ча
сов этим методом без каких-либо подсчетов (например, против 
26 сек. в таблице сразу находим результат 11,05 мин. в сутки). 

Если совпадения редки, теряется много времени в ожидании 
первого совпадения. Сократить это время можно путем воздей
ствия на колебания баланса наблюдаемых часов. Для этого мед
ленно поворачивают часы в сторону, противоположную движению 

баланса, приближая момент первого "Совпадения. 
Никогда не следует вызывать совпадения, заставляя часы 

пристукивать, этим можно Повредить эллипс. 
Трудно ОПJределить, отстают или уходят вneJJ>eд наблюдаемые 

часы, потому что неизвестно, колебаниЯ какого из_ двух балан-
сов более часты. -

Приближение совпадений производят nутем перемещени5t 
градусника наугад; если совпадения сделаются бо.лее редкими, 
т. е. ход ухудшится, значит, градусник передвинут неправильно. 

После векоторой практики можно определить на слух отстаю
щие часы, особенно если звук образцовых часовнамногосилМ~ее 
звука испытуемых (например, наручных). 

Niетод совпадений требуе<r# определенного напряжения и вни
мания тем большего, чем слабее ход часов. 

Звук хода испытуемых часов усиливают, помещая последние 
на тонкую пластинку, например на тонкое стекло настольных 
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часов, которое вклеивают внутрь цилиндра-колокола. Предвари
тельно в колоколе укрепляют латунный угольник, который по· 
зволял бы изменять положе-ние часов. 

Niетод совпадений применпм лишь в том случае, когда образ
цовые чm::ы имеют число колебаний, равное числу колебаний ба· 
ланса наблюдаемых чаtов. 

В случае необходимости можно 1рассчитывать величину ин
тервала между совпадениями для двух тщательно отрегулиро

ванных часов, имеющих разнuе число колебаний в час. 

О'бычно выходят из положения, польэуясь минутной стрелкой. 



ГЛАВА IV 

РЕМОНТ СЛОЖНЫХ ЧАСОВ 

§ 18. ЧАСЫ С АВТОМАТИЧЕСКИМ ЗАВОДОМ 

В часах с автоматическим заводом пружины завод происхо
дит автоматически nри изменении положения часов в процессе 

их эксплуатации. Устройство автоматического завода состоит 
из грузового сектора, nеремещение которого через специальную 

кинематическую цепь преобразуется во вращательное движение 
бара·банного колеса, а последнее через заводной !Вал осуществ• 
ляет завод пружины. Автоматический завод сущеt:твенно nовы
шает эксnлуатационные и ходовые качества часов. 

Часы с автоматически·м заводом различнь1х конструкций на
ходят все более широкое nрименение. 

Грузовой сектор в часах с автоматическим заводом в зави
симости от конструкции может осуществлять завод пружины при 

круговом вращении в одну сторону (или в обе стороны) и nри 
ограниченном nовороте в одну сторону (или в обе стороны). 

Вне зависимости от конструктивного решения кинематической 
цепи грузовой сектор через систему зубчатых !{олес производит 
завод пруживы хода. Грузовой сектор, имея незначительныИ 
собственный вес, через систему колес преодолевает значительнЫй 
крутящии момент, развиваемый заводной пружиной. При пере
даче усилия для автоматического завода не должно быть nо
стороннего трения, сnирания колес, чрезмерных зазоров в осях 

вращения, nлоскостных биений колес. В некоторых ко»струкциях 
автоматического завода nрименяют отключающие устройства, 
которые расnолагают на барабанном или заводном колесе. Эти 
устройства используются для отключения механизма завода ча
сов от руки в момент действия автоматического завода. 

Часовой мастер, nроизводя .разборку часового механизма 
с автоматическим заводом, должен внимательно проверить вза

имодействие его деталей. Необходимо знать, что в целях исклю
чения перенапряжения пру:щ:ины и предот13ращения поломок 

механизма автоматического завода в барабане устанавливают 
фрикционные тормоза. Фрикционный тормоз представляет собой 
стальную термаобработанную ленту, ДJJИНа которой на несколь-
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ко миллиметров больше периметра барабана, а толщина ее 
больше толщины цружины хода примерно в 1,5 раза. Это кольцо 
имеет уступ или крючок, к. которому крепится внешний конеu 
nружин~J хода. Когда пружина хода заведена nолностью, фрик
uионныи Т'ормоз проскальзывает относительно корпуса барабана 
предохраняя механизм от поломок. ' 

В некоторых конструкuиях часов с автоматическим заводом 
применяют счетчики степени завода nружины хода. Счетчик 

позво-чяет оnределить резерв хода механизма часов. Он имеет 
свою nередачу, связывающую ба

рабан .с· диском, имеющим оциф
ровку ~ли стрелочный указатель 
от О до 35 час. (в отдельных ти
пах часов~ до 44). Цифры диска 
видны через окошко в uифербла-

Фиг. 162. Часы с автоматическим 
. заводом. 

Фиг. 163. Принuипиальная схема 
устройства автом.атическоrо завu 

да. 

те. Стрелочный указатель цли размещается на центральной 
оси, или имеет боковое расположение с выходом на лицевую 
сторону uиферблата. 

Как правило, передачи автоматического завода не имеют 
прямой связи с главной nередачей часового механизма. 

На фиг. 162 показавы часы «Родина» с автоматическим за
водом отечественного производства (вид на механизм часов со 
t:тороны ::rостов), а на фиг. 163 приведена принципиальная схе
ма устроиства разновидности автоматического завода часов. 

На фиг. 164 паказана кинематическая схема часов «Родина» 
с автоматиrческим эа·водом. Часы имеют центральную секунд
ную _стрелку. Ба·рабанное колесо 1 имеет торuовые зубья, рас
положенные в углубл:нии по "окружности колеса. Эти зубья, з·а
хватываются заводнон скобои 2, находящейся в пространстве 
между ба,ра·банным колесом 1 и бара·банным колесом 3, в ко
тQJром также в уrлу~лении расположены торцовые зубья, в ко
tоJрые входит втQРои конец заводной скобы. Оба барабщшых 
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К'о.пе:са раопоvюжены од'но Н'аа:I. д;руги•м. Ба·ра,бюrное ко;nесо 3 че
рез систему 4-8 вращается за счет nеремещения груза 9. 

Груз с колесом 8 авяза·н жестJю и вращается в центре меха
низма. 

Мехаяизм часов, кроме а!Втома"nич•еmюго за1в'?да пруж·иrны, 
имеет завод от руки, полностью соответствующип типам часов 

без автоматическпго за>в•о•да. 
Зубчатые колеса автоматического завода раз:мещают между 

основной ПJiаТИJной и д:ополнительными rvюстами. · 

. Фиг. 164. Кинематическая схема часов с а·втоматичесюим заводом 

При ремонте часов с автоматическим заводом следует обра
щать внимание на состояние зубьев колес и торцы Z-образной 
пружины, находящиеся между барабаном и доцолнительным 
барабанным колесом. 

6 

Загрязнение зубьев колес автоматическом nередачи заводки 
.затрудняет ее нормальное действие. 

Н остальной части ремонт часов с автоматическим заводом 
мадо чем отличается от ремонта обычных наручных часов. 

Разработку таких часов необходимо начинать с удаления 
грузового сектора из механи~~а. 

§ 19. СЕКУНДОМЕРЫ И ХРОНОГРАФЫ 

Наиболее nростым тиnом секундомера, выпускаемого нашей 
промышленностью, является однострелочный секундо!vfер. Этот 
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секундомер предназначен для измерения коротких промежутков 
времени в минутах, секундах и долях секунды. Кинематическая 
схема секундомера показана на фиг. 165. 

Рассматривая схе·му, можно сделать вывод, что от заводной 
головки и вала до регулятора хода она аналогична схемам на
ручных и карманных часов. Однако механизм имеетиспециаль-

8) 

6) 

Фиг. 165. Кинематическая схема одноСIГрело'fноrо секундомера. 

ные надстройки. Так, на ось обычного секундного колеса напрес
совано секундное хронографнее колесо 1, которое через проме~ 
жуточное хронографнее колесо 2 входит в зацепление с цепт
ральным хронографным колесо!vf 3. На оси последнего устаffов .. 
лена секундамерная стрелка. Указанная передача имеет KOJI~, 
отл.ичающиеся по своему профилю от колес главной передач~. 
Профиль эуба очерчен двумя прямыми линиями, соединеннЬJИИ 
у вершины под определенным углом. Зацепление колес с зубь· 
ями такого профиля носит название х р о н о граф н о го. 

13" 
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Компликация ·секундомера состоит из системы рычагов, рас
положенных со стороны мостов, и рычагов, расположеННI>IХ nод 

циферблатом. Рычаги компликации, расположенные со стороны 
мостов, показавы на фиг. 165, а, находящиеся под циферблатом, 
показаны на фиг. 165, в. 

Часть комплшкации (фиг. 165, а) выполняет функции пуска 
и остановки секундомера, другая (фиг. 165, в) предназначена 
для сброса показаний на нуль. 

Пуск произ.во'дИТiСЯ нажатием на заводную голо:вгку. Пу·ск•о
вой рычаг скользит по срезу переключателя тормоза 7 баланса, 
поворачивает его и отводит стоnор 11 баланса 12. Баланс полу
чает· возможQость колебаться. Стопор баланса отводится рыча
гом, который фиксируется nруживой 5 в этом положении, После 
отпуска гоJ1овки пусковой рычаг возвращается в исходное 
положение под действием пружины 6. Для остановки секундо
мера заводная головка цаж.!'lмается вторично, пусковой рычаr 
скользит по срезу nравой сторОiiЫ переключателя тормоза ба
.1анса 7, возвращая стопор баланса 12 в положение тор·можения 
баланса. Секундомер останавливается. Пружина 5 фиксирует 
и это положение стопора баланса. 

Дл51 сброса показанцй нажимают· кнопку 10. Кнопка сброса 
показаний при перемещении воздействует на пруживу 9 молоточ
ка 13 и на молоточек секундного сердечника 4 и минутного 
'Сердечника 14. 

Молоточки, находяцщеся под усилием пружин, после осво
бождения ударяют по соответствующим сердечникам и возвра
щают стрелки в нулевое положение. 

Не останавливаясь на повреждениях, которые могут иметь 
место в основном механизме, следует указать на дефекты, кото
рые свойственны деталям и узлам надстроек секундомера. 

Иногда имеют место полом.ки хронографных колес, пружин 
рl:!!чага пуска, молотков, тормоза баланса, рычага-трамплина, 
а также изцос таких деталей, как молоточки, сердечники, рыча
ги пуска и некоторые други.е. 

При сборке и регулировке особое внимание должно быть 
уделено нормальному функционированию рычагов компликации 
И зацеплению хронографных колес. " . 

Внешнй вид секундомера СМ-60 со стороны мостов показав 
на фиг. 166, а. 

Остановку и возврат стрелок в исходноР. положение произ
водят нажимом на заводную головку. 

Пуск секундомера осуществляют первЬJм нажимом на за
tJодную головку, второй нажим остапавливает стрелкп секундо
мера и при третьем нажиме стрелки возвращаются в исходное 

.положение. Регулятор хода·ймеет безвинтовой баланс. 
· На фиг. 166, б показава система рычагов управления. 
Цри нажиме головки заводной вал 8 поворачивает пусковой 

рычаг 7, который совершает поступательное движение по двум 
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направляющим, одной из которых является цилиндрическая 
часть винта б и другой- штифт 9, скользящцй в пазу nлатины. 
Управление системой рычагов производится колонным колесом 
3, имеюwим четыре колонки, и расположеннмм внизу :юраповым 
колесом с двенадцатью зубьями. Колонное колесо каждый раз 
при нажиме головки поворачивается пусковым рычагом 7 на 
один зуб по ча,совой стрелке. Поворот колонного колеса фикси
руется пружююй 2. 

П.ри отnускании головки пружива 10 возвращает пусковой 
рычаг в }!сходное положение. Одновременно с поворотом колон
ного :колеса его колонка 20 воздействует на выступ г рычага 

Ф.иг. 166. Секундомер СМ-60. 

цвойного молоточJ{а 5 JI выталкюзает его цз nространства между 
колонками 21 и 20. Рычаг двойного молоточка занимает положе
ние, 1показанное на фиг. 166, б, и, поднимаясь на колонку, осво
бождает сердечки 14 и 12, создавая свободу для движения 
стрелок. 

Пружива 4 прижимаст рычаг двойного молоточка в кuJrонке, 
исключая его самопроизвольное перемещение. Колонное колесо 

при своем повороте· под воздействием переводного рычага ко
лонкой 18 освобождает тормозной ·рычаг 1, который, находясь 
под действием пружины 15, штифтом 17 удерживает баланс. 
Когда штифт 17 освободит баланс, механизм будет nущен в ход. 

Вторым QажцмоА-f Qa головJ{у пусковой рычаг пщщрачи!lает 
колонное колесо еще на один зуб. Тормозной рычаг выступом в 
устанавливается на колонку 18, одновременно штифтом 17 ос
танавли•вая баланс 16. 

Pыu;ar двойного молоточка выступом г скользит по колонке 
20, но не сходит с нее и занимает приnоднятое положещrе. 
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Третьим нажимом головки колонное колесо перемещается 

еще на один зуб; прн этом рычаг двойного молоточка соскадьзы
вает выступом г в nространство между колонками 19 и 20 и уда

ряет молоточками а и б по 
сердечкам 12 и 14. Конст
рукция сердечек совершен

но одинакова. Пруживы 11 
и 13 сердечек входят одним 
концом в выемку оси; а 

другим касаются втулки 

сердечка, осуществляя та· 

ким образом фиксирование 
стрелок на оси. Эти пружи
ны выполняют также роль 

фрикциона при возврате 
стрелок на нуль. Стрелки 
запрессовывают на втулки 

сердечек. Движение от оси 
передается сердечку пру

жина:ми 13 и 11, вследствие 
чего стрелки вращаются 

вместе с осями серде•1ек, 

посаженных фрикционно. 
При ударе молоточка по 
сердечкам последние вмеС'fе 

со стрелками вращаются 

Фмг. 167. Секундомер 1-СД. 

относительно осей, преодоле11ая сопротивление пружин. Система 
рычагов компликации устанавдивается Е исходное положение. 

В механизме могут быть ftбвреждены пруживы 10, 4, 15, 13 и 
11, а также иметь место износ переводного рычага 7 в точке со
единения с заводным валом и паза винта б~ В рычаге двойного 
молоточка изнашиваются выступы в тормозном рычаге. 
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В колонном колесе нарушается профиль зубьев. Изнашивает
ся паз заводного вала. 

На фиг. 167, а показав механизм с системой ко:мпликации, 
управляющей стрелками без колонного колеса. Это механизм 
секундомера 1-СД. УпраВдение основной рычажной системой 
производится при помощи дополнительного рычага. 

В этом секундомере компликация расnоложена со стороны 
мостов. 

Рассмотрим взаимодействие рычажной системы. На фцг. 
167, б показава компликация механизма, когда он остановлен. 
Функnию колонного колеса в компликации выполняет рычаг, 
устано2ленный на оси 0 1 и являющийся также тормозом балан
са. Тормрз баданса 13 имеет два выреза а и б для пускового ры
чага 12 и, два выреза в и г для фиксации Пруживой 15 его двух 
положений, соответствующих пуску и остановке механизма. 

При во~врате стрелок на нуль пусковой рычаг 12 и тормоз 
баланса 13 остаются в состоянии, соответствующем остановлен
ному механ~зму. 

Управление секундомером осуществляется в три приема. 
Пуск и остаliовка, а также вторичный пуск и остановка могут 
производитьс#. без промежуточного между ними возвращения 
стрелок в нудевое положение. Таким образом, секундомером 
можно производить суммирование промежутков времени. Такие 
секундомеры называют х р о н о скоп а м и. Возврат стрелок в 
нулевое положение производят кнопкой сброса 7. Возврат про
изводится, когда механизм хроноскоnа остановлен. 

Пуск механизма производят первым нажатием на заводную 
головку 10. Пусковой рычаг 12 штифтом 11 перемещается в про
рези моста. Выступ д пускового рычага скользит по наклонной 
плоокости тормозного рычага. Когда выст)llп войдет в вырез, до
поднительным нажатием на головку поворачивается тормозной 
рычаг вокруг оси по часовой стрелке. Пружива 15 переходит из 
выреза б в вырез г, фиксируя тормозной рычаг. Тормозной рычаг 
освобоЖдает баланс 1 и колесо 16, удерживаемое пружиной 2. 
Механизм приходит в движение. С отпусканием заводной голов
ки пусковой рычаг под воздействием пруживы 14 возвращается 
в исходное подожение. В целях исключения случайного сброса 
стрелок без предварительной останОВ!!QИ механиз'Ма имеется пр€
дохранительный рычаг 9, который блокирует кнопку 7 при пере
мещении тормозного рычага по часовой стрелке, в момент вклю
чения секундомера. 

Предохранительный рычаг 9 связан с тормозным рычагом 
шарниром О2. 

При движении тормозного рычага 13 по часовой стрелке пре
дохранительный рычаг перемещается влево, скользя своим па
зом по винту 8, установленному в мосту барабана. 

Выступ е предохранительного рычага изогнут под прямым 
углом к плоскости рычага. 
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При перемещении рмчага влево этот выступ входит в выточку 
кнопки 7 и запирает ее. 

ПолоЖение системы рычагов компликации, когда механизм 
работает, показано на фиг. 167, в. 

1 

Остановку механизма производят вторым нажатием на за

3 
водную головку. 

Выступ д пускового рыча
га входит в вырез а тормоз

ного рычага и поворачивает 

его против часовой стрелки, 
фиксирующая пружина 15 пе
реходит в вырез б. Тормозной 
рычаг штифтом останавливает 
баланс 1, одновременно при
жимзет пружину 2 к колесу 1б 
и останавщшает колесную сис

тему механизма. При этом сво-
ем перемещении тормозной ры-

6 чаг одновременно поворачива
ет рычаг 9, который освобож-

Фиr. 168. . Секундомерное колесо даетК кнопку7сброса 7. 
с сердечком. нопка постоянно нахо

дится в соприкосновении со 

штифтом 5, который соединяет молоточек ·секундного сердеч
ка с молоточком минутного сердечка. Молоточки перемешаются 
после преодоления усилий пружни б и воздействуют на сердеч-
ки секундное и минутное. · 

Ф:и.г. 169. Ки.немат.ическая схема двустрелочного секундомера. 

Устройство сердечника показано на фиг. 168. Сердечко 5 
находится под колесом 1б (фиг. 167, в). Сердечко минутной 
стрелки наход:ится на механизме со сторонЫ циферблата. 

При ударе молоточка по сердечку цроисходит вращение 
диска 2 (фиг. 168), несущегр_ на втул·ке 4 стрелку. Колесо б с 
пруживой 3 остаются неподвижными. Диск 2 и сердечко 5 свя-
заны винтом 1. · 

Пружива 3 очществляет фрикU;ионную связь между коле
сом б Ji ДИОI{QМ 2. 
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Дефекты этого механизма аналогичны ранее рассмотренным. 
Двухстрелочный секундомер, кинематическая схема которо

го показана на фиг. 169, отличается от ра•ссмотренного одно
стрелоч.~ого тем, что имеет непрерьщный ход ча•сового механиз
ма вне за·висимости от того, в'Ключены или ·ВЫключены стрелки. 

Стрелки установлены на центральной оси. Пуск стрелок в 
ход и возврат их в исходное положение производят последова-. 

тельными нажатиями на заводную голов·ку. 

Стрелки перемешаются юле-
сте. Вспомогательная стрелка 
может быть остановлена при по
мощи,дополнительной кнопки. 

На ,, фиг. 170 показан меха
низм к~рманноrо хронографа, 
т. е. карманных ча·сов, к кото

рым простроен секундамерный 
механизм. Часы имеют пять стре
лок, из котррых три отсчитывают 

текущее время, две стрелки се

кундомерны~. Секундная стрел
ка секундС!м~ра расположена в 

центре, минутная стрелка секун

домера имеет собственную шка
лу на 30 мин., ра.сположенную 
на основном циферблате под за
водной головкой. 

Базовым механизмом хроно-
графа являются часы «Молния». Ф:~:~.r. 170. Секуадоме-р 28-ЧК. 

Стрелка минутного счетчика 
имеет периодические перемещения каждую минуту, когда се~ 

кундная стрелка переходит нулевое положение. Пуск механизма 
секундомера производят нажатием на пусковую кнопку. Оста
новку механизма производят вторым нажатием этой кнопки и 
сброс стрелок в исходное по,rю:л,<ение третьим. 

§ 20. ДРУГИЕ СЛОЖНЫЕ ЧАСЫ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ МЕХАНИЗМЫ 

К сложным часам, в которых имеются надстрой-ки специаль
ного назначения, можно отнести часы типа А ЧХО. Общий вид 
этих часов показан на фиг. 171. Эти часы используются в авиа
ции и имеют шестисуточный завод. Основной механизм приво
дит в действие стрелки, отсчитывающие текущее время, и над
стройки, одна из которых является секундомерной, вторая
специальная, предназначенная для определения времени полета. 

Секундамерная надстройка служит для замера коротких 
промежутков времени. Се'Кундная стрел,ка секундомер а р аспо
ложена в середине основного циферблата. Нижняя шкала слу
жит для отсчета действия секундомера в минутах, она рассчи
тана на 1 час. Се~~ундомерная надстройка расположена Б ме-
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ханизме со стороны мостов. Пуск в ход секундомера произво
дят нажимом на правую головку, вторым нажимом произво

дят останов и третьим- возврат стрелок в исходное поло

жение. 

Секундамерная надстройка часов АЧХО показана на 
фиг. 172, а. При первом нажиме на головку пусковой рычаг 1 
перемешается и поворачивает колонное колесо 10 на один зуб. 
В этом •положении колонное колесо удерживается фи•ксирующей 
пружиной 11. Пусковой рычаг возвращается в исходное поло
жение под действием пружины 16. При повороте колонного ко
леса мост рычага секундоме·ра б и рычаг 12 качающегося три
ба 2 соска·кивают с колонок под действием пружин 9 и 14 и па-

дают в пространство между 

колонками, включая колесо 5 и 
колесо качающегося триба, 
которые входят в зацепление 

с секундным 3 и минутным 17 
хронографными колесами. Та
ким образом, секундамерная 
надстройка присоединяется к 
основному механизму, и стрел

ки секундомера начи·нают от

счет времени. Одновременно 
колонка колонного колеса, 

нажимая на выступ рычага 

двойного молоточка 15, подни
мает его из впадины. Рычаг 

Фиr. 171. Часы АЧХО. двойного молоточка, повора-
чиваясь вокруг своей оси, ос

вобождает сердечки 18, которые связаны с секундным и минут
ным хронографными колесами. Тормоз 7, находясь на колонке 
r<олонного колеса, ско"1ьзит по ней, оставаясь в неизменном nо
ложении. 

При втором н;<жи-ме головки пусковой рычаг 1 поворачивает 
колонное кодесо l'·'H' на один зуб. Мост рычага секундомера 6 
и рычаг качаюшеrося триба 12, поднимаясь из впадин на колон
ку колонного колеса, выключают коле~о 5 и колесо качающе
го·ся триба 2 из зацепления с секундным и минутным хронограф
ными кодесами 3 и 17; движение колес секундомера прекраша
ется. Одновременно выступ тормоза 7 секундомера соскакивает 
с колонки под действием пруживы 8 и падает во впадину ко
лонного колеса, nри этом его рабочая сторона давит на секунд
ное хронографвое колесо 3. Рычаг, двойного молоточка 15, нахо
дя~ь на колонке колонного колеса, с•кользит по ней, оставаясь в 
неизменном nоложении. · · 

Третьим нажатием головки производят возврат стредок се
кундомера в исходное положение. 

