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ПРЕДИСЛОВИЕ 
По количеству выпусi<аемых б ытовых ч асов СССР за

i-IИмает одпо из первых мест в мвре. Часовая промыш
ленность нашей страны изготовляет все основные виды 
часов - наручные, карманные, настольные, настенные и 
напольные. Часы могут б ыть механические, электронные 
н электрические. Мехацические часы выпускаются с раз
личными дополнительными устройствами, крупные ч а
сы- с боем, сигнальным и другими устройствами, наруч
ные часы - с автоматическим подзаводом пружины, ка
лендарем, секундомером, сигнальным устройством и т. д. 

С ростом часовой промышленности возникает потреб
ность в новых Iшалифицированных р абочих-часовщиках. 
Их готовят на производстве и в профессионально-техни
ческих училищах. 

Сборку часов осуществляют на конвейерах различно
го типа. Рабочий-сборщик специализируется на выполне
нии одной или ряда смежных операций, но для успешной 
работы ему необходимо иметь представление об устрой· 

· стве и работе всего часового механизма,  знать особен
ности сборки всех его узлов. 

В юшге приведены общие сведения о часах, дана их 
I<лассификация, принципиальная схема часового механиз
ма, рассмотрены конструкции наручн ых, карманных, н а
стенных и напольных часов, будильников, секундомеров 
и т. д. Наиболее подробно р ассматривается устройство и 
работа наручных часов, составляющих наибольший про
цент в объеме часового производства.  Современное часо
вое производство требует, чтобы сборщики знали конст
рукцию часов, основные сведения о их регулировке 
основы взаимозаменяемости, сведения о материалах, при· 
меняемых при изготовлени и  часов. Большое разнооб
разие конструкций часовых механизмов требует созда
ния различных технологических процессов их сборки. 
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В юшге изложен типовой техноJюгический процесс сбор·, 
ю1 мужских наручных часов с автоматичесrшм подза· 
водом и календарем. Сборщики ч асов современного 
часового производства должны знать ГОСТы и техничес
I(Ие условия на изготовляемые ч асы, методы их испыта· 
ний. Эти сведения также представJiены в rшиге в объеме, 
необходимом для выполнения работ 2-3-го разряДа. 
Кроме того, в книге даны краткие сведения о мехаiшза· 
ции и автоматизации сборочных процессов. � ;_ · -

С каждым годом совершенствуются сборочные кон· 
вейеры, внедряются высокопроизвод1 11 ельные приспосо
бления, новые приборы и инструменты, позволяющие 
уJ1учшить качество сборки часов, сократить время на от
дельные операции, облегчить труд рабочих. Поэтому при 
составлении учебюша были учтены не толыю достиже .. 

· ния часовых заводов .в области р азработки и усовершен· 
ствования конструкций часов, технологии их сбор1ш, но 
и оснащения часового лроизводства приборами, приспо
соблениями и и нструментами. 

Большое значение в производстве имеет и правиль· 
на я· его организация, р ациональная организация рабоче· 
го места. Научная организация труда является залогом-· 
повышения производительности, сощ}ащения времени, 
затрачиваемого на отдельные операции, обеспечивает 
сознательное выполнение рабочими своих обязанностей, 
nредусматривает отбор, изучение. обобщение и распро· 
странение наиболее рациональных трудовых приемов, 
улучшает условия и совершенствует формы разделения 
и кооперации труда. 

В последующие годы в развитии часовой промышлен· 
ности произошли существенные изменения. Появились 
новые I<Онструкции часов, отвечающие современным тре
бованиям- часы с двойным календарем (показываю
щим дни, недели и числа) , ч асы с поясным временем, ча· 
сы для подводного плавания, электронные будильники 
и т. п .  В технологическом процессе сборки часов появи
лись новые методы обработки узлов, новые виды автома
тизированного и механизированного оборудования, что 
позволило изменить на многих участках технологический 
процесс сборки. Например, создан новый технологичес
иий процесс обработки узла баланс-спираль, оснащен· 
ный необходимым количеством автоматизированного 
оборудования, разработан технологический процесс по
элементной сборки на механизированных столах, вводит
ся новое оборудование для промывrш и смазки часов. 
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В основу изложения технологического процесса сбор· 
ки часов, как и в первом издании учебника, положен 
опыт 1-ro Московсiюrо часового завода имени С. М. Ки
рова .. 

Настоящая книга предназначена в <лачестве учебни
I<а для средних профессионально-технических училищ. 
1·отовя щих сборщиков часов 2-3-го р азряда. Учебный 
материал излагается в книге в соответствии с учебной '
r!роrраммой, утвержденной Государственным комитетом 
Совета ·Министров СССР по профессионально-техничес
кому образованию. 



ВВЕДЕНИЕ 
Часы имеют свою многовековую историю. Потреб

Iюсть в определени и  времени появилась у человека дав
но. Для определения времени можно использовать лю
бое периодически повторяющееся явление, причем перио
ды таких явлений должны быть постоянны: один период 
явления должен следовать за другим через р авные про
межутки времени. 

Давно была замечена закономерность смены дня и 
ночи, времен года. Еще за  5'веков до нашей эры в Егип
те знали , что год состоит из 365 дней. Египетские  астро
номы, наблюдая за ходом небесных светил,  в зависимос
ти от их положения, делили год на месяuы, месяцы р аз
бивали на недели , недели-"-- на  сутки, сутки - на деньJ 
и ночь, которые дробили на часы.  

За  основную единицу измерения  времен и были приня
ты с у т к и - время одного оборота Земли вокруг своей 
оси . Сутки· в свою очередь были . р азделены на 24 ч, 
час - на 60 мин,  м инута - на 60 с. Более крупной еди
ницей измерения времени являетсЯ год - период обра
щения Земли вокруг Солнца . 

Различают звездные (тропические) и солнечные (ка
лендарные) сутки, соответственно звездный и соJiнечный 
год. З в е з  д н ы е с у т к и равны полному обороту Земли 
вокруг своей оси относительно звезд. С о л н е ч н ы е 
с у т к и равны обороту Земли вокруг своей оси относи
тельно Солнца. 

Солнечные сутки н а  4 ми н  больше звеЗдных сутоi<, 
а солнечный год н а  одни сутки меньше звездного года. 
Объясняется это тем, что Земля, совершая поJiный обо
рот вокруг Солнца, делает вокруг своей оси 366,2422 
оборота относительно неподвижных звезд и 365,2422 обо
рота относительно Солнца, т. е .  на один оборот, шш на 
24 ч меньше. Следовательно, за месяц н ю<аплив аетсн 
р азница в 2 ч,  а за сутки в 4 мин. Более точi-IЬ: солнечные 
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сутки (24 часа) р авны 24 ч 3 мин и 56,ы;:� с звездного 
·нремени. Звездные сутки (24 часа) равны 23 ч 56 мин 
4,091 с солнечного времени .  

Звездное время и звездные сутки применяются только 
в астрономии. В обычной повседневной жизни, в техни
ке, во многих отраслях народного хозяйства пользуютс.н 
солнечным временем. 

Звездные сутки неудобн ы  тем, что они не согласуются 
с видимы м  движением Солнца и с естественным делени
ем суток н а  день и ночь. Начало звездных суток прихо
дится на  р азличное время дня и совпадает с солнечными 
сутками лишь 22 сентября I<аждого года. 

По солнечному времени начало суток всегда относит
ся к полуночи, а середин а  сутоi< к полудню. Если в од
ной половине земного шара  будет полночь, то на его про
тивоположной стороне будет полдень. На востоке день 
начинается раньше, чем на западе. Следовательно, в каж
дой точке земного шара будет свое местное время. 

Для удобства определения времени весь земной шар 
разделен условными линиями - меридианами на  24 час
ти - Ч а с о в ы е п о я с а, которым соответствует свое 
поясное время. Каждый пояс соответствует 1 часу. От
счет времени принято вести от нул евого меридиана ,  про
ходящего через предместье Лондона Гринвич. Гринвич
ское время называется м и р о в ы  м в р е м е н е м .  

Мосiш а  и Ленинград н аходятся восточнее Гринвича, 
лежат во 2-м поясе, следовательно, поясное время Моск
вы н� 2 ч отличается от времени Гринвича. Владиво
сток лежит в 9-м поясе и его поясное время на 9 ч отли
чается от гринвичского и на 7 ч от московского. 

В н ашей стране действует для р азличных видов транс
порта, почты, телеграфа и т. п. единое м о с к о в с к о е 
в р е м  я. Поэтому во всех поясах Советского Союза, кро
ме 2-го пояса, пользуются московским и местным време
нем; которое соответствует географическому положению 
того или иного пункта. 

С целью лучшего использования дневного света при 
работе на  предприятиях и учреждениях Постановлением 
Совета Народных  Комиссаров СССР в Советском Союзе 
от 1 6  июня 1930 г. было введено так называемое д е к р е  т
н о е в р е м я, которое н а  один час опережает ф а ктиче
ское. Таким образом, московское время отличается от 
гринвичского не на 2, а на 3 ч, во Владивостоке не на 9, 
а на 10 ч .  
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Время пОJ<азывают часы. Они появились за  несколь
ко сот лет дО нашей эры в странах Востока, Египте, Ри
ме, Греции, Вавилоне, Китае. Это быJIИ солнечные; водя� 
ные, песочные огневые часы. 

Первыми были солнечные час;ы, которые вазывались 
г н о м о н ы (рис. 1) .  Для устройства таких часов ус;т.аJ
навливали шест, палку,  колонну в центре круга, разде
ленного на части, каждая из которых соответствовала 

Рис . . ! .  Солнечные часы 

одному часу. Таких час-тей было двенадцать. Тень от ше
ста в течение дня перемещалась по делениям этого свое
образного циферблата, показывая время. Устройство 
солнечных  ч асов основано на постоянном, равномерном 
вращении Земли вокруг оси. 

Эта закономерность и была положена в основу уст
ройства солнечных часов. 

Солнечные часы строили вплоть до XVI в., но пользо
ваться ими было не всегда удобно: ночью и в пасмурную 
nогоду они бездействовали, их нельзя было брать с собой 
в путешествия или на поля сражений. 

Водяные часы, получившие название I< л е п с и д р  ы 
(что означает «воровка воды») , представляли собой 
�пециальный сосуд с отверстием в дне (рис. 2) . Сосуд 
имел форму Iюнуса, в нижней части его находилась труб
I\а, через которую вытеi<ала вода в специальный прием-
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нНIС .На стенках лриемника были нанесены деления, СООТ· 
ветствующие часам .  Точность отсчета времени была не
высоr<ОЙ, тат< I<ar< вода вытекала неравномерно: чем выше 
был уровень воды в сосуде, тем быстрее она вытекала .  
тем не менее водяные часы получили широrюе распрост-

ранение. · 

Рнс. 2. Водяные часы Рис. 3. Песочные 
часы 

Со временем их r<анструкция усложнилась. Наиболь
шей известностью пользавались часы Ктезибия Алексан
дрийского. Ему удалось создать часы такой точности , что 
ими можно было пользоваться для астрономических на
блюдений .  Эти часы, кроме основной части , имели систе
му зубчатых rюлес и подобие механизма современных ба
шенных часов. 

Однако и водяные часы были несовершенны :  в холод
ную погоду вода замерзала ,  кроме того, их нельзя было 
перевозить. 

Более удобными оказались п е с  о ч н ы е ч а с ы 
(рис. 3 ) , состоящие из двух сообщающихся сосудов,  за
r<репленных в деревянной оправке. 

Верхний сосуд с отверстием в дне наполнялся песком,  
I<аторый высьшалея в н ижний сосуд в течение определен
ного времени .  После того как из верхнего сосуда весь 
песок пересыпался в нижний, часы надо было переверты
вать. 
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L(ля удобства отсчета времени иногда · пользавались 
системой сосудов. В зависимости от емкости сосудов ,и 
размера отверстия между ними однн сосуд отмечал чет
верть часа, второй - полчаса, третий - три четверти ча
са и четвертый - целый  час. 

L(ля грубого определения пебольших промежутков 
времени -2, 3, 5 и 1 О м инут - песочными часами  поль

зуются и в настоящее время, 
например, в медицинских 
учреждениях, лабораториях. 

В древние времена поль
завались также о г н е в ы
м и ч а с  а м и (рис. 4) . Спи
раль из  горючего материала 
укрепляли на  стержне над 
тарелкой. На определенном . 
р асстоянии один от другого 
в спирали были заделаны 
металлические шарики, ко
торые по мере сгорания спи
рали п адали, отбивая время. 

С р азвитием науки и тех
ники появилась потребность 
в более точном измерении 
времени. На смену солнеч
ным,  водяным,  песочным и 

Рис. 4. Огневые часы огневы м  часам пришли м е-
х а  н и ч е с  I( и е ч а с ы. Пер
вые упоминания о механиче

ских часах относятся к VI в .  н .  э. В качестве источника 
энергии в них использовалась сила падающей гири. С 
помощью специального устройства достигалось сравни
тельно равномерное вращение колесной системы,  сnязан
ной со стреЛI{ами, показывающими время .  

Механические часы устанавливались обычно на  вы
соких башнях, поэтому  получили н азвание б а ш е н
н ы х. Первые башенные ч асы имели одну часовую 
стрелку. 

Механические часы были во много раз точнее солнеч
ных, водяных или песочных, но все-тюш точность их была 
недостаточной. Более точно стали определять время 
лишь тогда, когда нашли принципиально новое реше
ние: для отсчета времени использовали маятник (см. 
гл .  VIII, § 44) . Маятник cal\'1 по себе не может указывать 
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время для э�,
ого нужен специальный rюлесны й  меха

низм, которыи служил бы не только счетчююм времени, 
но и передавал бы энергию опускающейся гири м аят
нику д�я поддержания его колебаний .  

Для передачи энергии от колесной системы к маятни·· 
!<У. необходимо также специальное устройство, которое 
получило название х о д, или с п  у с к .  
. Создание механизма ,  обеспечивающего равномерный 
ход часов, принадлежит нидерландскому ученОМ)Г 
х. Гюй!_'енсу, который р азработал конструrщию маятни· 
ковых часов и произвел их р асчет в 1 657 г. 

С течением времени маятниковые часы совершенство· 
вались. В XV в. появились часы с заводной пружиной, 
настольные и н астенные с двумя и тремя стрелками -
часовой, минутной и секундной. 

Развивавшееся мореплавание нуждалось в точных пе
реносных часах. Создание их стало возможно л ишь тог
да, когда ученые Гюйгенс и Гук изобрели колебательную 
систему баланс - спираль (см. гл. VIII, § 49) . Если сис
тему баланс - спираль вывести из состояния покоя, то в 
силу упругости спирали система будет совершать р авно
мерные колебания подобно тем, которые совершает маят
ник под действием силы тяжести. 

Появление системы баланс - спираль и заводной пру
жины дало возможность не только создать точные пере
носвые часы, но и значительно уменьшить их размеры. 
В XVI в .  появились карманные часы, а в конце XIX в .  -
наручные. 

В ХХ в .  были созданы системы единого времени, со
стоящие из точных первичных м аятниковых часов, посы
лающих минутные или секундные  импульсы в сеть вто
ричных электрических ч асов (рис. 5, а). 

Самыми точными механическими часами являются 
астрономичесrше ч асы. Во м ногих обсерваториях мира  
установлены ч асы Шорта, названные так  по имени их 
создателя .  Долгие годы эти часы были самыми точными 
(отклонение от  точного времени не более чем 0,002--
0,003 с) . 

Казалось, что точность хода, достигнутая в ч асах 
Шорта, является предельной для механических часов. 
В настоящее время имеются астрономические часы 
АЧФ-3 (рис. 5, б). Их I<онструкцию разработал совет
ский инженер Ф .  М Федченко. Е го часы отличаются от 
других астрономичесrшх ч асов простотой устройства и 
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повышен ной точностыо хода. Они в 1 0  раз точнее часов 
Шорт а. 

Казалось бы, что точность отсчета времени, полу.чае� 
мая астрономическими маятниковы ми часами, удовлет
воряет довольно высоким требованиям. Но ученым,  
изучающим ядерные процессы, потребавались еще более 

Рис. 5. Электри'Iеские часы системы 
единого времени (а) и астрономиче

ские часы АЧФ (6) 

точные и н адежные часы ; бьи:и созданы часы, которые 
определяют время с погрешностыо до дсснтнтыснчных 
долей секунды. 

Америка�юпrе физики Моррисон и Гортон в 1 927 г. 
выдвинули nринципиально новую идею так называемых 
кристаллических часов ;  они построили кварцевый эта
лонный генератор частоты, для работы которого исполь
зован пьезоэлектричесiшй эффект*. Пьезоэлектрический 

* Пьезоэлектричесi<ИЙ эффект открыт в 1880 r. французскими 
учеными )!\олио Кюри и Ирэн I\юри-Склодовской. 
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эффеr<т -·созДание поверхностных электричесrшх заря
дов в некоторых кристаллах (например, кварца )  при их  

сжатии или  р астяжении. В кварцевых часах помещена 
1шарцевая пластинка ( пьезокварц) , которая, находясь 
в переменнам электрическом поле, начинает совершать 
·вынужденные механические колебания.  Пьезокварц был 
использован в качестве своеобразного электрического 
маятника. 

Кварцевые часы имеют суточную погрешность лишь 
в десятитысячную долю секунды. За  30 Jieт н акапливает
ся ошибка в одну секунду. Эти часы удобны еще и тем, 
что не боятся толчков; сотр�сений и резrшх перемен ат
мосферного давления и температуры воздуха.  В н ашей 
стране кристаллические (кварцевые) часы были созданы 
в 1938 г.  . .  . . · . . . ' 

Еще более точными часами явл.яются · созданные в 
195 1- 1955 гг. молеr<улярные и aTOI\'fHЫe генераторы час
тоты, в rюторых ход часов определяется ч астотой собст
венных колеба ний молекул или атомов ,каr<:ого-либо ве
щества (например, аммиака или цезия) . 

Молекулы или атомы об;nадают соверШенно одинако
выми свойствами.  Частота их собственных колебаний по
стоянна и не зависит от внешних условий. Эти свойства 
и использованы для устройства атомН.Ь!Х. часов. 

Специалисты подсчитали, что атомнJ>Iе часы обеспе
чивают измерение времени с погрешностью меньше, чем 
одна секунда в течение тысячи лет. . , . ·  

Атомные часы могут надеЖно действовать как в ста
ционарном положении, так и на  борту С(Jмолета ,  в кос
мической ракете, на корабле и в других условиях. 

На Руси первые башенные часы изготовил монах 
Лазарь Сербии в 1 404 г.  Они были установлены на  Фро
ловекой (Спасской)  башне Кремля. Часы показывали 
дневное и ночное время раздельно. 

В 1 706 г. на Спасской башне Кремля были установ
лены новые часы, выписанные Петром I из Голландии.  
С этого времени на  Руси стали вести суточный счет вре
мени. По приказу Ню<олая I братья Бутеноп в 1 852 г. 
установили _в этих часах механизмы, вызванивающие в 
3, 6, 9 и 1 2  ч мелодии из гимна «Коль славен» и «Пре
ображенского марша». 

В октябрьские дни 19 1 7  г .  орудийные снаряды по
пали в часы, механизм оказался поврежденным.  По ука
зашло В.  И.  Ленина часы были исправлены мастером 
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1сремлевских м астерских Беренцем. Колокольную музы
ку с вызваниванием гимна «Интернационал» наладил 
музьшант Михаил Черемных. 

Первые карманные часы попали в Россию в XVI в., 
т. е. вскоре после их Изобретения.  Со временем и рус
сrше м астера н ачали создавать такие  часы. 

Гений русской науки Михаил В асильевич Ломоносов 
( 1 7 1 1-1 765) занимался конструированием оптических 
и навигащюнных приборов и морских ч асов. 

Русский изобретатель-самоучка Иван Петрович Ку
либин ( 1 735-18 1 8) также много занимался конструиро
ванием часов. Первые часы, которые он смастерил, ·были 
деревянными. Затем у Кулибина  появилась м ысль сде
лать часы лучше, чем з аграничные. Пять лет р аботал он 
над ними и создал уникальный, изумительный по тонко
сти исполнения м еханизм. Часы, величиной с гусиное 
яйцо, поражают свои м  замыслом и сложностью механиз
мов, отделкой. Часы бьют каждый час, полчаса и чет
верть часа. Эти часы были известны за границей. В на
стоящее время они хранятся в Ленинграде, в Эрмитаже. 

Кроме этих часов, Кулибив изготовил много других, 
среди которых были и карманные. На их сложном ци
ферблате, кроме обозначения часов, минут и секунд, ука
зываются времена года, месяцы, дни недели, движение 
Луны и Солнца. 

Другой талантливый часовщиr< -самоучка Терентий 
Иванович Волосков ( 1 729- 1 806) также сконструировал 
часы, показывающие текущее время, месяцы, положение 
Солнца, Луны и звезд. Ему же принадлежит изобрете
ние астрономических часов. 

Современник Кулибина  и Воласкова Собакин  постро
и.ri м аятниковые часы с календарем ( 1 774) . Часы по
казывали восход и заход Солнца, Луны, фазы Луны, 
движение планет. 

Часовыми предприятиями России были :  мастерская, 
созданная в 1 784 г. в белорусской деревне Дубровна, 
где изготавливалась карманные часы; фабрика в Мос[{
ве, выпусr{ающая простейшие часы, а также несколько 
сборочных мастерских, принадлежащих иностранным 
фирмам .  · · Отечественное производство часов ограничивалось 
выпуском 10 млн. часов «ходиков», изготовляемых в ce
.rie Шарапова под Москвой и очень небольшого количе
ства морских хронометров и других специальных прибо-
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ов изготовляемых в м астерских ·военно-морского ве�оJV;ства и н аучных учреждений ;  часы привозили из 
Швейцарии, Германии и Франции .  
· 

· С �аqала первой мировой войны импорт часов резко 

уменьшился, � пo5Jre Великой Октябрьской революции 
и гражданекои воины совсем прекратился. 

Все существующие на  территории страны часовые 
nредприятИя после граждансJ<ой войны были объедине
'ны трестом точной механики. В 1 920 г. было организо
вано пр9изводство «ХОДИI<ОВ», а в 1 926 г. начата сборкя. 
часов будильников Из импортных деталей на  одном из 
московских заводов. В 1 928- 1 929 гг. всеми предприя
тиями  треста было выпущено 80 тыс. будильников и 
1 MJJH. ЧаСОВ «ХОДИКОВ». 

В 1 927 г.  Совет Труда и Обороны принял постанов-. 
ление об организации в Советском Союзе производет
nа часов. В 1 929 г. в Москве началось строительство двух 
часовых заводов. В ноябре 1 929 г. был создан 1 -й сбо
рочный завод и Ф ЗО, готовящие кадры ч асовщиков
сборщиков для создаваемых в 1V1оскве заводов. В 1 930 г. 
начали работать два часовых завода: 1 -й Московский 
часовой завод, выпускавший карманные часы, и 2-й Мос
ковский часовой завод, который выпускал настенные 
часы и будильники. В 1 938 г. был построен ч асовой за
вод в г .  Пензе, выпускающий женские наруЧные часы.  

К 1 939 г. в СССР было освоено производство синте
тического рубина, часовых камней, заводных пружин 
и часовых спиралей, все часьr стали полностью изготов
ляться из отечественнных м атериалов и деталей. 

В 1 940 г. часовые заводы выпускали уже наручные, 
карм анные, настольные, н астенные часы и будильниr;_и, 
!\роме того, большое количество технических часов -
морских хронометров, автомобильных и авиационных 
секундомеров - всего до 50 видов различных часов и 
часовых механизмов.  

Во время Великой Отечественной войны выпуск бы
товых часов почти прекратился, но уже с 1 945 г .  начи
нается освоение и в ыпуск женских и мужских наручных 
часов новых моделей. В 1 944- 1 950 гг. строятся новые 
часовые заводы, создаются Н аучно-исследовательский 
институт часовой · промышленности и r<ОIIСтрукторские 
бюро. Вступают в строй заводы в Челябинске, Златоус
те, Минске, Угличе, Орле и других городах. К 1 950 г. 
производство часов было полностью восстановлено. 
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В настоящее время  наша страна располагает концен
трированной и хорошо организованной часовой цром ыш
JJенностыо, выпускающей большой ассортимент бытовь1х 
и технических часов. 

В ыпусi<аются наручные часы 1 1  различных I< алибров 
(от 1 3  до 30 мм) только с анкерным спусi<ом и наручные 
часы с различными дополнительными устройствами: ка
лендарем, автоматическим подзаводом пружины, сигна
лом, секундомером в обычных, пыле- и водозащитных и 
водонепроницаемых корпусах, а также напольные; па
стенные, настольные, карманные часы и будильники. 

Основная тенденция р азвития крупног абаритных ча
сов - это применение электрошши, создание часов с 
различными дополнительными устройствами, повышаю
щими информативность часов. В ближайшие годы вы-' 
пуск часов с применением средств электроники будет 
значительна. увеличен. 

Кроме бытовых часов, выпускаются морские и авиа
ционные хронометры,  морские, авиационные и автомо
бильные часы, секундомеры и хроноскопы, а также раз
личные приборы бытового и технического назначе ния. 

К о н т р о л ь н ы е  в ·опр о с ы 

1. К огда nоявились механические часы и каков принцип их ра· 
боты? · 

2. 1\акое явление· положено в основу работ кварцев i.Iх и атом· 
аых часов ? 

3. К какому времени относится появлеi·iие часов в России? 
4. Как ранивалась часовая промь 1шленность Советского Союза? 
б. КакаЯ разница между зв ездными и солн_ечными сутками? 
6. Что такое поясное время'? 
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Г Л А В А  1 
О&ЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЧАСАХ 

§ 1 .  КЛАССИФИКАЦИЯ ЧАСОВ ПО НАЗНАЧЕНИЮ 
И ИХ ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

Кла�сификация. Часы можно разделить на группы: 
!. По принципу действия: 
механические, электромеханические, электронно-ме

ханические, электронные. 
2. По способу применения: 
бытовые- наручные, к арманные, настольные, настен

ные, напольные; 
технические- автомобильные, авиационные, морские 

н т. п.; 
для отсчета промежут1юв времени - секундомеры, 

xpoi-IOCI<OПЫ; 
хранители точного времени - астрономические, Iшар

цевые, атомные; 
электрические системы единого времени - первич

ные, вторичные. 
В свою очередь наручные часы по конструктивным 

признакам также можно разделить на несколько групп: 
•1асы без секундной стрелки; 
часы с б01ювой секундной cтpeJII<aй ;  
часы с центральной секундной стрелкой ; 
часы с дополнительными устройствами; 
часы с защитными устройствами. 
l( дополнительным устройствам относятся: I<алендарь 

(одинарный или двойной) , звуковое сигнальное устрой
ство, автоматический подзавод пружины. 

К защитным устройствам относятся: противоударное 
устройство оси баланса, пылезащищенный, брызгазащи
щенный и водонепроницаемый корпуса и т. п. 

Параметры. К основным параметрам,  характеризую· 
щим качество часов, относятся: суточн ый ход, средний 
суточный ход, продолжительность хода от одной заводки 
пружины. 

Суточным ходом называется отклонение показания 
часов от точного времени за сутки, равное разности по
правок в конце и н ачале суток. 
2-282 17 



Поправкой называется отклонение показаний часов 
от точного времени в момент проверки часов. Если часы 
nоказывают время больше ·эталонного, то поправка име
ет знак (+). если меньше - (-) (ГОСТ 1 0733-73) .  

Средним суточным ходом называется алгебраичеСI<ая 
с� мма  смежных суточных ходов, деленная на число cy

тcil<, в течение которых измерялись суточные хода и оnре-
деляется по формуЛе 

· 

(lч+···+ron 
n 

где (i)cp- средний суточный ход; (i)J, ... , (i)n - суточные хо-· 
да, полученные при испытаниях часов; n - число суток, 
в течение которых nроводились испытания. 

П р  и м е р ы: 
1 .  При п роверке часов по сигналам точного времени в 12 ч 00 с 

часы показали 1 2  ч 0 1  мин 15 с, поправка равна +I мин 1 5  с. При 
проверке часов по сигналам точного времени ровно Через сутки часы 
IIОI< азали 12 ч 01 мин 45 с, т. е. поправка равна + 1  мин 45 с. 

Суточный ход п ри этом будет равен: 
(+ 1 мин 45 с )- (+ 1 мин 1 5  с) =+30 с, т. е. за сутки часы 

« ушли вперед» на  30 с. 
2. При проверке часов по сигналу в 12 ч 00 с часы показали 

1 1  ч 59 мни 30 с, поп равка равна -30 с. При проверке часов по 
сигналом точного времени ровно через сутки часы показали 1 1  ч 
58 мин 30 с. т. е. поnравка равна -1 мин 30 с. Суточный ход при 
этом будет равен: 

(-! мин 30 с)- (-30 с) =-1 мин, т. е.  часы за сут1ш «отста
ли» на 60 с. 

3. При проверке часов по сигналу в 1 2  ч 00 с часы показывали 
11 ч 59 мин 30 с, попраш< а равна -30 с. При п роверке ч&сов по сиг
налу точного времени точно через сутки часы показали 1 1  ч 59 мин 
45 с, поправка равна - 15 с .  

Суточный ход при этом будет· равен: 
(-15 с)- (-30 с) =+ 15 с. т. е. часы « ушли вперед» на  1 5  с. 
4. При проверке ч асов по сигналу в 12 ч 00 с часы показывали 

12 ч О! мин 15  с, поправка равна + 1 мин 1 5  с. При проверке часов 
по сигналу точного времени точно через сутки часы показали 12 ч 
00 мин 45 с, поп равка равна +45 с. . 

Суточный ход при этом будет равен: 
(+45 с) - (+! мин 15 с) =-30 с, т. е. за сутки часы «отста

ли» на 30 с. 
5. При проверке часов по сигналу в 1 2  ч 00 с часы показывали 

12 ч 00 мин 20 с, поправка равна +20 с. При проnерке часов п о  
сигналу точпого времени точно через сутки часы показывали 12  ч 
00 мин 20 с, поправка равна + 20 с. 

Суточный ход прн этом равен: 
( +20 с) - ( +20 с) =0, т. е .  за сутки часы не сдеJ1али разницы 

и идут точно, 
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П р  и м е р ы. 
1 .  При nроверке часов в течение шести суток по точности хода 

были получены следующие суточные хода: 
за ·nервые сутки -32 с, за вторые сутки -45 с, за третьи сутки 

-38 с, За четвертые сутки -33 с, за nятые сутки -56 с и з'а шес-
тые сутки -45 с. · 

Средний суточный ход за шесть суток при этом будет: 

(- 32) + (- 45) + (- 38) + (- 33) + (- 56) + (- 45) 

6 
=- 41,7 с. 

2. При проверке часов в течение шести суток по точности хода 
былц !IQЛучены следующие суточные хода: 

�а Первые сутки + 16 с, за вторые сутки + 1 7  с, за третьи сутки 
+22 с, за четвертые сутки + 1 3  с, за пятые сутки + 17 с и за шестые 
сутки + 1 9  с. 

Средний суточный ход за шесть суток при этом будет: 

(+ 16) + (+ 1 7) + (+22) + (+ 1 3) + (+ 1 7) + (+ 1 9) 
=+ 1 7  3 

6 
' с .  

3. При проверке часов в течение шести суток по точности хода 
были получены следующие суточные хода: 

за первые сутки +7 с, за вторые <;утки -6 с, за третьи сутки 
-2 с, за четвертые сутки +6 с, за пятые сутки + 1 6  с и за шестые 
сутки -3 с. 

Средний суточный ход за шесть суток при этом будет: 

. (+7) + (-6) + (-2) + (+6) + (+ 1 6) + (-3) 
=+ 

З С, 
6 

Средний суточный ход можно определять, как ход 
часов, полученный за n-oe число суток и деленный на  
число суток при исп ытаниях .  

Ilродола�ительность хода часов определяется време
нем работы часов от одной полной заводrш пружины и.т:iи 
одного поднятия гири до полного прекращения работы · 
часов и вычисляется по формуле t2-tt, где t1 - время 
заводки часов и t2- время их останова. 

Мгновею-tЫАt суточным ходом называется ход часов, 
полученный при проверке часового механизма на при
боре проверrш хода часов.  

§ 2.  СИСТЕМА ИНДЕКСАЦИИ ЧАСОВ 

При большом р азнообразии выпускаемых механиз
мов и корпусов ч асов существенное значение имеет си
стема индексации. Эта система позволяет по цифровому 
обозначению модели часов получить полное представ
ление об и� размерах и основных конструктивных харак-
2* 19 



теристиках. Такую систе!\1у удобно использовать при 
планировании !lроизводства ч асов; при  Заказе tiacoв тор
гующими  организациями,  при  заказе запасньrх ч астей И 
при перешrсi<е с покупателями часов. В основу систем,,r 
индексации ч асов положен калибр часового м еха�изма 
и его отличительные I<анструктивные особенностИ. 

Часовой механизм обозначается четырехзначным чис
лом, первые две цифры соответствуют определенr-iому 
I<алибру механизма в ми.1лиметрах, а последующие две 

а) б) 
Рис. 6. Калибры часового механизма: 

а- круглый, б- некруrлый 

цифры - конструктивным особенностям. Например, обо
значение механизма  цифрами  2209 р асшифровывается 
следующим образом : калибр механизма 22 м м  (цифра 
22), механизм имеет центральную сеi{ундную стрелку и 
nротивоударное устройство (цифры «09» ) .  , 

Калибр часового механизма характеризуется поса
дочным р азмером платины. П латuн.ой. называется осно
вание ч асового механизма, на котором монтируются все 
его детали. В круглых механизмах калибр соответствует 
nосадочному диаметру платины (рис 6) . Калибр некруг
лого механизма определяют приведеиным диаметром 
механизма. 

Калибры некруглых механизмов приводятся к калиб
рам круглых механизмов по  формуле 

D = - ·S=a·b V 4S np :n: ' ' 

rде а- длина, м м ;  Ь- ширина, мм ;  Dпр- приведенный 
диаметр механизма; S- площадь некруглой платины 
часового механизма .  

В соответствии с отрасЛевой нормалью ОН6-126-62 
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нзготовлщот часы следующих калибров:  16, 1 8, 20, 22, 24, 
26, 28, 30, 34, .36 и 40 м м .  При отступлении размера ка
либр а от нормали необходимо обоснованИе.  Это относит
ся главным образом к часам м алого калибра (женсиим) . 
Часовыми заводам и  в ыпускаются часы с некругл ыми 
механизмами, имеющими п риведеиные калибры 1 3, 1 5, 
1 .7 мм и т. д. 

Лриведенный калибр 1 3  м м  соответствует р азмерам 
1 _5Х 1 1 ,5; 15  мм- 1 6Х 1 3,5. 

Наручные часы по  конструктивным особенностям 
имеют следующую индексацию : 
00- без секундной стрелки ; 
01 - без секундной стрелки, с протинаударным устрой-

ством ;  .. - .  _ 

02 - с боковой секундной стрелкой; 
03 - с боковой ёекундной стреm<ой и противоударным 

устройством ; 
04 - с боковой секундной стрелкой и I<алендарным 

устройством ; 
05 - с боковой секундной стрелкой, противоудар ным 

устройством и I<алендарным устройством ;  
06 - с цифровым показателем времени; 
07 - с вращаJQщимся диском, заменяющим секундную 

стрелку, и противоударным устройством ;  
08 �с центральной секундной стрелкой;  
09 - с центральной секундной стрелкой и протинаудар

ным устройством ; 
1 0 - с центральной секундной стрелкой и противоудар

ным устройством и антимагнитные; 
1 1 - с ·центральной секундной стрелкой, противоудар

ным устройством и подсветом циферблата ; 
12- с центральной секундной стрелкой, противоудар

ным устройством и сигнальны м  устройством (звон
!юм ) ; 

13- с центра.r1ьной секундной стреmюй и I<алендарным 
устройством ;  

1 4 - с центр альной секундной стрелкой, противоудар
ным устройством и календарным устройством ;  

1 5- с центральной секундной стрелкой, противоудар
I -Iым устройством и автоматическим подзаводом 
пружины;  

1 6 - с центральной секундной стреJJкой, противоудар-
ным устройством, автоматическим подзаводом 
пруживы и календарным устройством ;  
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· · 17- с однострелочным секундомером, центральной се-. 
кундомерной стрелкой, с боковой секундной стрел-
кой текущего времени и стрелкой счета минут; 

1 8 - с центральной секундной стрелкой, противоудар
ным устройством, с удлинителем покоя секундной 
стрелки до одной секунды; 

19- без сеr{ундной стрелки, с противоударным устрой
ством и J{алендарем; 

20 - без сеr{ундной стрелrш, с· противоударным устрой
ством и автоподзаводом; 

2 1  - без сечндной: стрелки, с противоударным устрой
ством, с автоподзаводом и календарем; 

22 - без сеi{ундной: стрелки, с противоударным устрой
с�вом и вращающимся дисrшм, заменяющим часо
вую стрелку; 

23 - с центральной секундной стрелкой, с противоудар
ным устройством · и часовой стрелкой, делающей 
1 оборот за 24 ч; 

24 - с центральной секундной стрелкой, с противоудар
ным устройством, с J(аJiенДарем и часовой стрел
rшй, делающей 1 оборот за  24 ч; 

25 - с центральной секундной стрелкой, с противоудар 
ным устройством, с календарем и указателем по
ясного времени;· 

26 - с центральной сеr{ундной стрелкой, с противоудар
ным устройством, с автоподзаводом, с J(алендарем 
и уr{азанием поясного времени; 

27 - с центральной сеr{ундной стрелкой, с противоудар 
н ы м  устройством, с автоподзаводом и двойным ка-
ленд;lрем (показывает дату и день недели); .. 

28 - с центральной секундной стрелкой, с противоудар
ным устройством, двойным календарем (показыва
ет дату и день недели); 

29 - без сеr{ундной стрелки, с противоударным устрой
ством и двойным календарем (показывает дату и 
день недели); 

30 - без секундной стрелки, с противоударным устрой
ством, автоподзаводом и двойным календарем (по
казывает дату и день недели); 

-36 - балансовые электроконтактные, с центральной се
I{ундной стрелкой, с противоударным устройством 
и питанием от батареи, продолжительностью р або
ты от 6 месяцев до 2 лет; 
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37- с I<амертонным регулятором; с питанием от бата
реи и центральной секундной стрелкой .  

Внешнее · оформление часов обозначается шестизнач
ным числом .  Первые две цифры обозначают конструкцию 
корпуса. Присваивают номер, начиная с 0 1, в порядке 
создания новых конструктивных корпусов. Третья циф
ра обозначает вид покрытия, отделки корпуса и м ате
риал, из которого - он изготовлен: О - нержавеющая 
сталь, l - хромирование, 2 - золото, 3 - толстослойное 
золочение, 4- анодирование, 5 - пластмасса, 6 -
окраска, комбИнированное покрытие, 7- дерево, 8 - ху
дожественное литье, 9 - стекло, хрусталь, кера мика, 
мрамор. 

Последними тремя цифрамИ обозначают группу ци
ферблатов и стрелок. Присваивают номер, н ачиная с 
001, в порядке создания новых конструкций. 

Полное обозначение часов записывается дробью, где 
цифры в числителе характеризуют механизм, а в знаме
нателе- внешнее оформление. 

1. Например, 24 15/48325 1. Это обозначение расшиф
ровывается так: 24 - калибр, 15 - часы имеют цент
ральную секундную стрелку, противоударное устройство, 
автоматический подзавод пружины, 48 - порядковый но
мер корпусного оформления, соответствующий заводско
му чертежу, 3 - толстослойное золочение корпуса, 25 1-
порядковый ном ер оформления циферблата и стрелок, 
соответствующий заводскому чертежу. 

2. 26 12/26 1062. Это обозначение  расшифровывается 
так: I<алибр 26 мм,  12 - часы имеют центральную се
кундную стрелку, противоударное устройство, сигналь
ное устройство, 26 - порядковый . номер корпусного 
оформления,  1 - хромированный корпус, 062 - порядко
вый номер оформления циферблата и стрелок· . 

3. 2409/140038. Это обозначенпе р асшифровывается 
так: калибр 24 мм,  09 - часы имеют центральную се
IЧНдную стрелку и протинаударное устройство, 14- по
рядковый номер корпусного оформления, О - корпус из 
нержавеющей стали, 038 - порядковый номер оформле
ния циферблата и стрелок. 

4. 2408/0620 19. Это обозначение р асшифровывается 
так: калибр 24 мм ,  08 - часы имеют центральную се
кундную стреш<у, 06 - порядковый номер корпусного 
оформления,  2 - корпус из золотого сплава, 0 19 .:_по
рядковый номер оформления циферблата и стрелок. 
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§ 3. СИСТЕМА. НАИМЕНОВАНИ-Й- ЧАСОВ 

Для ограничения количества названий часов и �ля 
удобства потребителей продукции часы каждого часо
вого завода и меют фирменное наименование (свою мар
I<у выпускаемых часов ) . 

Часовые заводы выпусi<ают часы следующих м арок: 

Часовой завод 

1 -й Московский 
2-й Московский 
Пенз.енский · . . 
Чистопольский . 
Ретродворцовый 
УrлИЧСIШЙ • 

Минсiшй 
Орловский 
Сер д обский 
Челябинский . . . . . 

. .. .  

Опытный завод элепронfiЫХ прибо
ров времени «Хронотрон . . 
Ереванский . . . . 
Ереванский завод художественных 

часов . 
Златоуставекий 
Ростовский 

Фирлtенлое · 

.наи,иенование 
часов 

«Полет» 
«Слава» 
«Заря» 

«Восток» 
«Ракета» 
«Чайка» 

«Луч» 
«Янтарь» 

«Маяк» 
«Молния» 

«ХронотроН>> . · 

«Севан и» 

«Н аир и» 
«Агат» 

«Витязь» 

§ 4. ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА ЧАСОВОГО МЕХАНИЗМА 

Основными узлами часового механизма являются :  
двигатель, основная колесная  система,  ход (спуск) , ре
tулятор, стрелочный механизм, механизм заводки ч асов 
и перевода стрелок. Принципиальная схема ч асового ме
х анизма представлена на  р ис. 7 .  

Д в и г а т е л ь - гири или заводная пружина являет
ся источником энергии в часах.  Он запасает ( а !шумули
рует) энергию, а затем в течение длительного времени 
отдает ее через колесную систему ДJIЯ приведения в дей
ствие регулятора (колебательной системы) и поддержа
ния его I<олебаний, а таi<же для вращения стрелок. 

О с н о в н а я I< о л е с н а я с и с т е м а состоит из зуб
ч атых Iюлес. Она выполняет две функции :  передает энер
гию от двигателя через ход I< регу.1!ятору и отсчитывает 
число колебаний регулятора .  Через основную колесную 
систему движение передается стрелочному механизму.· 

Х о д, и л и с п  у с к является промежуточным узлом 
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Основная Ход двигатель -� колесная ·- ·--) (спуск) ----> Регулятор 
система , 

1 J 
ф ф 

Механизм заводки Стрелочный часов и перевода -� 
стt;>елок механизм 

Рис. 7. Принци nиальиая схема часового механи-Зма 

механизма. Он взаимодействует с основной I<олесной си
стемой и с регулятором.  Ход периодически освобожда�т 
зубчатую передачу и преобразует энергию пружины в 
импульсы, передаваемые регулятору для поддержанИя 
его колебаний.  При помощи хода регулятор управляет 
вращением зубчатой передачи так, что при каждом полу
колебании регулятора  колеса поворачиваются на опр� 
деленные углы, величина которых зависит от конструJ{
ции хода и числа зубьев колес. 

Р е г у л я т о р  управляет работой хода, регулирует 
распускание пруживы или опускание гири.  Колебания 
регулятора,  обеспечивающего равномерность хода часов, 
строго периодичны.  

С т р е л о ч н ы й м е х а н и з  м передает движение от 
основной I<олесной системы стрелкам, состоит из систе
мы зубчатых колес и трибов. 

М е х а н и з м  з а в о д к и  ч а с о в  и п е р е в о д а  
с т р е л о к дает возможность вручную завести пружину 
Часов и установить стрелки в нужное положение. Этот 
механизм состоит из заводной голов1ш, заводного вала 
И системы рычагов и зубчатых колес. 

§ 5. ДЕТ АЛИ ЧАСОВОГО МЕХАНИЗМА 

Платина и мосты. Детали основного механизма ча
сов, как уже было сказано выше, монтируются на спе
циальном основании - п л а т И н е, изготовленной из 
латуни м а рки ЛС-63-ЗТ. Форма и размеры платины соот
ветствуют форме  и размерам часового механизма .  Фор
ма платины может быть I<руглой ( рис. 8, а) или некруг
лой (рис .  8, б) . 
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Рис. 8. Платины и мосты часовых механизмов: 
g - кругла!! форма, б - некруглаи форма; 1 - мост барабана, 2 - мост колес
ноi\ переда'ш, 3- мост центраJIЫIЫй, 4- мост балансовы!!, 5- мост all l<eptюil 

DIIЛI<II 
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На одной стороне платины располагают основные yз
JJ ЬI часового механизма: двигатель, основную колесную 
систему (ангренаж), ход, или спусr<, узел баланс � спи
раль; а на другой _:_ стрелочный механизм ,  механизм за 
водi<и часов и перевода стрелок• (ремонтуар),  календар
ны·й �1еханизм у часов с календарным устройством_ Для 
уста.tювки деталей в платине делают специальные отвер
стия и р асточки (углубления и выступьi р азличной фор
мы). Тю{ как вращающиеся детали (барабан, зубчатые 
r<олеса, баланс) должны иметь опору в двух подшипни
r<аХ, то Для установюr второго подшипника служат спе
циальные латунные пластины, называемы е  .мостами.  
Размеры и фор м а  мостов соответствуют размерам и фор
ме механизма .  В·  мостах тоже имеются отверстия и рас
точки, служащие для установки деталей. · 

В зависимости от конструкции часов количество мос
тов может б.ыть р азличным . Чаще всего бывает 4-5 мос
тов для крепления основных узлов часового механизма и 
один мост для r<репления детаJiей узлов перевода 
стрелок. 

Для крепления основных узлов (см . рис. 8) служат 
мосты барабана 1, колесной передачи 2 ( а нгренажный), 
балансовый 4, анкерной вилки 5 и иногда дополнитель
ный центральный мост 3 для центрального кол_еса. 

В часах с дополнительными устройствами увеличива
ется количество мостов. Появляется, например, мост под
завода, мост календаря и т. п. 

Отверстия для одной и той же детали в платине  и 
мостах должны б ыть строго соосны,  чтоб ы  обеспечить 
правильное положение этих деталей при работе, т. е. 
чтобы оси и трибы располагались в механизме без пере
косов. Для обеспечения соосности отверстий в платине 
и мостах имеются базовые отверстия, в которые встав
ляют посадочные штифты или в платину запрессовыва
ют втулки, н а  которые надевают мосты. Н еподвижные 
. детали закрепляют на платине винтами. 

Платину и мосты обычно никелируют для придания 
им I<расивого внешнего вида и защиты их от окисления.  
В отдельных случаях платину и мосты подвергают золо
чению. 

Платина и мосты составляют комплект м еханизма.  
Высота часового механизм а  считается обычно по высоте 
комплекта. Размер м еханизма определяется по размеру 
nосадочного уступа в платине. 
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Детали двигателя.  Пруживвый двигатель состоит 
обычно из заводной пружины с. на �шадкой, I<Орпуса,  
крышки барабана и вала барабана.  

3 а в о д н а я п р  у ж и н а (рис. 9, а) представляет 
собой плоскую стальную ленту спиральной или S-образ
ной формы. Изготрвляется заводная пружина из специ
ального железокобальтового сплава К40ТЮ или из угле-

а) 

8J 

А 

� 

г} 
Рис. 9. Детали двиrат еJ1я: 

а - заводная пружнна, 6 - корnус бараба• 
нп. в- крышка барабана, г - вал барабана 

родистой стали У7, проходящей в дальнейшем специаль
ную термическую обрабоп<у. Для изготовлення 
пружины могут б ыть использованы и некоторые другие 
марки нержавеющей стали. 

Пружину располагают в закрытом барабане. Внут· 
ренний ее конец крепится на крючке вала барабана, 
а внешний к внутренней поверхности корпуса и крышке 
барабана. 

Б а р  а б а н состоит из корпуса (рис. 9, б) и крышки 
(рис. 9, в) . 

К о р п у с б а р а б а н а изготовляют из латуни 
ЛСс63-ЗОТ и покрывают тонким слоем золота или нике
ля. С наружной стороны на корпусе барабана нарезан 
зубчатый венец. В дне 1юрпуса имеется прямоугольное 
отверстие для крепления накладки заводной пружины. 

К р ы ш к у б а р а б а н а изготовляют из латуци 
марки ЛС-63-ЗОТ и покрывают тонким слоем золота или 

�8 
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}IИI<e.ilя. На I<pi>linкe имеется два прямоугоЛьнЬiх отвер .. 
стия, ОДНО дЛя I<р епления HaKJiaдi<И заводной пружИны, 
другое для съема крьiшiш nри разборi<е yзJia барабана. 

· В а Jl б а р  а б а н а (рис. 9; г) изготовляют иЗ стали 
мар'1ш У7АВ с последующей термической обработкой . 
Вал барабана имеет две цилиндричесi<ие цапфы. На 
утолщенной части вала сделан  специальный I<рючок дJI H 
I<репления внутренн_его витка пружины. Верхняя цапфа 
вала заканчивается квадратной частью, на нее устанав
ливают барабанное I{олесо. Отверстие с · резьбой в ваj1е 
барабана служит для закрепления барабанного колеса 
винтом.  

Вал ба-рабана должен свободно вращаться относи
тельно его I<арпуса и крышки. Верхняя и нижняя цапфы 
при сборке механизма входят в специальные отверстия 
платины и барабанного моста .  

Детали основной колесной системы. Основная колес
ная система (ангренаж) состоит из з у  б ч а т ы  х к о
л е с, входящих в зацепление с другими  зубчатыми коле
сами, называемыми т р и  б а ·м и, _имеющими меньше 
20 зубьев. Трибьi изготовляют обычно I<a i< одно целое 
с осью. 

В состав основной колесной системы входят: цент
ральное I<Олесо с трибом (рис. 1 0, а) , промежуточное ко
лесо с трибом (рис. 1 О, 6) , секундное I<олесо с трибом 
(рис. 1 0, в) и анкерный триб. При более сложной кине
матической схеме в I<олесную систему входят и дополни
тельньiе или передаточные колеса. В зависимости от ки
нематической схемы и конструкции часов, наличиЯ и 

. расr!оложеiшя секундной стрелки конструкция колес и 
трибов может быть различной. Колесо неподвижно со
единяется с соответствующим трибом. Нижние ца·пфы 
ТрИбОВ СВОбОДНО ВХОДЯТ В СПеЦИаЛЬНЫе ОТВерСТИЯ В ПЛа
ТИНе, а верхние цапфы - в отверстия мостов. Для умень
шения трения в I<олесной передаче в отверстия платины 
И мостов запрессовываются специальные камневые под
шипники (камни) из искусственного рубина. Для умень
шения потерь на трение в зацеплении и износа деталей 
колеса и трибы изготовляют из разных металлов; колеса 
изготовляют из латуни марки ЛС-63-ЗОТ с последую
щим золоченИем. Передаточные колеса иногда делают из 
бериллиеной бронзы марки Бр-Б-2,5Т. Трибы изготовля 
ют из  стали У7  АВ с последующей термической об  работ� 
кой . Цапфы и зубья трибов обязательно полируют для по-

29 



лучения поверхности не  ниже 1 1- 1 2-го класса шерохо
ватости . 

. Для легкости вращения колес и трибов между отвер
стием и цапфой должен быть боковой (радиальный) за
зор, а между плоскостью камня и заплечиками триба -

осевой (вертикальный) зазор. 

Рис. 1 0. Детали осl'iовиой колесной системы (ангренажа) : 

а - центральное коле'о с трнбом, б - промежуточное колесо с трибом, в 
секундное колесо с трибом 

Детали анкерного хода. К: деталям анкерного хода 
<;>тн<iсятся анкерное колесо, анкерная вилка с осью, копь
ем и палетами, двойной ролик с импульсным 1шмнем, 
огр4!шчительные штифты (рис. 1 1 ) .  

Детали хода монтируются между платиной и моста
ми, Двойной р олик напрессован на ось баланса. 

Д в 9 й н о й  р о л и к  (рис. 1 l , a) так назван потому, 
ЧТQ, сО'СТОИТ ИЗ ИМПУЛЬСНОГО рОЛИКа J, несущего рубИНО
ВЫЙ импульсный камень 2 (эллипс) ,  и предсжранитель
НОГ9 р олика 14 с выемкой 18. Цилиндрическая поверх
�ОСТ!> предохранительного ролика должна быть высокоi;О 
кл�сса шероховатости, для этого ее обрабатывают ал
ма·з:ным резцом.  

Импульсный камень служит для освобождения анкер
ной вилки и передачи энергии от в илки к балаису. · 

30 



Двойной ролик напрессовывают на  ось баланса . . 
А н к е р н  у ю в и JI к у (рис. 1 1 , 6) изготовляют из 

высоrюкачественной инструментальной стали У 1  ОА. Она 
имеет два плеча, в которые вставляют две палеты 4, !О 
из искусственного рубина:  палету входа и палету выхода. 
Каждая палета имеет хорошо отполированные р абочие 

f{j !5 

.'} 

г) О) 
Рис. 1 1. Детали анкерного хода : 

а - двойной ролик, б - анкерная вилка, в- анкерное колесо, г - форма зуба 
анкерного колеса; 1 - импульсный ролик, 2 - рубиновый и мпульсный камень, З - рожки, 4, 10 - налеты, 5 -'  триб, б - колесо, 7 - зуб, 8 - плоскость имnуль
са naJteты, 9 - плоскость nокоя nалеты, 11 - nлоскость tюкоя зуба анкерного 
колеса, 12 - носш{ анкерного колеса, 13 - выемка в двойном ролике для копья, 
14-- nредохранительный ролик, 15- nлосt{ость импульса зуба анкерного колеса, 

16 - nятка зуба юшерного колеса, 17 - фаска nикериого колеса 

плосl(ости импульса 8 и покоя 9. Хвостовая часть вилки 
имеет подировэнный паз, копье и два рожка.  Анкерную 
видку напрессовывают на ось. 

В одних конструкциях имеются о г р а н и ч и т е л ь
н ы е штифты, в других предусмотрены огрщшчитель
ные выступы в платине или в мосту, которые определяют 
угол поворота анкерной вилки при работе хода. 

А н к е р н о е к о л е с о изготовляют . из высококgче
ственной инструментальной стали У 1 0А с последующей 
закашюй. 

Анкерное колесо (рис. 1 1 , в) обычно имеет 1 5  зубьев. 
Зуб Iюлеса (рис. 1 1 , г) имеет две рабочие плос1юсти: 
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шюсiюсть импульса 15 и плоскость покоя 11 .  С боковой 
стороны с поверхности импуJrьса снята фаска 17 (0,6-----: 
0;7 тоJrщины зуба) . Плоскости импульса и покоя должны 
иметь ровную полированную поверхность. 

Анкерное колесо напрессовывают на ось анкерного 
триба 5. Анкерное колесо практически не должно иметь 

а) 
8) 

~ j 
г) r 6) iJ) 

Рис. 12 .  Детали регулятора (системы баланс - спираль) : 
а �  баланс с осью, б - ось, в - спираль с колодкоii н колонкой, г - колодка, д - колонка; 1 - обод, 2 - перекладина, 3 - винт, 4 - ось 

радиального биения относительно цапф анкерного триба, 
Детали регулятора (системы баланс - спираль) . Б а· 

лансовый регулятор (рис.  12 )  состоит из баланса с 
осью, спирали, колонки и колодки спирали. 

Б а л а н с (рис. 1 2, а)  представляет собой обод 1 Q 
перекладиной 2, изготовленных как одно целое, и винта
ми 3. Чаще всего обод имеет 12 или 16 винтов. 

В последнее время все более широкое применение н а• 
ходит баланс без винтов. Расположение винтов на обод� 
ба.ТJанса может быть различным .  Для облегчения регули
ровки головки винтов могут иметь различные размеры. 
Винты с уменьшенными головками располагают диамет1 
рально противоположно и под них обычно подкладывают 
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'регулировочные шайбы, которые, в случае н адобности, 
' можно• снять или заменить при регулировке. · 
· · ·обьrчно применяют шайбы· пяти номеров, имеющие 
соответственно толщину 0,0 1 ;  0,02; 0,03; 0,04 и 0,05 м м .  
Резьбовая часть винта должна своб9дно входить в отвер
стие ш айбы. Н аружный диаметр шайбы не  должен вы
ступать за  пределы боковых поверхностей обода баланса . 

· В перекладиве б аланса имеется отверстие, в которое 
входит о с ь ( рис. 1 2, 6) . Цапфы оси оаланса полируют 
до 1 1 - 1,2-го класса . Переход от цапфы к утолщ�нн,ой час
ти делают по шrавной кривой и полируют до 1 1- 1 2;го 
класса шероховатости, что и цапфу. Пятки цапф оси 
баланса и меют сферическую форму. 

· Б аланс изготовляют из латуни ЛС-63-3Т, нейзильбе
ра НМЦС63- 1 7- 1 82Т или бериллиевой бронзы БрБ-2,5Т. 
Винты баланса изготовляют из того же м атериала, что и 
обод. Обод баланса и винты покрьш3ются тонким слоем 
золота. Шайбы вырубают из латунной ленты м ар ки 
ЛС-63-3Т соответствующей толщины. . 

Ось баланса изготовляют из стали У 1 0А с посJrедую
щей термообработкой.  

С п  и р а л ь  ( рис. 1 2, в )  имеет форму спирали Архи
меда.  · Внутренний конец ее закреплен в к о .'l о д к е 
( рис. 1 2, г) при помощи кониЧеского штифта или зачека
нен. В колодке име�тся прорезь, благодаря rюторой ко
-лодку можно н адеть фрикционно на ось бала-нса и пово 
р ачивать н а  оси. 

· Внешний · конец спирали закреплен в к о л о н к е 
( рис. 1 2, д) , которая закрепляется в отверстии моста . ба
ланса винтом . 

. Спираль изготовляют из специального железо-нИI�еле
вого сплава Н4 1 ХТА, колонку - из стали У7 АВ, а колод
J<у - из -латуни ЛС-63-30Т с последующим золоЧение1111 
или никелированием. . · 

· 

Штифты для закрепления спирали в колодке и колон
J<е делают из латуни. 
: ' . -. Детали механизм а  заводки часов и перевода стрелок 
(ремонтуара ) .  Механиз м  заводки часов и перевода стре
jюк состоит из заводной головки, заводного вала, завод
J-iого триба, кулачковой муфты, заводного колеса ,  бара 
банного колеса, собачки, заводного и переводного рьта
гов, фиксатора  или моста ремОiнуара, собачки с пру
жинкой переводных колес; заводного рычага и llру}КИiшн 
[ (рис. 1 3) .  
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· 3 а в о д н а я г о .11 о в к а . (рис. 1 3, а). изготовляется 
из того же материала , .  что и 1юрпусное кольцо. Для ее. 
изготовления применяется латунь, нейзильбер, нержаве
ющая сталь. В зависимости от покрытия корпуса. она 

а) 

-�� 
Ж) 3) 

ф 
М} Н) 

Рис. 1 3. Детали механизма заводки часов и перевода стрелок '(ре-
монтуара) : 

а - заводная головr<а, б - заводной вал, в - заводной три б, г - кулачковая 
муфта, д -заводное колесо, е - барабанное колесо, ж - собачка, з - пружни
ка собачки, и - заводной рычаг, к - переводной рычаг, л - пружина заnодно• 

го рычага, Al - фиксатор, н. -переводное rюлесо 

может быть ПОI<рыта хромом или золотом. По окружно
сти заводной головки выполнена специальная зубчатая 
накатка для удобства при за'воде часов и переводе стреr 
ЛО!<. 

В торцевой части втулки- заводной- головки имеется 
резьбовое отверстие для соединения ее с заводны м  
валом. 

3 а в о д н о й  в а л ' (рис. 1 3, б)' изготовляется из стали 
У7 АВ с последующей термообработкой или из нержаве-
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10щей стаJш Э.И-474. Вал имеет цилиндрическую и гране
ную ча.сти. 

В расточi(У цилиндричесiюй части заводного вала 
входит «носик» переводного рычага. 

Направляющая (цилиндрическая )  часть вала входит 
с зазо.ром в отверстие платины.  

На .квадратную часть . в ала надевае�ся кулачковая 
муфта, на цилиндрическую часть - заводной триб .. 

· 3 а в о д н о ·й т р и  б - (рис. 1 �, в) изготовляется ,из ста
ли У+ ОА с последующей rгермообрабвткой . .  З аводн0й 
три б !И меет :моду льны е и косые. зубья. · 

Модуль.ные зубья расположены на торцевой ·�Iасти 
триба. Модульными (торцевыми) зубьями завGщной 
тр_иб .в:х..одит ·в зацепление с заводным колесом. С друr:о.й 
с;rорОНЫ ·11риба ра_СПОЛОЖеНЫ оКОСЫе зубья, КОТОрЫе ВОС
ПрИНИМаЮТ действие кулачковой муфтъ�. 

К <.у л-а g ,к в :в а я  м у ф т а  (рис. 1 3, г)  изготов.ляется 
из стали :марки Y:IOA :с последующей т.ермообработкой. 
Б кула.uкояой :муфте :имее:г.ся сквозное 'квадра:г.н.ое отвер 
стие, которым ее надевают на квадратную часть завод
ного >вала. Муфта -может .свободно п�ремещаrгься ·вдоль 
вала. 

На торцах кулачковой муфты имею!Гся м�дульные и 
косые .зубья, при помощи котQ.рых ояа п.�р.еда.ет в;р:аще
ние: яосым и  зубьями - заводному тр.ибу и модульными 
зубьями - :Переводным к0лесам. . 

3 а В·О д н о е к о л е С·О (рис. 1 3, д) изготовляется из 
стали Y:lOA ,с последующей з.акалкой. По наружной час
ти колеса р асположены зубья. Конструкция заводных ко
лес, в з.ависимости от модеJIИ часов, может быть различ
ной. Чаще всего заводное колесо крепится при ·помощи 
специальной 'Накладiш, надеваемой на яолонку, 1t бара-

. банному :мос'I'у двумя винтами. 
Иногда заводные колеса надевают на  специальные 

втулки, расположенные на ба-рабанном мосту и кр.епят 
J( ним ;винтами. При таком креплении винты часто имеют 
левую резьбу; чтобы отличать такие яинты на их голов
ках ·сделан ·не один шлиц, а три. Лицевую ллоскость 
заводного ЫС!леса и накладки лучуют, а фаску колеса 
полируют. Лучевание - нанесение рисо.к .в ·в.иде лучей · 
на поверхно.саъ :часовой детали. 

Б а ·р :а б а н н о е  к o Ji e .c o  (1рис. 1 3, .е )  изrот0вляется 
из сrгали "YI10A с последующей '!1ермообрабо;rкой . .Лице
вую плоскость .колес·а луч.уюrг, а фаску полируют. Бара-
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банное коЛесо в центре имеет квадратное отверстие, 
в коt-ерее входит квадратная часть ва:ла барабана .  :Коле-
се к·репят J< валу винтом. · · 

УсловИя работы 1юлесной системы заводки часов отли
чаются от условий работы · основной колесной системы.  
Эти детали работают только периодически в . момент 
заводки ч:асов, передавая при этом значительные 
усилия . . 

С о б а ч к а ( рис. 1 3, ж) Изготовляется из · стали 
У 1 0А с последующей термообработкой и полируется. 

Соба,чка имеет отверстие, при помощи которого она 
устанавливается на колонку барабанного моста и при
вертывается винтом. Форма собач1ш может быть р азлич
ной: она 'может иметь от одного до трех зубьев. Собачка 
позволяет барабанному колесу при заводке вращаться 
только в одну сторону, т. е. при . заводе она. отходит 
в сторону. После заводки пружИвы собачка повор ачива
ется под действием пружинки и зуб собачки входит 
между зубьями барабанного колеса, не давая ему вра
щатi>ся. 