Пусковой рычаг 1 перемешается и поворачивает кодонное 
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колесо еше на один зуб. Мост рычага секундомерной надстройки 
·б и рычаг качающегося триба 12 скодьзят по колонкам колонно
. ro колеса, нажимая на тормоз 7, поднимают его из пространства 
между к9донками и отводят рабочую часть тормоза от зубьев 
секундного хронографнаго колеса 3 со штифтом 4. Колесо ос
тается освобожденным от тормоза. Рычаг двойного молоточка 15 

Фиг. 172. Механизмы секуадомера и полета. 

соскакивает с колонки, под действием ;rружины 13 входит в про
странство между колонками и ударяет по сердечкам 18 секунд
ного и мицутного :\ронографных колес. 

Сердечки под действием силы удара молоточков приходят во 
вращение и вместе с секундной н минутной стрелками возвра
щаются в исходное подожение. 

Механизм времсffн подета, показанный на фиг. 172, 6, яв
... 1яется второй надстроJiкоi!, расположенной под циферб"1атом 

203 



часов. Пуск его в действие nроизводят нажимом на левую (за
водную) кноnку, окрашенную в красный цвет. 

Первым нажимом nроизводится включение, вторым оста-
нов ·и третьим- возврат стрелок в исходное nоложение. 

Работа эrой надс-гр.ойки принципиа.'IЬ'!Ю мал·о чем отличается 
от только что разобранной. . 

Ремонт часов АЧХО не вызывает затруднений у часового мас
тера, знакомого с ремонтом секундомеров. 

ГЛАВА V 

РЕМОНТ КРУПНЫХ ЧАСОВ 

§ 21. БУДИЛЬНИКИ 

Отечественной часовой промышленностью выпускаются бу
дилыпiКИ для домашнего обихода и будильники дорожные. Бу
дильники nредназначены для подачи акустического сигнала в эа
раi;ее у.::тановленное время. 

БудильнИ'~ являются наиболее распространеннf:>IМИ часами. 
Широкое прЙ:Менение наШли будильники отечественного произ
водства следующих типов: Б-6, Б-9, Б-31, Б-84 и дорожные. 

Будильники Б-б и Б-9. выпускаются как с боковой, так и 
с центральцаЦ ситпальной стре,1кой. ЗвуковосJllроизводяшие де
тали могут бытье вцешним или внутренним расположением в за
висимости от вида оформления. 

За последние годы механизмы будильников подверглись усо· 
вершенствованию в целях 1Jllродления орока их службы и повы
шения точности хода. 

Из наиболее частых дефектов будильников можно указать 
следующие: 

а) полная остановка деЙСТIВИЯ ча.::озого механизма; 
б) отказ действия сигнального ус11ройства; 
в) несогласованность действия сигнального устройства с ча

совым механизмом; 

г) механические повреждениЯ в виде поломок nружин, зубьев 
колес, осей и т. д. 

При приемке будильника в ремонт следует тщательно выяс
нить все его дефекты. При этом нельзя полагаться только на 
внешний осмотр его. Необходимо снять крышку и осмотреть ме
ханизм. 

На фиг 173 покаэан у•словный разрез корпуса будильника 
с центральной сигнальной стрел-кой (механизм не показан). 
Б карпу<: 4 заключен механизм, закрепленный на рамке 5. Рамка 
соединяется с кор,пусом ножками 13 и колонкой 2 звонка. На 
рамке закреплен картонный циферблат 7, циферблат удержива
ет стекло б. Между циферблатом и cтeJ<.JIOM находятся стрелки: 
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минутная 11, часовая 9 и сигнальная 12. Под рамкой находится 
ст·рел.очпая передача 10 с сигнальной nередачей 8. Kopny.::: закрыт 
крышкой 21. В крышке корпуса имеются отверстия для сигналь
ного валика 20, на который надета переводная кноп.ка 19, для 
оси 16 центрального колеса с пер.е,водной кнопкой 17 и, наконец, 
д-1я заводных ключей 18 хода и боя. Крышка кор1пуса имеет 

21 

/ 

ножку 14. 
В верхней части корпуса на 

колонке 2 закреплена гайка 3 с 
кольцом 1 звонка. На колонке 
стоит пружина 23. Крышка имеет 
отверстие для градусника 15. 

В будильниках Б-6 и Б-9, для 
того чтобы произвести осмотр 
механизма, необходимо снять 
его крышку. Для этого необхо
димо от13ернуть ключи, вращая 

их в стороцу, обратную стрелкам, 
указЬJвающим наnравление вра

щения при заводке пружин. Кноп
ки перевода стрелок снимают 

вытягиванием на себя. После уда
ления ключей и кнопок l{рышку 

снимают. 

Внешним осмотром без 
дальнейщей разборки может 
быть установлено состояние 

пружин хода и боя, узла регу
лятора хода, зубчатой передачи, 

Фиг. 173. Условный разрез бу· а также возможные механиче-
дильню<а. ские повреждения и нахождение 

деталей на своих местах в меха

низме. Можно nроверить состояние осевых радиальных за
зоров, состояние осей отдельных колес в платинах путем пере
мещения их в необходимых направлениях. 

Детали механизма располагают между двух платин пряl;То

угольной формы; окна в платинах сделаны для более удобного 
обзора сис1емы зубчатой передачи и облегчения самих платин. 

Для извлечения механизма из ко•рпу.са необходимо отвернуть 
ножкИ корпуса, снять чашку звонка и отвернуть. стойку чашки, 
<:нять пружину и тормозной рычаг молоточка боя. При извлече
нии механизма из корпуса надо следить за тем, чтобы не 
повредить циферблат. Корпус удерживают левой рукой, а меха
низм вынимают праiюй. Внеlliний вид механизма будильника 
Б-6 показан на фиг. 17 4. · 

При разбор·ке сначала осторожно, чтобы не повредить цифер
блат, снимают стрелки, затем отделяют циферблат от рамки 2, 

2uб 

к которой он крепится гвоздями из мягкой стали. Сняв замковую 
шайбу, закрепляющую вексельное колесо, и вынув штифт из си
гнального валика, снимают сигнальное, часовое и веК'сельное 

колеса. " 
Плоскогубцами вынимают штифт, закрепляющий внешний ко

нец Сlпирали б в колонке 7. Поворачивая баланс 5 в направлении 
против часовой стр.елки, выводят внешний конец спирали из ко
лонки и вилки градусника 3. После того как внешний конец спи
рали~ыйдет из вилки граду•сника, необходимо от.аернуть один ~в 
центровых винтов 4, осторожно вынуть баланс со СJПиралью из 

' 

Фиг. 174. Механизм будильника Б-6 без корпуса. 

механизма, не допуская повреждения витков спирали и цапф оси 
баланса. 
В том случае, I<Огда nружины хода и боя находятся в за•веден~ 

ном состоянии, их необходимо спустить. Для этого, у·::тановив 
ключ на заводной вал и поворачивая его в сторону заводки, 
удерживая собачку храпового колеса, постепенно отпускают 
заводной ключ. Таким же образом поступают с пружиной боя. 

. Осла·бив пружины, необхо,uимо тщательно осмотреть меха
низм в неразобранном виде и выявить дефекты, которые не бы
ли замечены при осмотре механизма в корпусе. После осмотра, 
отвинтив гайки 1 со стоек, соединяющих платины, снимают 
заднюю платину и вынимают колеса и детали механизма хода 

и узла боя. 
Детали подвергают тщательному осмотру, после чего nрО'Из

водят их чистку, а поврежденные детали ИС'Правляют или заме

няют. 

В будильниках Б-6 и Б-9 часто повреждаются цапфы оси 
баланса. Конусы цапфы оси баланса будильника вращаются в 
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гнездах стальных центровых винтов. В результате трения концы 
С'рабатываются, теряют форму, масло заnряэн'Яется и заrусте3а
ет, создается 11рение, ПJре,вышающее усилие, создаваемое СJriи
ралью, и баланс теряет амплитуду или прекращает колебания 
вовсе. Нарушение фо,рмы цапф оси баланса может быть вызва
но слабой их закалкой, применеНJием несоответствующего мате
риала для оси и винтов, заГ'рязнением гнезд центровых винтов. 

Цапфы оси баланса должны иметь 1правильную форму с закруг
лением острия по paдJIYIC'Y в П'ределах 0,015-0,03 .мм. 

Это необходимо для лучшего 
удержания масла в гнездах вин

тов. Ось затачивают на станке. 
Цапфы оси баланса, как и гнезда 
центровых винтов, должны быть 
тщательно отполированы. Полиро
вание цапф оси баланса произво
дят на станке, как показано на 

фиг. 175, с применением полировоч
ного камня типа «Арканзас». Цен
тровые винты, если нет возможно

сти их заменить, полируют остро 

заточенной пало'-rкой с применением 
мелких шлифовальных порошков и 
крокуса; но такой способ редко 
дает хорошие результаты. В гнез-

ФИir. 175. Полиро1ваиие цаСiф дах центровых винтов не допуска· 

оси баланса. ются выбоины, шероховатости, 
трещины, вызывающие ухудшение 

скольжения оси и приводящие к ее быстрому износу. Полиро
вание гнезда . производят с установкой его в станок или в руч
ные тиски. При полировании цапф оси баланса и гнезд центро
вых винтов необходимо учитывать, что стальная ось вращает-ся 
в ст.альных винтах, что создает предпосылки к большому тре
нию между деталями, поэтому чем чище полирование, тем 

меньше трение. 

В процессе с·борки узла регулятора хода будильников необ
ходимо соблюдать !Правильное взаимн{)е расположение центро
вых винтов. Острия цапф оси баланса должны ра·сполагаться 
в вершинах углублений центровых винтов, касаясь их только в 
одной точке. Раоположение о:трия оси на конусной части углуб
лениLЯ центрового винта вызывает появление зазубрин, шерохо 
ватостей, тормозящих 'Работу реrулятора хода и вызывающих 
остано!Зку Ч&сов. Центровые винты, имеюшие перекосы гнезд, 
неправильную форму, не должны использоваться. Нельзя ис
пользовать та·кже оси баланса, имеющие неправильную форму 
цапф или смещение острия цапфы. При неvбходимости изготов
ления новой оси применяют сталь.,:еребрянку YlOA (диаметр 
1,8 мм, длин& заготовки 22 .мм, а готовой оси 21 мм). 
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За1П1рессовку обода баланса на ось выполняют тугой посад~ 
кой, исключающей проворачивание обода на оси. 

После запрессовки баланса на ось он должен быть проверен 
на уравf!рвешен1ность, та'к же как это производят с баЛ'аНrса·МIИ 
наручных и ка1рманных часов. Для уравновешивания балаuс с 
осью у~танавливают в механизм с закреплением его центровыми 

винтами или между спицами в токарном станке. В местах пере
веса излишек металла удаляют вьюверливанием ero с нижней 
стор~ны на ободе. Импульсный штифт баланса должен быть хо
рошо закален, тщательно отполирован и надежно закреплен. 

Положение импульсного штифта должно быть строго верти
кальным относительно плоскости баЛанса. 

БалЩiс будильника должен иметь амплитуду колебания при
мерно 270°. В том случае, когда пружина хода сильна, баланс 
будет иметь значи11ельно большую амплитуду и отрегули,ровать 
такие часьf будет нельзя. В этом случае пружину необходимо за
менить более слабой. Небольшая амплитуда баланса )"Ка.зывает 
на наличие неисправностей, создающих большое трение, на пре
одоление котор·ого и затрачивается значительная ча,сть усилия 

пружины хода. · · 

' Спираль б~tланса, так же как в наручных и ка•рманных ча-
сах, должнаяметь правильную форму, Вlитки ее не должны со
прикасаться между собой ка,к во в·ремя работы при любой ам
плитуде балан:а, так и в сvстоянии nокоя. Все витки спирали 
должны находиться в одной плоскости, она должна иметь необ
ходимую упругость и правильную спиральную форму. Расстоя
ние между витками должно быть в пределах 0,75-0,85 мм, чис-

. ло витксв 8-9, ДJ1ина спирали в раЗJвернутом состоянии около 
350 мм при ширине 0,4 мм и толщине О, 13 .мм. В тех случаях, 
когда сr.ираль погнута, ее вьпправляют, затем проиэводят правку 

спирали на плоскости, а уже после этого ей придают соответст~ 
вующую форму. Сломанные пал.етные штифты анкерной вилки 
заменяют новыми из ·стали YlOA диаметром 0,4 мм и длиной 
5 мм. Если на nалетных штифтах в местах их со:прикосновения 
с зубьями спуекового колеса образовалась выработка в виде 
канавок, то в зависимости от разме·ра выработки штифты или 
заменяют, или ПО.dертывают на такой угол, чтобы сработанная 
ча·~ть не участвовала в работе. Выработка на штифтах образу
ется при плохой их термической обработке и плохом полировании. 

Зубья спускового колеса тщательно полируют; шерохова
тости И ВЫбОJШЫ на ИМПУЛЬСНЫХ ПЛОСКОСТЯХ И П.lОСКОСТЯХ ПОКОЯ 
не допускаются. Опусковьте колеса с поврежденными зубьями 
подлежат замене. В тех случаях, когда необходимо испри~ить 
зубья спускового колеса, их правку п:роизволят очень осторож
но, с тем чтобы была сохранена форма последних и не повреж
ден обод колеса. В отдельных случаях доnу;:::кается вставка но· 
вых зуйьез с соответствующей их обработкой. 
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Рожки вил·ки также !Полируют. Вил·ка должна быть правиль
но установлена в механизм. Рож·ки вилки не должны касаться 
оси балаНJСа nри свободном его колебании. Они долЖны свобод
но и точно проходить по середине nаза оси баланса, н.е ка.:аясь 
его. Длина вил·ки может быть изменена подгибкой в месте пере
rиба. 

Поrнутые зубья колес и трибов выправляют .отверткой или 
плоскогубцами. Выправленные зубья зачищают бархатным на
пильником, а сломанные при отсутствии соответствующих колес 

в запа·се закрепляют и обрабатьtвают соответствующим обра·зом. 

Погнvтые nапФы о:ей выnравляют плоскогубцами и тща
тельно •полируют. В •случаях, когда на цапфа•х оси имеют•ся глу
бо:кие задиры и их исправление приводит к значительному 
уменьшению диаметра цапфы, ось необходимо заменить. 

Погнутые или 1r1ол.оманные штифты цевочных трибоа заменя
ют, если нельзя их исправить. Штифты изготовляют из стали
серебрянки марки YlOA диаметром 0,9 .м.м и тщательно полиру
ют. В целях уменьшения трения в зубчатой передаче штифты 
должны вращаться в своих гнездах. 

Раз•работанные отверстия опор в платинах обычно стягивают 
до необходимого ·размера nуанаона с последующим развертыва
нием отверстий. Сильно разработанные отае·рстия, исправление 
которых стягиванием осуществить не удается, исправляют фу
теровкой. Для установки футера через центр отверстия проводят 
две вза'ИМIНо-перпе>ндИJКулярные ЛИIНIНИ. 0Тtв<ерстие раюсверли.ва
ют сверлом, ра,вньюм ДJву:м-т.рем диаметрам и эоо::юуют с обеих 

сторон. 

В рассверленное отверстие за!Прессовы.вают и расклепывают 
латунный футер соответствующего диаметра. Используя нане
сенные линwи, намечают центр. и сверлят отверстие опоры. Его 
делают несколько меньшего диаметра, чем диаметр цапфы, и 
доводят до нижнего размера развер11кой. С наружной стороны 
nлатины зенков.кой из·готовляют масленку. 

Лопнувшую n·ружину хода или боя заменяют новой. В· от
дельных .случаях, когда nолом:ка nружины nроизошла около 

конца, может быть изготовлено новое крепление. ,Изготовление 
внутреннего креnления nроИ'9водят следующим образом. 

Конец пруживы длиной 35-40 .мм подвергают термическому 
отпуску. При этом необходимо сделать так, чтобы переход отож
женной части к закаленной был равномерным. На раегтоянии 
4-7 .мм от края сверлят или ·пробивают отверстие необходимого 
циамеrра и обрабатывают до нужной формы надфилями. Внут
ренний виток nруживы из~l!бают по спирали.· круглогубцами. 
При изготовлении внешнего крепления nруживу отжигают на 
10-20 .мм~ сверлят Или пробивают отверстие на рас•с.тоянии 
4 .мм от ее конца. Длина ·Ходовой пруживы n развернутом сос
тоянии состав.цяет 1200 .м.м~ ширина 7,5 м.м~ толщина 0,33 .мм; 

210 

пружина боя имеет .длину в развернутом состоянии 550 .мм _ 
рину 5 .м.м) толщину 0,25 .м.м. • ши 

Прtжины, лопнувшие в •середине, склепывать не рекоменду
ется. кшепанная nружива недолговечна и быстро вновь прихо
дит в негодность. 

Поломку фиксирующих П·ружин узла заводного колеса и дру
гих аналогичных колес исправляют их заменой. 

176. Кинематическая схема механизма будильника. 

и Кинематич .. ~ая схе~а механизма будильника с цент аль
нон сиrнальнои стрелкои ·nокаЗана на фиг. 176. Усилие зав~дной 
nруживы передаеrея ·системой колес череs спуск к балансу nод-
держивая его колебание, и ' 
сгрел.кам, отсчитьгв ающ:и.м 
В!ремя. Труб вексельного 
колеса связа·н с часовым .ко
Лесом, которо·е управляет 
механизмом боя; схема 
включения механизма боя 

показава на· фит. 177. На 
схеме показано часовое ко
лесо 1 и сигнальное ко
лесо 2. 

Часовое колесо пр•ижи- Фиг. 177. Схемэ устройС'I'Ва боя будипь-
мается к сигнально!Му с по- ника. 

мощью пружиннqй защелки 3) которая удержив~ет молоточек 4 
укрепленный на оси <скобы 5. Когда выступ ча·сового колеса вхо~ 
дит в углубление втулки сигнальной, защелка поднимается и 
освобождает молоточек. ·в этот момент возникает оиrнал. Таким 
образом осуществляет·ся овязь между часовым механизмом и 
механИIЗмом боя. Для прекращения nодачи сигнала молоток за
nираетоя тор,мозным рычагом б, перемещаемым от руки. 

ьДдя вклuючения сигнала в заранее заданное время сигналь
Н'ОИ кнопкои устаН'ав>~I•ивают сиiГiнальную стрел~ на .необходимое 
время по циферблату. · 

После выявления и исправления дефектов отдельных деталей 
nроизводят чистку всех деталей мех·анизма бензином «Калоша» 
с примененаем щетки. 

14• 
211 



Чистку колес ,производят, как показава на фиг. 178, а. Коле
С·О удерживают леiюй рукой, завернув его в бумагу или в кусок 
хлопчатобумажной ткани. По мере очистки колесо по~о:рачива
ют. ОчИ'СТКу отверстий в платинах nроиэводят чурочком с прок
ладкой .кусочка ткани, как nокаэано на фи·г. 178, б. • 

Сборкту механизма будильни·ка nроизводят в та~ои после~о
вательности (для будильника с боковой еигнальнои стрелком). 
Сначала устанавливают сигнальный аалик в 'СВОе гнездо на зад
ней платине. На выстуnающую ось валика на~а~ивают пруж~
ну затем накладывают шайбу и завинчивают гаику с контiргаи
коЙ. Затем собирают центральную ось, на которой устанавлива
ют центральное колесо, фрикционную пруживу и закрепляют 

а) 

Фиr. 178. Чистка деталей механизма будильника. 

муфтой со штифто-м. В опоры на передней платине В'Ставляю: 
.все оси колес зубчатой передачи. При установке заводных кол~
необходимо проверить зацепле11ие пружив за крючки заводных 

:валов. 

Пруживы должны развертываться наружу, а не вну'Грь ме
хани-зма. После установки всех осей с колесами, удерживая пе
реднюю платину •рукой, правой осторожно опускают заднюю 
платину. Сначала в свои отверс'Тия входят вы.::тупающие. части 
осей и стойки. Сигнальный валик при сбор·~е доJiжен войти в 
гнездо платины и ·пройти отверстие .цружинои защелки. 

При накла·дывании задней платины вначале вводят пинце
том цапфы осей механизма боя в свои отверсти_!l; при этом зад
нюю платину слегка закрепляют на колонках гаиками, а затем в 

отвер1стия •вводят· цапфы осей остаiJiьных колес. Посл·е у•ста~ов
ки всех цапф на свои места заднюю платину закрепля;от гаика
ми и проверяют правильноG'fЬ с:ката колес и взаимод,еиствие уз

ла боя. Анкерную вилку устанавл.ивают после проверки ската 
колее. Для )11Станоrвки оои а.нк:ернои ВИJ1КИ заднюю платину по\д
ннмают настолько, чтобы ввести в отверстия ца•пфы оси вил·ки, 
затем платину за1,репляют гайками колоно,к. 

После установки анкерной вил~ки л·роверяют осевые и ради
альные зазоры всех осей и заводят пр-ужины хода и боя. Далее 
устанавливают и закрепляют баланс в центровых винтах. Пос
ледние необходимо завинчивать осторожно, с тем чтобы не пов
редить '.б.апфы о.:;и баланса. Ось баланса в Ц€нтроrвых винтах 
должна вращаться свободно и иметь осевой зазор порядка 
0,15-0,2 JMt. При установке баланса необходимо наблюдать, 
что6ы импульсный штифт находился в па3у между рожками 
вилци. Наружный конец спиральной пруживы вводят в отвер
стие колонки и rЗакрепляется штифтом, ка1к nоказано на фиг. 179. 

Правильно установленный баланс при пуске будет соэдавать 
ритм.!{чные удары, и наобо,рот. · 

Фиг. J 79. -.закрепление сnи
рали баланса в будильнике. Фи.r. 180. Регулировка nо

ложения спирали баланса 
на оси. 

И.::правление производят регулировкой положения спирали 
относительно баланса поворотом ее Iюлодки на оси. Для пово
рота колодки в паз )llстанавливают специальный нож или отверт
ку и с их помощью производят поворот в ту или иную сторону 
в зависимости от положения им'пульсного штифта (фиг. 180). 

В целях сохранения спиральной формы пруживы баланса, в 
точке эакрепле'Ния ее в колонке дела.ется изгиб. Установка спи
рали на ось баланса показава на фиг. 181; опоры и центроrвые 
винты баланса смаэыrвают. 

Для правильной работы механизма боя будильника при сбор
ке необходимо следить, чтобы штифт сигнального валика нахо
дился у среза кулачковой муфты сигнального колеса; сигналь
ную стрелку у.::танавливают против цифры 6. 

М•инут!Ная и ча•совая стрелк·и соотве11ственно у.станаiВ.п:и!Вают 
против цифр 12 и 6. Если при Проверке подачи сигнала м~жду 
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сигналом и показаинем стрелок будет разница, превышающая 
5 мин., необходимо переставить минутную и часовую стрелки. 
Стрелки должны быть установлены без перекосов. Приемы по-

Фиг. 181. Уставозка спи
рали ·на ось баланса. 

Фиг. \82. Посадка стрел
ки с помощью молотка. 

садки стреJюк nоказаны на фиг. 182 и 183. После установки м~
ханизма в корпус необходимо nро,верить nоложение стрелок 
между собой, относительца циферблата и защитноr{) стекла, 

Фиг. 183. Посадка стрелки с помощью 
щипцов. 

положение ключей и кнопок 
относитеJJьно задней крышки 

и задней платины, которые 
не должны сопр:икасаться ~ 

ними. Стержень молоточка 
боя также не должен сопри
касаться с корпу•сом, в про~ 

тивном случае будет нару
шаться норМа.IJьцая цодача 

сигнала. Крышка .корпуса не 
должна сопри.ка·саться с 

центровым винтом бала·нса. 
Баланс будильника д·ол

жен делать 200 колебаний в 
мину'J1У. Если баланс совер
шает большее количест.во ко

лебаний, часы будут идти t: опережен.и·ем. Если баланс делает 
менЬtшее к·оличество колебаний, часы будут отставать. Откло
нения в IПОказа·ниях времени могут быть устранены гра
дусником, при больших· отклонениях необходимо изменить ра-
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бочую длину спирали. Если сп-ираль не имеет запа·са, ее необ
ходимо заменить. 

Будильники Б-9 мало чем отличаются от рассмотренного бу
дильника Б-6. 

Л1ол~точек подачи сигнала находится внутри корпуса, и 
задцяя крышка служит звуко.:юй мембраной. В верхней части 
находится К!ОЛонка выключения сигнала; этого устройства нет в 
будильнике Б-б. 

Qбщий вид механизма 
будильника Б-9 без к·орпуса 
показан на фиг. 184. Колес
ная. сt~с.тема регулятора хо

да ·и механизм боя располо
жены fi~сколько по-иному, 
чем в ,будИЛЬ'Нике Б-6. Дру
гого отличия эти механизмы 

не имеют.· 

Баланс также делает 200 
колебанiИЙ в минуту. 

Кинематичес.кая схема 
механизма ·~дильника Б-9 
аналогична ~рассмотренной 
выше. Л1ехаitНзм имеет иент
ральную сигнальную стрел-

ку. Фиг. 184. БудиJJьник Б-9 без корпуса. 
Для будиЛЫНIКОВ овойет-

венны та.кие дефекты, как 
большой осевой зазор оси баланса, неправильная установка спи
рали ·баланса, мелкий или глубокий сnуск, несимметричные за
з.оры ,импульсного штифта баланса в рожках .вилки, его искрив
ленность, несоосная установка вилки относительно оси баланса. 
П.1Jохое полирование цапф о·сей зубчатой nередачи дриводит к 
нестабильности хода будиль·ника, достигающей нескольких м:и
нут в еутки. 

На постоянство суточцого хода будцльников вредное влия
ние оказывает также радиальное биение спускового колеса. Бие
ние спусковых колес iКОлеблеrоя до 0,25 м.м. Оно возщ1~ает 
nр'И неудовлеТtворительном качестве обрабоТ\КИ nлоскостей 
~убьев. 

Сnираль баланса будильников изготовляют из бронзы; она 
не Qбладает достаточной жес"ГКостью и склонна к остаточным 
деформациям. Эти сnирали имеют значительный теМ!Пературный 
коэффициент (13-14,5 •:ек. на 1°), который необходимо учиты
вать при регулw.ровке хода. 

Конструкция градусника будильника Б-6 такова, -ч:то зазор 
в вилке градусника иногда равен трем-четырем толщинам спи

рали. Такая игра опирали создает большую суточную ва·риацию 
хода. При длительной эксплуатации будильника, когда по раз-
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личного рода причинам амплитуда колебаний ·баланса умень
шается, эта игра проявляется еще в большей сте!Пени; часы на
чинают .:;ильно отставать иJtи уходят вперед. Зазор в вилке гра
дусника будильника. не должен превьпшзть 1,5 11олщины С!Пирали. 

Появление с течением времени вялого хода объясняется уве
личением трения, возникающего за счет запыленнос'Ги механиз

ма, изменением состояния масла, увеличением радиуса притуп

ления ца•пфы· оси баланса вследствие износа; в будильниках со 
стальными центровыми винтами- в результате износа послед

них в точках соприкоснове

ния с цапфами оси. 
Изменение величины кру

тящего момента на спуско

вом ,колесе вызывает измене

ние амплитуды колебания 
баланса, а это приводит к 
изменению его периода. 

Применение в будильни
ках цевочного зацепления 

епособствует изменению кру
тящего момента. 

Будильники, и:меющие 
вместо цевочных т.рибов 
обычные, обладают большей 

Фиг. 185. Система баланс спираль стабильностью Х:Ода. 
в собранном виде. Будильники Б-31, имею-

щие цент.ральную сигналь

ную стрел:~у. имеют такую же кинема'Гическую схему, как и бу
дильники Б-9. 

Будильники Б-31 могут быть как со звонком по типу будиль
ника Б~6, так и с остановочной. кнопкой, как в будильниках Б-9. 

Система баланс-спираль будильника Б-9 в собранно.м виде 
показана на фиг. 185. Ось баланса 1 отличается формои цапф. 

Узел боя с боковой сигнальной сТiрелкой показав на фиг. 186. 
Сигнальный вали·к 9 несет штифт 7 и .::игнальную стрелку б. Под 
кнопкой 1 стоит пружина 2, смещающая сигнальный валик в 
на111равлении, указанном стрелкой. Кноnка с· вапиком имеет 
резьбовое соединение. 

Сигнальное колесо 5 в зависимости от положения штифта 7 
действует на пружинную защелку 4, которая соответственно воз
дей.:твует на палец 8 вала скобы 3. Скобой вал удерживает ско
бочное колесо. Сигнальное колесо входит в зацепление с трибом 
ве~ельного колеса. Когда углубление I!тущш сиПНlJIЬНого коле
са подходит к штифту 7, коJН!СО nод действием пружины подни
мается к стрелке. Пружинная защелка освобождает палец 8 ва
ла скобы, ·~кобочное к·олесо nриходит во вращение, начинается 
подача сигнала. На фиг. 186 изображен момент nодачи сигнала. 
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В будильниках типов Б-6 и Б-9 для согласования действия 
механизма боя с показаниями часового механизма необходимо, 
чтобы показания минутной и часовой стрелок точно совnадали с 
моментом начала боя. 

ДлЯ'Этого штифт сигнального валика у.::танавливают в ниж
нюю точку выреза сигнальной муфты, за·крепляют циферблат; 
сигнальную стрелку устанавливают на цифру б и закрепляют 
на оси валика; на эту же цифру ставится часовая стрел•ка, а 
МИНJ:ТНая на цифру 1:2. 

Для проверки :правильности взаимодействия деталей связи 
между механизмами боя и часового сигнальную стрелку уста-

Фиг. 186. Узел боя с боковой. сигнальной стрелкой. 

навливают на любую цифру. После установки сигнальной стрел
ки на одну из цифр лереводят минутную стрелку до цифры, на 
которой стоит сигнальная стрелка. 

При nравильном взаимодействии сигнал будет включать::я 
при устано.аке минутной стрелки на· контрольную цифру. Для 
кон1'роля лучше выбирать несколько точек по окружности ци
ферблата. 

Если между положением минутной стрелки и началом боя 
будет наблюдаться разница, лревышающая 5 мин., то необходи
мо соответственно переставить минутную стрелку. 

Ход ча~оi!ого механизма будильника может быть нарушен 
вследствие: 

а) нарушения зазоров в осях колесной системы (усиленное 
трение в одной из них или нескольких); 

б) погнутости цаnф осей и зубьев колес; 
в) погнутости штифта центрального или промежуточного 

колеса; 
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г) ка.сания заводного ключа или минутного триба платины 
механизма; 

д) трения стрелок о циферблат или стекло; 
е) недостаточной силы фрикционн-ой пружины центрального 

колеса или смещения шайбы, закрепляющей пружину; 
ж) касания вексельного колеса за выс'f'Уiпающую из пла

тины цапфу заводного колеса. 

Фиг. 187. Механизм будильника Б-84 . 

• ,r· 

Суто!fный ход будильника в пределах l0-15 мин. регулиру-
ется лраду.:::ником. 

Будильник Б-84 конструктивно отличается от рассмотренных 
выше типов отдельными узламQ. Механизм имеет прямоуголь
ные nл(!тины, как показава на фиг. 187. 

Продолжительность работы механизма от одной полной за
водки пруживы хода не менее 36 час. Часы имеют центральную 
сигнальную ~трелку с внутренним ударным устройством и кноп
кой останова боя. 

Механиз:м в разрезе по осям покаэан на фиг. 188, а; на фиг. 
188, б-узел боя. Бс=!ланс не имеет пентровых винтов, и цапфы 
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оси баланса вращаются в камневых подшипниках, запрессован
ных неnосредственно в платины ( фиr. 189). 

Накладные камни находятся в накладках, которые крепят к 
платин~ винтами с помощью пруживной шайбы со стороны зад-
Рей п.ла~ины. · 

Фиг. 188. Условный разрез по осям механизма бущмьника Б-84. 

Фиг. 189. Накладные камни ба· Фиг. 190. Заводное колесо будиль-
ЛI!НСа будильника Б-84. ника Б-84. 

На фиг. 190 показано заводное колесо и собачка с пружиной. 
Трибы колесной системы механизма и.меют зубья часового про
филя.· Передняя платина закреплена на колонках расчеканкой 
последних. Заднюю платину закрепляют гайками. 
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Оси главной передачи имеют бескамневые опоры в плати
нах. 

Заводную и пер.еводную кнопки устанавливают на квадраты, 
а заводные ключи- на резьбовое соединение. Циферблат ме
таллический. 

Повреждения, встречающиеся в этом будильнике, совершен
но аналогичны повреждениям в. будильниках, рао:мотренных 

выше. 

Фиг. 191. Общий вид малогабарит
ного будильника со снятой задней 

крыщкой. 

Перейдем к рассмотрению 
малогаrбаритных будильников, 
которые имеют различное 

внешнее офор,мление. 

Общий вид механизма со 
снятой задней крышкой пока
зав на фИiг. 191. 

Главная передача имеет 
камневые опоры в платинах и 

мостах. Пружины хода и боя 
расположены в заводных бара
банах. Баланс безвинтовой, 
швейцарский анкерный спуск, 
вилка имеет рубиновые палеты. 
Сигнальная стрелка централь
ная, с внутренним звонком и 

кнопочным остановом. 

Механизм малогабаритного 
будильника имеет прерыви

стый сигнал боя. Бой по,вторя
ется через неrбольшме проме

жутки времени, пока не кончи11ся завод пружины боя. 

Кинематическая схема малогабаритного будильника с пре
рывистой подачей сигнала локаэана на фиг. 192. 

Барабан 1, в котором находится пружива хода, приводит а 
действие главную передачу, сообщая периодические импульсы 
балансу и перемешая стрелки. Пружина эапора боя б удержива· 
ет рычаг 4, который входит в зацепление с программным кулач
ком шайбы 5, по,саженной на ось промежуточного ~олеса. Рычаг 
4 под воздействием кулачковой шайбы поворачивается на оси 
и освобождает штифты, расположен·ные на скобочном колесе 3. 

Скобочное колесо поворачивае11ся на определенный угол. 
Подача сигнала производится, ·когда рычаг 4 не находится в 
зацеплении с программным ·кулачком, она пружиной 2 отводит
ся в с'Вое крайнее положение. Это положение устанавливается 
кнопкой у~..:тановки боя на определенную программу предвари-
тельных ·сигналов. · -

На фиг. 193 показан раз,рез механизма по осям: главной пе
редачи с· барабаном (фиг. 193, а), узла регулятора хода (фиг. 
193, 6), с правой стороны которого отдельно показаны штифты 
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градусника с замком (фиг. 193, в), и, наконец, узла боя (фиг. 
193, г). 

Из разрезов видно взаимное соединение отдельных деталей и 
узлов М@Ханизма между собой. · 

На фиг. 194 .наказана стрело'Чная передача с рычагами вклю
чения боя. 

Для данного типа механизма характерными являются пов
реждения, ~свой-:твенные часам малого калибра. Дополнительны
ми .d'ефектами являются те, которые относятся к системе вклю
чени~ и исполнения боя. 

Фиг. 192. Кинематическая схема будильника Б-84. 

Часы-будильники, кроме рассмотренных малогабаритных, 
как правило, имеют штифтовые анкерные спуски. 

На фиг. 195 показана работа та,кого спуска. Сначала штифт 1 
(фиг. 195, а) удерживает спусковое колесо 3, находящееся под 
воздействием 1пружины хода; колесо вращае11ся в на,правлении, 

указанном сТJрелкой. 
Баланс 2 в это время совершает поворот на свободный угол 

в направлении, указанном стрелкой, пока не дойдет до крайнего 
положения, затем баланс из крайнего полоЖения идет в обрат
ном направлении. Импульсный штифт 4 (фиг. 195, б) входит в 
паз вилки 5 и ударяет ее правый рожок. 

Выходной штифт скользит по плоскости покоя зуба б спуско
вого колеса и отводит его в обратном направлении (отход пока
зан стрелкой). 
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Фиг, 194. Стрелочная передача с рычатами включения боя 
будильника Б-84. 

6) 

2 

0) 

z) 

Фиг. 195. Работа штифтового сnуска. 
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Далее выходной штифт (фиг. 195, в) идет 'по импульсной 
плоскости зуба б, и колесо под воздействием пруживы хода че
рез штифт и nод вилку передает импульс балансу. Входной 
штифт 7 входит в пространство между ЗУ'бЬЯ·МИ 8 и 9. 

После этого входной шт.t~фт под действием nритяжки опуска
ется на поверхность покоя зуба 8 (фиг. 195, г), застопорив дви
жение спускового колеса и всей с.t~стемы зубчатых колес. Баланс 
опять совершает перемещение по свободной дуге в направлении, 
указа'НIНом стрелкой, до др'угого wрайнего положения. 

Функции предохранительных устройств в этом спуске выпол
няются выстуnами 10 и 11 вилки, которые расположены с обрат
ной стороны рожков. 

Расстояние между импульсным штифтюм баланса и стенка
ми па•за ви:лки регулируют подгибкой Хlвоста витш, IЮ'Горую 
производят таким образом, чтобы не была испорчена ее форма. 

§ 22. J{АСТОЛЬНЫЕ ЧАСЫ 

Отечественная ·nромышленность выпускает настольные часрr 
с механизмами различного типа. Они выnускаются без боя и с 
боем. 

Н а<С'Голыные ч а•сы типов НЧ -9 и НЧ -11 ·вьиrус:кают ·в настоль
ных деревянных кор.пусах. В часах у.становлен ~еханизм типа 
будrJЛьника В-6 без узла подачи сигнала. Такси же механизм 
nрименяют в шахматных часах. В первых выпусках эти часы 
имели ось баланса, установленную в стальных центровых вин
тах. 

В часах более позднего выпуска ось баланса имеет камне
вые опары. 

Дефе!{ты, наблюдающиеся в этих часах, аналогичны дефек
там встречаютимся в будильниках типа Б-6 (износ цапфы оси 
бал~нса и центровых винтов, а также опор осей и самих цапф, 
ноломка пруживы 'ХОда, из.нос импульсных штифтов, nалетных 
штифтов и др.). 

Kopny(: часов типа НЧ-4 изготовлеР из органического стекла 
с металлической подставкой или выполнен из Чу:J;УНа (художе
ственное литье). 

В этих часах устанавливают механизм от карманных часов 
типа К-43 с неиоторой его переделкой. В механизме боковой за
вод и перевод стрелок головкой изменены: выведены в сторону 
задней крышки, как в будильниках. В остальном механизм не 
отличается от часов К-43. · 

В последнее время в зависимости от оформления эти часы 
выпускают под индексами ЧБН-131, ЧБН-1.32, ЧБН-133. Часы 
НЧ-2 имеют механизм с недельным заводом пруживы хода. В ча
сах использован механизм типа АВР, имеющий анкерный палет
вый спуск. Заводка nруживы хода и перевод стрелок nроизводят 
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ободком, обрамляющим циферблат. Для перевода стрелок обо
док оттягивается на себя. С внутренней стороны ободок нмеет 
зубья. 

Корп3fса этого типа часов 
изrо1'овл•яют преимущественно 

из органического стек~а раз

личного цвета. 

Общий В'Ид механизма этих 
часой со стороны м·остов пока
зан Щl фиг. 196, где видны ба
рабан пруживы хода, регуля
тор хОда с мостом, мост г.пав
ной передачи и платина. 

На фиг. 197, а показан ме
ханизм часов без корпуса со 
снятым реГулятором хода. Ви· 
ден мост анкерной вилки, спус
ковое колеоо и анкерная вил

ка; механизм со стороны ци- Фиг. 196. Общий вид механи3ма 'НI· 
ферблата (Фчг. 197, б) пока- сов НЧ-2. 
зан без часовgго колеса. Регу-
лятор хода, щшерный спуск, главная передача, двигатель не име
ют принципиальных отличий от рассмотренных выше наручных 
и карманных часов с анкерным спуском. 

Фиг. 197. Механизм часов НЧ-2 без корпуса. 

Отлдчительными элементами и.х кинематикд являет.::-я завод 
и перевод стрелок. В механизме могут име1ъ место nоврежде
ния спуска, регулятора хода, передачи, nруживы хода, устройст
ва завода и перевода стреJiок. 

Все повреждения не носят особого характера. Поэтому часо
вой ма.стер может их легко вьJявдть и устранить. 
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Часы настольные с боем выпускают двух типов: типа ЧБН-
222 до 225 и НЧБ-2. Конструктивно они выполнены ·различно. 
Часы ЧБН выпускают в оформлениях, известных как каминные 
Они отбивают часы и получасы. 

Фиг. 198. Механцзм ча~ов ЧБН. 

Общий вид мехаJ:IИз!'да показан на фиг. 198. 
Механизм часов имеет обособленные пр ужины хода .,и боя, 

помешенные в барабанах. 
L[лительность хода часов от 
одной полной заводки пру
живы составляет около 200 
час. Часы имеют приставной 
анкерный ход с балансом, 
показаивый на фиг. 199. 
Этот же механизм приме
няется в часах настенных с 

боем типа ЧМС. 

Фиг. 199. При~тавной ход Х-3. 

Основные " особенности 
даниого механизма рассмат

риваются в разделе настен-

ных часоя. 

В часах источником звука являются металлические стержiНи, 
закрепленные в массивной металлической колодке. 

Кинематическая схема механизма показана на фиг. 200. На 
схеме УI\азано число зубьев. _каждого колеса. Справа находится 
механизм хода, слева~ боя. Дей.етвие механизма хода с при
ставным анкерным спуском не требует особого описания. На ми
нутной оси механизма хода закреплен кулачок 1 с двумя высту
nами. 
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Первый выступ - короткий - включает бой получасов, 
второй- длинный- включает бой часов. 

На трубке 3 часового колеса жестко посажена улитка 2, име
ющая 12 выступов с радиусами, возрастающими от центра улит
ки. Выступов улитки может касаться и лежать на них штифт 4 
гребенки 5. Гребенка может нах,одиться в зацеплении со штиф
том б кулачка 7. Кулачок, вращаясь, за один свой оборот. пере· 
водит nребенку на один зуб (гребенка поднимается). В момент 

8) 

~ 
о а} О 

Фиг. 201. Рычаги вклюЧения боя часов ЧБН. 

подачи сигнала рычаг 8, поднятый выступом кулачка J, одновре
менiJю поднИмает вверх рычаг 9, который своим выступом осво
бождает шmфт 13 колеса 12. Направления перемещения рыча
гов указаны стрелками. 

:Кюлееная передача будет двигаться, пока колесо 12 не сде
лает полоборота и штифт 13 не упрется в выступ 11 рычага 8. 
Штифт 13 является тормозным. Пplf подаче сигнала боя полу
часов рычаг 9 поднимается настолько, что доц.ускает падение 
гребенки только до первого зуба, после чего рычаг, соскочив с 
кулачка 1, пропускает штифт 13; система колес приходит в дви
жение. 

Кулачок 7 со штифтом б поднимает гребенку на один зуб 
·кверху и занимает положение, показанное на схеме. 

Во время движения колес боя поворачивается также звез
-дочка 10, приводящая в движение молоточки 15 и 1б, которые, 
шщая, ударяют по звуковоспроизводящим стержням. При бое 

, ·часов происходят аналогичные действия, что и при бое получа· 
tсовом, за исключением того, что рычаг 9 поднимается несколько 

:-выше, так, что гребенка 17 получает возмQжность перемешаться 
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вниз до тех пор, пока ее штифт 4 не ляжет на соответствующий 
· уступ улитки. Каждый уступ улитки удален от ее центра на раз
лиЧную длину, что соответствует числу отбиваемых часов. 

Всле~ за падением гребенки кулачок 7 nолучает вращение и 
своим Штифтом nоднимает гребенку с каждым ударом •на один 
зуб. Чтобы гребенка не nадала обратно в nерерыве между уда
рами, ее подде,рживает рычаг 9, входя на это время своим высту
пом между зубьев. Перед каждым боем I11римерно за 4-5 мин. 

е) 

Фиг. 202. Отдельные детали часов ЧБН. 

происходит так называемая «повестка», т. е. подготовка механиз

ма к бою, которая заключается в повороте колес от упора на 
рычаге 9 до упора на рычаге 8. 

Для того чтобы бой не был слишком частым, применяется 
воздушный тормоз в виде. ветрянки 14. Положение кулачка 1 и 
стрелок согласовано. На схеме tюказано положение системы ры
чагов до начала боя. 

На фиг. 201, а показан отдельно рычаг 8 (фиг. 200), взаимо
действующий с кулачком 1; на фиг. 201, б и в показаны соответ
ственно рычаг 9 (фиг. 200) и гребенка со втулками. 



В рычаге 8 иногда наблюдается неплотная расчеканка втуд
ки, за. счет чего нарушается относительное положение плеч. 

В рычаге 9 может быть нарушено положение отгибов. В гребенке 
чаще всего нарушается действие пружины с задерживающим 
пальцем. 

На фиг. 202, а- е пока'!аны соответственно минутник с ку
лачком, часовое колесо с улиткой, колесо со звездочками, подъ
емный кулачок со штифтом, вал одинарного и двойного ударов. 

На фиг. 203 показано закрепление звуковых стержней в ко
лодке. Стержни имеют разную длину. Стержни плотно завинчи
вают удерживающими ви1Нтами в колодку, с тем чтобы получить 
чистоту звуча.ния. 

Фиг. 203. З11уковые стержtiИ часов ЧБН. 

В часах, поступающих в ремонт, могут иметь место самые 
различные пов:реждения, выя13ление которых должно произво

диться путем тщательного осмотр а и проверкюй действия всех 
' узлов. 

Другим типом настольных часов являются часьr типа НЧБ-2. 
Этli часы также имеют пружинный привод как для хода, так и 
для боя. Пружимы заключены н барабан. Приставной анкерный 
ход располагается на передней платине механизма >В отличие от 
размещенця приставного хода на задней платине в часах ЧБН. 
Такое размещение цриставного хода осложняет его осмотр и 
проверку. Эти ча,сы воспроизводят бой только сtд'Н!И'vi ударом. 
Они отС'лвают часы и получасы. · 

Часы типа НЧБ-3 uмеют сдвоенный уда1р П1рИ )ЮСпроизведе
нuи боя. В первом типе зJЗуковые ст~ржни расположены вер
тцка.дыrо, во втором - горизонтально. 

Часы обоих типов имеют систему боя с улиткой и гребенкой. 
Принципиально эти механизмь! не отличаются от рассмотреНiных 
часов типа ЧБН, они имеют несколько иное расположение дета
дей. Ес.ди в часах типа ЧБН пружиньi хода и боя з&водят со сто
роны циферблата, то в часах тиnа НЧБ со стороны задней 
nлатины, для чего в корпу~ё' открывается задняя крышка. 

Наиболее частыми дефектами часов НЧБ можно отметить 
ЕIЬfсыханце масла в барабанах пружин хода и боя, разработку 
отверстий опор в платинах для цапф осей и самих цапф осей, из-
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нос цапф оси бала\Нса, плохое соедИнение стрелок с их втулка
ми и т. д. 

В часах типа НЧБ-2 рычажная система подъема молотка 
выполнена из тонких длинных проволок, в результате чего усло

жняется"воспроизведение боя. В эmх же часах доступ к стрел
кам со стар,оны циферблата полностью исключен и требуется 
снять механизм, чтобы исправить положение стрелок. 