П р  у ж  и н к а с о б а ч к и (рис. 1 3, з) изготоnляетсSI 
из стальной проволоки. В зависимщти от конструкции 
собач1ш форма · пружинки может быть различной. Пру
жинка работает только во время заводки часов. Нажи
мая на щтифт, пружшша собач1ш заставляет верескаки
вать первый зуб собачки с зуба на зуб барабанного I<О
леса. В то время, когда начинают работать другие ·зубья 
собачки, пружива не касается штифта · собачки и ·Не · ра
ботает. 

З а в о д н о й  и п е р е в о д н о й  р ы ч а г и ( рнс: 1 3, u, 
к) изготовляют из стали У 1 0А. · 

.Заводной рычаг своим цилиндрическим отверстием 
устанавливается на специальный штифт, расположенный 
в платине с циферблатной стороны; «носик» заводного 
рычага располагается в специальной выточке кулачковой 
муфты. Пружинка заводного рычага (рис. 1 3, л): при
жимает его к кулачковой муфте. ' 

Переводной рычаг ус>ганавливается на ось перевод� 
нога рычага. Конец перевод'Ного рычага находится в вы� 
точке заводного вала. · ' ! 

Ось переводного р ычага с помощью пружины и винта 
крепится к платине. Ось переводного р ычага может при 
нажиме перемещаться ; при этом переводной рычаг выхо
дит · из . выточки заводного вала, освобождая его. · 
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. Переводной рь1чаг . им�ет штифт, ко:горый распо.ца: 

гается в . слециаш"Нl>IХ впадинах фщ<сатора, 
Ф и  к с а т о р ( рис. 1 3, .м) , или мрст, ремонту ара., и.зго

товляют из стали . Yl  ОА. Он служит для фиксации пере
водного рычага . при заводке часов и переводе стрелок, 
а таi<Же является . мостом для 
I<репления деталей переводного 
механизма. Фш<сатор имеет спе
циальные впадины для фиксации 
штифта переводного рычага. 

К пJfатине фиксатор крепитсц 
двумя в интами . . . 

П е р е в о д н ы е к о л е с а  
(рис. 1 3; н) изготовляются из ста
JIИ YlOA с последующей терм иче
ской обработкой. Ло наружному 
диаметру колес р асположены мо
дульные зубья. Колеса устанав
ливаются на специальные Iюлон
JШ, распоJюженные в платине. 
Для уменьшения тре1-iия перевод� 
ных ·.колес о ш1атину на ней дела� 
ются специальные I<ольцевые вы
ступы. Для умен1ошения трения 
переводных 1юлес на  колонках от
верстию их придают специальную 
форму. · 

Детали стрелочного механиJ
ма. Стре..rючный механиз м состо
ит из триба минутной cтpeJI KH, 
минутного ( ве r<сельного) l<олеса 
с триро�1 .  часового колеса и 
фольги. 

Т р п ·б м и н у т н о й с т р е л 
н и. (рис. 1 4 , а) изr·отовляют нз 
стали Yl ОА с . последующей тер
мообработкой. Триб имеет зубча-

а) 

б) 

Рис. 14. Детали .стре
лочного механизма: 

а - триб минутноi) cr1ieл· 
КИ, б - узел MIIIIYTIIOI'O 
колеса, в - часоnое ко-

лесо 

тый венец с модульными зубьями,  проточку под обжим
ку, посадочное место для минутной стрелки. В центре 
триба расположено отверстие, которым триб н адевается 
на длинную цапфу цептрального триба. Обжима� про
то,чку триба кусачками,  создают фрикционное соедине
ние триба .минутной стрелки с центральным трибом . Та.
кое соединение поз.воляет ему поворачиваться относи� 
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ТеЛЫ!О центраЛЫ!ОГО триба ПрИ переводе СТреЛОК И Вра
ЩаТЬСЯ вместе с ним во время работы часового механиз
ма. Два цилиндрических пояска служат направляющими 
для свободно вращающегося на  трибе часового колеса. 

У з е л  м и н у т н о г о  (в е к с е л ь н о г о) к о л е с а  
(рис. 1 4, 6) состоит из триба и колеса, жестко связанных 
ме1кду собой. Колесо изготовляют из латуни ЛС-63-30Т. 
и покрывают тонким слоем золота или никеля. Триб иЗ
готовляют из стали У7 АВ. Минутное колесо вращается 
на колонке платины или штифте, запрессованном в пла
тине. При работе минутное колесо передает усилие от 
триба минутной стрелки через свой триб на часовое ко
лесо. 

Ч а с о в о е  к о л е с о  ( рис. 1 4, в) изготовляют из ла
туiш ЛС-63-ЗОТ и покрывают тошшм слоем золота. Ча
совое I<алесо имеет зубчатый венец и гладкуN цилиндри
ческую втyJII<y, на которую плотно надевают часовую 
стрелку. Часовое колесо имеет цилиндрическое отвер 
стие и свободно надевается на  цилиндрические направ
ляющие триба минутной стрелки. 

Ф о .r1 ь г у изготовляют из тонкой латунной ленты. Она 
необходима для того, чтобы при работе механизма часо
вое колесо прижималось к трибу минутной стрелки и не 
выходило из зацепления с трибом минутного колеса. 

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  

1 .  Для чего введена единая система наименования часов? 
2. Что положено в основу и ндексации часов? 
3. Что называется калибром и как его определить? Как опреде

лить калибр фасонного механизма?  
4. Из каких основных частей состоит часовой механизм и ка

ковn их назначение? 



Г Л А. В А I I  
УСТРОЙСТВО НАРУЧНЫХ ЧАСОВ 

Часовая промышленность выпускает р азличные виды 
наручных часов. с каждым годом их ассортимент по
полняется новыми конструкциями.  Все больше выпуска
ется часов с . р азличными дополнительными и защитны
ми устJЭОЙствами.  Р азработано много новых конструк
ций календарей (одинарных · и двойных) ,  автоподзаво
дов ; выпускаются часы с сИгнальным устройством 
и се�ундомером. В зависимости от калибра механизма 
наручные часы делятся на  часы малого калибра и часы 
нормального калибра .  

§ 6 .  НАРУЧНЫЕ ЧАСЫ БЕЗ СЕКУНДНОй СТРЕЛКИ 

Наручные часы малого калибра или часы с особо 
nлоским механизмом (рис. 1 5) изготовляют без секунд
ной стрелки. В барабане 13 размещена заводная пружи
на, которая является двигателем .  Движение от бараба
на 13 передается на триб центрального колеса 10 и цен
тральное колесо 1 1 . Далее через 1:риб промежуточного 
колеса 8 и промежуточное колесо 9 движение передает
ся трибу секундного колеса 7 и секундному · IЮ
лесу б. 

С секундного колеса б движение передается трибу 
анкерного колеса 5 и анкерному 'колесу 4. Анкерное ко
лесо 4 через аю<ерную вилку 3 передает импульс на ба
ланс 2 со спиралью 1,  поддерживая его колебания. 

На  трибе центрального колеса 10 фрикцИонно nоса
жен триб минутной стрелки 25, на котором укреплеiiа 
минутная стрелка 27.  От триба минутной стрелки 25 че
рез вексельное колесо 23 и триб вексельного колеса 24 
движение передается часовому колесу 2б, на втулке ко
·торого находится часовая стрелка 28. 

Заводят часы и переводят стрелки заводной голов
кой 16. От нее через кулачковую муфту 20 и заводной 
триб 15 вращение передается заводному колесу 14 и ба
рабанному колесу 12. При переводе стрелок заводную 
головi<у 1б оттягивают. При этом переводной рычаг 17, 
поворачиваясь, нажимает на  заводной рычаг 19, который 
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при повороте переместит I<улачiювую муфту 20 вдоль 
заводного вала 21 . Кулачковая муфта 20 при этом вхо
дит в зацепление с переводным I�олесом 22, от котороr() 
через вексельное колесо 23, трцр··: 24, часовое коле�9 26 

Рис. 1 5. Кинематическая схема наручных часов малого калибра без 
секундпой стретш: 

1- сnираЛ�. 2- баланс, 3- анк.ерная вилка, 4- анкерное колесо, 5- три б ан· 
ксрного· колеса, 6- секундное коЛесо, 7- трнб секунДного 'колеса, 8- три б Про
межуточного кол·еса, 9- nромежуточное колесо, 10- трнб центрального коле
са, 11 - централь·ное колесо, 12 -·барабанное колесо, 13 - барабан, 14 - за
водное колесо, 15 - заводной трнб, Jб - заводная rоловка, 17 - переводной рычаг . . 18 - фJiксатор, 19 - заводной рычаг, 20 - кулачковая муфта, 21. -: за
водной вал, 22 - переводное колесо, 23'- вексельное колесо, 24 ...:. триб век
сельного . колеса, 25 - трнб минутной стрелки, 26 - часовое· колесо, 27 - мннут-

tiая стрелка, 28 - часовая стрелка 

и трнб минутной стрелки . 25 движение лередается на .ча:.'� 
совую 28 и минутную ·21. стрелки. . . , 

. .На  рис. 1 6  представлена кинематическая цема особо 
плщких часов «Полет» (модель . 2200) нормального. ка
ЛИбра с высотой механизма 1 ,85 мм без секундной стрел
ки, Ме){анизм этих час613 работает. аналогично механизму . 
наручных часов маЛого I<алибра, описанных выше. 
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Рис. 1 6. Кriнема·тическая схема п.rюсr(Их наручных Часов нормаль-
... . . . , наго. калибра без секунюiой стрелкИ: 

1- заnоюiая гоЛовr<а, 2- заводной триб, 3- кулачковая· муфта, 1- заводной 
вал ,  5 - nереводНые колеса, б - вei{CeльiiOf? колесо, 7-Трнб венсеЛЬJ-IОГО колеса; 
8- часовое коле�о. 9- три б минутной" стрелки, 10� юшерное 1<0лесо,: 11- ан
керная вилка, 12- баланс, 13- спираЛь, 14- три б секундного колеса, .  15- се
кундное колесо, 16 - промежуточное колесо, 17 - триб, промежуточного колеса, 
18- триб центрального колеса, 19- центральное J(олесо, 20- барабан с завод
ноН пружиной, 21- вал барабана, 22- барабан ное колесо, 23- заводные коле-

· са, 24_:_ заводной рычаг, 25- nереводной рычаг 

§ 7. НАРУЧНЫЕ ЧАСЫ С БОКОВОй СЕКУНДНОЙ СТРЕЛКОй 

Наиболее простым и  по конструкции являются наруч
ные часы с боковой секундной стрелкой. В наручных ча 
са� нормального калибра с боковой сеi<ундной стрелкой 
модели 2602 · (рис. 1 7) двигате.J):ем является заводная пру
жива 4, Помещенная в барабане 5. При раскручивании 
заводной пруживы вращение барабана передается ·на 
триб центрального колеса 7 и це1-п:ральное коЛесо б. Да
лее через триб промежуточного колеса 8 и промежуточ
ное колесо 9 движение передается на  триб 10 секундного 
колеса 1 1 ,  на котором укреплена сеi<ундна я  стрелка 16. 
С . .  секундного колеса 11 движение передается на трИ б '  12 
анкерного колеса и анкерное колесо 15. Анкерное ко'Лесо 
через анкерную вилку 14 передает импульсы на баланс 
13, поддерживая его iюлебаниЯ. На триб 7 центрадьноrо 
колеса фрикционно насажен трнб .J9 с минутной стрел
кой .J7. с триба rvшнутной стре.ЛIШ Через вексе l!ьное !<О· 
Jieco 21 й его триб движение ПередаетсЯ часовому I{олеС.у 
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ч. 

Рис. 1 7. Кинематическая схема наручных часов нормального калибра с боковой секунДной стрелкой: 
1- nереводной рычаг, 2- заводное колесо, 3- барабанное колесо, 4 - заводная nружина. ·s - барабан, б - центральное колесо, 
7 - трнб центрального колеса, 8-триб промежуточного колеса, g·_ промежуточное колесо. /0-триб секундного колеса, 11-секунд· 
ное колесо, 12- триб анкерного колеса, 13- баланс со спиралью, 14- анкерная вилка, 15- анкерное колесо, 16- секундная стрел-
ка, 17 - минутная стрелка, 18 - часовое колесо, 19 - триб минутной ст;:>елки, 20 - часовая стрелка, 21 - вексельное колесо, 22 -
большое nереводное колесо, 23 - малое Переводное колесо, 24 -· заводной рычаr , 25 - кулачковая муфта, 26 - заводной .триб, 27 -
заводной в�л. 28 - заводная головка 



18 с часовой стрелкой. Для того чтобы завести часы, на
до вращать заводную головку. 

1J 
12 
ff 
fO 
9 
8 

бj 
Рис. 1 8. Схема · механизма заводки (а) и перевода стрелок (б) на-

ручных ч асов с боковой секундной стрелкой: 
1- заводная голов�<а, · 2- заводной вал, 3:._ заводной триб, 4- кулачi(Овая муф
та, 5- пружнна заводного pЫtLara, б- вексельное колесо, 7- трнб вексельного 
1юлеса, 8- три б минутной стрелки, 9- часов·ое и:олесо, 10 .. 11- переводные I<O· 
леса, 12- з аводной рычаг, 13- фиксатор, 14- переводной рычаг, 15- ось пере-

водного: рычага 

Заводная Головка 1 (рис. 1 8, а) навинчена на завод
ной вал 2. На его квадратной части находится кулачко-
вая муфта 4, а на  цилиндричес- · 

f 2 кой - заводной триб 3. В паз ку
лачковой муфты входит заводной 
рычаг 12, который под действием 
пружины 5 удерживает кулачко
вую муфту в зацепл�нии с завод
ным трибом 3. 

При вращени и  заводной го
ловiш вр.ащается за,водной вал с 
кулачковой муфтой 4, передаю
щей вращение заводному трибу 3. 
С заводного триба движение пе
редается заводному �юлесу и да
лее на барабанное колесо, . кото

Рис. 19. Креп.�ение внут
реннего конца пружины 

н а  валу баrабана :  
рое надето на квадрат вала бара- 1 - барабан. 2- вал бараба-
бана 2 ( рис . . 19) . Вал барабана н;.:. 
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имеет крючок 4, на I(отором · закреш1ен внутре�iний 
виток заводной пружины 3. При · вращении · бар·а
банного 1юлеса пружина . накручивается н а  вал ·бара 
бана.  Когда часы заведены и пружина раскру<iивается, 
I<рутящий момент передается барабану с зубчатым вен
цом. Вал барабана,  барабанное колесо, заводное колесо 
и заводной триб остаются неподвижными.  Барабанное 
колесо может вращаться только в одном направлении ,  

2 j 

а) 8} 

Рве. 20. Стопорное у�тройство (собачка) : 
а - общнй внд, б - положение соба1JКИ при за nоде часов, tJ - положен не со· 
бачн:и nрн работе механнзr.t а ;  1 - барабанное колесо, 2 - собач1са, 3- Щ>УЖН!Ii.l 

coб8\IKII 
-

движению в обратную сторон_у , црепятствует стопор 1 1ое 
устройство (рис. 20) . 

При заводке пружины · зубья , собачки 2 выходят из 
зацепле1�ия с барабанным- iю.лесо.м 1, по окончании за 
водки rфд дейсТ:вием пр-ужин!>' 3 они. ·.входsi:т ·

·в заЦепле
ние с .qара·банным -кЬл,есом: и :с:rопоJ)я·т ero; J, 

Для установки . стрелок ' нужно вьпяну)ъ . з.аводнуiо 
голою{у 1 (см.  рис. 1 8, б.) до :фиксирова11ноrо 'по.ifоже
ния. Фиксатор 13 препятствует произвольному' - Переклю
чению переводного рычаГа .-Из положения «заводка» в 
положение «перевод» и обратно. При этом переводной 
рычаг 14 повернется вокруг .. своей оси 15, так I<ак ко1�ец 
переводного рыч1:1га находится в пазу заводного вал-а 2. 
Другой конец переводного р ычага, преодолев . усилИе 
фиксатора 13, повернет заводной рычаг 12, который пе� 
редвинет кулачковую муфту 4 вдоль завощiого ваJшк i1. 
1\улачковая муфта при этом войдет в зацепл.ение с uepe-

' водным колесом 1 1 .  Через переводные кoJieca 1 1  И ,10, 
вексельное колесо 6 и три б  минутной стрелки 8 движе� 
ние передается м инутной стрелке. Триб минутной стрел-
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ки 8 соединен с осью · центрального три ба · фрикционно. 
Поэтому при nереводе стрелок триб 8 поворачивается от
носительно центрального триба.  Триб вексельного коле
са 7 вращает часовое I<OJieco 9, которое свободно сидит 
на трибе . минутной cтpeJJiш, следовательно, часовая 
стрелка также совершает движение. 

· Когда заводной вал возвращают в исходное положе
ние, заводной рычаг 12 под действием пруживы 5 пово
рачивается, перемещая кулачковую муфту вдоль завод
ного вала, в сторону заводного триба 3. 

§ 8. НАРУЧНЫЕ ЧАСЫ С ЦЕНТРАЛЬНОй СЕКУНДНОй СТРЕЛКОй 

Большое распространеi1ие получили наручные Часы с 
цептральной секундной стрелкой, так . ющ при . наличии 
бол.ьшой це;нтральной . секундной стрелки удо9нсi наблю� 
дать за различными процессами; расположение секунд
ной стрелки в центре придает часам более интересный 
в�iешний вид. 

На рис. 21 изображена, так называемая, прямая ки
нематическая схема наручных часов нормального калиб-

' 
P·i\�. 2·l : · ки;fема:rическая . схе�а наручных часов нормального калиб.о 

ра с центральной секундпой стрелкой: 
1 - барабан, 2 - барабанное колесо, 3 - промежутоЧное колесо, 4 - секунДiiое 
колесо., 5 - центральное . I<ОЛесо, . 6 - анкерное колесо, -7 - анкерная· вилка, 
В :_  баланс, 9 - часовое колесо, 10 - триб �фнутной стрел·ки, 11 - трнб век
сель_ногс ·колес.а ,  17 .-'- вексеЛJ,ное коле-со, · 13 - пере водное колесо; 14 - завод' 
HQJ! рычаг, _ 15. - кулачковая. муфта, 16 - завод!(оl! вuл, . .17 - заводная головка, 

· . · 18 - заводной · три б, 19 - переводной рычаг, 20 - �аводное колесо 
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р а  с ·центральной ·Секундной стрелкой модели 2608. Дви
гателем в эти'Х часах является заводная  пружина,  
закр·еrменная в барабане 1 .  От ·барабана движение Пере
дается на  три6 цен'Гралыюго колеса 5, далее н·а триб 
пр0межуточною колеса 3 и триб секундного колеса 4, 
который расположен в центре механизма ·и проходит че
·рез ·отверстие триба -центральног0 колеса .  З атем . от се
·куtщн0го ·н оле.са 4 движение передается ·трибу анкерного 
колеса :б. Анкерное колесо передает движение ·анкерной 
вилке 7, через которую на -баланс ·8 подаются :и мпульсы, 
поддерживающие его колебания.  Триб минутной стрелки 
10 -фрикi(ионно посажен на трибе центрального rюлеса �и 
.вращается .вместе с ним.  На  трибе минутной .стрелки 
укр_еплена .мин_утная стрелка. От т,риба ·минутной .ст,релки 
через .вексельное колесо 1.2 и триб вексельяоrо коле.са 11  
движени_е л�р�дается часовому колесs 9 ,  на  т.ру.бке котл
рога .находит.ся часоваЯ стрелка. 'N'I.еханизм .заводки ч асов 
и перевода стрелок работает аналогично механизм_у ча-
сов .с боковой .секундной . ст.релкой (см. § 7,) . 

-

Гl.ря црямой сх.ем.е общая высота механизма полу-
чается отiюсительнЬ большой. · -

Чтобы уменьшить высоту механизма,  делают более 
тонкие платину, мосты, барабан, .колеса ,  уменьшают вер
тю<альные зазоры между деталями.  Но при этом сбор
ка  часов усложняется, а ·надежность их уменьшается. 
·У меньшить высоту часового механизма можно также 
за  счет изменения . кинематической схемы - установки 
дополнительных или промежуточных колес. 

На _рис.  22 изображена rшнематическая схема пло.ских 
на ручных часов «.Полет» нормального калиб,ра ·( мо
дель 2609) . Особенностью этих часов является наличие 
в rшнематической схеме дополнительного колеса 23, рас
положенного между барабаном ·И т,рибом центрально1:;о 
колеса. При такой КО'!-IСТ;рукции .можно создать •плоский 
механизм с минимальным количеством зубч·атых •пар от 
триба центрального колеса к �рибу анкерного колеса . 
Движение от барабана б передаетсЯ непосредственно на  
дополнительное колесо 23, а от  него н а  триб центрально
г.о колеса 12. Далее движение передается так .же,, как 
и в прямой rшнематической схеме часов с центральной 
секундной стрелкой. 

· На ·рис. 23 .изобр·ажена кинематическая схема :н аруч
ных часов нормального калибра ( модель 2609Н) .  Осо
бенностью этих часов являе'!7ся .коротr<ая кинематическая 
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схема, сос-тоящая ИЗ' 4 зубчатых пар ;  завоДI-!'ая пружива 
с S -образным- крепл:еннем, ув-еличивающая• про!дG>·лжи
т-елыюсть хода часов- от одной полной заводки.; @алане 
безвийтовой с плоской. спиралью, внутренний. конец ко
торой закрепляе:rся в уравновешенной колодт<е, а наруж
ный - в колонке спирали . Колонка спира:л:и поворотная. 

Р ис. 22 Кинем атическая схема плоских наручных часов нормального 
калибра с доnолнительным колесом :  

/-заводная ГOJIOBI<a,  2-заводной тр.иб, 3-заводной рычаг, 4-кулачковая Муф
та, 5- заводной nал, 6- барабан, 7- nереводные I<олеса, 8- триб вексельного 
I<олеса, 9- веt<сельное колесо, 10- часовое колесо, 11- трнб минутной стрелки, 
12- трнб центрального t<олеса, 13 - центр�льное I<Олесо, 14 - анкерная вилка, 
15- баланс, 16- спираль, 17- анкерное колесо, 18- триб анкерного I(Олеса, 
19- секундное I<Олесо, 20- три б сеt<ундного колеса, 21- три б промежуточного· 
1\Олеса, 22- nромежуточное колесо, · 23� дополни1·ельное колесо, 24- барабан
ное колесо; 25 - вал барабана, 26 '- заводнэп пружни а ,  27 - заводные I<олеса. 

28- nepenoднol\. рычаг 

Период I{Qлебания баланса 0,33 с. Ч асы с уменьшенным 
. 11ериодом колебаний баланса м�нее чувствит.ельны 
,1� внешним помеха м  и обладают более стабильной точно
Gтью хода.  Этот механизм является базовой моделью 
для· различных модификаций  часов с дополнительными 
устройствами - с автоподзаводом ,  одинарным и двойным 
I<алендарями.  

На циферблатной стороне платины предусмотрены 
все необходимые расточки для монтажа календарыого 
устройства. 

· 
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Автоматический подзавод отдельным блоком может 
быть смонтирован на этом базовом механизме. 

· Движение от барабана 23 I< спусковому регуля
тору - балансу 18 со спиралью передается по аналогич
нqй схеме часов нормального калибра с центральной 

. секундной стрелкой (см. р·ис. 2 1 ) .  

Рiк 23. Кннематичесr<ая схема наручных часов нор мального ка· 
· Jiибра: · · 

. J- заводная •·оловка, 2- переводной · рычаг, 3- заводной триб, 4- заводЕю•1 
pы<Jar, б- кулач�<овая муфта, б- переводвое колесо, 7- секундная стрелка, 8- вексельное колесо, 9-·триб вексельного колеса, 10- минутная стрелка, //

. часовая стрелка, 12-триб минутной . стрелки, 13-часовое колесо, /4-централь-
ное колесо, 15- триб центрального колеса, 16- триб nромежуточного колеса, 
17- nромежуточное колесо, 18- баланс, 19- анкерная вилка, 20-·анкерное I<O· 
песо с трибом, 21- секундное колесо, 22- триб секундiюrо колеса, 23- барабан, 

24- барабанное колесо, 25- заводное колесо 

Мужские наручfiые часы «Слава» нормального ка
либра (модель 2409) . выпускают с двумя барабанами, 
в которых закрепляют две заводные пруживы меньшего 
сечения, что позволяет увеЛичить продолжительность 
хода часов (рис. 24) . Суммарный крутящий момент обе
их пружин обеспечивает нормальную ·работу механизма.  

От барабана 14 движение через передаточный триб 
15 переДается второму· барабану- ·4, От барабана 4 Через · 
передаточное 1юлесо 3 движение передается Тf)ибу 2 и 
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колесу 1, д.;:�лее через триб 31 и промежутоЧное I<oJн�co 30 
на триб 29 и секундное 1<0лесо 27. На трибе секундного 
колеса укреплена сеi<ундная стрелка 24. С секундного 

Рис. 24. Кинематнческан· схема ПJJOCIШX наручных часов нopill � /l l.нoгo 
· ' 

калибра с двумя барабанами :  
1- центральное колесо, 2- трнб центрального колеса, 3- nереда точно� !<ОЛе· ' со, '4- второй барабан, 5, 8,- бараба нные колеса, 6- заводнос персдаточное 
колесо, ·7- собачка, 9- заводные коЛеса, 10- заводная головка, 11- заводноrr 
три�; 12- кулачковая ыуфта, '13- заnоАной вал, 1� nервый барабан, 15- пе
редаточный триб, /б- баланс со спиралью, /7- а нкерная вилка, 18- трнб ан
кер.ноrо колеса, i9- а нкерное колесо, 20- вексельное колесо, 21- триб вексель
ного' коЛеса, 22- ыниутная стрелка, 23- фрикцl!онные колеса, 24- секундная 
стрелка, 25- часовая стрел11а, 26- триб минутной стрелки, 27- секундное ко
лесо, 28- часовое колесо, 29- триб секундного колеса ,  30- nромежуточное I<O· 

лесо, 31- триб nроыежуточного колеса 

. ы .  . 
.,.ко,леса движение передается трибу 18, анкерному коле

.су 19 и анке.рной ВИJше 17, которая сообщает импульсы 
· балансу 16. Триб промежуточного колеса находится в за
цепл·ении с колесо.м 23. На трибе минутной стрелки 26. 
расподожена минутная стрелка 25. Фрикционное соеди
нение колеса 23 с трибом 26 позволяет осуществлять пе· 

. ревод . стрелок .. 

4-282 



1{. 5 5 7 .  

Рис. 25. Кинематическая схема плоских наручных часов нормалыюга калибра: 
�- барабан, 2- барабанное колесо, 3- центральный секундны й  три б, 4- nромежуточное колесо, s� триб. nромежуточного ко
леса, 6- nромежуточное колесо (св.об.одное), 7- секундный три б, 8 - секунднее колесо, 9 - анкерный триб, 10 - баланс, / 1 ·

анкернгя вилка, 12 - второе nередаточное колесо, 13 - три б uтoporo nередаточного колеса. I4 - пер9ое передаточное колесо, JS 
часовсе кмесо, 16 � центральный чшб, 17 � три б минутной стрелки, 18 - вексельное колесо 



На рИс. 25 изоеражена кинематическая схема часов 
модели ·2209. 

до!Jя создания такого пло·ского механизма использова
на специальная кинематическая схем-а,  в ·которой цент
ральное иолесо заменено двумя передаточными колеса
ми, а узел промежуточного колеса ·состоит из двух сп·а
ренных колес, из которых верхнее жестко связано с' про
межуточным трибом и лередает движение . :секундному 
трибу, расположенному в центре 
механи.зма .  Нижн·ее промежуточ
ное колесо, ·свободно сидящее на 
трибе, передает движение от 
центрального секундного триба 
на триб секундного колеса. !\ро
ме  того, исключена импу.льсная 
часть двойного ролика, а импуль
сный камень запрессован непос
_редственно в переклади-не балан
са (рис. 26) . Регулятор закреплен 
в выточке моста баланса. Пру
жинка противоударного устрой
ства крепится в кольцевой про
точке моста баланса. Такое кон
структивное решение позволило 
при создании нормальных осевых 
зазоров механизма довести его 
высо�у до 2_,9 мм .  В .то .время как . 

3 

Рис. 26. .Расположе-
.ние импульсного кам
ня в перекладине ба

ланса: 
. 1 - цапфы оси баланса,, 

2- ось · баланса, 3- IH<· 
пульсный камень, 4-паз 
для копья, 5-переклади· 

на баланса 

высота механизма ч асов «Поле:г» (модель 2409) с цент
ральной секундной .ст_релкой ,р авна 4,3 мм .  

Движение от  барабана 1 (см .  'РИС. 25-) передается 
трибу 16, от него через первое передаточное колесо 14 
на rr.риб  13 второго передаточного колеса. Brropoe пере
даточное -колесо ;J 2 -передает ·д вижение промежуточном-у 
трибу 5 с двойным промежуточны-м .колесом. Колесо 4 

. закреплено на ·промежуточном трибе •неподвижно, а ко
лесо .б посажено свободнс.>, швтому промежуточное к0-
лесо 4 передает движение центральному секундному три
бу 3, на юси которог.о укреплена секундная стрелка, 
а -колесо б .передает движение от цент-рального секунд-
ног@ -триt5а .на  •секундный: :гриб 7'. · 

-С сеi�ундного триба 7 :через сеi�ундное колесо 8 дви
жение передается на анкерный триб 9 с .анкерным -коле
сом, которое вх:одит в зацеплен-ие с а н керной •вилкой 1 1 ,  
сообща!@щей ·колебания :балансу HJ. 
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На центральный триб со стороны циферблата наса
жен триб 17 с минутной стрелкой. От триба минутной 
стрел1ш движение передается на часовое Iюлесо через 
вексельное колесо 1 8  с трибом. В это-м механизме над 
барабаном и под ним располагаются только барабанное 
IЮЛеСО' 2 И часовое КОЛесо 15. 

§ 9. _ ЧАСЫ С КАЛЕНДАРНЫМ УСТРОйСТВОМ 

В последнее время как в мужских, так и в женских 
наручных часах стали широkо применяться автоматиче
ские календарные устройства .  

Рис. 27. Схема часов с календарным устройством затяжного действия 
с ПОJ<аэанием чисел месяца в ОJ<ошке циферблата : 

1 - часовое колесо, 2 - nервое колесо калс_1щаря, 3 - второе колесо календаря, 
� сут

_
очное. колесо, 5- пружина, 6- календарный диск 

Различщот два вида календарных устройств :  с пока
зю-щем даты в окошке циферблата и со стрелочным ук_а
зателем даты на  дополнительной шкале цифербЛата. 

ПростЬiм устройством является календарь, показы-_ 
вающий только число месяц·а, день недели Или название 
месяца . _ " Более сложными являются календарные устройства, 
показывающие одновременно две или более календар
ные' позиции. Н аиболее распространены календарные 
устрой_ства с цифровым показавнем чисел месяца в снюш-
ке циферблата. - - · 

Календарное устройство расtюлаrаетсЯ на  платине 
часового механизма под циферблатом . Время, в течение 
52 



кот-орого происходит смена п01сазанИй I<алендарного 
устройства;  называется продолжительностью действия 
каЛендарного устройства .  · ' 

· По скоЬости �мены показаний календарные устрой 
ства  бывают м гновенного и затяжного действия . ' 

Календар ное устройство затяжного действия ( рис. 27) 
с показанием числа месяца в окошке циферблата исполь
зовано в часах «Полет» (модель 24 1 4 )  с прямой кинема
тической схемой. 

Кале.ндар ное устройство р аботает следующим обра
зом. На  трубi<у часового колеса 1 с нижней стороны на 
прессовано первое колесо календаря 2 ,  с которого дви
жение передается на  второе колесо календар я  3. Оно 
находится в зацеплении с суточr-rым Iюлесом_ 4 календа
ря, которое делает один оборот за сутки. 

ПереДаЧа .движения рт суточного колеса на календар
нЬI� дис,t< ._ б oc'yiцectВJ_Iяe:rc�, <.; помощью пере�одной пру
жинlji �; Калеида рный ·JJ:и�f<. :б .J:I.Меет· � . �рутреr:fн�й : сторо
ны 3·1 · Зуб тралецеи-даЛЬн'оk ijюрмы_, - с  коtqрыюг . входит 
в� за'

цепление XJPY}I<_и:r-i? Б: .. : . .  ' . " . .  · · ' . . ·. : · := - · 
В устройстве ripeдycl'iiOтpeн рычаг  · с . Пружиiюй {на  

·рисунке не  по казаны)·, .чтQбЬI фИксировать кале'irд-ар i iый 
Диск при к··аждом iюворот.Е< . - · 

· ' · 

Передаточное отношение календарного устройства и 
подсЧитывается по формуле 

' z1 z2 J 19 J 9 1 J U = - · - · - = - · - · - = - , Z2 z3 z4 19 38 3 1  62 
где z1 = 1 9, число зубьев первого колеса календаря;  Z2 =  
= 1 9, число зубьев второго колеса календаря;  zз= 38, 
число зубьев суточного колеса ;  z4 = 3 1 ,  число зубьев ка
лендарного диска . 

Цифровой календарь  часов «Восток» модели 22 1 4  
(рис. 28) имеет другое устройство. Колесо 3 посажено 
на трубку часового колеса (на  рисунке не поi,азюrо) 
и входит в Зацепление с суточны м  колесом 4. 

На суточном колесе имеется выступ, которы й  входит 
в зацепление с зубьями календарного диска 5 и. повора -
ч·ивает его, осуществляя смену чисел м есяца. _ 

· · Кулачок 1 с пружиной 2 фиксирует календа р ный диск 
в ·каждом новом положениИ. 

Передаточное число этого J(алендарного устройства 
определяется по формуле .. 

и = � . . J_ = 24 . 
48 3 1  62 
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В некоторых часах устанавливают календарное уст
ройство со стрелочным указателем числа месяца 

· (рис. 29) . На трубку часового колеса 3 напрессовано пер� · 
вое кoJieco календар я  4, I<аторое в ходит в зацепление со 
вторым колесом календар я  1 .  

f 2 3 "' 

Рис. 28. Схема цифрового календар
ного устройства часов «Востою, мо

дели 22 14 :  
1 - кулачоt<, 2- пружина, з..:. I<олесо, 4-

суточное колесо, 5- календарный диск 

Рис. 29. Схема календарного устройства со стрелочным указателем: 
1 - второе колесо календаря, 2 - штифт, З - часовое Iюлесо, 4 - первое I<олесо 

календаря, 5- колесо стрелки календаря, 6- штифт, 7- фиксатор 

Штифт 2, укрепленный на втором колесе календар я, ' 
входит в зацепление с колесом стрелки 5. Передаточное 
отношение этого устройства определяется по  формуле  

1 9  1 1 
и = ·- · - = -

38 31  62 ' 

где 1 9, 3 1  и 38 - числа зубьев колес . . 
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Колесо 5 со стрелr<ой календаря р асположено в цент
ре. Оно свободно сидит на ч асовом колесе и в каждом 
новом положении фиксируется штифтом б фиксатора 7. 
На циферблат нанесено 3 1  деление, соответствующее 
числам месяца. 

Чтобы не перегружаtь циферблат часов дополнитель
ными шкалами и стрелками, предпочитают календарные 
устройства с показанием чисел в окошке · циферблата. 
Для лучшей видимости показаний календаря стекла та
IШХ ч асов, делают с круглой или квадратной увеличиваю
щей линзой. 

Продолжительность действия календарного устрой
ства во всех описанных в ыше конструкциях равна 1 ,5-
3 ч. 

Большое р аспространение получили конструкции ка
лендарного устройства мгновенного действия (рис. 30) .  
Н а  втулку ч асового колеса 9 напрессовано первое колесо 
календаря 1 которое передает движение на второе ко
лесо календаря 2, находящееся в зацеплении с суточным 
колесом 3. 

Суточное колесо, делающее один оборот в сутки, вхо
дит в узел переключателя, состоящий из втулки 1 1 ,  ку
лачка 10 и шайб 4 с пруживой 5. Кулачок напрессован 
н а  втулку 1 1 .  Нижняя часть втулки несколько выступает 
за  торuевую поверхность кулачка. К боковой поверхно
сти кулачка пружина 7 прижимает. толкатель б. 

От часового механизма через первое и второе колеса 
I<алендаря получает вращение суточное колесо и вместе 
с ним вращается переключатель. 

При вращении переключателя по ч асовой стрелке 
толкатель равномерно скользит по кривой подъема ку
лачка. После прохождения максимальной точки подъема 
толкатель, переходя на  кривую спуска, под действием 
своей пружины резко поворачивает переключатель. При  ,... 
этом пружин а  переключателя действует на  календарный 
диск 8 и быстро поворачивает его н а  один зуб. Таким 
образом происходит практически мгновенная смена по
казаний  I<алендаря. 

На рис. 31 представлена кинематическая схема ка
лендарного устройства мгновенного действия, где вместо 
кулачка применен рычаг. На втулку ч асового колеса 4 
напрессовано первое колесо календаря  5, которое пере
дает движение на второе колесо календаря  7. На втором 
колесе к·алендаря расположен штифт, б, который при 

55 



Рис. 30. Схема календарного устройства мгновенного действия:· 
1 - nepi!oe колесо калеJщаря, 2 ·- второе колесо •<алендаря, J:__,суто•шое колесо: 
4- шаilба, 5, 7- пружнна, 6- ТОЛI<атель, 8- диск календаря, 9- часовое коле

со, 10 - ку.Лпчок, 1 1 - втулка 

вращении колеса контактирует с переключающим рыча
гом 10, поворачивая его вокруг штифта 12. Поворот 
рычага .проис�одит без смещения в продольной плоское� 
ти до тех пор, пока штифт не каснется упорного высту�.
ла 9 на рычаге.  После этого рычаг под действием штиф1 
та . б помимо поворота получает смещение в продольной 
плоскости, и переключ·ающий выступ 11 рычага выходит 
из впадины между зубьями числового rюл;ьда 1, пере
мещается · н;:t величину шага зуба числового I\ОЛ!Ща и 
входит в последующую впадину. В момент срыва упор
ного выступа 9 со штифта б второго колеса календаря 7 
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рычаг 10 под действием пруЖИf!Ы 8 переi<лючающим вы
ступом 11 поворачивае1: ,числово� коЛЬ'!J.О 1 на один зуб 
происходит смена дат�I ·календаря . . 

На рис. 32 и�ображена _кине!liJатиЧеск�я схема кален
дарного устройства мгновен·iюго _действия часов модели 
24 1 4  «Слава»: · . · 

· - -

Рпс.  3 1 .  Кинемап!'1еска н схема календарного устройства �1пювен··· . . .  ·- -� : .
. ного действнн :  

1 - числовое кольцо, 2 - фиксирующflй рычаг, 3- nружина фиксирующего 
рычага, 4 - -часовое 1•олесо, Б - nерное колесо календаря, 6 - штифт, 7 - вто· 
рое колесо календаря, 8 - nружни а nepeкJIIoчaющero рычага, 9 - уnорный вы· 
стуn рычага , 10 - nереключающий рь,чаr, 1 1 - переключающий выступ рЬIЧа· 

. га, 12 - штИфт 

На J:!тулку часового колеса 2 напрессовано первое ко
лесо I<алендаря 1, которое передает движение суточному 
колесу 3, делающему один оборот за сутки. На суточ
ном колесе · Заi<реплен кулачок 4, котор·ый вращается 
вместе с ним.  При вращении  кулачок контактирует сiю
им· в ыступом· с · выступом переключателя 5, поворачивая 
переключатель. ·На переключателе жестко рас·положена 
собачка · б с· · пружинкой 8. К<:>Нец собачки расположен во 
впадине зубьев·кольца календаря.  . 

При повороте суточного колеса кулачок поворачи'ва:
ет переключатель таким образом, что «носик» собачкИ; 
перемещаясь, заходит в следуюЩую вn'адину кольца ка:· 
лендаря 7: В тот момент, когда переi<лЮчатель схоДит 
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· с выступа · кулачка весь узел переключателя под дей
ствием пружины 9 возвращается в исходное пол0жение, 
перемещая кольцо календаря 7 на один зуб - происхо
дит смена даты календаря.  Фиксатор U с помощью пру
жины 10 фиксирует положение числового кольца. 

Рис. 32. Кинематическая схема календарного устройства часов мо-
дели 24 1 4: 

1- первое колесо календаря, 2- часоnое колесо, 3- суточное колесо, 4- кула. 
Чок, 5 - переключатель, б - собачка , 7 - кольцо календаря, 8 - рружинка со· 
баЧК\1, 9 - пружина nереключателя, 10 - пружина фиксатора, 1 1 - фиксатор 

На рис. 33. представлена кинематическая схема двqй
ного I<алендарного устройства  мгновенного действия .  Ка
JJендарное устройство показывает числа м есяца и дни 
недели. На втулку Часового колеса б напрессовано пер-

· вое колесо календаря 7, которое передает движение  на 
второе колесо календаря 8. Со второго колеса календа
ря. движение передаетсЯ суточному колесу 9, которое 
свободно. расположено между кулачком 10 и переклю-
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чателем 1 1 ,  жестко свя
-
занными между собой.  Н а  кулач

ке · 10 имеется штифт 15, входящий в hаз суточного коле
са. Поворачиваясь, суточное колесо через штифт повер
тывает кулачок 10, по которому по кривой кулачка 
скользит тоЛкатель 12, прижимаемый п ружиной 18. 

Рис. 33. Кинематическая схема двойного календарного устроиства 
мгновенного действия: 

1- числовое кольцо, 2- диск диеll недели, 3- пружнна фиксатора, 4- фихса
тор, 5- звездочка диска дней недели, 6- часовое колесо, 7- первое колесо 
календаря, 8- второе колесо календаря, 9- суточное кOJieco, 10- кулачок, 11-
nсреi<Лiочатель, 12- толi<атель, 13- nружнна толкателя, 14- nру жина переi<лю
чателя, 15- штифт I<улачка, 16- штифт переi<лючателя, 17- передаточная 

звездочка 

В момент, когда толкатель достигает высшей точки ку· 
лачка, начинается переключение числового кольца ка
лендаря.  В это время при дальнейшем повороте кулачка 
толкатель резко спадает с в ысшей точки кулачка и ку
Лачок м гновенно поворачивается на величину п аза в су
точном колесе. Пружина переключателя 14, поворачи
ваясь, переключает числовое кольцо на один зуб, т. е.  
На· ОДНО ЧИСЛО. 

В этот же момент штифт переключателя 16  повора
чивает передаточную звездочку 1 7. С передаточной звез
дочки вращение передается на звездочку диска дней не-
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деJш 5, жестко связанную с диском дней недели 2 н 
происходит мrнове�;�ная смена показаний дней недели 
календаря. ФиксаторА с помощью пружины 3 реrистр н
рует положение звездочки 5. 

Рис. 34 . Кинематическая. схема двойного календарного устройства 
часов 2428 «Слава»: 

1- первое колесо календаря, 2- часовое колесо, 3- звездочка, 4- пружнна , 5- фиксатор звездочки, 6- палец, 7- суточное колесо, 8- кулачок, 9- пере· 
ключатель, 10 - собачка , 11 - кол ьцо I<алендаря, 12 - пр ужин ка собачки, 13 -

пружина nереключателя, 14- пружина фиксатора, 15- фиксатор 

Большинство календарей устроено так, . что при , не-. 
обходимости можно быстро менять дату. Для этого щ�.-, 
обх.одимо заводную головку поставить в положение. <<П!;}·• 
ревод стрелок», . и вращать стрелки в сторону, пропшi:t--:, 
положную их нормальному вращению. При · этом . чаqо � . 
ву1о стрелку следует отвести от цифры 1 2  назад н.а 4�� 
6 ч для календар я  мгновенного действия и на 2-,-3 ч для 

календаря затяжного действия, затем часовую .стреш<у 
вновь возвратить н а  цифру 1 2. При этом Пf>ОИЗРЙдет с:'lн�-
на даты. . ; 
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На рис. 34 изображена кинематическая схема двоi1� 
1юго · календарного устройства смешанного действия ча• 
сов модели 2428 «Слава». Календарное устройство по
казывает числа месяца и дни недели.  

На втулку часового колеса 2 напрессовано первое I<О
лесо календаря 1, на Iюторое надета звездоч�а 3, имею
ща·я 7 зубьев. Первое колесо календаря передает дви
жение суточному колесу 7 ,  делающему один . оборот 
в сутки. На суточном колесе закреплен ,кулачок 8 и па
лец б, кот,орые вращаются вмес�е с ним. При вращении 
кулачок своим выстуцом контактирует с выступом пе
реключателя 9. На переключателе жестко расположена 
собачка 10 с пружию5ой. 12, своим Iюнцом собачка вхо
дит во впадину между зубьями кольца календаря. При 
повороте суточного колеса кулачок поворачивает пере
ключатель _таким · образом, что ' носик собачки, переме
щаясь, захоДит в следующую впадину кольца календа
ря 1 1 . В тот момент, когда. переключатель ·сходит с ·вы
ступа кулачка, . весь узел переклЮчателя под действием 
пружины 13 возвращается в исходное положение, пере-

. мещая кольцо I<алендаря на один зуб, -- происходит 
смена даты. Одновременно с кулачка ми палец б входит 
во взаимодействие с зубом звездочки 3, медленно пере
мещая ее. На звездочr<е жестко посажен диск дней не
дели - происходит смена поi<аЗаний дней недели .  ФИк
сатор 5 фиксирует положение звездочки. Фиксатор 15 
фи ксирует кольцо календаря. . 

На рис. 35 изображена кинематическая схема двой
ного календарного устройства часов 2427 «Восток». Ка
лендарное устройство показываеt числа месяца и дни 
недели� . 

От. часового колеса 1 вращение передается на колесо 
календаря 2 и через e r'o три б 3 на суточное коЛесо 4, ко
торое делает один . оборот за сутки.  Суточное колесо 
имеет два окна, в Iюторые входят два штифта кулачi<а .J. 
При вращении суточного колеса последнее через штиф
ть1 приводит во вращение кулачок. В момент, когда вьi
ст.уп ·кулачка 5 подходит к выступу толкателя б, J5Ула·� 
чок под· его действием мгновенно поворачивается на · уго.л 
поДъема.  При этом штифт кулачка поворачивает число
вое кольцо 7 на один зуб - происходит смена даты. 
Второй штифт кулачi<а в это время 'поворачивает звез-· 
дочку 8; :распdложенную · на часовом колесе 1. · На  звез"
дочке, имеющей 2 1  зуб, расположен диск дней недели�-
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При повороте звездочки происходит смена :показ_аний 
дней недели .  Фиксатор 11 фиксирует .положение число• 
вого ·кольца, .а фиксатор .IO фиксирует -положение звез
дочки. 

Рис. 35. Кинематическая схема .двойного .кален;!I.арноrо .устройства 
часов .2427 «Восток»: 

1- часовое ){олесо, 2- колесо календаря, 3- триб колеса . r<алендаря, 4-. суточ
ное колесо, 5- кулачок, 6- толкатель, 7- числоnое кольцо, 8- звездочка, 9-
пружина фиксатора, 10 - фиксатор звездuчки, 11 - фиксатор ·числового кольца, 12- пружина фиксатора числового кольца 

На рис. 36 изображена кинематическая схема двой
ного календарного устройства часов модели 2627Н «По· 
лет'». :Перестановка чисел месяца и дней недели проис
ходtiТ не одновременно, а последовател!:iНО, т. е .  после 
Переключенин ·числ а  месяца через 20-30 мин заканчи· 
ваетс;я переключение дней недели .  

На втулку часовото •колеса 14  напрессовано первое 
колесо <календаря 1 ,  которое вращает второе •колесо Iva� 
лендаря 2. На втором .колесе календаря р асположены, 
н а  .разном расстоянии :от це.нтра два штифта 6, 1 1. 
Штифт 6 лри вращении колеса контактирует ,с переклю
Чающим рычагом В,  поворачивая его вокруг штифта 9. 
Поворот рычага В происходит без смещения в про· 
Дольной плоскости до тех пор ,  пока штифт 6 не коснет
ся упорною выст.упа 7 ·Н а  рычаге 8. После этого р ычаг 8 
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под действием штифта, nомимо пов<;>р<;>та, пол-учает сме
ш.ение в продольной Плоскости, и переключающий вы:
ступ рычага· выходит . из впадины между зубьями. число
вого кольца 10. Перемещаясь на величину шага зуба 
числового кольца, выступ. р ычага 8 входит в последую
ш.ую впадину. В момент срыва упорного выступа со 

Рис; 36. Кинематическая схема двойного I{алендарноrо устр·ойства 
часов 2627Н «Полет»: 

1- лервое колесо календаря, 2- второе колесо календаря, 3- лружинюr собач
ки корректора ,  4 - собачка корректора, 5 - пружинка, 6, 9, 11 - штифты, 7 - упорный выступ, 8 - персключающиi\ рычаг, 10 - числовое кольцо, 12 -
диск дней недели, 13 - авездоч1<а, 14 - часовое колеr.о, 15 - фиксатор, 16 - nружюfа фиксатора, 17 - пружина фиксатора числового кольца, /8 - фи-

ксатор числоnоrо кольца, 19 � корректор, 20 - кнопка J<орректора 

штифта 6 второго колеса календаря 2 рычаг 8 под дей
ствием пружин ы  переключающим выступом поворачи
вает. числовое кольцо 10 на один зуб - происходит см�
на даты календаря . 
. ! ' В это время штифт 1 1  второго колеса календаря 2 

входит в зацепления со звездочкой 18, свободно сидя
щей на часовом колесе. На звездочке жестко посажен 
диск дней недели 12. При повороте звездочки н а  один 
зуб происходит смен а локазаний дней недели .  Ф иксатор 
15 с пружиной 16 фиксирует положение звездqчки пос
ле поворота . • 
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Во всех описанных · конструкциях календаря · пер
.
вое 

ч 1+сло следующего месяца устанавливается от руки, если 
в прощедшем месяце меньше, чем · 31 день. · КонструrщиJI 
таких календарных устройств, их изготовление и сборка 
не сложны,- Поэтому они· получили наибольшее распро
странение. 

Существуют и так называемые «вечные r<алендари», 
в . которых числа месяца меняются автоматически, неза
висимо от 1юличества дней в месяце (исключая февраль 
високосного года ) . Конструкция таких календарей слож
н а  и они- не получили широкого распространения. 

§ 1 О • ЧАСЫ С АВТОМАТИЧЕСКИМ ПОДЗАВОДОМ ПР УЖИНЫ 

Часы с автоматическим подзаводом пружины очень 
удобны в эксnлуатации,  так как их 'не надо заводить 
ежедневно в определенное время. 

П о  с т о я н с т в о в е л и ч и н  ы и м п у- л ь  с а ,  переда
ваемого регулятору баланс - спираль, является однйм 
из главных условий, обеспечивающих 'высокую точность 
часов. Для достижения этого требуется стабилизация 
момента на  анкерном колесе, которую на наручных ча 
сах  осуществляют механизмом автоматического подза
nода .пружины. 

А в т о м а т и ч е с к и й п о д з а в о д п р у ж·и н ы 
обеспечивает инерционный ceK'l'Op,  который при . враще
нии часов под действием сил:ы тяжести поворачивается 
вокруг своей оси и сообщает двигателю ч асов дополна
тель_ную энергию . . 

11 н е р  ц и о н н ы й с е к т о р должен обладать момен
том, достаточным для преодоления сопротивления завод
ной пружины, поэтому его изготавливают составным:  
верхнюю пластину. - из латуни, а полукольцо - нз тя -
желого вольфрамового сплава .  . -

Расположение инерционного сектора ,может быт� ра :з 
л ичны м :  он может находиться в центре механиз-ма ил и· 
с.мещен в . сторону. Расположенный . в центре . и нёрцио'н 
н ы й  сектор может поворачиваться на 360° и л и  н а  опре
щщеннь!Й , угол . . Поворот сеJ{тора . в последнем слуЧае 
ограничивается с . каждой стороны специальным и: а мор-

. тизирующими упорамн .  
На рис .  37 представлена схема механизма автоматй

ческого подзавода пружины наручных часов. 
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Ине рцион ны й _сектор 1 ---l_Р_ев_е_р_с"_и_в н_о_е_;\·---,__ __ Р_е_д--;ук_т_о_р _ ___, _ устроиство _ 

, ___ п_р_у_ж_и_н_н ь-lи_" __,/---/._. __ о_т_кл_ю_ч.,-а_ю_щ�е-е-- дв игатель 
_ устройств о . · 1 · 

, 1 : З ав0Д . пружины от рук� 
Рис. 37. Принципиальиа.я : .схема мехqнизм� . ав:rgща_ти�есi�ого . подза

вода пруживы наручных ча.с��: _ . . . 

. ' i ·  ... · .·· . · .. .. ' ; . 

. ,  . :. � ::  
Центральное располох<ение инерциоfцю.го � суктора 

обеспечивает при небольших габаритах сdЗд�·i-iи'е боль
шего статического момента, так как утяжеленная часть 
сектора размещена на наибольшем р асстоянии от оси 
вращения.  

Безотказность работы механизма  автоподзавода 
зависит от качества опор инерционного сектора,  испьr
тывающих значительные н агрузки. В существующих кон
струкциях автоподзавода применяются два вида опор -'

опоры скольЖения и опоры качения .  Наиболее распро
стра ненными  являются опоры скольжения.  В последнее 
время для уменьшения трения и повышения прочности 
узла стали применять опоры качения, т .  е. ставить ш арис 
коподшипники. Шарикоподшипник позволяет увеличить 
радиус опоры по сравнению с опорой скольжения, ч-то 
повышает прочность и жесткость опоры .  Кроме того, 
шарикоподшипник уменьшает трение в узле. Коэффи
циент трения качени я  в 1 0  раз меньше, чем коэффициент 
трения скольжения : 

fl< = 0,00 1 - 0,0 1  

fc = 0, 1 .  

Р е  в е р с и в  н о е у с т р о й с т в о .- СJiужит для пре-. 
обраЗОВаfiИЯ двустороннего вращения ИНерЦИОННОГО сек
тора в одностороннее в ращение зубчатой передачи ре-

5-282 65 ., 



дуктора. Ревер·сивным ус·тройством  может· быть пере
ключатель· муфты свободного хода ' и 'f,, д .. 

Узел переi<Лючателя состоит из 2-х 1юлес, свободно 
вращаiощихся на штифтах. Оба колеса расположены на  
качающемся мостике - переклiоЧателе. Если ось враЩе
ния переи:лючателя совпадает е осьЮ вращения tii-lepци-

. онного секто·ра, холостой ход переi<Л10чателя составл�е'г 
� 27'-35°. Если ось вра·iцения переключателя не coвtr'&1: 
дает · с осью вращения инерционного сектора, холостф� 
ход увеличиваетсн До � 45-50°. Узел муфт свободного 
хода (см .. рис. 44) состоит из 2-х реверсивных муфт. 
Каждая муфта состоит из колеса 1, свободно одетого на  
триб 2, чашки 3, собачек 4 и шайбы 5 .  Чашка, плотно . 
одеrая н а  т-р1-гб, · имеет внутренние выступы, которыми 
контактирует с еоб::fчками,  р асrt<м-о•ж:еiшьrм·n между Дном 
чашки и колесом. Собачки снободно; nоворачиваются на  
штифтах, входящих в отверстия колеса . · Колесо на  трибе 
удерживается шайбой. При вращении колеса против ча
совой стрелю-r одна из· собачек уnирается· в выстуn чаш" 
:И:и, п�редавая двnж:еюrе че·рез нее на триб. Прн враще-нии 
кo.lfeca по часовой cтpe.JIKe собачки, по!н5рачнваясь, nр·о
ска·льзывю<Уt по выступам чашки. Реверсивное ус·трой
ство с муфтами . свободного хода имеет холостой· :ход 
� 6_:_7°. 

р е д у к т о р - gубq-атая передача (колеса и три бы 
механизма rrодзавода) ,  пер·едан;щая вращенне н а  -вал 
бараб;ша. 

О т  1< л ю ч а ю  щ е· е у с т р о й  с т в о (узел· бара·ба:нных 
к,олес) производит отr<люченйе мех<Нiйзма: а втоrrодз·ююда 
при заводке r!'ружинного двигателя с помощью· заводной· 
Головки и,rrи отключеnие м·еханизма заводки пружrrнnого· 
двигате.lfя от рую1 при работе мехаЮI'зма автош)Дgаiюда. 

· конструrщия узла барабанных колес может быть· р аз
личной. Узел состоит из двух барабанных колес· - верх
него и нижнего (см. рис. 38) , м ежду которыми п·омещены· 
две трехлепесТ1ювые пJiа; стинчаrые· пружюши с отогнуты
ми концами:  у верхней - кверху и у нижf{еЙ - книзу·. Ба
рабанные колеса свободно одеtы на вал барабана,  а пру
жинки одеты на его квадратную часть. Барабанные 
колеса с внутренней стороны имеют радиально располо
женные пазы или храповые зубья. При заводке часов 
отогнутые концы пружинок входят в· зацепление с nаз-ами 
или храповыми зубьями барабанных: колес и передюот 
движение ва•лу бар·а6ана .  В то вр�мя,. как ·прн.- работе' 
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узла конuы :верхней лружиющ :I�Щiif<I'I.<Т:Иp•y:ю:r ,с ба,р�ба:{!� 
I I ЫM  колесом и осуществляЮт за вою{у пруЖМ•Н!Ы., кояцы 
I I I IЖJie'Й пружинки проскальзыва10:r по пазам ищ1 зубьям 
н и ж него б;�.рабанного :кол�са, и наоборот. 
,,, Друг'ан  !КQЯС.труrJЩИЯ узла :СОСТ:ОИТ также ИЗ двух б�

Р<f.бi,Ш НЫХ rюлес, которые свободно . и независf!МО друг or 
дf>-YI:'a поворачиваются относительно храповика, нахо
ЩJщегося на квадратной части вала барабана.  Н а  бара
банных колесах .расположены собачки, контактирующие 
с зубьями .храповика. При ;Вращении барабанных колес 
собачки .входят во впадины зубъ�в храповика, передавая 
движение на вал ·барабана. При  холостом ходе собачки, 
пово,р.ачиваясь, .проокальз.ьшаю:г по зубьям храпового 
I<олеса {см. рис. -42) . 

Могут бы'Г_Ь .и другие конструктивные решения узла .  
П р у ж и ·н н �ы .й  д в и г а т е л ь - заводная пружина 

спиральной ил·и :S-об-разной формы,  помещенная в бара
б а н .  Внутренний •конец пружины _закреп.тiен на  крючке 
вала барабана.  Внешний конец пружины за.креплен в ба
рабане с помощью фрикцион-ной накладки, упругость ко
торой рассчитана так, чтобы при полной заводке внеш
ний конец пружины вместе с фрикционной ню<ладкой 
проскальзывал в ·барабане. Такое крепление внешнего 
конца -п-ружины предохраняет от .ее чрезмерной заводки 
и поломки. 

Рассмотрим особенности конструкции и принципы 
действия н аручных часов с автоматическим подзаводом 
пр ужины. 

На рис. 38 изображена кин_емап:�чеСJ.{ая схема меха
низма часов .(модеЛь 24 1 5) .с автоматичесхим подзаво
дом _.пр:ижины. ;В,вигателем в этих часах являе11ся .завод
.ная пр_уж-ина_, помещенная в барабан 1 .  От б арабана 
движение иередается на цен�ральный т_риб 1 7, на оси 
1ютор0го находит.ея ·централыюе к0лесо 18, р.асположен-
ное под барабаном. 

· 

От центрального колеса движение передается на про
межуточный триб 14 . с колесом 8 и далее через секунд
ный триб Ш JШ ;кошесо 9. На конце .секундного триба 
укр.еплеяа секундная .стрелка 23.. _ _ 

. От СеJ{у.ндно.rо околеса двюкение передается трибу ан
кериФ:го кол.еtа 12. Анке.рное �олесо 1-б через .анке.рну19 
вилку 15 передает 'Импульсы на 6аланс 13 . 
. , . ,На, цилиндричеокую часть це.нтральноnо триба  наса:

жен триб м инутной стрелки 20, который враща�rся вмес� 
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те с центральным трибом. На  конце триба 20 укреплен:1 
минутная стрет<а 19. 

Через вексельную передачу (триб минутi-JОЙ стрел-ки 
20, вексельное колесо 22, триб вексельного колеса 25 н 
часовое колесо 21 )  движение передается на  часоi:!.Х19 
стрет<у 24. 

.··J. 

Рве: 38. Кинематическая схема наручных часов нормального калиб-
ра с автоматическим лодзююдом nружины: 

1 - барабан, 2 - барабанное колесо, З - пружива барабанных колес, 4, 5 - !<О
леса подзавода, б - колеса nереключател я, 7 - трнб инерционного сектора, 8 -
nромежуточное колесо, 9- секундное колесо, 10- трнб секундного колеса, 1/
инерционный се1пор, 12- трнб а1шерного колеса, 13- баланс, 14- триб nроме
жуточного колеса, 15- анкерная вилка, 16- анкерное J<алесо, 17- триб цент
рального колеса, 18- центральное колесо, 19- минутная стрелка, 20- триб ми
нутной стрелкн, 2 1 - часовое · колесо, 22- вексельное колесо, 23- секундная  
стрелка, 24- часовая стрелJ;;а, 25- триб ве1<:сельноrо колеса, 26- заводная го-

ловка, 27- заводной трнб, 28-- заводное колесо · 

Автоматический подзавод пружины часов осуществ
ляется с помощью инерционного сектора 1 1 ,  вращающе
гося на оси, расположенной в центре механизма .  Враще
ние инерционного сектора передается с триба инерцион
ного сектора 7 через колесо 6 переключателя и колеса 5 
и 4 подзавода н а  верхнее барабанное Iюлесо 2 и на вaJI 
барабана. 
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Передаточный .механизм сконструирован таким обра
зом, чтЬ двустороннее вращение инерционного сектора 
преобразуется в одностороннее вращение вала барабана .  
Это Достигается специальным переключателем . Узел пе
реключателя (рис. 39) состоит из двух колес 1 и 2, сво
бодно вра!цающихся на штифтах и находящихся в за
цеплении друг с другом постоянно. Инерционный сек
тор 5, вращаясь по часовой стрелке, своим трибом 4 

Рис. 39. Схема узла . перен:лючателя : 
а - работа по часовой стрелке; б - работа nротнn чaconoi'! стрсЛiо·I; J, 2- ко
леса переключателя, З- колеса подзавода, 4- ·фнб инерционного се1iтора, 5-

.ннерцiiонный сектор 

вращает колесо 1 против часовой_ стрелки, в результате 
чего переключатель с колесами 1 поворачивается также 
против часовой стрелки, и колесо 1 входит в зацепление 
с Iю.il:ecoм подзавода 3. 

· 

При враЩении инерционного сеi<тора  против часовой 
стрелки переключатель поворачивается по часовой 
стрелке, выводя 1юлесо 1 из зацепления с колесом ·3. В то 
же время 1юлесо 2 входит в зацепление с колесом 3, сооб 
iца:Я ему вращение п о  часовой стрет<е так же, как и в 
первом случае. Внешний конец пружины закреплен в ба
рабане с помощью фрикционной накладки, упругост.ь 
которой рассчитю1а так, чтобы при полной заводке внеш
ний конец пружины вместе с фрикционной накладкой · 
проскаJiьзьшал в барабане. Та кое крепление внешнего 
конца Предохраняет пружину от чрезмерной заводки и от 

� . . . 

поломки. 
Часы можно заводить и обычным способом,  вручную, 

при помоЩи з'аводной головки 26 (см.  рис. 38) . Это бы
вает необходимо, коГда· Часы Лежат неподвижно или ког
да ИХ владелец м аЛоподвижен. В ЭТОМ случае через

. 
за-
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вод110Й :rр11б .27,и з а_в.одн_ое .колес_од.В. движение ,_от З.f\вод
ной .головки .п�реда_ется яа .нижнее ,бдраб_анное .l(олесо- ;! 
и на  вал барабана. -

Рис. 40. Кинематическая схема mл_ошшх нарунных •1асов · нормаль-
ного -кали�ра с автоматичесJ{им подзаводом !)ружины: 

i - барабан, 2 - барабанные колеса, 3 - заводные колеса, 4 -.заводно.й три б, S - кулачковая муфта, 6 - заводной вал, 7 - переводные· колеса, '8 - дополни. 
тельное колесо. 9 -;триб · передато.чкого \КОЛеса, 110 - минут-ная стрелк�;�, 11 -
триб стрелочныl), 12 -_вексельное . колесо, 13 - три б вексельного колеса, l4 � 

триб минутной · стрел�<и, •15 - секуиди а я стрелка·, '16 - часов·ая • стрелка, ·п ..:.  
час<;> вое колес<;>, · 18 - центральный . секундиыl! три б, 19 - .про.межуточное -коле· 
со, ·20 - анкерное колесо, 21 - баланс, 22 - анкерная вилка, 23 .:.. триб анкер· 
Jюro .колеса, 24.- _боковой секунднмй три б, ·25 --·секукдное колесо, 26 -,- три б 
инерционного сектора, 27 - переключатель, 28 - трнб передаточ11ого колес.а 
лодзавода, 29 - триб промежуточного колеса, ·зо - передаточное колесо, ·ЗJ, 35 - три бы колес подзавода, 32, ·34, 36 - колеса подзавода, 33 -:инерционны!! 