§ 23. НАСТЕННЫЕ ЧАСЫ 

Часы настенные, выпускаемые отечественной часовой про
мышленностью, имеют гиревой или пружинный привод. Их де
лают е боем или без него. В часах со звуковым оnовещением мо
гут отмечаться часы и получасы или с кукушкой. Настенные ча
сы в качестве регулятора хода могут иметь маяТНiiК или баланс 
(так назы,JЗаемые часы с приставным ходом). Маятниковые ре
гуляторы применяют в часах-ходиках, в часах МЧ, ЧМС (с бо
ем), 12 ЧГ (с боем) и в часах с кукушкой. Приставной ход при
меняется в'часах типа СЧС. Часы-ходики, 12 ЧГ и «Кукушка» 
имеют гиревой привод, часы МЧ и ЧМС, а также отдельные ти-
пы ходиков }J"Меют пружинный привод. . . 

Механизм::rнастенных часов от самых простых до наиболее 
сложных имеет две платины самой различной конфцгурации, 
изготовляемые обычно из латуни. Платины служат основанием 
для монтажа механизма и фактически между ними и зак.дючен 
весь меха!Низм. Платины устанавди13аются, как nравило, в вер
тикальном положении. Между собой платины скрепляют СТIОЙ· 
ками цилиндрической формы с уступами на концах. Стойки мо
гут быть закреплены в передней платине расклепкой. Противо
положные концы стоек имеют уступы, на которые надевается 

заднЯя nлатина, и резьбу для крепления. 
Наиболее простым типом настенных часов являются часы-хо

дики. Общая кинематическая схема механизма часов ходиков 
показава на фиг. 204. Маятник подвешен на качалке и вилкой 
соединен оо спусковой скобой. 

Спуст<овое колесо 1 своим трибом 2 входит в зацеп.ттение с 
промежуточцым колесом 3, последнее трибом 4 зацепляется с 
центральным колесом, несущим блочек 5 со звездочкой, 
удерживающей цепь с гирей; колеса 6-9 представляют собой 
стрелочную передачу. 

Цепное колесо нецодвижно насаживается на ось, на кюторую 
также \Насаживается свободно блок, закрепленцый штифтом или 
проволочным кольцом. В торцовой части блочек имеет храповое 
колесо. Храповое колесо совместно с собачкой допускает вра
щенце оси только в одном наnравленuц. Храповое устройство 
обеспечивает взаимодействие блочка с целным колесом. Храпа-. 
вое колесо составляет одно цел·ое с блочком и во время хода 
часов своими зубьями упирается в собачку и при ее помощи 
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ведет за vобой цепное колесо. В момент поднятия гири храповое 
колесо с блочком вращаются в обратном направлении, не увле
кая за собой цепное колесо. Собачка свободно скользит по зу· 
бьям храпового колеса. При подъеме гири вращательное дви
жение цепного колеса прекращается и даже может иметь место 

его обратное вращение. Механизм при этом останавливается и 
может быть вызвано обратное перемr.щение стрелок, если ма
ятник не будет остановлен. Спуск в часах-ходиках, как это мож
но видеть из схемы, скобочный. 

Фиг. 204. Кинематическая схема часов ходиков. 

Разборка и сборка механизма часов ходиков не представляе1 
сложности, и ~останавливаться на этом нет .IJеобходимости. В ме
ханизме могут иметь место следующие дефекты: задевацие од
ного колеса за другое и колес за платину, неисправность 1\ачалки 

маятника, расшатанная вит<а и слабое закреплен!'е в валике 
спусковой ско·бы, !Нарушение формы скобы, широкая петля вил
ки, изношенность цапф осей и разработка гнезд в платинах, де· 
формация звеньев цепи, износ шарнира собачки, износ самой со· 
бачки или зубьев храпового колеса, слабое закрепление минут
ника на оси или трубке, износ колец качалки (стерлись), погну
ты отдельные зубья в каком-либо из колес, выработка на импуль
сных поверхностях спусковой с!{обы, поломка цапф осей. 

При ремонте часов, имеюшмх цростую спус1<овую скобу, ино
гда возникает необх·одимость произвести замену скобы. В Этом 
случае из листового металла вырезают пластинку. с небольшим 
конусом, которую устанавливают и закрепляют в паз валика 
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спусковой скобы узкой егороной на выходное плечо. Плечам ПJРИ· 
'дают соответствующую форму. Для часов-ходиков скоба охва
тывает два с половиной шага ходового колеса. 

Звук от ударов зубьев ходового колеса о плечи якоря должен 
быть рит'мичным при колебании якоря в обе стороны. Для всех 
типов маятни!{овых часов это является обязательным условием. 
Если маятник при движении делает боковые движения, 
«вихляет», необходимо сжать крючок стержня маятника или вы
прави~ь и раздвинуть качалку. 

Фиг. 205. Общиl'i вид механизма МЧ. 

Разница суточного хода часов ходиков порядка ± 10 мин. 
регулируется поднятием и.1и опусканием линзы маятника. Ма· 
я11ник часов-ходиков сове,ршает 140 качаний в минуту. 

Подсчетом числа качаний и сверкой с точно идущими часами 
можно ускорить процесс регулировки их суточного ХJода. Увели
чение числа колебаний указывает, что часы спешат, и наоборот. 

Чистку детаJJей производят так же, как и в других типах 
часов. 

Собранный после ремонта механизм должен давать рит
мичные ударцr спуска .. Неисправность крючка стержшя маятни
ка и качалки вызывает волнообразные движения маятника. 
Маятник должен коле·баться в одной плоскости. Если колебания 
маятника сопровождаются скрипом, необходимо смазать качал
ку. 

Несколько сложнее ходиков механические настенные часы 
с пружинным приводом. 
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б) 

Фиг. 206. Кинематическая схема МЧ. 
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Часы типа МЧ имеют семисуточный завод пружины хода. Об
щий вид механизма ч.асов МЧ со стороны стрелок и противопо·· 
ложнqй сторОl!Ы показан соответственно на фиг. 205, а и б. 

Зуб~j;~тая передача и пружина хода расположены между 
двумя платинами. Задняя пдатина устанавлив~ется на колонки, 
закрепленные на передней платине расклепкой. Закрепляется 
платина гайками (в отдельных типах часов старых конструкций 
и часов неотечественного производства в колонках сделаны от

вера.тия и задняя nлатина закрепляется штифтами). Кинемати
ческая схема механизма часов показава на фиг. 206, а. На схе
ме у'Казано число зубьев каждого J$:Олеса.· Приведеиная длина 
съемного маятника равна 320 мм. 

Фиг. 207. Спусковая скоба с вилкой часов МЧ. 

Маятник совершает 105 колебаний в минуту·. Период коле
бания маятника составляет 1,143 сек. Механизм имеет неево
бодный (анкерный) скобочJНый спуск, показанный •на фиг. 206, б. 
Вилка маятника закрепляется пруживной шайбой фрикu.ионно 
на втулке, посаженной запрессовкой на скобочный вал, как nо
казана на фиг. 207. 

Разрез механизма по осям nоказан на фиг. 208. 
Пружина хода помещается в механизме без барабана. Цап

фы осей в платинах не имеют камневых опор. Пружина хода 
внешним концом закрепляется за выстуn выреза задней nлати
ны, внутренним- за выстуn валика заВ'Одного колеса. 

Момент, развиваемый пруживой хода при полном заводе, со· 
ставляет 7,5 кгсм и после 8 суток работы 3,5 к.гсм.. 

Барабанное колесо снабжено храпощ>IМ устройством. На за
водном валу колесо закреплено фрикu.ионно с помощью плоской 
дисковой пружины. 

Основными неисправностями механизма могут быть обрыв 
пружины хода, поломка подвесной пружины маятника, разра-
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ботка опор для цапф осей в платинах, изношенность цапф, изнnс 
скобы спуска, поломка зубьев и, цапф осей. 

Фиг. 208. Разрез механизма no осям МЧ. 

Платины механизма изготовлены из тонкого металла. Уси
лие, развиваемое пружиной хода и передаваемое зубчатой пере-

д-ачей, iдовольно значительно. 
Передаваемое усилие вызыва
ет разра·ботку опорных отвер
стий в платинах и износ цапф 
осей. В механизме применяют 

цевочные трибы, которы-е такж~ 
сильно подвергаются износу. 

Слабым местом механизма 
является его центральная ось. 

Перевод стрелок производится 

от руки непосредственно за 

стрелку. Стрелки закреплены 
гайкой, навинчивающейся на 
внешний конец центральной 
оси. При лереводе стрелок гай
ка затягивается и вызывает ло

•1омку оси в наре~анной ее ча
сти. 

Устранение описанных вы

ше дефектов не требует каких
либо разъяснений. 

Фиг. 209. Общий вид механизма ЧМС. · Стенные ча.сы с боем ти:-rа 
ЧМС имеют двухнедельный за

вод. В механизме две пружины, из которых одна -·прижина хо,~ 
да, вторая-боя. Пружины'установлены в барабанах. Общии 
вид механизма часов показан на фиг. 209. . 

Механизм размещат между двумя платинами 1 прямоуголь
ной формы. Платины соединяют колонками 2. На переднем пла-
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тине nод циферблатом находится рычажная система боевого 
устройства, стрелочная передача и храповые устройства пружин 
хода и боя. Справа находится храповое колесо 10 пружины хо
да и стопорная собачка 9. Слева расположено храповое колесо 
и собаЧка пружины боя. На минутной оси 8 находится улитка 7, 
управлящщая рычагами боя. Улитка прщюдит в движение подъ
емный рычаг б, жестко связанный с рычагом 5. Гребенка 4 с 
пружиной взаимодействует со счетным рычагом 3. 

"На фиг. 210, а условно показан в разрезе по осям механизм 
часов, а на фиг. 2] О, б и в механизм боя. Часовой меха·низм име
ет спуск, аналогичный часам МЧ. 

Механизм часов ЧМС совершенно аналогичен часам настоль
ным t боем типа ЧБН. Отличительной особенностью является пе-

"' Q реход o;r главiНоИ передачи к регулятору хода. 
Приступая к разборке 'механизма, необходимо прежде всего 

спустить;.как пружину хода, так и пружину боя. 

Пружины хода и боя имеют различную силу (пружина боя 
сильнее) ~ по внешнему виду почти не отличаются одна от 
другой. Барабан, крышка барабана, храповые колеса, заводные 
валы такще одинаковы, однако их не следует путать, и если 

нет заводскtРf пометки, то надо ее нанести. Детали ходового 
механизма jеко·мендуется отмечать бу.к:вой Х. 

Чтобы легче вынимать крышки барабанов они имеют 
квадратные отверстия. При сборке барабана после чистки 
крышку необходимо поставить в положение, которое она за
нимала до разборки. Для этого необходимо nеред разборкой 
сделать пометку. ТаК'ие детали механизмов, как платины, 
барабан и их крышки, линзы, покрываются прозрачным лаком, 
предохраняющим их от окисления (потемнения). 

В целях сохранения лакового покрытия платин и деталей 
их нельзя чистить жесткой щеткой, мелом, спиртом и другими 
растворителями лаJ<ов, а также nроизводить чистку наждачной 
бумагой. Промывку загрязненных деталей, покрытых лаком, не
обходимо nроизводить в бензине «Калоша»_ Для этого детали 
кладут в бензин на 1-2 часа, после чего . протирают мягкой 
тканью, а зубья очищают щеткой. 

Восстановление покрытия производят следующим образом. 
Сначала деталь очищают от старого локрытия ме.'lкой наждач
ной бумагой, затем ее слегка подогрЕ!вают и покрывают про
зрачным цапон-лаком. Лак наносят тонким слоем плоской 
кистью по направлению рисок очистки. Все отверстия после по
крытия лаком тщательно очищают деревянной палочкой. 

В рассматриваемых механизмах, имеющих сильные пружи
ны хода и боя, значительному износу подвергаются отверстия 
опор в платинах, цапфы осей и др., иногда имеют место нару· 
шения согласованности показаний часов с подачей звуковых 
с.игн.ал ов. 
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Фиr. 210. Услов»ыii разрез no 
осям механизма ЧМС. 

Механизм хода (фиг. 210, а) состоит из барабана 1, доба
вочного колеса 3, центрального колеса 4, промежуточного ко
леса 7, спускового колеса 8, скобы 9, вилки б, подвеса 5, пружи· 
ны 10 .ррдвеса, платин 2 и стрелочной передачи 11. 

Механизм боя (фиг. 210, б и в) состоит из барабана 1, доба
вочного колеса 2, подъемного колеса 3, несущего на своей оси 
подъемные звездочки, первого стопорного колеса 4, второго 

стопорного колеса .5, ветрянки б системы рычагов, в том числе 
рыч"ага спускного, гребенки, улитки и др. 

В некоторых типах 'Часов, как 12 ЧГ («Кукушка»), и отде.'lь
ных 'типах часов неотечественного nроизводства устройство боя 

Фиr. 21 J. Кинематическая схема устройства боя 
со сqеrным круrом. 

не имеет гребенки и улитки. У,правление подачей сигналов вы
полняется системой рычагов,. колес со штифтами и счетным 
кругом. 

Кинематическая схема механизма боя со счетным кругом 
показава на фиг. 211. Минутный триб 1 имеет два штифта 2, 
взаимодейчвующих с подъемным рычагом 3, который жестко 
связан с рычагом замыкания 4 и сидит с ним на одной оси. 
Рычаг замыкания, действуя на штифт 5 рычага отмыкания б, 
который опирается на кулачок 9, своим f!Ыступом удерживает 
штифт 7 колеса 8, удерживая всю колесную систему. 

Разборку механизма часов с боем производят в такой по
следовательности: сначала снимают nружинный nодвес, стрел

ки, циферблат, затем спускают заводные пружины, сним&ют мо
лотки боя, снимают рычаги включения боя; если механизм с 
гребенкой, снимают гребенку и часовое колесо с улиткой, после 
этого снимают стрелочную nередачу, отвинчива.:от гайки коло
нок и снимают заднюю платину, вынимают колеса часового ме

ханизма и механизма боя. 

239 



После разборки производят полную проверку состояния 
деталей, уточняют необходимость замены дета"1ей или их ис
правления. 

Детали, подлежащие исправлению, проходят соответствую
щие операции, после чего все детали подвергаются чистке. 

Сборку механизма лучше производить на специальной под
ставке. 

Переднюю платину кладут на подставку. В соответствую
щие опоры устанавливают цапфы осей барабанов и колес пере
дач. После установки всех колес и валиков осторожно накла
дывают заднюю плати4!у. 

В первую очередь в свои отверстия задней платины должны 
войти более длинные оси. Все оси должны входить соответствен
но на свои места, пока заднюю платину не установят на колон

ки. При посадке механизм рекомендуется слегка наклонять. 
Когда заднюю платину установят на колонки, необходимо за
вернуть гайки колонок, противоположных по диагонали, с тем 
чтобы платина не сдвигалась со своего места и цапфы осей не 
выскакивали из гнезд. 

Заднюю платину слегка прижимают левой рукой, а правой 
при помощи пинцета вводят il отверстия ца,пфы всех коротких 
осей. После этого довинчивают предвщрительно установленные 
гайки и ставят остальные, затем при помощи пинцета и чурочки 
производят проверку правильиости действия зубчатых за
цеплений в механизмах хода и боя. Проверяется правильиость 
действия механизмов хода и боя. 

Для механизмов, имеющих устро.йство боя с гребенкой, до 
начала его действия штифт первого стопорного колеса уnирает
ся в выступ второго рычага замыкания. Гребенка укороченным 
зубом упирается в торец первого рычага замыкания. Второе 
стоnорное колесо находится в, положении, при кО'rором его 

штифт располагается на противоnоложной стороне второго ры
чага отмыкания. 

В часах «Кукушка» рыqаг замыкания, перемещаясь по пло
скостям счетного диска, плотно прижимается к последнему, с 

тем чтобы дверка выхода «Кукушки» не играла при отсчете 
сигнала. " 

Работа механизма боя любых часов состоит из двух этапов: 
подготовки к подаче сигнала и воспроизведения сигнала. Под
готовка протекает следующим образом: За 3~4 мин. до начала 
боя один из штифтов поднимает рычаг отмыкания. Одновре
менно nоднимаясь, рычаг замыкания освобождает штифт сто
порного колеса. Колесная система приходит в движение. 

В часах без гребенки штифт второго стопорного колеса за
держит рычаг отмыкания. Второе стопорное колесо успевает 
сделать примерно половину оборота. Одновременно с подъемом 
рычага замыкания поднимается рычаг отсчета, и на этом под-
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.готовка заканчивается. Затем плечо рычага отмыкания уnадет 
со штифта минутника. Штифт стоnорного кол,еса осво,бождается. 
Узел б?я будет работать, nока 1рычаг отсчета не упадет в сле· 
дую щи~_. вырез счетного круга. Количество отбиваемых у даров 
зависит от;расстояния между двумя вырезами. 

Счетныи круг, как и счетное колесо, имеет по окруЖности 11 
различных по длине промежутков. Удары производятся nри 
взаимодействии колена узла боя со штифтом (со звездочками); 
при ~том молоточки отводятся с последующим падением на зву
ковоспроизводящий стержень или пружину. 

Приступая к ремонту настенных. часов с боем и без боя, 
преж~ всего снимают маятник, с тем чтобы не повредить nру
жиму nодвеса. 

К неЪрладкам боя часов можно отнести следующие дефекты. 
Часы бьют неnрерыi!НО, не останавливаясь. Это указывает 

на то, что~механизм боя собран неправильно. Механцзм боя не 
отбивает получасы или часы. 

Часы бьiОт раньше или позже, не совпадая с nоказаниями 
стрелок. Необходимо переставить вексельное колесо на некото
рое количество зубьев вперед или назад. Отрегулировать под-
гибкой nодъеМJJик. · 

Наблюдается дребезжащий бой вследствие соnрикосновения 
. звукоt;.мучатмей с корпусом или другими деталями. Недоста
точным отход ударных молоточков. 

Быстрый ход вследствие nлохой работы в€трянки (слабо 
закреплена на оси или мала по размеру). 

Медленный бой наблюдается, когда погнута какая-либо 
цапфа, nлоха · смазка, чрезмерно сильна nружинка у мо
лоточка или его рычаг слишком дЛинен, неправильный зазор 
между молоточком и тонфедером. · 

Остановка боя имеет место при nовреждении (обрыв) 
пружины боя, заедании одной из цапф, стираuии колес, плохой 
регулировке подъеминков и рычагов замыкания 

Слабый звук боя возникает, когда молоток ·далеко отстоит 
от тонфедера ил~ плохо закреплен, надломился у основания, 
nокрыт коррозиен. 

§ 24. НАПОЛЬНЫЕ ЧАСЫ 

Одной из наи~олее сложных конструкций часов, выпускае
мых отечественном промышленностью, являются часы наполь
ные с боем часов, получасов и четвертей. Механизм наnольных 
маятниковы~ часов с боем состоит из трех основных кинемати
ческих цепеи: кинематической цеnи хода, кинематической цеnи 
боя четвертем и кинематической цепи боя часов, связанных 
между собой рычагами. 

Указанные выше кинематические цепи размещены между 
двумя прямоугольными латунными никелировающмц платинами 
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размером 212 Х 140 мм. Зубья колес и трибов фр;зерованны:. 
Каждая кинематяческая цепь приводится в деиствне своеи 
гирей. 

Продолжительность действия механизма от полного подня-
тия Гири не менее 8 суток. ~ 

Допустимое. отклонение от точного времени за 7 суток не 
более ± ЗО сек. 

Кинематическая цепь хода включает в себя узел двигателя 
(фиг. 212), колесную систему, состоящую из трех зубчатых пар 

Фиг. 212. Кинематическая схема напольных часов. 

и спускового регулятпра. )1ередача момента от двигателя к 
.ходовому колесу происходит в такой последовательности: от 
колеса 1 двигателя усилие передается на триб 2 дополнитель
ного колеса, от допо.l!нительного колеса 5 иа т.виб 4 промежу
точного колеса, от промежуточного колеса .3 на триб 23 спуско
вого колеса 26. Цапфы последних трех осеи вращаются в кам-
невых опорах. · 

В этих часах nрименен сnуск Грагама. Подвес маятника 
упругий. Палеты скобь1 стальные, могут быть рубиновыми. 
Спусковое колесо латунное. 

На одной оси с трибом доnолнятельнаго колеса 2 фрикцион
но посажено вексельное·· колесо 53, передающее вращение 
стрелочной передаче. 

Кинематическая цепь боя четвертей включает в себя узел 
двигателя, колесную систему и узел боя. Д.ця регулирования 
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скорости ·Вращения рабочих осей узел боя четвертей снабжен 
автоматическим регулятором скорости. 

Бой четвертей осуществляется последовательно четырьмя 
молоточками 10, срабатывающимИ от соответствующих звезда-

'"' чек .. 
Передача момента от двигателя к звездочкам происходит 

следующим образом: от колеса 7 двигателя· ·движение пере
дается на триб доnолнительного колеса 8, с дополнительного 
KOJJ.eca 9 на триб счета четвертей 13, с колеса счета четвертей 14 
на колесо боя четвертей 12, на одной оси с которым укреплены 
четыре звездочки. 

С. колеса счета четвертей 13 вращение, кроме колеса боя 
четвертей 14, передается также на триб 16 колеса повестки, с 
колеса· rювестки 15 на триб 17 стопорного колеса, со стопорного 
колеса 24 на триб 18 регулятора. 

Кине114атическая цепь боя часов включает в себя узел дви
гателя, колесную систему и узел боя часов. Для регулирования 
скорости вращения рабочих осей узел боя часов также снабжен 
автоматическим инерционнь1м регулятором скорости. 

Бой ча.сов осуществляется одновремеf{но четырьмя моло
точками 25, )'крепленными на втулке и приводящимиен в дви
жение от одной звездочки. 

Передач8' момента от двигателя к звездочке происходит сле
дующим образом: от колеса 51 двигателя на триб 33 колеса 
подъема, на одной оси с которым укреплена звездочка 28, со· 
общающая движение молоточкам 25. 

На одной оси с трибом 33 колеса подъема укреплено колесо 
подъема 31, с последнего усилие передается на регулятор скоро
сти через триб 32 и систему зубчатых колес: колесо подъема, 
триб колеса счета часов 39, триб 36 стопорного колеса, стопор
ное колесо 37, триб 35 регулятора скорости. 

Рассмотрим взаимодействие рычагов в момент боя первых 
трех четвертей часа. На кинематической схеме nоказан момент, 
когда часы пробили три четверти . 

Кулачок боя четвертей 54, имеющий четыре выступа, каж
дый из которых больше другого, укреп.'Iен на центральной 
оси 52 и вращается от усилия, создаваемого гирей хода . .Вы
ступы кулачка боя четвертей по,следовательно JЗзаимодействуют 
со штифтом 55 предохранительного рычага 56 и производят 
поднятие последнего. · 

Ilредохранительный рычаг воздейству.ет на. рычаг четвер
тей 27, рычаг часов б и рычаг запора боя четвертей 11, также 
производя их поднятие. При этом освобождается колесо по
вестки 19 и запирается стопорное колесо 24 концом рычага 
четвертей 22. 

Как только штифт 55 соскочит с выступа кулачка боя чет
вертей, nроисходит освобождение стопорного колеса 24 и nод 
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действием момента, создаваемого гирей боя четвертей, ·колесная 
система узла боя четвертей· начнет вращаться, сообщая равно
мерное вращение звездочкам молоточков 10. 

Звездочки, взаимодействуя с кулачками молоточков, осуще
ствляют бой четвертей. При падении молоточки, ударяя по зву
ковым стержнЯм, воспроизводят определенную _мелодию. 

Фиг. 213. Расположение колеснон системы напольных часов. 

/ 
Кулачок четвертей 57 имеет четыре u сектора~ различных по 

длине, предназначенных для боя однои, двух, трех и четырех 
четвертей часа. .. 

После того как часы отобьют последние удары третьем чет
верти, предохранительный рычаг 21 западает в вырез кулач
ка 20. 