сектор 
· 

Б-арабанные колеса свободно ·насажены на  вал б�ра
бана .  Вращение на вал передается через пружинки бара� 
банных колес 3,  надетых на  квадратную часть вала·. 
ПружИнки представляют собой сдвоенные плоские щ:�у
жины с отогнутыми концами: у верхней пружины - квер
ху, у нижней - книзу. Барабаннь1е колеса с внутренней 
стороны имеют храповые зубья. При з·аводке t!асов ото
гнутые ·концы пружинок входят в зацепление с ·храпо-
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выми : зубьями :  барабанных 1юлес и - передают• двиЖенИе 
nалу барабана. . . 

Н а  рис. 40 представленю кинематическая схема плос. 
ю1х наручных ча'сс>В< (<Полет»> (модель 2Фl 5)  с автоматиr 
чеоrшм :подзаВ'одом· пружины: : Общая . высота. механизм ·а 
этиХ> часов: с подзаводом· (319 мм) 1 не превышает вьrсоту 
обычных часов·. бе'З'J Подзавода; так . каи : I<ОЛе<оа' механизм·а 

1 

РИс: 4 1 :  Схема ·узла·· nереключателя: 
1, 3 - колеса переключателя, 2 - триб и нер
ционного . сектора;· . 4 - нижнее. б'apaб'a J I IIOe ' ко·
лесо,· 5� __,.. третье колесО'> подзавода,i , 6 '-- вто� � 
рое колесо подзавс>да;1 , 7,........_11ервое колесо под· 

завода, 8 - передаточное колесо 

поюrамда · vа'зМещ�нЬr·•на ·Платине под' отд.е".тrьным' мо·етом; 
не· высту-Пающнм'н-а:ц о·ет-а'лЬ'ным-и мост·ами:  

Oc!i в·ращени5f' инетщионно·rо ·· сектора:· расnоложена в 
центре механизма и закреnлена, винтами · н а· В'ерхней пло� 
скости · центр·алЬ'ноrа·· мь-ета: 

Инерционны·й ' tсектор · может совершатЬ' · вр-ащение ка к 
no · часовой·• стре•лке; та:к · и прrотиir.· Благодаря наличию 
переК'лЮч'ате--юе27; связьнrающего'триб инерционного сек
тара•2оi с ко·лееами,п·одзавьда; пружину можно заводить, 
вращая - сектор·· вправо· иш1 в'лево. Так- как ось вращения 
пере·ключате-л•я'еdвшrдает· с оеью вращения' инерционного 
сеiХтора; хо·ло-етой·· ход-: механизма пблучается• небольшой; 

Схема· перекшочателя · этого·, механизма- представлена 
tш .рис. 4 Е  Р'абсmiет он следующим 'обра·зом. 

Инерционный.• сектор, вращаясЬ' пратиg-•часовой стрел
IШ, своим · трибом · 2 приводит в · движение колесо · 1 пере
ключателя; дал�е"через передаточное� колесо · 8 движение 
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передается первому колесу подзавода 7. Триб первоГо ко
леса подзавода входит в зацепление со вторым. колесом 
подзавода б и через его триб передает движение треть
ему 1юлесу подзавода 5. С третьего rюлеса подзавода 
движение передается на нижнее барабанное колесо 4. 

При вращении инер ционного сектора по часовой 
стрелке переключатель поворачивается; и колесо 3 вхо
дит в зацепление с первым колесом подзавода 7, дал.ее 
движение передает�я так же, как и в первом случае. 

Рис. 42. Конструкция узла б(!рабанных колес часов с а втоматиче
ским nодзаводом nружины: 

1 - барабанное колесо завода, 2 - шайба барабанных колес, 3 - храnовик ба· 
рабанных колес, 4 - I<nадрат вала барабана, 5 - собачки, 6- барабанное ко· 

лесо nодзавода 

Следовательно, переда·точный механизм сконструирован 
тюшм образом , что двустороннее вращение инерционного 
сектора преобразуется в одностороннее вращенИе бара
банного колеса и вала барабана.  

ДJIЯ предотвращения самопроизвольного спуска за
водной лружины служит стопорное устройство (собачка 
и храповое колесо) ,  которое допускает поворот первого 
колеса подзавода только в сторону заводки пружины. 

Колесная система, обеспечивающая заводку пружины 
вручную, при работе автоподзавода отключается авто
матически и наоборот--при заводке пружины вручную 
отю1ючается система автоподзанода. Ба рабаиные rюле
са (верхнее 1-для заводки вручную, нижнее б--для ав
топодзавода ) могут свободно и независимо один от дру
гого поворачиваться по часовой стрелке относительно . храповика 3, сидящего на квадрате вала барабана 4 

· (рис. 42) . При вращении барабанных колес против часо-
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вой сrрелю1 собачки 5, закрепленные н а  н их, входят во 
впадин ы  зубьев храповика, и движение передается валу 

· барабана, т. е. происходит заводка пружины. 
При холостом ходе собачки, поворачиваясь, про

СI<альзывают по зубьям храпового колеса. 
Кинематическая схема ча.сового механизма плоских 

часов с автоматическим подзаводом отличается от пря
мой схемы тем, что центральное колесо с трибом и се

. кундвое колесо смещены· относительно центральной оси 
механизма.  

Наибольшая высота в обычных конструкциях часов 
получается в центре, где одно над другим размещаютон 
несколько 1юлес. 

В этой конструкции ч_асов (см. рис. 40) движение на 
минутную стрелку .п_�редается зубчатым и  колесами ме
ханизм а . перевqда с�релок, . через триб  1 1 ,- фрИiщионно 
сидящий на OCJ:I �,риб� 9. : .Чтоб_ы меха.низм был более 
плосю1м,  ·,<олесо 80 отведено от барабана колесом 8, ко
торое находИ_тся в заце!)о(!ении с- барабаном 1 и трибом 9. 
Движение с центрального секундного триба 18 переда
ется на боковой секунДный триб 24 через нижнее про
межуточное колесо 19, свободно вращающееся на  про
межуточном трибе 29. 

Движение передается по несколышм кинематическим 
ЦеПОЧ I<аМ.  

Н а  м и н у т н у ю  с т р е л к у 10 :  от барабана 1 t.iepeз 
1<0лесо 8 на триб 9, триб 11 и далее через вексельное ко
лесо 12 на триб минутной стрелки 14. 

Н а  ч а с о в у ю  с т р е л J< у  16: от барабана 1 через 
1<0лесо 8 на триб 9, далее со стрелочного триба 11 через 
вексельное колесо 12 и его триб 13 на  часовое колесо 17. 

Н а  с е к у н д н у ю  с т р е л к у 15: от барабана 1 через 
1юлесо 8, на триб 9, колесо 30, на триб  29 промежуточ
ных колес 19 и далее на триб центральной секундной 
стрелки 18. 

На спусковой регулятор : от барабана 1 через колесо 
8 на триб 9, колесо 30 на промежуточный триб 29 с ко
лесами 19. Оба промежуточных колеса 19, одно из кото
рых закреплено на трибе неподвижно, а второе сидит 
свободно, соединяЮтся с трибом 18 центральной секунд-

. ной стрелки 15. Свободно сидящее промежуточное коле
со nриводит в движение триб 24 секундного колеса 25, и 
далее через секундное колесо движение передается три
бу 23 анкерного колеса 20, анкерное I<олесо, которое в 
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свою оЧередь череЗ · анкерную . вилку 22 - сообщает . им
пульсы балансу 21 . 

П е р  е в о д с т р е л  о к · осуществляется следующим 
образом . При переключении часов на «перевод» движе
ние от кулачкаnой муфты 5 передается переводными ко.: 
лесами 7 трибу 1 1 ,  фрИкциЬнно сидящему на  оси трйi� 
ба 9. · ·  

От триба 1 1  движение передается ·на  вексельное ко
лесо 12 с трибом 13 и далее на 'Гриб минутной стрел
ки 14. 

Триб  вексельного колеса 18 передает двиЖение на 
часовое коЛесо 17. · · ··· · · 

3 а в о д к а ч а с  о в от  р у к  и осуществляется сле
дующим обрilзdм� ДвиЖен-ие с заводного вала б через 
кулачковую муфту 5 передаетсЯ заводному трибу 4, да
лее Через заводные колеса 3 - н а  вёрхнее барабанное 
колесо 2 и через собачки храповику, сидящему н а  квад-

- рате вала барабана.  · · 

. Ав т о м а т и Ч е с  к и й  п о  д з а в о д заводной п ружи
. ны осуществляеТся, юiк было сказано выше;· при враще
- i1ии  инерционноГо сектора $3 в _ ту · и.11и другую сторону. 
· ТрИб инерциоtiного сектора · 26 переДает щзижение коле
сам переклюЧателя 27, далее передаточному - трибу под

. завода 28, колесам подзавоДа 32, 34, 36 через трибы 31 
и 35 и, наконец, нижнему барабанному колесу 2. 

На рис. 43 Представлена Iшнематическая схема меха
низма часов (модель 26 1 5) с автоматическим подзаво
дом пружины. Схема основного механизма аналоrична 
схеме плоских наручных часов нормального I<алибра с 
дополнительным колесом (см.  рис. 22) . Отличительной 

· особенностью данной модели часов с автоподзаводом 
является шарикоподшипниковая опора инерционного 
сектора и наличие реверсивного устройства с муфтами 
свободного хода. 

Ось вращения инерционного сектора расположена -в 
центре механизма · и инерционный сектор может совер 
шать вращение как по часовой стрелке, так и против 
нее. При вращении инерционного сектора его триб 28 
передает движение н а  первый триб· подзавода 29, от него 
движение передается на первое колесо реверсУ�вной 
муфты 30, которое входит в зацепление  со вторым коле
сом реверсивной муфты 26. Схема реверсивного уст
ройства с муфтами  свободного хода представлека н а  
рис.  44. Колеса реверсивных муфт связаны с трибами 27 
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и- 31 чер� собачки и чашки муфт. При вращении �нер-. 
ционного ·с'екrора 32 по часовой - стрелке - второе колесо 
реверсивной муфты 26 заклинивается собачками и через 

Рис. 43. Кинематическая схема часов нормального калибра с авто-
матическим поДзаводом пружинь1 на шаtншоподшипниi<ах: · 

{ - заводная гоЛовка, 2 -- nереводной рычаг, 3 - эаводн011 три б, 4 - за
водной рычаг, · 5 - кулачковая . муфта, 6 - заводной вал, 7 - барабан, 
8 - перев�д�<ые колеса, 9 - триб вексельного I<олеса, 10 - веt<сельное ко
лесо, 11 - ч-асовое· Iсолесо, 12 - 'гриб минутной стрелt<и, 13 - доnолнительное 
колесо, 14 � центр_альиое колесо, 15 - триб центрального колеса, 16 - а нкерное 
колесо. 17 - анкерная вилка, 18 - баланс, 19 -- сnираль, 20 - трнб а нкерного 
колеса, 21· - секундное колесо, 22 - триб секундного колеса, 23 - промежуточ
••ое t<олесо, 24 - три б промежуточного колеса, 25 - нижнее барабанное колесо, 
26 - n:ropoe ко.лесо реверсивной муфты, 27 - триб второго колеса реверсивной 
муфты, 28 - триб инерционного сектора, 29 - первый триб nодэавода, 30 - пер
в�е колесо реверсивной муфты, 31 - триб первого колеса реверсивной муфты, 
32 - инерционный сектор, 33 - второе- колесо подзавода; 34 - три б второго ко
леса nодзавода, 35 - третье колесо подзавода, 36 - триб третьего колеса под
З«Еода, 37 - четвертое колесо 

·
nодзавода, 38 - верхнее барабанное колесо, 

39 - вал барабана,  40 - заводные колеса 

чашку, жеспю связанную с трйбом,  вращает его. От три
ба второго колеса реверсивной муфты 27 движение пере
дается на второе Iюлесо подзавода 33, далее через триб 
34 на третье I<оЛесо подзавода 35 и через его триб 36 на  
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четвертое колесо подзавода 37 и далее на нижнее бара
банное колесо 25. При вращении и нерционного сектора  
против ч асовой стрелки движение на  механизм подзаво
да передается �ерез перво� колесо реверсивной муфты 

· 

30 и его триб 31,  так 
как при таком направ
лении вращения собач 
ками заклинивается 
первое · колесо ревер 
сивной муфты 30. Да 
лее передача вращения 
осуществляется так же, 
J{ак  и в случае враще
ния инерционного сек
тора по часовой стрел 
ке. 

-; 

Рис. 44. Конструкци_л узла муфт сво
боДiюго хода ча<;ов <: . а ВТОМ1\ТИЧ�

С!{И_м подзаводом пружииы; 
1- колiсо ревер�ивно'е, 2 - три б реверснв · 
IIOГO , !(алее а, 3 - чi)ш�а peвepCHBI!Of\ м;•ф. 

· _ты, 4 _: С(Jба•Iка·, . 5 -· шайба 

На рис. 45 изобра 
жена кинематическая 
схема н аручных часов 
«Полет» модели 26 1 5  с 
автоматическим  подза-
водом пружины.  Ось 
вращения инерционно 
го сектора расположе-

• .  1-ia · в центре механизма.  
Механизм автоподза 
вода двустороннего 
действия сдел-ан  . от
де�Тiьl-щ м  бЛоком, 

. 
по

зволяющим ПрОI<IЗВО-
ДИТЬ ' СбОрКу узла < под� 
завода вне механизма. 
ПреобраЗqвание дву 
стороннего вращения 
инерционного сектора 

. в одностороннее враще
ние механизма завода 
произвоДится реверсив 
ными муфтами .  

Отключающим устройством узла явЛяются реверсив
ные муфты, по�тому При ручной: заводке механизма ра
ботают заводные -колеса, колеса Подзавода и реверсив-
ные муфты . , 1 • 

Основной механизм часов работает с.тi�дующим об-
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Р�;�с, 45. Кинематическая схема часов ·.нормального 
калибр а  с автоматическим подзаводом пру-

жины: 

1 - заводная головка. 2 - nереводной рычаг, 3 - завод
ной три б, 4 - заводной рычаг, 5 - кулачковая муфта . · 
б - переводное колесо, 7 - секундная стре.1ка, 8 - век
се!lьное колесо, 9 - три б вексельного колеса, 10 - минут· 
н а  я стрелка, 11 - часовая стрелка, 12 - три б минутной 
стрелки; 13 - часовое колесо, 14 - центра,1ьное колесо. 
15 - триб. центрального колеса, 16 - три б nромежуточно
го колеса, 17 - nромежуточное колесо. 18 - три б секунд
ного колеса, J9 - секундное колесо, 20 - баланс · со сnи
ралью, 21 - анк�рная вилка, 22 - анкерное колесо, 23 -
три б · анкерного колеса, 24 - инерционный сектор, 25 -
три б ·инерционного сектора, 26, 30 - три б колес· реверсив
ных. 27. 31 - колеса реверсивные. 28 - колесо nодзавода 

nервое, 29 - три б nервого 

2J 

колеса nодзавода, .12 - коле
со nодзавода второе, 33 - ко
лесо подзавода второе ниж
нее, 34 ....:. колесо заводнос 
nодзавода, 35 ·- храnовик за
водНого ' колеса подэавода, 
36 - собач·ка заводноt·о ко
леса nодЗавода. 37 - колесо 
зав<>дное. :38 - барабан. 39 -
барабанное колесо. 40 - хра
nовик : реверсивной муфты, 
41- - собачка реверсивной . муфты . 



.разом:  от барабана 38 .движенИе п�редается . на триб 
центраЛьного �<.o.neca 15, с �центрального J<O,!Jeca 14 . на 
триб промежуточного ,ко.песа , 16 и ._ чере;3 промежуточное 
колесо 17 на триб _секундноr:о .коЛеса .18. С .секундного 
колеса 19 на 1]риб анкер�ого колеса 23 и анкерf/Ое коле
со 22. Анкерное колесо -через анкерную вилку . 21  п�ре
дает импульс на баланс 20. 
. Автоматический подзавод _ пруживы осущеотвJiяется 
за счет вращения ин_ерционнqго сектора 24, .передающе
го движение рев�рсющым ,-муфтам.  _ 

При вращении инерционного · сектора ;цротив часовой 
стрелки движение от триба инердИонноi:о сектора 25 пе
редается на ,реверсивное колесо· 27. При этом происхо
дит заклщшвание 'Храповика 40 соб�чками 41  и триб 
реверсивнь1х ·колес

· 
26 начинает !�раща:ться, передавая 

движе«ие .первому колесу подз:авода ·28, -а рев-ерсивное 
колесо д!1 ,р або.тает : вхолостую. Триб первого колеса под
завода ·2.9 ц�редает �ращение на второе . колесо подза
вода,32щ жес'Uко связанное с ним :втqрое колесо подзавода 
нижнее 33. !От iКОлеса ·33 движение - передается на I<олесо 
заводное подзавода '31, жестко _<!вязанное с _храпови
ком ,·35. Ч�р.ез -.соб_ачку 36 движени_е с храповика переда
ется -·на -зав_одное колесо 37 и от него на барабанное ко-
лесо ·89. 

· -

При ·-вращении инерционного -сектора 24 по часовой 
стрелке : \<Олесо _реверсивное 27 работа.ет вхолостую, 
а .колесо _рев�рсивное ·3 1  -через триб _ реверсивного колеса 

30 ri�р.едает двищение на -первое колесо - подзавода. Да
лее движение осуществляется таi< же, как _и в случае 
вращения инерционного cei<ropa против _ часовой . 
стрешш. 

Заводка часов от ру1щ осуществляется через завод
ную :головку 1, заводной триб 3, заводное колесо 37 и 
барабанное коле�о 39. При этом колесо 37 ведет за со
бой собачку -36 и храповик 35 колесо 34, которое в свою 
очередь ведет колеса 33 :И 32, триб 29 и колесо 
28. _ ·Отключение автоподзавода происходит в ревер
сивных муфтах, которые при этом вращаются вхо
лостую. 

На ·р»с. 46, а изображена кинематическая схема ав
томатического подзавода пружины часов «Восток». 

От триба инерционного сектора 1 движение переда
ется на ,реверсивные муфты 2, с трибом реверсивных 
муфт 3 на первое I<олесо подзавода 4,  затем через его 
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трйб' 8-. дnиженне· передается; в-rорому.! ко.лесу подзавода 
б и через его · триб Т lйl• · rp�тf:Je . колесо · подзавода 8. 
С третьего колеса подзавода движение через триб 9 пе
редается барабанному· колесу. 

Устройство; оrюiюч-ающее. механизм· автоподзавода 
- при · заводке часов· от з-аводной' г.оловiш,, смоюгировано 

Ре. 46.  Кинематическая схема автоматического· подзавода пружины 
. часов «Восток»: 

а - кинематическая схема, Q - отключа�gщее · устр011ство; 1·- триб • инерцион
ного сектора, 2 -- реверсивные муфты, З - трибы-- реверсивных муфт; 4-- .пер
вое колесо подзавода, 5 - триб первого колеса · подз а в·ода , б - ·второе колесо 
подэавода, 7 - триб, 8 - третье· колесо подэавода , 9 - триб треть:его колеса, 

10 - барабанное колесо, 11 ·- собачка · 

н а  третБем колесе подзавода .  Н'а рис. 46; б изобр·ажена 
конс'!'рукция отключающего устройства , . которое состоит 
Из. третьег.о' колеса . подзавод(i 8 триба этого ' юэлеса· 9 и 
собачки n; . расположенной м ежду ними� . При враЩеНi·IИ 
колес подзавода от инерционного се-ктора ' собачка· свои• 
ми зубьям и• заклинивается. в - зубьях три ба' Т!ретьеr:о' коле;. 
са подзавода: и вращает его· вместе· с· I<олесом�. ГГри з·аво·" 
де от заводной головки вращается триб' тре1Ъеrо• колеса 
подзавода; - зубья собачки проскакивают. относительно 
его зу(')Ьев и вращение на колесо не  переда·ется; 
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§ 1 1 .  ЧАСЫ С АВТОМА ТИЧЕСI<ИМ ПОД;3АВОДОМ ПРУЖИНЫ 
И КАЛЕНДАРЕМ 

Более сложной является конструкция наручных ча
сов, имеющая два дополнительных устройства :  автома
тический подзавод пружины и календарное устройство. 

На рис. 47 представлена схема часов «Полет» (мо
деЛь 24 1 6) с автоматическим подзаводом пружины и I<а-
лендарным устройством. · 

Эти часы относятся к числу плоских часов, так как 
общая высота механизма со всеми дополнительными 
устройствами не превышает 4.5 мм .  

Рис. 47. Кинематическая схема плоских часов нормального калибра 
с автоматическим подзаводом пружины и календарем : 

1 - бараба н,. 2 - барабанное колесо. 3 - заводные rюлеса, 4 - за водвоii 1 риб, 
5 - кулачковая муфта, 6 - заводной вал, 7-переuодное колесо, 8 - n ередаточ
ное колесо, 9 - трнб nередаточного колеса, !О ...;. триб стрело<rный, /J - мнну1 - · 
на я стрелка, 12 - вексе.r.ьное I<олесо, 13 - три б веl<селыюго колеса, 14 - '!а со
вое I<олесо; 15 � T(Jllб .минутноii стрел ки, 16 - ось секундного три ба, 17 - "ер
вое колесо календаря, 18 - второе колесо календаря, 19 - часовая сrрелка, 
20 - секундная стрелка, 21 - суточное колесо, 22 - калевдарное колесо (диск) , 
23 -·триб центральноrr секундноВ стрелки, 24 .,-- баланс, 25 - nромежуточное 
1юлесо, 26 - анкерная вплка, 27 - а н керное колесо, 28 - триб анкерного коле
са, 29 - секундное колесо, 30 - три б cekyндrror·o колеса, 31 - триб промежу-
1'очноr·о r<ол.еса 32 - триб инерционного се11тора, 33 - колеса nереключател я, 
34 - триб подзавода, 35 - nередаточное tюneco, 36 - триб nервого колеса nод
завода, 37 - первое колесо подзавода, 38 - . инерционный с·ектор, 39 - BTOJJOe. 
колесо поцзавода, 40 - трнб второго колеса подзавода, 41 - третье колесо 

подзавода 
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Кинематическая схема часового механизма и меха
н нзма автоматическо1·о подзавода пруживы аналогична · 
часам модели 24 1 5. Передача движения в часах проис
ходит по следующим кинематическим цепочка м .  

Н а  м и н у т н у ю  с т р е л i< у  1 1 :  от  барабана 1 че- , 
рез . колесо 8 на триб 9 . . С осью триба 9 фрикционно 
соединен триб 10, который вращается вместе с ним.  От 
триба 10 через веi<се.льное колесо 12 движение передает
ся на триб минутной стрелки 15. 

Н а · ч а с  о в у ю с т р е л к у 19: ·от барабана 1 через 
· I<олесо 8 на' триб 9, далее с ·триба 10 через вексельное 
колесо 12 и его триб 13 на часовое колесо 14 . 

Н а  с е к у н д н у ю  с т р е л к у 20: от барабана 1 че
рез колесо 8 на триб 9, далее с колеса 35 на триб про
межуточных I<ОЛеС 31, С Н ИЖНеГО промежутОЧНОГО КОЛе-
са 25 на три б сеi<ундной стрелки 23. · ' 

Н а  . с п у с к о в о·й · р:е г. у л я т о р : от барабанi:i .l  Через 
колесо . 8  на триб 9,. далее с i(oJieca· 35 - нa  промежуtочньiй 
тр11б 31 с колесами 25 . . Оба ·.промеЖутоЧных коЛеса, Й(i 
которых одно неподвижно за!фепле11о на трибе, <1' второе 
сидит свободно,· соединяются . с трибом ; .центNiЛьнЬй 
секундной стрел.кой 23 . . Свободно :сй:дЯ:Lli.ее �п:ромеЖ.уточ
ное колесо, поЛучая: i:фаЩеilйе · · 6т :Гриба Центр'аЛьйой 
секундной стрелки 23, :·передает дВИ)!{еН iiе трибу- се-кунД
ного колеса 80 и далее· с секу·ндноrо I<oJieca 29 н а  триб 
анкерного колеса 28, ан_керное: I<алесо 27:' i1 через анкер-
ную вилку 26 балансу 24. . . · : · · 

М с х а  н и з  м I< а л е н д а р  я устроен И р 'аботает сЛе
дуюЩим образом . На втулке Часовd)'о �коЛеса .14 напрес
совано первое колесо ка·л.еll,i:(аря 1 7, ·.ё яоторого движение 
передается на  второе колесо юiлендаря 18. Вт'орое· · ко
лесо календаря  соединяется с суточным или третьим ко; 
лесом 21 календаря, которое делает за сутки один  обо
рот. Передача от колесной сие:темы на календарное 
колесо 22 (диск) с нанесенными на  нем числами месяца 
осуществляется с помощью переводной пружины, ко1о
рая укреплена н а  суточном (третьем) колесе календаря 
(на схеме не  показано) и 1-iепосредственно входит в кон
такт с зубьями календарного колеса 22, имеЮщего 3 1 
зуб. Когда календарное колесо передвинется н а  один  зуб, 
фиксатор календарЯ под действием пружи ны фиксатора 
западает меЖду зубьями и ,  таким образом, nроизойдет 
фикс-ация. показаний календаря. 

П е р е в о д с т р е л о I< и п е р е в о д к а л е 11 д а р-
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н о :r о  у с 11 р о·Й•С т. в а осущест.вляются' следующим· об
разом,. При переключении часов на. «перевод»' д,вижение 

· от и:ула.чковой· муфты· 5 передаетсю пьследовате.льно' че
рез переводные колеса· 7 трибу. 10 ( фрикционно ; соеди, 
не.н с осью. т·риба· 9) . ©т три ба движение . пepe;u,aerc5i на 
вексельное колесо· J.2 с . трибом Ю . . О"т вексельного кол_,; 
са д.вижени.е передается на  триб· минутной стре,лки Jf5_: 
'J:риб 13 вексельноrо1 колеса· передае:г . двюкение на  часр�• 
вое колесо 14. . . . . . . i �' 

Вместе. с: часовым 1\.олесом· /4· вращает.GЯ· перво� ка
лендарное колесо 17, которое через. колесо. 18;, колесо• 2./: 
и переводную. пружину передает щшжен:ие к.алендарному· 
колесу 22 (дисr<;у.) , происХ:одИ!Г· смена покрЗаний и:а:;Лен-
даря в окне цифербла1'а.. . · · 

з.а В ·О·Д к а ч.а с о в .. О:Т РУ к И1 осуществляется след)'J" 
ющим образом . Движеюrе с заJ?одного· вала; б; передается. 
через кулачковую м.уфт.у б· зЦводному� трибу 4;. далее че
рез заводные колеса 3· верхrrему барабанному колесу 2. 
От барабанного колеса через' сьба:чк·и' двюкение· пере
дается Х:раповику·,, сидящему,_ на; квадра.rге . . вала' барабана .  
Для предо'I'вращения' самопроиз:вольного. апуск·а . пружи
вы стопорное . �с11рой.ство в· BИ!ll.'e собачки• .дщrусl(ает. дви
жение барабаннопо- :колеса. тоnько, в одну .с т�рону: 

А.в т о м: а·т И· '! е а к.и й И• О'д'з а · в 01д. заводньй· пружи
цы. в этих. часа.х:' осу,ществл.яе-тся :за сче·г. вр·ащения· инер
ционного· сектор·аt 38· в- ту или друr.ую ст:ор<:щу.� При э:г.ом. 
триб 32 передает движение колесам. пер.екл!{)чателя. 33, 
далее переда·точному трибу подзавода·. 34,. первому, rшле
су подзавода 37 с _ триб0м Jб,,, второ:му • колесу· подзаво
да 39, через- три б· 40 rр�т.ы�м:У k0ле.су .nод� а вода 41, на. 
НИЖН�е барабанное КОЛ�($0 . ,4. И·,. нащщед, . . н·а iзaVJ бара.
бана.  

§. 1 2. Ч.Д.СЫ С СИГii!АЛЪНЫМ' У<ПРОйСТВОМ· 

Наручные часы с сигщ1льны м• устройством показы
вают время· и подают ;3вуковой, сигнал. в заранее ус.та
новлещюе время. Это своего рода· наручные часы-бу� 
дильник. 

Рассмотрим конструкцию И' принцип дейатвия наруч
ных часов «Полет» (модель 26 1 2)· с сигнальным устрой
ством (:.рис. 48) . Часы• состоят иа . двух. самостоятельныХ:
механизмов : часового и сигнального; . которые располос 
жены на одной платине. 
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Ри·с. 48. КИнемати'чеё·кая cxeri1a 'на руЧнь1х чаё'ов нормальноГо ка.�Ибра с �Иrналвнь!м 'устроЙством: 
1 - заводной трнб, 2 - переводной рьtчаг, 3 --'  заводное коЛесо, 4 ...:... бауаб'ан хода, 5 '- барабанно'е колесо хода; б --'  nром'ежу' 
точное колесо, 7 - триб nромежуточного коЛеса. 8 - трИ б секундного колеса, 9 ..:.... секундное колесо; 10 .::.. центраЛьное колесо, 11 -" · 
триб центрального колеса, 12 ..о. тр'иб ·а нкерного ·колеса, 13 - анкерное ко'лесо, 14 - а'нкерна·я вилка; 15 - баланс, 16 - барабан · сиг• 
наЛьного механизма, 17 - колесо бо'я, 18 -.якорь, 19 :::... мо)1'оток боя, 20 - стопорная nружина, 21 :..._ тjщб колеса боЯ, 22 - нижнее 
барабанное колесо, •23 - СТОПОР<!ОЙ рь\чаг, 24 - верхнее . .  б'!'\'>аба·нн'ое колесо, 25 '- Заводной трнб 'сигнала, 26 -=- з*водное колесо ·.сиГ
!! ала, 27 - качающийся мостик, 28 - колеса пере'ключателЯ; 29 --' минутная стрелка, 30 - Переводное коЛесо сигнаЛа, 31 - сигналь
ная -�трелка, 32 - <rа'совое коЛесо, зз - трнб минутной стр'е)1ки, 34 -·трнб вексеit'ьt:fого коЛеса, ' 35 --' сИГналь·ное колесо, . 36 :__ вексель
ное колесо; 37 - часовая стрелка, 38 - переводвое колесо, 39 - секундная стрелка, 40 - заводной рычаг, 41 - кулачковая муфта 



Сигн qльный �еханизм кинематически связан с часо
I?ЫМ механизмом. Каждый из механизмов имеет свой 
самостоятельный двигатель-заводную пружину, рш�мс
щенную в барабане. Пружина часового механизм а за 
водится при вращении нижней заводной головки.  Д!щ.
жение в часовом механизме- передается аналогично тому, 
кш< в ранее рассмотренных часах с цеН1ральной секу,�щ
ной стрелкой :  с барабана 4 на центральный триб 11, ! с 
I<олесом 10, промежуточный триб 7 с колесом б, секунд
ный триб 8 с колесом 9, триб анкерного I<алеса 12, анкер
ное колесо 13, анкерную вилку 14 и баланс 15.  На удли 
ненной части центрального триба 1 1  фрикционно поса
жен триб минутной стрелки 33, движение которого пере
дается часовому колесу 32 через веi<сельное I<олесо 36 
с трибом 34. · 

На часовом колесе 32 имеются три выступа, располо
женные один относительно другого под разными углами 
и на различном расстоянии от центра. Эти выступы вхо
дят в окна сигнального колеса 35, которое н аходится над 
часовым колесом на  специальном мосту с пружинящими 
лаш<ами .  Окна в сигналыюм колесе расположен ы  под 
тем и  же углами,  на том же расстоянии от центра, что и 
-выступы на  часовом колесе. 

Выступы на часовом Iюлесе при вращении могут сов
падать с окнами на сигнальном колесе только через один 
полный оборот часового колеса. 

В момент совпадения выступов с окнами часовое ко
ле.со под действием стопорной пруживы 20. перемешает
ся вдоль .триба минутной стрелки . При этом стопорная 
пружива освобождает штифт молоточ 1<а боя 19,  и под 
действием заводной пруживы барабан 16 сигнального 
механизма начинает вращаться. 

Крутящий момент с барабана 16 передается через 
триб 2/ - колесу боя 1 7, затем на якорь 18  спускового ре
гулятора, который совершает колебательные движения. 
На  якоре укреплен молоточек боя 19 с инерционным 
грузом.  При колебательном движении якоря молоточеi< 
ударяет о штифт, запрессованный в крышке часов, раз
дается звуковой сигнал. 

J\1\еханизм заводки пруживы сигнала и перевода сиг
нальной стрелки представляет собой фигурный качаю
щийся мостиi< 27, на котором расположены левое и пра
вое колеса переключателя сигнала и среднее заводное 
колесо 26, I<аторое прикрыто I<а чающимся мостююм и 
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находится в постоянном зацеплении как с заводным три
бом 25, так и с колесами переключатешт сигнала .  

В положении «заводка» правое колесо 28 переi(JIЮ
чателн находится в зацеплении с нижним барабанным 
колесом 22, насаженным на квадрат нижней цапфы вала 
ба;рабана . 

. 'r' На кв-адрате верхней цапфы вала барабана насажено 
верх·нее 1юлесо барабана сигнала 24, взаимодействую
щее с собачкой, удерживающей пружину в заведенном 
состоянии ( собачка на рисуш<е не показана ) .  

В полоЖении «установка · сигнальной стрелки», т. е .  
при оттянутой верхней заводной головке, качающийся 
мостик 27 поворачивается вокруг своей оси и его левое 
колесо 28 входит в зацепление с переводным колесом 30, 
находящимся в постоянном зацеплении с сигнальным ко
лесом 35. При вращении заводной головки можно уста
новить сигнальную стрелку 31 в нужное ·положение. 
Сигнальную стрелку можно вращать только против ча
совой стрелки. Чтобы прекратить подачу сигнала до 
окончания его действия, нужно оттянуть верхнюю завод
ную головку.  При этом выступ качающегося мостика по
вернет расположенный под ним рычаг, который засто
порит молоточек 19. 

Для перевода стрелок часового механизма  нижнюю 
заводную головi<У нужно поставить в положение «пере- · 

вод», т. е. оттянуть ее. При этом переводной р ычаг 2 на
давит своим нижним концом на  заводной рычаг 40, · ко
торый выведет кулачковую муфту 41  из зацепления с· 
заводным  трибом 1 .  При вращении заводной головки 
будет вращаться кулачковая муфта 4 1 ,  переводное ко
лесо 38 и вексельное колесо 36 с трибом 34. Движение 
вексельного колеса 36 передается на триб минутной 
стрелки 33 и стрелку 29. Триб вексельного колеса 34 
вращает часовое колесо 32 с часовой стрелкой 37. В ча
сах с сигнальным устройством нельзя переводить часо
вую и минутную стрелки в сторону, обратную их движе
нию, так как при этом выступы часового колеса западут 
в окна сигнального колеса и поведут его за собой, в ре
зуJтьтате чего колесо может с.поматься. 

Чтобы завести пруживу часового механизма,  нужно 
вращать нижнюю заводную головку. При этом будет 
вращаться заводной вал и кулачковая муфта 41 ,  кото
рая косыми зубьями соединится с заводным трибом 1 .  
Триб передаст двИжение заводному колесу 3 и далее 
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барабанному J<алесу 5:, надетому на 
квадрат. вала барабана·. 

Чтоб:Ьi завести Пf!ужину сиrн·аJJЫЮ· 
ГО МеХаН�IЗМ'д, нужно Вр·аЩаТЬ верх
НЮЮ ·Заводную головку. При этом- вра
щенiiе: заводного вала, через заводной 
триб- 2·5 передается колесу 26 и дал.ее 
через· правое колесо 28 переключате.rrя 
барабанному колесу 22 ситн:алъного 
устр.ойства. 

§ 1'3'. ЧАСЫ С СЕКУIЧДОМЕРОМ 

Н аруЧнъiе часы с секундом-ером• по
казывают текущее время и, кроме того, 
и меют м·еханизм секундомера дл•я· из
мерения коротю1х промежу'!'ков време.
ни.  Ме'Ха·низм секундомера может быть 
простого· или суммирующего· действия, 
с:>:дiюстредочный или двухстрелочный. 
В зависимости от rюнструкции секун
дс:>мер упр авляетсЯ о:дной или двумя 
кнопками. Секунд-омером- суммирую.
щего действ-ия- с двухкнопочным управ
лением можно. измеря'fь короткие- про
м ежутки нрем·ени в р-а·зличных нюмби
н ациях. С его· Jюмощью можно, напри-
мер, елt>жи-тв продо•лжительность про
теi<ания нескольких процессов;  можно 
после измерен·ия·· возвр·атить с11релки 
н а  <(ноль»; rvюжно· в· прощессе· измере
н ия возвратить стреюш на <{ноль» и 
без· остановкИ пустить' их снов•а .  'tJасо
вой механиэм устроен• т.ак же, как и 
м-еханизм е боковой секундной стрел
коk. 

На рис. 4!9 предст&влен·а, кинемати
ческая схем•а часов «По;пет» (моде.rrь 
3017} с секундомером. Механизмом се
I{ундомер•а' уnравляют· с· п0мощью' двух 
I�нопок А· и· Б. Кнопкой Ai пускают в 
ход секундную стрел%у и стрелку м и
нутноrо. сч•е<rчика секундомера .  При 
втором н ажа.тии Н·а, ююпку А секундо-
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. мер остана��ивается. При нажатии на  кнопку Б стрелки 
секундомера возвращаются в нулевое пола>I{ение. 

П у с J< с е к у н д о м_ е р  а происходит при нажатии на 
. ю-юпку А. При этом ВОI<руг своей оси поворачивается ос
новной рычаг 1, и его зацеп 44 поворачивает на один , зуб 
храповое колесо 43; одно плечо тормоза 4 встает на колон
ку колонного колеса ) ?, ,повора_чиваясь вокруг своей оси, 
а другое - освобож.д!'!�� .(Р.1'\С�ормаживает) центральное 
Хронографное коле�q,: Qднgвременно рычаг включения 
хронографа 47 под дейстi:111�.!V! _IJружины перемещается в 
сторону центральн6Г() хронографнога I<олеса 13--секун
домер ВКJiючается . На : о�_и центрального хронографнаго 
I<алеса установлена секундная -стрелка секундомера 25. 
Секундное ХР()Н()Г:Р�!Рнq�� к·о4есо' ; 41  находится в посто
янном зацеплен.ии . с промежу.точным : хронографным ко
лесом 42. На оси _'Ц.� нтр:альiн:iго · хро�оrрафного колеса 13 
расположен fla��Ц}J; взаимоде(!ствующий через J<олесо 
включения ·счетчи'ка 7 с . J<Олесом счетчика 9. ПосJiеднее 
останавлива_еt�я .� : В _ Оnред�·Леi1_НОМ . . ПОЛОЖеНИИ, фИJ<СаТО
рОМ 8. На  оси 1<:олеса .9: J�асположе!1а стрелi<а счетчИка 
минут 38. . ·: :е__ • . . - . . . 

О с т а н о в  I< -a м е _х а  н и  з м  � секундомера происхо
дит при нажатии на. к_I-IQJ1KY. A .  Основной рычаг 1 пово
рачивается и с помощью рычага 44 поворачивает храпо
вое I<алесо 43 на рД:iiн - ;ауб_.; 'Г'):pri . Этом I<онец рычага вклю
чения хронографа 4(: -�<:ЧteJ' :J:Ia_ колонку и выводит из 
зацепления промежу'!'оч�о_е � хр�шографное колесо 42 с 
центральным хронографnы��:t: _· !<О�есом 13. Одновременно 
с этим одщ� конец тормqзJ! 4 дод действием пружинi<и 
западает 1\{ежду колонками колонного колеса 2, а дру· 
гой конец . затормаживает центральное хронографвое 
колесо 18. 

· 

В о з н р а т с т р е л о I< секундомера в нулевое поло
жение происходит при нажатии на кнош<у Б. Пусi<овой 
рычаг молоточка 5 через рычаг сброса б освобождает 
штифт двойного молоточJ<а 3, который под действием 
пружины перемещается и штифтом · тормоза 48 давит на 
тормоз 4, освобождая при этом центральное хронограф
вое колесо 13. Одновременно скос двойного молоточка 
давит на  штифт рычага вJ<лючения счетчика минут и 
отводит I<алесо вi<лючения счетчика 7 от пальца 1 1 .  Пoc
Jie этого. происходит удар двойного молоточка 3 по сер
дечку счетчИ J<а 10 и основному сердечi<у 12. Сердеч-
1<0_ счетчика . минут 10 привернуто I< колесу счетчика 
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минут 9, а , основное сердечi<о 12�к центральному хроно
графному I<олесу 13. 1,3 резуJiьтате у дара двой ного моло
точка по сердечi<ам расторможенные колеса возвращают 
стрелки в нулевое положение. Чтобы механизм снова 
пустить в ход, нужно нажать на ююпку А, при этом при 

1 
l 
1 

1 
1 

Рис. 50. Общий вид механизма часов с 
секундомером со стороны секуидомер

IIОГО устройства 

повороте колон ного колеса 2 конец двойного молоточ
I<а 3 встанет на кoJIOНI<y, и штифт молоточка западет за 
скос рычага сброса б - произойдет пуск секундомера из 
·нулевого ·положения. Общий вид меха низм а часов со 
стороны секундом ер1-iого устройства представлен на 
рис. 50. 

На цифербл ате н а ручных часов с секундомером 
( рис. 5 1 ) нанесены шкал ы :  шкал а теi<ущего времени для 
отсчета часов, минут ( большая шкала) и секунд ( м алая 
шкала ) .  Больша я  шкала служит также для замера и 

89 



отсчета·. ;коротких: nромеж утков. · в·р·емени в- -- с-екунд-ах: и 
дтшх секун:д. Вторая малая шкала . · служит: для . qчста 
мИну'Г: · 

bl'a циферблате часов имеются та кже две:' допоЛНИ" 
тельные: IIiiHi·лы-: ·для замера скорости . движения с· базой 

в 1 км и для опреде.Лt:iпН1 
р асстояния; _ Скорость Iiзме
р яетсЯ в км/ч :  · а р асстоЯ
ние - в км:  

g: 1 4: СПЕЦИАЛЬНЫЕ Н АРУЧНЫЕ 
ЧАСЫ 

д-нтимагнитю�•е . - часы .  
При • работе вблизи сильных 
м агнитных' полей снижается 
точностЬ' хода часов, а иног
Да:часы ;со·всем· останавлива
ю. _тсw. · Дiля · у· м_еньшения J 1 'влияния"вн�шних магнитных 

Рис. 5 1 .  Общий · вид. часов;с ·-се·-· 
кундомером СО.· CТOJ!f0HЬI ЦИi

ферб.hата 

i полей": на - ход часов приме
! няются:опециалъные экрани

рующие устройства. 
Антимагнитные  часы 

должны · функционировать в 
магнитном поле напряжен
ноетью, от. 4400 до 4800 Аjм.  
ИЗме'Нение· величины мгно
венного - суточного хода че
рез 15 мин после удаления 
часов · из м агнитного поля не 

должно быть более 45 с для женских·· ча·сов и 30 с - для 
-мужских. , 

Экранирующее устройство часов (рис. 52) состоит из 
чашео.бразного. экgана - 1 и циферблата. 2; , изготовленнь1х 
из маr:нюгномяг.ких материалов, с высокой м агнитной 
проницаемостью, например сталь - ЭА. (армко) , и железо� 
никелевый сплав .- пермаллой: . Иногда' экраном слу.
жит кольцо крепления - механизма, изго.товленное из - этих 
м атериалов. В коЛьце имеется боковое отве.рстие дJiя за
водноr.о: вала' 3,  два отверстия для . винтов: крепления ме
ханизм�а- часов ; к экрану. и . отверстие- д.11я . оси переводно
го, рычага-, в . расточку кольца устанавливают циферблат. 
Чтобы у.меньшить . влияние магнитных- полей, заводную 
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nружину И сшwаль .ДЛЯ саНТИМдГНИТНЫХ Н:аСОВ ИЗГОТОВЛЯ• 
ют из немаrнитных .. сплавов : . ... заводной . свал .- Из ·берил
ли�вой бронзы, а стре.тщи - из латуни. 

'Часы .в защитных корпусах. Б·олншое значение :для 
. обеспечения точности хода' .и долговечности ра:б.о.Т:ы на
,!'ОВ _ имеет -защи,r.а -их · ОТ -поnада-ния внутрь пЬ"лц;r:.рязи.и 
влаги. 
· ·  :В корпусе ·часов :имеются �три соединения, '�1ер.ез кото
рые внутрь ча·сов могут проникilть _щrara , пыJJь ;И грязь: 

Рис. 52. ·э!(ранирующее устройство антимаrшпных -часов: .. 
J -с экран, ·2 -"ЦИферблат, :3.- ·ЭЗВОДВGЙ сВЗЛ 

м.ежду крышкой .и .ко.рпусным хольцом, между стеклом .I (  
кqрпусны·м ;ко-льцом · и между заводной головкой .и кор
пусным ;КОJ1ЬЦОМ.  

ГОСТ на наручные часы предусматривает несколько . 
видов корпусов: обычные, пылезащитные, водозащитные 
и водонецро.ницаемые. 

Обычн�IЙ корпус яе име.ет .специалi?ны-х .::щщитных 
устройств, о которых речь шла выше. В обычном корпу
се к,рышка надевается на кqрпусное кольцо без прокла
док для . герметизации. Корпуса ·пылезащитных, ·водоза
щитных и водонепроницаемых наручных часов делают 
г�рметизчрованными.  Известно много конс�рукций за
щитных корпусо-в. . . . . .  

'Основные 'Меры для герметизации часов следующие: 
между ·крышкой и корпусом пом·ещают прокладку .из по
лихлорвинила или _ резины, в заводн_ую толов}(у :УСТанав
ливают сальник, стекло плотно уи;реlТляют в кqрп,усе 11 
проклеивают '(рис. 53) . 
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а) 

OJ 

8) 
Рис. 53. КрепJiение крышек на  защитных корпусах: 

а - байонетное, б - рез.ьбовое, в - резьбовым Iюльцом· 

Надежный зажим гермет11зирующей прокладки и . хо
рошую защиту механизма с.о стороны крышки .обеспечи
вает байонетное крепление ( рис. 53, а) . 

Наиболее простым является резьбовое крепление 
крышки к корпусному кольцу (рис. 53, б) . Одн а ко при 
сборке 1юрпуса может образоваться и попасть в меха
низм стружка, которая вызовет остановку часов. 

Н аиболее расп ространенным является крепление 
крышки к корпусному кольцу с помощью резьбового 
кольца (рис. 53, в) . В этой . конструкции герметизация 
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является наиболее н_адежной и -нет опасности попаданиJi 
в механизм стружки. 

· Заводную головку герметизируют с ,помощью сальни-
... . .  . . '( ' • ·  . 

ков• из· u.олихлорвинила или другого пластичного матери• 
а_лц .  Сальник запрессовывают в заводную головку. За
iiощi,ую . го.тщрку с сальником надевают на  специальную 
втулку. в корпусном кольце. 

Рис. 54. Общий nил часов 
«Амфибия» 

Рис. 55. Схема  тормо:'нiо)·о 
устройства штурманских- •ia_c_o�: 
1 - заводная головка, 2 ..:.:.зав�д-нОJ1 
вал, 3 - ось, 4 - тормозной pьl'rar, 

5 - nружина,  б - обод баланса 

Стекло обычно запрессовывают в 1юрпусное 1юльцо и 
проклеивают специальным клеем .  

· 

Часы для подводного плавания «Амфибия». В часах 
для подводного плаваю1я (рис. 54) механизм помещен в 
водонепроницаемый корпус из нержавеющей стали, вы
держивающий давление до 20 атмосфер. На корпусном 
I<Ольце распо.11ожен поворотный рант, на котором нане
сено две шкалы :  на  внутренней указано время, которое 
можно н аходиться на глубине. с последующим подъе
мом без декомпрессии ,  на внешней - указана глубина 
(в  метрах) . ДлЯ замера времени по внутренней шкале 
необходимо треугольник, расположенный на шкале, сов·
местить с минутной стрелкой и вести отсчет времени. 
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'Иапример, +Ia .г луб и не . 60 м можно ·находиться 5 мин, 
а н а  глубине 30 м -- 25 мин. 

Штурманск-ие ,ч ае-ы. illlтурмансжие . н а ручные 'часы 
имеюrr цен11ральну;ю .оеку.цдну.ю. стрелку, ·но •Qrrл:ичаются 
от приведЕщных ;в <§ :8 �часов ·С ·прямой �кинемаrги-чеек�й 

· 

с�емой ·тем, ·что в н Их 

Рис. 56. Общий вид часов для · слепых 

·и меется специ.альJше 
устройство, служащее 
для остановки секунд
ной стр�лки. Это уст-

. р ойство .позволяет со
·гласовать показания 
всех т_рех 'Стрелок:  ча
сов0й, минутной и се
I\У:Н:ЦНОЙ. Часы можно 
осТ-ановить при помощи 
спецИального тормоз
ноГо устройства, дейст
вующего на баланс . . 

Торм озное устрой
с:rно часов представле
но н а  рис. 5_5. Оно ра
ботает с.1едующим об
р азом . Тормозной \рьr
чаг 4 постоянно н ахо
ди;ся во взаимодейст
вии с заводным валом 
2. При о:гтягивании за� 
ВОДНОЙ ЛОJЮЩ<И J тор.
МОЗНОЙ р ычаг 4 повор а 
чивается под действи
.ем .пружины 5 ·вокруг 
·ОСИ .3 И СВОИМ 'КОНЦОМ 
·хасается обода балан
са б, . . останавливая :его. 
Когда з аводн ая rолов

·ка В03В;р.ащается -в ·исходно.е положение, вал 2 дави:г на 
то;рмоз.ной ;р:ычаr, ,котдрый, поворачиваясь .вокруг оси 3, 
освобождает баланс. 

�;асьi для .с,лепых. Наша промышленность выпускает 
сп.ециальные н аручн ы е  часы для .слепых (рис. _56) . Кине
_ма:rическая схема ч·асов аналогична р азобранным ранее, 
-но корП-у.с н асов ·и меет особую констру�кцию. Рядом с з а 
водной 1Голоiзкой :р асположена специальная кнопка, ·на-
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жав н а  к0т.ору,ю можно• лепю открыrrь' р -ант корпу;еа' со 
специ·а·льным· стюмом для. · определения · показания· вре-· 
мени на  ощупь·. Циферб�Л·ат часов изrотовi1Iяют и-з эм·ал-и. 
Цифры час0войr шкалы- несколыю сдвину11ы· к цен11ру.. 
Вокруг ч·асовой· шкалы раеположена добавочн:·ая· шк•ал·а с 
круглыми выпу;Iмыми знаrк•а.ми,  по Iсоторым· определяют 

t 1 
1 
i l 

1 

1 L 
. 1 -

P�Ic. 57. 06щий вид наручных часоn 
с Iюдсветом· цифербJiата 

j 
.J 

время  н а. ощупь. Цифр ы  3, 6, 9·,. и 1 2. 0тмечены ,д,вумя зна.
к;ами. � 0дин IЮд другим,  для того· чтобы леrче было- ори

. ент:Ироваться. Часы имеют только часовую и м инутную 
стрелки, которые изготовляют более жесткими, чем в 
обычных часах, и устанавливают их несколыю выше. 

Часы с подсnет·ом; циф·ерб•лата. Ч>r0бы· ч•ас-ами  можно 
было пользоваться в темноте, выпускают наручные часы 
н0рМ:аJ�Ыюrо l<алибра· с подевет.ом. циферб11шта: (.р ис. 57) .  
Вйутри часов p·acrioillo:Жeнa. миюi'a'I!IOJЭl-I'aя элект.рическыг 
ламnО'чка,. rШтО'рая:. осf!ещает циферблат и стрелки:. Лам·  
nочка. зат.ора·е'!iся ;  когда: нажю,;r;ают. наt специаль-ную· ЮIЬ'п
ку, выступающую из корпусного rюльп:а•. <Свет распрО'ст
раняется· по · кольц-евому · све11опров·оду, · из= Ifл:а:·етм:ассы, 

· р·авномерно• освеmа·я -rшле· циферблата .  Л:ам'Iiочк а. полу
чает· энерtию О'т· смонтир"<:1ванного· в Iфышке· I<Ь'рпус·а:· Ч·а 
сов мал01rабари11ноrо дискового аккумулятора .. 
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Ч асы с поясным временем. Часы с поясным временем 
предназначены для определения . . времени в р азличных 
поясах земного шара. Кроме обычного механизма с цент· 
ральной секундной стрелкой, автоматичеСJ<ИМ подзаво
дом пруживы и календарем часы снабжены дополни
тельным механизмом для отсчета времени в другом 
поясе. 

Рис. 58. Общий вид нару•шых часов с понсным временем 

. Поясное время определяется по шкале, расположен� 
ной на специальном Iюльце, которое поворачивается от 
дополнительной головки (рис . . 58) . 

Часы имеют две ч асовые стрелки : одна стрелка, по 
которой проИсходит отсчет местного времени (2  оборо
та в сутки) ,  и вторая стрелка - для отсчета текущего 
времени в другом rюясе, эта стрелка делает один оборот 
за · сутки. 

§ 1 5. ЭЛЕКТРИЧЕСКИ� НАРУЧНЫЕ ЧАСЫ 

Высокой точностыо. хода обладают электрические на·  
ручные часы,  в которых использованы полупроводники, 
микропровода и миниатюрные источники тоi<а .  · Такие 
часы очень удобны в эксплуатации также и потому, что 
их не нужно заводить ежедневно. 

Известно н есколько конструкций электрических на
ручных часов : балансовые и I<амертонные, контактные и 
бесконтактные. Часы контактные называются электроме· 
ханическими,  часы бесконтаiпные (на транзисторе) на·  
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зываются электронно-механическими .  Принцнпиальная 
схема таких часов представлена на  рис .  59. 

Источник 
энергии 1-�1 Электропривод 1-� 

,___ _____ ......: 

Стрелочный 
механизм 

t 
Механ изм 
перевода 
стрелок 

1 1 Зубч ата я 1 -� передача 
-� 

'--------' 

Регул ятор (баланс ипи 
камертон) 

Преобразов атель дв иже
н и я ре г у � я тора 

Рис. 59. Принципиальная схема . наручных электронно-механичес1шх 
часов нормального калибра 

Источник TOI<a в этих часах по сравнению с механичес
юrм и  часами обеспечивает более высокую стабиJi ьность 
I·iмпу.riьсов, подаваемых регулятору. Этим и объясняется 
высокая точность хода часов. Источник тока практичес
IШ имеет постоянное напряжение в течение всего периода 
работы (около одного года) . Электрическая энёргия от 
источника питания передается на регулятор . для поддер
}I<ан'ия  его колебаний. Приводом служит электромагнит
ное устройство с контактной или бескон,тактн ой (транзи-
сторной) схемой. 

· 

Электронно-механические камертонные часы. Этif 
.часы (рис. 60) имеют механизм I<алибра 29 мм,  высоту 

· механизма 5,5 мм,  выполнены на  1 7  рубиновых камнях, 
с центральной секундной стрелкой и отличаются малой 
ногрешиостью хода : ±2-3 с в сутки .  И сточником тока 
явл�ется ртутио-цинковый электрохимический элемент, 
котьрый обеспечивает напряжение 1 ,35В . Его диаметр 
1;1 ,5 м м  и высота 3,2 мм .  Регулятором в часах является 
камертон с ч астотой 1юлебаний 360 Гц ( герц) . Колеба
ния . I<амертона поддерживаются магнитоэлектрическим 

. щ:Нiводом,  состоящим из постоянных магнитов, I<атушек, 
транзистора,  двух конденсаторов и резистора .  · 

На одной ножке камертона уi<реплен толкатель, Iю

торый преобразует колебательное движение камертона 
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во вращательное движение ходового колеса. Ножки I<а
мертона rюлеблются с амплитудой 0,04 мм:  Ходовое ко
лесо при  диаметре 2,4 мм имеет н а  своей окружности 

Рис. 60. Электронно-механические камертонные наручные часы нор-
малыrого калибра :  

1 - первое I<олесо, 2 - второе колесо, З - три б ходового ко.чеса, 4 - ходовое 
колесо, 5 - фнi<Сатор, б - толi<атель, 7 - камертон; 8 - серьга, 9 - переводной 
три б, 10 - вексельное колесо с трибом, 11 - центральное колесо, 12 - часовое 
J<Олесо, 13 - три б минутной стрелки, 14 � минутная стрелка, 15 - секундная 
стрелка, 16 - три б секундный,  17 - часовая стрелка, 18 - три б передаточного 
колеса, 19 - передаточное колесо, 20 - три б первого колеса, 21 - триб в·торого 
колеса; П - полупроводник, С1С2 - к::шденсаторы, R - сопротивление, Е - ис-

точник тоr<а, L """":"' t<атушки; М - магнит 

300 зубьев, обработанных с высокой точностью алмаз
ным резцом. Колебания камертона 7 толкателем б пре· 
образуются во вращательное движение ходового коле
са 4. Триб ходового колеса 3 передает движение второ
му колесу 2. От триба rюлеса 21 движение передается 
первому колесу. Триб первого колеса 20 передает движе
r:ше передаточному колесу 19, которое входит в зацепле
ние с секундным трибом 16, на последнем плотно надета 
секундная стрелка 15. 

Центральное колесо 1 1  получает движение от триба 
передаточного колеса 18 .  С втулкой централт-..ного коЛе
са фрикционно соединен триб минутной стрелки 13, на  
котором укреплена м инутная стрелка 14. Через вексе'ль
ную передачу, триб минутной стрелки 13 и вексельное 
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1<алесо 10 движение передается н а  часовое колесо 12, 
йа котором укреплена ч асовая стрелка 17. Часовую и м и
нутную стрелки переводят при помощи серьги 8, наса
женной на  переводной триб 9 и соединенной зубчатой 
передачей с вексель
ным колесом. Серьга 
для перевода стрелок 
р асположена в крышке 
корпуса .  Передача дви
жения• происходит так 
же, каr< и в любых ме
ха нических часах: век
сельное колесо застав
ляет вращаться триб 
м инутной стрелки, а 
вместе с ним и минут
ную стрелку, триб век
сельного колеса враща
ет часовое колесо, сле
довательно, начинает 
двигаться часовая 
стрелка .  

Электрические ба
Ji ансовые часы. Эти ча
сы (рис. 6 1 )  выполне
ны с р егулятором ба
ланс - спираль н·а 1 6  
рубиновых к�м�ях с 
центральной секундной 
стрелкой . Баланс снаб
жен протинаударным 
устройством. Период 
колебания баланса 
0,4 с; I<а к  и у  больШин
ства м еханических ча
сов . Погрешность хо
да часов + 1 0 -20 с в 
сутки. 

Рис. 6 1 . Схема электрических балан
совых на ручных часов нормального 

калибра: 
а - вид со стороны мостов, б - механизм 
n разрезе, в - узел леревода стрелок; 1 -
J(атушка. 2 - магннтоnровод, 3, 5 - мосты, 
4 - гальванический элемент, 6 - баланс. 
7 - платина,  В - магниты, 9 - стопорныit 
рычаг, 10 - устуn рычага, 11 - двойной 

рол н к, 12 - вилка, JЗ - ходовое колЕСО 

Источник тока (гальванический элемент) 4 установ
лен в р асточке платины и прикрыт мостом 5. На пласт
м ассовом мостике 3 закреплены две спаренные катуш-
1\И 1. Внутри мостика смонтированы транзистор, конден
сатор и резистор (на  рисунке не  показаны) . К ободу 
баланса б прикреплен магнитапровод 2, и меющий форму 

7* 99 



Сiюбы� На внутренних сторонах магнитоправода находят
·ся два постоянных · магнита . из . платино-кобальт.овог.о 
сплава.  При колебании баланс проходит зону м а-гнитной 
системы. В этот момент в катушке освобожден ия и ндук
тируется ток, который «отпирает» транзистор . Транзис
тор замыкает электрическую цепь второй импульсной 
J{атушки, в которую поступает ток от батарейки. Вокруг 
импульсной катушки образуется сильное электромагнит
ное поле, которое взаимодействует с м агнитным полем 

. постоянных магн итов .  В результате взаимодействия маг
нитных полей баланс получает импульс, поддерживаю
щий его колебания. l(огда магнитная система баланса 
выходит из зоны катушек, магнитные поля перестают 
взаймодействовать, и электрическая цепь размыкается . 
Вилка передает колебания баланса ходовоМу колесу 13 
и по кинематической цепи через трибы и колеса на  стре
лочный механизм. В конструкции рассматриваемого ·ме
ханизма имеется устройство для останоВJш баланса, по
зволяющее точно установить секундную стрелку при 
проверке часов по сигналам точного времени.  Останов
ка баланса происходит следующим образом :  npyr уста
новке заводной головки в положение «перевод стрелою> 
рычаг 9 своим уступом 10 входит в оди н  из пазов двой· 
ного ролика 11 и останавливает баланс. 

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  

1 .  Каково отличие юН!ематической схемы часов с боковой се ·· 
кундной стрелкой от кинематичесr<ой схемы часов с центральной се
r<ундной стрелкой? ·

2. Каrшми способами можно уменьшить общую вьrсоту механиз
ма часов? 

3. Как работает механизм заводки часов и перевода стрелок? 
4. Каково назначение вексельного колеса в стрелочном механиз

ме? 
5. Какие конструкции календарных устройств существуют и Ч<'М 

· они отличаются одна от другой? 
6. Как осуществляется завод пруживы в часах с автоматичес-

rшм подзаводом? · 

7. Как работает механизм сигнального устройства? 
8. Почему в часах с сигнальным устройством нельзя переводить 

стрелки в направлении, обратном их движению? 
9. Каково назначение секундомериого устройства? . . ; 
1 0. Какие экранирующие устройства применяются в антимагнит

ных' часах? 
1 1 . Чем ·отличаются электронно-механичесrше r<амертонные часы 

от электрических балансовых? 



Г Л А В А  1 1 1  
УСТРОЙСТВО КАРМАННЫХ ЧАСОВ И СЕКУНДОМЕРОВ 

Наряду с н аруч�Iыми часами промышленностью вы
пусi<аются карманные часы и секундомеры различных 
конструкций .  

Секундомеры служат для измерения коротких проме
жутков времени. Внешне секундомер похож на большие 
кармаf-jные часы. Секундомеры применяются в спорте, 
медицине, в различных отраслях промышленности. 

§ 1 6. КАРМАННЫЕ ЧАСЫ 

Часовая промышленность нашей страны выпускает 
два вида карманных часов калибров 36 и 43 мм. На 
рис .  62 представлена кинематическая схем а  карманных 
часов с боковой секундной стрелкой. Двигателем в этих 
часах является заводная пружина, размещенная в бара 
бане  1 .  От барабана движение передается на  централь
ный триб 1 1  и колесо 10, а затем на промежуточный 
триб 3 и 1шлесо 2, триб секундного колеса 4 и колесо 5, 
триб анкерного колеса 9 и анкерное колесо б. На длин
ный конец секундного триба надета секундная стреЛI<а. 
Ан!{ерное колесо поворачивает ·анкерную вилку 7, кото
рая передает импульсы на  баланс 8, поддерживая его 
колебания .  На центральный триб 1 1  со стороны цифер
блата н асажен триб минутной стрелки 12, который вра
щается вместе с центральным трибом . На трибе минут
ной стрелки укреплена м инутная стрелка. На часовую 
стрелку движение передается через вексельную переда
чу: триб минутной стрелки 12, вексельное колесо 14, триб 
вексельного колеса 13 и часовое колесо 27. На трубке 
часового колеса укреплена часовая стрелка. 