Наибольший выступ KYЛfl;IKa боя четвертей 54 предназначен 
для боя часов, он взаимодействует со штифтом 55 предохрани· 
тельного рычага, производя поднятие последнего на необходи
мую вь1соту, достаточную для подготовки боя четырех четвер

тей и боя часов. 
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Три малых выступа кулачка 54 обеспечивают срабатывание 
рычагов в том случае, когда левый конец предохранительного 
рычага находится на цилиндрической поверхности кулачка 20. 

Взаимодействие рычагов в момент боя четвертой четверти и 
часов аналогично подготовке к бою первых трех·четвертей. 

В момент последних ударов четырех четвертей рычаг 6 под· 
нимается в нан~ысшее положение за счет подъема нанбольшего 
сектора кулачка четвертей 57. 

Фиг. 214. Условный разрез по осям механизма напольных часов .. 

Поднимаясь в верхнее крайнее положение, конец рычага 6 
упирается в выступ рычага фиксации 40, производя его под
нятие; последний в свою очередь освобождает гребенку 43, ко
торая под действием собственного веса и пружины 44 опускает• 
ся и производит освобождение кулачка гребенки 41, в iРезуль· 
тате чего колесная система боя часов поворачивается до тех 
пор, пока штифт 34, укрепленный в колесе счета часов, не 
упрется в запор 38 рычага 6. 

На одной оси с гребенкой укреплен рычаг 45. К последнему 
с помощью прrжины 46 крепится штифт 48, который в момент 
падения гребенки уnирается в соответствующий уступ улитки 
боя часоц 49. У литка боя часов жестко посажена на втулке 
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чаеового колеса 50 и имеет 12 радиусных уступов, отдаляющих
ся от центра, что необходимо для соответствующего боя часов. 
На втулке часового колеса укреплена часовая стрелка 47. 

Как только штифт 58 рычага б упадет во впадину кулач
ка 57 четвертей, рычаг б опускается и запор рычага 38 освобож
дает штифт 34, укрепленный в колесе счета часов, осво?ождая 
тем .самым колесную систему узла боя часов. Под деиствием 
момента, создаваемого гирей, вращается звездочка 28, с кото
рой взаимодействует рычаг 30, укрепленный на оси 29. На дан
ной оси укреплены молоточки, осуществляющие бой часов. 

Кулачок 41 гребенки имеет штифт 42, который при враще· 
нии взаимодействует с зубьями гребенки и за один оборот под
нимает гребенку на один зуб, что соответствует одному удару 
молоточков. Бой часов продолжается до тех пор, пока рычаг 
фиксатора не западет за правый торец гребенки, в результате 
чего происходит остановка кулачка гребенки. 

Расположение колесной системы часового механизма без 
рычагов показава на фиг. 213. 

Условные разрезы механизма по осям зубчатых колес 
систем боя четвертей, хода и боя,часов соответственно показа

вы на фиг. 214 а-в. 
Конструкция механизма напольных часов достаточно на-

дежна. Слабым местом в ней является пружива подвеса 

маятника. 

\ 

ГЛАВА Vl 

РЕМОНТ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ 

И ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЧАСОВ 

С кажр.ым годом получают все большее распространение 
электрические. часы, а также приборы времени, имеющие раз
ли'Чные эле!<тромагнитные устройства. В последнее . ВIР.емя на 
смену механическим наручным часам приходят электрические, 

которые подучат широкое распространение. 

В настоЯ~ей главе делает~я попытка в общих чертах дать 
представлени~ · часовому мастеру о наиболее распространен
ных типах т-эких часов и осо~енностей их ремонта. 

§ 25. ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЕ ЧАСЫ 

Из электромеханических часов у нас в стране наиболее 
распространены автомобильные часы типа АЧП, АЧЗ, 5ЧТ, 
4ЧТ и некоторые другие. 

Перечисленные типы часов отличаются между собой ча
стично .внешним офQРмлением, а также отдельными деталями 
механизма. 

В принциле эти часы являются механическими с регулято
ром типа баланс - спираль, приводимым в действие пружин
ным двигателем, имеющим форму винтовой спирали. 

Пружинный дв»гатель автоматическ» каждые 2,5-3,5 мин. 
заводится электромагнитной системой, получающей питание 
электрИческим током от аккумулятора напряжением 6 или 12 в, 
установленного на автомобиле. 

Электромагнитная система часов АЧП и АЧЗ имеет в каче
стве защиты термореле. В часах 4ЧТ и 5ЧТ защита электро
магнитной системЬI выполнена с применением плавкого пре· 
дохран»теля. 

Особенности внешнего оформления и некоторые различия 
деталей механизма не вызывают каких-либо трудностей при 
ремонте, поэтому в целях сокращения описан»я рассмотрим 

только часы типа А ЧП и отдельные элементы некоторых дру
.гих типов часов. 
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Общий вид часов со стороны циферблата показан на 
фиг. 215, а с обратной стороны - на фиг. 216. С левой и пра
вой сторон видны кронштейны, при помощи которых часы 

крепятся к приборной панели. 
Под цифрой б видна головка для перевода стрелок. С об

ратной стороны видны два гнезда для установки осветитель

ных лампочек. В средней части сделана крышка, закрепленная 
двумя винтами, которая закрывает заднюю платину часового 
механизма; на крышке имеется кнопка термореле. 

На фиг. 217 показан разрез основных деталей корпуса. Кор
пус 12 находится в жестком соединении с рефлектором 10 в ста
канчике 11. Корпус с рефлектором , представляет собой жест
кую конструкцию и разборке не подвергается. Стекло из 
плексигласа закреплено между рантом 2 и ободком 5. Сте~о 3 

Фиг. 215. Вид чаеов АЧП со стороны 
цифер,блата. 

Фиr. 216. Вид часов АЧП со стороны 
крыш~m. 

лежит на кольцевой резиновой прокладке 4 ободка и прижато 
резиновой прокладкой 1 из губчатой резины, заполняющей 
фигурный выступ ранта. 

Ободок 5 опирается на четыре кулачка 7, расположенных на 
одинаковом расстоянии один от другого. Эти кулачки исполь
зуются для закрепления ранта винтами 6 на рефлекторе. Ци
ферблат 8 винтами прикреплен к колонкам 9, установленным на 
передней платине механизма. 

Наиболее часто на корпусе повреждается переводной валик 
в месте закрепления головки вследствие его малого сечения, 

что приводит к необходимости его замены. Механизм в кopriyce 
закрепляется винтами со стороны задней платины. 

Общие виды механизма 'Часов АЧП с различных сторон по
казаны на фиг. 218, а, б. Со стороны задней платины меха
низм показан на фиг. 218, а. Видны клеммвые винты 6 и 7 для 
присоединения проводов, идущих от источщ1ков тока, кноп-
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ка 5 термореле, винты 3 креплеция задней платины, корпусная 
перемычка 4, большое промежуточное лереводное колесо 2 и 
мостик 1 валика nереводной головки. fla nередней платине 8 
(фиг .. J~18, б) закреплена втулка 2 переводного валика 1. 

fla фиг .. 218, б механизм показан со стороны приставного 
хода, с противоположной стороны находятся контакты системы 
электрического подзавода. 

. fla фиг. 219 показан развернутый разрез механизма часов. 
из ~которого видно, что он состоит из двух основных частей: 

Фиг. 217. Разрез корпу·са механизма часов АЧП. 

собственно часового механизма и системы электрического под
завода пружины. 

Механизм и электроподзавод . расположен между тремя 
платинами, соединенными между собой при помощи составных 
ко~онок. Собс;;твенно часовой механизм находится между перед
неи и средиен платинами, а электромагнитная система под

завода пруживы - между средней и задней платинами. 
Часовой механизм имеет анкерный палетный спуск на 

11 камнях, выполненный в виде приставного хода. 
Период колебания баланса 0,4 сек.; амплитуда колебания 

составляет при nолном заводе пруживы и разомкнутых контак

тах системы электроподзавода 260°, при перебрасе контакта 
электрозавода 250°. 

Ремонт механической части часов производят, как обычно. 
Исключением ~вляются лишь элементы конструкции, связан
ные с минутнон осью. На минутной оси жестко посажен триб J; 
cq свободцой посадкой находится у~ел иентрального колеса 2. 
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Между этими колесами находится фрикционная пружива 3, ко
. торая осуществляет связь между центральным колесом и три

·. бом 1 в рабочем состоянии механизма и позволяет осуществлять 

Фиr. 218. 
а - общий вид механизма 
часов АЧП со стороны зад
ней платины; б- вид ме
ханизма часов АЧП со сто-
роны приставного хода. 

перевод стрелок. Давление пруживы необходимо регулировать 
так, чтобы не возникало значительного трения между средней 
платиной и трибом 1, так как это может вызвать нарушение 
работы механизма и износ платины. 

При сборке центральной'оси необходимо уделять внимание 
посадке триба 1. Его смещение в сторону минутной стрелки 
приводит к выходу оси минутной стрелки в· сторону электро
магнита и вызывает повреждение его обмоток. 
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На центральной оси находится центральное колесо 2, жес-r
ко закреnленное на втулке 4. На выступе втулки установлен 
палец 5. Между этим nальцем и паJiьцем, не показанным на 
фиг. 219, находится вспомогательная пружина б. Эта пружина 
поддерживает работу механизма в моменты подЗавода основной 
пружины хода. Вспомогательная пружина создает дополни'
тельное время работы механизма в nределах 50-60 сек. 

Тяговое усилие, создаваемое основной пружиной хода, со
ставляет 135-185 г при вращающих моментах на центральной 
оси 110,2-131,4 гсм. Момент, создаваемый вспомогательной 
пруJКиной относительно центральной оси составляет 50--70 гсм. 
Рабочее количество витков тяговой пруJКины 34-35. 

. Фwr. 220. Общий вид механизма часов AЧll 
со сяято:й задней llJlат.ивой. 

Храnовое колесо закрепляется к выстуnу втулки 4 пружин-
~~ . 

На центральной оси находится такJКе якорь 8 электромаг
нита подзавода, жестко связанный со втулкой, сидящей на оси. 

Якорь электромагнита несет две собачки 9, которые за~ 
хватыва10т зубья храпового колеса 10, ведут его в рабочем 
состоянии и скользят по его зубьям nри повороте·' якоря в мо
мент подзавода пружины. 

Как храповое колесо, так и собачки подверJКены довольно 
быстрому износу и при ремонте обычно требуется их замена. 

Один конец тяговой пруJКины прикреплен к якорю электро
магнита, а другой - к платине механизма. Расположение пру
жиньt и мостика, закрывающего цептральпую ось со стороны 

электромагнита, показано Н(\ _фиг. 220 (электромагнит снят), а 
такJКе видны средняя nлатина 3, мостик якоря 2 и якорь 1. 

На фиг. 221 показана задняя платина 2 механизма с за
крепленным на ней электромагнитом 1, коитактной nружи
ной 3 и термореле 4. 
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Электромагнит подзавода имеет 564 витка, намотанных 
проводам диаметром 0,35 MAt с эмалевой изоляцией. Намотка 
рядовая. Сопротивление намотки составляет З-4 ом. 

В ~рбочем состоянии меJКду контактами включения элек
тромагнита создается давление 

12-18 г. Контакты нзготовлены 
.из сnлава ПС-12,88 (12% плати
ны и 88% серебра}. 

електрическая схема соеди
. пения системы электро:w.агиита 
подзавода показана на фиг. 222. 

Термореле в механизме часов 
исnоль~уют как предохранитель, 

защищающий обмотку электро
магнита н контактное устройство 

от тока чрезмерно большой вели
чины. Термореле рассчитано на· 
длительный срок ·слуJКбы и по
зволяет просто и удобно вводить 
часовой механизм в действие. 
Для включе!fJiя термореле нажи
мают кнопку, которая отводит 
защелку. Последняя заскакивает 
за пруJКину и замыкает цепь тока. 

Фи:r. 221. Задняя IIJI<~rинa механизма 
часов А ЧП со стороны электромаг

нита. 

Термореле в разрезе показано на фиг. 223. Его моитируют 
непосредственно на задней платине 15. На платине для кноп-

Фиr. 222. Схема включения термор·еле в u.епь 
обьютки электрома11111ИТ<~. 

ки 18 закреплена втулка 17. Термореле изолировано от платины 
механизма текстолитовой nрокладкой 2. Токонесущая пласти
на 3 имеет защелку 6, вращающуюся на оси 5 между ушками 4. 
Защелка находится под воздействием пружииы 9, вторым кон
цом закреплеиной к текстолитовой колонке 14. Токоведущая 
контактная пруJКина 7 'изолирована прокладкой 12. На коитакт
ной пружиие 7 навита обмотка изолцро!:lаiJиым проводам марки 
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ПЭШОК, один конец которой соединен с контактной пружи· 
ной 11. 

Сопротивl!ение обмотки электрическому току состав:· 
ляет 11 ом. Общая длина навитого nровода составляет 430 см. 
Пружина, удерживающая защелку, изготовляется из рояльной 
проволоки диаметром 0,2 мм nри 42 витках, составляя длину в 
сжатом состоянии 8,4 мм. Винт 10, закрепляющий термореле, 
изолирован втулкой 13. Кнопка 18 винтом 16 соприкасается с 
защелкой б. Этот винт изолирован от задней платины втул
кой 1. 

Фиг. 223. Устройство терм:ореле. 

На практике могут иметь место следующие повреждения и 
дефекты: термореле, влияющие на его. работу; загрязнение оси 
вращения защелки, увеличивающее переходнее сопротивление 

электрическому току; обгорание или загрязнение мест соеди
нения пластин термореле с защелкой; плохая припайка обмот
ки термореле к пластинам; повреждение изоляции. 

Особое внимание следует обращать на втулки винтов и про
кладки, изолирующие токонесущие пластины от корпуса. 

При установке задней платины в механизм необходимо 
тщательно проверять взаимное расположение электромагнита 

и его якоря, с тем чтобы между ними не было трения. Зазор 
с обеих сторон должен составлять от 0,2 до 0,5 мм. Увеличивать 
зазоры между якорем и электромагнитом не рекомендуется, 

так как это приводит к значвтельному рассеиванию магнитного 

потока и уменьшает тяговое усилие, необходимое для подзаво
да пружины. При перемотке электромагнита, прежде чем 
начать намотку, необходимо обклеить сердечник папиросной 
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бумагой на бакелитовом лаке в два-три слоя. Боковые стенки 
башмаков эл.ектромагнита с внутренней стороны закрывают 
прокладками из текстолита. 

Пр!} неоднсжратных снятиях электромагнита с платины 
хвостовики башмаков, расклепываемые в платине, приходЯт в 
негодность; в этом случае их необходимо срезать и сделать 
другие хвостовики. 

Обмотка на электромагните должна быть намотана в шах
маtном или рядовом порядке с 

пло:гной укладкой витков. На
правление витков не имеет зна

чени~. Намотку производят, за
жав .,каркас электромагнита в 

патрон., токарного станка. При 

повреждении изоляции обмоточ

ного провода поврежденные ме

ста необходимо изолировать 
папиросной бумагой в два-тои 
слоя. 

· Выводные концы припаиваrь 
с применею~м флюсов, содержа
щих ки,слот,tiьrе присадки, нельзя, 

так как в противном случае ме

ста спайки подвергаются окис~е
нию и создаются условия для 

обрыва провода. Поэтому в каче-
стве флюса рекомендуется ис- Фиr. 224. Закрепление на задней 
пользовать раствор каниф.оли в платине кле~Ммы мн·нуса. 
чистом спирте. Раствор должен 

быть слабой вязкости. Места пайки предварительно зачи-
щают и покрывают раствором. 

Наиболее частое повреждение электромагнитов - поврежде
ние его обмотки. Практически при повреждении обмотки nеле
сообразна замена задней платины вместе с электромагнитом. 
Это объясняется тем, что каркас электромагнита закреплен на 
задней пdлатине расклепкой. При его снятии симметричность 
отверстии нарушается, электромагнит смещается и возникает 
трение, противодействующее вращению якоря. Выполнение 
операции по замене обмотки электромагнита со снятием его с 
платины и последующей устанощ<е требует определенного 
навыка. Высадку юiркаса электромагнита необходимо произ
водить равномерно с двух сторон. 

На задней пдатине часов находятся две клеммы для присое
динения токонесущих проводов. 

Клемма плюса. закреплена на задней платине расклепкой, 
клемма минуса от платины изолирована, как показано на 
фиг. 224. Следует уделять особое внимание прочности соедине-
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ния токонесуших деталей. Недостаточно плотная расклепка 
приводит к образованию окиси между соединительными деталя
ми и может привести к разрыву цепи электрической схемы. 

Узел контактног9 устройства показан на фиг. 225. Весь узел 
собран на кронштеине 1 и креnится к платине заклеnками. На 
кроцштейне жестко закреплена контактная nружина 2 вместе с 
ограничительной пружиной 3. Как контактная, так и ограничи
тельная пружины изолированы от кронштейна прокладками из 
текстолита. Заклеnки изолируются втулками. 

Подвижной контактный рычаг 4 врашается на оси 5 втул
ки б контактного рычага. Пружина 7 создает перебрасываюший 
момент при повороте рычага 4. Выступ 8 кронштейна ограни-

Ф:иг. 225. Узел контактного устройства. 

чивает ход перемешения якоря электромагнита. Он регулирует
ся подгибкой. Фасонный выступ 9 рычага 4 служит для его сое
динения с пальцем якоря электромагнита. 

Для снятия рычага 4 ось 5 выпрессовывают; при снятии кон
тактной пружины 2 и ограничительной пружины 3 заклепки 10 
срезают и заменяют другими. Последние могут бJ;.Iть выточены 
на станке. 

На фиг. 226 показана задняя nлатина; тонкой линией пока
зано расположение якоря с nальцем по отношению к подвиж

ному контактному рычагу! При совмещении точек А и В под
вижной контактный рычаг перебрасывается на размыкание. 
Обратный ход якоря составляет 20-25°. Совпадение срабаты
вания достигается подгонкой упора 1 влево или вправо. Сов
падение указанных точек заейсит также от правильной работы 
пальца якоря с вилкой подвижного контактного рычага. 

Чтобы выключить часы из сети питания, необходимо снять 
крышку, эакрываюшую заднюю платину. 
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Провод, идущий от минуса батареи, нельзя присоединять к 
частям корпуса автомобиля, так как это приведет к порче про
водки и ис~очников питания. 

Повр~ждение контактных устройств может быть вызвано про
хожденИем через них тока большей величины, чем это рассчита
но, а также вследствие длительного прохождения тока. Это 

Фиг. 226. Задняя nлатина часов АЧП. 

происходит при отсутствии защиты (предохранителей). Действие 
часового механизма нарушается при плохой работе и поврежде
ниях ·контактной группы. Можно указать следующие основные 
повреждения контактов: 

обгорание и образование раковин, вследствие· че·rо увеличи
вается контактное сопротивление; 

сплавле.ние или сваривание, когда контакты не разъединяют

ся; происходит полное нарушение работы контактн.ой системы; 
общее загрязнение и окисление. 
До 50% электромеханических часов, постуnающих в ремонт, 

имеют испорченную контактную систему. 

§ 26. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЧАСЫ 

В промышленности нашли широкое применение электриче
ские часы. Они не сходны с рассмотренными механиqескими ча
сами и имеют свои специфические особенности. Электрические 
часы подразделяются на первичные и вторичные. Вторичные ча-
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сы в зависимости от назначения подразделяются на показываю

щие, сигнальные, табельные, штемпели времени и др. Сложность 
механизма вторичных часов зависит от их назначения; некото

рые из них имеют довольно сложные конструкции. !'ассматри
вать особенности ремонта всех типов электрических часов не 
представляется возможным. Ниже будут рас.;::мотрены только 
основные из них. 

Первичные часы выпускаются промышленностью двух кон
структивных .разновидностей: с электрическим nриводам маят-

Фиr. 227. Электрические 
n.ервичные часы ЭПЧ-2. 

Фиг. 228. Узел маsтш
ка и схема построения 

ыектричеакого nривода 

прямоrо действия. 
", 

ника и с электроподэаводом. Последние более высокого класса 
точности, но их выпускают в меньших количествах. 

Первичные часы с электрическим приводам маятника прак
тически механизма не имеют. 

Маятник этих часов является и регулятором хода, и двига
тел·ем, нключающим контактную систему посылки импульсов 

тока в сеть вто,ричных часов. 

Общий вид первичных часов nоказан на фиг. 227. Эти эдек
тропервичные часы состоят из следующих основных узлов: маят

ника со схемой привода прямого действия, nередачи t.:: включаю-
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щим диском, контактного устройс,тва с подгонным ключом втG
ричноrо контрольного механизма. 

Маятник и электрическая схема привода показаны на 
фиг. 22§. 

МаЯтник 4 подвешен на пружину 2 к кронштейну 1. На 
стержне маятника находится подвижной рычаг 3, на котором 
укреплена гребенка 7. На корпусе часов 
против рычага 3 закреnлена контактная 
гру~;та 9, периодически включающая 
цепь тока к обмотке электромагнита 
nривода б. На контактной группе 9 за-
креплена собачка 8. · 

Взаимодействием -гребенки 7 и собач
ки 8 в ·Цроцессе колебания маятника соз
дается замыкание :контактов посы.1ши 

тока к обмотке .электромагнита. Кон
такты от экстратока защищают сопро

тивлением .. 300 ом (катушка 10). 
В системе Привода маятника наибо-

вреждения: ~. неиаnравность пружины 
лее часто встречаются следующие по- ~ 

подвески, пефегорание обмоток электро
магнита ПJРй'Вода и катушки сопротивле
ния. 

При повреждении обмоток необходи
мо производить их перемотку. 

Повреждение коптактов маятника и 
контактов включения тока в сеть вто

ричных часов требует или полной их 
замены, или замены отдельных неисправ

ных пружин. Иногда наблюдается нару
шение изоляции в контактных пласти
нах. 

Движение от маятника к диску 
включения контактон производится дву- Фиr. 229. Механюм 
мя различными по устройству переда- электроnе'рвичных часов. 
чами. 

Одна из конструкций передачи показава на фиг. 229. 
На стержне маятника закреплена каретка б,. штифт которой 

входит в вырез вилки 7. Вилка жестко ЗаКjреплена на оси 2, на 
этой же оси за•креплено коромысло 3, несущее две собачки 1 и 4 
Своими свободными концами при каждом движении маятника 
собачки толкают храповое rколесо 5, на одной оси с которым на
ходится секундный диск 8. 

Оси вилки и храпов·ого колеса размещены между двумя пла
тинами. Между передней платиной и храповым колесом нахо
дится звездочка, исключающая свободное леремещение храпо
вого колеса под воздействием собачеJ<. Эта звездочка, создавал 
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давление на храповое колесо, приводит к износу о·тверстия в 
задней платине механизма. Другие механические повреждения 

наблюдаются редко. 
Настройка и регулировка часов требуют знания их 

устройств и определенного навыка. 
Рассмотрим некоторые особенности устройства этих часов. 
При •колебательных движениях маятника гребенка 1 вступа

ет в соприкосновение с собачкой 2 контактной группы маятника. 

l 

л 

ot 

11 ·~~. 
~ 

Фиг. 230. Последовательные фазы работы собач1ш 
с гребенкой. 

Гребенка и собачка в различных положениях показаны на 

фиг. 230. 
В положении 1, V1 маятник движется справо налево. Гребен

ка 1 находится значительно правее собачки и приближается к 
ней. 

2 Пол<Jжение II показывает действие гребенки 1 на собачку . 
Гребенка отклоняет собачку и проходит в положение 1II, маят
ник продолжает свое движение влево до крайнего положения. 
При обратном движении маятника наступают положения 1V и 
V, при которых собачка свободно переходит через гребенку. Т а-
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ких повторений свооодного колебания маятника в зависимости 
от регулировки и напряжения источника тока может быть от 8 
до 15*. 