На пл атине с циферблатной сторонЪ! р асположен ме
х,анизм заводки часов и перевода стрелок. Для того что
бы завести часы, нужно вращать заводную головку 18, 
которая навинчена на завод.ном валике 19: На граненой 

· части заводного валика репаложена I<улачковая муф
та 22 с квадратным отверстием, на цилиндрическую 
часть в алика надет заводной триб 21. В паз кулачковой 

муфты входит заводной рычаг 23, который под действи
ем пружинки 16 удерживает кулачковую муфту в зацеп
лении с заводным трибом 21 .  При вращении заводной 
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Рис. 62. Кинематическая схема карманных часов с боковой секунд-
ной стрелкой: 

1 - барабан,  2 - промежуточное колесо, 3 - три б промежуточного колеса, 4 -
триб секундного колеса, 5 - секундное колесо, 6 - анкерное колесо, 7 - ан· 
керна я вилка, 8 - баланс, 9 - три б а_нкерного колеса, 10 - центральное коле
со, 11 - триб центрального колеса, 12 - триб минутной стрелки, 13 - триб век
сельного колеса, 14 - вексельное колесо, 15 - заводное колесо, 16 - пружина 
заводного рычага, 17 - фиксатор, 18 - заводная головка, 19 - заводной вал, 
20 - переводной рычаг, 21 - заводной триб, 22 - кулачковая муфта, 23 - за· 
водной рычаг, 24, 25 - переводные колеса, 26 - барабанное колесо, 27 - часо-

вое колесо 

головки заводной вал и кулачковая муфта также вра
щаются. Торцевые зубья муфты входят в зацепление с 
такими же зубьями  заводного триба и передают ему вра
щение. Заводной триб через заводное колесо 15, бара
банное колесо 26, нахоДящееся на  квадратной част·и вала 
барабана, приводит во вращение вал барабана.  На 
крючке вала барабана закреплен внутренний конец за
водной пружины.  При вращении вал барабана наматы
вает на себя заводную пружину. Б арабанное колесо мо-
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жет вращаться только по часовой стрелке, движению в 
обратную сторону препятствует специальное стопорное 
устройство - собачка. При заводке ч асов зубья собачки 
выходят яз зацепления с барабанным колесом .  

По окончании заводки под действием пружинки зубья 
собачки входят в зацепление с барабанным колесом, 
удерживая его от поворота в обратном направлении . . При 
вращении заводной головки в обратную сторону торце
в ые зубья кулачковой муфты проскальзывают относи 
тельно · торцевых зубье� заводного три ба, создавая ха
р а ктерное потрескивание при заводке часов. Для перево-

. да стрелоr< .нужно оттянуть заводную гоЛовку 18 от 
корпуса до фиксированного положения. При этом пере
водной рычаг 20, одно плечо которого находится в пазу 
заводного вала, повернется вокруг своей оси и, преодолев 
усилие фиксатора 17, н адавит на заводной рычаг 23 и 
повернет ei'O. Заводной рычаг, расположенный в пазу . 
кулач ковой муфты, передвинет ее вдоль заводного вали
I<а до зацепления с переводным колесом 24. В этом поло
жении при  вращении заводной головки движение через 
кулачковую муфту и переводные колеса 24 и 25 будет 
передаваться вексельному колесу 14 и трибу минутной 
стрелки, который фрикционно соединен с центральным 
трибом. При переводе стрелок триб с минутной стрел
кой будет поворачиваться относительно центрального 
триба .  От вексельного колеса 14 через триб вексельного 
колеса 13 движение передается на часовое колесо 27, 
подвижн9 соединенное с трибом м инутной стрелки. Вме
сте с часовым колесом вращается и часовая стрелка .  

§ 1 7. СЕКУНДОМЕРЫ 

Механизм секундомера, как и обычные часы, имеет 
пружинный двигатель, колесную передачу, ход и регуля
тор. Кроме того, секундомер имеет дополнительный ме
ханизм для управления стрелками, который называется 
компликацией. 

В зависимости от числа секундных стрелок, характера 
их действия, принципа р аботы часового механизма се
I<ундомеры р азделяются на несколько групп .  
СОПпр - секундомер однострелочный простого действия; 

механическое управление стрелок с прерываемой ра
ботой часового механизма.  

СОПРнпр - секундомер однострелочный простого дейст-
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вия, механичесi<ое управление . стрелок с непрерыва ·· 
емой работой часового механизма. 

СОС�р :-· секундомер однострелонный суммирующего 
действия,  механическое управление стрелок с преры 
ваемой р аботой часового механизма.  

СОСнпр - секундомер однострелочный суммирующего 
действия,  механическое управ!lение стреЛО!{ с непре
р ываемой работой часового механизма .  

СдПпр -· се!{ундомер двухстрелочный простого действия, 
механиЧес!{ое управление <;трело!{ с ·прерываемой ра
ботой часового механизма. 

СДПнпр - секундомер двухстреЛочный простого дейст
вия, механическое управле11ие стр·ело!{ с непрерыва
емой работой часового механи:;�ма .  

СдСпр - секундомер двухстрелочный суммирующего 
действия, механичес!{ое управление стрело!{ с преры
ваемой работой часового механизма .  

СдСнпр·- се!{ундомер двухстрелочный суммирующего 
действия, механичес!{ое управление стрелок с непре-
рываемой р аботоЦ м_еханизма. , 

Количество шкал, емкость и цена деления сеi<ундных 
шкал, Ш!{аЛ счетчи !{а секунд и мщ1ут могут быть различ
ны.  Секундомеры выпускаются двух калибров: 42 мм и 
54 м м  и в зависимости от точности хода подразделяются 
на · 3 класса. 

Наиболее простым .и дешевым gвляется однострелоч
ный секундомер. Механизм· секундомера имее r 
калибр 43 мм, анкерный ход на  одию1адцати рубиновых 
камнях. Секундомер имеет секундную стреЛI<у . для от
счета секунд и долей секунд и минутную для отсчета ми
нут по Шкале, имеющей 30 делений. Секундная шкала 
раЗделена на 60 больших делений, соответствующих се
кундам.- Каждое больщое деление содержит пять малых, 
соответствующих 0,2 с каждое. Секундная стрелка пе
редвигается скач!{ообразно. Каждый скачок секундной 
стрелки соответствует. 0,2 с. 

На  рис.  бЗ изображена схема секундомера,. Секундо
мер работает следующим образом . Чтобы пустить часо
вой механизм секундомера _в ход, надо н ажать на завод
ную головi<у. Секундная стрелка . начнет перемещатьсн 
�о циферблату. Если на заводную головку нажать вто
рой раз, часовой механизм ·и стрелю·I остановятся . При 
третьем нажиме на  заводную головку стрелки возвратят
ся в нулевое положение. 
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Рис. 63. Схема секундомера: 
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а - положение комnликации секундомера в момент установки стрелок н а  нуль, б - положение компликации секундОli-Iера nр  н: ра� 
боте механизма. в - положение комплнкации секундомера при остановке �tеханизма:  1 - валик, 2. 8 - штифт�I, 3- пружина пус-· 
кового рычага , 4, 5 - минутное и секундное сердечки, б - баланс, 7 - пружина, 9 - тормоз, 10 - плоская пружина , 11 - пру
жина двойного молотка, 12 - колонное колесо, 13 � двойной молоточек, 14 - винт, 15 = пусковой . рычаг, .16, 17- пружины ск�пле-

ння сердечек 
· 



Компликация механизма секундомера расположена 
н а  платине под циферблатом.  В исходном положении 
компликации (рис.  63, а) стрелки установлены на  нуль 
и неподвижны. При резком нажатии на заводную голов
ку движение через вал ик 1 передается пусковому рыча
гу 15, который совершает поступательное движение по 
двум направляющим .  Одной из них является цилиндри
ческая ч а СТЬ ВИНТа 14, а другоЙ - ШТИфТ 2, СКОЛЬЗЯЩ�IЙ 
в пазу платины.  · 

Управление рычажной системой компликации осуще
ствляется колонным колесом 12, имеющим четыре  колон
ки, и р асположенным под ним храповы м  колесом с две
надцатью зубьями (на рисунке не показано) . При  пово
роте храпового колеса пусковым рычагом 15 на один зуб 
колонное колесо поворачивается по часовой стрелке. По
ложение храпового колеса фиксируется плоской пр ужи · 
ной 10. 

Пружина 3 возвращает пусковой рычаг 15 в исходное 
положение. На тормоз 9 баланса б действует пружина 7. 
Поэтому при повороте колонного колеса выступ Ь тормо
за 9 соскакивает ·с колонки JJ колонного колеса и толка
ет баланс часового механизма,  который был остановлен 
штифтом 8. С этого момента баланс б начинает совер
шать колебательные движения, т. е. м еханизм пущен в 
ход. Одновременно с этим колонка 1 колонного колеса 
приподнимает двойной молоточек 13 - выступ а оказы
вается в крайнем п равом положении на колонке 1 
( рис. 63, 6) . При подъеме двойного молоточка освобож

даются сердечки 4 и 5, и стрелки начинают вращаться. 
Пружина 11 двойного молоточка 13 всегда стремится по·· 
вернуть его по часовой стрелке. 

Для остановки механизма секундомера нужно произ
вести второе нажатие на заводную головку, при этом 
пусковой р ычаг 15 повернет храповое колесо еще на один 
зуб. Выступ Ь тормоза баланса под воздействием колон
IШ 111 колонного колеса повернется вокруг своей оси, 
поднимется на колонку колонного колеса и штифтом 8 
затормозит баланс 6 - механизм остановится. При пово
роте KOJJ OI-IНOГO КОЛеСа ВЫСТУП а ДВОЙНОГО МОЛОТОЧЮI 
скользит по колонке 1 и остается в верхнем положении 
на колонке. 

Чтобы возвратить стрелки секундомера на  нуль 
(рис. 63, в) , нужно третий раз нажать на заводную го

ловку. При этом пусковой рычаг п0вернет храповое кoJie-
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со еще н а  один зуб, а двойной молоточеJ< 18 под действи
ем ·пружиюш 11 выступом а упадет во впадину м ежду 
колонками l-11, ударив концам и  с и d по м ин утному и 
секунДному сердечкам 4 и 5. ЭтИ детали имеют один ако- · 

вую констру1щию.  Они закреплены н а  своих осях с по
мощью пружин 16 и 17. Один конец п руживы входит в 

Рис. 64. Механизмы секундоi11ерi1 еде (вид со стороны мостов) 

выемку оси, а другой касается втулки сердечка, плотно 
притя гивая его I< оси. 

Стрелки секундомера насажены на соответствующие 
втулки сердечек Когда механизм в ключен, оси сердеЧек 
вращаются за счет раскручивания п ружин 16 и 17. 

При каждом ударе молоточков по сердечкам создает
ся крутящий момент, преодолевающий сопротивление 
пружин,  в результате чего стрелки возвращаются в ис
ходное положение. 

Баланс  секундомера затормаживается при втором 
нажатии на заводную головку и остается в таком пол о ·  
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жении до нового пуска,  1юторый происходит только после 
возврата стрелок в нулевое положение. 

При третьем нажатии на заводную головку выстуП {J 
тормоза баланса скользит по колонке lll, удерживая ба 
ланс  штифтом 8. 

Секундомеры типа СДС · относятся к секундомерам 
прерывистого действия в отличие от секундомеров непре
рывного действия, в которых баланс не остан авливается. 

' 1  
., 1 

·j 1 
j · 1  .. _ j  

Рис. 65. Общий вид секундомера 
еде 

1 - стрещ<а счетчика минут, 2 - цифер
блат, 3 - кнопка пуска н останова сеl<ун
домера, 4 - основная стрелка се�<у ндоме-

·. ра, 5 - з аводш.tя головка,  б - кнопка оста� 
нова вспомогательной стрелки, 7 - псnомо

гательная стрел1<а 

Большое распространение получили двухстрелочньхе 
секундомеры, имеющИе Две секундные стрелки. С помо
щью этих секундомеров можно · измерить время двух 
каких-нибудь явлений или процессов, начатых одновре
менно. Двухстрелочный секундомер СДС выпускается 
2-м Моско�ским часовым заводом.  l(алибр механизма -
54 мм .  Он  имеет анкерный ход, в качестве опор исполь
зованы 22 рубиновых камня  ( рис. 64) . .  
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Сеi<ундная шкала циферблата 2 (рис.  65.) имеет 30 
делений:  полный оборот секундных стрелок происходит 
за 30 с. Каждое сеi<ундное деление р азделено на 1 0  
маленышх делений, соответствующих О ,  1 с каждое. 
Секундные стрелки двигаются скачi<ообразно. Скачок 
секундной стрелки соответствует одному малому деле
IНIЮ, или О, 1 с. 

Для удобства пользования секундные стрел1ш делают . 
разного цвета - черного и красного. Чтобы пустить обе 
секундi-1ые стрелки, нажимают на кнопку 3. Красную 
(вспомогательную) стрелку секундомера останавJiивают, 
нажав на кнопку 6. При этом черная (основная) стрел 
ка 4 секундомера будет продолжать двигаться. Черную 
стрел i<У останавливают повторным нажатием на кноп
I<У 3. Чтобы вернуть черную стрелку в исходное нуJiевое 
положение, нажимают на заводную головку 5. При по
вторном нажатии на пусковую кнопку б красная стреЛI<а 
занимает исходное положение под черной секундной 
стрелкой независимо от того, в каi<ОМ месте циферблата 
она н аходится в это время, движется или остановлен а .  

Секундомер СДС позволяет суммировать показания 
сеi<ундной стрелки, т.  е. пусi<ать и останавJiивать ее, не 
возвращая в нулевое положение. 

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  

1.  Чем отличается кннематичесi<ая схема секундомера от схемы 
обычных часов? 

· 

2. Чем отличается однострелочный секундомер от двухстрелоч
ноrо? 



. Г Л А В А  IV 
УСТРОЙСТВО КРУПНОГАБАРИТНЫХ ЧАСОВ 

Крупногабаритные часы выпускаются часовой про
м ышлен ностью разнообразных видов и конструкций. Ас
-сортимент их с J(аждым годом расширяется. Появляются 
не только механические, но и электронные и электриче
ские часы высокой точности. 

В данной главе будут рассмотрены принципиальные 
схемы будильников (механических и элеi{т.ронных) , на
стею-IЬ!Х и напольных часов. 

§ 1 8. БУ ДИЛЬНИI<И 

Одной из разновидностей настольных часов Является 
будильник, который имеет устройство Для подачи звуко
вого сигнала в заранее назначенное время. Осi-ювньiми  
узлами большинства конструкций будильников являются 
м еханизм хода и механизм сигнала, приводимые  в дей
ствие отдельными пружи ш-Iыl\tи двИгателями.  Имеются 
Iюнструкции будильников и с одним пружинным двига
телем, общим для обоих механизмов. 

Механические будильники. По расположению сиг
н альной стрелки будильники можно разделить на две 
группы - с  боковой сигнальной стрелкой и с централь
ной сигнальной стрелкой. 

На р ис. 66 представлена кинематическая схема  меха
н изма будильника с центральной сигнальной стрелкой; 
З аводная пружива 18 закреплена на заводном валике. 
Раскручиваясь, она через заводной валик, храповое уст
ройство 19, заводное колесо хода 20, основную колесную 
систему 21, 22, 23, 24, 25 передает энергию анкерной вил
ке  1 и балансу 27. Вместе с центральным колесом 22 
вращается минутный триб 9, з апрессованный на  оси три
ба центрального колеса 21 .  От минутного триба  через 
вексельное колесо 1 1  и триб вексельного колеса 10 дви
жение передается на часовое колесо 5, на втуЛJ{е которо
го укреплена часовая стрелка 7. Минутная стрелка б 
напрессована на  оси минутного триба .  Сигнальный ме
ханизм связан с ходом будильника через сигнальное IЮ
лесо 8. На  сигнальном колесе имеется муфта с косым 
сре·зом, а на  часовом колесе 5 имеется выступ .  Под часо
вым колесом распоJiожена пр ужинная ( сигнальная) за-
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щелi<а 12. В заданное время, которое показывает сиг
нальная стрелка, выступ часового J<Олеса з.ападет в косой 
срез муфты сигнального колеса под. действием пружни
ной защелки и приводит в действие сигнальный меха
низм . Пружинная защелка удерживает молоточек 14, 
укрепленный на оси скобы 15. Когда выступ часового ко-

27 26 

.. в углубление муфты сигнального колеса, 

б 7 8 9 

25' 2'1 23 22 21  20 f9 f8 17 18 
Рис. 66. Кинематическая схема будиЛьника с центральной секунд-

ной стрелкой: 
1 - аJ·шерная вилка,  2 - ходовое колесо, 3 - сеi<ундное I<олесо, · 4 - сигвальпая 
стрелка,  Б - часовое I<олесо, G - минутная стрелка,  7 - часовая стрелка, В 
сигнальное колесо, 9 - минутный три б ,  10 - три б вексельного колеса, 11 -
вексельное J<олесо, 12 - пружинная �ащелJ<а. /3 - nружива боя, 14 - молото
чек, 15 - скоба, 16 - скобочное колесо, 17 - барабанное колесо, 18 - завод
II�Я пружина, /9 - храповое устройство, 20 - заводное колесо хода. 2! - триб 
цен1 рального колеса, 22 - центральное колесо 23 - три б nромежуточного ко
леся , 24 - nромежуточное колесо, 25 - триб секундного J<олеса, 26 - триб ходо-

вого колеса. 27 - бил а не 

защеЛка поднимается и освобождает молоточек 14. При  
этом крутящий момент с пруживы боя 1 3  передается че
рез барабанное колесо боя 17  на  скобочное колесо 16. 
Момент скобочного колеса передается на скобу 15, кото
рая начинает совершать колебательные движения. При  
этом укрепленный на  оси скобы молоточеi< 14  также ко
леблется и ударяется о штифт, запрессованный в задней 
крышке часов, и·ли  наружный звонок, в зависимости от 
I<онструiщии будильника, - раздается звуковой сигнал.  
Стрелку 4, фиксирующую время сигнала,  устанавливают 
I<Нопкой, расположенной в верхней части крышю1, с над
писью «ЗВОНОК», причем КНОПКУ МОЖНО вращать ТОЛЫ<О 
по часовой стрелке. Перевод стрелок часов осуществля 
ют  центральной ююпкой с надписью «стрелки». 
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На рис. 67 приведена кинематическая схема малога_.;. 
баритнога буд.ильника с прерывистым сигналом боя, . I<Oi • 
торый повторяется через небольш·ие промежутки време
ни до окончания завода пружины.  Пруживы хода и боя 
в этих часах расположены в барабанах. От барабана 18 
движение передается ЦентраЛьному трибу с центральным 

Рис.  67. Кинематическая схема малогабаритного будильника · с nре-
рывистьJм сигналом боя:  

1 - yдapll lll<, 2 - сцусковая скоба, 3 - пружина, 4 - скобочное колесо, 5 - ба
раба" боя, б - центральное колесо, 7 - nро•1ежуrочное колесо, 8 - рычаг, 
9 - б.ала11с, 10 - анкерная вилка, 11 - а нкерное колесо, 12 - триб а н керного 
колеса, 13 - триб секундного колеса, 14 - секу11дное колесо, 15 - пружина за
н ор а  боя, 16 - сигнальное колесо, 17 - часовое колесо, 18 - барабан кода, 

19 - кулачок 

колесом 6, которое через триб промежуточного колеса 
передает движение промежуточному колесу 7. 

От промежуточного колеса 7 через секундньiй триб 18 
движение передается секундному колесу 14. Далее через 
анкерный триб 12 анкерному колесу 1 .1 .  Анкерное колесо 
через вилку 10 передает движение балансу 9. 

- Механизм сигнала действует от самостоятельной 
пружины, заключенной в барабане 5. Барабан передает 
движение трибу скобочного колеса 4. Скобочное колеею 
приводит в колебательное движение скобу 2. Спусковая  
скоба 2 с ударником 1 и скобочное колесо представляют 
собой спусковой регулятор .  Заводi(а пружины сигнала 
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производится от руки через ююпку. В ключение сигнала 
происходит с помощью пружины запора боя 15, которая 
постоянно действует на часовое колесо 17  будильника и 
стремится поджать его к сигнальному колесу 16. Это мо
жет произойти только при совпадении выступа на часо
вом колесе с выемкой на втулке сигнального колеса. 

При установке времени включения сигнала с помо
щью кнопки происходит смещение выступа на часовом ко
лесе относительно выемки н а  втулке сигнального колеса 
на определенный угол. При совпадении выступа с выем
кой пружина запора боя 15 приподнимается от платины 
часового механизма . и освобождает р ычаг 8, который 
входит в зацепление с программным кулачком 19, поса
женным на ось промежуточного колеса 7. Вращаясь, 
кулачок поворачивает рычаг вокруг своей оси, который 
другим концом освобождает поочередно штифты, распо
ложенные . на сr<обочr:юм rюлесе, т. е .  скобочное колесо 
тоже повора'ч иваетсЯ на определенный угол. Когда рычаг 
не находится в зацеплении с программным кулачком, он 
прИжимаетс-я пружiп-юй 3 в свое крайнее положение. Это 
положенИе фиксирует кнопка установки боя. Кривая ку
лачка 19 рассчитана на полный спуск заводной пружины 
сигнала. . 

Электронно-механические будильники. Электронно
механические часы с сигнальным устройством отличают
ся от аналогичных механических часов высокой точно
стью хода и удобством в эксплуатации - их не нужно 
заводить. 

· 

На р ис. 68 представлена кинематическая схема элек- . 
тронно-механического будильника. Основной механизм 
этих. часов работает так же, как механ изм электронно
механических часов с календарем (см. § 19 ) . Следова
тельно, от баланса 9 через штифт 10 движени е  передает
ся на анкерную вилку б. Два штифта 1 1  анкерной вилки. 
поворачивают ходовое колесо 12. На одной оси с ним 
расположен червю< 5, который находится в зацеплении 
с червячным колесом 3. Триб  червячного колеса 4 пере
дает движение центральному колесу 13 и далее через 
минутный триб 14 вексельному колесу 2. Триб  вексельно
го колеса 22 вращает часовое колесо 15, на трубке кото
рого находится ч асовая стрел·ка 19. На  центральной оси 
20 укреплена м инутная стрелка 21.. 

Сигнальная стрелка 18, I<a i< · и в обычном механИче• 
ском будильнике, устанавливается на определенное вре-
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мя  с помощью специальной I<Нопки. В заранее намечен
ное время  контакты 1 электрi:Iческого звою{а замыкаются 
и будильник подает звуковой Gигнал. Для включения и 
вЫI{ЛЮчения сигнала в будильнике имеется кнопка. 

Рис. 68. Кинематичесi<ая схема электронно-механического будиль
ника: 

1 - J<овтакты, 2 - вексельное J<олесо, 3 - червячное колесо, 4 - три б червяч
ного J<Олеса, 5 - червяк, 6 - а нкерная вилка, 7- nерекладива баланса, 8 -
катушi<а ,  9 - баланс, /0, 11 - штифты, 12 - ходовое· J<Олесо, 13 - центральное 
колесо, 14 - минутный три б, 15 - часовое колесо, 16 - триб сигнальный, 17 -
сигнальное колесо, 18 - сигнальная стрелка, 19 - часовая стрелка, 20 - цент-

ральная ось, 21 - минутная стрелка, 22 - три б вексельного колеса 

Для освещения циферблата в ночное время в часы
будильник иногда вставляют миниатюрную электролам
почку. Чтобы включить ее, надо нажать на  кнопку, р ас
положенную в верхней части корпуса . 

На рис .  69 представлена кинематическая схема элек
тронного будильника .  Работа его осуществляется следу� 
ющим образом : система баланс - спираль · при воздейст
вии силовых импульсов от м агнитоэлектрического при
вода совершает колебательные движения, которые через 
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Рис. 69. Кинематическая схема электронного будильника: 
1 - узел 6аланса, 2 - дисковый преобразователь, 3 - палетные диски, 4 -
центральное колесо, 5 - тра нзистор, 6 - конденсатор, 7 - вексельное колесо, 
8 - три б вексельного колеса, 9 - часовое колесо, 10 - часовая стрелка, 11 -
сигнальная стрелка, 12 - м инутная стрелка, 13 - сигнальное колесо, 14 - пере

I!Одной три б, 15 - три б nромежуточного колеса, 16 - триб минутной стрелюt, 17 � nромежуточное колесо, 18 - три б секундного колеса, 19 - секундное КО• 
леса, 20 - три б ходового J<Олеса, 21 - в а.• nереводи ой, 22 - ходовое колесо 

дисковый преобразователь 2 обеспечивают вращение 
колесной системы и движение стрелок. 

Дисковый преобразователь вращает узел ходового 
колеса 22, которое через триб 20 передает вращение н а  
секундное колесо 19. Триб секундного колеса 18 через 
промежуточное колесо 17 и его триб 15 передает движе
ние центральному колесу 4, на оси которого р асполага
ется минутная стрелка  12. На центральной оси надет триб 
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·минутной стретш 16, который через вексельное колесо,'7 
и его триб 8 передает движение часовому !<Олесу 9, на 
втулке I<Оторого надета часовая стрелка 10. Сигнальный 
механизм связан с основным механизмом сигнальным ко
лесом 13. На часовом колесе имеiотся выступы, а в сиг
нальном I<олесе - окна. В ыступы на часовом колесе при 
вращении могут совпадать с окнами на сигнальном коле-

n 

Рис. 70. Электрическая схема электронного будильника 

се только через полный оборот часового колеса .  В мо
мент совпадения выступов с ОI<Нами происходит зам ьша 
н и е  контакта /(2 сигнального колеса и кон т а  кт а звонi<а 
Кз ( рис. 70) . Подается звуковой сигнал. Уста новка сиг
нальной стрелки 1 1  происходит при помощи триба 14, 
расположенного на валу. 

Дисковый преобразователь 2 состоит из. палетных 
дисi<ОВ 3, узла бала нса 1 и ходового I<алеса 22. В исход
ном положении узла баланса вступающий в работу · зуб 
ходового колеса располагается в зазоре между палетами 
перед отогнутой частью верхнего или нижнего диска. 
Если зуб находится перед нижним диском в начале КОJiе
бания узла баланса,  «входной» налетный диск подхваты 
вает ромбовидный зуб ходового · колеса и поднимает · епJ . 
вверх до входа в зазор между налетными  дисками . 
В зазоре зуб остается в течение движения узла баланса 
до крайнего положения и обратно I< положению равнове
СУ) Я .  При возвращении узла баланса к положению равно
весия зуб ходового колеса отогнутой частью «выходного>> 
верхнего налетного диска подним ается до выхода на реб 
ро диска и остается на ребре до завершения узлом ба 
ланса одного полного колебания .  Тормозная пружинка 
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цредотвращает поворот ходового колеса в обратном на
Правлении. 

Электрическая схема будильника приведена на 
рис. 70. При отсутствии колебаний узла баланса ток по 
катуш ке н е  идет 1 1  транзистор «заперт». Транзистором 
называется полупроводниковый трехэЛектродный при·  
бор,  предназначенный для усиления генерирования или 
преобразования электрических кол�баhий.  · 

Транзистор состоит из эмиттера, базы и коллектора, 
собирающего электроны (отрицательные заряды) или 
дырки (nоложительные заряды) . 

Транзистор Il включен по схеме с общим ЭМ!:fттером, 
катушка м агнитоэлектрического привода .имеет две об
мотки : L1 - и мпуЛьсную, · L2 �·освобо>I{дения. Импульс
ная  обмотка включена в цепь коллектора,  а обмотка ос
вобождения - в цепь базы транзистора .  Если узел ба
ланса привести в движение, то постоянное магнитное 
поле узла с определенной скоростыо будет пересекать 
витки катушек L1 и L2 и возбуждать в них импульсы 
э. д. с .  индукции .  Импульс э.  д. с .  в катуШI\е поступает на 
базу транзистора и «открывает» коллекторную цепь 
транзистора ,  в которую включена катушка L 1 .  В импуль
сную катушку поступrет ток от элемента Е, в результа
те чего вокруг нее возникает сильное электромагнитное 
поле, которое при взаимодействии с постоянным магнит
ным полем узла баланса создает силовой импульс, на
правленный  на поддержание колебаний узла баланса .  

§ 1 9. НАСТЕННЫЕ И НАСТОЛЬНЫЕ БАЛАНСОВЫЕ ЧАСЫ 

Отечественi-Iая промышленность выпускает разнооб
разные н астенные и настольные часы с балансовым ре
гулятором . Некоторые модели имеют дополнительные 
устройства ,  например бой или календарь. В большинстве 
случаев механизмы этих часов простой конструкции .  
Часто для настольных часов используют механизмы, 
сконструированные на  базе механизмов будильников, 
карм анных часов калибра 43 мм или некоторых техниче
ских часов. 

Настольные часы НЧ-2 с недельной заводкой пружи
ны  имеют простую кинематическую схему. Особенно
стью схемы является механизм заводки. Схема взаимо
действия деталей механизма заводки часов и перевода 
стрелок представлена на рис. 7 1 .  
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Чтобы завести часы, надо ободок 1 I<Орпуса вращать . 
против часовой стреюш. При этом вместе с ним  вращает
ся рейка 4, укрепленная на ободке винтом.  Рейка переда
ет вращение заводному колесу 5, · свободно н адетому на 
заводной вал 7. З аводное колесо своим и  торцовыми 

Рис. 7 1 .  Схема механизма з аводки часов и перевода стрелок НЧ-2: 
1 - ободок, 2 - J<opnyc, 3 - кольцо, 4 - рейка, 5, 8 ·- заводные колеса, 6 - J<У
лачковая муфта, 7 - заводной · вaJI, 9 - вал барабана, 10 - барабанное коле
со, 11 - переводвое J<олесо, 12 - в�ксельное колесо, 13 - триб минутной стрел-

ки, 11 �- часовuе колесо 

зубьями храпового типа входит в зацепление с кулачко
вой муфтой 6, находящейсп на квадратной части завод
ного вала и приводящей его в движение. Вмес ге с завод
ным валом вращается заводное колесо 8, расположенное 
на  квадратном хвостовике вала и передающее движение 
барабанному колесу 10.  Барабанное коЛесо, надетое 1 н1 
1шадратную часть вала барабана 9, заводит завоДную 
пружину. Ободок механизма имеет специальнуiо канав
ку, куда вставляется кольцо 3 из проволоки с четырьмя 
угловыми выступами.  При вращении ободка эти выступы 
входят в соответствующую кольцевую проточку в корпу
се 2 и фиксируют положение рейки, обеспечивая зацепле
ние зубцов рейки с зубцам и  заводного колеса. Для пере
вода стрелок следует оттянуть ободок от I<Орпуса. При 
этом кольцо 3 сжимается и угловые выступы войдут пол 
ностью в канавку ободка.  Вместе с ободком переместит
ел зубчатая рейка 4 и войдет в ·зацепление с перевод
ным I<олесом 1 1 .  Это положение будет зафиксировано в 
тот момент, когда I<ольцо, находясь против второй про-
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Рис. 72. Кинематическая 
схема балансовых · меха
нических ч асов с боем: 

/ -· барабан, 2 - трнб до
полнительного колеса, 3 -
дополнительное колесо, 4 -
триб минутного · колеса, 
5 - минутное t{олесо, 6 -
три б . промежуточного коле
са, 7 --: промежуточное ко
лесо, 8 - три б секундного 
кодеса. 9 - секундное коле
со, 10 - три б ходового ко
леса, 11 - молоточки, 12 -
зубчатая часть гребенки, 13, 
14 - ры.чаги. · 15, 25 - кула
чок, 16 - вексельное колесо, 
J7 - три б вексельного коле
са, 18 --'-- улитка. 19 - трубка 
ч асового колеса, 20 :- часо
вое колесо, 21 - триб минут· 
ной стрелки, 22 - штифт 
гребенки, 23 - гребенка, 24, 
28 - штифт. 26 - звездочка, 
27 - выступ рычага, 29 - ко
лесо механизма боя. 30 - ре
гулятор скорости, 31 - моло
точки, 32 - ходовое колесо, 
33 - анкерная вилка, 34 -

баланс 

Механизм §оя Механизм д/Jа 



точки в корпусе, выйдет из канавки и войдет в протощ<у. 
При вращении ободка рейка будет вращать переводвое 
кqлесо, которое передает вращение вексельному колесу 
12, а ;затем часовому колесу 14 и трибу минутной стреЛ
ки 13, т. е. произойдет перевод стре.тюк. 

На рис. 72 представлена кинем атическая схем а более 
сложных балансовых механических часов с боем. С этим 
механизмом выпускают не только настольные, но и на
стенные часы. 

Механизм имеет двигатели хода и боя. Двигателями 
ЯВЛЯЮТСЯ ЗаВОДНЫе лруЖИНЫ, ПОМещенн ые Б барабаны. 

Механизм хода работает следующим образом. От ба
рабана 1 движение через триб 2 и дополн ительное коле
со 3 передается трибу 4 и минутному колесу 5. Далее с 
минутного колеса через триб 6 и промежуточное колесо 7 
движение передается трибу 8 и секундному колесу 9, ко
торое через триб ходового колеса 10 передает движение 
на ходовое колесо 32 и далее через анкерную вилку 33 
на  баланс 34. На минутной оси расположен триб минут
ной стрелi<И 21,  который передает движение вексельному 
колесу 16 и трибу 17.  С триба вексельного колеса движе
ние через часовое колесо 20 передается на часовую 
стрелку. 

Действие механизма боя осуществляется следующим 
образом. На минутной оси заi<репЛен I<улачок 15 с дву
мя выступами  различной длины.  Короткий выступ вклю
чает бой . получасов, а длинный - целых часов. На труб
ке 19 часового 1юлеса 20 расположен кулачок («улитка») 
18, имеющий двенадцать выступов. Радиусы выступов 
последовательно возрастают. Штифт 22 гребенки 23 ле
жит на  выступах «улипш». Гребенка н аходится в зацеп
лении со штифтом 24 кулачка 25. Кулачок, поворачива
ясь на один оборот, поднимает гребенку на  оди н  зуб. 
В момент боя рычаг 14, поднятый выступом кулачка 15, 
одновременно поднимает вверх рычаг 13, который своим 
выступом освобождает штифт 28 колеса 29. Колеснр.я 
передача механизма боя будет вращаться до тех пор, цо
ка колесо 29 не сделает пол-оборота и штифт 28 не У,П
рется в выступ 27 рычага 14.  Штифт 28 является торм,q:з
fiЫМ.  При бое получасов рь1чаr' 14 поднимается так, что.бы 
допустить падение гребенки только до первого зуба ,  
после ч его, соскочив с кулачка 15, он пропустит штифт 
28, и система колес механизма боя придет в движение. 
Кулачок 25 со штифтом 24 поднимет гребенку на оди н  
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'�уб и займет положение, показанное на схеме. Во время 
двi-i )i<ения колес боя поворачивается звездочi<а 26, приво
дящая в движение молоточки 31 и 1 1, которые падая, 
ударяют по звучащим стержням. Бой целых часов про
исходит аналогично бою получасов, тОJi ько рычаг 13 под
нимается несколыю выше и гребенка 23 перемещается 
вниз до тех пор, пока штифт 22 не попадет на соответст-
вующий выступ улитки. Каждый выступ улитки удален 
от ее центра на разное расстояние, которым определяет
ся число отбиваемых часов. Вслед за падением гребенки 
кулачок 25 получает вращение и своим штифтом подни 
мает гребе1шу с каждьiм ударом на  один зуб. 

В перерьшах между ударами гребенку поддержИвает 
рычаг 13, входя в это время своими  выступами между ее 
зубьев. Для обеспечения равномерного боя применяется 
регулятор скорости 30. 

Положению кулачка 15 должно соответствовать оп
ределенное положение стрелок Тогда количество ударов 
боя будет совпадать с показаниями стрелок. 

На рис. 73 представле11 а  кинем атическая схема элек
тронно-механических настольных часов с календарным 
устройством, показьiвающим числа месяца и дни неде
ли. Электронно-механический блок питается от электро
химического элемента, применяемого в карманных фона
риках с напряжением постоянного тока 1 ,5 В . . Элемент 
размещен в корпусе отдельно от · меха низма .  Его лепю 
можно заменить, не открывая крышi<У 1юрпуса. Колеба
тельная система баланс - спираль 1 с двумя  постоянны
ми магнитами ныполняет две фуНiщии :  регулятора хода 
часов и двигателя колесной передачи стрелок. На непо
движном мостике закреплена J<атушка из тонкого право
да, которая с постоянными магнитами составляет м агни
тоэлеiпрический привод баланса. Баланс получает 
периодические и мпульсы для поддержания колебаний.  
Его колебательные движения через штифт 22 передаются 

<r:Ia анкерный преобразователь, состоящий из юшерной 
hилiш 3 с двумя штифтам и  и ходового колеса 4.  Штифты 
анкерной вилки попеременно поворачивают ходовое кo
Jieco в одном направлении,  сообщая ему вращательное 
движение, которое через червяк 20, червячное колесо 21 
и триб червячного колеса 19 передается центральному 
колесу 5, дaJiee через минутный триб 18 движение пер�
дается на вексельное колесо б. Триб 7 вексельного коле
са передает движение часовому колесу 17, на трубке ко-
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торого н асажена ч асова я  стрелка.  На центральной осИЧ 
укреплена минутная стрелка.  

На часовом колесе 1 7  базового м еха низма жестко ук
р еплен триб 16, входящий в зацепление с суточным коле
сом 15.  На втулке суточного колеса н а прессов а н  кулачок 
14, который давит на  штифт 1 3  рычага 12. Рычаг 1�  под 
действием р абочей пружины 8 календарного устроиства 

g 
to 

Рис. 73. Кинематическая схема электронно-механических настольных 
часов с календа рным устройством: 

1 _: баланс-спираль, 2 - м агнитная система, 3 - анкерная вилка, 4 - ходовое 
колесо, 5 - центральное l<олесо, б - вексельное колесо. 7 - три б вексельного 
колеса, 8 - пружин а ,  9 - диск дней н едели, 10 - диск чисел, 1 1 - ось, 12 - ры
чаг,  13,  22 - штифт, 14 - кулачок, 15 -. суточное колесо, 16 - триб,  17 - часо
вое колесо, 18 -минутный три б, 19 - три б червячного колеса , 20 - червяк, 

21 - червячное колесо 

повор ачивается н а  оси 1 1, укрепленной на подциферблат
нике. Календар ное устройство имеет диск чисел 10 и диск 
дней н едели 9, которые свободно сидят на втулке Подци
ферблатника и могут пер·емещаться оди н  относительно 
другого. На н аружной стороне дисков имеются прямо�' 
угольные со скошенными угла м и  зубцы. Диск чисел : ме
сяцев имеет 31 зуб. Н а  диске дней н едели с 28 зубьями 
н азвание дней недели нанесено четыре раза .  Оба диска 
одновременно приводит в движение плоска я  пружина 
( н а  схеме н е  показ а н а )  с отогнутым концом,  закреплен
ная н а  рычаге 12, который поднимается в крайнее верх
н ее положени е  оди н  р аз в сутки .  Его подни м а ет кулачок 
14 суточного колеса 15, давящий на штифт 13.  При этом 
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nлоская пруж и н а  рычага 12 СI<Ользит по зубь я м  кален
дарных ди<;Iюв и перескакивает н а  один зуб, а р абочая 
пружин а  8 н атягивается. Когда верхняя точка кулачка 14, 
отойдет от штифта 13, который под действием пружины 
опускается по его Сiюсу, зуб пружин ки рычага 12  начи
нает поворачивать календарные диски. Ф иксируются ка
л�ндарные диски специальными пружИнками.  Для на
стройки показан и й  календаря и их Iюрреiпировки пре
дусмотрено корректирующее устройство. 

§ 20. МАЯТНИКОВЫЕ ЧАСЫ 

Маятниковые ч асы получили такое название потому, 
что регулятором в них является м а ятник. Их изготовля
·ют н апольные, н астенные и специальные ( астрономиче
ские и электропервичные) . 

В зависимости от · вида двигателя м аятниковые часы 
бывают гиревые и пружинные. Гиревой двигатель при
меняется в напольных и н астенных, а пружинный двига
тель - в настенных и настольных часах. 

Маятниковые часы выпускаются разных размеров и 
конструкций, простые и сложные, например, с такими до
полнительными устройств ами,  как бой, календарь. Самой 
простой конструкцией маятниковых часов являются хо
дики.  

На р ис. 74 представлена кинематическая схема часов
· 

с гиревым двигателем (ходиков) . Гиря 1 б подвешена н а  
цеriи 15. Цепь н адета н а  находящуюся за I<Олесом 7 
звездочку. Звездочка, две боковые шайбы, которые н е  
позволяют цепи соскающать с о  звездочки, и трехлепест
ковая пружива-собачка ( эти детали на р исунке не вид
ны) неподвижно закреплены на втулке. В есь этот узел 
называется блочек. 

Блочек свободно вращается на втулке среднего коле
са 7, закрепленного неподвижно на валике м инутного 
тр/'\ба 14, на конце которого насажена м инутная стрелка. 
При опускании гири цепь вр ащает звездочку по ч асовой 
стрелке. Вместе со звездочкой вращается весь блочек. 
Тр,ехлепестковая п ружива (собачка)  своими согнутым и  
лепест�<а ми входит в окна среднего . колеса 7 и вращает 
его по часqвой стрелке. В месте со средним I<U)лесом 7 
вращается валик 12 с минутной стрелкой 1 1 .  За один час 
валш< делает оди н  оборот. 
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Через минутный триб 14, колесо .В и триб 9 движение 
передается часовому колесу 13, число оборотов котороГо 
в 1 2  раз меньше числа оборотов м инутного триба.  

На втулке часового колеса 13 насажена часовая 
стрелка 10, которая делает один  оборот за 1 2  ч.  Средне� 
колесо 7 приводит в движение триб б промежуточного 

Рис. 74. Кинематическая схема  часов с гиревым двигателем (хо-
дики) : 

1 - поводок, 2 - скоба, 3 - ходовое колесо, 4 - три б ходового колеса, 5 - про-
1\·fежуточное колесо, 6 - триб промежУточного колеса, 7 - среднее колесо, 
8 - вексельное колесо, 9 - три б вексельного колеса, . 10 - часовая стрелка, 
11 - минутная стреЛI<а, 12 - валик, 13 - часовое колесо, · 14 - три б минутной 

стрелки, 15 - цепь, 16 - гиря, 17 - маятник 

колеса 5, ·которое передает движение трибу '4 ходОJ39ГО 
коЛеса 3. С ходового колеса 3 получа ет импульс скоба 2. 

Скоба 2 через поводок 1 передает импульсы на м аят
ник 1 7, поддерживая его колебания.  Скоба 2 п ереодиче
с ки затормаживает и освобождает ходовое колесо. Пе- · 
р иод колебания м аятника, числа зубьев колес и трибов 
рассчитаны так, что б ы  минутна я  стрелка совершала один 
оборот n час. 
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; ; •  При подъеме гири вверх звездочка, а в месте с ней 
весь блочек вращаются в н аправлении против часовой 
стреющ. 

Трехлепестковая пружива скользит своими лепестка
ми по поверхности спиц среднего колеса.  В это время 
м аятник не получает и мпульсов, поддерживающих его 
колебания .  Несмотря на простоту конструкции, ч асы-хо
дики р аботают с высокой точностью, так как момент н а  
ходовом колесе постоянен, а следоватеJrьно, и посч>Янны 
импульсы, передаваемые м аятнику. 

· 

Н а  рис. 75 показана кинематическая схем а более 
сложных ·и точных м аятi-шковых ч асов, выпускаемых оте
чественной промышленностью. Это н а польные м аятнико
вые ч асы, rюторые отбивают целые часы,  получасы и 
четверти· ч аса.  В схеме услов но изображены не все зубья 
на колесах и трибах. Передача движения от двигателя r\ 
м аятн и ку происходит следующим обр азом . От гири через 
цепь, связанную е колесом 19, движение передается н а  
триб 20, допол нительное колесо 23, триб 2 1 ,  промежуточ
н.ое колесо 22, три б  ходового колеса и на ходовое коле
со 5. Ходовое rюлесо взаимодействует с маятником ч ерез 
с�

кобу б. с осью дополнительного колеса фри кционно 
соединено вексельное . колесо 16 с трибом, передающее 
движение на  часовую и м инутную стрелки. 

Механизм боя в часах является са мостоятельным и 
связан с ч асовы м  механизмом с помощью специальных 
кулачков и рычагов. На трибе минутной стрелки 15 за
креплен кулачок 1 7  с четырьмя высту п а м и, которые каж
дые четверть часа подним ают специальный рычаг 18. 
При этом отключается стопор 3, удерживающий колес
ную систему боя четвертей. При помощи специального 
регулятор а скорости 4 колесная система механизма боя 
приходит в равномерное движение. На оси колеса 1 и м е
ется набор дисков с зубцами,  которые подн и м а ют моло
точrш 2, падающие попеременно на звучащие стержни.  

В зависимости от показаний часов бой четвертей пов
'ТdрЯется один, два, три и четыре раза.  После боя четвер
тей происходит бой целых ч асов. Один из четырех кулач
к'ов 1 7, и меющихся на  трибе минутной стрелки, длиннее 
6t1'а.hьных, т. е. р асположен дальше от центра триба ми
йутной стрелки, чем остальные три .  При подъеме этого 
кул ачка происходит одн овременный подъем рычагов, 
включающих и бой четвертей часа 18, и целых часов 1 2. 

, При этом отключается стопор 1 1, удерживающий rю:Лес-
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Рис. 75. Кинематиче- · 

екая схема наполь· 
ных м а ятниковых ча-

сов с боем: 
1 ,  1!J - колеса системы 
боя, 2 - молоточки, 3 -
стопор, 4 - регулятор 
скорости, 5 - ходовое / 

колесо, 6 - скоба, 7 -
молоточки, 8 - звездоч
ка, 9 - регулятор ско
рости, // - стопор, 12 � 
рычаг боя часов, 13 -
гребенка, 14 - кулачок 
(улитка) ,  15 - триб ми
нутной стрелки, 16- век
сельное колесо, 17 - ку
ла чкн. 18 - рычаг боя 
четвертей часа, 1 9 - зуб
чатое колесо, 20 - три б 
дополнительного :<олеса ,  
21 - .,-риб промежуточ
ного колеса. 22 - проме
жуточное К()ле.со. 23 -
дополнительное колесо, 

24 - диски с зубцами 
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ную систему боя целых ч асов 10. При помощи р егулято
ра скорости 9 колесна я  систем а  приходит в р а вномерное 
движен11е. Одно из колес системы и меет звездочку 8, ко
тора я  своим и  зубцами поднимает молоточ1ш 7, п адаю
щие одновременно на звуча щи е  стержни. · 

Для отсчета боя целых часов служат зубчатый сектор 
(«гребенка») 13 и кулачок ( «улитка»)  14.  

В часах с боем других конструкций вместо ч етырех 
кулачков н а  трибе м и нутной стрешш могут б ыть только 
два, расположенные в диаметрально противоположных 
н а правлениях относительно оси J:!ращешш. В этом случае 
часы будут «отбивать» получасы и часы. 

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ь1 

1 .  В чем заключается отличие между м а ятниковыми и балансо-
выми часами? . .  

2. Как работают электронно-механические часы? 
3. Как работает э.Лектронньiй будиль�пш? 
4. Как работает сигнальное устройство в механических будиль-

никах? · 



Г Л А В А  V 
ДВИГАТЕЛЬ 

Двигателем в часах называется источ нис( энергии, 
обеспечивающий р аботу ч асового м еханизм а .  

В механических часах применяются два вида двига-· 
телей - гиревой и пружинный.  i 

В гиревом двигателе используется энергия поднятой 
гири,  а в пружинном - энергия заведенной пружины. 

§ 21 . ГИРЕВОй ДВИГАТЕЛЬ 

Пршщип действи я  гиревого двигател я (рис .  76) осно
. ван на использовании силы тяжести гири.  При подъеме 

гири ее потенциальная энергия 

3 увеличивается пропорционально 
величине подъема .  При опуска
н и и  гири -эта энергия р асходуется 

-������-'-� н а  приведение в движение меха -
низма ч асов . · · 

Гиревой двигатель отличается 
с:: простотой и стабИльностью в р а -

Рис. 76. Гиревой дви
гатель: 

боте, так как величина момента, 
п ередаваемого на м а ятник часов 
во время опускания гири,  остает
ся постоянной . Однако такой дви
гатель отличается громоздкостью, 
и его можно использовать только 
в стационар ных условиях.  

Продолжительность хода ги
ревых часов определяется высо
той подъема гири .  Расчет в ысоты 
подъема гири производится rю 

1 - гиря, 2 - цепь, 
3 - звездочi<а 

формуле 

Н =  2nRN, 

где Н -- высота подъема гири, м м ;  R - средний р адиус 
звездочки, м м ;  N - ч исло оборотов Звездочки.  

Н апример, в ч асах-ходиках продолжительность хода· 
часов от одного полного поднятия гири р а в н а  26 ч. З а  
один ч а с  звездочка совершает один оборот. Следов·а·: 
'I'ельно, . высота Подъема гири п р и  р адиусе звездочки 
10 мм будет равна 

Н =  2n · 1 0 · 26 = 1 630 мм, или 1 ,6 м.  
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При конструировании дJiину цепи выбир ают несколь
ко больше, примерно 1 ,7 м. 

Момент на  оси барабана в за виси мости от веса гири 
определяется по формуле 

M = P · D  
2 ' 

где М - момент н а  оси барабана,  Г ·  с м ;  Р - вес гири, Г; 
D - диам

.
етр барабана,  см.  

§ 22. ПРУЖИННЫЙ ДВИГАТЕЛЬ 

Пружинный двигатель используется как � перенос
ных, так и в ста цион арных часах.  

Пружинные двигатели постtjоены н а  п р инципе ис
пользования энергИи, сообщаемой ленточной пружине 
при ее з аводе и постепенно отда ваемой механизму п р и  
ее освобождении (роспуске) . 

Действие заводных пружин основано н а  том, что из
гибающий момент пруживы в плоскости, перпендикуляр
ной ее  оси, преобр азуется в I<рутяЩий момент для м еха
низм а .  З акручивая пруж.ину вокруг валика заводного 
механизма, ей сообщают изгибающий момент; при рос
пуске пружина обесnечивает движенИе механизма.  

Существуют две констру1щии nружинного двигате
л я - в одном случае пружина помещается в специал ь
ный з акрытый барабан ( преимущественно в на ручных и 
кар м а нн ых часах ) , в другом - применяется пружина без 
барабана (в будильниках ) . 

Преимущества безбар абанных двигателей заключа
ется в простоте изготовления, благода ря чему снижается 
стоимость ч асов. Одна1ю открытый двигатель юvrеет и 
существенные недостатки, вследствие чего конструкци я 
открытого пружинного двигателя применяется толы<о в 
дешевых часах, к точности хода и долговечности кото
р ы х  н е  предъявлЯется высоких требов а н ий .  Недостатка
м и  откр ытого двигателя является то, что витки пружи ны 
не защи щены от попадания пыли и грязи, смазка пру
живы может р астекаться по всему мех анизму, пруж и н а  
р азвертывается эксцентрично; что приводит к большим 
потеря м  на  трение, во время заводки ч асов регулятор не 
получает энергии от заводной пружины, что сказывает
ся на точности хода. 
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В ifl!PYЖ И JШGM двигателе, нGмещенном в б а рабан, пе
речисленные недостапш исключены .  Барабан надежно 
защ�;�щ,;;�е:г I;ружин_у от попадания в нее пыли и грязи и 
препятствует растеканию смазки. Пружина  в бар абане 
раскручивается р авномерно, вИтки пруживы при р аскру
чивании распол а гаются концентрично, что дает возмож
rюсть получить высоюРд коэффициент полезного дейст

вия двигателя .  Во время 
заводки пружины peryJJЯ 
тop продолжает .получать 
энергию от двигателя .  

.Рис. 77. Форма заводных пру
жив:  

а ·- ОЛИJ>альная, 6 - S-.образная, 

Заводна я  riружина 
представЛяет собой плос
r<ую ·стальную ле�:�ту спи
ралыщй или S-образной 
форм ы  (рис .  77) . З авод
ные пружинЬI изготовля
ются из специального же
лезокобальтового сnлава 
К40ТЮ или углеродис
той стаюr У7 с последую
щей специальной . термо
обработкой м етодом «на
клеп - .отпусю>_. · в ..:.... желобчатая Упругая сила пружи
вы измеряется крутящим 

м.ом,енюом, rюторый зависит от поперечного сечения лен
ты :иружины, ее длины и упругости материала .  

При р авном сечении пружнна S-образной формы име
ет более высокий крутящий момент и более плавный 
роспу.ск, что бла-гоприятно влияет на  работу механизма.  

Н.едостатком пружинного двигателя является непо
стоянспю момента, передаваемого на регулятор. · Наи
больши.й момент пружива имеет в полностью заведен
ном .ссюrоянии.  В течение суток пружнна постепенно ра •> 
кручнва,ется и момент ее уменьшается. Изменение 
мом.ента пруживы снижает точность хода часов. 

§ 23. СПОСОБЫ КРЕПЛЕНИЯ ЗАВОДНЫХ ПРУЖИН 

Внутренний конец пружины крепится н а  крючок вала 
барабана,  а внешний конец - к внутренней поверхности 
барабана с помощью специальной накладки. 
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Внутр-еюйi'Й" конец пружиньi· почти во всех ч асах kpe
П'I J TCЯ одинаково. Н а ружный к�нец можно з а креплять 
нескольким и  спо€обами. В ыбор 1:ого ю1и иного способа 
I\репления влияет на величину nередаваемого момента. 

г 1 

1 

г; 

Рис. 78. Способы крепления заводных пружин.: 
а - штифтовое, б, в - У-образное, г- ысчевидноi\ накладкой; 1 - пружина, 2 - барабан, 3 - мечевидная н а кладка 

На рис. 78 показаны способы крепления наружных 
концов пружив и формы накладок для заводных пружин. 

При ш а р нирном креплении пружины после 1 ,5-2,5 
оборотов витки пружины р а спола гаются эксцентрично 
относительно вала барабана.  Возникает большое меж
виткавое трение. Крутящий момент изменяется скачкооб
разно. Коэффициент полезного действи я  з аводной пру" 
жины с таким креплением -0,70. 

· 
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· Штифтовое I<репление (рис. 78, а) применяется для 
крупных заводных пружин. Межвиткавое трение в этом 
сr1учае н есколы<о меньше. Коэффициент полезного дей
ствия -0,75. 

а) 5) 
Рис. 79. Крепление пруживы фрикционной накладкой: 

а - в заведенном состоян11и, б - n спущенном состоянии; .1 - nружина, 2 - вал 
барабана, 3- барабан, 4 - фрикционная накладка 

У-обр азное кре�ление (рис. 78, 6, в) наиболее простое 
и применяется довольно часто. П р и  У-образном I<репле
нии витки пружины располагаются эксцентриЧно, меж
виткавое трение большое, одна ко коэффициент полезно
го действия при этом креплении выше -0,80. Кроме то• 
го, при этом креплении создается некоторое перемещение 
наружного витi<а,  а это устраняет перенапряжение пру
ж и н ы .  

Креплени е  мечевидной н акладкой (рис.  78, г) счита
ется в настоящее время лучшим видом крепления наруж
ного Iюнца пружины. Н азначение мечевИ'дной н а кл адки 
состоит в том, чтобы п р и  работе пружив ы  обеспечить ее 
р авномерное концентрическое раскручивание.  Это дости
гается тем, что крайний .виток пруживы снизу поддержи
вается упругой стальной подкладкой, что не позволяет 
последнему витку создавать излишнее трение. Недостат
ком этого вида крепления я вляется то, что при его п р и 
менении площадь, заним аемая пружиной вместе с н а 
кладкой, н есколько увеличивается, и продолжительность 
хода часов от одной полной заводки п р ужины уменьша
ется. 
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Коэффициент полезного действия  пружины с меЧе
видной на кладкой -0,95. 

Крепление ф рикционной накладкой ( рис. 79) приме
няется в часах с автом атическим подзаводом пружины. 
К наружному концу пружины с внутренней стороны то
чечной сваркой крепится фрикционная накладка, кото
рая  плотно _при.Jiегает к стенке барабана · почти по всей 
окружности и создает . :равномерf!ое давленйе ' ·. по всей 
длине пр'Илеrания .  . 

· · 

КрутящИй момент заводной пружиньi меньше момен
та тренhя накладки о корпус бараб ана, . поЭтому н аруж
ный виток будет тормоЗиться или переМеЩаться вместе 
с н аi({I {!дкой. При  возникновении  избьiточного · момента 
фрик.tiищшая накладка проскаль:Зывает · относитеЛьно 
корпуса барабана. ЕсЛи р азмеры накладки подобраны 
правильно, , витки пружины р асполагаются концентрично 
относительно·. вала барабана.  КоэффИЦиент Полезного 
действия  (к .  п. д.) заводной Пружины с фрикцион ной 
накладкой - 0,8-0,9. 

§ 24. РАСЧЕТ ПРУЖИННОГО ДВИГАТЕЛЯ 

Расчет пружинного двигателя · п роизводится, исходя 
из габаритов проектируемого механизма (калибра, вы
соты) , необходимых энергетических требований, обеспе
чивающих его нормальную р аботу. Для р асчета пружин
ного двигателя обычно · задаются в нутренним радиусом 
барабана Rбар, шириной пружины Ь, м атериалом для 
пружины (с соответствующим модулем упругости Е) и 
полезным ( рабочим) числом оборотов барабана. 

Расчет крутящего момента. Крутящий момент пру
жины должен обеспечивать м аксимальную продолжи
тельность хода часового механизма. 

При р асчете величины крутящего момента пружинно
го двигателя н еобходимо учитывать коэффициент по
лезного действия, зависящий от способа крепления п ру-
жины в барабане.  · 

Крутящий момент р ассчитывают по формуле: 

М =  '11 nEbh3 · n 
. , 6L 

' 

где М -'- кру1'ящий момент, Г ·  см ;  YJ � коэффициент 
полезного действия ;  Е - модуль упругости материала, 
кГ/мм2; Ь - ширина пружины, мм; h - толщина пружи-

133 



J ! Ы ,  м ы ; . L - длина пружины,  мм ;  n - расчетное Ч J J с л о  
Еитков пружины.  

Таким образом, величина крутящего момента зависнт 
от свойств материала  и р азмеров пружины.  Свойства м а 
териала  характеризует модуль упругости. 

Величина крутящего момента увеличивается при уве
личении толщины пружины.  Если толщину пружИ:ны уве
личить в два раза,  то момент ее увеличивается в 8 ра.з .  
Кроме того, крутящий момент пружины увеличивается с 
увеличением модуля упругости, ширины пруживы и чис
ла  витков или оборотов барабана и уменьшается с уве
личением длины пружины .  

Расчет параметров. Пар аметрами пружины являются 
ее толш,ина ,  длина ,  чиело витков в свободном и заведен-
ном состоянии.  . . . 

В свободном состоянии пружива имеет 2-6 витков. 
Число витков увеличивается до 1 0- 12, когда ее встав
ляют в барабан.  В заведенном состоянии пружина име
ет 1 8-20 витков. 

где пбар - число оборотов барабана;  nэав - число витков 
пруживы в заведенном состоянии;  nсп - число витков 
в спущенном состоянии.  

Р азмеры пружины должны обеспечивать не  только 
необходимую величину крутящего момента, но и опреде
ленную продолжительность хода ч асов. 

Для получения оптимального числ а  оборотов бара
бана необходимо, чтобы внутренний р адиус спущенной 
пружины . R.сп был равен внешнему радиусу з аведенной 
пружины Rзав ( р ис.  80) . 

Если радиус спущенной пружины Rсп будет больше 
р адиуса заведенной пружины Rзав, то пружина будет ко
ротка и число витков пружины в спущенном состоянии · 
будет недостаточным. Если же радиус спущенной пру
жины меньше р адиуса заведенной, то пружива будет 
длинна,  т. е. число витков пружины в з аведенном состоя
нии будет больше необходимого, - пружива не  сможет 
полностью р аспуститься. 

Пружина в заведенном и спущенном состоянии долж
на  занимать одну и ту ж е  площадь в барабане, т. е.  
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где Rбар - в нутренний р адиус барабана;  Rсп - внутр�н- 
ний р адиус спущенной пружины;  Rзав - внешний paдiiya 
заведенной _ [!ружин ы ;  r -:- радиус в�ла барабана .  

Rэав = V R�ap + r2 - R��-

а )  о; 
Рис. 80. Положение пруживы в барабане: 

а - в сnущенном состоя ин и, 6 - в заведенном состоянии; 1 - барабан, 2 -
nружина, 3 - вал барабана  

Чтобы определить число витков, пользуются соотно
шениями 

ncn · h = Rбар - Rcn 

пзав · h = Rэав - r , 
где h - толщина  пружины, nсп - число вит1юв пружины 
в спущенном состоянии;  nзав - число .витков пружины 
в заведенном состоянии; пбар - полезное число оборотов 
барабана .  

Из приведеиных выше формул определя ют nсп и n3ав: 

n = 
Rбар - Rсп 

cn · h n = Rэав-r 
зав h 
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nодставляя значение Rзав в формулу, получают: 

подставляя зн ачение Rc� в формулу, получают: 

-. /  R�ap + r2 
Rcn = Rзав = V 2 

Та1шм образом барабан будет иметь наибольшее число 
оборотов тогда, когда внешний радиус заводной пружи
ны будет равен внутреннему радиусу спущенной пру
жины. 

Максимальное число оборотов барабана ранно:  

но фактически оно н есколько меньше из-за неплотного 
приJ1егания витков друг к другу: 

пбар = + [У 2 ( R�ap + r2) - (Rбар + r) ] - 0,9, 

h = }/ 2 ( R�ap + r2) - ( Rбар + r) 
llбap + 0 ,9  

L = n (Rбap - Rcп) · ncп + 2nRcп• 
где L - длина пружины.  

ЕЬ/13 
М = -- · 2nnбap • 

12L 

где М - крутящий момент пружины;  Е - модуль упру
гости м атериала ;  Ь - ширина пружины.  

Пружина в свободном состоянии имеет некоторое 
число витков nев. При установке в барабан ·ее Закручи
вают на  ncл-llcв оборотов. 

Ebh3 
М шах = I2L · 2n (nзав - пев), 
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Ebh2 
Mшln = lU · 2n (ncn � nc.fl). 

Учить!вая способ крепления, вводим коэффициент 1(, 

ЕЬ!t8 
Мшах = lU · 2n (nзar, - ncв) · f(, 

ЕЫ!з 
Мш1п = --. · 2л (псп - пев) · К. 

1 21- . 

Сущест
'
вует и упрощенный р асчет пружины, при I<Отором 

можно леп<о определить основные соотношения р азме· 
ров пружины, барабана н вала .  

Есл и предположить, что 

Rcn = Rзав = R1, 

R _ V R�ar + r2 

1 - 2 
' 

На праi<тиi<е р адиус валика r обычно в ыбирают рав· 
1 

·ным 3 Roap, т. е.  

{R2 + R�ap 
бар g 

Rt = 
2 

• 

преобр азоnав это вьiражение, получим :  

Rt = 0,745Rбar = _i_ Rб�r· 
4 

r 
Толщина пружины h берется обычно р авной или 1 5  RбаР 

45 
Чтобы определить число витков пружины в спущен· 

н ом состоянии, пользуются соотношением : 

Пcn · h  = Rбap - Rl .  

Заменяя значения h и R1 через Rбар, получим :  

Rбар R 
3 

R п.сп · 45 = бар - 4 бар ;  

ncn  = 1 1  ' 5  витков. 
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Аналогично находим значение nзав, которое опреде
ляется по формуле :  

nг�в · h  = R1 - r .  
Заменяя значение h и R1 через Rбар, получим : 

RбаР _ 3 
R . I R . . Пзаа · 45"" - 4 бар - 3 бар, 

nзав = 1 8,75 витков; 

пбар = 11заn - пел = 7,25 витков. 

Длина пружины L определяется из равенства площа
дей :  

Lh == л  ( R��P -:- RТ) ,  L = 64R, т .  е. 

полученная длина пружины равна 64 радиусам или 32 
внутренним ди аметрам барабана .  