С каждым колебанием маятника амплитуда его уменьшается. 
Когда амплитуда колебания уменьшается настолько, что при 
краi':нем отклонении маятника влево собачка задержится в одном 
из вырезов гребенки (положение V1!), маятник начнет обрат
. ное движение вправо. Так как собачка оказалась заклиненной 
в вшрезе гребенки, то она, выравниваясь, своим нижним концом 
упрется в гребенку, а верхней частью будет давить снизу вверх 

. на н'rtжнюю пружину контактной гр-уппы. Контакт нижней пру~ 
жины, соединится с контактом верхней пружины. В то же вре
мя сре~няя пружина ка•кой-то отрезок времени также будет 
замкнута своим контактом с верхней пружиной. 

Давление между верхней и средней nружинами должно быть 
порядка 3-4 г. Зазор междiу верхней и нижней пружинами 
О.Sмм. 

Дальнейшее давление собачки вверх nриведет к подъему 
нижней и .верхней пружин, а также к раз1рыву контактов между 
средней и верхней пружинами. Останутся замкнутыми только 
верхняя и нфкняя пр ужины (положение V 11 1). С движением 
гребенки впt}аво собачка начнет опускаться (>положение 1Х). 
Верхняя пруж,ина замкнется со средней, после чего нижняя пру
жина разомкнет свой ·контакт с верхней (положение Х). 

Рассмотрев последовательные фазы работы контактной груп
пы во взаимодействии с маятником, перейдем к рассмотрению 
действия электрического то·ка (фиг. 228}. 

В состоянии покоя контактной группы, когда собачка не про
изводит замыкания контактных пружин, электрический ток в це

nи отсутствует. Заыыкание нижней пружины с верхней образует 
замкнутую цеnь тока: плюс батареи, предохранитель, электро· 
магнит маятника, верхняя, нижняя пружины и далее к МИНУ'СУ 

батареи. В этот момент параллельна электромагниту включена 
искрагасительная катушка по цепи: плюс. батареи, предохрани
тель, катушка омического соnротивления 300 ом, средняя, верх
няя, а затем нижняя nружины и минус •батареи. 

Происходит кратковременное замыкание цепи, затем следует 
размыкание средней nружины с верхней. Замкнутыми остаются 
только контакты верхней и нижней пружин, сохраняется цепь 
тока через катушки электромагнита маятника,. В этот м.омент 
маятник занимает положение с отклонением от вертикали в.1ево 

на 10-15°. 
Катушки электромагнита устацовлены строго на вертикаль

ной оси. Прохождение тока по обмотке катушек создает в них 
магнитный nоток. Силовые линии магнитного потока пересекают 

* От В до 15 свободных •К•олеб.аний .может быть в '!'ОМ с.mучае, когда маят
. ник приводит в движение механизм. Без привед,ения в действие меха!llизма 

~<tаящи)( :делает от 70 до 100 !КJOJieiбi!Hf!Й ·!J з.ависимрсти от реrулироВ<tШ. 
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якорь маятника, закрепленный в нижней чаети :стержня. Якорь 
притягивается к катушкам электромагнита. Прежде чем маят
ник успевает дойти до вертикального положения, собачка кон
такта выходит из гребенки, обрывая цепь тока электромагни
та. Верхняя пружина замыкается со средней, подключая парал
лельна катушкам электромагнита искрагасящую катушку. Маг
нитный поток в катушке исчезает, а, маятник, получив новый им,
Пульс силы, свободно движется вправо, достигая максимальной 
амплитуды. Я•корь маятню<а изготовляют из железа. 

После ряда колебаний маятника его амплитуда уменьшается 
до минимальной величины, и nроцесс включения контактной 
группы повторяется аналогично описанному выше. 

Искрагасящая кат,ушка имеет бифилярную обмотку. 
Особо сильное искрение и обгорание контактов вызывают ток 

размыкания, который создается в катушках электромагнита ма
ятника в момент разрыва цепи тока. Замыкание этого тока через 
искрагасящую 1rатушку уменьшает действие последнего на кон
такты пружни-

Положение гребенки по отношению к к·онтактной группе ма
ятника может быть изменено. Передвигая плечо гребеН'КИ вверх 
1'1 вниз по штанге маятника, можно до::т'игнуть необходимой ве
личинь'r изгиба пружин контактной групnы. 

Если обойма плеча, несущего гребенку, расположена доста
точно высоко, то замыкание контактов будет более продолжи
тельным, маятник потеряет значительную часть энергии на изгиб 
пружин. Если же обойма находится слишком низко, то может 
случиться, что собачка не замкнет нижней пружины с верхней, 
и тогда электромагнит не получит импульса тока. 

Следовательно, маятник в электрических часах является ре
гулятором хода, а также двигателем механизма, передающего 

импульсы тока в сеть втQричных часов. 

Для получения высокой точности хода часов маятник должен 
Ilметь строго установленное количество колебаний в единицу вре
мени. Рассматриваемые электропервичные часы имеют 80 коле
баний маятника в минуту. Основной силой, поддерживающей 
колебания маятника, является магнитный поток, создаваемый 
электромагнитом при затухании амплитуды маятнйка. 

· Магнитный поток зависит •ОТ напряжения негочника тока. 
Отрегулированный на точность хода при напряжении источника 
тока 24 в маятник делает 80 ко.пебаний в минуту. Повышение 
на•пряжения исrочни.ка тока 'ВЫЗQвет увеличение магНJитного .по

·юка. Воздействие магнитного потока на притяжение якоря 
маятника также усилится и амплитуда его колебания увеличит
ся. Периодичность включенщс контактов посылки импульса в 
сеть часов будет реже, и часы начнут отставать. 

Если напряжение источника тока уменьшить, магнитный по
ток будет более слабым, щритяжение якоря маятника, а также 
амплитуда колебания маятника уменьшатся. Периодичность 
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включения контактов посылки импульсов будет чаще, и часы 
начнут спешить. Однако изменение напряжения питающего ток 
на 10% вызывает незначительное измен~ние суточою хода ча-
сов. '" 

При регулировке величины амплитуды колебания маятника 
гребенку передвигают. Если гребенку передвигать на плече вле
но, удаляя от стержня маятника, то амплитуда колебаний бу
дет уменьшаться, и наоборот. 

Б'flшмаки электромагнита маятника 
имеют крепление, допускающее изменение 

зазора между ними (фиг. 231). . 
Ослабив винты б крепления башмаков 2 

и поворвчивая их вокруг оси винта, можем 

увеличивать или уменьшать расстоя,ние 

между ними. 

При приближении башмаков (пунктир 
на фиг. 231) увеличиваются пути утечки 
потока магнитных силовых линий. Магнит
ный поток, действующий на притяжение 
якоря маятника, уменьшится, а следова

тельно, уменtшится и амплитуда колеба
ний якоря. .-., 

Увеличивая зазор между башмаками, 
создаем более благоприятные условия не
пользования магнитных силовых линий 
для притяжения якоря 5, укрепленного на 
стержне 1 маятника. При этом амплитуда 
колебания маятника увеличивается. УвеJIИ
чивая зазор между якорем 5 и башмака
ми 2 катушек электромагнита маятника 3, 

Фиr. 231. Принuип 
регулировки амп· 

литуды маятниr<а 

nутем увеличенин 

магнитной утечки. 

ослабляем силу притяжения якоря. Нормальное расстояние 
между ними должно быть 1,5 мм. Якорь закрепляетсЯ контр
гайкой 4. 

Расстояние между башмаками катушек электромагнита и 
якорем регулируется опусканием 'ИЛИ •подщятием катушек. Для 
этого ослабляют винты, закрепляющие угольник установки ка
тушек. 

После необходимой регулировки винты закрепляют. 
Регулировку периода колеба·ний маятн•ика производят так

же смещением центра тяжести грrуза вверх или вниз. 

·На фиг. 232 показава конструкция маятника. 
В нижней части -стержень 1 маятника иrмеет вин'Говую нарез

ку. На стержень снизу надевают втулку 9 компенсационной 
трубки 8; последнюю закрепляют на стержне винтом. Верхнее 
коромысло 2 опирае'Гся на компенсационную трубку, а нижнее 
4 свободно надевается на нее. 

Между коромыслами с помощью винтов закрепляют цилинд
рические грузы 3 маятника. 
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Компенсационная трубка вверху свободно находит на втул
ку, внизу опирается на регулировочну~ га.йку маятника .с деле
ниями которая закрепляется контргаикои 7. В нижнеи ча,сти 
стерж~я закреплен якорь 5 маятника с контргайкой 6. 

КомiПенсационная трубка своим нитним •Концом опшраеТ<ся 
на выступ регулировочной гайки и имеет свободное перемещени~ 
вверх. Груз маятни•ка лежит на верхнем срезе компенсационном 

трубки. . 
Влияние температуры окружающей среды может вызвать 

изменение периода колебаний маятника и нарушение хода часов. 

Фиг. 232. Конст
рукция маятника 

электропервичных 

часов. 

Это изменение происходит вследствие удлине
ния стержня маятника и перемещения его , 
центра тяжести. 

В пелях уменьшения смещения центра тя

жести при изменениях темiПератуiРы приме

няется компенсационная трубка. Стержень 
маятника под воздействием увеличения тем
пературы может удJшняться только вниз. 

Компенсациощшя трубка не удлиняется вниз, 
а изменяет размеры только вверх. Металл 
стержня маятника и компенсационной трубки 
подбирают с таким расчетом, чтобы коэффи
циент линейного удлинения трубки был во 
столь!{о раз больше, во сколько раз трубка 
короче стержня маятника между точками за

крепления. Изменени~ напряжения тока или 
температуры окружающей среды влияет на 
ход часов, вызывая отстаивание или опереже

ние в показаниях времени. Регулирование 
хода производится путем перемещения центра 

тяжести маятника. 

На компенсационной трубке наносится 
насечка-указатель. Регулировочная гайка раз

делена на 60 делений. Если гайку повернуть на один полный 
оборот, то это может вызвать изменение суточного хода часов 
примерно на 1 мин. 

Перемещение центра тяжести маятника вниз вы§ывает отста
вание. Перемещение центра тяжести маятника вверх вызыва
ет опережение в показаниях часов. 

Пов,ороt гайки на одно деление дает изменение суточного хо
да часов примерно на 1 сек. 

Все работы по регулировке должны производиться в оостоя
нии покоя маятнИJка, т. е. 1послещщй должен быть остановлен. 

Для облегчения поворота ре~:улировочной гайки левой рукой 
груз маятника слегка ·поднимают вверх. 

После поворота регулиров•очной гайкиона обязательно долж
на быть закреплена !Контргайкой. Ноосто'рожное обращение с ма
ятщщом приводит к поломке пружины додвеса. 
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На стержне маятника устанавливается перемещающаяся по 
винту каретка со штифтом. Общий вид •каретки о хомутиком для 
И'репления ее к стержню показан на фиг. 233. Штифт 1Каtретки 
вxoди'Fiffl вырез вилки 7 (ом. фиг. 229). 

Установлено, что при каждом отклонении маятника в крайнее 
положение храповое колесо поворачивается на половину зуба. 

При нарушенной регулировке механизма часов движние ооба
чек по зубьям храпового колеса проwс·ходит неправильно. Храпо
вое"колесо яеремещается не на половину зуба, а больше. Регули
ровк;а правильиости работы собачек восстанавливается переме
щен»ем штифта каретки. 

Вращением головки винта каретку вередвигают от вертикаль
ной оси стержiНя маятнИJка •в·право ил1и ·вл-ево, уводя за .с•обой с 
помощью штифта вйл'К.У. 

Если ~аретку двигать вправо, то 
вилка будет nоворачивать коро
мысло, опуская левое плечо и под

нимая правое. Передвижение r{а
ретки влево дает обратную картину 
перемещения .. собачек. 

В том слу\Iае когда положение 
коромысла и. движение собачек на
столько нарушены, что выправить 

регулировку с помощью каретки 

нельзя, необходИ1мо ослабить винт, 
установить коромысло от руки на 

правильное положение и снова за- Фиг. 233. К:аретка маятника. 
крепить винт. 

Надо уч:итывать, что :при си.льном да·влен:ии звездочки маятник 
испытывает излишнюю нагрузку, передвижение храпового колеса 

собачками затрудняется. Амплитуда маятника уменьшается и 
приводит к более частому замыканию контактной группы. Частые 
замыкания вызывают больший расход электроэнергии. Подача 
импульсов в сеть участится; вся сеть часов будет спешить. 

Храповое колесо·, вращаясь, поворачивает секундный диск 8 
по часовой стрелке. Секундный диск делает один полный оборот 
в течение 2 мин. Называясь секундным, диск не отражает дей
ствительного секундного отсчета. Один полный оборот диск со
вершает за 2 мин., а каждое движение диска составляет поло
вину шага одного зуба храпового колеса. 

Та:ким образом, диск прохощrт путь половины окружности 
за 80 ударов маятника. 

На секундном диске 8 закреплен кулачок из изоляционно
го материала, с помощью которого осуществляется управление 

пружинами контактного устройства, расположенными с двух 
сторон секундного диска. Вращаясь свободно 58 сек., диск в на
чале 59-й сек. замыкает одну из групп пружин контактного уст
Ройства. Это.замыкание длится 2 сек. и прекращается в конuе 
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60-й сек. Таким образом маятник воздействует на группы пру
лсин контактного устройства. 
' Назначение пружив контактных групп- производить подачу 
импульсов тока в сеть вторичных часов. Обязательным условием 
работы вторичных часов я•вляется необходимость nеремены по 
знаку импульсов тока. 

Перемена импульсов тока выполняется с помощью контакт-
ных групп пружин. 

Электрическая схема включения контактных групп показана 
на фиг. 234. 

Работа контактно•го устройства заключается в посылке им-
пульсов •постоянного тока ·разной полярности. 

На фиг. 234 показана схема питания часовой сети в вераба-
чем состоянии. 

Фиг. 234. Схема включения контактной группь1 
электропервичных часов, 

В промежутках между импуЛьсами оба линейных провода 
вторичных Часов замк,нуты и ло,дключены на плюс батареи. 
Включение и выключение тока ко tв:rоричным ча·сам производит-
ся <сопротивление 100 ом. 

В катушках механизмов вторичных электрических часов со
здаются магнитные потоки, благодаря которым якори начинают 
выходить из состояния покоя. / 

Ка-гушка омического сопротивления 100 ом носит название 
искрогасительной, так как уменьшает искрение на контактах и 
предохраняет их от обгорания. Катушка 100 ом позволяет про· 
изводить посылку импульсов тока. 

В момент, когда кулачок 1 секундного диска давит на пру
живы контактных групп, нагрузка на маятник увеличивается тем 
больше, чем сильнее давлени.е- прулсин. 

В·се прулсины контактной группы электрических первичных 
часов имеют свои наименования, а именно: прулсины 1 и 8 ми
нусовые, 2 и 7- линейные, 3 и б- плюсовые, 4 и 5 предва
рительного мцнуса. 
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В том случае к01гда все элект.ричеекие втор,ичные часы, nо,ка
ким-либо причинам отстали на одИJна,ковое ·время, )IIСТаiнов·ка их 
на правильное показание производится от руки 'С помощью 11од
гонногО< ключа. При помощи ключа рукой в сеть электрических 
вторичных часов посылают учащенные импульсы тока.' Подачу 
импульсов ключом производят в то время, когда кулачок се
кундно.fiо диска .не замыкает контактных прулси>н, 'В противном 
случае может возникнуть короткое замыкание в контактах пру
жиft, а это вызовет перегорание батарейного предохранителя. 

У:становка вторичных часов подгонным ключом может про
изводиться только на четное число -минут. При подгонке на не
четное число минут необходимо переменить местами линейные 
пр оводе. 

· При ьпережении в показаниях вторичных часов маятник не
обходимо останавливать. 

В цешfх предохранения контактной группы от повреждений, 
которые могут быть вызваны прохождением усиленного тока 
как на входе батареи, так и на выходе, в линейных проводах 
ставятся предохранители с плавкой вставкой. 

В ра·боте J<Онтактных групп и подгонного ключа большое зна
чение имеет ~орошее состояние поверхностей контактов, а также 
правильная .регулировка контактных пружин. 

Давление между пружинами 2-3 и б-7 должно быть в пре
делах 4-5 г, а зазор меледу прулеинами 2-4 и 5-7 в пределах 
0,3-0,5 ~t.м. Давление между пружинами подгонного ключа 2-3 
и 4-5 должно быть в пределах 12-15 г. Соединение прулени 
1-2 проиаход·ит после обрыва контакта между пружинаtми 2---8, 
анс:логично пруживы 7-8 необходимо контактировать после об
рыва контакта .пружин б-7, в подгонном ключе пруживы 5-б 
соединяются после размыкания контакта пружни 4-5. 

Если в результате плохой регулировки контактное давление 
между пружинами 2 и 3 левой группы будет слабое, то при ра
боте правой стороны контактной группы в сеть пост)'lпит слабый 
импульс, поэтому сработают не все механизмы вторичных ча
сов. При отсутствии контакта импульс в сеть вторичных часов 
вообще не поступит. 

Аналогичная картина будет наблюдаться в случае плохого 
контакта или при его отсутствии между пружинами б и 7 при 
работе левой стороны пружин. 

~онтакты между пружин'ами 2 и 3, 4 и 5 подгонного ключа 
должны быть также надежными. Отсутствие контакта между 
указанными пружинами вызовет остановку всей сети вторичных 
часов, а слабый контакт меледу ними может вызвать нарушение 
их ра•боты. 

Для контроля посыЛiКИ имillульса тока в сеть ·в·юричных ча-со.в 
в электрических первичных ча<сах устанавливают- контрольный 
механизм вторичных tta~oв. Механизм контрольных ча·~ов полу
чает и:мпульсы то:ка от конrа:ктных групп. 
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Следовательно, работа электрических вторичных часов за
висит от состояния и действия контактных групп. Конструкция 
контактов допу,скает включение не свыше 25 электрических ча
сов. 

Электрические первичные часы устанавливают на стенах, не 
подверженных всякого рода сотрясениям. При этом вертикаль
ная ось маятни•ка часов должна тцроходить строго ве·ртикально 

через сердечники катушек электромагнита маятника, а при 

ое:мотре сбоку- посередине сердечников катушек э.лектро· 
магнита. 

Несколько др)11ГОЙ способ передач движения от маятника по
К<!аан на фиг. 235. 

Движение маятника передается ме· 
ханизму ча.сов от пальца 5, закреплеuно
го на стержне маятника с помощью хо-

2 мутика. ПаJ!ец входит в вырез анкер а 1, 
вращающегося на оси. В нижней части 
анкера закреплена собачка 2, которая 
ведет толчками храnовое колесо 3. 

Предположим, что маятник движется 
'~!:$~~=т==} J из правого крайнего положения в левое. 

Анкер располагается с отклонением от 
вертикали своей нижней частью влево 
а верхней частью вnраво. При этом па~ 
лец 5 движется 'R стороuу выреза анкера, 
входит в него и давит на его JJевую вер

тикальную стеuку. Под давJJением паль
ца анкер поворачивается на своей оси. 
Нижняя часть его, поворачиваясь впра
во, толкает собачку. Собачка в свою 
очередь, упираясь в зуб храпового ко
леса, поворачивает посJJедний на один 

г~ зуб. в это время собачка 4 пропускает 
один зуб храпового колеса и запирает 

Фиr. 235. Механизм его от обратного хода. 
мощных э.~ектропер- С переходом маятника влево па-

вичных часов. лец 5 выйдет из выреза atrкepa. Анкер 
займет положение, когда его верхняя 

часть наклонена влево от вертикали, а нижняя вправо. 

Возвращаясь из левого положенuя в правое, маятник паль
цем 5 nовораiЧИJвает аНiкер 1, соба·чка 2 ·скОIЛьзит по зубу храпа· 
вого •колеса, переходит на другой зуб, подготовляясь к дальней
шей работе. 

Таким образом вращение)~раnового колеса происходит тоJJь
ко при движении маятника справа налево; при о'fiаJатном дви
жении производится подготовка собачки к даJJьнейшей работе. 

Палец 5 часть своего пути проходит, выходи из выреза ан
кера, и не имеет 'связи с механизмом. 
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Преимущества этого механизма в том, что маятник после 
переброски пальцем анкера делает часть колебания без наг
рузки. Исключается возможность передвижения храпового ко

леса больше чем на один зуб 1• 

КонСтр'укция контактного устройства аналогична. Импульсы 
тока от контактов поступают не 6 
в сеть вторичных часов, а на об- + 
мотки кодовых реле. Электриче- ·· 
cкaSil схема контактной системы 
посылки импульсов в сеть вто

ричных часов показана на схеме 

(фиг., 236). В схему ЭПЧМ вклю-
чены · цва кодовых реле. 

Испqльзование контаК'тов ко
довых реле позволяет увеличить 

количество электровторичных ча

сов, включаемых на первичные 

часы до 100. 
Подгопнога ключа нет. При 

необходимости подгонки элек

тровторичны; часов подачу им

пульсов производят поочередным 

нажатием рукой на якори реле 
или на пружины контактной 
группы 1-6. При этом необходи
мо следить за расположением ку-

5 

лачка 7 секундного диска. Опе- Фи,г. 236. Принципиальная элект
режение в показаниях часов уст- рическая схЕма электропервичных 

раняют остановкой маятника на мощных часов. 

необходимое время. 

§ 27. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПЕРВИЧНЫЕ ЧАСЫ С ГИРЕВЫМ 
ПРИВОДОМ МАЯТНИКА 

Механизм лервичных ча·СОIВ ~с гиревым приводам маятника со

держит следующие основные чаrсти: 

двигатель- источник энергии, преодолевающий трение дета· 
лей в механизме u поддерживающий колебание регулятора; 

передаточный механизм, состоящий из системы зубчатых ко
лес и передающий усилие двигателя к регулятору и отсчитываю

щему механизму; 

спуск, П'реобразующий коJJебательное дщi·ЖеНiие регулятора ~во 
вращательное (прерывистое) движение колес и сюобщающий ре
гулятору периодические импульсы для поддержанимя его коле

баний; 
регуJJятор, управляющий действием хода и регулирующий 

скорость движения колес. 

1 В кон·сrруюции ЭПЧМ э·вездочка за,ц.ержюи храшшюго колеса отсут
ствует. 
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Часы ЭПЧГ характеризуются высоким классом точности: 
суточные отклонения их показаний не nре13ышают ± 3,5 сек. 

· Механизм часов ЭПЧГ имеет преимущества как перед меха
ничеоК'ими часами, ·так и перед рас·смmренными выше часами с 

электрическиiМ nриводам маятника. Он оснащен электромагни

том автома11ического подзавода 1Гири. 

Гиря, цриводяшая в действие механизм, опускается в тече

ние 1 мин., а затем автоматически поднимается электромагнитом 

Фиг. 237. Общий вид часав 
эпчг. 

Фиг. 238. Общий вид механизма часов 
эпчг .. 

на такое же ра•сстояние, на которое она опустилась. Электромаг

нит используется не только для подъема гири, но также для 

включения контактной системы, замыкающей цепь питания вто

ричных чаоов с минутным отсчетом. Электромагнит включает-

ся автоматически. · 
Кроме того, часы имеют контактное устройство для включе

ния сети часов с секундным отсчетом времени. Для этого исполь

зуются промежуточные реле, которые получают питание через 

контакты первичных часов, замыкающиеся каждую секунду. 

Вторичные часы с минутным ·и секундным отсчетами времени 
имеют самоетоятельные линии. 

На фиг. 237 показан общий вид часов типа ЭПЧГ механизм 
часов со стороны стрелок rюказан на фиг. 238. ' 
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Контактные группы 2 служат для посыЛки каждую мянуту 

импульсов тока ко вторичным часам с минутным отс
четом вре

мени. Пятикулачковой шайбой 4 nопеременно вк.лючаетсst пра
вая ИЛ].i левая конта•ктная система. Рычаг 3 предназначен для 
. . 

Фиг. 239. Устройство механизма часов ЭПЧГ. 

посылки импуJiьсов тока в часовую сеть с минутным отсчетом 

вре~1ени от руки. Для посылки импульсов рычаг поворачивается 

на некоторый угол вправо 'И влево. 