§ 25. РАБОТА ПРУЖИНЫ В БАРАБАНЕ 

Расче1 крутящего момента пружины по формуле 

М =  лЕЬh3 · n 
6L 

производится в предположении, что межвиткавое трение 
при заводке и роспуске пружины стабильно и момент ее 
пропорционален числу оборотов. 

В действительности же м ежвиткавое трение в начале 
и конце заводки неодинаковое : при закручивании пру
жины оно больше и увеличиаает момент, при спусi<е -
меньше и снижает момент. 

· 

Н а  рис.  8 1  приведена теоретическая и фаi<тическая 
диаграммы крутящего момента пружины при заводке и 
спуске. По горизонтальной оси отложены числа оборотов 
пружины, по вертикальной - момент. Точка О обознача
ет начало координат и соответствует положению свобод
ной спиральной пружины. Точка А соответствует прямой 
пружине. Точка В соответствует спущенной пружине в 
барабане. Точка С соответствует состоянию пружины, 
при котором только первый и последний витки касаютсп 
валика И стенки барабана,  остальные витки р асположе
ны концентрично. Точк а  D соответствует полностью заве
денной пружине. Прямой ON выражена зависимость тео-
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ретичеси:ого момента пружины от числа оборотов бара
бана .  Изменение крутящего момента в завио:.�.юсти от 
числ<� оборотов барабана при заводке пружины выража
ет кривая ВН 1(, а при спуске - кри вая BRSN !(. 

Как видно из графика, барабан значительно умень
шает наружный диаметр пружины.  Из-за потерь на тре-

м 
/( 

А Zl E  ri 
Лрасч Лт ·�------�--�----,� 

Л заВ 

а j�_ 
6 � 

1 

Рис. 8 1 .  Графш< крутящего момента заводной пружипы 

ние теоретическап кривая ВНК отличается от фактич·�
ской кривой BRSN К. Наиболее точно часы работают 
тогда, когда момент изменяется незначительно . На гра
фике это будет участок RS, т. е .  и нтервал наиболее по-
логой кривой. _ 

На рис. 82 приведены графики крутящих моментов . 
заводных пружин спиральной (рис. 82, а) и S-образной 
формы ( рис. 82, 6) . Из сопоставления графиков видно, 
что при одних и тех же размерах заводные пружины 
S-образной форм ы имеют более пологую кривую спуска, 
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И "  следовательно, меньший перепад крутящих моментов, 
чем у пружив . спиральной формы.  

Рис. 82. Графики крутящего момента спиральной и S-образ ноi1 пру-
ж ин :  

а - график сnнральной пружнны, б - график пруживы S-образной формы 

Гистерезис у графика крутящего момента пруживы 
S -образной формы меньше, чем у графика п ружив ы  спи
р алы-юй формы,  следоватеЛьно, коэффициент полезного 
действия пружинного двигателя S-образной формы боль
ше, чем спирального. 

§ 26. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРУЖИННОГО 
ДВИГАТЕЛЯ 

Главным свойством пружинного двигателя являете}'] 
способность аккумулировать энергию, отдавать часть 
этой энергии в процессе р аботы двигателя и вновь вос
станавливать значительную ее часть для обеспечения не
прерьшной р аботы часов. Количество энергии, накапл ! J 
ваемой пружинным двигателем , определяется, исходя из 
графика крутящих моментов ( рис. 83) . З аштрихованная  
н а  графике площадь соответствует накопленной потен 
циальной энергии п ружинного двигателя .  Работу пру 
.жиr-шого двигателя определяют следующие энергетичес
кие характеристики. · 

П о  т е н u и а л ь  н а я э н е р г и я  п руживнаго двига
теля W ( суммарная накопленная энергия ) - п роизведе
ние площади графика на масштаб единицы площади. 

140 



С р е д н я я  у д е л ь н а я  э н е р г о е м к о с т ь  
}:< IHI J Joгo двигателя А - отношение потенциальной 
Лl!l  \\7 К внутреннему объему барабана V. 

А = __!. кГ . мм 
или А = f · а 

v мм3 ' 

пру
энер-

где f - коэффициент заполнения внутреннего объема 
пр ужинного двигателя, а - средняя удельная . энергоем
ко;;:ть пружины.  

V = лR2В, 

где R - внутренний р адиус барабана ;  В ·:- высота внут
рен,ней стешш барабана.  

D 
п 

!?·не. 83. График крутящего момента заводной пружины для расчета 
ее энергетической характеристики 

С р е д н я я  у д е л ь н а я  э н е р г о е м к о с т ь  п р у 
ж и н ъ1 а - есть отношение потенциаЛьной энергии W. 
нружинного двигателя к объему пружины, т. е. 

W кГ .мм 
а = -- --- , Ь!zL мм3 

где Ь, !�, L - р азмеры пружины. 
Коэффициент полезного действия пружинного двига

теля 'YJ - есть отношение потенциальной энергии · W или 
заштрихованной части графика к сум м е  заштрихованной 
и незаштрихованной площадей графика крутящих мо
ментов : 

w ч = --sl + s2 
Расчет энергоемкости· производится на  основе диа

граммы Мнр, полученной при замере пружины, и числа 
оборотов барабана .  З аштрихованная на гр афике (см. 
рис. 83) площадь соответствует накопленной потенциаль
ной энергии пружинного двигателя, ее площадь ( мм2) 
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подсчитывают Путем нанесения диа:граммы н а  миллимет
ровку. 

Для подсчета определяется м асшта:б, диаграммы по 
осям координат:  по оси Мир - момент в 1 Г · см = 10 ГХ 
Х мм = О,Оl  кГ · мм р·авен по оси Х (мм) , следовательно, 
.1 мм по оси моментов соответствует: 

О 01 кГмм 1 мм = ' , х 
по оси n барабан а - один оборот (2:n: = 6,28 р ад) р авен 
по оси У (мм) . Следовательно, 1 мм  шкалы оборотов ба
р абана соответствует: 

1 6 , 28 мм = у- Рад. 

После определения масштаба диаграммы по осям опре
деляется масштаб диаграммы по площади : 

О O J . 6 28 
1 мм2 площади соответствует: 1 мм2 = ' ' кГ ·  мм . 

Х · У  
Затем определяется потенциальная энергия в кГ · мм ,  как 
произведение площади диаграммы, подсчитанной на  
м иллиметровке, на  масштаб единицы пл0щади, получен-
ный при расчете. · 

П р  и м е р : Расчет энергоемкости пружинного двигателя часов 
модели 2609. Размер пружины: O, I I X I ,38X290 м м. График крутя
щего момента Мнр представJJен на  рис. 83. 

Определяем масштабные коэффициенты Км ас ш :  
2 0 , 80 кГмм · 6 , 28рад 

l мм = - = 0 , 004, 
57мм : 22мм 

где Х = 22 мм,  У = 57 мм, 80 Г · см = 0,80 кГ · мм .  
Находим площадь з аштрихованной части графика: 

S = 6025 мм2 • 

Определяем потенциальную энерrию: 

W = S · [( масш,  

W = 6025 мм2 · 0 , 004 = 24 , 30 кГ · мм .  

Находим внутренний объем пружинного двигателя: 

v = 3, 1 4 ·  (4 , 65)2 . ! , 4  == 95 , 0 мм3 • 

Определяем энергоемкость пружинного двигателя: 

w A = v- · 
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А 24 , 30 · I<Г · ММ 
= -- = 0  256 --

'95 , .0 ' мм� • 

Находим удельную энер!'Оемкость nружины: 

А 
а = -. f • 

0 , 256 
.а = -- = 0  553 

О, 463 ' ' 

Оnределяем Iюэффиuиснт заnолнения:  

w ·f = - где V = ь . /� . L  
.v 

' 
. 

' 

v = !Q ,  л . :J , 38 · 290 = 44 ммз, 

44 , 0  
f ·= --- = о 463 

95 , 0  ' . 

Э I< с n л у а т а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  
· дi! 1)!> '"J ж и н н .ы х д в ои г а т е л е й н а р у ч н ы х ч а с о в 

I .  'Кv·утящий момент на nервом (n-1 ) и четвер'!'ОМ (п-4) раз , 
вщрон1х IВО<JЛа бараба на , выраженный в Г · см. 

2. Переnад крутящего момента .на рабочем участке сnуска nру
ж.ины, ,оооifветствующем суточному ходу часов, о пределяющий ста
бильность момента nружинного двигателя по времени, выражаемый 
в Г · см .  

,3, 1ЧI•ис:ло рабочих •разворотов вала барабана nри сnуске пру� 
жины. . 

4. Коэ.ффициент заnолнения объема барабана nружнинога двига .. 
теля, ха,р:а[{Теризующий число оборотов заводного вала и соответ
ственно nрпдолжительность хода часов от одной nолной заводки . 

. !�оофф'lщиент заnолнения выражается безр азмерной величиной, 
меньше единицы. 

5. Ресурс или резерв хода часов оnределяет продолжительность 
хода часов от · одной полной заводки до их полной останов1ш и вы
ра жается в часах. 

§ 27. ВЛИЯНИЕ IЮЭФФИЦИЕНТ А ЗАПОЛНЕНИЯ ВНУТРЕННЕГО 

ОБЪЕМА БАРАБАНА НА ЧИСЛО ОБОРОТОВ ЗАВОДНОГО 

ВАЛА ПРИ СПУСКЕ ПРУЖИНЫ 

Изм·енение ч исл а оборотов з а водного вала з а ви сит от 
коэффициента заполнения б а р а б а н а .  Эту з а в исимость 
можно в ы р азить графически. На рис .  84 п редставлен 
график влияния коэффициента з апол н е н и я  б а р а б � н а  н а  
число оборотов п р и  спуске пружины.  

По оси Х откл адывается коэффициент заполнения f .  
По оси У откл адывается ч и сл о  оборотов в а л а  бара-
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бана пб. На приведеином граф1ше видно, что при данном 
диаметре барабана И одинаковой. толщине пружины м а !< ·  
симальвое число оборотов имеют пружины, объем ил1 1  

............ 
1 1\ 
1/ \ 

, 

1 \ 1 \ 
о 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 f -

Рис. 84. График влияния 
коэффициента заполне

. ния барабана на число 
оборотов при спуске пру-

ж ин 

площадь которых занимает со
ответственно половину объема 
или площади барабана ,  т. е .  ко
гда коэффициент заполнещ1 я  
барабана равен 0,5. 

Экспери ментальные иссле-
. дования,  проводимые 1.1 
НИИчаспроме, подтвердилн 

. эту зависимость независ11 мо 
от формы пруживы (спираю,
ной или S-образной) . 

§ 28. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ 
К ЗАВОДНЫМ ПРУЖИНАМ 

Пружина имеет высокий ко
эффициент полезного действия, 
если отвечает следующим тре
бованиям :  

обладает равномерной упругостью и эластичностью 
по. всей длине;  

не имеет на  поверхности никаких царапин и р исок, хо-
рошо отПОJlИрована ; 

размеры ее сечения  постоянны по всей длине ;  
закреплена наиболее р ационаJiьным способом ; 
имеет чистую, смазанную специальным м аслом, по

верхность. 

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  

1 .  Какие двигатели используют в часах и каково их назначен11е 
в часовом механизме? 

2. Как I<репят пруживу в барабане? 
3. Что называется крутящим моментом за водной пружины и как 

он вJiияет на работу часового механизма?  
4 .  Какие требовании предъявJiяют I< заводной пружине? 



Г Л А В А \11 
ОСНОВНАЯ КОЛЕСНАЯ СИСТЕ�АА 

.Основная Iюлесная система часов передает энергию 
двигателя узлам хода и регулятора, изменяя числа обо
рот'ов колес и крут51щий момент, а также служит для 
счета колебаниi1 баланса. 

§ 29. ПОНЯТИЕ О РАБОТЕ ЗУБЧАТОГО ЗАЦЕПЛЕНИЯ. ' 
ПЕРЕДА ТОЧНОЕ ОТНОШЕНИЕ 

Работу основной колесной системы можно предста
вить, рассмотрев основные принципы · передачи вр<l ·  
щения. 

-Возьмем два диска, оси которых 
расположены параллельна (рис. 85) . 
Диски соприкасаются своими цилинд
р ическими поверхностями. Диаметр 
большого диска D1 в два раза больше 
диам етра малого диска D2. Если боль
шой диск будет · делать n1 оборотов в 
минуту, то малый диск будет делать 
n2 оборотов, в два раза больше, чем 
число оборотов первого дисi<а .  Проис
ходит это потому, что длина окружно
сти большого диска S1 ,  равная rr,D1 , в 
два р аза больше длины окружности 
малого дисi<а S2, равной nD2• Следова
тельно, за один оборот большого ди.с
ка малый диск сделает два оборота. 
Эту закономерность можно выразить 
следующим соотношением: 

JJ, 

Рис. 85. Схема 
ф рикционной пе

редачи в раще
ния между 

дисками 

Отношение числа оборотов дис1юв обратно пропорци
онально отношению диаметров. Эту величину обозн ачJ• 
ют через и и называют передаточNым числом, или пере
даточным отношением. 

Вращение большого диска передается н а  малый диск 
за счет трени я, возникающего между их соприкасающи
м ися поверхностями. Такая передача н азывается фрик
ционной. Ее недостатком является непостоянство пере-
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даточного числа из-за _возможного проскальзывания 
междv дисi<ами.  

Постоянное передаточное число можно получить с по
мощью зубчатых колес. 

РассМ'отрим схему зубчатого ·зацепления (рис. 86) . 
В зубчатой передаче зубья соприкасаются таким обра
зом, что один зуб или нес1юлько зубьев одного колеса 

Рис. 86. Элементы зубчатого зацеnления: 
1 - окружность j'jыстуnов, 2- начальная -и.ш дели

тельная окружность, 3 - окружность nnаднн 

входят во впадин ы  ·между зубьям-и другого Iюлеса. Ко
лесо, которое передае:г вращение, называется ведущим. 
Вращение ведущего колеса передается друг.ом-у, н аходя
щемуся с ним  в зацеплении, н азываемому ведо.мым. 

В формуле дл,я определения передаточного отноше
ния диаметры или числа оборотов колес можно заменить 
_числом зубьев: 

где z, - число зубьев большого колеса; z2 -- число зубь
ев малого колеса (триба ) . 

В машиностроени и  передаточное число определяется 
как отношение числа зубьев ведомого колеса к числу 
зубьев ведущего колеса. Тю< как ведомым колесом в ча
сах является триб с н ебольшим  числом зубьев, а веду
щим колесо, имеющее большее число зубьев, то переда
точное число будет очень маленышм (меньше един ицы) , 
что неудобно. Поэтому в часовой промышленности под 
лередаточным числом пон.имают .отношение ч исла зубь
.ев ведущего Iюлеса к числу зубьев триба или отношение 
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чi1сла оборотов три ба к числу · оборотов коЛеса·, т, е. фор· 
мулу можно- з аписать так: 

· 

где и - передаточное число; Zк - число зубьев колеса ;  
Zт - число зубьев триба ;  nк - число обор·отов колеса ;  
nт - число оборотов триба. 

§ 30. ЭЛЕМЕНТЫ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС .. МОДУЛЬ ЗАЦЕПЛЕНИЯ 

Окружности, на базе которрiХ происходит построение 
профиля зубьев пары · ко.тiес, называются начальными, 
или делительными. Их диаметр обозначается D и d. 

Окружности, ограничивающие высоту зуба h, назы
ваются окружпостялщ вершин зубьев, или наружными 
окружностями. Их диаметр обозначается Da и da. 

Окружности, ограничивающие глубину впадины 
зубьев, называются окружностями впадин.., или внутрен
tтми окружностями. Их диаметр обозначается D1 и dt, 

Прямая,  п роведеиная между центрами О1 и О2 двух, 
находящихся в зацеплении колес, называется линией 
Л1еЖОсевой, а раССТОЯНИе между центрами - межосеВЫАt 
расстояниеift и· обозначаетсЯ буквой а. 

Часть зуба, р асположенная  между окружностью 
вершин зубьев и начальной окружностью, называется 
головкой зуба h1 •  

Часть. зуба,  расположенная между начальной окруж
ностью и ок;ружностью впадин, называется ножкой зу
ба h2. 

Толщиной зуба s1 называется длина  дуги по н ач аль
ной окружности между боковыми сторонами одного и 
того же зуба. Иногда толщину зуба счита

'ют не по дуге, 
а по· ст.яги.вающей ее х0рде. 

Шириной впадины е1 называется р ·асстояние, измерен
ное по начальной. окружности между сторонами двух со
седних зубьев .  У колеса ширина впадины р ·авна толщине 
зуба, у триб а - ширина впадины больше, чем. толщина 
зуба .  . 

Шагом зуба Pt н азывается длина дуги, . измеренная  по 
начальной окружности между одноименными сторонами 
двух смежных зубьев· .. Шаг в:ключает в себя толщину зу
ба и ширину впадины. 
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Р Dзность ширины впадины колеса . и толщины зуба 
тр11ба ,  находящихся в зацеплении, измеренная по на 
чальной окружности, называется боковым зазоро.м i t · 

Зазор меЖду голов1юй зуба колеса и дном впадины 
триба, находящихся в зацеплении, считая по линии цент
ра, называется радиальным зазоро�rt с. 

Глубина, на которую зубья три ба входят во впадину 
колеса или зубья колеса во вп�дину триба по линии цент

Рис. 87. Зацепленне зубчатых ле· 
редач; 

а - нормальное, б - глубо.t<ос. в - мел· кое 

ров, называется глу
бигюй зацепления. 

Нормальным будет 
зацепление, при кото
ром ведущее колесо со
прикасается с ведо
мым по начальной ок
ружности, т. е .  началь
ные окружности каса
·ются (рис .  87, а ) . 

Если при работе 
зубчатых колес их на
чальные окружности 
пересекаются (рис. 
87, 6) , зацепление на-
зывается глубоким. Ес

ли при работе зубчатой пары начальные окружности не  
касаются друг друга (рис .  87, в ) , зацепление называет
ся Jo.teлкиJvt . 

Число шагов колеса или триоа равно числу зубьев. 
Так как шаг откладывается по начальной окружности, 
то длина шага равна длине начальной окружности коле
са или триба,  деленной на число. зубьев триба или колеса 

nD 
р, = - , 

z 

где Pt - шаг зацепления, мм ;  D - диаметр начальной ок
ружности, мм ;  z - число зубьев. 

При расчете зубчатых передач пользуются понятием 
модуль зацепления. Модулем зацепления называется чис
ло, полученное от деления величинь1 шага зацепления р1 
на величину n ( � 3, 14 ) . Обозначается модуль буквой т 
и определЯется по формуЛе :  
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Модуль зацепления выражается в миллиметрах. 
В механизмах карманных н- наручных часов обычно 

применяются модули зацепления зубчатых колес от 0,08 
до 0,05 мм .  Диаметр начаJiьньiх окружностей колеса н 
три ба- определяется по формулам :  

D,{ = ' mzк и DT = mzт, 
где Dк --'-- диаметр начальной окружности колеса, мм ;  
Dт - диаметр н ачальной окружности триба,  мм ;  т 
модуль �ацепления, м м  . 

. Межцентровое расстояние 

Dк + Dт а= . 
2 

Если в эту формулу подставить значение D11 и Dт, то 

· ПlfZк-f-mtZт mt(Zк + Zт) а =  = . 
2 2 

§ 31 . ВИДЫ ЗУБЧАТЫХ ЗАЦЕПЛЕНИЙ 

В приборастроении применяется несколько видов эуб
чатьiх ·зацеплений:  эвольвентное, циклоидаJiьное, цевоч
ное, червячное. В эвольвентнам зацеплении  профиль зуба 
очерчен кривой, называемой эвольвентой. При качении 
прямой линии по окружности (рис. 88, а) точка А прямой 
линии описывает эвольвенту О1А. 

В циклоидальном зацеплении головка зуба очерчива
ется кривой, называемой эпициклоидой, а ножка зуба -
кривой, называемой гuпоциклоuдQй. При качении окруж
Jюсти 1 по окружности 1 1 ,  когда центр окружности 1 рас
полагается вне окружности 11 ( рис. 88, 6) , каждая точка 
на окружности I описывает эпициклоиду. Гипоциклоида 
образуется точкой окружности 1 1  при  каченiш ее по ок
ружности 1 ;  когда центр окружности II располагается 
внутри окружности I (рис .  88, в) . Если радиус окружнос
ти II будет равен половине радиуса окружности I, то ги
поциклоида превратится в прямую линию. 

· Эвольвентное и циклоидальное зацепления имеют 
свои преимущества и f!едостатки . 

При изменении межцентрового расстояния зубчатой 
nары с эвольвентным профилем зацепление заметно не 
ухудшается, при циклоидальном зацеплении такое изме
нение увеличивает трение. 
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Колеса с эвольвентным профилем зуба имеют более 
прочную · ножку, чем колеса с циклоидальным профилем 
при одном и том же шаге. 

При работе зубчатых колес трение в месте зацепле
ния зубьев с циклоидальным профилем меньше, чем с . .  
эвольвентным, а следовательно, и износ зубьев в первом 
случае меньше. При небольшом количестве зубьев трибов 
с эвольвентны м  профилем впадину приходится дедать 
более широкой, что ослабляет зуб триба. 

Рис. 88. Кривьiе, образующие профили зубьев : 
а - эnольвентное, б - эпициклоида, в - rипоцнклоида 

Циклоидальное зацепление позволяет нарезать трибы 
с небольшим числом зубьев и получать большие переда- . 
точные отношения (и = 1 : 1 0, и= 1 :  1 2 ) . 

В зависимости от раЗмеров колес и количества зубьев 
циклоидальный профиль получается различным. В каж
дом отдельном случае необходимо новое построение. 

В часовых механизмах применяется коррегированное 
циклоидальное зацепление, которое называется часовылt 
зацеплением.. 

Применеине в ч асах особого зацепленин обусловлено 
большими передаточными отношениями и малыми габа
ритами механизмов. Так, например, в наручных часах 
трибы имеют от 6 до 12 зубьев. 

В таком зацеплении  головки зубьев колес и трибов 
очерчиваются не дугами эпициклоид, а дугами окружно
стей, близкими  к эпициклоида м. Ножки зубьев образу
ются прямой линией, направленной н центру окружности, 
являющейся частным случаем гипоциклоиды. 
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Часово� зацепление лучше всего удовлетворяет требо
ва ниям р аботы основной ко.r1есной системы часового ме
ханизма. Применение такого зацепления позволяет не 
только значительно снизить число оборотов при неболь
шом количестве пар rю
лес и трибов, но и обе
спечивает малое трение 
в зубьях, а следова
тельно, и большой срок 
службы без существен
ного износа ;  плавность 
работы передачи дает 
возможность получе
ния трибов с малым чи
слом зубьев и колес с 
большим чИслом зу
бьев. 

Профиль зуба в ч а-

f 
Рис. 89. Форма зубьев часового 

зацепления:  
а - скругленная, б - полуострая, 

в - острая 

совом зацеплении при одной и той же то,тrщине s может 
иметь различные очертания .  

1 При R = - s - со СI(ругленным зубом ( рис. 89, а) ;  
2 

5 . при R =  - s - с полуострым зубом ( рис. 89, 6) ; 
6 . 

при R = s- с острым зубом ( рис.  89, в) . Последний 
очень близок к эпициклоиде. 

Колеса со скругленным профилем применяются ред· 
ко: только в дешевых часовых механизмах.  

Наиболее распространен в часовых механизмах про
филь зуба полуострой формы.  

При работе ч асовой зубчатой передачи до прохожде
ния линии центров головка зуба триба скользит по нож
ке зуба колеса. За линией центров головка зуба колеса 
скользит по ножке зуба триба.  

До линии центров наблюдается так называемое вхо· 
дящее трение, которое вызьшает износ зубьев и ухудша
ет плавность передачи. За  лпнией центров ' трение будет 
выходящее, оно более благоприятно, чем входящее. 

Чтобы снизить входящее· трение, надо уменьшить вы
соту головки зуба триба. 

Характерным для работы часового зацепления явля
ется то, что одновременно работает только одна пара 
зубьев. В процессе работы зубчатой пары передаточное 
отношение часового зацепления не остается постоянным:  
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в на чале зацепления оно больше, чем в J<анце з а цеплен ия.  

Вел ичина изменения передаточного отношения 

11u = И11ач - U�он . 

зависит от межцентрового . р асстояния и других фак• 

торов. 

§ 32. РАСЧЕТ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ОТНОШЕНИЙ 
ОСНОВНОй КОЛЕСНОй СИСТЕМЫ 

В зависимости от конструкции часового механизма 

его основная колесн а я  систем а  и меет р азличное чис

ло пар .  

3 
. .  / IIШIIJj1 /. 1 1 1'. 

1 

· 2  

Рис. 90. Узел зубчатого тюлеса с трибом: 
1,  4 - цапфы, 2 - трнб, · з - колесо 

Н аиболее р аспространенной является кинематическаf! 
схема,  при которой основная колесная система состоит из 
четырех пар : 

ба рабан - центральный триб (u 1 ) , 
центра.11ьное колесо - промежуточный триб (u2) , 
промежуточное колесо - сеi<ундный три б (из) , 
секундное колесо - анкерный триб (u4) . 
Конструктивно узел основной колесной системы, со-

стоящей из колеса и триба, выполнен, I<ai< показано н а  
р и с .  90. Л атун ное золоченое колесо 3 укреплено непод
вижно на оси стального триба 2. Для уменьшения трения 
и износа цапфы 1 и 4 триба устан а вливают в камневых 
опорах из ИСI<усственного руб и н а .  

Колесо I<аждого узла н аходится в зацеплени и  с три
бом следующего колеса.  Находящиеся в з а цеплении ко
лесо и триб называются зубчатой парой. В механических 
ч асах колеса я вляются ведущим и ,  а · три бы ведом ыми.  
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В элеi<трических часах, наоборот, трибы являются веду
щими, а колеса ведомыми.  

Для дальнейших расчетов числу зубьев, ч ислу оборо
тов, скорости вращения I<олеса или триба и моменту вра
щения на  колесе или трибе будем присnаивать индексы, 
соответствующие порядковому номеру колеса или триба 
наиболее распространеннdй и просtой кинематич�ской 
схемы: 

ба рабан . . • • • 1 
центральнь1й триб . • • 2 
центрадьное колесо . 3 
промежуточный триб 4 
промежуточное колесо 5 
секундный триб (1 
секундное колесо . • 7 

авкерный триб • • . • 8 
анкервое колесо 9 · 

три б минутной · стрелi<Н 10  
ВСJ(СеЛЬНОе КОЛеСО . 1 1  
вексельный триб , 1 2  
часовое колесо . • • • 1 3  

Оnределение передаточного отноше11ия через скоро
сти вращения колес. Передаточное отношение можно оп
ределить через скорости вращения колес . 

· 

Для нахождения передаточных отношенп� задаемся 
периодом колебаний баланса 0,4 с. При  ПоЛном коле
бании баланса происходит освобождение одного зуба ан
керного колеса .  Так как анкерное колесо и меет 15 зубьев, 
то при п ериоде колебаний баланса, равном 0,4 с, оно 
сделает один  оборот за 0,4 cX l 5= 6  с, т. е .  его скорость 
1 /6 об/с. Такую же · скорос_ть имеет и анкерный 
три б. 

Определив скорость вращения анкерного колеса, на
ходим скорость вращения секундного . колеса, которое 
должно вращаться с той же скоростью, что и секундная 
стрелка. Она всегда должна делать один оборот за 
60 с, т. е .  СI<орость вращения секундного колеса равна 
l /60 об/с. П ередаточное- отношение между анкерным 
трибом и секундным коЛесом можно выразить через ско
рости вращения секундного колеса и аю<ерного триба :  

z1 n .  W8 U4= - = - = -· ; 
z8 n, w7 

Лередаточное отноrрение между секундным и цент� 
ральным I<олесами можно определить через скорости вра
щения центрального и секундного колес. Минутная 
стрелка должна делать один оборот за 60 мин ;  такое )Ке 
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время затратит на один оборот центральное колесо и 
триб минутной стрелки, которые с ней связаны. 

Следовательно, скорость вращения центрального ко
леса и триба минутной стрелки ffi1o р авна 1 /60 об/мин, 
тогда как ffi7 р авно 1 об/мин: 

(!) . 
U = -7 = 1 : 1/60 = 60. 

(!)10 
Передаточное отношение, равное 60, велико и при этом 

габариты центрального колеса резко увелИчены. Для 
уменьшения габаритов колес передаточное отношение де
лится на две пары зубчатых зацеплений, для чего вводит· 
ся дополнительное промежуточное кол'есо с трибом. Пе
редаточное отноШение р азбивается на  Два цриб,Jiизит�ль-
но р авных числ а :  Uz = 8, из · 7,5. 

· · 

В выбранной для расчета передаточных отношений 
конструкции часов (модель 2409) барабан делает за сут· 
IШ 3,5 оборота или один оборот за 7 ч. Следовательно, 
скорость его вращения равна 1 /7 об/ч. 

И0бщ = U1 · U2 · U3 · U4 = 7 · 8 · 7, 5 · 1 0  = 4200. 

Одному обороту барабана соответствует 4200 оборо· 
тов анкерного колеса. За 6,5 оборотов барабана,  что со· 
ответствует 47 ч работы часов от полной заводки пружп· 
ны, анкерное колесо сделает 27 300 оборотов. 

При передаточном отношении, равном 1 0, триб анкер
ного колеса вращается в 600 раз быстрее центрального 
rюлеса: 

Определение передаточного отношения по числу зубь
ев колес. Расчет будем вести на примере часов «Полет» 
модели 2409, имеющих I<лассическую кинематическую 
схему (рис. 9 1 ) .  

Передаточное отношение от барабана к центральному 
трибу равно отношению числа зубьев барабана к числу 
зубьев центрального триба :  
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Е <1 р а б.1н имеет 70 зv.бьев, а центральный триб - I О, . сле· 
дов.1тел ьно: 

z . 7Q U = _.!.. = -' - = 7 
· z2 1 0  

' 

т. е. при одном обороте барабана центральный триб де
лает 7 оборотов. 

Рис. 9 1 .  Кинематическая схема часов с центральной секундной 
стрелкой: 

1 - секундный три б, 2 - секундное колесо, З - п ромежуточное колесо, 4 - трнб 
а ю<ерного колеса, 5 - триб промежуточного колеса,  6 � центральное колесо, 

7 - три б центрального колеса, 8 - барабан 

Передаточное отношение от центрального rшлеса к 
секундному трибу долл{но быть р авно 60, так как се
кундный триб с секундной стрелкой дела-ет один оборот 
в минуту или 60 оборотов в ч ас, а центральное колесо с 
минутной стрелкой делает один оборот в ч ас. 

Передаточное отношение u для одной пары обычно не 
превышает l О. Следовательно, для того чтобы обеспечить 
передаточное отношение 60 между центральным колесом 
и секундным трибом, нужно ввести дополнительную пз
ру: промежуточное колесо с трибом. 

Тогда передаточное отношение от центраJIЬНОГ9 коле
са к промежуточному трибу будет u2 : 

z 64 . 
U2= -з = - = 8. 

z4 8 

Передаточное отношение от промежуточного колеса 
к секундному трибу из : 
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Z; 60 5 U3= - = - = 7, . 
z0 8 

Передаточное отношение от секундного колеса к ан
керному трибу р ассчитывается в зависимости от числа 
зубьев анкерного колеса и от периода колебаний балан
са .  Анкерное колесо в большинстве случаев имее1 . 
1 5  зубьев. 

Период колебаний баланса Т= 0,4 с, т. е. баланс де
л ает 1 50 полных колебаний в м инуту. За одно полное ко
лебание анкерное колесо поворачивается на один зуб, 
следовательно, за одну минуту оно должно войти в за
цепление со 1 50 зубьями .  Так как анкерное колесо имеет 
1 5  зубьев, то анкерный триб сделает за. минуту 1 0  обора
тон. За это же время секундное колесо сделает один обо
рот, сJrедовательно, передаточное отношение от секунд
ного колеса к анкерному трибу U4 должно быть равно 10 :  

и4 = !2.. = 2Q. = 1 О .  
z8 7 

Общее передаточное отношение зубчатой передачи от 
барабана к анкерному колесу будет р авно произведению 
передаточных отношений отдельных пар :  

7 0  6 4  . 6 0  70 
U бщ = ll1 · U2 · U3 · ll4 = - . - . - . - = 4200, о ' 

10 8 8 7 

§ 33. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСЕЛ ЗУБЬЕВ КОЛЕСНОй СИСТЕМЫ 
И МОМЕНТА НА АНКЕРНОМ КОЛЕСЕ 

Оnределение чисел зубьев ко.rrесной системы.  Для 
определения числа зубьев колесной системы воспользу
емся формулой: 

U = Zведущ . •  юл • 

Zn�,L.OM·TP 

При расчете чисел зубьев колесной системы обычно 
задаются числом зубьев трибов и ,  используя полученные 
р анее передаточные отношения, находят необходимое ко
личество зубьев колес. Передаточное отношение между 
барабаном и центральным трибом : 
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Задаемся числом зубьев центрального триба, равным 1 0, 
тогда 

Z1 = Z2 · U1 =  1 0 · 7 = 70 зубьев. 

Передаточное отношение между центральным колесом и 
промежуточным трибом равно 

u., = ..2.. = 8. " 
Z4 

Задаемся .числом зубьев промежуточного триба,  равным 
8, тогда 

Z3 = z4 • и2 = 8 · 8 = 64 зуба . 

Передаточное отношение между промежуточным колесом 
и секундным  трибом равно 

U3 = �- = 7,5 .  Zв 
Задаемся числом зубьев секундного триба, равным 8, 
тогда 

Z5 = z6 • U3 -:- 8 · 7 ,  5 = 60 зубьев . 

П ередаточное отношение между секундны м  колесом и ан
керным трибом равно 

Z7 . 1 0  U4= - = . 
Zв 

Задаемся числом зубьев анкерного триба,  равным 7, 
тогда 

z1 = z8 · U4 = 7 · 1 0 = 70 зубьев . 

ОпредеJiение момента н а  анкерном колесе. Для обес
печения нормальной работы механизма необходим опре
деленный крутящий . момент. Этот момент барабана Mt 
при передаче н а  центральный триб уменьшается во столь
ко раз, во сколько увеличивается число оборотов триба 
по сравнению с барабаном, т. е .  можно записать соотно
шение: 

Mi = n2 
м2 ni 

заменяя !!..!. через и, получим:  
щ 
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м. · _ Ml 
2 - • 

l/1 

Центральное колесо, неподвижно закрепленнье на три
бе, передает крутящий момент промежуточному трибу, 
r. е. 

М4 = � .  . u2 

Для других пар. колес также мо)кно записать аналоги1I
н ые в ыр ажения. Для· сеi<ундного три ба и промежуточного 
колеса :  

м МБ 6 = - .  Из 
Для а нкер ного триба и секундного колеса: 

Мв = м1 . 
u4 

Для анкерного колеса :  
м · - Mi 

g - - .  Иобщ 
Следовательно, момент на анкерном колесе будет · но 

. стощ�ко раз  меньше момента н а  барабане, во сколы<о раз 
· чисЛо оборотов анкерного колеса больше числа оборотов 

барабана .  
В приведеином р асчете н е  учтены потери на трение 

между зубьями и в опорах трибов. Если ввести в расчет 
• коэффициент полезного действия зубчатой передачи ч, 

то формула может иметь такой вид: 

м М9 = -1 · Ч· Иобщ 
§ 34. PAC"'ET ПЕРЕДА ТОЧНЫХ ОТНОШЕНИй СТРЕЛОЧНОГО 

МЕХАНИЗМА 

Для получения правильного счета времени в часах 
необходимо, чтобы часовое колесо с часовой . стрелкой 

' вращалось в 12 раз медленней триба минутной стрелки 
' �  минутной стреJrкой, т. е. передаточное отношение зубча
.той передачи от триба минутной стрелки I< ча�овому ко
лесу iобщ должно р авняться 1 / 1 2. Между трибом минут· 
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ной стрелкп и часовым колесом имеется вексельное коле
со с трибом (рис 92) . 

Трио минутной стрелки 2 передает вращение н а  век
селыюе колесо 5, а вексельное колесо через свой триб 4 
на часовое колесо 3. 

Например, в меха
низiV·е модели 2409 riе
реда rочное отношение 
первой пары триб ми
нут�ой стрелки -- век
сельное колесо будет 
jJавно: 

Zio 1 2  U5= - = -

z1i 32 

Передаточное отноше
ние второй пары триб 
вексельного колеса -

часовое колесо будет 
равно:  

· s  

2 

. Рис. 92. Схема стрелочного ме-
ханизма:  

1 - три б центрального колеса, 2 - триб 
минутной стрелки, 3 - часовое колесо, 
4 - три б вексельного колеса, 5 - век• 

сельное колесо 

Общее передаточное отношение передачи н а  стрелки 
р авно: 

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  

1 .  Для чего служит основная колесная систе!Уiа в часах? 
2.  Что называется передаточным отношением часового меха• 

низма?  
3. Что такое модуль зацепления зубчатых колес? 
4. Какие существуют виды зубчатых зацеплений, каковы их пре• 

и мущества и недостатки? 
5. Каким образом достигают в часовом механизме снижения 

числа оборотов? 
6. Как меняется крутящий момент, передаваемый з аводной пру• 

жиной с барабана на анкерное колесо? 
7. Сколько оборотов в м инуту делает секундное колесо и как 

такое число оборотов получают в часовом механизме? 
8. Сколько стрелок в часах и сколыш оборотов делает каждая 

стрелка за один час? 
9. Как рассчитать передаточные отношения по скоростям враще• 

ния колес для часов с периодом колебания 0,333 с? 



Г Л А В А  Vl l  
АНКЕРНЫЙ ХОД ИЛИ СПУСК 

Анi<ерный ход, или спуск, часть механизма, предна1-
наченна:я для передачи энергии от двиr ателя к регулято
ру, для поддержания его колебаний и управления дви
жением колес, т. е .  для превращения равномерных коле
баний регулятора в равномерное вращение колес. 

При помощи хода регулЯтор управляет вр�щением 
зубчатой передачи так, что при каждом колебании регу
лятор а  колеса поворачиваются на определенные углы. 

§ 35 .  виды ходов 

Ходы можно разделить на две основные группы: сво
бодные и несвободные. 

_ Н е с в о б о д  н ы й а н к е р  н ы й х о д  применяется в 
маятниковых часах. В этом ходе действует постоянная 

кинематическая связь 

J t 

Рис, 93, Схема неевободного ан-
керного хода : 

1 - ходовое колесо, 2 - скоба, 3 - ось 

между ходом и регуля
тором. 

С в о б о д н ы й  х о д  
применяется в часах с 
регулятором баланс -
спираль. 

В этом ходе кине
матическая связь меж
ду ре�улятором и хо
дом _ осуществляется 
только в момент пере
дачи импульса балан
су, в остальное время 
регулятор свободно ко
леблется, а ход непод-
вижен. 

Деталями неевободного анкерного хода (рис. 93) яв
ляются ходqвое колесо 1 и скобка ( анкер)  2, закреплен
'ная на оси J_ 

Левый конец СI<абки называется палетой входа, пра: 
вый - палетой выхода, При колебании маятника одна 
шiлета освобождает, а другая остннавливает ходовое ко
,лесо. Через палеты с ходового колеса передается маятнн
I<у ИМПУЛЬС. 
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. За  время полного колеб·ания маятника ходовое коле
со поворачивается н а  один зуб. 

Энергия, передаваемая зубом ходового колеса ,  дост!l
точна  для поддержания колеба ний маятника, но ее недо
статочно для того, чтобы привести ход в движение. Для 
этого маятник нужно вывести t�з положения равновесия, 
сообщить ему принудительный начальный импульс. 

Деталями свободного анкерного хода являются ан
керное колесо 1 ,  анкерная вилка 3 с налетами 2 или 
штифтами и двойной ролик 4 с импульсным камнем .5 
1 (рис. 94, а, б, в) . 

Зубья анкерного колеса имеют сложную форму. 

· ,-

J 

Рис. 94. Виды свободного анкерного хода : 
а - aнrлilllcкиA. б - швейЦа J>Скиil, в - штпфтооы й ;  J ·- анкерное колесо, 2 -
палсты или штифты а нкерной вилки, 3 - анкерная вилка, 4 - двойной JЮЛИК, 5 � ··iмпульсныl\ камеliЬ, А - плоскость по·коя· зуба; . Б - плоскость Шtпущ,са 

• . 
• 

зуба. 
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Импульс с зуба анкерного колеса н а  палету ·может 
передаваться различными способами :  по зубу анкерного 
колеса и по палете, только по зубу анкерного колеса или 
только по палете. 

По спо<;обу передачи импуJIЬСа свободные  анкерные 
хода можно разделить на три типа  (рис. 94, а, б, в) : 

ход с передачей импульса по палете ( английский) .  
Зуб анкерного колеса заострен, поверхность импульса 
расположена на палете; 
. ход с распределенным импульсом (швейцарский) .  

Поверхность импульса р асположена н а  зубе анкерного 
колеса и на палете; 

ход с. передачей импульса по зубу (штифтовый ) .  
В английском ходе зуб анкерного колеса заострен 

и имеет только п лоскость покоя, а передача импульса 

iJJ 
Рис. 95. Расположение плоскостей 

покоя анкерного хода.  
а - раnноплечнn ход, б - неравноnJiечнй ход, в - полуравноп.чечпй или смешанный 

ХОД 

к регулятору проис
ходит путем СКОЛЬ· 
жения острия зуба 
ПО ПЛОСКОСТИ ИМ· 
пульса палеты. 

в швейцарском 
ходе (рис. 94, 6) зуб 
анкерного Iюлеса 1 
имеет широкую им
пульсную плоскость 
Б ( н а  торце зуба) . 
Импульс сначала пе
р едается при сколь
жении острия  зуба 
по и мпульсной пло
скости палеты 2, а 

затем при скольжении палеты по импульсной плоскости 
зуба .  Импульс в этом ходе распределяется по зубу и по 
палете. Такая конструкция позволяет едедать зуб и пале
ту с широкой импульсной плоскостью, уменьшить износ 
деталей, лучше сохр анить смазку и таким образом уве
личить срок службы часов. Швейцарский ход н аиболее 
р аспространен .  

В штифтовом ходе (рис. 94,  в ) вместо палет исполь
зуют стальные цилиндрические штифты 2. Импульс пере
дается при скольжении импульсной плоскости зуба Б по 
поверхности штифтов. Штифтавый ход наибоjrее простой 
и применяется обычно в будильниках и дешевых на
стольных часах. · 
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В зависимости от поЛожения плоскостей покоя ш вей· 
царские анкерные хода р азделяются на три группы: 

равноплечие (рис. 95, а) , у которых середины им· 
п ульсных плоскостей палет находятся на  р авном р ас· 
стоянии от центра вращения анкерной вилки; 

неравноплечие (рис. 95, б) , у которых плоскости по· 
коя п алет находятся на равном р асстоянии от центра 
вращения анкерной вилки; 

полур авноплечие, или смешанные (рис. 95, в) , у кото· 
р ых плоскости покоя сдвинуты в одну сторону на одина� 
1швую величину. 

§ 36. РАБОТА АНКЕРНОГО ХОДА 

Во время р аботы хода анкерное колесо, анкерная 
вилка и баланс н а ходятся в восьми р азличных положе· 
нию�. Схема работы хода представлена на р ис. 96. 

Большую часть пути баланс проходит_ свободно и 
толыю при подходе к равновесному положению начи·на
ется его взаимодействие с анкерной вилкой. Часть пути, 
проходимая бал ансом свободно, н азывается дополни· 
тельной дугой; 

Возвращение баланса из крайнего положения в р а в
новесное происходит под действием спирали. 

ПоJюжение 1 .  Анкерная вилка прижата к огра н ичи4 
тельному штифту, зуб ·анкерного колеса _ л ежит на плос4 
кости покоя палеты входа.  Между копьем и преДохрани4 
тельным роликом и меется з азор. Баланс п роходит допол· 
нительную дугу, двигаясь против часовой стрелки к по
ложению р авновесия.  Анкерное колесо и анкерная вилка 
при этом неподвижны. 

Положение 1 1. Б ал а нс з а кончиЛ прохождение допол· 
вительной дуги, импульсный камень вошел в паз а ндер
ной вилки. Происходит уда р  и мпульсного камня о пра
вую стенку паза анкерной в илки. После уда р а  скорость 
баланса уменьш а ется, но он продолжает двигаться в том 
же направлении. В результате удар а  вилка поворачива
ется по часовой стрелке, п алета входа освобождается 
из-под зуба анкерного колеса. Анкерное колесо в это 
время поворачивается назад на некоторый угол, преодо· 
левая силу заводной пружины, зуб колеса скользит по 
плоскости покоя палеты. 

Положение 1 1 1 . Анкерная вилка потеряла часть сво
ей энергии и ,  освободившись от давления анпер ного ко-
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леса, находится. в свободном состоянии. Импульсный ка
мень догоняет анкерную вилку, вновь ударяет по той же 
стенке паза. Этот удар сла бее первого, но вполне доста
точен, чтобы полностью вытащить палету из-под зуба 
анкерного колеса. Анкерное кo.rreco под действием завод
ной пружины начинает двигаться по часовой стрелке. 
Зуб анкерного колеса падает на nлоскость импульса па
леты - происходит удар зуба по плоскости импульса nа
леты. 

т lY 

Рис. 96. Положение деталей при работе хода - }  

Положение IV. Под действием удара зуба анкерного 
колеса о Палету вилка быстро поворачивается по часо
вой стрелке. Острие зуба колеса двигается по плоскости 
импульса палеты, передаJ3аЯ ей импульс. Левая стенка 
nаза анкерной вилки, доГоняя импульсный I{амень, уда
ряет по нему, передавая импульс балансу. 

Положение V. Острие зуба анкерного колеса продол-
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жает движение по плоскости иrviпульса палеты, затем па
лета скользИт по плоскости импульса зуба,  анкернаЯ 
вилка продолжает двигаться к ограничительному штиф
ту; передавая через импульсный камень импульс балан 

су до тех пор, пока пяткц зуба 
не сойдет с плоскости импуль
са палетьr . . 

а) 

6} 
Рис. 97. Осциллограмма 
ударов при различных 
положениях анкерной 
вилки и анкерного ко-

леса: 
а - !UYM освобождения, б 
шум импульса. а - шум п а· 

дения · 

Положение V l .  Зуб анкер
ного колеса сошел с плоскости 
импульса палеты - nередача 
импульса . заканчивается. Ан
керная вилка еще не дошла до 
ограничительного штифта . Им
пульсный камень начинает вы
ходить из паза анкерной вилки. 

Положение VH. После того 
как зуб анкерного колеса ото
шел от палеты входа, другой 
зуб . анкерного колеса падает 
на  шюскость покоя палеты вы
хода .  Вилка, пройдя угол по
терянного пути, притягивает
ся к ограничительному щтиф
ту. Импульсный камень, поки
нув па.з анкерной вилки, прохо
дит мимо рожка, баланс· выхо· 
дит на дополнительную Дугу. 

Рис. 98. Общая осцlrлло
грамма шумов 

Положение Vl l l. Баланс проходит допо.пнательную 
дугу, двигаясь к крайнему положению. Анкерная B ИJIJ< a 

прижата к ограничительному штифту. Анкерное колесо 
и а нкерная вилка н еподвижны. 

! € ;)  



Дойдя до кр;з.йнего положения, баланс под действием 
спир али возвращается к среднему положению, и работа 
хода повторяется, но уже со стороны палеты выхода. 

На осциллограмме, записанной в течение полуперио� 
да колебания баланса, можно р азличить три основных 
удара .  или шума На рис 97 темными пятнами выделены 
участки осциллограммы,  соответствующие основным 
ударам.  Первый удар (рис. 97, а) происходит в начале 
подъема ацкерной вилки, когда импульсный камень уда
ряется о паз вилки. Этот удар слышен отчетливо и назы
вается шумолt освобождения. 

Второй удар  (рис. 97, б) происходит при переходе зу
ба анкерного колеса с плоскости покоя палеты на плос
кость импульса. Звуi<, получаемый при этом.  называется 
шумом импульса. Одновременно возникает вторичный 
шум в п азу анкерной вилки, но он значительно CJiaбee 
первого. Третий шум (рис. 97, в) возникает при падении 
зуба анкерного колеса на плоскость покоя палеты и од
новременно при ударе анкерной вишш об ограничитель
ный штифт. Этот шум н азывают шу."'-ОМ падения. 

Осциллограмма шумов приведена н а  рис. 98. 
Удары или шумы хода используются как  основная 

информация часового механизма при разработке совре· 
м енных контрольных электронных приборов для провер
ки мгновенного суточного хода и амплитуды колебаний 
баланса. 

§ 37. УГЛЫ, ПРОХОДИМЫЕ АНКЕРНЫМ КОЛЕСОМ 

Угол отхода назад. Получая энергию от баланса, ан
керна·я виш<а,  поворачиваясь на своей оси,  поворачивает 
анкерное колесо против часовой стрелки, при этом зуб 
анкерного Iюдеса скользит по плоскости поiюн палеты. 
Это видно на рис. 99. Чтобы определить величину, на I<O· 
торую колесо отходит назад, из центра вращения анкер
ной вилки О проведем окружности через острие зуба А 
и начало плоскости импу.'lьса палеты В.  Из построения 
видно, что геометрическая линейная величина обратного 
хода колеса равна разности р адиусов п роведеиных 
окружностей:  n = OB-OA . Величина угла отхода анкер
ного колеса н азад обычно очень незначительна и на глаз 
почти не  заметна, примерно 1 5'. 

Угол импульса анкерного колеса. После отхода назад 
зуб анкерного колеса скользит по плосiюсти импульса 
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nалеты. Импульс продолжается до тех пор, пока пятка 
зуба анкерного колеса не  пройдет плоскости импульса 
nалеты. Угол, пройденный за это время анкерным коле
сом ,  называется углом импульса колеса. 

Угол падения. Углом падения называется угол, на ко
торый поворачивается анкерное колесо после того, как 
пятка зуба сходит с плоскости импульса палеты. Харак
теризуется уГол падения величиной n (рис. 1 00) . Разли
чают два угла падения :  внутренний (рис. 1 00, а) и внеш
ний (рис . • 1 00, 6) . Внутренним углом падения называетси 

f 

Рис. 99. Угол отхода ан
керного колеса назад: 
1 - анкерная вилка, 2 - па
лета , 3 - зуб анкерного ко· 

леса 

а.) 
Рис. 1 00. Углы падения анкерного 

колеса:  
а - внутренний, б - внешний 

угол, н а  который поворачивается анкерное колесо после 
того, как его зуб сойдет с плоскости импульса налеты 
входа. При правильно отрегулированном механизме хо
да величина внешнего и внутреннего углов падения 
должна быть одна и та же. Поворот анкерного колеса 
на угол падения необходим для обеспечения правиJJЬJЮЙ 
работы хода. Без этого был б ы  невозможен отход анкер
ного колеса назад. Кроме того, в случае неточного изго
товления анкерного колеса и анкерной в·илки !Vюгло б ы  
произойти заклинивание хода.  

Если внутренний угод п адения мал,  анкерную вилку 
называют у з к о й  (рис. 1 0 1 , а) . Если внешний угол 
падения м ал,  анкерную вилку н азывают ш и р о к  о й  
(рис. 1 0 1 ,  6) . 

§ �8. УГЛЫ, ПРОХОДИМЫЕ АНКЕРНОЙ ВИЛКОЙ 

Угол, на который поворачивается аю<ерная вилка от 
ограничительного штифта до падения зуба анкерного ко
леса на плоскость импульса палеты, называется полньtАt 
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углом покоя, или углом .освобождения. Практически угол 
nолного покоя больше угЛа покоя на  величину угла по
терянного пути. При угле покоя 1 °30·' и угле потерянного 
пути 30' полный угол покоя равен 2°. На р,иt. 1 02 . угол 
покоя определяется величиной А .  

oJ 

Рис. 1 0 1 .  Скобки: 
а - узкая, б - широ· 

ка я 

б) 
.Рис. \ 02.  Углы покоя: 

а - угол полного покоя на палете входа, 
6 - угол полного покоя на nалете выхода, 
в - определение угла nокоя по nоложенню 
острия зуба на плоскости покоя палеты 

Угол, на который поворачивается анкерная вилка 
в момент, когда зуб анкерного колеса двигается по плос
кости импульса палеты, называется углом импульса. По
ворот на этот угол занимает время, за которое зуб ан
керного колеса падает на импульсную плоскость палеты 
и проходит по ней. Сумма  угла импульса и угла покоя 
составляет угол подъем� анкерной вилки. 

Угол, на I<Оторый поворачивается анi<ерная вилка 
после импульса до падения на ограничительный штифт, 
называется углом потерянного пути. Угол потерянного 
пути необходим для компенсации неточиости изготовле
ния деталей хода и гарантирует надежность работы уз
ла .  Величина угла потерянного пути обычно равна . 30'. 
Увеличение и уменьшение угла потерянного пути может 

. привести к нарушению правильн�й ра{)оты .хода. 

1 118 



§ 39. УГЛЫ, ПРОХОДИМЫЕ БАЛАНСОМ 

Угол, проходимый балансом от своего крайнего поло
жения до встречи импу.[Iьсного камня с пазом анкерной 
вилки, или угол, проходимый балансом после выхода им
пульсного камня из паза анкерной вилки до своего край
него положения; н азывается дополнительны�! углом. 

При прохождении дополнительного угла баланс со
вершает свободное движение без взаимодействия  с ходом .  

· УгQл, пройденный б алансом с момента встречи им
пульсного камня ·с пазом а нкерной вилки до того, как 
зуб анкер�:�ого колеса упадет на плоскость импульса па 
леты, н азывается углом освобождения баланса. Когда 
баланс проходит угол освобождения, он еще не дост 1 1гает 
положения равновесия .  

Угол, пройденный балансом с момента падения ·зуба 
анкерного колеса на плоскость импульса палеты до того, 
J<ак пятка зуба сойдет с плоскости импульса лалеты, на 
зывается углом импульса баланса. Баланс начинает по
ворачиваться на -угол импульса до того, как входит в по
ложение равновесия, и заканчивает поворот, выйдя из 
положения равновесия. 

Сумма  угла освобождения и угла импульса составля· 
ет угол подъема баланса. 

Величины угла подъема баланса  в часах разных кон
струкций различны и J<олеблются от 33 до 58°. Так, на
пример ,  для мужских наручных часов «Полет» и «Сла
ва» он равен 49°, а для женских ча·сов «Слава» -- 47°. 

Величина угла  подъема учитывается при определении 
мгновенного суточного хода и амплитуды колебаний ба
ланса на  современных контрольных электронных при
борах. 

§ 40. УГОЛ ПРИТЯЖКИ 

Зуб анкерного колеса, падая н а  плоскость покоя па- . 
леты, притягивает вилку· к оГраничительному штифту. 
Если отвести вилку от ограничительного штифта так, 
чтобы зуб колеса оставался на плоскост. tJ покоя палеты, 
и Затем отпустить ее, то вилка сразу же вернется к огра
ничительному штифту. Это Явление называется при-
тяжкой. 

. 

Притяжка необходi1ма для ·того; чтобы обеспечить за·
зор между КОПЬеМ И п'редохраНИТеJJ ЬНЫМ рОЛИКОМ ВО Вре-
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м я  прохождения балансом дополнительной дуги . При 
отсутствии притяжки копье будет касаться предохрани
тельного ролика, создавая дополнительное трение и 

· ухудшая точность хода часов. 
Притяжка вилки к ограничительным штифтам про

исходит следующим образом .  · Плоскости покоя палет 
расположены под определенным углом к направлению 

.� · . Б, 

б 

а) б) 
Рис. 1 03. Определение· уг- Рис. 1 04. Изменение угл>ов притяжки : 

ла притяжки а - н а  налете входа, 6-на налете выхода 

силы ,  с которой зуб анкерного колеса давит на пацеты. 
Он обеспечивает моменты, поворачивающие вилку I< ог
р аничительным штифтам .  . 

Для того · · чтобы определить угол притяжки, необхо
дим о  соединить центр качания анкерной виJrки с точ
кой В на палете, в которую падает зуб анкерного колеса 
(рис. 1 03) . Если из точки В восстановить перпендикуляр 
АВ к линии ОВ, то угол между перпендикуляром АВ и 
плоскостью покоя палеты ВС и будет так называемым 
углом притяжки. 

Угол притяжки должен быть больше угла трения 
(угол трения стали, из которой изготовлено колесо, по 
рубину, из которого сделана палета, р авен 8°30') . 

Величина угла притяжки Б во время освобождения 
анкерной вилки меняется: на п алете входа (рис. 1 04, а) 
угол притяжки Б увеличивается на угол А, а на 11алете 
выхода (рис. 1 04, 6) - уменьшается на ту же величи
ну А. Разность между углом притяжки в нача,'lе осво-
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бождения и углом в конце освобождения равна углу nо
коя А. Для часов «Полет» (модель 2409) угол притяжки 
равен на па лете входа 14 °, а на палете выхода 1 6°, -

§ 41 . ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЕ УСТРОйСТВА ХОДА 

Назначение всех riредохранительных устройств хода 
заключается в том, чтобы не дать анкерной вилке произ
вольно без помощи баланса повернуться от одного огра 
ничительt�ого штифта к другому. В конструкщш хода 
имеются три предохранительных 
устройс"I:ва :  копье и предохранитель
. ный рощш; рожки анкерной вилки 
и импульсный камень, ограничитель
ные штифты. Кроме того, благодаря 
притяжке анкерная вилка прижата 
к ограничительному штифту, nоэто
му при прохождении балансом до
полнительной дуги обеспечивается 
его свободное колеба ние. 

Если а нкерная вилка при сотря 
сении повернется на  больший угол, 
<Iем угол покоя, зуб ант<ер ного коле
са упадет на плоскость импульса 
палеты и произойдет «холостой» ход 
аю<ерной вилки. В этом случае им-

Рис. 1 05. «Заскок» 
и мпульсного кам
ня на внешнюю 

сторону рожi<а 

пульсный  камень баланса, двигаясь к положению равно
весия, попадет не в паз а ю<ерной вилки, а на внешнюю 
сторону ее рожка (рис. 1 05) . Удар  будет довольно силь
ный, ч асы могут остановиться, в худшем случае может 
сломаться импульсный камень .  

Копье и предохр анительный ролик служат для того, 
чтобы предупредить самопроизвольный перебрас вилки 
от одного ограничительного штифта к другому при ·со
трясении часов. В этом случае вилка, отойдя от ограни
чительного штифта во время прохох<дения балансом пG 
дополнительной дуге, копьем коснется предохр анитель
ного ролика .  

Рожки анкерной вилки взаимодействуют с импульс
ным камнем и предохраняют анкерную вилку от само
произвольного перебраса в тот момент, когда копье про
ходит мимо выемки предохранительного ролика и не  мо
жет предохранить вилку. Ограничительные шттдфты не 
позволяют анкерной вилке отклоняться в сторону . . 
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§ 42. РАБОТА ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ УСТРОйСТВ 

- При прохождении балансом дополнительной дуги ан 
керную вилку в нормальном положении во время сJiучай
ных толчков и ударов, которым подвергаются часы в экс
плуатации, удерживает сила · притяжки.  Но, как уже бы
ло сказано, притяжка действует только· в пределах угла 
покоя. Если вилка повернется на угол, больший угла по
коя, то предохранять вилку будет копье и предохрани
тельный ролик. Во время работы часов между копьем 
и предохранительным роликом имее:rся зазор, который 
позволяет предохранительному роJшку свободно прохо· 
дить мимо копья. 

Если произойдет сильный толчок, анкернан вилка по
вернется и копье коснется рредохранительного ролика, 
предохраняя тем самым вИJ!!<У от дадьнейшсго поворота 
и перехода ее к другому щiраничите,1ьному штифту. Под 
действием притяжки анкерная вилка снова вернется I< 
ограничительному штифту, от которого она отошла при 
толчке. 

З азор между копьем · и предохранительным роликом 
должен быть таким ,  чтобы при повороте анкерной вилки 
на  величину этого з азора зуб а нкерного колеса оставал
ся на плоскости покоя палеты, т. е. угловая величина за 
зора не  должна б ыть больше полного угла покоя. Если 
эта величина будет больше, то зуб анкерного колеса мо
жет перейти на плоскость импуль�а палсты и прижать 
копье к предохранительному ролику. 

Правильный (своевременный) перебрас анкерной 
вилки от одного штифта к другому · осуществляется ба·
лансом с помощью импульсного кам1-iЯ. Чтобы осуЩест- . 
вился перебрас вилки во время работы, в предохрани
тельном ролике имеется вырез, оч.ертания которого соот
ветствуют очертаниям импульсного камня .  · Такая кон
струкция обеспечивает беспрепятственный цроход копья . 
Когда копье проходит выемку родика,  роль предохрани 
тельного устройства выполняют рожки и и мпульсныii 
камень, который в этот момент проходит мимо рожков. 
В случае резкого толчка анкерная виJiка повернется, и ее 
рожок коснется импульсного камня.  Под действием при
тяжки а нкерная виJiка вернется к оrраничитеJiьному 
Штифту. З азор между импуJiьсным камнем и рожком 
доJiщен быть меньше полного yгJia покоя, чтоб ы  зуб ан 
керного колеса не сошел с плоскости покоя палеты. 
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Для нормальной р аботы - предохранительных уст
ройств н еобходимо, чтобы зазор между копьем и предо
хранительным роликом был меньше, чем зазор между, 
импульсным I<амнем и рожком. Если этот зазор будет 
больше, то может произойти «наскок» импульсного кам..
ня н а  конец рqжка (рис. 1 06) . К:роме того, такое соотно
шение зазоров необходимо также 
и для того, чтобы при обратном 
переводе стрело к  импульсный ка
мень мог свободно пройти мимо 
рОЖI<ОВ� . . 

3азор в роЖках должен быть 
больше, чем угол потерянного пу
ти . Это вызывается тем, что двli 
жение баJrанса в конце импульса 
очень быстрое и импульсный ка
мень может покинуть паз а нкер 
ной витш раньше, чем будет 
пройден угол падения колеса и 
н ачнется прохождение потерян
ного пути. Если этот зазор будет 
меньше, чем угол потерянного пу-

Рис. i Об. «Наскок» 
импульсного I(амнн 

на рожок 

ти, может возникнуть трение импульсного камня о рожок 
прежде, чем аш<ерная вилка дойдет до ограничительною 
штифта. 

§ 43. ПОСТРОЕНИЕ ШВЕЙЦАРСКОГО АНКЕРНОГО ХОдА• 

Построим полуравноплечий швейцарский анкерный 
ход ( рис. 1 ()7)  по следующим парам етрам :  

число зубьев анкерного колеса z =  1 5; 
. ; а_н керная' вилка охватывает 2,5 шага зубьев анкерно

го колеса ;  
угол подъема анкерной вилки 1 1 °, состоит из  угла им

пульса н а  палете 6°, угла импульса н а  зубе 3°  и угла по
коя 2°· 

· · yrdл падения 1 °30'. 
· Шаг а нкерного колеса t определяем по формуле 

t = 3600 = 240 .  
1 5  

Половина шага анкер ного колеса равна 1 2°. 

* Принцип построения швейцарского а нкерного хода заимство
ван из .книги 3. М. Аксельрод «Часовые механизмы» (Машгиз, 1 947) . 
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В ычитая из половины  шага · угол падения, получим: 
1 2°-1 °30'= 1 0°30'. Угол 1 0°30' соответствует сумме 

�главой ширины зуба анкерного колеса и п алеты. 
Примем угловую ш ирину палеты равной 6°, тогда уr

;аовая ширина зуба а нкерного колеса будет равна 4°30', 
.Угол сдвига палет влево примем равным 1 °. 

Рис. 1 07. Построение свободного анкерного хода 
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Так как анкерная вит<а охватывает 2,5 шага зубьев 
анкерного колеса, ·то, умножив шаг на 2,5, получим угол 
обхвата, равный 60°. 

Из точки О осей координат Х и У в выбранном мас
штабе проводим д е й  с т в у ю щ у ю о к р у л{ н о с т ь ,  по 
которой персмещаются острия зубьев. По обе стороны 
оси ОУ откладываем по половине угла обхвата, т. · е .  по 
30°, и проводим лучи Ор и Ор1, которые перссекают дей
ствующую окружность в точках А и В. Через точки А 
и В провQдим касательные к действующей rжружности 
Са и Са1 ,  пересекающиеся по оси О У. Точка С определя
ет положение центра вращения анкерной вилки. 

От лучей О р и О PI влево откладываем угол сдвига l о 
и провоДим лучи Oi и Oh, перссекаЮщие действующую 
окружность в точках N и Р. От этих лучей вправо откла
дываем угловую ширину налеты 6° и получаем лучи Ov 
и Offi, которые перссекают действующую окружность 
в точках R. и G. Из центра С через точки N1, R.1, Р и G 
проводим соответствующими р адиусами  палетныс ок
ружности zz, mm, пп, ss. 

Для определения внешней окружности колеса откла
дываем вверх угол имnульса на зубе, равный 3°, и про
водим луч Cf, перссекающий палетную окружность 
mm в точке Е. Через эту точку радиусом ОЕ про
водим из центра О внешнюю окружность анкерного 
колеса. 

Построение хода веде!\1 в положении, когда зуб ан
керного I<:олеса лежит на плоскости покоя палеты входа. 
Для этого от касательной аС откладываем вниз угол по
rюя, равный 2°, а затем угол импульса палеты - 6° и по
лучаем лучи СЬ и Cl, перссекающие палетные окружно
сти zz и mm в точках F и D. Прямая FD является проек
цией плосi<ости импульса палеты входа на плоскость 
чертежа .  От луча Oi влево откладываем угловую шири
ну зуба,  равную 4°30', и проводи�( луч Or, который пере
секает внешнюю окружность анкерного колеса в точке 
Z. Прямая ZN является проекцией плоскости импульса 
зуба а нкерного колеса. Для построения плоскости им
пульса палеты выхода от касательной Са откладываем 
вверх полный угол импульса, равный 9°, и получаем луч 
Ск, перссекающий палетную окружность nn в точке Н. 
Отмечаем точку М пересечения внешней окружности ко
леса с палетной окружностью ss. Прямая fl М является 
проекцией плоскости импульса палеты в ыхода. 
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·, ·,. · Дл я построения плоскостей iюкоя палет из точеi< Р 
и Н к луча:м СЬ и Ск. восстанавливаем перпендикул я р ы ,  
вправо от них откладываем углы притяжки. р авные 1 6" 
и 1 4°. Полученные прямые Fd и Hd1 представляют собпй 
п роекции плоскостей покоя п алет. Задние стороны нал ет 
nараллельны их плоскостям покоя. Так как зуб анкерно
го колеса должен касаться nлоскостей покоя пал�ты 
только своим острием, то переднюю riлос1юсть зуба де
л ают с наклоном к радиусу. YгoJI наклона р а вен 24°. 

Тыльную сторону зуба ограничивает р адиальная пря
м ая-, плавно переходящая в кривую, что исключает воз
можность встречи з адней грани п алеты с тыльной сторо
ной зуба.  Начиная от точки Z, действующая окружность 

· делится на 1 5  р авных частей (шаг) . Каждый зуб строит
ся в соответствии с рассмотренны м  выше nостроением. 

Для построения контуров вилки откл адываем рас
стояние от центра вращения вилки С до центра враще
ния баланса 01 • Из центра С по обе стороны оси О У qт
кладываем по половине угла подъем а  вилки. а из центра 
01 откладываем от оси О У по половине угла подъема 
баланса.  Складываемые луtiи пересекутся в точках V 
и W. Через эти точки из центра 01 радиусом r = O V= O W  
nроводим действующую окружность импульсного J{ам н я ,  
а из центра С р адиусом ft= CV= C W  действующую ок
ружность анкерной вилки. Радиус ft называется дейст
вующей длиной вилки. По обе стороны от оси вилки Cf 
nроводи м параллельные nрямые, образующие контур 
хвостовика. Из конструктивных соображений выбираем 
р адиус дуги рр, на которой расположены ограничитель
ные штифты. Центр окружности левого ограничительного · 
штифта смещен несколько левее, · а правого штифта -
nравее п о  дуге для образования угла потерянного nути, 
р авного 0°30'. 

Радиус и мпульсного камня можно ориентировочно 
о пределить, nрин:-rв его ширину за половину угла nодъ
е м а  виmш. З атем по ГОСТ 7 1 37-73 «Камни часовые» сле
дует уточнить значение радиуса импульсного камня и 'его 
толщину. Паз виmш строится симметрично относительно 
оси и огр а н ичен параллельными линиями, пересекающн
ми действующую окружность вилки в точках 1( и Q. Зазор 
и мпульсного камня в пазу приблизительно р а вен удвоен
ному радиальному з азору цапф оси вилки в камнях. Д.'lя 
построения рожков вилки из центра С через центр О1 
проводим дугу gogo и из точек К. и Q радиусом r ·делают-
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ся засечки на  дуге gogo, получаем точки по и то. Из по
лученных точек то и по тем же радиусом описываем дуга 
рожек, дJшна которых может составлять (0,75-
l ,0) 2R им. к. Радиус предохранительного ролика fп= 2/3r. 
Вправо от оси вилки Cf откладываем угловой зазор в 
копье, равный 1 °, и проводим прямую до пересечения ·с 
окружностью предохранительного ролика в точке Е .  Че
рез точку Е проводим радиусом СЕ дугу, ограничи ваю
щую высоту копья.  Полный угловой зазор в копье, рав
ный  1 °30'l ДОЛЖеН быть МеНЬШе ПОЛНGIГО угла ПОКОЯ (угол 

· покоя р авен 2°30') . . . 

Снаружи рожки могут иметь произвольную форму, 
прк этом следует иметь в виду, что вилка должна быть 
легкой и иметь малый момент инерции.  

К о н т р о л ь в ы е  в о п р о с ы  

1 .  Каково назначение анкерного хода, какова его роль в часо· 
вом механизме? 

2. Каково различие между свободнЬ1м и неевободным анкерными 
ходами? 

· 

3. Каким требованиям должны удощ;.-riворять детали хода? 
4. Как р аботае'Г свободный анкерный ход? . 
5. Какую функцию в анкерном устройстве выполняет притяжка? 
6. Как работают предохранительные устройства и каково �Ix 

вазначение? 
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Г Л А В А  V I I I
PEГYЛS11TOP 

Регулятор - узел часового механизма, который регу
лирует спуск пружины или опусканне гири и создает ко
лебательное движение со строго определенным периодом,  
измеряющим время .  

В б ытовых часах применяются м аятниковые, балан
совые и камертонные регуляторы. 

§ 44. МАЯТНИI<ОВЫй РЕГУЛЯТОР 

Маятник как регулятор часового механизма может 
быть применен только в часах, которые установлены не
подвижно, т. е. в напольных, настен�IЬIХ и настольных 
_часах. 

Математический маятНИI{ - тяжелая  м атери альная 
точка (практически тело малых р азмеров) , подвешаиная 
с помощью нити к неподвижной точке и моГущая под 
влиянием собственного в.еса совершать колебания по 
дуге окружности. 

Остановленный м аятник находится в положении р ав
новесия. При получении энергии извне маятник будет со
верш ать колебательное движение, оп<лоняясь от поло
жения р авновесия на определенный угол. Угол IP• нн  
который отклоняется м аятник от  положения равнове
сия, называется амплитудой колебания. Время, в течение 
которого маятник совершает одно полное колебание, т. е. 
из одного крайнего положения перемещается в другое 
и обратно, пройдя два раза через положение равновесия, 
называется периодом колебания. Период колебания ма
ятника выражается в секундах, а а мплитуда - в гра
дусах. 

Периоды колебания одного и того же м аятника рав
ны между собой. 

Период колебания маятнина Т оnредеJJнется по фор
муле :  

Т
= 

2л V � ,  
где Т - период колебания, с; L - длина · маятника, м ;  
g - ускорение силы тяжести, м/с2• 

Из формулы видно, что период колебания маятника 
прямо  пропорционален длине маятника и обратно про-
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nорцианален ускорению силы тяжести. Так как в фор
муле переменной величиной является длина м аятника, 
то и период колебания будет зависеть только от дли ны 
ма ятника и не будет зависеть от амплитуды колебаний. 
Не.зависимость периода колебаний от амплитуды назы
вается uзoxpofifiocтью. Приведеиная формула справедли
ва лишь при небольших амплитудах колебаний м аятника 

Рис. 1 08. Математиче
ский м а ятник 

Рис. 109. Физи· 
ческий м а ятник 

(до 30°) . При  увеличении амплитуды колебаний период 
определяется по формуле: 

Т � 2n V � [ 1 + (+у. sin2 ; + 

+ (+ · +Y · sin4 � + . .  · ] · 
где <р - амплитуда колебания маятника.  

В эту формулу входит амплитуда колебания, т. е .  пе· 
риод зависит не только от длины, но и от амплитуды ко
лебания м аятника. Следовательно, при  больших ампли
тудах изохронность нарушается .  

Под действием сил трения (трение в точке подвеса 
и сопротивление воздуха) колебания м а ятника будут 
постепенно затухать и через некоторое время, если не 
будет нового импульса, м аятник остановится в положе
нии р авновесия .  
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Физичес�<ий м аятник. Физический м аятник представ
ляет собой твердое тело, имеЮЩее не

.
поДвижную горизон

тальную ось (ось f1Одвеса) и м·огущее П()� действием соб
ствен)iого веса соверЦiать вокруг этой оси движения ко
лебателыt<?го характера  (рис. 1 09) . · � · · : . 

При м а.il'ой а мплитуде колебания период колебан·ия 
физического м аятнИI�<i опреде.iiяют по формуЛе :  

Т = 2n • / Lo , . v ' ,  g 
где L0 - приведеиная длина физического маятника,  м ;  
g· -- ускорение силы тяжести, м/с2• , ·, 

. Приведен.н.ой длин.ой физического м а,ятника называет- · 

ся длина м атематического м аЯтника с таким же перио� 
дом колебания, как и данный физический м а ятник. Эта 
формул а  справедлива лишь при неболыiiих амплитудах. 
При увеличении . амплитуды колебания период. опреде
ляется по формуле, приведеиной для м атематического 
маятника. 

§ 45.  СПОСОБЫ ПОДВЕСА МАЯТНИКА 

Маятник, . применяемый в часах,. состоит и� ·.(Iегкого 
стержня с грузом на конце, т. е. ему стараютсЯ ·nридать 
форму, близкую к м атематическому маятнику. 

Маятник гiодвешива·ется обьiчно на тонких  стальных 
пружинах-подвесках, заключеННЫХ В СПЕЩНаЛЬНI>Iе о'бой
МЫ или оправки. Пружинные подвески 'уЛучшают изохрон
ность колебаний м аятнИка, тю< как во время его колеба ·  
н и я  могут изгибаться. При этом маятню< получает до
полнительный импульс, его приведеиная  длина  изме
ют'ется в сторону улучшения изохронности колебания. 
Подвесы маятника могут иметь р азличное конструктив
ное исполнение в зависимости от назначения и типа ч асов 
(рис.  1 1 0) . · Толщину пружин для подвесок обычно выбирают от 
0,2 до 0,5 м м  при ширине и длине от 2 до 1 0  мм .  

· 

§ 46. РЕГУЛИРОВКА ПЕРИОДА КОЛЕБАНИЙ МАЯТНИКА 

Период колебания маятника . можно регулировать, 
поднимая или опуская груз, который находится на er0 
стержне. 
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г) 
Рис. 1 1 0. Виды nодвесов маятника :  

а - в дешевых tшсах. б - в часах Рнфлера, в - в часах nовышенного качества, г - в точных часах 

Груз 2 (рис. l l l )  можно перемещать вдоль стержня 
3 поворотом гайки 1 ,  поддерживающей груз. Каждому 
обороту гайки соответствует определенное изменение 
приведеиной длины .маятника и, следовательно, опреде
ленная величина изменения суточного хода (например, 
1 с в сутки) .  
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Рис. 1 1 1 . 
Устройство для 
изменения при
ведеиной дли, 

ны м аятника : 
1 - гайка, 
2 - груз, 

З - стержень 

Регулировать период колебания i\юж
но и за счет прибавления к маятнику до
бавочнЬiх грузиков, которые располага
ются на специальной полочке маятника. 

§ 47. ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА ПЕРИОД 
КОЛЕБАНИЯ . МАЯТНИКА 

Температура окружаюшей среды вли
яет на точность хода часов, так каi< в за
висимости от температуры могут изме
н яться линейные размеры стержня маят
ника, что приводит к изменению периода 
колебаний. Повышение температуры вы
зывает удлинение стержня и приводит 
к отставаниtо часов . Понйжение темпера
туры вызывает уменьшение длины стер
жня и приводит к опережению часов. 

Изменение суточного хода при изме
нении температуры на  1 о С называется 1 емпературньtл-t 
коэффициентом маятника. 

Для устранения влияния температуры на суточный 
ход часов применяются специальные конструкции м аят
ников, в 1юторых компенсируется изменение длины 
стержня при изменении температуры окружающей 
среды. 

Существует несколько конструкций маятников с ком 
пенсационными устройствами (рис. 1 1 2 ) . 

Маятник  со стержневой I<ом пенсаци<:;й (маятниi< 
Гаррисона) .  В маятнике со стержневой компенсацией 
(рис. 1 1 2, а) на стальном стержне 4 укреплена перекла
дина 8,  на которую опираются латунные стержни 2 и 7. 
в верхней части латунные стержни соединяются пере
кладиной 5 со стальными стержнями 3 и б, внизу связан
ными между собой перекладиной 1 .  К перекладине 1 при
креплена линза 9, поддерживаемая гайкой 10. Компен
сация д.тшны м аятника при температурных изменениях 
происходит за счет различного изменения длины латун
ных и стальных стержней при нагревании, охлаждении. 

Ртутный маятник ( маятник Граrама ) .  В ртутном ма
ятнике (рис. 1 1 2, 6) роль компенсационного устройства 
выполняет стакан 11 с ртутью, укрепленный на грузе 12, 
подвешенном к стержню 13. 
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Инварный м аятник (маят!lик Рифлера) .  Стержень 
14 (рис. 1 1 2,  в)  этого м аятника изготовлен из специаль
ного сплава -- инвара, имеющего малый коэффициент 
линейного расширения. Н а  стержне внутри л инзы 17 
гайкой 15 закреплена компенсационная трубка 16. 

Коэффициент расширения компенсационной трубки 
подбирается так, чтобы комnенсировать изменение дли-

' t' 
5 

� 
f,. , lf 

3 б 
2 

11 
(f 

9 

а) б') 8J! 
Рис. 1 12. Конструкция маятника с температурным компенсационным 

устройством: 
а - маятник со стержневой компенсацией, б - ртутный маятник, в- инвар
ный маятник; /, 5, 8 - перекладины, 2 - латунный стержень, 3, 4, б - сталь.
ные стержни, 7 - латунный стержень, 9 -·линза, 10 - гайка, 11 - стакан с 
ртутью, 12 - груз, 13·, 14 - стержни. 15 � гайка, 16 - компенсационная трубка, 

17 - линза 

ны ниварного стержня. Компенсационную трубку чаще 
всего изготовляют составной из двух разных металлов,_ 
чтобы установить средни й  коэффициент расширения. 

§ 48. ВЛИЯНИЕ АТМОСФЕРНОГО ДАВЛЕНИЯ 
НА ПЕРИОД КОЛЕБАНИЯ МАЯТНИКА 

Период колебания маятника зави сит и от атмосфер
ного давления. Повышение атмосферного давления вы
зывает увеличение периода колебания м аятника и; сле-
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·довательно, отставание хода ч асов. Понижение атмос
ферного давления вызывает уменьшение периода коле
бания маятника и как результат - опережение хода 
часов. 

Суточная ошибка хода при изменении давления ОI<ру
жающей среды на . ! мм  рт. ст. называется барометриче
с.кой постоянной маятника. 

На величину барометрической постоянной влияет н 
форма маятника. Чтобы обеспечить наименьшую ошиб-

f 2 

2 
а) 

ку суточного хода в раз
личных атмосферных ус
ловиях, в часах применя
ют специальные устрой
ства. 

Барометрическую ком 
пенсацию осуществляют 
л�:�бо при помощи ртутно
го · манометра Клюгера 
(рис.  1 1 3,  а) , либо анеро
идом Рифлера ( рис. 1 1 3, 

. .  6) . Эти ус_ тройства зю<реРис. 1 1 3. Устро}iство дл,я ба-. 
рометрической· компен�ации qляют на стержне маят-

маятника: нИка. 
а - ртутны й  манометр, б- анеро- 1 . ЛучШим способом ус-
нд: / , 2 - манометрнческая· трубка, ' 

. т-ранения влияния атмос-3 - коробка анероида . .  
ферного Давления на точ-
ность хода является уста

новка часов вместе с . маятнююм в воздухонепроницае
мом футляре. 

§ 49, РЕГУЛЯТОР БАЛАНС - СПИРАЛЬ 

Регулятор баланс - спираль применяется в перенос
ных, наручных, карманных, настольных и специальных 
часах. Основными деталями регулятора баланс-спираль 
( рис. 1 1 4) являются:. баланс 1 ,  ось баланса 2, спираль 5, 
колодка спи рали б, колонка спирали 7, градусник со 
штифтами (на рисунке не показан) . Баланс изготовляют 
Из сплавов нейзильбера, латуни или бериллиевой бронзы.  
Он состоит из тяжелого обода, перекладивы или спиц, с 
помощью которых обод крепится на оси . Обод баланса 
может быть гладi<ИМ ( безвинтовой баланс) или иметь 1 2  
И более винтов, ввинчиваемых в него · с внешней сто
роны.  
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. Для изготовления спирали используют специа.тiьнь1й  
ниJ<елевый сплав.  Часовая спираль имеет форму сппра
J!И .Архимеда. Внутренний конец ее J<репится в колодю� б, 
котораЯ плотно н адета н а  ось баланса и может н·а ней 
поворачиваться благодаря пруживящей прорези. В нут
ренний конец спирали может быть закреплен в колодке 
Iюническим штифтом или зачеканен в прорези. Внешннй 
конец спирали крепится в . колонке 7, которая вставлена 

Рис. 1 1 4 .  Балансовый регулятор: 
1 - баланс, 2 - ось, 3 - двойной ролик, 

4 - имnульсныii камень, 5 - сnирал�>, б - ко· 
ЛОдКа, 7 - KOJ1 0111<3, 8 - ВIШТ 

в отверстие балансового моста и закреплена там винтом .  
Спирали бывают с правой и левой навивкой (рис� 1 1 5) . 

Для регулирования точности хода часов путем изме
нения действующей длины спирали служит градусник 
( рИс. 1 1 6) . В рычаге градусника 1 запрессованы два 
штифта 4, между которыми проходит н аружный витоi< 
спирали 3. Рычаг насажен на  верхнюю накладi<У балан 
са .  Б.11агодаря пружинному разрезу 2 рычаг градусника 
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может поворачиваться вокруг . накладки. При повороте 
рычага влево или вправо длина спирали увеличивается 
или уменьшается. Чтобы другие витки спирали не попа
далв JV1ежду штифтами при случайных ударах или сотря 
сениях, применяют градусники, в которых имеется штифт 
,(или два штифта) и замок ( рис. 1 1 7 ) . 

а) б) 
Рис. 1 1 5. Спираль с навивкой: 

а - nравой, б - левой 

t 

Рис. 1 1 6. Градусник со штифтами: 
1 - градусник, 2 - разрез градусника, 

3 - сnирал!,, 4 - штифты 

Рис. 1 17. Градусник с замком: 
1 - градусник, 2 - разрез градусника, 

3 - штифт, 4 - замок градусника 

Рис. 1 1 8. Градусник с по
движной колонкой: 

1 - накладка, 2 � градусник, 
3 - штифтьr, 4 - спираль, 5- колонка, б - регулятор ко

лонrш 



Для улучшения качества регулировки хода ч асов 
часто применяют градусник с подвижной rюлонкой 
(рис. 1 1 8) . Он состоит из регулятора колонки и собст
венно градусника со штифтом и замком.  При повороте 
регулятора колонки вместе с ним поворачивается и гр а
дусник. Такая конструкция дает возможность точной 
установки р авновесного положения бал анса, так н азы
ваемую «выкачку б аланса». Действующую длину спира
ли изменяют поворотом градусника относительно регу
лятора колонки спираJiи . 

. 

§ 50. ПЕРИОД КОЛЕБАНИЯ БАЛАНСА 

Регулятор б аланс - спираль совершает периодиче
ское коJiебательное движение. 

Время, в течение которого б аланс совершает полное 
коJiебание, т .  е .  отклоняется от положения р авновесия 
в одну сторону, возвращается обратно, проходит поло
жение р авновесия, отклоняется в другую сторону и воз
враЩается обратно в поло�ение равновесия, называется 
периодом к,олебаliUЯ бiмaliCa. 

Максимальный угол отклонения баланса от положе
ния равновесия называется амплитудqй колебания ба
ланса. 

Число полных колебаний баланса за 1 с н азывает
ся частотой колебания. Период Т и частота N связаны 
между собой отношением 

N = -1 . т 
Период ·колебания Т определяют по формуле 1 

Т = 2л 1 / 1 V м ' 

где 1 - момент и нерции баланса ; М - жесткость спира 
ли ( мом�нт упругости) .  

Жесткость спирали определяется по форм ул е  

М = ЕЬftй . 
· 1 2L ' 

где L, Ь ,  !� - соотвественно длина,  ширина и толщин а  
спирали ;  Е - модуль упругости м атериала,  из  которого 
изготовлена спираль.  
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Подставляя значение М в формулу периода колеба ·  
ний ,  получим 

Т = 2:rt а f 1 2/ L 
' v EЬI!s . 

т. е. период колебания баланса прямо пропорционален · 
корню квадратному из момента инерции баланса и дли· 
ны спирали и обратно пропорционален корню квадрат· 
ному из модуля упругости материала спирали, ее шири
ны и толщины в третьей степени. 

1 = mr2, 

где 1 - момент инерции баланса; т - масса балансi! ;  
r - радиус инерции баланса.  

Подставляя значение l в формулу периода колеба �  
ний, получим 

т = 2",. 1 /� l 2mr2L Т 4· 1 / ЗтL .. V Ebh3 или. = л: V Ebh3 • 

Следовательно, период колебаний баЛанса зависнт 
от массы баланса, его геометрических размеров, модуля 
упругости материала и геометрических р азмеров спи
рали .  

Период колебаний баланса увеличивается при увелн�  
чении массы баланса, его геометрических размеров 1 1  
длины спирали. · 

При увеличении модуля упругости спирали, ее толщн7 • 

нь1 и ширины перИод· колебания уменьшается. 
Р а с ч е т  с п и р а л и  

Из формулы периода колебания баланса определяем 

М =  

Ebh3 
Из формулы жесткости М =  -- опредеJшем длиiч' 

1 2L . Ebh3 спирали L = -- . 
I 2M 

Шаг спирали t определяем по формуле 

t = n: (R2 - r2) 
L 
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где R - наружный радиус спир али; r - внутренний ра
диус спирали. 

R = � � + r2• 

Внутренний радиус спирали обычно задается. исходя нз 
конструктивных соображений. 

· Расчетное количество витков спираJiи определяем 
по формуле 

· R - r  n = -- .  t 
Большинство часов изготавливается с периодом 

колебания, равным 0,4 с. Часы м алого калибра, как 
правило, изготавливаются с периодом, равным 
0,333 с. В последнее время появляются часы с перио
дом 0,2 с. 

Изолированный от взаимодействия с ходом регуля
тор баланс-спираль по сравнению с маятником обладает 
и тем преимуществом ,  что его период колебания не за
висит от а мплитуды. Это свойство баланса называется 
изохронностью. 

При взаимодействии регулятора баланс - спираль с 
ходом появляется нарушение изохронности (погреш
ность изохронности ) .  Эти нарушения происходят в ре
зультате ряда факторов : трение в узлах хода и зубчатой 
передаЧJ-!, неоднородности м атериала спир·али и др. 
Изохронной погрешностью называется р азность в секун
дах между мгновенными суточными ходами, зарегистри· 
рованными через 24 ч после заводки и при полном 
заводе. 

При нарушении изохронности появляется зависимость 
периода · колебания баланса от величины амплитуды. 
Инерция спирали р асстраивает изохронность, вызывая 
опережение хода на м алых амплитудах (эффект Каспа
ри ) . Э. Каспари м атематически доказал, что характер 
завиС!'JМОсти периода колебания баланса от амплитуды 
можно ненять при помощи изменения угла между точка
ми крепления спирали в колодке и колонк� � е. при 
помощи подбора yгJra между точками I<реплен.ия спирали 
можно уменьшить из0хронную погрешность. Кроме того, 
для уменьшения изохронной погрешности необходимо, 
чтобы упругая сила спирали была пропорциональна углу 
поворота баланса. Практически это означает, что тол-
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tцина и ширuна спирали по всей ее длине должны быть 
riостоянными. 

Форма  сnирали должна быть правильной, т. е. ее вит
. ки должны располагаться концентрично, не и мея переги
, бов и других повреждений.  Расстояние  между вит1щми 
• , (шаг)  должно быть одинаковым .  

Все  витки спирали должны находиться в одной плос
кости, перпендикулярной оси баланса. 

. Центр тяжести узла баланс - спир аль должен нахо
. диться н а  оси его вращения.  

Соблюдение  этих усJ1Овий позволяет достичь постояв
. ной продолжительности колебаний, при большой (270-
! 300°) и м алой ( 1 60-1 80°) а мплитудах колебаний балан
' са ,  что в свою очередь обеспечивает высокую точность 
· хода часов независимо от степени заводки пружины. 

§ 51 . ТРЕНИЕ В РЕГУЛЯТОРЕ. ДОБРОТНОСТЬ 

Характер сил трения в ч асовом регуляторе (осцилшi
торе) , совершающем свободные колебания, зависит от 
м ногих факторов : частоты колебания, конструкции узла . 
и его элементов, материала спирали, величины зазоров в 
трущихся поверхностях, харюпера смазки и т. п .  

· В часовом механизме можно р азличить при вида 
. трения : постоянное трение цапф в камневых опорах 

: ( трение Кулона ) , сила сопротивления внешней среды 
()бода баланса и спирали о воздух (вязкое или линейное 
трение) и внутреннее трение в спирали. 

Постоянное трение можно определить по формуле 

F = f · N, 
· где F - постоянное трение; N - нормальное давление на  
· соприкасающиеся поверхности; f - коэффициент тре· . ния .  

Коэффициент трения соответствует углу, при котором 
. происходит сосi<альзывание тела по наклонной плоскости 
· Под действием силы тяжести .  Величина коэффициента 
.т рения зависит от матери ала и шероховатости соприка· 
caiQ,IJЩxcя поверхностей. . 

. 

1• • В большинстве случаев коэффициент трения между 
р,азiigродными  деталями меньше, чем между однородньi
ми.  Поэтому обычно цапфы, подшипники колеса и трибы 
делают из  р азных м атери аJIОВ. · 
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. При смазке трущихся поверхностей 1юэффициеН1: 
1·рения снижается в · несколько р аз .  Масло заполняет все 
неровности трущихся поверхностей, распола га ется между 
ними тонким слоем ,  и поверхности как  бы перестают ка
саться друг друга, а скользят друг относительно друга 
слои смазки. 

Величина и постоянство сил трения в часовом меха· 
низме оказывают большое влияние на качество хода 
часов. Скорость в ращения баланса периодически возра
стает от нуля до максимума и соответственно этому ме
няется величина трения цапф в опорах. 

Однако момент постоянного и вязкого трения не ха
рактеризует энергетические возможности колебательной 
системы .  

В теории колебаний показателем качества колеба
тельной системы принимается отношение полной коле· 
бательной энергии к сумме потерь энергии в колебатель
ной системе за один период. Эта величина называется 
д о б р о т  н о с т ь ю колебательной системы.  

Добротность определяется по формуле: 

п D = 2:rt -0 ,  So 
где П0 - полная колебательная энергия системы;  Sо
сумма потерь энергии за период. . 

Чем в ыше добротность колебательной стистемы,  тем 
выше точность и стабильность часов. 

На основании экспериментальных данных принято 
считать, что добротность балансового регулятора  (осцил
ЛЯ'I'Ора)  м алогабаритных часов рав на (0,75-2,5) · 102, 
камертонного малогабари'rного регулятора (осциллято
ра) - (0,5- 1 ,0) · 1 04 и Iшарцевого м алогабаритного регу
лятора (осциллятора) - ( 1 ,5-2,0) · 1 05• 

§ 52. НЕУРАВНОВЕШЕННОСТЬ БАЛАНСА 

При смещении центра тяжести баланса относитель
но его оси вращения возникает неуравновешенность. 
Проверку уравновешенности баланса (без спирали) про
изводят на специальных параллельных горизонтальных 
ножевых опорах, на которые помещают цапфы оси ба
ланса .  

Если центр тяжести баланса не совпадает с осью вра
щения, т. е .  баланс неуравновешен, то цод влиянием си-
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лы тяжести он повернется тяжелым участком вниз и зай
мет положение устойчивого равновесия :· 

Если центр тяжести баланса совпадает с осью вра
щения, т. е. баланс уравновешен, то, находясь на ноже
вых опорах, O.I:J займет положение безразличного равно
весия.  

Неуравновешенность баланса может быть вызва на 
различными причинами. К ним относятся следующие : 

обод баланса в разных местах имеет разную толщн
ну или ширину; 

с одной стороны обода баланса ввернуты более тяже
лые винты ; 

баланс насажен на ось эксцентрично. 
Неуравновешенность баланса нарушает точность хо

да часов в тех случаях, коГда ось баланса расположена 
горизонта.льно, т. е. часы I-Нl?"Одятся в вертикальных по
ложениях. 

Точность хода часов при .горизонтаJlьно. расположен
ном неуравновешенном балаi;Iсе зависит от положени!I 
его центра тяжести и от амплитуды колебаний. Напри
мер, при положении центра . тяжести баланса выше оси 
вращения часы при амплитуде менее 220° будут отста
вать, при амплитуде, равной 220°, идти точно, а при  
амплитуде боt��ее 220° спешить. 

. Если центр тяжести баЛанса расположен ниже оси, 
часы будут при амплитуде менее 220° спешить, · при а м 
J,IЛИтуДе 220° .....:... идти точно, и при  амплитуде более 220° ·-
отставать. . 

Производя проверку точности хода часов в верти
кальных положениях при различных амплитудах, можно 
уста'новить неуравновешенность :баЛанса · 1:1 на�равленне  
смещения  центра тяжести. . 

В табл. 1 указаны изменения точности хода в вертн
кальных положениях в зависимости от размещения цент-
ра тяжести баланса. 

· 

Неуравновешенность баланса вызывает изменение  
�ериоДа колебания баланса. Допустим, что избыrочr�ый 
вес распоЛожен на нижней части баланса, находящегося 
в положении равновесия.  При колебании баланса с ам
плитудой менее 200° избыточный вес будет располаrатl,
ся .в верхнем . положении. Когда баланс возвратится в . 
положение равновесия, с_чираль получит дополнитrл ,�
\IУЮ энергию от избыто��qго веса . · С.ледовательно, воэ- · 
вращается в положение равновесия несколько быстрее, 
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.Т а б л н ц а 
- Зависимость точности хода часов в вертикальных положения х  
, .. , 

. .  А�rnлиту да 

Средняя 
амплитуда 

болъше 220"' 

Средняя 
амплитуда 

б ольше 220° 

' 

' 

13-282 

от размещения центра тяжести баланса 

Еслн смотреть со'стороны Баланс виден са 

циферблата, заводная •·олов· стороны мостов 

1<а находится в положенни рав· 
новесия, центр 

вверху \ справа \ внизу \ слева 
тяжести нахuднт-

с я 

+ + - -. в 1 четверти 

+ о - · о н а  вертикали 
вверху 

+ - - + 110 1 1  четвер'I'и 

о + о - на rоризонта,1и 

' справа 

. ,  
' 

о - о + На . rор!ВОНТЗЛН 
слева 

- + + - в IV четверти 

' 

- о + о на вертикаJiи 
внизу 

' 

- - + + � 1 1 1  четверти 

ЭС!<IIЗ 

$ 

$ 
ф 

ф • 1 ' • !  

-$ 

$-
ф-
$ 

· ' 
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. П родолженuе табл. 1 .. . . '• 

Ес,nи с�отреть сО стороны Баланс виден со стороны hй)tтов: " - ' дифербтuа • . зрв!)дная . . rолов- в положени.и paJI-АмплИтуда ка находится · -- ·эёкнз новее н я .  центр :вверху! сnрава.! внизу 1 слева 
тяжести находИт.-с я ' " . . 

-· 

ф 

Средняя + + - в 1 1 1  четв�рт� 
амnлитуда 

больше 220° 

Средняя + о - о на вертикали .41 амплитуда в н и� у 
меньше 220° 

+ - - + в IVчетверпt- -$ 
Средняя о + ·ь - на горизонтали 

ф 

амплитуда слева 
ме.ныде, . 220° 

! , . 
• : . 

о - о + на горизонтали ф справа 

: ф· Средняя - + + - во 1 1  четверти 
амплитуда 

меньше 220° 

- о + о на вертикали -ф вверху . � 
-· 

Средняя - - + + в I четверти * ампЛитуда 
меньше 220° . .  

- n ·p и м е ч  а н и е. В �а блице знак ( +) поi<азывает опережение 
хода, знак (-) - отставание, ноль: (О) -: нормаJ,Iьный ход. , . 
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че:М тоJ1i>kо:.n
·6д ,де.йстдием уnругой силы спирали, �.часьt' 

будут спеши:п • .  ; .. · · . . , . · . . .: · . · · ·_ · · . 
Теп�рь допустИм;  что избыточныЦ вес после возврата 

в нижнее nо'л
.
с;)ЖенИе будет nродоЛЖ-ать движение в riро

·тивоположную сторону. В этом _случае избь1точный вес 
является дополн ительной .силой, действующей вместе с 

. уnругой силой спира_.ли, т. е: колебания бала,нса умень- . 
wатся - часы б у дут отставать. 

· ·  · 

.. 
<�<" 
:; 
.§-

во 
70 
60 
50 
r.o 
10 
zo 
10 
о ·/0 М fO 60 ВО 100 f20 i�JO f50 180 l.OO 'l2 

4мплum1Jtla коле5анил 5аланса.граd 

Рис. 1 1 9. График изменения суточного хода, выЗванного неуравноdе
шенностью баланса 

. Если амп:Тшту да колебанния баланса превчiШает 220°, 
то при движении баланса вверх из nоЛожения равнове· 
сия- усfiлие сnирали встретит сопротивление силы тяжес-

, ти избыточиого веса в то время, когда он на�инает свое 
движение вверх. После прохождения балансqм верхиен 
точки избыточный вес будет создавать дополнительнqе 
усилие nри .движении баланса вниз. В результате этого 

. период колебания будет удлиняться в первой. части пути 
и укорачиваться во второй. Причем, в этом случае увелн
чение и уменьшение nериода колебаний таковы, что в 
результате nериод колебаний будет удлиняться, т. е. 
часы будут отставать. Зависимость отклонения хода ча· 

. сов от неуравновешенности баланса . при разных а мпли· 
тудах его колебаний можно выразить графически 
(рис. 1 19) . Кривая, расположенная ниже гор11зонталqнqft: 
оси, показывает опеР.ежение. Кри�ая, расположенная вы
ше горизонтальной оси, показывает отставание. 
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. ИзмененИе точнос;и хода часов t�a графике nоказано 
дл..� , часов, заводная головка которых nовернута вверх. 
Точ11ость хода в горизонтальном nоложении часов равна 
нулю. 

§ 53. СПИР_АЛЬ 

При коле�анИ_J:I баланса происходит рilсiфуЧiп3ание и 
закручиваюiе ' ёnиралИ, :г: е. радиус крй·БИ_Зньi ·е� · вйт,iюв 
изменяетс:Я. Это возмоЖно . за счет yiipyr'oй д'ефбрм·а'ц\tи 
м а тери·а.Л;а , :и·з котороГ!J Изготовлен а . с'ilи·ра:Ль. � .

. 
fia·;yч_ac�!((:i 

сnиралИ .от колонки до штИфтов граду· снИkа\ме>i�вИтко�о�� 
�. , . ·• . _ .. . _ ·. . _, . . .· .. .-.,,.. - ,..'; . • · · · · , . •• · JI,,or ... ... • , 

расстояние , изменяется -м еньше, чем)на противоnолож� 
ном уча:стке сnирали. В� резуЛьтате -�тоrо ' :Це_нtр .fЯЖес�гИ 
сnирали riос-тоЯнно перемешается око��,О- · осИ � -вра'Щенiш 
баланса. По}iой ж·е nричине возникает 'до,ба)i()��бе дав· 
ление цаnф оси баланса на  стенки отверстий балансовых 
камней, т. е. увеличивается трение в опорах и добавоч· 
ный момент на колодке сnирали. Добавочный момент 
уменьша.ет ИJIИ  ув,е:.т_iичивает момент сnирали, нарушая 
изохронностJ:>. · .. -: · 

Если центр · -tя>к-ести 
· 

сnИрали не находится на  оси 
враш.ения баланса, получается неуравновешенность всей 
системы баланс - сnираль. Эта неуравновешенность вы· 
зывает отклонения в ходе часов, которую можно оnреде· 
лить nри их nроверке в вертикальных nоложениях. От· 
клоне�ше точности хода nри этом зависит от амnлитуды 
колебания баланса и от nоложения места креnления 

· внутреннего витка сnирали по отношению к колонке- спи· 
рали. Чтобы уменьшить влияние добавочного момента и 
совместить центр тяжести сnирали с осью вращения, 
внешний и внутренний концы сnирали выполнены по 
определенным кривым. Концевь1е кривые уменьшают 
влияние смещения  центра тяжести баланса со спиралью 
относительно оси вращения во время хода часов. 

В наручных карманных часах nрименяются два ви· 
да спиралей: плоская сnираль и брегетировэ нная сnи· 
раль, которая н азвана по имени французского часовщи· 
ка Луи Бреге, nрименившего ее впервые. В часах с nло· 
ской сnиралью (рис. 1 20, а)  боковая колонка находится 
в той же nлоскости, что •И сама .  сnираль. 

У брегетировэнной спирали . · (рис. 1 20,� б): IJНешний 
виток nриподнят на 0,3-0,5 мм,  а конец концевой- кри� 
вой, работающей в штифтах градусника, является дуго.й 
ОI<ружности, проведеиной радиусом из центра оси балан-
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са .  Теорию концевых кривых сnирали разработал фран
цузский инженер Филлиnс. Он рассчитал концевые 
кривые сnирали таюrм образом, чтобы витю1 сnира� 
л и  при работе, развертываясь, оставались Iюrщентрн •I• 
ными. 

/1) . ! 

Рис. 1 20. Виды сnиралей: 
а- плоская спираль, 6 - бреrетированная спираль 

Внутреннюю концевую кривую сnирали изгибают ра· 
днусом так, чтобы ее начальная часть не касалась колод� 
ки спирали при закручивании на 330° и в то же времn 
находилась бьr от колодi<и спирали на расстоянии, не 
nревышающем щаг сnирали t (рис.  1 2 1 ) .  Если внутрен· 
ний виток спирали расположен слишком близко к ко
лодке, во время работы она будет касаться колодки те�( 
больше, чем больше амnлитуда ·колебания баланса. · Пр!{ 
этом будет изменяться действующая длина сnирали, что 
nовлечет за собой изменение периода колебания баланса. 
При больших амnлитудах часы будут сnешить, а nри 
MaJiыx отставать. Если внутренний ВIПОК сnирали будет 
установлен эксцентрично относительно колодки, то при 
работе часов сnираль будет задевать за  колодку, что 
также приведет к нарушению точности хода часов. Кро
ме того; сnираль будет раскручиваться во время работы 
часов нера'вномерно. 
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- - Для выполнения 'ВНешней 'концевой лривой . спирали 
необходимо зна·1ъ р а:диус : спи:r.lалй Ro в штифтах градус
ника: при среднем его положении и м а ксималыiый радиус . . . R спирали R. Подсчитав отношение R.0 , по таб.JJ.JЩам �ожн,g 
определить концевую кривую. 

а} 6} 
Рис. 1 2 1 .  Расположение внутренней концевой кривой относительно 

колодки: 
а - nравильное, ·б - неnравильное 

§ 54. ВlЛИЯНИЕ КРЕПЛЕНИЯ ВНЕШНЕГО 
И ВНУТРЕННЕГО КОНЦОВ ПЛОСКОЙ СПИРАЛИ 

НА ПЕРИQД ·�O:Iii:EБA'fili:IЯ БА:1!1АНСА 

При работе виткИ сnИрали будут раСI<ручиваться 
равномерно, располагаясь все время концентрично, 
если положе1щ� rочек крепления  в:нутреннего и внеш

Рис. 1 22.  Влияние ,крепле
ния спирали на период ко

лебания баланса 

1 ' j . 

него витков спирал�;� выбр·а
но пр·авиJiъно. 

Пусть · плоская спираль 
( некоторое число полных ви
тков ПiТ!ЮС дополнительная 
дуга м закреплена в -точке 
К КОЛО.Д!Ш И В ТОЧКе р ХО· 
ланки ( р ис. 1 22) . Во время 
р аботы происходит закручи
ва ние и раскручивание спи
р али .  М�жно предположить, 
что при натяжении спирали 
или толчке ось баланса ос
тается как бы нелодвижной, 
а происходит перемещение 
колонки из точки р в точяу 



р', или })". ' J3 . .  h�р.вом· случае при С1'4ещении колщши .  ба
ланс nовернетс;Я н а  у гол ·<JJ� отложенный от точки К к' тd
чке К', т. е. npa �т.о.м · спир аль будет накручиватьсй на 
ось. Во втором случае б ал ан с  повернется. на 'т.от же угол 

- ' r ,  ' ' 
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Рис. 1•23. Графики- аависимости . точнос.ти хода часов. от места креn
ления концевых кривых 

' . .  - � ; . 



fj), но в нап'рiшлениИ I< тоЧке /(, т. е. произойдет paci< py
. чивание спирали. 

Угол q> смещения колодки непостоянен и зависит от 
длины дуги �. т. е. от крепления внутреннего И · внешне-
го вип<ав спира.ли .  . 

Точность хода часов зависит от на чальнаго положе
JIИЯ точки крепления внутреннего витi<а, т. е .  когда она 
находится но отношению к точке . крепления внешнего 
виша под углом О, 90, 1 80 и 270° (в точках А ,  D, С и Е) . 
График1 1  за висимости точности · хода часов от по
ложения точек крепления спирали · приведены на 
рис. 1 23 .  По оси ОХ отложены . значения а мплитуды 
колебания баланса.  По оси О У - значения суто•шо· 
го хода. Когда кривая проходит под осью ОХ 
это озн;:.чает отставание часов, а над осью ОХ - опе
режение .  

Четыре кривые, представленные на  рисунке, соот
ветствуют четырем различным положенипм точек креп
ления спирали через каждые 90°. 

Если угол Р = 0° (рис.  1 23, а ) , т. е. спираль имеет 
целое числ0 витков, точка крепления внутрен него 
витка .спирали расположена против колонки, ошибка 
изохронности (отклонение точности хода)  . достига
ет 40 с. 

Если угол В = 90° ( рис. 1 23, 6) , т. е. точка крепления 
внутреннеr:о витка спирали повернута относитель
но колонки на 90°, ошибi<а изохронности равна . l O  с. 

Если угол P = l 80° (рис. 1 23, в) , т . . е. точка крепле· 
ния спирали повернута по отношению I< колонке на 
1 80°, ошибка изохронности равна 55 с. 

Если угол В = 270° (рис.  1 23, г } ,  т .  е. точка крепле
ния спирали повернута по отношению к колонке на 
270°, ошибка изохронности . будет равна 20 с. 

Рассматривая эти графики,  видим,  что ни в одном 
случае  мы не и меем изохронных колебаний.  Наиболее 
близкой 1< изохронным колебаниям будет кривая, поi<а

. занная на рис. 1 23, б при угле В =90°. Наилучшее 
взаимное расположение точек 1tрепления концевых 

. кривых обеспечивает наименьшую изохронную ошибку, 
т. е.  наилучшую зависимость точности хода часов от 
:измененин амп.rштуды, а, следовательно, и меньшее из
менение · суточного хода при изменении положения 
часов в пространстве . 
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� 55. ДЕйСТВУЮЩАЯ ДЛИНА СПИРАЛИ 

Спираль работает свободно на длине от колодкн до 
штифтов градусюша. Часть спирали от штифтов до 
колонки также принимает некоторое участие в работе, 
так как спираль между штифтами не закреплена жест· 
ко, а имеет некоторый зазор -
«игру». 

Действующей (рабоttей) 
длшюй спирали называется ее 
длина ' от колодки до штифтов 
градусника плюс 1/з длины от 
штифтов градусника д0 колон
IШ . Изв.естно, что при измене
нии длины спирали изменяется 
и период колебания баланса .  
Если понернуть градусник, т. е .  
передвинуть его штифты к I<О
лонке спирали, дейстнующая 
длина спирали увеличивается, 

2 

1 3 
От �* tlo � 

толщuньt сп11рала 
Рис. 1 24. Правильное 
расположение спирали в 
· штифтах градусника: 

/,  3 - штифты, 2 - сnираль 

а следовательно, период колебания баланса также уве
личится - часы будут отставать. Если передвинуть шти
фты градусника от колоюш спира.rrи, действующая дли
·на спирали уменьшится, а следовательно, уменьшится и 
период I<Олебан ия баланса - часы 

. .  
будут спешить. 

§ 56. ВЛИЯНИЕ ЗАЗОРА МЕЖДУ СПИРАЛЬЮ 
И ШТИФТАМИ ГРАДУСНИКА НА ПЕРИОД 

КОЛЕБАНИЯ БАЛАНСА 

С помощью градусника можно удлинять и укорачи· 
вать рабочую длину спирали, т. е .  изменять точность 
хода часов. От положения спирали в штифтах градус
ника в некоторой степени зависит изохронность системы 
баланс - спираль. Зазор между спиралью и штифтам и  
градусника до.юкен быть минимальным ( н е  превышать 
половины толщины спирали) и в то же время позво
лять штифтам при повороте градусника скользить по 
спирали, не · нарушая · ее формы. Чтобы зазор между 
сnиралью и штифтами сохранялся постоянным, дуга 
спирали, по которой движутся штифты при  перемеще
нии градусника,  должна быть выполнена по радиусу. 
Штифты должны быть строго перпендикулярны шюс
Iшсти градусника и параллельны между собой 
, (рис. 1 24) . 
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; ,  В . положении . равновеси.я баланса спираль не до.[! ж
на' . касаться штифтов граДусника, а располагаться 
между ними.  На штифтах градусника · не. должн0 быть 
з аусенцев. в·. случае. наруш�ни я  указанных требований 
будет н арушаться изохронность системы. 

Если зазор· между штифтами и спир алью превысит 
половину толщины спирали,. то ее рабочая д:лина· етанет 
переменной. При м алых , амплитудах спираль не будет 

,1[=3�===. = . .  ' :;:1_ 
aJ ' . 

5} 
Рис. 1 25. Неправильное расположе�:�ие qпирали- в. шт.ифта1( градусr 

ню�а·: 
а - ·зазор между штифтами бодьше допустимого, · б - С!Шрадь прижата к uд
иому.·· из штифтов, в - штифты градусинка не парадледы1ы между собой; 

-� 1, '4 .:..::' штйфтьl;., 2 :- градусник, 3 - сiшрадь; 5 - •юлонка 
· 

касаться штифтов регулятора, следовательно, ее р або
чая длина не будет · огр аничиваться штифтами (рис. 
1 25, а) . . . . . 

При увеличении а мплитуды колебания баланса спи
раль буДет касаться штифтов градусника, ее рабочая 
длина у меньшится, а следовательно, уменьшится и пе
риод колебания баланса.  В таком случае часы в гори
зонтальном положении пpfi .· больших а мплитудах · будут 
спешить, а в . вертикальном положении при м алых 
амплитудах - отставать. _ 

Если спираль в положении р авновесия окажется 
прижатой к одному из штифтов, то ее р абочая длина 
также не будет постоянной. На рис. 1 25, б пунктирной 
линией показано положение, которое заняла бы с·во
бодная спираль. При м алых амплитудах спираль будет 
касаться штифта градусника.  Следовательно, ее рабо· 
чая длина будет огр аничиваться штифтами.  При уве-
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лИifеliиИ · амплИтуды сnираль будет отходить от штИфта 
и; · есЛИ · вi·орой штифт р асположен так, tlтo спИраль 
в край:нем положении при колебании не· будет егЬ к а
саться, то"в �этом · сЛучае ·р абочей длиной -спирали будет 
являться ее длин а  д0 колонки'; т. : е: ·период колеба·ния 
увеличится. В :эт.ом случае •часьr будут спешить на  ма
лых амплитудах ' >И ·Отставать ·н а  больших . . :Р азюща 
·в точности :хода час.ов - .при разных ампЛитудах будет 
тем меньше, чем меньше длин а  спирали между штиф
тами и ..колонкой. 

Если .штифты градусника не параллельны между 
собой, · то зазор между штифтами и спиралью в верти
кальном · нап-равлении не будет постоянным (рис. 
1 25, в ) .  При смене горизонтальных положеннй спираль 
будет перемещаты;я в штифтах на  .величину вертикаль
ного з азо-ра бaJJa�ca. При этом зазор между спиралью 
и штифтами градусника будет изменяться, что приве· 
дет к изменению точности хода часов. 

§ 57. ПРОТИВОУДАРНОЕ УСТРОЙСТВО 

Надежность _и точность ·часов во многом зависит от 
диаметра цапфы оси баланса:  чем меньше диаметр 
цапфы, тем менпше -потери на · 
трение и выше точность хода. 
В то' же время цапфы баланса 
являются · самой чувствитель
ной . частью часового механиз
ма.  В обычных часах даже при 
случайных ударах и толчках 
цапфы часто ломаются ( рис. 
1 26) . Чтобы предотвратить по
ломки или дефЬрмацию оси ба
ланса часов при ударах, приме
няют специаЛJ:mое противо
уда рное ·устройство. На рис. 
1 27 ПОJ<азано противоудар ное 
устройство оси баланса, приме
няемое в большинстве наруч
ных часов. Камни запрессова
ны в специальных подвижных 
опорах: в накладку 1 ,  имею

а) 

15) 
Рис. 126. Возможные по
ломки при ударе в узле 
баланса часов без про

тивоударноrо устройства: 
а -·поломка сквозного ка м· 
ня, б - поломка цапф ос�1 

бала1 1са 

щую сложную геометрическую форму, вста влена специ
альная ступенчатая втуш<а - бушон 2, а в бушон запрес-
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сов а 1 1  �Iшоз rюй r< а м � н ь  3. В верхнем  уступе бушона уст 11 -
I ю вле1 1  н а i<Ji адной камень 4, котор ы й  \Верху прИж ат ф ш<
с и рующей пруживо й  5. Пружина одн и м  свои м · кон цо м  
в ходит в специ а л ь н ы й  п а з  н а кладки, а другим разр ез
н ы м  I<онцом скользит по н а п р а вл я ющей н а кл адки. Бу
шон имеет конические опорные ф а с ки ,  а н а кл адi<а явJI Н
етс я коническим гнездом для бушо н а .  Это сдел ано дм i 
того, чтобы происходило с а моцентриров а н i1е бушо н а  п р и  

5� 
ч 'С8  
. 3 ------ . 2 �  

1 � 

8) 

Рис .· 1 27. Схема протиrюударного устройства оси баланса: . 
а �  общий внд, б - работа протнвоудщтоrо устройства п р и  осевом ударе, 
в - 11абота протнвоудар�Jоrо устройства nри боковом ударе, г - деталн nрот>t
воуда рноrо устройства ; 1 - н а кладка, 2 - бушон, З - С I<ВОЗIЮЙ каr>1ень, 4 - на
J<ладноi1 камень, 5 - фиксирующая п р у ж н н а ,  б - У-образный штифт, 7 - Blill 'l', 

8 - I I I I >IOHl Я  накJiадка, 9 - uсь баланса 

скол ьжении его по внутрен ней кон и ч ес кой поверхности 
1-I В КЛ ВД!<И. 

Верхня я н а кладка в больши нстве случаев креп ится 
с n омощью U -образного штифта б. Н и жн я я  н а кл адка 8 
бал а нса к репится к платине ч а сов в и н том 7. 

П р и  ударе в осевом н а п р авлении ( с м .  р и с  .. 1 27, 6) 
ось баланса своей цапфой давит на н а кл адной к а м еи� 
отчего посJJедний перемещаетсн в верх. Пружинка 5 п ри 
этом изгибается , а затем вновь возвра щает камень 
в исходное положение. Подъем оси происходит до тех 
пор, пока утолщенн а я  ч асть оси б а ланса не упрется 
в то рец н а кладки . Расстояние от утолщенной части оси 
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б а л анса до верхfi�Й НаJ{Ладi<И называется ocef.!ЬLM tiро
тивоударным зазорол-i. Для нижней наклаДки этот за-
зор равен расстояниiо ОТ нее  ДО двойного ролика .  

' 

П р и  ударе в боковом н аправлении (см.  рис. 1 27, а ) 
ось бала нса давит на камень 4 с шатоно м * .  Шатов п·е� 
ремещается по н а кл адке. Ось баланса перемещается в 
сторону до тех пор, пока не упрется своей утолщенной 
частью 13 стенку н а i<Л<IДIШ. Разность между внутренним 
диаметром наi<ладки и ди а м етром утол щенной ч асти оси 
баланса н азывается радиальнылt npoтuвoyдapNЫJvt зазо
ролt. Утолщенные части оси бала нса воспрш- I и МаJ<>т н а  
се.�я силу удара и пре�ох

-
р а няют те.м c_a:-мьllw тоi-Мие цап

фьi- от поломки или изгиба:. : - · _ . 
· · 

К о н т р 6 л ь· н ы е в о n р о с· ь! 
1 .  Каково назначение регулятора в часах? . . __ ; _ ;  _; . . . 

.. . · 2_. В 9ем различие между математп•Iесiшм .. и .  Фи'1нчесЮ1М мaят-
JJiiкoJ\I? · ·  · ·  · 

· - · · 
· · - -

. · : �  · . 

' , ' 3. Что Tai<Oe nериод 
'
ко-лебания н от Каi<ИХ пa p_allieтpd!\ ; q\,' · за-

в�сiп? �� ·' - ; - - . . ;. : _; ' - ' : � . . . -> 
· · 4. Что такое а м nлиту да колеба

.
ю1я. й� от .чего ,O,ti:� · :�a!:lи<>-ii·ri . 

5. Чем отличаетс�J, - маятникОJ!ЫИ рег:)fлятор oт: б9JJ.<\<I·If9BOroP , 
6.' Как неур�iщ(щещ.ещiосп, · бал·<J·нсii' . в·лияет: : ti<! . n�Jii-!.<il!.: его •ко-

лебЗliifя?  
. ·· ·- ·= � :� . :.  _ - · · :· �·.: ·:� • . _· �- . .  \ · · 1: ... - � J  -<� r-�- :::' '  

7. I(aJ<Иe nрИЧИНЫ 'вь!ЗI;!Ва!ОТ неураВНОВеШеННОСТЬ баланса? 
8. Каково назначение концевых кривых ёпирали? 
9. Каково влияние зазора между сnиралью и штифтами градус

ника на точность хода часов? 
1 0. ' дл·я чего в ·часах применяют противоударные устройства ?  

* Шатоном называется бушон с запрессованным I<амнем. · 
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Г Л А В А  iX 
РЕГУЛИРОВКА ЧАСОВОГО МЕХАНИЭМА 

J:Jегулировка часов является . наиболее от?етственной 
операцией в процессе их изготов.аения, опреде.ляюще� 
точность хода часов в эксплуатащщ. .. 

Качество . и стабильность регу.цировки в больщой 
степени зависят от качества дета,лей и качества сборкц 
отдельных узлов и механиз м а  в целом. 

§ 58. ТРЕI'ЮВАНИЯ, flРЕД.Ъ�ВЛЯЕМЫЕ К УЗЛАМ .ЧАСОВОГО 
МЕХАНИЗМА 

Узел барабана . . Характеристика заводной пруживы 
должна соответствовать всем · требованиям технических 
условий на нее. Раскручивание пруживы в течен.ие су
ток доЛЖно быть· плавным, уменьшение крутящего мо
мента при "этом должно быть минимальным. 

КрутяЩий' момент nруживы при ее . riолной заr.юдке, 
nр_е�ыша !Ой.i.ий·. максимальный допустимый момент,_ мо· 
жет · вызвать «пр истую> в часах, при этом часы могут 
или сИльно спеш�пь, или останавливаться вследствие 
nоломкИ имцульсного камня или · заклинивания в ходу. 
Если крут�щий · момент nружины на  четвертом разво· 
роте (после 24 ч работы) будет меньше минима·льно 
допустимого, то часы нельзя будет отрегулировать иЗ· 
з а  «слабого хода».  

· · 

Неравномерное раскручивание заводной f:Iружины 
при работе будет вызывать скачкообразное изменение 
крутящего момента, что повлечет за собой резкие коле· 
бания амплитуды, т. е. ход часов будет неnостоянным. 

Основная колесная система. Колесная система долж
н а  работать плавно, передавая энергию от двиг·ателя 
к ходу без рывков. 

· 

Неправильная установка осевых и радиаль:;ых за
·зоров колесной системы, неточное изготовление профи
ля зубьев, плоскостное и радиальное биение колес и 
трибов выЗывают изменение трения при работе колес· 
ной системы. Так как момент на баланс будет переда· 
ваться неравномерно, произойдет периодическое изме
нение а мплитуды колебания баланса, в связи с чем 
часы будут «менять ход». Грубые недостатки в колес· 
�tой системе могут привести к остановке ча сов. 
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Узел хода. Узел хода._ 9беспечивает - периодическую 
передачу импульсов балансу при каждом его полуко.це
бании и- ·оказываёт неnосредственное · вли5'шие на точ
ность : хода часов. Дефекты в узле хода могут возник
нуть при отклонении осевых и радиальных з азоров от 
ДопусТимых, при неправиль- . 
ном изготовлениИ Зубьев ан
�<ер�_ого колеt;а, рожков ан- . 
керной вилки и копья, nри . 
отсутстрии nравильного ·вза
имодействия деталей хода.  
Все Э'J,'И недостатки nриводят · 

к нарушению nодачи р авно
мерных импульсов балансу 
И, следовательно, снижают 
точность хода ч асов Или вы
зьшают их остановку. · 

Узел , регулятора. Узел 
регулятора должен коле� 
баться · с з аданным nерио
дом.  Б аланс должен б ыть 
хорошо уравновешен, цаn
фы оси баланса должны 
иметь. правильную геометри
чесi<ую форму, nравильно 
терJУiически обработаньJ и 
ХОрОШО 01'ПОЛИрОВаНI:>I. 

СПираль должна быть ус
тановлен а  правильно, т. е. 
витки �пирали должны рас
nолагаться концентрично н а  
одинаковом расстоянии один 
от другого. При колеб�ниях 
баланса все витки спирали 
должны р авномерно расхо-
диться и сходиться. 

Рис: 1 28. Правильное рас· · 
nоложение баланса аНI{ер
ной вилки и анкерного ко · 

леса : 
1 - зуб анкерного колеса, 2 - палета, З- анкерная nилка, 4 - ограничительные штифты, 

5 - импульсный kамень, · 
6 - nредохрани-rельный ролик, 

7 - копье 

СпИраль должна лежать в плоскости, nараллельной 
плоскости обода баланса. 

Зазор между спиралью и штифтами («игра») не 
должен быть более nоловины ее толщины н а  всем 
участке действия штифтов градусника. . 

Для обеспечения одинаковых колебаний баланса 
вправо и влево (нормальной . «выкачки») необходимо, 
чтобы nри полностью сnущенной nружине хвост анкер· 
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ной вилки 3 н аходился н а  одинаковом расстошши o;r 
ограничительных шт11фтов 4, зуб' анкерного- колеса J. 
лежал на  плоскости импульса палеты 2, а импульсный· 
камень 5 (эллипс) находился - в пазу анкерной вилю-1 
(рис. 1 28) . 

§ 59. СПОСОБЫ РЕГУЛИРОВКИ 

Часовой механизм регулируют при помощи специ· -
альных электронных приборов, на  которых определяют 
м гновенную точность хода часов. 

Существуют два способа регулировки. Первый спо· 
соб заJ{Лючается в изменении действующей длины 
спирали с помощью градусника. Второй способ состоит 
в изменении момента инерции баланса, которое осу· 
ществляют за счет увеличения или уменьшения массы 
баланса. Массу можно изменять, подкладывая под вин· 
ты шайбы или снимая их, а также засверливая или 
опИливая головки винтов . В безвинтовых балансах 

, уменьшать массу можно только засверливаннем обода 
баланса с его нижней стороны.  

При эксnлуатации наручные часы могут находиться 
в любых nоложениях, поэтому для обеспечения _ требуе· 
мой точности их регулируют .. в шести положениях, IIO· 
торые условно обозначают так, как указано ниже: 

Н ашtенование положети1 

Циферблатом - вверх 

Цнферблатом BII!IЗ ; • • 

За водной головкой влево 

Завощюl! гоJJовкой вверх 

Заводной головкоl1 в н нз 

Заводной roJювк�i'l в1 1раво 
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При .· регулыровке - нео(5ход"!МО учитывать и измене· , 
ния,  котор91е могут -произойти в часах при их длитель· 
ной эксплуатации :  увеличение трения из-за загряз; 
нения механизма и увеличения вязкости смазки; 
уменьшение l{рутящего момента заводной пружины 
вследствие усталости материала пружины и т. п .  В ре· · 
зультате этих изменений уменьшается амплитуда коле· 
бания баланса.  Поэтому регулировать часы необходи- . 
мо !{аК при максимальной амплитуде колебаниji ба
ланса, превышающей 250°, так и при минимальной 
амплитуде порядка 1 50°. 

Регулируют только полностыо собранный механизм, 
но без циферблата , стрелок и корпуса . 

При амплитуде 1 50° определяют: точность вьшолне· . 
ния операции «вибрация спирали», nри к6торой уста· 
навливается рабочая длина  спирали; правильнесть 
устаноВJШ осевых зазоров;  равномерность трения на . 
опорах в горизонтальных положениях часов 7 цифер· 
блатом вверх и вниз; степень ур.авновешенности узла . 
баланс - спираль и направление утяжеленного участка 
этого узла ;  отклонение от изохронност.и . при смене ro� 
ризонтального положения на  вертикальное .. 

При амп.rштуде свыше 250° определяют: отклонение 
от изохронности ; праВУUIЫIЬсть установки спирал�;� . .  , 
в штифтах· градусника;  отсутствие «пристука».; .измене· 
ние хода часов при  смене rоризонтаJiьного положения 
на вертикальное. . 

Если период колебания баланса в ч�с�х не зависит 
от амплитуды колебания баланса, то средний мгновен· 
ный суточный ход в горизонтальных поJюжениях rоср·г· ' 
равен среднему мгновенному суточному ходу в верти· 
J{альных ПОJIОЖениях (l)cp- n :  

Средний мгновенный суточный ход в горизонталь· 
ном по.rюжении можно определить по фopt'vtyлe: 

· 

(j)l + (J)2 
{J)ср . г  = 2 

где Сйt и ro2 - мгновенные суточны� хода в двух гори;юн
тальных положениях (циферблатом вверх и вниз) . 

Средний мгновенный суточный ход в вертикальном 
положенrнi можно определить по формуле: • .  
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. Где mз, m4; ms и mв -'- мгновенные суточные хода в четы
рех , вертю<альных · положениЯх (заводной головкой 
вверх, вниз, вправо и влево) .  

Если система баланс-сПираль уравновешена, то 
fficp.в. = mз = ffi4 = ms = mв. В этом случае механизм мож
но регулировать, изменяя . действующую длину спирали. 

· При иеуравновешенной системе баланс - спираль 
mз, ro4, ms и mв не равны между собой. 

, Для определения причин, вызывающИх неуравнове
iпенность колебательной системы, определяют разность 
между fficp·r· и ffi�p. в :  
· - Если эта разность менее 10 с, то причиной пеурав· 

новешенности системы является плохая уравновешен· 
ность баланса*. Если разность более 1 0  с, пеуравнове
шею-!ость системы вызвана неточной установкой спи
рали.  

Опреде.ление п ричин неуравновешенности Iюлеба
тельной системы особенно важно при регулировке 
часов с безвинтовым балансом, где нельзя регулиро· 
в·ать часы, изменяя массу самого· баланса. . 