К клеммной платине 1 присоединяют провода nитания и ли
ний. Контактное устройство 8 включает импульс тока каждую 

секунду. Для этой цели используется рычаг 7, сидящий на одной 
оси со спусковым устройством механизма. 
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Контактная группа закреплена хомутиком 5 к межплатинной 
колонке б. Это контактная группа имеет три пружины. Положе
ние средней 1пружwны ре•гулируется IВИНЮМ 9. 

Часы с минутным отсчетом времени осуществляют также 
ав-гоматическую посылку в сеть вторичных часов импульсов, 

пропущенных в случае перерыва подачи питающего тока. При 
этом все вторичные часы автоматически устанавливаются на 

правильное время. Автоматическое исправление показаний вто
ричных часов возможно в тех случаях, 1югда перерыв подачи 

электроэнергии не превышает 12 час. · 
Если напряжение источника тока опускается ниже 19 в, ча

сы автоматически преКJращают посылку импульсов в сеть вто

ричных часов с минутным отсчетом. Этим исключается возмож
ность расхождения в показаниях вторичных часов вследствие 

недостаточного на1пряжения на зажимах их электромагнитов. 

Вторичные часы устанавливаются на различном расстоянии от 
центральной часовой станции. Падение напряжения часовой 
сети между отдельными часами будет различным. 

Контакты, включающие цепь тока вторичных часов с минут
ным отсчетом времени, замыкаются 1 раз в минуту на 2 сек., а 
контакты. включающие цепь часов с секундным отсчетом, за

мыкаются каждую секунду на О, 7-0,8 сек. 
Схематическое устройство механизма часов показано на 

фиг. 239. Гиря 1 с блокюм 2 висит на струне 3, намотанной на 
барабане 15 планетарной передачи. Второй конец струны при
креплен к корпусу механизма. Длина струны такова, что часы 
могут работать без поднятия гири в течение 12 час. 

Струна представляет собой специально обработанную жилу 
или пластмассовую нить. Всего на барабане намотано девять 
витков струны. 

В течение 58 сек. ось 5, а н:~.кже колеса 4 и 9 остаются не
подвижными. Колесо 9 с помощью муфты связано с колесом 14. 
Ось 22 не имеет жесткой связи с надетыми 1на ней колесами и 
планетарной передачей, на барабане ко-горой расnоложено ко
лесо б, имеюшее · общую ось •С колесом 8. Особенность плане
тарной передачи заключается в том, что ,колеса, связанные с 
ба•рабано.м, совершают поступательно-·воз·вратное движение. 

Возникающее под действием силы тяжести гири движение 
барабана передается колесам 8 и б. О1 колеса 8 движение пере
дается колесу 1б, связанному с ним колесу 23 и колесу 17, рас
поJюженному на минутной оои, затем д1вижение лередается че
рез колеса 21, 20, 12 и 11 ооуоковому колесу 19. 

Перечцсленные колеса удерживаются палетами спусковой 
скобы 18, захватывающими зу,бья колеса 19. В данном механиз
ме двигателем является гиря. Система колес представляет со
бой передаточный механизм, спусковая скоба 18 с палетами и 
спусковое колесо являются спускQм. Спусковую скобу устанав
ливают на одной оси с вилкой 24, соединенной с маятником. 
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В рассматриваемых часах при опускании гири до предела 

дальнейшее двiИжение ее стопорится :приапособлением nланетар
ной п~редачи. При этом ~уб спусюового колеса не успевает соii
·ти с плоскости импульса палеты, а маятник начинает возвра

щаться. Палета упирается в зуб и вызывает смещение спуско
вой скобы на оси 7, веледетвне чего нарушается р,егулировка 
хода. В таких случаях необходимо исправлять от руки регули
р•овку положения палеты относительно зубьев спускового колеса. 

На фиr. 240 показаны спусковая скоба с палетами, вилка, 
аnусковое .колесо и :стержень маяrнака. Спусковое колесо 1 
имееr 30 зубьев и при каждом колеба
нии м~ятника поворачивается на по-

ловину .шага зуба. Регулировка поло- з 
жения палет 2 и /J относительно зубь
ев анкерного колеса 1 может быть вы
полнена пере~.лещснием экаиентрико

вой втулкц 7 на стержне маятника б. 
Поворачивая втую<у в одну из сто
рон, проиэводим перемещение вил

ки 5 относиkльно стержня маятника 
и одноврещ;нно поворачиваем спуско

вую скобу 4, регулируя положение 
палет. 

Регулировка правильиости взаимо
действия спускового устройства тре
бует соответствующего навыка и со
ответствующего инструмента. Нижняя 
часть вилки имеет форму, показанную 
на фиг. 240 слева. Скоба охватывает 
эксцентриковую вту.'1ку 7, которую 1 т т 
можно поворачивать по направлению 1-' 
стрелки вправо и влево. Фиг. 240. Спусковое колесо 

Положение палет в коромысле спу- со сnусковой скобой. 
оковой скобы также регулируется. 
В зависимости от того, на сколько выдвинуты палеты в сторону 
спускового колеса, изменяется их зацепление с зубьями. Разли

чают мелкий и глубокий ход. Мелким ходом называют такую 
регулировку, при которой путь перемещения зуба колеса по 
.nлоскости покоя невелик, а глубокий ход - наоборот. 

Мелкий ход может привести к проскакиванию двух зубьев 
и более, что нарушает правильиость работы часов. Амплитуда 
колебаний маятника в этом случае также невелика. При глубо
ком ходе амплитуда колебаний маятника должна быть значи
те.пьной, с тем чтобы палеты освобождали зубья сnускового ко
леса и nоследнее сообщало маятнику импульс силы. Палеты вы-

, полнены таким образом, что при износе импульсных поверхно
. стей их можно поменять местам», используя для р&боты их об
ратную сторону. 
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Положение спусковой скобы, а следовательно, и положение 
палет относительно спускового колеса регулируется эксцентри

КОIВСЙ 'Втул'Кой. При неправильной реrулир·о1в·ке . положения э:кс· 
центриковой в-rулки палеты могут по-разному располагаться 
относительно зубьев спускового колеса, что может привести к 
нарушению правильиости работы спускового устройства и ча
сового механизма в целом. Поворотом втулки 7 регулируетсii 
равномерность зацепления палет. Для контроля правильиости 
действия спускового устройства устроены специальные отвер
стия в передней платине механизма, расположенные выше оси 
секундной стрелки. 

Правильиость действия спускового устройства контролирует
ся также по степени отклонения маятника от положения равно

весия. Отклонение маятника характеризуется угловым граду-

Фrи. 241. Платина для установки механизма ЭПЧГ. 

сом, отсчитываемым по шкале, расположенной под стержнем 
маятника Амплитуда колебаний маятника составляет от 0,5 до 
3,5". На Шкале в каждую сторону от нуля име~тся 120 делений. 
Одному градусу соответствует деление 60; 1,5 деление 90. Р~: 
rулировку хода осуществляют в преде.rrах амплитуды колебании 
маятн1ика 'по шкале в каждую сторону от 85-го и 95-ro деления с 
одинаковым отклонением. Меньшие отклонения означают умень
шение зацепления палет с зубьями спускового колеса. Это при
водит к возникновению мелкого хода, увеличение амплитуды

к появлению глубокого хода. На практике может наблюдаться 
нарушение регулировки правильиости взаимодействия колеса 
при работе механизма на резерве хода. 

Когда гиря опускается д0 предела и кулачок ограничения 
хода занимает положение упора, спусковое устройство переста
ет сообщать маятнику импульс силы. Колесная система при 
этом не подвергается действию силы тяжести гири и амплитуда 
колеба»ий маятника уменьшается. 
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Циферблат должен устанавливаться таким образом, чтобы 
не было трения осей минутной и секундной стрелок о вырез ци
ферблата. РегулИ!ровать ход ча·сов регулировочной гайкой маят
ника с.1едует лишь после того, когда будет определено суточное 
отклоне'Ние показания часов. При пользовании регулировочной 
гайкой сначала следует остановить маятник и осторожно под
нять одной рукой груз вверх, поддерживая другой рукой 
стержень. 

После закрепления механизма устанавливают циферблат, 
который крепится на колонках 1 (фиг. 241) защелками 2, уста
новленными на спиральных пружинах 3. Для закрепления ци
ферблата его придерживают слева ·и справа больШими пальца
ми ооеих рук. Указательными пальцами захватывают крючки 
защел<Ж 2, натягивая лружину 3, и вводят крючки в ушки, ук
репленнЫе с обратной стороны циферблата. 

После,. установки и закрепления циферблата устанавливают 
стрелки_.:_ сна"lала секундную, затем часовую и минутную. По
следнюю закрепляют гайкой с барашком. 

В рассrliотренных часах могут встречаться повреждения как 
в механической, так и в электрической частях. Эти часы ~начи
тельно слож\iее многих механических часов. Из наиболее час
тых поврежд~ний механизма можно указать на износ поверх
ностей пале~ зубьев спускового колеса, износ в платинах опор· 
ных отверстий осей, нарушение регулировки планетарного ме
ханизма, нарушение взаимодействия включающих рычагов, тре
ние осей секундной и минутной стрелок о стенки циферблата. 
износ зубьев передач, нарушение закреллеция инерционно
го диска электромагнита подзавода. В электрической части мо
гут быть следующие повреждения: нарушаются контакты, обмот
ки электромагнита подзавода, изоляция между контактами, 
правильное взаимодействие включающих рычагов. 

§ 28. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ВТОРИЧНЫЕ ЧАСЫ (ЭВЧ) 

Электрические вторичные часы, или, как их иногда называ
ют, л9вторители, предназначаются для установки внутри ломе
щении и Iia открытом воздухе. 

Конструктивно механизмы вторичных часов, предназначен- · 
ные для установки в закрытых и отапливаемых помещениях, 
отличаются от механизмов, предназначенных для установки на 
улице. 

На фиг. 242 показан механизм электровторичных часов, 
предназначенных для установки в помещении. 

Кинематическая схема механизма показана на фиг. 243. 
Механизм состоит из двух катушек с последовательным 

·включением обмоток, установиленных на угольник, постоянного 
магнита (~репиvся к переднем плате), :передней и задней плат, 
18* 
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связанных между собой при помощи стоек, якоря с трибом, 
центрального колеса с минутником часового колеса, клемм по

дачи питания, стопорной вилки и других деталей. 
Механизм в металлических корпусах крепят к последнему 

на стойках винтами, в деревянных- шурупами к специальным 
подушкам. 

Якорь имеет Z-образную форму. 
Верхняя и нижняя платы служат основанием, на базе ;што

рого собран весь механизм. Между платами закреплен якорь, 
центральное колесо и стопорн.ая собачка, имеющие по две точ
ки опоры; 

Якорь, совершая вращательные движения, с помощью триба 
вращает центральное колесо. 

l 

Фиr. 242. Механнам электровто
ричных часов с ·вращающимся 

.ЯJКорем. · 

Фиr. 243. Кинематическая схе· 
м-а механизма с вращающимся 

якорем . 

. Работа механизма электрических вторичных часов состоит 
в том, чтобы под воздействием импульсоFI постоянного тока пе
ременного направления, поступающих от ЭПЧ или от реле, при-. 
·вести во вращательное движение як-орь механизма.,, 

Импульс тока поступает одновременно во все электрические 
вторичные часы. Он с0здает в обмотках катушек и железных 
сердечнИiках •ма:г.нитпый поток, прив'Одя в движеНiие одновремен· 
но все часовые механизмы. 

Все электрические вторичные часы каждую минуту получа
ют импульа постоянного тока определенного направления. Не-: 
обходимость посылки импульса тока перемениого по знаку на
правления связана с применением во вторичных электрических 
часах электромагнитов, которые имеют также постоянный" 
магнит. 
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Механизмы уличных электрических часов конструктивно от
личаются от механизмов электрических часов, устанавливаемых 

внутри помещений. 

Общий вид механизма уличных 
электрnt1еских часов показан на 

фиг. 244. 
Для того что·бы разобрать ра

боту механизма, рассмотрим его ки
нематическую схему (фи,г. 246). Ме
ханЙзм и.меет качающийся яко.рь 5. 
Он закреплен на оси 4, несущей ко
ромысло 1 с двумя собачками 2-3. · 
Коро1-!.ысло и якорь закреnлены на 
оси жеhтк:J. Собачки свободно вра
щаю"Гся.1 

Ход с·9бачек регулнруют винта
ми ограничения 1 (фиг. 246). 

Тянущая собачка 2 д.пинн:1я, а 
толкающая· 3 короткая. Uбе е;обачки 
расположены над храповым коле

сом. На этой .же оси с внешнеt.: сто-
роны магнита-' сидит подгонная .::ко-
ба. Принци1'1"'работы этого механиз- Фиr. 244. Механизм удичных 

часов. 
ма аналогичен механизму с · враща-
ющис.!ся якорем с той лишь разницей, что якорь вместо враща
тельного движения совершает колебания нанезначительный угол. 

Фиг. 245. К!инемаТI!fческая схема 
механизма уличных часов. 

Фиг. 246. Способ установки с.оба
чек механизма уличных часов. 

При следующем импульсе якорь переходит обратно и т. д. При 
переходе от одной катушки к другой як·орь, откл,оняя-сь, застав
ляет коромысл·о также совершать пов·орот в вертикальной пло
скости. 
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При отклонении коромысла собачки совершают движение по 
зубьям храпового колеса. Одна собачка. совершает подготови
тельный ход, зах•ватывая следующий зуб колеса, а другая в это
время выполняет рабочее движение, поворачивая колесо вперед 
на половину шага одного зуба. Храповое колесо поворачивает
ся все время в одну сторону, каждый раз передвигая . стрелки 
часов на одно минутн()е деление. 

Связь минуrной оси с часовой осуществляют с помощью шее· 
терен. 

Кроме рассмотренных типов электрических часовых меха
низмов, встречаются и другие, однако принцип их действия ана
логичен. 

Основной работой при ремонте таких часов является Иk 
чистка и смазка, перемотка электромагнитов и замена изношен

иых деталей. 
К раз.~сювидностнм вторичных ча·сов относят·ся ·сигнальные и 

табельные часы. Для ознакомления с ними ·следует обратиться 
к специальнqй литературе. 

§ 29. ЧАСЫ НАРУЧНЫЕ С ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ 

Современное развитие техники позволило решить задачу соз
дания наручных электрических часов, имеющих собственный ис
точник электрического тока. Такие механизмы не имеют пру
жинного двигателя. Баланс часов одновременно является и ре· 
гулятором хода, и двигателем, который приводит в действие 
стрелки. 

В наручных часах с электрическим приводам баланс полу
чаiт энергию от источника тока через электромагнит, располо

женный непосредственно на балансе. Магнитное поле, возника
ющее в обмотке электромагнита баланса, взаимодействует с по
лем постоянного магнита, укрепленного на платине механизма. 

Электрический ток поступает в электромагнит при замыкании 
механических контактов. 

На фиг. 247 показан общий вид наручных электрических ча
сов, а на фиг. 248- баланс этих часов. 

Катушки 3 электрома,гнита закрmле1на на ободе баланса при 
помощи двух сПециальных лепестков 2 и 4. Наружный конец 
обмотки электромагнита с помощью легкоплавкогСУ"припоя при
соединен к одному из лепестков и таким образом соединен с 
массой механизма часов. Внутренний конец обмотки электро
магнита связан с контактным штифтом 1 через специальный 
лепесток 5. Магнитная система часов состоит из двух постоян
ных магнитов, замыкающей пластины с двумя колонками и 
магнитопровода. ПостояннЬiе магниты выПолнены в виде ци
линдров с фаской диаметром. ~,5 м.м и высотой 3,5 .мм. Эти маг
ниты запрессованы в замыкающую пластину, которая, как и 

колонки •магнитопровода, выполнена из магиитомягкого мате

риала. 
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Замыкающая пластина и магнитапровод имеют по два ко
ротких усика, охватывающих катушку электромагнита баланса. 
Конфигурация этих деталей позволяет уменьшить рассеиванйе 
магнитнtfго потока. 

Контактное устройство часов состоит из контактной пружин
ки, контактного штифта и вспомогательной пружинки, к кото
рой приварева упорная петля размыкающего камня и контакт
ного ,ролика. 

Контактная и вспомогательная 
упругого сплава типа бериллиевой 

пружинки Изготовлены из 
бронзы и имеют толщину 

·' 

Фиг. 247. Внешний вид на
ручных эл-ектр11ческих Ч·асов 

«[a,MIИJIЫOH» :КЗЛ.Иб1ра 25 ММ. 

Фиг. 248. Баланс часов «Гамильтон-500». 

0,03 мм при ширине 0,3 мм. Контактирующие точки пружин 
снабжены наварками из золота. 

Контактные пружинки закрепляются в колонки, запрессо
ванные в специальный мост. Колонка контактной nружинки 
изолирована от массы моста специальным смолистым вещест

Iюм, имеющим ·вяжущие способности. 

.Контактная система представляет собой отдельный узел и 
может быть снята с платины часов без нарушениЯ прочих уз
лов механизм а. 

Схема работы контактного устройства этих часов показана 
на фиг. 249, а-- г. 

Это устройство позволяет получить неnрерывную цепь .тока 
от источника к электромагниту при рабочем (прямом) хоДе ба-
ланса. · 

Контактная пружинка 1 в свободном состоянии располагает
ся по отношению к траектории движения контактного штифта 4 
tак, что nри своем движении последнцй входит в соприкосно
вение с пружникой и отклоняет ее на небольшой угоа. 
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Вспомогательная пружинка 6 расположен.а таким обр_азгм~ 
о ее конец проходит точно под контактнон пружникои . , 

. ~~орная петля 2 отодвигает контактную пружинку от точки со· 
р основения несколько назад. . 5 п иilри об.Ра. тном ходе баЛанса 3 размыкающий камень сопри-

. ка<:ается со вспомога-

ч 

5 

3 тельной :пружинкой 6 и 
4 отодвигает ее. В<:помота-
5 ·тельная пружина осво-

бождает основную кон

тактную пр ужину 1, кото
рая под действием силы 
упругости соединяется с 

контактным штифтом 4. 
Изменение параметров 

Фиг. 249. Схема работы контактного уст- контактов, вызванное их 
ройства. обгоранием или окислени-

ем, сказывается на точно

сти хода часов. Часовой механизм имеет специальное при~
пособление для предохранения баланса от «галопирования · 
П рис:пособление состоит из ·предохранителя 3 (фиг. 250, а), сво
бодно сидящего на осИ баланса 1, штифта 5, жестко закреплен
ного в рамке 2 баланса, и упорного штифта 4, заnрессованного 
в балансовый мост. 

Фиr. 250. Приспособпение для предохранения .баланса от «га.'!опиро
вания». 

н фИг. 250 а и б пунктиром показано действие этого при
спосо~ления пр'и' двух крайних положениях баланса. Если ам
nлитуда баланса будет превышать 300-320°, штифт ролика 
встретится с предохранителем, лежащим на упорном штифте, и 
дальнейшее движение баJtанса в этом направлении будет при-
остановлено. 

Часовой механизм имеет устройство для nерехода стрелок, 
сопряженное с узлом пуска и остановки механизма. Система 
перев•о,да стрел'(Ж аналогична ремонтуарно1му устройству обыч
ных мехаfl:ических часов и отличается от последнего отсутстви

ем передачи для заводки пружины. Включение системы пере
вода осуществляется также вытягиванием nереводной головки, 
которое одновременно обеспечивает остановку механизма. 

Остановка механизма производится специальным рычагом, 
сопряЖенным с валиком переводной головки и нажимающим 
на кулдчок, закрепленный на оси баланса. 

Питание часового механизма nроnзводится от окисно-ртут
ного элемента напряжением 1,42 в. Катушка элетромагнита на
мотана :медным nроводам диаметром 0,014 мм с рядовой намот
кой и име~т около 2000 витков сопротивлением 3250 ом, она по
требляет TOJ{ 0,5 ма. 

При эксплуатации наручных электрических часов могут воз
никнуть неисnравности следующих элементов: нарушена ра

бота электромагнита, контактной системы, баланса, сцстемы nе-
ревода стрелок, истощен источник токе и т. д. . 

Наиболее в~роятной представляется замена как электромаг
нита, так и кон-tактной системы, исправление которых в услови
ях ремонтных .. мастерских в начальный nериод времени будет 
невозможно. 

. Работа с электрическими часами требует от часового масте
ра определенных знаний по электротехнике, рабочее место дол
жно быть оснащено специальными приборами для электричес-
ких измерений и контроля. · 

Часовой мастер должен быть в достаточной мере ознаком
лен с вопросами, относящимиен к области электротехники, как, 
например, особенности работы контактов, образование и взаи" 
модействие магнитных полей, рассеивание их; влияние количе,ст
ва витков и величины тока, протекающего по обмоткам, на силу 

взаимодействия и, следовательно, на амnлитуды колебания, 
баланса и т. д. 
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ГЛАВА VIJ 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВО.zi.СТВА ПО РЕМОНТУ ЧАСОВ 

§ 30. ПРИЕМКА 

Отечественная часовая промышленность выпускает все но
вые и новые виды часов, отличающиеся внешним оформлением;. 
назначением и конструкццей (например, женские часы малых 
калибров «Заря», (~. «Эра», среднего типа «Звезда»; ча
сы мужсюие наручные «Победа», «Москва», «Мая.к», «Спор
тивные», «Урал» и др.; карманные, секундомерь1, хронометры. 
будильники малогабаритные, обычные будильники; часы на
стенные и настольные с боем и без боя, часы наnольные и мно
го других различных видов часов бытового и технического на· 
значения). • 

Наиболее ма.ссооой ~асовой продукциеи я·вляются час_ы на
ручные, составляющие до 65-70% всей продукции часавон про
мышленности; 30-35% составляют остальные часы- будиль~ 
ники, настольные, настенные, напольные н др. 

Часы постоянно находящиеся в эксплуатации, ,подвергаются 
различн~IМ внешним воздействиям, которые в зависимости от 
ряда факторов приводят их в вепригодное состояние. 

в нашей стране, кроме часов отечественного. производства, 
имеется та:кже некоторое количество ча·оов иностранных марок. 

Со временем накапливается также значительное количество 
часон, выпуск которых промышленностью прекраш:ен или б~дет 
приостано,влен ·в ближайшие годы в связи с освоением ноrвых ти
пов •механизмов. Поэтому ·в на•сrоящее время и в дальнейшем 
наиболее остро ·будет стоять вопрос обеспечения запа•сными ча
стя·ми часовых механизмов различных типов. 

При организации ремонта часов прежде всего необходимо 
учитывать цх разнообразие. Рабочий процесс должен бt>~ть по
строен с учетом типов часов. Часы наручные и карманные вы
деляются в отдельную как более массовую, так и более квали
фицированную группу; будильники, настольные, настенные и 
напольные часы относятся к крупным часам и также выделяют

ся в отде.цьную группу. 
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В специальных мастерских приемку часов от потребителя 
производит приемщик, производящий осмотр часов и опре.и.еля
ющий ux неисправности. Специальные мастерские могут иметь 
пункты ··rю лриемке часов в ремонт, Ра•опю.ложенные вне' ос
новной производственной базы, где выполняется ремонт. 

Приемшик специальной мастерской, производя тщательный 
осмотр ча1сов, доставленных в ремонт, у·станавливая в~се де
фект!'~, записывает их в квитанции и Передает мастеру или в 
цех, где будет осуществляться ремонт часов. 
. ВьJЯвление дефектов не всегда следует начинать с осмотра 
часов .!1 их механизма. Первые приз11аки, дефектов, амеющих · 
ме:то ·}} часах, необходимо выявитQ со слов потребителя, кото
рыи доткен изложить причины, побудившие его обратиться в 
мастерскую (потеряно стекло, заводная головка с з~водным ва-
лом или б~.з него, лопнула пружива хода и т. д.). . 