Проверка точности хода в горизонтальных положе
ниях · показывает точность вибрации спирали� В винто
вом балансе ошибку •«I:�ибрации» в пределах + 1 ,5 мин 
можно исправить, изменяя момент инерции баланса. 
При этом момент инерции баланса или увеличивается, 
т. е. под два противоположных винта добавляют одина
ковые по массе ш айбы, или уменьшается, Т; е. с двух 
противоположных винтов снимают шайбы- или эти вин· 
ты подсверливают. 

В зависимости от толщины добавленных или снятых 
регулировочных шайб суточный ход часов изменяется 
на определенную величину: 

Толщина 
шайб, мм • 0 , 0 1  0 , 02 0 , 03 0 , 04 0 , 05 0 , 06 0 ,07 
Ход часов, с 20-30 45-60 65-80 90-100 1 10.....; 120 1 30- 150-

- 150 -180 

В случае безвинтового баланса ошибка «вибрации» 
допускается в пределах + 1 мин. Исправить ошибку 

* Причины, вызывающие неуравновешенность узла, рассмотре
ны в главе VI. 
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«ВИбрации» В ЭТОМ слуЧае - МОЖ�О, ТО�ЬКО изменяя ДЛИ·  
ну спирали. 
. Цри проверке часов в горизонтальных полржениях 

оnределяют изохронную погрешность, - / .- до формуле; 

1 . ffiJso• -·ffiz5o� или 

1 = ffic.c - ffiн ; з ,  

. ·, 

где . ю2sо• - мгновенный · �уточный ход . при а мплJ1туде 
свь!Ше • 250°; w1so• - мгновенный суто<шый ход при 
амплитуде 1 50°; wп.з - мгновенный суточный ход . при 
полной заводке IJружцны; ffi c - c  :- мгновенный суточный 
ход через сутки после полной з аводки пружины.  - _ 

Изохронная - поrрешность для достаточно точных 
часов не должн.а превышать 10 с. Р азность мгно�енных 
суточных ходов в двух горизонтальных положениях ци· 
ферблатом вниз и вверх также не должна превышать 
10  с. 

. 

. ffiц. вnepx � ffiц.вниз �_ 10 с . ,  

При - проверке часов в вертикальных положениях 
при амплитуде 1 50° выявляют величину неуравнове· 
шенности узла баланс-спираль. 

Перед началом регулировки необходимо установить: 
нуждаются ли часы в р егулировке, т. е .  определить 
м аксимальный м гновенный суточный ход ч асов, и мож· 
но ли регулировать часы градусником.  
. Для регулировки часов градусником следует опре· 

делить м аксимальный перепад мгновенного суточного 
хода в горизонтальном и вертикальном положениях и 
м аксимальную разность мгновенных суточных ходов 
в вертикальных положениях. 

· Если механизм невпзможно регулировать градусни· 
IIOM, надо установить,  чем вызвана неуравновешенность 
системы баланс-спираль:  неуравновешенностыо б а· 
ланса или неправильной установкой спирали. 

По значениям мгновенных суточных ходов в четы· 
рех вертикальных положениях и в горизонтальном по· 
ложении циферблатом вверх при различных а м плиту· 
дах колебания баланса от 1 40 до 270° можно построить 
график (рис. 1 29) . 

Если неуравновешенность системы вызвана неурав· 
новешенностью баланса, то кривые мгновенных суточ· 
ных ходов в различных вертикальных положениRх п� 
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ресеi\утся п р и  значении амплитуды 220°, а к ривая 
м гновенного суточного хода в горизонтальном полтке'· 
нни (пункти р н а я )  как бы разделит график на две час· 
ти или может быть сдви нута в пределах до 10  с .  . . 

В этом случ а е  в часах с безвинтовым балансом не· 
обходимо более тщательно статически уравновесить 

Рис. 1 3 1 .  Номограммы для peryJiиpoвi< И  часов 

узел баланса,  а в часах с винтовым балансом п роиз· 
вести дин а м ическую регули ровку. 

Если неуравновешенность системы вызв а н а  непра· 
вильной установкой спирали, то график мгновенных 
суточных ходов будет выглядеть, как показано на 
рис. 1 30, кривые будут р асположены без какой-либо 
закономерности. Разность м гновенных средних ходов 
в горизонтальных положениях будет более 1 0  с. В этом 

( 
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слу-чае н.еобходимо дроверить .уста новку -спирали и ис· 
нравить найденный дефект, после чег� · .механизм нa.zi.o 
регулир.овать тра.цусником. 

При динамиче�ко.й ·регулировке, . записывая значе. 
ни я м гновенных еут.онных ходов · в вертикальных поло; 
жениях, определяют .расположение �тяжеленного ушiст: 
.ка. Уравновешивают узел, облегчая соответствующий 

Рис. 132. Располо,({ение винтов баланса 

винт баланса или подкладывая шайбу под противопо· 
ложный винт. 

Для упрощения процесса динамической регулировки 
разработа ны специальные таблицы, .в которых указано, 
кшюй винт в том или ином случае следует облегчить 
или утяжелить (табл. 2) . 

И ногда пользуются специальными номограммами 
, (рис. 1 3 1 ) .  

Для удобства пользования регулировочными табли· 
цами и номограммами винты баланса перенумерованы 
, (рис. 1 32) . 

§ 60. ПРИБОРЫ ДЛЯ ПРОВЕРКИ ТОЧНОСТИ ХОДА 

Часы регулируют и провертот точность их хода на 
специальшях электронных приборах ППЧ-4, П- 1 2, 
П ПЧ-6, ППЧ-7. 

На часовых заводах н аиболее .широко распростра· 
нены приборы П- 1 2  и П ПЧ-6. 

Прибор П - 1 2 ( рис. 1 33) состоит из механизма для 
записи хода часов на бумажную ленту, синхронного 
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электродвигателя и стробоскопа. В крмплект прибора 
в ходит ми крофон и усИлитель. ; · 

Чувствительный пьезоэлектрический эjrемент мик·
рофона 4 преобразует механические удары часов (звук 
«тик-таю> в и мпульсы тока.  Для регули ровки . часы 
укрепляют над чувствительным эле�ентом.  Микрофон 

.'! 

2 

6 7 о 2 

1 Сет& 1276 cma-5unu3U/J08(1ннotl 11acmorfты 50 пер/с 
5) 

5 

�� · � fO 
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Рис. 133. Прибо� П·12 :  
а - общи/1 вид, б- электрическая схема, в - кинематическая схема; 1 - стро· 
босJюп, 2 - бумажная лента, 3 - усилитель, 4 - миi<рофон, 5 - подстiшка, 
6 - электромагнит, 7 - якорь, 8 -- копировальная лента, 9 - барабан, 10 - сии· 
хронный электродвигатель, 1 1 - барабан подачи бумажной .�еиты, 12 - бара• 

бан подачи копировальной ленты 

смонтирован на специальной подставке б, позвgляющей 
изменять положение часов, не снимая их с м икрофона. 

Импульсы тока, проходя через усилитель 3, зас'),'авля· 
. ют срабатывать элеr<тромагнит б з аписывающего устрой
ства или зажигаться неоновую л ампу стробосrшпа 1 .  

Синхронный электродВ11Гатель 1 0  прибора п ита�тся 
от сети перемениого тока стабилизированной этал,онной 

. частоты (50 периодов в секунду) и вращает барабан 9 с 
винтовыми выступами, оставляющими отпе�атки н а  бу
:малшой ленте 2. 
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Принцнп работьJ прибора· основан на  сравнении ЧЗl�
тоты колебания регулятора провернемого механизма с 
этаJюнной частотой вращения диска стробос-коПа 1 или 
барабана 9 nеч-атающего устройства. 

· 

Раз-ница между частотой I<олебаний регулятора про
вернемого механизма в течеiше !<Ороткого времени (на 
пример, 30  с )  и эталонной частотой изображается l lе
чатной диаграммой на подвижной бумажной ленте 2. 
Диаграмма представляет собой линию, со.<:т_оя щую из по
следова Гельных точек,: на к.i-iон - которой - ПОI<азывает на 
правJ,IенИе - и· :_ в�л.и .чи i�у; суто��о_� '_ погрешности хода про-
вернем L>IX часов. , ; . -·- ' .- · ··.:·;, -• · . 

Е�Ли при ·_�(� )к'Дом · ударе jшорЯ электрома·гнита , соот
ветствующем ЗByi<ilM <<�ИЮ> ИЛИ «ТаЮ> в·_ ЧаС�Х, ВИНТОВОЙ 
выстуri .на ,б!'lр_абане буi(ет н аходип,-ся .''в 'одном и том же 
поло.i:<енiш, то все точкИ диаграммы расположатся на  
одной вертикали соответствующей нулевой погрешности 
хода часов. 

Если часы спешат, то электромагнит сработает рань
ше, чем винтовой выступ займет исходное положение 
точки на  ди·а·r-рамме сдвинут_<:я :вправо, т. е. диаrрамма  
будет иметь вид _прямой линии, наклоненной впраiз6. Ес
Ли ЧiiСЫ _ отстают, то nрямая линия на ленте будет иметь 
на i<лон- -&л�вq. Чем : б0Л�ше угол - наклона линии :Диаграм
мЬI ,  т·ем;б'о:Льше nо(j>'t�шность хсща··часов. 

Вел'Ичину мгi-юв:енного сут6Чно1;о хоДа часов оnреде
ляют по Шкале, размещенной на nередней nанели при
бора .  В тех случаях, когда суточный ход часов более 
+ 1 0  мин ,  ход можно Iюнтролировать с помощью стробо
сiюпа 1 ,  диск которого вращается синхронно с элеi<тро
двигателем. 

Во время срабатывания электромагнита будет зажи
гаться неоновая лампа ,  укрепленная на  диске стробо
скоnа 1 .  

Если при каждом обороте диска ла·мпа  зажиГается в 
одном и том же месте ш калы стробоскопа ,  то часьi идут 
правильно. 

Если вспышки лампы и скорость вращения дИска не 
синхронизированы, то вспышки лампы будут смещены. 

Смещение вспышек неоновой лампы в направлении 
движения часовой стрелки будет означать, что часы спе
шат, а смещение против часовой стрелки - часы отстают-. 

Применение электроюiьiх ламП и наличие стробосi<О
па делают прибор П - 1 2  несколы<о громоздким и неудоб-
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ным в эксплуатации ;  В свнзи ·с эrrим р азработан и внед
ряетсЯ в произ1во·дство санременный при:бор· ППЧ-6� в· 
Э.Л.екtроiпiую схему которого включены полупрово:днико-

- вые приборы. Принцип проверки хода часов\ в- э1юм при.-·
б0рё' т·акой же, kю( и н а · приборе FT-12:  В ком,плект при
бора ППЧ-6 (рис. }!3'4} также входит· м икрофон 5--,. на. ·ко·-· 
тором уста:н:авлинаю!f. про·в-еря:е:мые ч1а.сы 6. Показания· 

' - - ......... ' 
, . _ 

Рис. 1-34. Ji1pЩ5op· ilПЧ-(!): 
1 - корnус, . 2 ,--' ручка. rrеgекл;юч·е1ш-я•· nерю;ща, _ 3 -·ручка вкл-юченшr мотора. 1 - ру,чк,'\.: ВI\ЛЮ'!еf\ИЯ при бора , !j -:- микР.о,Фон, 6 - nроверяемые часы, 7 ---:· PY'f· 
ка усi•лит'еля·, В•--nри.жимной• ва·ли�. 9·-= бум·ажняя ле-н-rЗ',; JOI- ручка шкалы 

nрибор·а, _ 11 -·п·лаетмассевый диск. для. - определения точиости хсща 

(дi1аrрамма)  зап-исываются н:а бумажно·й. л.енте 9. Пово
рачивая ручку 1'0� совме-щrаiюrr . шкалу ида.стмассовогО! 
диска 1 1  с записью на ленте и по ш кале опреде-ляют в-е-
личину м•гнoвeFI'IfOFO хоДа ч'аtов·.. Прибором· управляют 
с помощью ручек, расrютпкенны� на: пер.едней панели: 
Ручrш 3 и 4 слу}!\ат для включения приборов и заиуска 
э-лектродвнгате·ля, ручка 2 - для- nере'кл:юч:-ени-Я! прибора 
на различные пер·иоды колеб·аниrй бал:анса :· 0•,4 с, 0�333 с 
и т. д. Ручкой 7 регулируют усиление, прижимным: ва-шь
ком 8 можно изменять- ско-рость- движею,ш л.ен,ты,, т. е. 
можnо производить З'ЮI·исъ точrю€ТИ' хо:п:а с замедлением 
н дв- а р·аза.  

Чтобы получить на  приборе для проверки точноспt 
Хода часов я-сную- диагр-амму, с помощью усили-теля вы
бирают толь ка один шу-м · €обычн(} . шум освобождения 
как наиболее то>rный.} .  
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§ 61 . ЗArJI-:1Cb ХtОДА ЧАСОВ Н 1!\ ПРИБОР-Е 
По 

�
�арактеру з аПиси на" ленте . пр1�бора онр�д�ляёr.� 

ся >Не . только ·точность . хода '! асов, но и .I<ачество. их 
сборки.  , . · . . . · 

, На рис. 1 35 представл-ены , ра�личJ-!ые виды за.пщ:еil, 
х;ар.ак11еризующие р а боту ч асо13 . . 

· • J  ; 

�- ·4i«,ПL.' · . �� 4 - - -

·е) li) 

iJJ . 1() 

О} 

Рис. '135.  В·иды заnиси м гновенного суточного хода часов на nр.иборе 

' 

Точный ход меха-низма (рис. 1 35, а) изображен в ви-
де одной или двух линий, р асположенных параллельно. 
Близкое расположение линий указывает ·н а  точную уста
новку так называемой «выкачки» баланса, определ яемой 
правильным положением · а нкерной вилки относительно 
ограничительных штифтов. Отсутствие «выюlчки» возни
кает из-за -нер авномерной лродолжителъ·ности обоих по-
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луiюJrебаний.  Отсутствие «�ьшачки» на  диаграмме пока
зьшает увеличенное р асстояние м ежду параллельными 
линиями (рис. 1 35, б) . · · 

На рис. 1 35, в 'приведена  диа грамма ,  показывающая, 
что ход часов имеет большое отклонение, шюхо выпол-
нена операция «вибра ция» спирали. · 

Если на  диаграмме  линия на i<Jюнена влево (рис. 
1 35, г) , часы отстают. В этом CJiyчae вел ичину хода оп
ределяют по углу наклона линии на  Шi<але прИбора в ми
нутах и секундах .  EcJI И л иния наклонена вправо (рис . 

. 1 35, д) , часы спешат. Величину хода определяют по уг
лу н аклона Jrинии на шкале прибора в минутах и се-
кундах. . . 

На неуравновешенность бал а нса, возникающую при 
_изменении хода во время . смены вертикальных  положе
ний часов, показывает диаграм м  а (рис. 1 35, е) . 

При повреждении одного зуба анкерного колеса 
(рис. 1 35, ж) линия диаграммы неравномерная .  

Меняющийсн ход показывает диаграмма,  п'риведен
ная н а  рис. 1 35, з. Ра,сстояние между линиями диаграм
мы неодинаково . . Это показывает, что амплитуда колеба
ний ,баланса изменяется .  

При неправильном взаимодействии KOJiec основной 
колесной системы (ангренажа) диаграмма  имеет вид, 
nоказанный на рис. 1 35, и. Изменение суточного ходя 
фиксируется в ·одном и том же положении нри одной и 
той же степени заводки пружины. 

· 

Неправильное взаимодействие ан i<ерного триба с се
I<ундным колесом отражают неправильные извилистые 

· л-инии диаграммы (рис. 1 35, к) . 
При биении а нкерного колеса (рис. 1 35, л )  диаграм

• ма  состоит из  двух линий с периодически повторяющ�i
r мися волнами.  Если эти волны  повторяются через 1 5  у'да 

·' ров, т о  анкерное колесо имеет радиальное биение. Если 
вол н ы  повторяются через разное число ударов, то цапф ы 
анкерного колеса в I<а мнях установJiены с большим ра
диальным зазором. 

При плохо ОТJi аженном ходе ( рис. 1 35, м) диаграмма  
состоит из двух линий,  одна из  1юторых имеет правиль
ную форму, вторая неправильную (разбросанную) . Это 
означает, что притяжка выполнена хорошо н а  одной па-
лете и плохо на другой .  

· 

При бол 1,ших р адиальных зазора,х между цапфами 
осей анкерной виJши или баланса и камнями или по• 
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грешностях в зубчатых зацеплениях ( рис. · 1 35, Н:) на диа
грамме появляются непранильные волнистые линии.  

Если б аланс имеет «пристую> (р .ис. 1 35 ,  о ) , на диа
грамме будет разброс линий, составленных из неравно
мерных отрез1шв с хаотичным расположением точеJ<, вь�>
званных «пристуком»  · баJi анса .  Этот дефект получается 
обыч1-iо при завышенном крутящем моменте пружины 
при nолной заводке. 

§ 62. ' ПРИБОРЫ ДЛЯ ЗАМЕР д АМПЛИТУДЫ КОЛЕБАНИЙ 
БАЛАНСА 

Амплитуду колебания бал анса пров�ряют на спеЦи
альных электронных приборах П-86, амплисконе, ампли
метре. Прибор сос
тоит из микрофона, � электронного блока 
и измерительной го
ловки. Принцип ра
боты прибора осно
ван на зависимости 
амплитуды колеба� 
HJ:IЯ от времени f!РО
хождения угла под:ь
ема узлом, баланса
спираль. Время про
хqждещiя балансоl\� 
УГла . п.о.П:ъема мож- РИс. 1 36. Диаграмма колебательного дви-

жения баланса 
но' найти путем опре-
деления времени ме-
жду шумом освобождения и шумом падения,  указанны
ми ранее на рис.  97. 

Эту зависимость можно . выразить следующей фор
мулой :  

2 - 3600 . л. t = -- · arcsm - , 
�l · n  2А · 

где t - время прохождения угла подъема в с ; n - коли
чество полуколебаний в ч ;  'А � угол подъема баланса;  
А - амплитуда колебания баланса . 

Колебательные движения баланса происходят по си
нусоидальному закону (рис. 1 36) . . На р исунке .еплошной 
линией указано колебание . баланса при  малой амплитуде 
и пуш<тирной линией - колебание баланса при большой 
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. ��Пл�:�туде. Горизонтальные_ л инии, опредеriяющие .. )'[.qЛ 
J:юд�ь.емf! . б ала11са. (., �ере,сеi�ают рб� с;инусоиды в разл_й}t
ных ТОЧIЩХ. У СИНУСОИДЫ, х.араi{ТерИЗ,УIОЩеЙ малую ам
f!ЛИТуду, отрезок вреrуrени t2 будет больше, чем у синусои-

. ды, характер11зующей большую амплитуJJ.у колебаний'Ji. 
· т. е. при 'разлИЧщ>� 

величине амплитуд�! 
. колеба ния . бцланс 
пр�ходит угол подъ
ема  за различное 
время. . Устанавли-

Рис. 1 37. Блок-схема прибора для из- Бая на пр· Иборе опре-мерения амплитуды колебаний ба-
ланса: · · · деленныi{ (для каж-

1- мищюфон, 2- автоматячеекиn уснли- . · · д ой · модеЛИ СВОЙ )  
тель, з - датчик, 4 - блок измерения, угол nодъема и чис-6- измерительная часть nрибора 

. ло · полуколебаний 
. баланса в l ч,  мож

но определить величину амплитуды колебания ч асов . 
Н а  рис. 1 37 представлена блок-схема прибор а дл я из

мерения аlV!плитуд!>I колебаний баланса. Часы помеща-

Рис. 1 38. Общий вид прибора для измерения амплитуды колебаний 
баланса : 

1 - шкала, 2 - РУ'! Ка устаН()DКИ yr,qa I!С'дъема баланса, З - ручка ycтa i·ю·nKII 
числа nолуколебанИ11 баланса в час, 4 - Сltrнальная лампочка� 5 - кноn11а 

вt<лючення 
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юте я на · ·микрофОit 1 .  Чувствите.дЬJI!>JЙ :nье_Зоэлемент. мик
рофо_на n'р'е'обра.Зует механическИе коЛебания в к·олеба
НJ1Я т01�а,  ·прl-!ни·маЮЩиес5J автоматическим усилителем 2 .  
}V\ИI<рофон СМОНТИрОВаН На СnеЦИ"аЛЬНОЙ ПОДС'tавке, no:�
UOJIЯЮiЦeЙ изменять nолоЖение часов, не сни м ая их с ми-

',.kрЬфона . . далее ' с усилитеЛЯ · 2 Через датчИк 3 и блок 4,  
f�л·ужаiцИй для устранения внешних помех и обеспечения 
1•спок0йноrо nоЛожения стрелке, и мnульс передается на 
)r:Змерительную ·.ч·асть nрибора .  · . · 

ДлЯ' обеспеЧения пра вильной работы прибора на его 
паиелИ рис. 1 38) устанавливаются величины угла подъ
ем а и кол,ичество полуколебаний - баланса в ч ас. 

§ 63. ·МЕТОДИКА ВЫБОРОЧНОГО КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ЧАСОВ 

Для контроля качества реrулиров1ш ч асов создана 
с'пеЦиальная методика выборочного контроля часов, оп
реДеJIЯЮiцая оценочное число партии часов. По величине 
оцен·очноrо числа можно судить о качестве регулировки 
проверя ем ой 'партии. 

· Часы условно разделены на четыре категориИ. 
Наручные и карманные ч асы в зависимости от типа 

источника энергии р азделяются на две категории: с ис
точником . энергии пружинного типа и с элеi<Трохим иче-

:>  

ским источ-ником -�энерпр-1,. . . . � . . . 

В _зави�имоет�:� от к�Лцбр_а _ н,аручные и . _карманные ча
сы I l  I<ап�гQрии доnолнительно разделяются н а  .четыре 
подкатегориl(!: 

· · · 

Подкатегория 
•tacoo 

1 
2 
3 
4 

Калибр , ю1 

ЗО < к�40 
20 < It�30 
1 6 < к�20 
!З <к�lб  

Для контроля r<аче·ства часов из . партии отбирается 
опреДеленное иолиЧество часов · (выборка ) ,  указанных в 
табл. 3. 

Отобранные для проверки часы заводят полностью и 
в течение 24-25 ч выдерживают в вертикальном поло-

жении .з аводно� головкой вправо � . По истечении 

указанного времени выявляются остановившиеся часы. 
Бе.Зотиазно .действующие ч асы щ)оверяют н а  nриборе 
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длЯ проверки точности хода в четырех положениях; за� 

ВОДНОЙ ГОЛОВКОЙ ВНИ::J Q , влево Ю . . . вверх 

и циферблатом вверх о , при темпера ту·· 
-

ре +20+2° С .  Полученные данные заносятся в специал�·· 
ные ведомости. После первой проверки на  приборе чacqi� 
заводят полностью и через 1 5-20 мин вновь проверяют 
на ·щ)иборе в тех же положениях. 

Т а б л и ц а  3 

Оценка l(ачества регулировки часов в nартин 

J(оли'Jество часов 1 Количество часов, 1 Допустимое 1\0Jmчe ... 
u партии взлтых для nроверки ство забракованных 

часов 

100-200 
20 1 -500 
50 1 - 1 000 

100 1 -2000 
2001 --5000 
500 1 - 1 0  000 

20 
30 
40 
60 
во 

1 20 

а 
4 
5 
6 
8 

1 1  

Нолученвые данные заносятся в те же ведомости. З а· 
тем часы вновь заводят, помещают в камеру с темпера· 
турой +36°±2° С и выдерживают · там 2 ч .  После этого 

· .  проверяют м гновенный суточный ход на  приборе при 
температуре +36°+2° С в горизонтальном положении 
циферблатом вверх. · 

При проверке на  приборе часы выдерживаются в 
кажДом положении не менее 30 с. 

В основу оценки качества ч асов положены следующие 
nараметр ы :  

N - оценочное число ;  
I- изохронная погрешность часов ; 
Р - позиционная погрешность часов; 
-Д - погрешность неура�новешенности ; 
С - температурная погрешность часов. 
Величины /, Р, С и N не должны превышать величин, 

. указанных в табл. 4.  
Максимальная величина мгновенного суточного хода 

опреде-ляется при полной заводке пруживы в положении 
.часов циф.ербJi атом вверх и заводной головкой влево. 
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Т а б л н ц а  •1 
Параметры оценки ка•1ества часов 

"( 
"' Предельное значснне MГIIO· "" !:: венного суточноr·о хода flll!l Лодка те- Nшах u () u () полноН за вод!\ е ПР)'Ж\1 / !Ы 8 го рвя х х >< положе.-1нн циферблатоt�t >< "' "' "' вверх, заводной ГOJIOUI<OЙ: "' Е Е Е .._,Е R. 1:::( I..J влево 

Перед сдачей на испытания 

и 2 1 6  и 18 60 60 60 7 +70 -15 
3 26 
4 3 1  

После испытаrщй часов в КИСе 

и 2 20 90 90 90 7 +95 -25 
3 28 1 20 1 20 1 20 8 + 1 20 -30 
4 33 150 150 150 8 + 150 --30 

Изохронная погрешность часов 1 равна разно.сти су
точных ходов спустя 24 ч при полной заводке пруживы 

1 = ш'' - ш', 

где ш' -- мгновенный суточный ход при полной заводке 
пружины; ш" - м гновенный  суточный ход спустя сутки 
после заводки пружины. 

Изохронную погрешность определяют для всех четы
рех положений и при подсчете оценочного числа берут 
ее максимальное значение. 

1 
w o 

, ,  13 = w� 
! ! w ё> 

Позиционную погрешность часов Р определяют для 
вс�х ПОJ1ОЖеН!1Й.  При полной заводке пружин ы  и при под
сч

'
ете оценочного числа берут ее максимальное значение.: 
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р - ' ' 
1 - w 0 - w  . - 10 

р - ·· · ' , 2 _ ..,  - W2 ' 10 "' 

Р3 = • '  '- w 1 l5 2 

Погреtuность неуравновешенности Д определяют_ в 
вертикальном положении часов спустя сутки после их  за· 
водки. При оценке качества учитывается ее максималъ
ное значение: 

Телтературная погрешность С определяется при тем
пературах +36"+2° С и +20°+2° С в горизонтальном по-
ложении цифербл атом вверх и подсчитывается по фор
муле: 

где w�- + 20°С - мгновенный. суточ[lый ход часов в 

положении циферблатом вверх при температуре +20° С, 

w 0  + 36°С - мгновенный суточньiй ход часов в по-

ложении циферблатом вверх при температуре +36° С ,  
После определения н азванных выше параметров опр�

деляется оценочное число для каждых часов по формул'� :  

N = 0, 1 5! + O, I P  + С. 

П р  и м е р : 
При проверке часов на приборе мгновенный суточный ход при 

температуре +20° С оказался в соответствующих положениях часов 
равным: 
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Положение механизма о· 0.' 2 ю 
Мгновенный суточный 

ход при полностыо заве-
денной пружине, с -25 -20 о -2 

Мгновенный суточный 
ход через сутки, с . +5 "' о -10 + 10 

Мгновенный суточный ход часов при температуре +36° С в по
ложении •циферблатом вверх -5 с. Подсчитаем изохронную погреш
lЮСть; 

11 = (-25) - (+5) =- 30 с; 

/2 = (О) - (-10) =+ 10 с; 

18 = (-·20) - (О) =- 20 с; 

/4 = (-2) '---. (+ 10) =- 12 с .  

Откуда lmax == -30 с. 
Подсчитаем позиционную погрешность: 

Р1 = (-25)-(-;-2) =- 23 с; Р4 = (-25) - (О) =- 25 с; 

Р2 = (-2) - (-20) =+ 18 с ;  Р5 = (-25) - (-20) =-5 с :  

Р8 = (-20) - (О) =- 20 с ;  Р6 = (-2) - (О) = - 2 с ,  

Откуда Pmn x = -25 с. 
Подсчитаем ,температурную п.огрешность: 

(-25) - (-5) 
С =  

16 
= 1 , 2  с/град. 

Оценочное число N равно: 

N = 0, 15 · 30 + 0 , 1 ·25 + 1 , 2  = 4 , 5  + 2 , 5  + 1 , 2 = 8, 2 

Кроме указанных выше параметров, при выборочном
. 

контроле большое вним ание уделяется форме записи 
мгновенн·ого суточного хода на ленте прибора. Запись 
должна быть четкой. Записи, указанные J:Ia рис. 1 35,в-о, 
не допускаются. Расхождение линии записи (выкачi<а), 
допускается не более 2 мм,  изменение хода в одном по
Jюжении допускается не более 1 5  с. 

Спустя супш работы часов провернется величина ам
плитуды колеба ния баланса в положении заводной го
ловкой вниз. 

Часы не отвечают предъявляемым к ним требовани
ям, если:  
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Одна из предельных величи1:1 пр�вышает указанную 
в таблице для данной категории ч·асов. 

Часы остановились на испытаниях. 
Часы имеют нечеткую запись мгновенного хода на 

ленте прибора или форму записи, указанную на рис. 
1 35, в - о. 

Часы имеют амплитуду колебания баланса ниже до
nустимой. 

При подсчете среднего оценочного числа для nрове
ряемой партии часов исключаются часы, не отвечающие. 
предъявляемым к ним требованиям,  и N ер определяется 
по формуле: 

N1 + N2 + · ·+ N (m - CN) Ncp = ' tn ·CN 
где т - количество часов в проверяемой партии;  CN 
I<оличество исключенных часов, оценочное число кото· 
рых невозможно подсчитывать. 

К о н т р о л ь н ы е  в о n р о с ы  

1 . Почему необходимо все часовые механизмы регулировать? 
2. Какие требования, nредъявляют к часовому механизму, кото· 

рый будут регулировать? 
3. Какие существуют сnособы регулиров1ш часов? 
4. При каких величинах а мплитуды колебаний баланса необхо

димо регулировать часы и nочему? 
5. Как оnределяют nричины, вызывающие неуравновешенность 

системы баланс - сnираль? 
6. Как оnределяют дефекты в часах по видам записи точности 

хода часов на приборе? 
7. Что такое оценочное число и \{ак его оnредеJiяют? 



Г Л А В А  Х 
ОСНОВЬI ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ 

§ 64. ПОНЯТИЕ О ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ 

Под в з а и м о з а м е н я е м о с т ь ю поним а ют воз
можность замены без доrюл,нительной обра ботки любьiх · 
деталей или узJюв, входящих в изделие, таки м и  же де
талями или узJi а м и  при соблюдени и  всех требований тех
нических условий на эти детали или узлы и н а  издел ие в 
цeJIOM. В�аимозаменяемость может быть, к а к  полной, так 
и частичной. 

В м ассовом производстве при современной тех нике 
стрем ятся к пол ной взаимоза меняемости. Это сокращает 
время сбор1ш издели й ,  снижает его себестQимость, по
зrюляет м ех анизировать сборочные операции,  использо
в ать один а ковые детали на разных заводах, т. е. органи
зовать экономичес1ш выгодную коопер а цию, упрощает 
организацию технического обслуживания и ремонта из
дел ий. 

ДJiя взаи моз аменяемых детаJiей должны б ыть соблю� 
дены не . т�JIЬIIO геометрические Парам етры (р азмеры, 
форма ) ,  1-ю и негеометричерше ( уп ругие свойства пру
:жнны, твердос·rь, шероховатость поверхности и т. п . ) . 

Д е т а л ь  n р едставляет собой издел ие, изготовлен
ное из однородного по наи менов а н и ю  и м а р ке м атериа
л а ,  без п рименения сборочных операций . 

С б о р  о ч н а я е д и н и ц а ( узел) - это изделие, со
ставные части которого подлежат соединению между 
собой сбороч н ы м и  оnерациями.  К сборочным единицам 
относятся также и те изделия,  конструкция которых пре· 
дусм атривает р а з борку их на составные части. напри· 
мер, ДJJЯ удобства упаковки и транспортирования,  а так· 
же совокуnность с борочных еди н и ц  и деталей, и меющих 
общее функцион альное назначение и сов м естно устанав· 
ливаемых на п редп риятии-изготовителе в другой сбо· 
рочной еди нице. 

И з  д е л и е - л юбой п редмет или н а бор предметов 
nроизводств а,  подлежащих изготовлению на предприя
тии ;  разJш чают изделия вспомогательного п ро.изводства, 
п редна з н а ченные для собственных нужд п редприятия, 
изготовJiяющих их, издели я  основного п роизводства, 
nредназначенные для реализации ,  например, часы, ео· 
стоящие из нескольких составных ч астей - деталей и 
сборочных единиц (узлов) . 
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В процессе соедине'J-шя дета·лей и сборочных единиц 
в изделия; (часыJ · и х. взаимосвязь Qliр.еделяется тем и 
или иными характеристиками (зазоры, н атяги, п ерекры-
тия и т. п . ) .  · ·  · 

Для нормального функционирования сборочной едини
цы или всего изделия необходимо, чтобы все сборочные 
характеристики отвечали предъявляемым к ним техни
ческим требованиям. 

П о  л н а я в з а и м о з а м е н я е м о с т ь применяется 
в тех с.'!учаях, когда возможна пол н ая замен а  любых сбо
рочных единиц изделия на одноим енные, п р и  соблюдении 
требований технических условий к р а боте узла или изде
лия. Это означает, что собранный без подгонок и подбо
ра часовой .механизм должен безотказно фунiщиониро
вать и показывать в.ремя.  

П о л н о с т ь ю  в з а и м о з а м е н я е м ы м и  д е т а 
л я м и называют такие детали, которь1е при сборi<е мож
но устанавливать без подбора, регулировки или подгон
I<И, а в собранном виде такИе детали выполняют все свои 
функции. 

Ч а с т и ч н а я в з � и. м о з а  м е н я е м о с т ь применя" 
ется в тех случаях, когда неэкономично требование повы
шенной точности изготовления деталей для полной взаи-
1\Юзаменяемости. Частичная взаимоз а меняемость позво
ляет значительно р асширить допуски на сопрягаемые 
размеры. 

Ч а с т и ч н о  в з а и м о з а м е н я е м ы м и  д е :r а л я 
м и называют такие детали, для установки которых тре� 
буется подбор детал.ей или регулировка м еханизма без 
дополнительной механической обработки. 

Конструктивные чертежи часового .м.еханизма преду
сматривают ч астичную взаимозцменяемость, т. е. в них 
уже заложены ЭJiементы подгонок, выполняемых при 
сборке. 

Основными видам и  подгонок, п рисущих большинству 
часовых механизмов, являются:  

передвижка камневых опор для установления требуе
мой величины осевого зазора трибов и осей механизм<�'; 

отладка хода (передвижка палет, установка з азоров 
в копье и рожках) ; . ·'-" . 

�1равка спирали и регулировка механизм а .  
При оценке уровня взаимозаменяемости для каждого 

изделия р ассматривается определенное количество ос
новных сборочных характеристик. 
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В '!;троизвод�тве, вследствие того что параметры дета
"лей Ji _узлов не выполняются с точностью, требуемой до
пусками, а выходят за их пределы, появляются подгоню! 
в большем количестве, чем предусмотрено. 

Ф а  к т 1i ч е с к а я - ·в з а и м о з а · м е н я е м о с т ь -- это 
взаимозаменяемость, существующаЯ в реальных произ
водственных условИях. Она зависит от трех основных 
факторов:  

1 .  Пра.вилыюго подбора конструкции и назначениs1 
необходимых допусков и технических требований. 
· 2. Правильнасти построения технологического про· 

цесса и соблюдения технических требований и условий 
на изготовление и сборку. 

· 

3. Праriильности назначения методов и средств конт
роля. 

Качество изготовления деталей и узлов является кри
терием правильности построения технологического i:lpo
цecca и соблЮдения технических требований Их изготов
ленИя. 

Фактическая взаимозаменяемость при сборке обычно 
}lиже, чем предусмотрено конструктивными чертежами. 
. Уровень взаимозаменяемости показывает, какая часть 

от фактической взаимозаменяемости имеет удовлетвори
тельные .значения и выражается отвлеченным числом 
меньше единицьт или в процентах. 

Для взаимозаменяемых деталей должны быть соблю
дены не только геометрические параметры (размеры, 
форма) , но и негеометрические (упругие свойства пру
жины, твердость, шероховатость поверхности и т. п. ) . 

Применение взаИмозаменяемых деталей позволяет 
увязьщать конструкцию изделия с технологией его про
изводства и методами контроля .  

§ 65. ДОПУСКИ 

При сборке двух деталей, входящих одна в другую, 
различают охватывающую и охватываемую поверхности. 
Один из размеров сопр,икасающихся поверхностей назы· 
вается охватывающим, другой - охватываемым (рис. 
1 39) . . 

Д.пя круглых тел охватывающая поверхность
· 
называ

ется отв�рстием, . а охватываемая -:- !!алом. Соответству
ющие им размеры называются диаметром отверстия и 
диаметром вала.  
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Разность межДу охватывающими и охватываемь1rl.ш 
Поверхностями определяет характер соед'инения или по
садi<у, т. е. большую или меньшую свободу шiремещения 
одной детали относительно другой или прочность их непо
движного соединения. 

Разность охватывающего и охватываемого · р азмеров, 
т. е. разность диаметров отверстия и вала, характеризу-

0А"8отыВающиi1 
размер 

Рис. 139. Схема сопряжения 
дета.лей 

ющая свободу относительно
го перемещения деталей, на
зывается зазором ( рис. 
1 40, а) . 

Разность охватывающе
го ? охватываем�го разме
ров, т. е. разность диаметров 
отверстия и вала, характе
ризующая прочность непод
вижного соединения, назы
вается натяго.м ( рис.  1 40, 6 ) .  

Общий для охватываю
щей и охват1>шаемой поверх
ностей основной размер на
зывается номинальным раз· 

. м е ром. 
Требуемые для изготовления размеры не могут быть 

в условиях произво.lJ.ства выполнены . абсолютно точно. 

Рис. 1 40. Харю<тер соединения и.ли посадки: 
а - зазор, б - натяг 

П оэтому различают размеры, полученные непосредствен
ным измерением, которые называют действительными, и 
р азмеры, ограничивающие величину отi<лонения от номи 
нального размера, которые называют пределыtыми. 

На чертеже указывают обычно номинальный размер 
и допустимые верхнее и нижнее отi<лонения от него. 
Верхн.им отклонением называется разность · между на и · 
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большим предельным и номинальным размерами.  Ниж
ни.м отклонеt-tием называется разность между наимень
шим предельным и номинальным размерами.  

Опшонение будет положительным (со знаком + ) ,  ес
ли определяемый р азмер больше номинального, и отри
цательным (со зню<ом -) , если размер меньше номи
нального. 

Следовательно, знаки плюс и минус показывают, ка
кое действие необходимо произвести, чтобы подсчитать 
иаибольщий и наименьший предельные размеры. 

Рис. 141. Допуск размера Рис. 1 42. Асиммет
ричное расположе
ние полей допуска 

Разность между наибольшим и наименьшим предель
ными р азмерами называется допуском (рис. 1 4 1 ) .  

На чертеже допуск проставляют справа от размера 
в МИJIJiиметрах более мелкими цифрами.  Отклонения, 
равные нулю, не проставляют. Например,  на чертеже 
уi<азан размер 0,4±8:8g . Предельные размеры будут рав
ны :  наибольший 0,4+0,05= 0,45 мм ;  наименьший 0,4-
-0,03= 0,37 мм .  Допуск будет равен 0,45-0,37= 0,08 мм 
или 0,05- ( -0,03) = 0,08 мм. Допуск равен алгебраичес
кой разности предельных отклонений. Оп<лонения отсчи
тывают от нулевой линии - линии номинального разме
ра. Расстояние от нулевой линии для предельного разме
ра н азывается полеж допуска. 

В различных системах допусков расположение полей 
допусков может быть различным по отношению к нуле-
вой JIИНИИ. . 

Если начальное отклонение поля допуска равно н·улю, 
т. е. один из пределов совпадает с нулевой линией, такая 
система называется пределыю асимметричной (рис. 1 42) . 

Если поле допуска распо.1южено симметрично относи
'l'ельно нулевой линии и ОТI{Лонения равны по абсолют-
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ной величине, но противоположны по знаку, �акая сиен�� 
ма называется симметричной (рис. 1 43) . 

В зависимости от того, какой размер принят за  осно
вание системы :  отверстие или вал, различают с и с т е м у 
о т в е р с т  и я А и с и с т е м у в а л а В .  

В зависимости от велщшllЫ допуска различают не
сколько классов точности, а величина зазоров и натягов 
определяет вид посадки. 

Рис. 1 43. Сим
метричное рас
положение по-

лей допуска 

]) 

, ::t:  -1:: ! 

Рис. 144. Зазоры в часо
вом механизме 

§ 66. ЗАЗОРЫ В ЧАСОВОМ МЕХАНИЗМЕ 

Свободное вращение и перемещение деталей часово
го механизма обеспечивают радиальные и осевые зазо
ры (рис. 1 44) . 

Радиальным зазором а называется разность между 
диаметром отверстия и диаметром цапфы оси 

a = D - d, 

где а - радиальный зазор; D - диаметр отверстия ;  d -
· Диаметр цапфы. 

Осевым (вертикальным) зазором называется раз
ность расстояния между камнями (или мостом и плати
ной) и расстояния между заплечиками оси c=H-h·, где 
с - осевой зазор; Н - р асстояние между камнями;  h --

расстояние между заплечиками оси. 
Осевым зазором .узла баланса называется разность 

р асстояния между накладными камнями и длиной оси ба
ланса. 

Различают зазоры наибольшие и наименьшие. Наи
болыииАt зазором называется разность между наиболь· 
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шим диаметром отверстия и наименьшим диаметром ва
ла. Наименьшим зазором называется разность l'lleждy 
наименьшим диаметром отверстия и наибольшим диа
метром вала·, 

Наnример, диаметр цапфы равен 0,28=8·8�5 мм, а диа
метр отверстия· камня 0,28+0• 005- мм. Тогда предельные 
размеры цапфы будут: 

0,28-0,02 = 0,26 мм и 0,28-0,0 1 5 = 0,265 мм.  
Предельный размер отверстия равен 0,28+0;005 =, 

= 0,285 .м м. 
Наибольший зазор равен 0,285-0;26.= 0;025 мм.  
Наименьший зазор равен 0,28-0,265 = 0,0 1 5  мм. 

• Аналогично можно подсчитать наИболь·ший и наи
меньший осевые зазоры. Например, расстояние между 
камнями Н = Н1 +Н2, . 

где Н1 - расстояние от места разъема до камня в 
nлатине; Н2 - расстояние от места разъема в мосту,.. , 

Н1 .= 1 ,3 -I _o.ol' 

н2 = o,86.:_o,ol· 

Н' = 1 ,3:1_0, 01 + 0;86;:..0; 01 = 2 , 1 7  _0; 02• 

Расстояние между за плечиками· h = 2; 1 3-0,01 •  
Осевой зазор равен· 

' 

с ·= Н - h, = 2, 1 � _0,02 - 2, 1 3:...0, 02 - = 0;04±8:8�· 

Наибольший зазор равен 0,04+0,02 = 0,06 мм . 
Наименьший » » 0,04-0;02 = 0;02' мм. 

-§ 67.  ПОСАДКИ 

П'осад�ой' называется · характер соединения, опреде
·'IЯемый разностью между охватывающИм и охватывае
мым· раз-мерами.  Посадка определяет большую или мень
шую свободу относительного перемещения сопрягаемых 
деталей или прочность- их неподвижного соединения: 

,, ;. Существует двенадцать основных посадок, которые· 
можно. разделить-на  три· основные группы:  посадки с на
т.ягом, посадки переходнн1е, посадки' с зазором. 

У,казанные группы включают следующие виды по·са·
док: 



Посадtш 

с натяго,и 

f:оря'!ая ГР 
Прессовая ПР 
Легкопрессовая 

Пл 

Посадки 

переходные 

Глухая Г 
Тугая Т 
Напряженная н 
Плотная П 

Посадки 

с эазоролt 

Скользящая С 
Движении Д 
Ходовая Х 
Легкоходовая Л 
Широкоходовая ш 

Посадки с натягом характеризуются наличием гаран
тированного натяга, т. е. наименьшего натяга, не равного 
нулю. Переходвые посадки не гарантируют зазоров или 
натягов. Посадки с зазорами характеризуются наличием 
гарантированного зазора, т.  е. наименьшего зазора, не 
равного нулю. 

§ 68. КЛАССЫ ТОЧНОСТИ 

Класс точности или степень точности зависит от вели
чины допуска на точность изготовления детали при по
стоянном номинальном диаметре посадки. В ыполнение 
размера по определенному классу_ точности опредеJrяет 
метод и режим обработки .  При выборке класса точности 
учитывают назначение детали и возможность ее изготов· 
лени я. 

По величине допусr<а посадки сгруппированы по клас
сам точности, которые обозначаются цифрами, в поряд
ке убывающей точности: l, 2, 2а, 3, За, 4, 5. 1 -й I(Ласс точ· 
ности реi<омендуется для весьма ответственных соедине
шrй. Чтобы получить этот класс, поверхность детали 
шлифуют. 

Классы точности 2 и 2а рекомендуются для точной 
сборки в соединениях с повышенной прочностью. Дос·ти
гается этот класс шлифованием и чистовой токарной об" 
работкой. · 

Классы точности 3 и За рекомендуются для соедине
ния, когда не требуется особой точности, но необходимо 
выдержать опредеJrенный вид посадки. Этот класс дости
гается чистовой тш<арной обточкой, вырубкой в калибро
вочных штампах, развертыванием отверстий, полученных 
сверлением. 

Класс точности 4 применяется для грубой сборrш, в 
соединешшх rютор ых допускаются большие зазоры или 
натяги. Достигается этот кJracc обьшновещrым точением, 
сnерлепием, вырубкой, фрезерованием и т. д. 
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Класс 5 применяется нарЯду с 4 I<лассом .  Его обеспе
чивают черновой обточJ<ОЙ и расточкой, сверлением и т. д. 

Кроме того; существуют 7 ,  8 и 9-й I<лассьi точности, 
ре1юмендуемые для полуфабрикатов или для свободных 
размеров, т. е.  размеров между поверхностями,  не имею
щими  сопряжений с другими деталями.  

§ 69. ШЕРОХОВАТОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ 

Шер0ховатость поверхности - это размерная харак
теристика неровностей ( выступов и в падин) , оставшихся 
после обработки на поверхности детали (рис. 1 45) . Чем 

Рис. 145.  Схема профиля неровностей: 
Si- средний шаг · неровности no вершинам, S mi- средний шаг неровностей 

nрофиля, н
1 • 2 • . . .  б- выступ профиля, /t1 • 2  • . . .  З- вnадина nрофил я, р - уровень 

се•rеtшя nрофиля, у - отклонение nрофиля в системе М, Rmax- нанбол ьшая 

высота неровностей профиля, 1 - базовая длина, т - средняя линия nрофн.•я 

грубее обработка ,  тем больше высота неровностей, тем 
ниже классы шероховатости поверхности. Для количест
венной оценки шероховатости поверхности предусмотре-
ны следующие параметры: . 

Ra - среднее арифметическое отклонение профиля ;  
R.z - высота неровностей профиля п о  десяти точкам ; 

��1�х - наибольшая высота неровностей ; 
. Srn - средний  шаг  неровностей ; 

, . S - средний шаг  неровностей по вершинам ;  
tP - относитеJiьная  опорная длина  профиля. 
Числовые значения параметров выбирают по спецн

альньi м  таблицам (ГОСТ 2789 - 73) . По значениям п а -
раметров опредеЛЯЮТ КЛаСС шерОХОВаТОСТИ, JIJIИ, наобо
рот, зная класс Шероховатости , - цифровые  JЗеличины 
параметров шероховатости поверхности . 
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- Установлены . (110 Ч}.!С'ЛОВЫ М ·з начеНИЯМ параметроВ 
Ra и Rz) 14 классов шероховатости. Каждый класс, на-
чиная с 6-ro, р азделяется на  разряды: а, б и- в .  · 

· 

На чертежах шероховатость поверхности ( ГОСТ 
2.309-73) обозначается : 

знаком V с указанием числовой величины пара

метра шерохсшатости nонерхности, спос0б обработки ко
торой не устанавливается ; 

знаком V с указанием числовой величины пара

метра шероховатости nоверхности, обрабатываемой со 
снятием слоя

., 
м атериала (точением, полированием и т. n . ) ; 

знаком · , i V с указанием числовой величИны пара .  

метра шерохова�ости Поверхности, обрабатываемой без 
снятия слоя м атериала (литьем, штампов1юй и т. n . ) ; · 

знаком q без указания числовой величины пара-

метра шероховатости nоверхности, не  обрабатываемой 
по данному чертежу. 

Значение nараметра . шероховатости указывают в 
обозначении шероховатости : 

R 'lJ!.!tl 
. 
·, для nараметра а - без символа, например V 

для остальных nараметров - nосле соответствуюiце

н� r.o: символа, наnример V · • 

. В часовом nроизводстве шероховатость nоверхности 
ниже 6·ro класса практически не бывает, наиболее .о т
ветственные nоверхности деталей шлифуют иЛи по
лируют. . . 

Шероховатость поверхности деталей имеет большое 
значение; непосредственно характеризует эксnлуатац.и 
онные свойства деталей. От качества отделки деталей 
зависит их антикоррозийная стойкость и износоустойчи
вость. В массовом производстве, каким является часщюе 
производство, IЮliТроль шероховатости nоверхности иг-
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;;рает очень важную роль, так как ;доnус-ки на  детали ма
· лой величины (по а бсолютной .величине) соизмеримы с 
величиной неровностей. 

§ 70. ПРИПУСКИ ИЛИ ОПЕРАЦИОННЫЕ ДОПУСКИ 

Слой металла, который должен быть удален nри 
обработке за одну операцию для получения заданного 
· размера, называется операционным ·припуском. . . Величи
ну nринуска задают в зависимости от способа получения 
·заготовки и вида механической обработки. Чем точнее 
заготовка, тем меньше припусi< на обработку, поэтому 
н а · чистовых операциях припуск меньше, чем на черно
вых. При обработке наружных и внутренних цилиндри
ческих поверхностей операционные припуски задают на  
диаметр (на  две стороны) . Припуски на наружные пло
скости и торцевые поiJерхности задают на одну сторону 
и числовое значение их в .два раза меньше, чем припуск 
на соответствующую обработку цилиндричес1шх поверх
ностей. 

Общий приnуск на обработку поверхности складыва
ется из припусков на отдельные операции и равен их 
сумме. 

Для того чтобы механическая обработка на каждой 
операции была выполнена с необходимой точностью, на
значается операционньtй допуск, который устанавливает 
наибольшее и наименьшее отклонения операционного 
припуска.  Операционным допуском на последнюю ·опера· 
цию является допуск на окончательный размер обраба
тываемой поверхности. 

§ 71 .  ВИДЫ СОЕДИНЕНИЙ 

При изготовлении часов применяются следующие ви
: Ды соединений: неразъемные, разъемные, подвижные и 
· неriодвиж:пые, фрикционные. 

Соединение называется неразъе.мным., если разъем 
деталей невоз11южен без повреждения одной из них. Не

·р азъемные соединения применяют в тех случаях, когда 
_i1зготовление детали из одной заготовки з атруднено или 
неэконом ично, а также, если дет·али должны обладать 
р азлиЧцымИ механическими свойствами. В Часовой nро
мышленности применяется несколько видов неразъемных 
соединений; запрессовка, чеканка или расклепка, пайка 
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и св<;J.рка. Например, латунные колеса · напрессовываются 
на стальные трибы. П рочность соединения должна бытЬ'< 
такой, чтобы колесо не проворачивалось на  трибе прн 
nередач� крутящего момента. Для повышения надежно
сти соединения после запрессовки колеса выступающий 
буртик триба развальцовывают или расклепывают 
;(рис. 1 46) . Сборка KOJieca с трибом производится. на  не
больших йастольных прессах. Так же производится и за
прессовка анкерной вилки и баланса на  оси.  Штифты, 
втулки и камни запрессовываются в платину и мосты. 
Пайка и сварка применшотся, в основном, для крепJiения 
ножей на циферблате. 

Рис. 1 46. Соединение колеса с 
трибом: 

1 - верхняя цаnфа, 2 - колесо: 
3 - зубчатая часть трнба, 4 - ш1ж· 
няя цапфа, 5 - обратныli конус, 
б - цаnфа удЛIШ2НJIОй части триба 

Рис. 147. Штифта· 
вqе соединение: 

1 - штифт, 2 - 1юнец 
спнрали, 3 -:- место 

соединения I<олошш с 
балансовым мостом 

Соединение называется · разъе;мtым, если возможна 
разборка и сборка узла без повреждения деталей. 

Типичным разъемным соединением в ч асовом произ
водстве являются штифтовое и резьбовое. Штифтовое 
соединение применяется для закрепления концов спира
ли в колодке и колонке ( рис. 1 47) для крепления проти
воударного устройства на мосту баланса. Резьбовые со
единения являются в часах наиболее распространенны
ми : винтами крепят мосты, барабанное кoJieco, накладку 
заводного колеса, собачку, накладки баланса, колонку, 
волоска, циферблат. З аводную головку навинчивают н а  
заводной ватш, крышку или резьбовое кольцо ввинчи
вают в корпусное кольцо защитных корпусов. 
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'- · Соединение называется подвижным; если сопрЯЖен
ные детали могут взаимно перемещаться, т. е. между . 
диаметром отверстия одной детали и диаметром вала 

· другой имеется зазор; Характерным подвижным соеди
нением является соединение трибов и 
осей с камнями. f 

. . Соединение называется ftеподвиж-
1-lЫМ, если детали не могут свобоДно 
перемещаться друг относительно дру· 
га, т. е. �ежду диаметром отверстия и 
диаметром вала существует натяг. Не· 
подвижными соединениями в часах 
являются соединения платины с кам· 
нями, колес. с трибами и т.  п. 

Соединение называется фpUIЩUOH· . 
ным, если перемеШ.ение деталей друг 
относительно друга возможно лишь . 
от определенного усилия, преодолева.·  . 
ющего трение между этими  деталями. 
Примерам фрикционного соединения 

Рис. \48. Фрик. 
ционное соеди

. нение деталей: 
1 - триб минут· 
ной .стрел�<и, 2 -триб централью>· 

го 1<олеса 

в часах является посадка триба минутной стрелки на 
центральный триб {рис. 1 48) , колодки спирали на ось 
баланса, градусника на накладку. 

К о н т р о л ь н ы е  в о n р о с ы  

1 .  Что подразумевается под взаимозаменяемостью? 
2. Что называется допуском и как его обозначить на чертеже? 
3. Что такое радиальный н осевой зазоры И как их оnределить? 
4. Какие существуют посащш? 
5. Какие кЛассы шероховатости применяют в часовой промыш· 

ленности? 
6. Какие виды соединенИй применяют ПР!i изготовлении часов? 

Каковы их nреимущества и недостатки ;) 
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Г Л А В А Х! 
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ НАДЕЖНОСТИ 

Современный уровень развития техники характеризу
ется возрастающим применением средств автоматиза
ции, комплексной разработкой сложных систем ,  услож
нением аппаратуры, повышением показателей сложно
сти, скорости, точности и других важнейших свойств. 

Однако даже самые совершенные начальные техни
ческие характеристики изделий - это необходимое, но 
еще недостаточное условие его . высокого качества .  На
чальные характеристики изделия показывают по суще
ству его технические возможности. Но любое изделие 
должно не только иметь высокие начальные характери
стики, но и обладать способностыо сохранять эти харак
теристики в течение эксплуатации.  

Способность любого изделия сохранять свои перво
начальные технические характеристики в процес.се 
эксплуатации и определяется его надежностью. Надеж
ность - это одна из обязательных составляющих качест
ва изделия. Надежность обеспечивается в процессе раз
работки и конструирования систем · и приборов. В про
цессе изготовления обеспечивается их фактическая 
надежность. На надежность изделия влияют следующие 
факторы:  . . . . 

качество и количество применяемых узлов и деталей ; 
режимы работы узлов и деталей; 
стандартизация и унификация деталей; . 
доступность деталей · для осмотра и ремонта; 
контроль м атериалов и . комплектующих издел11й; 
контроль технологического процесса при изготовле
нии деталей и сборке изделия ; .  
правильиость эксплуатации изделия. 

§ 72. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ТЕОРИИ НАДЕЖНОСТИ 

Н а д е ж н о с т ь - это вероятность безотJ{азной раб�: 
ты изделия в заданном интервале времени, т. е. верОЯ1'
ность того, что данное изделие будет сохранять свои 
параметры в заданных пределах в течение определенно
го интервала времени при определенных условиях 
эксплуатации.  Количественная характеристика надеж
ности имеет вероятностный характер и определяется тре-
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мя_ ос:новными rюказат.елями:  вероятностью безотказной 
работы Р ( t) , и.нтенсLtвностью отказов 'Л ( t) и на р абот-
кой на отказ. 

· 

В е р о я т н о с т ь. б е з о т J< а з н о й р а б о т ы Р ( t)
это вероятность того, что в заданном интервале време
ни, при определенных условиях эксплуатации не про
изойдет Hl'i одного отказа.  Вероятность безотказной ра
боты определяется по формуле: 

P (t) = N0 - nt . ·  
- No . ' 

Где N0- партия часов, п 'оставленная на испытания ; 
nt - число отказавших ча-сов за время испытания. 

Вероятность безотказной работы подчиняется экспо
нен-цИаль-ному за·iюну (рис. 1 49) . Пользуясь этим зако
ном; моЖно рассчитать вероятность безотказной работы 
изделиЯ, т . е. вероятность 
того, что изделие при 
данной постоянной интен- f(tJ 
с1iвности отказов его эле-
ментов не откаЖет в тече
ние заданного времени t. 
О т к а з  о м называется · 
нарушение работоспособ
ности изделия.  Отказ -мо
жет быть случайным или 
закономерным. Отказы 
могут наступать внезапно 
или в ре-зультате длитель
ного постепенного изме
нения параметров. 

И н т е н· с и в н о с т ь  
о т к а з  о в 'Л ( t )  - это ве-

1 

Рис. 1 49. Кривая, характеризу
�Qщая изменения. величины 

надежности 

роятность отказа издели·я в единицу времени, т. е. коли
чество отказов в единицу времени. 

И н т е н с и в н о с т ь ю  о т к а з о в  'Л (t) называется 
отношение ·отJ<азавших изделий в едИницу времени к 
среднему числу изделий, продолжающих исправно рабо
rать, и определяется по формуле: 

i""'' 'Л (t) = n;.  ' 
Ncp.t · M  

где flt � число отказов в интервале; N cp. t - количество 
работоспособных изделий в среднем интервале; М - ин· 
терва,!J времени; 
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Кривая интенсивности отi<азов подчиняется такЖ-е 
экспоненциальному закону (см. рис. 1 49) . 

Н а р а б о т к а н а · о т к а з - это продо.тпкитель· 
ность работы · изделИя до отказа.  Определяется в часах, 
месяцах, годах. Средняя величина наработки н а  отказ 
характеризует эксплуатационную надежность изделия.  
Надежность многих издедий, в том числе и часов, обу
СJювливается не только их безотказностью, но и их дол,-
1 . 
говечностью. 

Д о л г о в е ч н о с ть - это свойство изделия сохра
ня1ъ работоспособность до предельного состояния, с 
необхоДимыми перерывами для техниiiеского обслуzi{и-
в ания и ремонта . . . . . . . . . 

В зависимости от назначения изделия на первый план 
при оценке их  надежности выдвигается или безотказ· 
ность, или долговечность. Долговечность свидетельству
ет о способности изделия длительно сохраня:гь р абото
способность с перерывами для необходимого ремонта. 

С точки зрения теории н адежности ч,асы можно р ас
сматривать как самостоятельное изделие, предназначен
ное для выполнения заданных функций, например, выяв
Jiения текущего времени. Часы являются системой вос
станавливаемой, т. е .  при возникновении отказа '!асы 
можно восстановить или отремонтировать. 

р а б о т о с п  о с о б н о с т ь часов - это состояние, при 
котором они соответствуют всем требованиям ГОСТа, 
установленным в отношении основных параметров ( сред
ний суточный ход, продолжительность хода, р абота до
полнительных устройств) .  

Н е и с п у  а в н о с т ь - это состояние часов, при  кото
ром они в данный момент не соответствуют хотя бы од
ному из требований ГОСТа. 

д е ф е к т - это состояние, при котором ч асы не удон
летворяют второстепенным требованиям, например внеш-
ний вид и т. п. 

. 

С о х р  а н я е м о с т ь - это свойство часов сохранять 
исправность и надежность в определенных условиях 
хранения и транспортировки. . 

Придавая большое значение надежности р аботы ча
. сов, т .  е .  их безотi<азной работе и долговечности, в ГОСТ 

1 0733-73 дополнительно введены оба параметра .  
· Срок службы часов, т .  е .. их до�говечность, н.е менее 

�Ь лет. Вероятность безотi{азной работы при 20+5° С 
(при доверительной вероятности Р* = 0,8 за  2000 ч )  не 
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менее 0,94 для часов нормального калибра и не менее 
U,'92 для часов м алого каJшбра .  Д о в е р и т  е л ь  н а я 
в е р о я т н о с т ь  Р* - это вероятность того, что оцени· 
ваемый параметр лежит в зада нном доверительном ин· 
тервале. · 

Вероятность безотказной работы не должна умень· 
шаться более чем на 0,02 дJIЯ часов с высотой базовоt·о 
механизма менее 3,2 мм,  с календарем, с автоподзаво· 
дом, с сигнаJiьным устройством. При форсированных ме· 
тодах испытаний допускается СОI<ращение времени ис· 
nытаюtИ до 1 000 ч. 

В требованиях ГОСТа оговорены параметры, которые 
опредеJIЯЮт отказ часов. Этими параметрами являются: 
преi<ращение действия часов (останов) ; отклонение сред· 
него суточного хода от установленного ГОСТом, кото· 
рое не устраняется регулировочным устройством ; прекра· 
щение действия механизма заводки пружины и перево
да стрелок ;  преi<ращение действия Jrюбого из дополни
тельных устройств. 

. ,  
§ 73. МЕТОДЫ ИСПЫТ AHI{I,Я НА НАДЕЖНОСТЬ 

Для nравильной оценки надежности разработана спе
циальная методика испытаний часов и классификатор от
казов. По классификатору отказов различают: 
01 - часы не функционируют (останов) ; 
02 - уход по точности ( ОТI<лонения среднего суточного 

хода от требований ГОСТа, которые не  устраняют· 
ся регулировочным устройством ) ; 

03 - продоJiжительность хода менее допустимой по 
ГОСТу; 

04 - преi<ращение действия механизма заводки пружины 
и перевода стрелок; 

05, 06, 07, 08 - прен:ращение действия дополнительных 
устройств. 

Исnытания ·часов на надежность могут в соответствии 
с требованиями ГОСТа производиться двумя методами -
за 2000 ч и 1000 ч (форсированным) . 
· 

Контрольные испытания на надежность проводятся 
о д н о с т у п  е н ч а т ы  м м е т о д о м, т. е. м етодом одно
�<ратной выборки. На испытания устанавливается слу
Чайная выборка часов из числа прошедших проверку в 
контрольно-испытательной станции. Отобр анные дJIЯ ис
пытаний часы в период испытаний не вскрываются Ло 
nоявления отказа. 
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Продолжитель- �.._ 1' ность хода 
, 

Безотказность 
. ,_1 ,, Точнос.ть . '; 

/ . Безотказность. /-. . / Точность , ! . 
1 Безотказность /-· 1 Точносто \ · 
1 · Безотказность 1-/i Точность 1 
1 Безотказность /-. /· Точность 1 : 
/ . Безотказность /-, 1 Точность , . 