В часах могут иметь место такие явления, которые не всегда 
могут быть установлены внешцим осмотром: часы меняют~ ход, 
останавливаются без явно выраженной прИчины. В будилыiи
ках, настольных и настенных часах с бо·ем и подачей сигналов 
может быть несоответствие боя и сигналов с показ.анюiми ча· 
сщ1, а также пОлный выход из строя данных узлоi;I:· Эти причи
НЪ! могут быJ:.Ь установлены прежде всего со· слов заказчика, 
после чего легче устанавливать дефект механизма осмотром. . 

В часах, поступающих для ремонта, встречаются поврежде· 
ния, исправление которых может быть осуществлено в присут
ствии заказчика. К ним относятся вставка стекол, см~на или за-. 
креплен~е стрелок, закрепление переводного рычага, установка 
заводнон головки, установка пружины собачек, смена пружины 
хода и ряд других мелних работ, не требующих разборки ме
ханизма. Выполнение в присутствии заказчика операций крупно
го ремонта, от которых зависит точ·ность показаний часов, не ре-' 
комендуется, так как часы после такого ремонта должны испы
тываться во времени. 

Необходимо отметить, что премка в ремонт часов наручных 
и карманных отличается от приемки крупногабаритных часов. 

Рассмотрим сначала порядок приемки наручных и карман
ных часов. 

Приемщи!, выполняюtций эту операцию, должен вырабо
тать твердыи порядок последовательного осмотра часов в це,.; 
лях выявления дефектов. Последовательный ·Осмотр nозволяе11 
экономить время и избегать проnуска отдельных дефектов. Вы· 
явление дефектов, как правило, должно начинаться с общего 
внещнего осмотра часов. 

О с м о т р с о с т о я н и я к о р п у с а с к л а д ы .в а е т с я и 
3 с л е дую щи х о л е р а ц и й по пр о lil ер ке: 

корпусного кольца, крышки и обода; .. , 
плотности прилегания крышки к ~ор.nусном.у кольцу и -npa~ 

вилf.>ность ее посадки; 
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плотности прилегания к корпусному кольuу и прочность по-

tадаки обода стекла; учзст 

•••:~~~~~;:~:~:;:~:~~~Н:~~~~~ф1~~~:~i:~оl~1:ь~::~~К::J: 
вращение стрелок; 

состояния ушков корпуса; 

еостояния браслета и ремня. 
Путем осмотра и опробовани~ проверяют: . 
соответствие размера заводнон головки корпуса, 

легкость вращения заводной головки и заводного вала при 

!а воде и переводе стрелок; а в положениях завода· 
фиксацию положения заводного вал 

и n вращение головки относительно корпусцого кольца иение f'ревода стрелок и легкость включения; (б ) 

н свинчиваемость при обратном повороте; (или 

еоответствие размера отверстия : :~рре%~н::м к~~рЬействам; opnyce) диаметру заводного вала 
11 . а при вращении заводных и nереводных колес; наличие шум ф б стекла и 

перемещение <:трелок относительно ци ер лата, 

:меж:О~ос~~~:~ осей, несущих стрелки, относительно отверстий в 
nифс~о~~:~~~вие показаний между минутной и часовой стрел
кам:~я циферблататов со светящими цифрами, делениями и 
tтр,елками состояние сuе.тящей массы на всех цифрах, делениях 

~- ~~~~~~;заводной пружины и работу фиксируК:щей собачки. 
.'\1 -пР и о с м о т ре мех а н из м а пР о веря ют. 

1). состояние винтов (их наличие), камней, оси баланс~, спи
рали . а также оnределяют радиальное и плоскостное иение 
бала~са или его касание с какими-либо элементами механизм~ 
fесли часы на ходу)' форму, положение и состояние спирали, 
. 2) положение. анкерной вил·ки, которая своими рожками ~ 
tronьeм не должна соприкасаться с nредохранит:льным роли 

ком· эллипс не должен касаться предохранителыюго копья, а 

пос~едний платины; необходимо проверить зазоры ~ о~орах ос~ 
анкерной вилки, .00.стояние палет; 1Проверяя а~~:~керную вилку,б не 
ебходимо выявить отсутствие дефектов в расположении зу ье~ 
tщускового колеса относительно импульсных поверхностен 

цлет; 

Э) состояние пружины хода, п1к как в часах, имеющих кор
п сное кольцо, прежде чем .вынуть механизм, необходимо спус
т~ть ее после чего ослабить винт перево-дного рычага и вынуть 
~аводн~й вал вместе с головкой; проверить посадку коронного 
~f'.r,ttJC<t п,- собачкц, барабанного кол~са, крепление заводного 
~м а; 

4) величину зазоров оси центрального колеса в осевом п :ра
диальном направлениях: 

5) по,:!lожение центра,ТJьного колеса по отношению моста, .ба
рабанного колеса и барабана; 

6) состояние узлов завода и перевода стрелок при снятых 
стрелках и циферблате, а также цаличие зазора между век
сельным колесом и мостом стрелочной передачи, праоиль
ност~ зацепления колес стрелочной передачи; при этом враще
ние передачи перевода стрелок производят в обоих напраме
ниях;, 

7) состояние регулятора хода (осмотр производят после его 
удалени~ из механизма); прежде чем вынуть регулятор хода из 
механизм,а, отвйнtiив'ают винт крепления балансовоГо моста, 
после удаления винта мост слегка покачивают; для того чтобы 
фиксирующие колонки вышли из своих гнезд; мост вместе с ба- · 
лансом и спиралью аккуратно вынимают, переворачиваю~ м· 
кладут на в..ерстак; для снятия баланса с моста отвинчивают 
винт, крепящий колонку спирали, и открывают замок граДус
ника;· осмотррм окончательно устанавливают состояние цапф 
оси баланса, дройного ролика, эллипса, спирали и опор как в 
платине, так и· в мосту баланса; · · · · 

8) состоянИ:е ската колес может быть выполнено после уда" 
ления анкерной вилки, а последнее производят После оня-rия 
моста вилки (пружина хода должна быть спущена); при про
верке легкости ската колес необходимо проверить плоскостн9е 
биение колес. 

После проверки зубчатого зацеплени>J окончательно прове
рлют заводной механиз'м. Сни>мают барабанное колесо, корон
ное колесо, собачку и мост барабана. Осматривают и проверя
ют барабан. 

После осмотра колесной системы, включая барабан, прове
ряют состояние платины и мостов с установленными в них кам
невьiМИ опорами. 

Основные неисправности часов, цри кото,рых часы совеtршен
но не работают или останавливаются: неп,равильный ход часов; 
повреждеНiие отдельных деталей; общее з.·нрязнение механизма; 
загустевание или уход масла из опор; коррозия деталей 
часов. 

Пр и чины н ар у ш е н и я раб о ты регулятор а ход а: 
предохранительный ролик касается платины или имеет не-

допустимое биение; 

рожки вилки касаются трубки двойного ролика; 
элли:пс 'Плохо закреплен или соприка•сается с копьем; 
погнуты ограничительные штифты анкерпой вил:ки; 
копье слишком короткое или касается платины; 
nалеты не закреплены в пазах анкерной вилки; 
происходит сопри·косновение баланса с какой-либо частью 

.механизма; 

285 



цапфы баланса или анкерного колеса имеют большой или 
слишком малый зазор в опорах; 

повреждена спираль баланса: 
не уравновешен баланс; 
штифты градусника непараллельны или слишком удалены 

один от друго.го; · 
ослабла заклепка замка градусника; 
нооравильно закреплена сrшраль 1В кол·онке или колодке; 

слишком слабаЯ ~посадка градусника; 
ось балан:са за счет переюоса цапфь1 не им.еет зазюра; 
ВIИIНты на•кладки ба17Jа'Н1Са не имеют натяга, наклад'Ка плохо 

закреплена. 

Дефекты, вызывающие дополнительное трение: 
зацеплеНiие стре·лок ме•жду собой, о стекл·о или циферблат; 
трение втулiК.и часовой или секунднюй стрелки о край о'ГВер-

стия циферблата; 
часовое колесо зажато циферблатом; . 
часовое 1колесо касается вексельного 1колеса или барабана; 
.вексельное колесо зажато под циферблатом или под м-остом 

стрелочной •передачи; 
пружива в барабане не имеет достаточного места для рас-

кручивания; .. 
:rорышка бара,бана плохо пригнана, в результате чего оарабан 

вращается с бдением; 
корпус .барабана имеет заусенцы, которые касаются плати-

ны или моста. 

По11реждения общего характера: 
недостаточный фрикщионный момент триба минутной с.трелки; 
заводной рычаг имеет излишний высотный зазор: 
плохое зацепление заводного триба с :кулачковой муфтой; 
заводной триб касает·ся платины; 
nереводвое 'колесо заклинено; 

ведопустимое радиальное и плос.костное биение отдельных 
.колес; 

центральное и секундное колесо (или одно из них) имеет 
слишком большой осевой зазор; _, 

поврежден корпус, цифер,блат или стрелки; . 
пруж:ина ·Собачки слишком длинна или слишком коротка; 
собачка и коронное колесо имеют большие осевые зазоры; 
кулачковая муфта касается винта коронною кюлеса; 
изношены зубь-я коронного колеса; · 
слишюом .широка выточ:ка заводного вала; 

заводной ,вал ·имеет большой зазор в посадочном месте пла
тины. 

В наручных часах, имеющих герметические корлуса, ,:rри при
емке следует о.братить внимание на винтовые или баионетные 
соединения крышки с корпусом, состояние уплотнительных про

кладок крышки и заводного вала. 
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Приемщик должен иметь следуюшие приборы и инструмен
ты на своем рабочем ме·сте: nрибор для nроверкихода часов тл
па ППЧ-4; универсальный ключ для крышек герм€ТиЧеских ча
сов; луп.у соответствующего увеличения (по зренлю}; нож для 
открывания крышек; отвертки ·разлиt;ных размеров 5--U шт ; 
nлоскогубцы двух размеров, кусачки; пинцеты трех-четыре~ 
типов. 

'.
1 При приемке часов в ремонт целесообразно устанавливать 

катеtорию сложности ремшrrа. 

К~тегория сложности определяет виды исправлений :которые 
должны пройт'И часы. . ' 

Мd}Кет ·быть принято следующее распределение по катего
риям для наручных и карманных часов в за:висимости от вида 
ремонта:' 

1 катеrо,рия - крупный ремонт при полной разработке меха-
низма: ·. 

замена о·си и спирали баланса и д!РУ·ГИХ деталей меха•низма; 
устранеЮfе ,причин остановки часов; 
устранение вялого хода; 
установка рыпавших палет; 

устраuение.' причин произвольнаго перемещения анкерной 
вилки (заскок); 

чистка механизма и регулировка х>Ода. 
11 категория - средний ремонт при частичной разборке· ме-

ханизма: 

замена nружины заводного рычага; 
замена пружи.ны хода; 

(Установка выпавшего эллип.са · 
ус11ранение неточ.ного хода, н~ требующего замены деталей; 
устранение причин слабого и неравномерного леревода стрР-

лок. 

111 категории- ме.пJ:ий ремонт без разборки механизма: 
замена пружины собачки; 

замена :кюронного и барабанного :колеса· 
замена стекла, стрелок и др.угих деталеЙ внешне:го оформле-

ния часов. · 
Наиболее распространенной причиной неисправности таких 

часов, как «Заря», является общее загрязнение механизма. Кор
пуса эmх часов имеют плохое уплотнение заводного вала ко
торое не Пре!д<отвращает обильное посту;пление пыли ме.dкого 
ворса,. зерен ,песка и т. д. Пылью, ворсом, nеском засоряет·ся за
воднои триб и кулачковая муфта, ·стрелочная и колесная пере
дачи. Ог:_кла фи.гурноrо профиля в указанных тrшах часов при 
неплотнои их пригонке и наличии щелей с.пособствует накапли
ванию пыли со стороны циферблата. 

1/ К •наиболее характерным повреждениям часов можно отнес
!1 ти износ цапф оси баланса в результате неудовлетверительного 
1 качес'tва .самих цапф (малая твердость), плохого поли,рования 
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· отверстий камневых опор, поломку цапф вследствие перекала и 
небрежного о:бращения с часами (урон, удар). 

· Явления наноса наблюдаются также на цаnфах осей других 
коле.с, особенно на цаnфах оси центрального колеса. Вст:реча
ется т·акже поломка заводного вала. 

В :результате попа.цания nыли и грязи .в механизм наблюда· 
ется «епирание» в зубчатой передаче. «Спирание» предсrовляет 
собой заклинивание к:олес в результате попадания в простран
ство между .зубьями пыли; момент пружины не м·ожет преодо
леть трение, возникшее в них, и механизм останавли.вает·ся. 

§ 31. ИНДИВИДУАЛЬНЫП РЕМОНТ И РЕМОНТ НА ПОТОКЕ 

Поступление зн·ачительноrо количества однотипных ча.сов в 
ремонтные мастерские ·Создает предпосылки к организации бо
лее ·производительных методов ремонта часов. 

В современных условиях, используя опыт заводов-изготqви
телей, в крупных ремонтных мастерских представляется .возмож
ным организовать ремонт часов с •расчленением его по опера

циям. 

Пооперационный или поточный метод ремонт.а практикуется 
в ряде крупных мастерских Москвы, Ленинграда н других го
родов. 

Сущность пооперационного метода сводится к технологиче
скому процессу, при котором ·сбор.ка механизма от начала до 
конца производится не одним часовым мастером, а несколькими, 

каждый из которых выполняет заран-ее установленные операции. 
Раз<борка механизма, •выявление неисправностей, чистка и 

мойка деталей выполняются группой работников -с более низ
кой квалификацией. 

Детали, .в зависимости от лринятого ·принципа организации 
процесса ремонта при разборке, могут или обезличиваться, или 
сохраняться покомплектно в специальной таре. При обезличен
ном принциле ремонта все детали одного типа часов расклады

вают.ся .по их наименованию и обрабатываются отдельно. 
При ком·плектном принципе В·се детали каЖ!д.Оf"о механизма 

обрабатываются и сохраняются .вместе. Для сохранения поком
плектно деталей наиболее целесоо·бразно в качест:ве тары nри
менять 10-местные с откидной или съемной крышкой коробки. В 
каждой ячейке размещается отдельный ·комплект. Десятимест
ные коробки должны иметь вынимающиеся ячейки. 

Пр!iменение 10-местной тары значител:)но облегчает конт
роль наличия, создает удобсп.а для внутрицеховой транспорти
ровки, предохраняет от загрязнения детали после их чистки. 

При обезличенном принциле ремонта, !О-местную тару при
меняют на операциях сборки механизмов. В начальной стадии · 
при разборке тара может быть иной. 

288 

... 
f 

Каждый из у.казанных принци:.пов поточного метода ремонта 
имеет _свои положительные и отрицательные стороны. Обез.аи
ченныи прmщип имеет преимущества :На первых эта,пах работы, 
когда ;J;~роиэв.одится о·бработка одноименных деталей общей мас
сой. Его серьезными недостатками являются такие момеНТЪI, как 
нео•бхо.димость под.гонки отдельных деталей. Это относится 
прежде всего к осевым и радиальным зазорам, глубине зацеп-
ления зубчатых колес и пр. , · 

•На'р)'IШения взаимозаменяемости появляют.ся из-за различ
ной степени износа деталей и характера пер.воначальных под· 
rон6к, которые имели место при выпуске часов с заводов. 

При обезличенном при.нципе широкое раепространение нахо
дит МЕ:т:од селекции или подбора деталей, который приводит к 
неп:роиэводительной потере времени. При этом принци:.пе возни
кает необходимость в. передвижке камней при регулировк-е осе
вых зазоров. На конечной стадии ремонта появляются новые 
трудности, связанные с тем, что необходимо устанавливать ме
ханизм опреv~.еленного номера в корnус по принадлежности ча 
сов клиенту. · 

Покомплектное сох:ра.нение деталей создае11 некоторые неу
добства на hервой стадии, ремонта, когда при раз.боре необхо
димо сохра!{ять детали по ;принадлежности их соответствуюшим 
меха_;Iизмам. Это несколько усложtiяет начальную обработку де
тален, ·свя·занную ·С их чисткой и ремонтом. Положительной сто
роной является экономия времени при сборке и отсутствие мно-· 
гих подгонок. На конечных операциях этот метод не вызывает 
осложнений. При поточном методе ремонта вне зависимости от 
принu:ипа хранения iд.еталей сборку и ремонт выполняют поопе
рационно. 

Определе·ние числа операций зависит от осо·бенностей ре
монтной базы, помещения, квалификации людей, :количества ре
монтируе-мых однотипных ча·оов и т. д. 

Примерное расчленен·ие технологического проu.есса .ремонта: 
1. Разборка механизма и дефектовка деталей. 
2. Чистка. 
3. Комплектаnия деталей и их вос-становление. 
4. Сборка :ремонтуара. 
5. Сборка ангренажа. 
6. Сборка и регулировка спуска. 
7. Сборка :регулятора хода и пуск механизма. 
8. Предварительf!ая .регулировка на точность хода. 
9. Установка ст:релочоой передачи. 
10. Заканчивание (уст:ановка U:Иiфер•блата, стрелок, вставка 

в корпус). 
11. Окончательная регулировка. 
Такие операции, как замену осей баланса и анкерной вилки. 

проверку перевеса баланса, вибрацию, изготовление отдельных 
деталей, целесообразно поручать спеЩiально выделенным мас-
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терам вне поточной линии. Обос-обление указанных операций 
сnособствует более :квалифицированному их выполнению. На 
операции сборки могут быть использованы ремонтеры с различ
ной квалификацией. Простые елерации могут выполняться ли· 
цами с меньшей квалификацией, а сложные с более высокой. 

При ремонте, :как и в производстве, необходим контроль. 
Контрель должен бытъ пооперационным, •выnолняемым после 
ответственных операций, а также готовых, отремонтированнь1х 
q;н:ов. В ремонmых мастерских с высококвалифициро·ванным 
коллективом, контроль за качеством выполняемых операций мо
жет быть возложен непосредственно на самих исполнителей, 
т. е. применен так называемый самоконтроль. 

В ремонтных мастерских с поточным методом ремонта иног
да имеются де]{отажники, т. е. мастера, которые устраняют вы

явленные недосташи :ремонта. 

При IННди.видуальн~t~м ремонте мастеру необходимо вырабо
тать твердую последовательность выполнения оnерации .ремон· 

та. Последовательность в ремонте и с.борке nозволяет Э"кономнть 
время, более тщательно выполнять и проверять каждую опера
цию. 

i 

ПРИЛОЖЕН ИЯ 

.~ 

Л риложепие 1 
~Перечень некоторых условных терминов, относящихси к названиям 
д~алей часов и часовых инструментов, иностранноrо происхож.цении 

Детали 

А к с- ~сь баланса (карманных, наручцых ча•сов и бу,цильников); 

А 1Н к е р - анкерная вилка; 

Б у ш о н""; металличес.кая оправа д.1я камня; 

I< о л о н ш +ей Н·Э л л иnс- импульсный камень баланса; 

U а n ф а ~ конеч'Ная часть ос}!, вращающаяся в подшипнике; 

Ша т о и- металлич€ская оnрава (латущ1ая) с зак.реплениым в ней 
, камнем; 

Ф утер - латуи,ная .втулка с отверстием; 

П е н д е ль ф е д ер П!"УЖИна, J!a :которую подвешивается маятник 
настенных и напольных часов. 

Инструмент 

Ар бур оnравка для выnолнения токарных •работ; 

Гр а б ш тих е л ь- резец для токарных ра,бот. выполняемых без закреп-
ления резца в станок; 

3 н а м я - кондуктор для сверления отверотий; 

I< о л из вар- развертка; 

К о р u а !Н г и - nинцеты разлJ!чной формы; 

Н и т б б а н 1К- продолговатая, круглая или граненая наковальня с от
зерстиями различного раэ.мера; 

П о л н р ф а й л ь- на!1111льннк с очень ммкой 111·асечкой, применяемый 
для nолирования; 

Три б м а с-:nрисnособление для измерения трибов; 

Ф е в к а- nаяльная трубка, 1Прн!Меняемая nри nайке и отжиге; 

Ф и ль ц- замша, закреnленная на дощечку; 

Ф :и :н а т е ль- !Кусок д€рева, обычно твердой породы, применяемый как 
щюра, на котором оnиливаются мелк~И!. детали; 

Э л ь ш ~ е й н мелкозернистый точилЪН!>IЙ камедь. 
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Линии 

2 
2,25 
2,5 
2, 75 

3 
3,25 
'3,5 
3,75 

4 
4,25 
4,5 
4, 75 

5 
5,25 
5,5 
5,75 

6 
6,25 
6,5 
6,75 

7 
7 ,2.5 
7,5 
7,75 

8 
8,25 
8,5 
8,75 

9 
9,25 
9,5 
9,7.5 
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Приложен ue 2 
Сотношение между линиями и миллиметрами 

1 линия= 2,256 .м.м 

Величина Величина 
ЛИнии Лин ни в Аt.И в Аt.И 

4,51 10 :22,56 18 
5,08 10,25 23,12 18,25 
5,64 10,5 23,69 18,5 
6,20 10,75 24,25 18,75 

6,77 11 24,82 19 
7,33 11,25 25,38 19,25 
7,90 11,5 25,94 19,5 
8,46 11,75 26,51 19,75 

9,02 12 27,07 20 
9,59 12,25 27.64 20,25 

10,15 12,5 28,20 20,5 
10,72 10,75 28,76 20,75 

11,28 13 29,33 21 
11,84 13,25 29,89 21,25 
12,41 13,5 30,46 21,5 
12,97 13,75 31 ,G2 21 '75 

13,54 14 31,58 22 
14, 10 14,25 32,15 22,25 
14.66 14,5 32,71 22,5 
15;23 14,75 33,28 22,75 

15,79 15 .33,84 23 
16,36 15,25 34,40 23,25 
16,92 15,5 34,97 23,5 
17,48 15,75 35,53 23,75 

18,05 16 36,10 24 
18,61 16,25 36,€6 24,25 
19,18 !6,5 37,22 24,5 
19,74 16,75 37,79 24,75 

20,30 17 38,35 25 
20,87 17,25 313,92 25 25 
21,43 17,5 , ~ 39,48 25,5 
21,99 17,75 40,04 25,75 

Величина 

в .и.и 

40,61 
41,17 
41 '74 
42,30 

42,86 
43,43 
43,99 
44,56 

45,12 
45,68 
46,25 
46,81 

47,38 
47.94 
48,50 
49,07 

49,63 
50, 19 
50,76 
51,32 

51,89 
52,45 
53,02 
53,58 

54,14 
f4,71 
55,27 
55,84 

56,40 
56,96 
57,53 
58,09 

П риложение 3 
Размеры заводных пружни в .м.м ,,. 

Диаметр 
Толщика ленты 

заводного 

1 1 

барабана слабая нормальная сильная 

' 0,05 0,06 0,07 5,25 
! 6 0,06 0,07 0,08 

6,75 0,07 0,08 0,09 
., 7,50 0,08 0,09 О, !О 

\ 8 25 0,09 0,10 О, 11 '9' О, 10 О, 11 О, 12 
9,75 0,11 О, 12 О, 13 

10';50 о, 12 О, 13 О, 14 

11,25 о, 13 о, 14 О, 15 1:2 • О, 14 О, 15 О, 16 
12,75 О, 15 О, 16 0,17 
13,50 0,16 О, 17 О, 18 

? 
14,25 .. О, 17 О, 18 О, 19 
15 ..... 0,18 О, 19 0,20 
15,75 О, 19 0,20 0,21 
16,50 0,20 0,21 0,22 

17,25 0,21 0,22 0,23 
18 0,22 0,23 0,24 
18,75 0,23 0,24 0,25 
19,50 0,24 0,25 0,26 

20,25 0,25 0,26 0,27 21 0,26 0,27 О, 28 
21,75 0,27 0,28 0,29 

' 
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