ЭJ ' 

1 Продолжитель-1 '-/ 
ность хода Безотказность �� -+ Динамика /�/ · Точность 1 

1 Безотказность /-1 Динами1<а J,l ' Точность 1 . 
/ · Безс;>тказность /-1 ' Динамика ��� . Точно�ть \ 

б)\ 
Рис. 1 50. Схемы исnытаниИ часов на надежность: 

а - без динамики; . б - с д!!/lамикой 
· ' ' 

Испытания · производятся · по следующей схеме 
'(рис . .  1 50, а) . Все испытания разбиваются на , шест!) . оди�� 
наковых интервалов по · 336. ч. в каждом, всего 20 1 6 ,!J;, , 
В каждом интервале два одинаковых этапа - это: провер•' 
ка безотказности работы часов и их точности: Кроме·.т о ·· 
го, перед. началом испытаний . про_веряется продолиш:гель·· 
ность хода часов. 
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' Перед началом испытаний часы заводятся, уст.анав�  
ливаются на  время по минуцюй стрелке и ставятся в 

. шкаф в rюложении циферблатом вверх. Время заводr<и 
часов �t1) и их останова ( tz) фиксируется. Разность ме
жду н ими: определяет продолжительность хода ч асов 
(tz-ft) . Часы, имеющие продолжительность хода мень
ще допустимой, ·Снимаются с испытаний как отказавшие 
(03) , здесь ж·е фиксируются отказы вида, ч асы не функ
ционируют (01 ) .  

П е р  J3 ы й э ·r а п и с п  ы т а н и й - проверка безот-
казности работы ч асов в течение 7 сут. Ч асы ежедневно 
заводятся и проверяются в положениях: циферблатом 
вверх и вниз, заводной головкой влево, вниз и вверх. 
При этом отсеиваются часы по отказам : часы не функ
ционируют (0 1 )  и прекращение действия механизма за
водки часов и перевода стрелок (04 ) . 

В т о р о й  э т а п  и с п ы т а н и й - это проверi{а точ
ности ч асов на соответствие  их требованиям ГОСТа . 
Часы проверяются в положениях: заводной головrюй 
влево, в·верх и вниз, циферблатом вверх и вниз .  При этом 
отсеиваются часы по отказам : часы не функционируют 
(О 1 ) ,  уход по точности (02 ) ,  прекращение действия ме
ханизма заводr<и часов и перевода стрелок (03) . Цикл ы  
испытаний с периодом �t= 336 ч повторяются 6 раз .  

По окончании испытаний фиксируется общее количе
ство ОТI{азов и подсчитывается вероятность безотказной 
работы по формуле: 

а с учетом доверительной вероятности 0,8 эта величина 
· пракпrче�IШ уменьшается """ на  0,02. 

Ф о р  с и р о в  а н н ы е и с п  ы т а н и я проводятся по 
· следующей схеме (рис.  1 50, 6) . Испытания разбиваютсЯ 
на три одинаковых интервала, по три этапа в каждом. 

· Перед установкой на испытания определяется продолжи
тельность хода часов от полной заводки пружИ:ны. Заве
денные. полностыо часы устанавливаются в положение 
циферблатом вверх и остаются в этом положении До 

· полного останова. В ремя завод·ки часов ft и останова ча
сов tz фиксируется.  Разность f2--t1 определяет продолжис 

· тельность хода.  Часы, имеющИе продолжитеJiьность хода 
меньше допустимой, снимаются с испытаний как отка-
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завщие, здесь же фиксируются отказы вида, час�1 не 
функционируют (0 1 ) .  . 

П р о в е р  к а 9 е з о т к а з  н о с т и р аботь1 часов про
изводится в шести положениях: циферблатом вверх, 
вниз, заводной головкой влево, вниз, вправо и вверх � 
ежесуточной заводкой часов. При этом фиi<сируются от
I<азы - часы не фующионируют (0 1 )  и прекращение дей
ствия механизма за водi<И часо.в и перевода стрелок (04) . 

Рис. 1 5 1 .  Установка АП-344 

Д и н а м и ч е с к и е и с п ы т а н и я производятся на 
специальной установке АП-344, имитирующей усJювия 
эксплуатации наручных часов (рис. 1 51 ) .  Продолжитель
ность испытаний 2 сут. При исп ытаниях часы полностыо 
заводятся, устанавюшаются на время по эталону и по
мещаются в кассеты установки, которая при вi<лючении 
вращается в двух плоскостях. Частота вращения ее рав
на 4 об/мин или 8 об/мин. 

В первые сутки часы испытываются при режиме 
4 об/мин в течение 14 ч (через каждые 2 ч работы уста
новки - 2 ч в статических условиях, т. е. при выключен
ной установке) и 1 0  ч в статичес1шх условиях. 
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Вторые сутки часы испытываются при режиме 
8 об/мин в тех же временных режимах.  Каждые сутки 
определЯется суточный ход часов. Ф иксируются такие 
отказы, как часы не функционируют (0 1 )  и уход rto точ
ности (02) . 

П р  о в е р  к а т о ч н о с т и часов происходит в стро
гом соответствии с требованi-Iями ГОСТ 1 0733-73, т. е. 
�iасы проверяются в течение  4 сут в положениях :  цифер
блатом вверх, заводной головкой влево, вверх и вниз 
(сутки в каждом положении прИ еж.едневной заводке ча 
сов) . При испытаниях определяется средний  суточный 
ход часов. При этом фиксируются: .. отказы: ч асы не функ
ционируют (0 1 ) ,  уход по точности (02) , прекращение 
действия узла заводки часов и перевода стрелок (04) . 

Второй и третий интервалы аналогичны первому, без 
проверки продолжительности· хода ч асов. 

По окончании испытаЩ1Й фиксируется общее количе
ство отказавших часов. и. подсч.итывается вероятность 
безошазной работы по формуле: 

р (t) = No -_.!!J ' 
No 

В часах с дополнител�ными устройствами провернет
ся работа календаря, поДзавода, сигнала и фиксируются 
их отказы. 

К о н т р о л ь н ?I е_ в о п р о с ы  

1 .  Назовите основные nоказатели количественной хараi<Теристи
кп надежности. 

2. Как проводятся контрольные исnытанин часов на н адеж· 
!ЮСТЬ? 



Г Л А В .А Xl l  
МАТЕРИАЛЬI, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В ЧАСОВОМ 

ПРОИЗВОДСТВЕ 

§ 74. КЛАССИФИКАЦИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В ЧАСОВОМ 

ПРОИЗВОДСТВЕ 

Все металлические конструкционные м атериалы, прп· 
. меняемые в часовом производстве, разделяютс� . н а  еле· 
дующие группы сплавов:  

1 .  Стали.  
1 .  · Углеродистые стали. 
2.  Автоматные стали .  
3 .  Нержавеющие стали.  

11 .  Сплавы цветньfх металлов. 
1 .  Сплавы на медной основе: 

а - латуни; 
б - бронзы.  

2. Сплавы на  медноникелевой основе: 
а - нейзильбер ; 
б - мельхиор. 

3. Сплавы с улучшеююй обрабатываемостью реза· 
нием : 
а - свинцовистая латунь; 
б - свинцовистый нейзильбер ; 
в - медные сnлавы, легированные селеном и тел· 
луром. 

4. Сплавы на  алюминиевой основе: 
а - авиаль-часовая (АВЧ ) ; 
б - дуралюминий (Д 1 6) .  

111 .  Сплавы с особыми физическими свойствами.  
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1 .  Сплавы с м алым коэффициентом линейного рас· 
ширения (инвар) . 

·. 12 .Сплавы с малым термоэластичным коэффици· 
ентом (элинвар, нивароке Н4 1 ХТА и др . ) . 

3. Сплавы с высокими упругими  свойствами 
(К40ТЮ, К40НХМ и др.) . 

4 .  Электронные сплавы.  
· ' ·  

5. Магнитные сплавы. 
6. Камертонные сплавы. 
7. Тяжелые сплавы для инерционных грузов часов 

с автоматическим nодзаводом nружины. 



§' 75. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ 1< ЧА'СОВЫМ 
МЕТ АЛЛИЧЕСI<ИМ МАТЕРИАЛАМ 

К материалам,  применяемым в часовой промышлен• 
Jюсти для производства деталей· часовых механизмов, 
предъявляются особо высокие требования. м·алые раз
меры· часовых деталей, особая точность их изготовления 
и сложный, многооперационныk процесс пртiзводства в 
значительной степени ужесточает технические требова
ния, предъявляемые J< металлам и сплавам.  

· Металлические м атериалы, применяем ые в часовой 
промышленности; могут быть р азбиты по технологиче
скому признаку, в зависимости от характера опер·аций 
изготовJiения деталей, на <следующие четыре группы (не 
считая материалов, идущих на  изготовление инструмен
та) : 
1' . Стали, применяемые для изготовления часовых дета

лей резанием (точением)  с последующей термообра 
боткой. К этой группе следует отнести ·автоматные 
стали для трибов, осей, винтов и других деталей'. 

2. Сплавы цветных металлов и стали, применяемые для 
изготовления штампуемых деталей. 

3. Сплавы, применяемые для изготовления часовых спи
ралей. 

4. Стали и сплавы, применяемые для изготовления за·
водных пружип. 

. Т е х н  и ч е с  к и е т р е  б о _ в а н и я, �редъявляемые I< 
часовым металлическим материалам сЛедующие: 

однородность по химическому · составу, структур·е и 
свойствам ;  

высокая плотность, отсутствие металлурrичес1шх по
раков; 

чистая и гладкая поверхность без рисок и заусенцеn;· 
способность сплава восприниматБ т·ермическую обра

ботку и улучшать при этом свои свойства ;  
высокая устойчивость к деформированИ!о и изменению 

'р'азмеров готовых деталей под влиянием внутренних на 
пряжений (размерная стабильность сплава ) ; 

· · высокая коррозионная стойкость в условиях произ-· 
водства,  хранения и эксплуатации деталей часов. 

Кроме того, к различным группам м атериалов предъ
являются свои специфичес1ше требования, характерные 
только для данной группы. Например, к сталям и спла
в"ам, идущим на  изготовление заводных пружин, та�ше 
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требования, как постоянство крутя щего момента в тече
JШе всей продолжительности спуска и значительна я  уста· 
лостная лрочность. А налогично I< сnлавам, применяемьн .. 1 
ДJ!я изготовления ч асовых спир алей тюшми специфиче• 
скими требованиями я вляется относительное постоянст� 
во w.,�щуля упругости в р ааличных температурных усло
виях; и благодаря этому обеспечиваемая минимальная 
темпер атурная погрешность хода ч асов. 

· · 

Для изготовления наи боЛее ответственных деталей 
часов бьши создан ы  специальные сплавы - например, 
специаJiьные спла в ы  Н 35ХМВ, Н4 1 ХТА ДJJ Я  ч асовых спи
р алей или нержа веющие нем аrнитные сплавы К40НХМ, 
К40ТЮ - для заводных пружин. 

§ 76. ОСНОВНЫЕ СВОйСТВА МЕТАJJЛИЧЕСI<ИХ МАТЕРИАЛОВ 

Для из готовления де'l'алей часов применяют мета,ТIJш• 
. чес1ше м атер и ал ы, обладающие необходимыми механи
ческими и технологически м и  свойствами, удовлетDоряю
щими определенным техничес1шм требованиям. 

Несоответствие металлических материалов предъяв· 
JIЯемым J< ним требованиям ухудшает I<ачество ч асов и 
усложняет технологичес1шй процесс их изготовления.  

Меха нические, физические, химические и технологн
ческие свойства меташюв и сплавов з а висят от их струк
туры.  Стру1пура металла и сплава за висит, в свою о че· 
р едь, от их химического состава и обра бопш. 

Химический состав, механические свойства и другие 
требования, предъявляемые r< металлическим м атери n 
л ам, опредедяются Государственными стандар та м и  
(ГОСТ) и м еждуведомственными техничешим и  условия 
м и  (ТУ) . Свойства металлических м атериалов характе
ризуют тюше параметр ы, как модуль упругости, п ределы 
упругости, прочности, текучести, п ропорциональностн 
и др. 

Модулем нормальной упругости Е называется отно
шение напряжения м атер и ала к соответствующему ОТШ)·" ·  
сительнему удлинению в пределах н ачального (упругого) 
участка растяжения .  

Пределом упругости ау называется .условное напр,н
жение, соответствующее появлению первых призн<шов 
остающейся при р а згружен и и  образца пластической де
фор м ации,  величина которой задается опредеJiеннымн 
допуска м и .  
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� ;. ti ределом пропорциональности О'п.ц называется мак� 
симальвое напряжение, до которого деформация образ
ца пропорциональна нагрузке, т. е. напряжение, до кото
рого справедлив закон Гука. 

Преi)елом _прочности О'вр называется максимальное 
напряжение, приходящееся н а  единицу площади попе
речного сечения, при котором наступает разрушение 
(разрыв) образца _ 

о _ Ршах вр - ' fo 

где Pmax - величина наибольшей нагрузки, I<Г; f о - пло
щадь поперечного сечения образца до растяжения, м м2• 

Пределом текучести От называется н аименьшее на
прnжение, при котором образец металла продолжает уд
линяться, в то время как нагрузка остается постоянной. 

Относительным удлинением б называется отношение 
приращения длины образца к первоначальной расчетной 
длине, выраженное в процентах. 

Термаэластичным коэффициентом сплава или тем
пературным к.оэффицU"ентом модуля упругости назы ва
ется изменение модуля упругости в зависимости от тем
п�uw� 

· 

!(оэффициентом · линейного расширения называется 
коэффициент, характеризующий способность металлов и 
сплавов изменять свои линейные размеры nри нагрева
нии. 

Твердость .металла хараt<теризуется соnротивлением. 
пласти�есх<ай деформ ации при местном действии нагруз
ки. Определяют твердость при вдавливании в металл 
закаленного стального шарика или алмаз ной пирамиды. 

Первый способ носит название определения т в е р -
д о с т и п о  Б р и  н е л л ю. Стальной закаленный шарик 
определенного диаметра 2,5; 5,0; 1 О мм вдавли�ают в ис
ПЫ;J;Ываемы й  металл на прессе под определенной нагруз
кой - 62,5; 250; 1 000 и 3000 I<Г. Твердость характеризу
ется величиной полученного отпечатi<а и выражается в 
кГ/мм2• _ 

Второ� способ. носит название определения т в е р  д о 
с т и п о  Р о I< в е л л у. Наконечниi<, представляющий со
бой _ а.цма.Зн�?IЙ конус (ШI<а.11а Rc) для более твердых 
материалов или стальной шарик (шi<ала Rь) для более 
:м:ягi<их материалов. 
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Характеристика твердости по  Роквеллу выражается..оu 
единицах условной шкалы отвлеченным числом (без 
размерности ) ,  связанным с глубиной в недрения на Jюнеч
ника в испытуемый металл Под действием соответствую-
щей нагрузки. 

· 

Третий способ н азывается определением. т в е р  д о с т ь 
п о  В и к к е р  с у (НУ) . В приборе Виккерса дЛя алмаз
ного н аконечника выбрана форма четырехгранной пи
рамиды, имеющей 1шадратное основанИе и угол между 
противоположными боковыми гранями у вершины, рав
ный 1 36°: Из всех перечисленных· методов определения 

. твердости, метод и прибор Виккерса являются н аиболее 
универсальными и приемлемыми для деталей точного 
приборостроения. Система измерения твердости по Вик
керсу допускает использование н агрузсщ от граммов до 
деСЯТКОВ КИЛОГраМ МОВ, ПрИ ЭТОМ ЗНаЧеНИЯ ТВердОСТИ 
однозначны. 

Обычно регламентируются такие механические свой
ства,  как предел прочности и относительное удлинение. 

Для изготовления деталей часов  применяются сплавы 
черных, цветных и благородных металлов, которые долж
ны удовлетворять специальным техническим требовани
ям. Номенклатура сплавов; применяемых для изготовле
ния ч асовых деталей, сравнительно невелика. 

§ 77. ЧЕРНЫЕ МЕТАЛЛЫ И ИХ СПЛАВЫ 

Многие ч асовые · детали изготовляют из стали.  
С т а л ь ю  н азывают сплав железа с углеродом, содер
жащий не более 2% углерода. В часовых механизмах 
исnользуют обыкновенные углеродистые и легированные 
стали. 

1 ,  Углеродистой сталью н азывают сталь, в которой не 
содержится никаких легирующ11х элементов. 

i 1 · Легированной сталью н азывают сталь, соде'ржащую 
один или несколько легирующих элементов, в р азличных. 
комбинациях и количествах, улучшающих механические 
и технологические свойства стал11 .  К легирующим эле-

. ментам относятся: хром, никель, титан, вольфрам·, мо-
либден и некоторые другие. 

· · 

В ч асовом производстве наиболее часто применяют 
следующие стали и сплавы чернь1х метаJJлов. 

· 

· 

Из среднеуглеродистой стали  У7 АВ (автоматной) с 
содержанием углерода 0,7-0,8 % получают заготовi(н 
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:деталей . на · станках-автоматах продоJiьного точения. 
-К таким деталям относятся:  трибы; оси, винты, кулачко
вая муфта. заводной триб. Благодаря наличию фосфора 

. (0,04....с0,08 % ) и серы (0, 1 8-0,24 % ) эта сталь хорошо 
· обрабатывается резанием. Однако при значительном со
·держании серы она  приобретает повышенную хрупкость 
· и недостаточную коррозионную стойкость. 

ИЗ высокоуглеродистой стали У 1 0А (высоiшкачест
венной, инструментальной) с содержанием углерода 
0,95- 1 ,04 % изготовляюr наи.более ответственные дета
ли :  ось баланса, анкерное колесо, анкерную вилi<у. Сталь 
У 1 0А значительно хуже обрабатывается, чем сталь 
:У7АВ . 

Для улучшениЯ обрабатываемости резанием стали 
У 1 0А ее легируют 0,2 % селена. Автоматная сталь тако
го состава и меет марку :У 1 0Е (ЧМТ:У- 1 -424-68) и обра
батывается в 1 ,5-2,0 раза лучше, чем сталь :Y l OA. 

Нержавеющая сталь ЭИ699 с содержанием углерода 
0,32:--0,4 % отличается повышенной коррозионной стой
костью и идет на изготовление деталей часов, эксплуати
руемых в условиях теплого и влажного (тропического) 
�лимата. По сравнению со сталями У7 АВ и Yl ОА она 
обрабатывается резанием еще хуже. 

Нержавеющая хромоникелевая  сталь 1 Х 1 8Н9 с содер
жанием углерода не более 0, 1 2 %  применяется для изго
товления крышек корпусов. Эта сталь имеет повышенную 
вязкость, что затрудняет ее механическую обработi<у, 
но обладает в ысокой коррозионной стойкостью. 

Нержавеющая сталь ЭП47 ( 1 Х 1 8Н 1 0Е )  применяется 
для изготовления нержавеющих корпусов н аручных ча
. сов. Для улучшения ее обрабатываемости в ее состав 
введен селен (0, 1 8-0,36 % ) .  

Нержавеюший немагнитный сплав К40ТЮ имеет по
вышенную коррозионную стойкость, применяется для из
готовления заводных пружин наручных часов.  

§ 78. СПЛАВЫ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 

. Латунь. Этот сплав имеет н аибольшее применение 
�ри  изготовлении деталей часов. 

Латунь представляет собой сплав меди с цинком . Из 
нее изготовляют такие детали ч асов, каи платины, мосты, 
колеса основной I<Олесной системы, барабаны, цифер
бlr!ат и др. 
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Чтобы латунь было легче обрабатывать, в нее доqа�� 
ляют свинец, олово и неiюторые другие вещества .  

Часовые детали изготовляют · и з  · латуней м арОI< 
ЛС-63-3, ЛС59- 1 и Л -68. Буква Л обозначает «латунь», 
букв� С указывает на содержание в ней свинца, первые 
две цифры показывают среднее содержание меди в про
центах, а последняя цифра - среднее содержание свин
ца в процентах. Так, н апример, латунь марки ЛС-63-3Т, 
содержит 63 % меди, 3 %  свинца и находится в твердом 
состоянии (Rь 75-85) . 

Л атуни м арки Л -62 и Л -68 относятся к мягким, плас
тичным латуням, из них изготовляют циферблаты н аруч
ных часов. 

Л атунь ЛС-59- 1 содержит 0,8- 1 ,9 %  свинца, который 
улучшает обрабатываемость резанием. Из латуни этой 
м арки делают менее ответственные детали. 

Из латуни ЛС-63-3 изготовляют ответственные дета
лИ , например, платины ,  мосты, колеса и др. Эта л атунь 
м ожет быть повышенной твердости и особо твердой 
(ОТ) . 

После соответствующей обработки поверхности дета
лей из особо твердой латуни имеют повышенную чистоту. 
Л атуни всех марок хорошо подвергаются покрытию дру· 
гимн металлами. 

Томпак Л90. Это сплав меди с цинком. Меди содер· 
жится в нем 88-9 1 % .  Применяется этот сплав для изго
товления циферблатов наручных ч асов . 

Н ейзильбер. Этот сплав состоит из никеля ( 1 6,5-
1 8 % ) ,  цинка ( 1 7-1 9 % ) ,  свинца ( 1 ,6-2 % ) ,  меди (ос
тальные) и обозначается буквами МНЦ. Из нейзильбе
ра изготовляют детали корпуса, балансы наручных ч асов. 
Нейзильбер тверже латуни, обладает большей вяз
костью, поэтому обрабатывается резанием значительно 
хуже. Но отличается лучшей, чем латунь, коррозионной 
стойкостью. Бала,нсы из нейзильбера обладают более 
высоким качеством, чем из латуни.  

Бериллпевая бронза. Бериллиевая бронза представ
ляет собой сплав меди, никеля и бериллия и обозначает
ся БрБ-2 ,5, т. е. бронза с содержанием бериллия 2,5 % ,  
НИI{еля - 0,2-0,5 % ,  остальное - медь. Из бериллиевой 
бронзы изготовляют обод баланса наручных часов  высо
I}11Х классов точности. Так как этот сплав обладает высо
кой :rв,ердостью, то · балансы и з  него хорошо сохраняют 
форму при обра()отке и не деформируются с течением 
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вре�мени. Кроме , того, сп_лав_ имеет м аJJ ЫЙ коэффнцнент 
·�' ннеf)сноrо· ,р(lсшир�ния. Э:rо, _позво.iшет. _снизить темпера- 
т:ур:ную_ погр.еuiностq системЬl , баJJанс - спираль. Этот 

. rv.I axepиaл обладает также : IН�IЩI<ой 1щррозионной стойко-
91�ю. Бери:IЛ иевая бронза марки Брб-2,5 приt'!tеняется 
тflюке для из-готоJ;Jления передаточных колес. Чтоt)ы дe
i/iJш Jiучше обрабатывались резанием, длн их изготовле
t·i�4 я . .  исцользуют сплав Б-4 с содержа нием теллура 0,4 % . 

. ·Мельхиор. Мельхиором называется сплав никеля 
( 1 8,0.-2Q,O %. )  с м�дью. Он прИt'!tеннется для изготовле

, 1ш я tюрпусов женских на ручных часов. Сп л а в хорошо об
[)абатывается давлением .и обладает выст<ой  коррозион-
1-IОЙ _стойкостью. 

· 

Спе_циальный никелевый сплав. Специальный дИспер
сионно-твердеющий �пшелевый спЛав Н41ХТА Применя
ется для изготовлеюiя часовых спиралей. Дисперсионно
r.вердеющие .с.плавы - сплавы, упрочняющие�я в ре
зультате распада твердого раствора и выделения упроч.
няющей дисперсной фазы. Предел nрочности спиралей 
I�3 . .  Э"I;ОГо сплава после фиксации равен 1 30- 140 кГ/мм?, 
а олюсител�:>ное .удшщение .б � Б-7 % .  Температурный 
!(оэффициент спйралей, изготовЛенных из этих сплавов, 
равен 0,3-0,5 с на 1 °  С в сутки, - т. е. при изменеинн 
температуры на 1 о С модуль упругости спирали изменя
ется на величину, соответствующую изменению хода 
часов на 0,3--0,5 с в сутки. Модуль упругости спJiава 
Н4 1 ХТА равен 1 8  500- 1 9  000 кГ/мм2• 

БлагорQДН�lе IУJеrаллы и их сцлавы� Для изготовления 
деталей i<-dpn·y�oв· дор.ррf111 С н-ару!):Йы.х.: � l  ,i{армднных часов 
применяК)<f.()� - �ilлшзь1 зол от(!,  пла:тi-шы и с�ребра .  

Кроме того, золото и серебро Применяются для деко
ративного покрытия деталей часового механизма из ла 
туни  и нейзильбера, как  например,  для зоJJочения пла
тин, мостов, колес, балансов и для серебрения цифербла
тов; 

Ме1·аллы, применяемые для гальванических покры
тий. Для защиты часовых детаJiей от окисления и кор 
розии, а также для декоративных целей применяются 
rаJiьванические покрытия из ню<еJiя, хрома,  меди, кад
мия, серебра, золота. Н и I< е л ь  -метал-л серебристо-бе
Jюrо цвета с. CИJIЫJЬIM бJiеском .  На воздухе не тускнеет 
и не 01шсляется.  Температура плавления 1 45° С, твер 
дость по Бринеллю 70, хорошо полируется.  Применяется 
ДJIЯ покрытия платин,  мостов, винтов. 
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Х р о м - металл · серебристо"белоrо· цв�:та · · с синева
тым отливом, обладает высою)й твердостью: На воздухе 
не тускнеет и не окисляется. Температура плавления 
1 765° С, твердость по Бринел.Jiю 2 1 7. - Применяется для 
покрытия корпусов. · ,_.: : 

М е д ь - металл краснова-того цвета, мягкий и · плас
тичный. Температура плавления 1 083° С, твердость ш;!;; 
Бринеллю 35. Применяется для промежуточного покрьl·�'' 
тия деталей перед никелированием. 

1\ а д м 'и й - металл серебристо�белого · цвета с сине
ватым отливом и .металличесиим блеском .  Температура 
плавления 320° С .  Твердость по Бринеллю 1 6. Приме1�я
ется для покрытия винтов. 

С е р  е б р о - блестящий беЛый металл. Температура 
плавления 960,5° С, твердость по Бринеллю 25, хорошо 
полируется. Применяется в основном для покрытия по� 
верхиости циферблатов. Такое покрытие дает красивую 
поверхность. 

3 6 л о т о - металл желтого цвета с металличес1шм 
блеском. Мягкий, легкотягучий металл с температурой 
плавления 1 063° С. Твердость по Бринеллю 20. В зависи
мости от примесей металл может иметь желтый или · 
красноватый оттенок. Золото обладает высоi<ОЙ стойко
стью · I< воздействи!о кислот и щелочей окружающей ат
мосферы. Применяется для покрытия ч асовых колес, 
стрелок, циферблатов, балансов, корпуса и иногда пла
тин и мостов. 

§ 79. ЧАСОВЫЕ КАМНИ 

Часовые камни по назначению разделяются на две 
группы: _ 

1 .  Функциональные - если они служат для стабили
зации трения или уменьшения скорости изн<;>еа контак
тирующих поверхностей деталей. 1\ функциональным 
камням относятся:  

камни с отверстиями, служащие радиальными ИJIИ 
осевыми опорами;  

камни,  способствующие передаче силы или движе-. 
ни я ;  

узлы, содержащие несколько камней (например, ша 
ршювые муфты для механизма подзавода) .  Каждый узел 
считается одним фунициональным I<амнем независимо 
от того сколько камней в узле. 
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2. Неф,ункциональны� ._,_· декоративные камни. К ним 
относщтся: ка)\1JiИ,. закрывающие камневые . отверстия, 
но нещзляющиеся осевой опорой; камни,. служащие. опо
Р,ОЙ· часовых де'J;алей (например, барабанное передаточ
ное кoJieco и т. п . ) . 
. Др и м а Р!\Ировке указывают тоJiько число функцио
ft�ЛЫIЫХ I<амней или функциональных J<ам невых опор. 
I::I:з�отавJшвают часовые I<амни из нскусственного ру
бина. 

,Этот, мат.е1шал обладает высокой твердостью и изно· 
состоj{�ост!>.Ю, х:ороцю обрабатывается, поддается поли
рованию. Камн и. из искусственного рубина не о1шсляют 
и не  рпзла гают часовое м асло. Кроме того, этот м атери
а.'! имеет красив?IЙ внешний вид. 

Из ка мней изготавливают п алеты, импульсные кам
ни, а таюке опоры для цаnф трибов и осей. 

Часовые камни уменьшают потери на трение и износ 
деталей, длительное время могут удерживать смазку, 
обеспечивая стабильную работу часового механизма. 

8 зависимости от назначения в часовом механизме 
применяют камни различной формы и размеров 
, (рис. 1 52) : нюшадные, .сквозные, палеты, импульсные 
(эллипсы) .  
. Наклад.ные .камни  (рис. 1 52, а) применяются в каче

стве подпятников д.тrя с�ижения тре�:�ия в опорах. Их· ста-

г) 

. 

о � . . ' 

. . ;,;· . 
. " 
. . · . . 

о) ' CJ 

Рис. 1 52. Виды часовых камней: 
а - накладные, б - с:шоэные с циЛиндрическим отверстием, в - сквозные с 
нецилиндричесюrм отверстием, г - сквозные сферические, д - налета вход&, 

17* 
е - nалета выхода, ж - импульсный 259 



вят с обеих сторон oci1 баЛанса. ИноГда накладные кам
ни применяют · и в "качестве подпятников оси юшерной 
виюш, анкерного ·тр.йба и т. ' п. · · · · ·. 

· · · Сквозные камни различной форМЬI испоЛьзуют I}at{ 
ПОДШИПНИI{И ДЛЯ Цаnф осей '  Н 'грИбов. Цап'фьi трнбов )_i 
осей 1юлесной системы и меха·ии-зма ·хоДа,  ·I<а к  правиЛо� 
име10т опорное зап.тiечико, поэтому в сквозных 'камня'5f 
ДЛЯ НИХ ИМееТСЯ ЦИЛШ{ZфИЧеС

'
I{ое ПОЮ!роваiпюё· ОТВерстие 

(рис. 1 52, 6, в) . · ·· · · · · 
Цапфьi оси баланса, · который соверШает больШое I<Oc 

л ичество колебанИй ( 432 000 Iiолу·I<олебанИй· в сутки ) ,  не 
имеют заплечика,-' поэтому - в сквозных I{ам нях ДЛЯ них 
отверстие имеет не цилинДриЧесi<ую, а скруГленную фор-
му, таi< называемьiй олиiза)I( (рис. 1 152, i} . · · 

Во всех сквозных камнях есть · специальное · ·углу·б 
ление, масленка, в · которой уДер>кИвается · часовое 
масло. 

· Чтобы .,{а:мни не расi<'алывались, при' ·запр-ессовКе в · 
сквозных камнях выпоЛняют захоДную фасi<у пулевид-' 
ной формы. Усилие запрессовки увелиЧИваетсЯ посте-
пенйо: ' 

· 

Для уменьшения трения и иЗноса ri'алеты аiшерной 
вилi<и также изготовлЯют из i-iскусствевноrо рубиiiа·. Па 
леты имеют форму прямоу·гоJiьной призмы. По уГлу, об
раз·ованному плоскостыо импульса 11 плоскостью· основа
Ш1Я ,  они делятся на п а  л е тьi в х о Ji а (рис. 1 52, д) с 
более тупым углом н п а· л е т ы  в ы х о д  а ( рис. 1 52, е) с 
менее тупым yr лом. Заходнан фаска паJJеты в·ыхода н·а 
ходится против плоскости nокоя, а заходная фаска пале
ты ВХОДа - н а  ПJЮСКОСТИ ПОКОЯ.  

Импульсный камень · (эллипс) представляет собой 
цилйндричесн:ий штифт с сечением в виде среза.нного Эл
липса (рис. 1 52,  ж) . В часах он осуществляет взаимо
действие баланса с анкерной вилкой. 

В часах с обычной кинематической схемой применя
ется, каi< правило, от 1 5  до 1 7  камней. Изменение ки
нематической схемы и введение р азличных допол
н·ительных устройств в часах увеличивает число 
камней, в некоторых конструкциях оно достигает 29 
и более. 

Все часовые камни выпускаются по ГОСТ 7 1 37-73, 
который определяет форму кам�;�ей, ·их размеры, Шеро
ховатость поверхности, техничес1ше требованИя к ним 
и методы контроля.  
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§ 80. ЧАСОВЫЕ ;.t.АСЛА 

Смазка трущихсн деталей часового механизма снн
жает потери на трение 1 1  износ деталей, повышает tюэф
фнциент полезного дейстоин механизма и увеличивает 
срок его службы. Часовые масла изготовляются в соот
ветствии с ГОСТ 7935-56 и 7936-56. i' · Качество масел, их правилы.юе использование для 
смаз1ш механизмов имеют важное значение для нормаль
ной р аботы часов .  Смазке ч;:�сового механизма следует 
уделятr; большое внимание при его сборке. Масло долж
но наноситься на  тщатеJiьно промытые сухие поверхности 
f(еталей, полностью очищенные от пыли, грязи и промы
IЮ'IНЫХ жиююстей.  При соблюдении этих условий масло 
сохра няется в механизме без существенных изменений в 
течение нескольких лет. Нанесенi1е смаз1ш . н а  плохо под
Готовленную поверхность ведет 1< изменению его физико
химических  свойств, заt·ус:геванию, растеканию .или. вы
сыха нию, что отражается на точности хода и долговеч-
ности работы часов. . . . 

Гладi<ие, полированные поверхности деталей служат 
хорошей защитой от утечки масла.  Если же детали пло
хо промыты или на них nри обработке оставJ1е�1ы рис1ш 
и канавки, то может происходить утечка масла .  Большое 
значение имеет и хранение масла. Чтобы оно срхраннJю 
свои физико-химические свойства, его следует хранить в 
тем ном, прохладном месте, Флаконы с маслом должны 
быть плотно за t<рыты и помещены в индивидуальные ко
робки. Для изрежания загрязнения мacJJa берут из фла
Jюна специальной стеi\Лянной nалочкой, которую тща
rельно протирают чистой, не ворсистой тряпкой. Погру
жая палQчку в м асло на  1-3 мм, его переносят нз фJi а
кона в уг лубJiение м асл�нки. 

Чтобы часовой механизм работал хорошо, мacJi a 
должны обладать следующими свойствами :  

высокой смазывающей спо.собностью; 
хррошо смаtiивать трущиеся поnерхностн, но при 

этом . незначительно растеi<аться;  
не изменять значительно .внзкость nри н з м е 1 1ешш 

температуры; 
быть нейтральным по отношению к кам невым подш ип

никам и металла м ;  
не . содержать воды и каких-либо механичсскнх ПP.I :I :  

месей ; 



работать в интервале температур от - 1 0  ·до +50° С .  
В зависимости от  р азмеров деталей и их  функций в 

механизме применяют различные виды масел. 
· 

Часовые масла изготовляют из костного жира, кото-
рый смешивают с диоi<тилсебацинатом или С' в:еществ1t
м и, выделяемыми при ·ваi<уумной перегонi<е нефтяньJ'Х 
м асел. Чтобы получить густые м асла ,  в них добавляют 
твердые. загустители Для смазки часовых механизмов 
применяют м асла следующих м ароi<: 

МБП7 1 2 - для баланса 11 п алет в наручных и !<ар
м анных часах; 

МЗП-6 - для зубчатой передачи в наручных часах . 
нормального калибра и в карманных часах; 

МЦ-3 - для опор осей и трибов будильников, завод
. ной пружины, опор центрального триба, заводного коле

са н аручных и карманных часов и опор колесной систе
м ы  настольных, настенных и напольных часов; 

РС 1 - ремонтуарная густая смазка для подвижных 
соединений в механизме заводки и перевода стрелок; 

ПС-4 - для смазки пружин будильников, настоль
ных и настенных часов; 

МЧМ-5 - для смазки опор осей и трибов в наручных 
часах малого калибра. 

Для часов, р аботающих в условиях тропического 
климата, применяются специальные, так называемые 
«тропические» м асла :  

МЧТ-3 - для смазки п алет, опор, осей и трибов в 
наручных часах; 

МПТ-3 - для смазки заводных п ружин в н аручных 
часах;  

РСТ- 1 - для смазки подвижных соединений в меха
низме заводки часов и перевода стрелок н аручных ч асов. 

Тропические м асла содержат антисептическое ртут-. 
ное соединение, предохраняющее их от поражения миi<
робами в условиях тропического климата. 

При употреблР.нии этих масел необходимо  соблюдать 
меры предосторожности : использовать только по их пря
мому назначению, тщательно промьшать после них м ас
ленки и маслодозировки этиловым спиртом, после р або
ты тщательно м ыть ру1ш теплой водой с м ылом. 

§ 81 . ОРГАНИЧЕСКОЕ СТЕКЛО И ПРОКЛАДОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Из органического стекла марок СОЛ, СТ- 1 ,  СТ-2-55 
изготовляют часовые стекла .  Оргстекло относится к тер-

262 



моэласти.чным материала м - и его · ·физико-механiiчесiше 
свойства изменяются в зависимости от температуры.  На-. 
пример, стекло марки СОЛ --'- упругий материал, но его 
упругость уменьшается при температуре ниже . 50° С .  
{\: повы шением ·температуры стекло· . размягчается и при 
температуре 1 20- 1 60° С оно хорошо формуется. · . _ 

't'  ОрганичеСiюе стекло прозрачно, бесцветно и доста
точно прочно. Однако при · определенных условиях орг
стекло имеет СI<Лонность к растрескиванию и образо
ванию в,нутренних микротрещин. Микротрещины появля
ются под действием напряжений растяжения, . которые 
могут возникнуть в часовых стеклах при их изготовле
нии, при вставке в ободок или корпус и при неправиль
ной эксплуатации. · 

Органические растворители, ультрафиолетовые лучи, 
местное нагревание снижают поверхностную прочность 
оргстекла .  К оргстеклу предъявляются следующие тре
бования : на его поверхности не должно быть пузырей, 
трещин, посторонних включений, царапин, микротрещнн 
(«Серебра») , волнистости, разнотонности (цветности) .  

Для изготовления герметизирующих прокладок при
меняют полихлорвиниловые пластикаты, которые изго
товляет химическая промышленность по рецептам 355 и 
38. Прокладки из этих м атериалов обеспечивают хоро
шую герметичность часов в течение примерно одного 
года. С течением времени они подвергаются процессу 
естественного старения и теряют свои эластичные свой
ства, т. е. твердеют. 

Материал для прокладок не должен скручиваться, 
растрескиваться _ и _высыхать, не должен выделять лету
_,шх продуктов, в ы:зывающих коррозию или потемнение 
деталей часов, должен обладать хорошей износостойко
стью и небольшим Iюэффициентом трения при взаимо
действии с металлом, не должен изменять своих физико
механических свойств при воздействии часового м асла, 
пота и м ыльного раствора. Первоначальные свойства ма
териала должны сохраняться не менее двух лет при ра
боте в диапазоне температур от 10 до +70° С .  

§ 82. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

При сборке часов применяют вспомогательные специ
фические, хараr<терные для часового производства м ате
риалы. К · ним относятся замша, клей-шеллак, сердцеви
на  бузины и др. 
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К.лей-шеллаJ< приме�:�яют д:ля проi<лейки палет в па
з а х  а rшерной вил1ш.  

Сердцевннэй · - ' бузины · · пр0чиЩают· · - ·�.�:аП'фъг оtей и 
трибов. 

Деревянные палочки (пуцгоJiьцы) из самши:та или 
nластмассовые nалочки служат _ для того, чтобы_ nридер-
живать детали nри сборке ч асового механизма .  . , 

Паnиросной и конденсаторной · бума�:ой пользуются 
для чистки и сушки мелких деталей .часов. . 

Замшей или полубархатом пре.q.охраняют детали I<Op
nyca от повреждения, когда механизм вставляют в 
I<Орпус. 

В сnециальном мыльном растворе, сnирте и бензине 
«I'алоша» промывают детали часов. 

К о н т р о л ь н ы е в о n р о с ы. 

1 .  Какие марки сталей nрименяют для изготовления детале1"1 
часов? 

2. Почему ось баланса изготовляют из стали Y I OA? 
3. Из какого материала изготовляют nJJатины и мо<;ты? 
4. Из I<aкoro сnлава изготовляют сnираль и каковы особенности 

этого сплава?  · · · : · · 

5. Кiшово назначение камней в Часак, из ка1шго м атериал'а их 
изготовляют? 

6. Каким требованиям должны соответствовать часовые камни? 
7. Кшше узлы часового механизма - смазываЮт? 
8. l(aюie масла nрименяют для смазю1 часовых механизмов? 
9. 1\аюiе требования nредъявляют I< nJЮI<Ладочным материалам ?  



Г J1 А В А Xl l l  
. . . . . 

ТЕХНОЛОГНЯ О&РА&ОТКИ ЧАСОВЬIХ ДЕТАЛЕЙ 

Для· · изготовления деталей в часовом произво:П.стве 
применяются · раз.Личнь1е виды обработки : холоднаЯ и 
горячая штамповка, точение н а  токарных полуавтоматах 
н автоматах, сверление, ' фрезерова ние� · н арезание резь
бы, шлифование и полi·iрование. Применяется также тер
мическ�я обработка дет

'
алей, гальва нические и лакокра-

сочные ·покрытия.  · · . . 
Ч асовые детали имеют ·небольшие размеры, поэтому 

техноЛогические процессы их изготовления и обработки 
имеют особенности и должны отвечать определенным 
требованиям .  

· Для обесnечения взаимозаменяемости деталей и нор
мальной работы часового механизма н еобходима высо
кая точность их изготов.пения. Высокие требования 
nредъявляются и I< шероховатости поверхностей. Это 
объясняется необходимостью снизить потери н а  трени� 
обеспечить а' нтикоррозионйую стойкость, а также эсте-
тнческим н  соображенипми.  · 

§ 83. ВИДЫ .МЕХАНИЧЕСКОй ОБРАБОТКИ 
И ОТДЕЛОЧНЫЕ ОПЕРАЦИИ 

ХоЛоДная ш�амловка. Под штамповкой подразуме
вается ряд операций, выполняемых, как правило, на 
прессах без снятия стружки. Этот вид обработки являет
ся одним из прогрессивных и имеет ряд преимуществ 
перед другими видами обрабопш. 

Штамповка обеспечивает высокую производитель
ность, так как за один ход пресса можно получить де
таль сложной конфигурации. Штамповку почти всех де
талей можно автоматизировать. В часовом производстве 
штамповкой получаiот все заготовки плоских деталей : 
платины,  мосты, колеса, анкерные вилки, накладки, гра
дусники, рычаги и т. д. 

Применяют следующие операции холодной штампов
ки :  вырубi<у, правку1 зачистку, гибку, вытяжку, керне
н ие, чеканку, клеймение, калибровку и т. д. 

В ы р у  б к а является наиболее распространен ной 
операцией штам Повки. Это исходная операция для изго
товления деталей из металлической полосы ил� ленты. 
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В некоторых случая� вырУ.бка , �()жет применяться в 
сочетании с д{>угими операциями 

. 
холодной . шта м-

повi�и. . 
п р  а в к а применяется после вырубки крупных дета

лей, т ак как их. получают, как правило,. несколько- и�ог;; 
нутыми .  Применяют два вида правки: гладкую . .  и точеч� 
ную. После правки получают ровную- деталь: 

З а ч и с т к у производят после выруб ки заготовки из, 
полосы ·или ленты толщиной более 0,5 м м . · Заготовки: де
талей по контуру; имеют неровную поверхность среза и 
заусенцы. Поверхность среза часовых деталей должна 
быть перпендикулярна плоскости, шероховатость 7-
8-го класса. Что.бы детали соответствовали- этим требова·: 
ниям, после вырубки их зачищают в зач.истном штампе .. 
При этом снимается часть м еталла ( припуск на  зачист
ку), и поверхность .. деталей получается требуемого каче
ства.  Особенно необходимо зачищать детали, имеющие 
острые углы и резкие переходы, например, такие, как 
платина. З ачисткой исправляют также образующиеся 
при вырубке завалы острых углов. 

В часовом производстве применяют комбинированные 
ш�ампы, в которых одновременно и производится выруб
ка и зачистка.  

Г и б к у применяют для изгиба за готовки детали. 
При этом наружные слои металла растягиваются, а внут
ренние сжимаются. Величина допустимого р адиуса 
гибки зависит от свойств м атериала, его толщины и на 
правления линии изгиба относительно направления· про
ката металла. Линию изгиба сл'еДует р асполагать под 
углом не более 90° и не менее 30-40° к направлению 
прокат а. 

В ы т я ж к у применяют тогда, когда необходимо из 
плоской заготовки вытянуть пустотелую деталь. В ытяж
ку можно производить без изменения первоначальной 
толщины м атериала и с: уменьшением толщины. Глубо
I<Ие пустотелые изделия вытягивают-за. несколько опера
ций с промежуточным отжигом.  Таким способом изготав
ливают, нацример, корпуса будильншюв, авиационных 
часов. 

· 

1( е р  н е н и. е применяется для образования луноi\ 
( кернов) , СJiужащих направляющими при сверлении от
верстий.  Процесс сверления по кернам намного произво
дительнее и точнее. сверлени я с помощью кондукторов и 
в часовом производс'Fве применяется широко. 
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Ч е к  а н J( у · производят ·лрн изготовлени'И крышек 
корпусов, ЦИфербл атов и других деталей, чтобы полу
чить . на них р азличные рельефы, цифры, знаки и т. п .  
Вьп�укЛЬ1е рельефы придают деталям более красивый 
в�!'ешю1й вид: При чекан-ке рельефа толщина детали rioч�. 
тИ не меняется . 
, К а л ·и 'б .р о в к а ·- это окоичательная · операцИя обра

б6ТIН1 ОТВерст-иЙ, при КОТОрОЙ ДОСТИГается ВЬIСОКаЯ ТОЧ-
НОСТЬ. . 

. 

Разм·ерЬI отверстий, получаемые при -калибровi(е, ста
бильны. ш·ероховатость пове-рхности, получаемая при 
калибров�е, соответствует 9- l ·О-му классу. Допуск на 
координаты отверстий выДерживается в преДелах 0,005.:_ 
0,01 м м, а на диаметр отверстия 0,005-0,007 мм.  

· 

Процесс калибровки производителен. За один ход 
пресса ·калибруются несколько отвер'стий детали как 
сх'возн.J:,Jе, так и глухие. Так,  например, в платине н аруч
ных часов одновременно калибруется до 24-х отверстИй 
р азличных диаметров. 

К о м б и н и р ·о ·в а н н у ю ш т а м п о в к у экономиЧе
си:и целесообразно применять iз массовом производстве. 
Если раньuiе каждая операция штамповки выполнялась 
отдельно, то теперь одновременно вырубают и з ачищают 
заготовку. Иногда комбинированная штамповка состоит 
из нескольких последовательных операций. Например,  
При изготовлении барабанного колеса вырубается заго� 
товка, пробивается и зачищается квадратное отверстие, 
производятсЯ клеймение, если это требуется по чертежу, 
и правка. Несмотря на то, что штампы для комбиниро
ванной штамповки значительно сложнее, экономически 
этот вид штамповки оправдывается. 

Горячая штамповка. Горячая (объемная)  штампов
I<а также является одним Из прогресс:ивных методов об
работки деталей. Этим м�тодом получают заготовки де : 
талей -как из черных металЛов, так и из сплавов цветных 
металлов. Заготовки, полученные этим методом, облада . .  
ют высокими механическим и  свойствами. Процесс горя · 

чей ·штамповки является н аиболее п роизводитеJJьным и 
дешевым из  всех видов обработк·и давлением . Форм:а и 
размеры iuтам'пованных заготовок м а ксимаJIЪно прибли
жены к готовой детали, поэтому уменьшаются отходы. 

При горячей штамПовке, чем выше температура на
грева; · тем больше сПособность м�талла заполнять фор
му и <;оответственно требуется меньшее усилие. 
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В . ч.асовом производст-ве -методрм горнчей .шта-МЩ)ВIШ 
получают в основном заготовки корпусных колец.- За" 
готовку разогревают . до · температ-уры 780-790° С. 
специальное присиособление подает. ее на пресс,- . р 
котором деталь обрабатываетон, вытнгrшаетсн или че· 
J<анитсн. - - ' ti 

Обработка заготовок на автоматах nродольного то;; 
чения. Точение цилиндрических, - конических и фасон
ных заготовок деталей, р астачивание углублений, свер
ление и растаЧивание отверстий, нарезание н аружных и 
внутренних резьб, фрезерование шлицов в головках вин
тов выполняют на специальных станках-автоматах про
дольного точения. В автомат вставляют J<алиброванный 
пруток определенной длины. 

В часовом производстве около 60 % . заготовок изго
товJшется на автом атах. Таi{им способом получают за
готовки осей балансов, осей анкерных вилок, - трибов, 
кулачковых муфт, заводных валов, валов бар<!-бана и 
т. д. ПоJiученньrе заготовки подвергают дальнейшей об
работке, чтобы получить готовую деталь. Так, например, 
допуск на диаметр цапф в готовых осях баланса, осях 
аню�рной виJI IШ в наручных часах не должен превышать 
0,005 мм, а шероховатость поверхности доJrжна соответ
ствовать 1 2-му · KJiaccy. Для обеспечения такой точносtи 
и шероховатости поверхности необходимо получить за
готовку с Шероховатостью поверхности 8-9-го классов, 
а некоторых поверхностей и до 1 0-го класса с допус1юм 
0,003-0,005 · мм .  Шероховатость поверхностей до 1 2-го 
J<ласса повышают полированием, но при этом несколько 
снижается точность размеров. 

· 

Фрезерование. Фрезерование применяют при изго· 
товлении многих часовых деталей. Нап ример, ф резеру
ют зубья ко.r1ес и трибов, расточки в платинах и мостах, 
пазы в анкерных вилках.  

Зубья колес и трибов фрезеруют двумя способами:  
методом 1юпирования (деления) дисковой фрезой и ме
тодом обкатки червя чной фрезой .  Методом копировании 
фрезеруют зубья храповых колес и трибов, если их число 
меньше 1 2. Профиль - дисковой фрезы должен соответс:г
вовать профилю впадины нарезаемого зуба триба ил н 
колеса . После фрезерования одной впадины заготовка 
поворачивается на один шаг. Трибы фрезеруютен по од
ной штуке, а тонкие колеса можно собирать в -пакеты rr 
фрезеровать по несколько штук одновременно. Этим 
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r·.н::т0'дом производят фр:езерование н а _ сшециалыrых авто
м-атах или- полуаiпоматах.: : . ; · 

Более · совершенным · и  производительным методо�I 
фрезерования зубьев колес является метод обкатки. Этот 
метод состоит в следующем. Повороту червячной фрезы, 
которая нарезает зубья в п акете . заготовоr< колее, соо.т
ветствует ·вращение шпинделя делительного механизма 
станка ,  в котором закреплен пакет заготовок. 

В часовом производстве, методом обкатки фрезеруют 
зубья кс>Лес, если зубьев больше 1 2. Фрезерование этим . 
методом производится на специальных зубофрезных ав
томатах. В последнее время появились станки-автоматы 
для ф резерования трибов методом обкатки , 

Фрезерование расточек в платине и мостах произво
дят на специальных . фрезерных . полуавтоматах · и на ав
том атических линиях. При фрезеров·ании расточек слож
ной . конфигурации. фреза и изделие в процессе обработ
ки персмещаются в .  горизонт,алыюй плоскости этноси
тельно друг друга .  

Сверление. Сверление применяют для получения от

верстий . . Чтобы получит.ь высокую точность, отверстия 
обрабатывают в два приема :  предварительно и Оiюнча: 
тельно . 

Предварительная обработка :отверстия включает кер
нение отверстий и . последующее их · сверление. 

Оrюнчательная. ·обработка отверстий или r<алибровка 
состоит в зачистке их в : специальных· калибровочных 
штампах. - , .�. · 

· . Отверстия в деталях можно сверлить по кернам или 
по кондуктору. Сверление отверстий по кернам широко 
применяют в часовом производстве: При сверлещнi по 
кернам деталь свободно лежит на столе сверлильного 
станка или на открытой подставке и рукой подается · под 
сверло. Направлением для сверления служит лунка кер
на. При сверлении по кернам достигается высокая точ
ность межцентрового расстояния отверстий . 

. Сверление по кондуr<тору осуществляется при помо
щи специального приспособления - кондуктора с точно 
расположенными втулками, через которые производится 
сверление:  деталь фиксируют при определенном положе
нии кондуктора  и через втуJIКИ кондуктора рассверлива
ют отнерстия. Этот способ менее точный, так как к по
rрешности изготовления самого кондуктора добавляется 
логрешиость сверления, обусловленная наличием зазор а 

269 



между све:рлам -И .JВJГ:у.лко:й 'КО!iду.кторд.  Сверление произ
.водят на настольных вертикадьно�с.)iерл-иль�ы:к -ста нка х 
или ш;,луавтомат.ах. 

Б часовом .nроизводстве :и меют бо.лыиQе значение от
:делочные операции.  К ним относятся : шлифов-ание, .луче
·вание, полиров:ание и .алм·азн;ая об:ра{)отка . . Дет:али часо,в 
шл.ифуют :и .полируют для того, чтоб1:11 снизить потери на  
трение, поыысить и х  ко;р.р·.озионную стойкQс�ь и riJшдa:riь 
им кр:асивый внеиши.й вид. _ 

Кроме шлифования .и .полирования, к -о·щелочным 
операциям о:rно.сят.ся г.альва-нические, хи мические :И ла
к<.жр:аGGчные по:кр.ы:rия.  

Шлифование. :Шлифуют такие детали, как заводной 
в ал, рычаги, заsащные и · переводные колеса. Некоторые 
п:п:ос-к.ие детали шлифуют для выравнивания илq.скости 
и устранения .зав·алов, ·пол.ученных ПРJИ шт-амповке. на
nример заводные колес:а, лереводной и знвfiдной рычаги. 
·LШлифование :являет.с:я :в некото,рых случаях иС>дготови
тельной операцией перед полирование.м .  После шл·ифова
ни;я шерохов·атосгь ,ппверхнос:ги .детали ·соотвеrствует 
8----,.!9-му класtу.. 'Способы шлифования, :примен�емые в 
часовом :производств'е, .разнообр·азны и .заВ:ксят . ·как ·от 
р азмера и форм ы  детали, так и от требований, предъяв
л.яемых к ее поверхности. Шлифуют детали на спеuиаль
ных станках с вращающимиен чугунными дис-ками с 
чисто обточенной -торцевой поверхностью. На _чугунные 
дис-ки .наносят слой абразивной пасты. 

Полирование. Полированием называется процесс 
снятия с обрабатываемых nоверхностей нер0вностей вы
сотой ОТ 0,8 ДО 3,5 МК. 

Различают два вида ·полиров·ания: .размерное и деко
р ативное. Р азмерное пол·иров-ание применяют :в тех слу
чаях, когда требуется обеспечить не только -соответству
ющую ше:роховатость nовер·:1шости, но и выдержат.ь раз· 
м ер ы  с большой степенью точности. Разм·е.рiюму полиrю
ванию подвергают ц·апфы осей и трнбо.в, зубья трибов, 
зубья анкерных колес.  

· 

Декоративное полирование осуществляю:г, ч<обы 
улучшить внешний 1шд деталей. При �том допуски на 
р азмер ы могут быть .боле.е свободными. Деко.р ативному 
полиров,а:нию подверг.аютс:я плоские поверкно.сти а нкеJ<>
ных ,вилок, юшерных колес, .гр-адусников, стрелок. После 
полирования nов·ерхно-сти ;деталей имеют :щероховатость 
1 1 -1 2-го класса. · 
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. Полируют· детали с· . помощь ю  · специальных тв·ердо
сплавных дисков,.· которые· во время работы смазывают 
минер.альным маслом·. Ддя полирдв.ани.я rюльзуются так
же деревннными_ дисками из бука,. дисками из сплава 

· олова и сурьмы. На их поверхность наносят слой Ш:)Л.Н
Ар0вочной: пасты (окись хрома или диамантин} .  
f, '  Л·у'lевание. Лучеванне заключается в: нанесении. мел.
. :rшх рИС('Ж в . виде: лунеЙ: на: наружной плоскости: детали 
с помощью наждачной пасты И'ЛИ .. окиси, хрома, · чт0бы 
придать, де11али красивый\ внешний· вид. 

Перед. лучев·ани.ем о.t:iраб-а,тьшаем ые исJВер-хиости 
предварительно шЛифуют. Лучев·анию. обычно шщверга
ют барабанные и; заводные колеса. 

Алмазная обрабо,тка. В ысокую точность изгот.ов·ле.
ния деталей · и улучшение их вн.ешнег0 вида дает обра
ботi{а• алма-зными резцами. 

В ысокая твердость ал:маза и его стойкость позволи·
ли широ.ко применять а·лмазный. режущий и нструмент в 
массовом произв.одстве. 

Деталщ изготовленные алмазн ы м и  резцами, имеют 
шероховатость поверхнаста 1 1- 1 3_-ro класса пра точных 
геоме:г.ричесrшх форм•ах. 

С помощью алмазных резцов изготовляют детали 
противоударного устройства, где необходи�о выдержать 
углы н а кл адки и· бушока и· обеспечить тр.ебуемую чисто
.ту их поверхн0стей, корпусные кольца · с. четкими граня� 
ми, которые придают часам стр0гий и· изящный. вид. 

§ 84. ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА И ГАЛЬВАНИЧЕСКИЕ ПОКРЫТИЯ 

Для улучшения ме�анических свойств деталей· и их 
способности шлифоваться и полироваться стальные де
тал·и; часового механизм-а подвергают· тер мической- обра
ботке: закалке, отпуску, отжигу, цементации.  lilpи этем 
п роисходи-т изм· ен.ени.е микроструктуры сплава, которое 
влия·ет На механические свойства металла. 

Закалка. Закалкой называется операция, при кото
рой детали нагрев-ают- до' темпер атуры·, несколько выше 
критической, выдерживают их определенное время при 
этой температуре и . затем б ыстро охлаждают в воде· или 
м асле. · 

Основное назначение заJ{аjши __,. п0лучение деталей 
с в ысокими механически-ми свойствами: твердостью, 
прочностью, износостойкостью. Качество з-акалки- зави-
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сит о т  среды; в Iюторой .. л.р.он.зводится .зш<алка, н от ре
>1\ 1 1 1'113 . зa i<aJII<И :. температу.р.ы и :,Сl<орости на.г.реf}а, . време
.ни  .выдержкн к скорости охлаждения ., В . зависимостн от  
марок с:галей температура закатш. колеблется .Qт 750. до 
1 300� С.  . r 

Стюрость .нагрева и .времн выдержt<И зависят .. от I<О
.(Цiчества, размеров и формы деталей, типа нагреватель
ных печей и закалочной среды. В результате. за,I<аЛiш по
ВJ:>ЩJается твердость и уменьшается вязкость . с.тал'и 
Структура стали после закалки становится, как правило, 
.мещюзернистой, За J<алке подвергаются почти все сталь
н.ые детали ча.совоrо механизма.  

Пос.rте закалки в металле появляются большие внут
ренние . напряже1:1ия , . поэтому за i<аленная , сталь OЧN!l> 
хрупкая и легко разрушается от . ударных и .изгибающих 
11агрузок. Для снятия . вн.утренних �1апряжений зa i<aлeн 
�IYifJ деталь. подвергают отпуску. 

()тпус� . . Отпуском называется. операщш, при 1\ОТорой 
заJ<аленные стальные детали наг.ревают до температур.1>1 
ниже I<ритической, после чего их медленно охлаждают . 

. . О.тпусi< различным . деталей производится . при темпе
ратурах от 1 50 до.  650° С .  Продолжительность отпуска 
таюке :;!<Jвисит от хара .ктерцстики обрабатываемых. де-
. та.rтей. . . 

После отпуска детали охлаждают, как правило, мед
ленно. Только детали нз некоторых мароi< стали при от
пуске охлаждают быстро в воде или в масле . . 

Чем выше температура нагрева детали при отпуске, 
тем сильнее ее структурные изменения. в. результате по
вышается вязкость металла и уменьшается его твер
дость. Отпусi<у подвергают все стальные дета\llи часово
го механизма.  

_Отжиг. Отжигом называется операция, при котороit · 

деталь нагревают до . температуры ниже критической 
300-400° С и очень медленно охлаждают. Медленное ох
лажден�iе обеспечи13ают, оставляя детали в печи, где 
они и остывают вместе с ней. При медленном охлажде
нии получают однородную стру i<ТУРУ и снимают внутрен
ние напряжения. При отжиге улучшается структура ме
талла, снижается его твердость. 

В часовом производстве для снятия внутренних на 
пряжений, возникающих при механической qбработi<е 
деталей, отжигу подвергают латунные детали (платины, 
мосты, тюрпусные I<Оцьца и т. д. ) , , 
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Цем�нt.ация,. - Цемеi iта Щiя я влне:тс5t' одн и !Vi из в �iдов 
х и м 1шо•термн ческой :·обр аботки Дe'raJieй, П(}И ко1'0рой iв 
меняетtя не: · ТОJiько .. ·струюгура, но ' I-i )си м и 'fеСIНIЙ состаg 
r:оверхiюстньiх слоев металла. Цел ь · такой · обр аботки 
получение высоiюй поверхностной твердости и из�IЬсо
стойкости стальных -деталей . n р и  сохранении пл астичной 

· Ii · вязкой .сердцевиi-Iы, · : хороШо · соп ротивляю щейся уда, 
рам,. а . та кже повы ШенИе ·усталЬстной проч ностн · стали . 

. . цементации подвергаетс-Я сталь, содержащая не более 
{),25% )'Г.лерода.  • · ' · . . .  

Н а иболее распростра ненной нвляетсн цемент·аЦия · в 
твердой среде : стальные :дета.тiи укл адывают в Железные 
я щики и пересьш а ют порошковой · смёоью березового 
у гл я· и углекисл ы х  солей бария или натр И Я .  Я щю<:и За
крыв ают !{ры ш кой и - нагревают · в печи · в · течение - не
скольких часов до температуры 860- 1 050°· С -в зависИмо· 
сти от требуемой глубины н:ауг.ilероЖиваr! МЯ� При ·· этом 
· п роисходит хим и ческая реаkция и в �делЯе м ы й · Углерод 
прони кает в поверхностн•ы й  сЛой стальной деталi1, изме-
няя его структуру.  , 

· · 

. .. После н агрева ящики выним а ют из 'rie<ш и охш1жда
ют вместе с ·детал ями.  Глубина ' цементации Завi1СИТ от 
продолж ительностИ выдерЖки Деталей п р и  темпер атуре 
цементации и м ожет быть в зависи мости от назначения 
детали O'f· O, 1 до 2,4 м м , · 

После · цементации -Поверхность детали становится 
более твердой, сердцевина·  остается сравнител ьно м н r-

. коL 
· 

Цементации подвергают те детаЛи ,  i{ОТор ые ра ботакiт 
на истирание и ·Испытывают ди�1 а м и ческие н агруЗк�1,  на·  
п р имер, переводной и· заводной р ыч а ги в н а ручных 
часах.  

r а л ь в а н и ч е с  к и м п о  к р Ь1 т и е м назьшаетсн 
· элею·роосажденн ы й  слой · металл а · толщИной от 0,5 до 
l О м к, н а носи м ы й . н а  поверхность металлических изде·

· л ий.  М�талл дл я покрытия выдел яется из электролита 
и . оса ждается. на поверхности деталей.  · · 

Электролита м и  явл яются р аство р ы  солей металлов, 
способные проводить электр ич ески й ток.  Элеi<тролит . 
ВJ<лючается в элеi<трическую · цепь nостоянного тока с 
помощью электродов. Электроды, соединенные с · положи· 
тельным полюсом источника тока, называЮтся анодами, 
а с отрицательны м - катодами .  Обычно в гальваничес
ких п роцессах катодами я вля ются -детали,  на которь1е 
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осаждается м,еталл·" а а нодами � м еталличеltкие ШI'Э'сти
ны, с. ко>о;р:ых металл должен перейти на деталь (никель, 
хром., серебро,. золото и др. ) .  Гальваническую. обработку 
дет-алей производят В· специальных ваннах:. 

· Основным.и условиями для получения гал:ьваничееке
го по.r�рытия. высокого качеств.а являются: 

хорошая м еханическая обработка деталей; 
хорошая химическая подготовка повер·�ностей дета

лей, обезжир.ивание, травление, промывка. 
Никелирование. Н икелирование применяiQif для за

щитно-декор ативного поr<рытия и как подслой при хро
мировании деталей. В часовом производстве: н икелируют 
обычно пластины и мосты. Толщина по.крытИн р азлич
ных деталей механизма колеблется от 2 до· 5, мк,. а· дл.я 
деталей, работающих н а  откр ытом воздухе, о,т 5. до 1 О мк. Никелирование не только, придает детаЛЯМ! краси
вый внешний вид, но. и обеспечивает высокую коррозион
ную ст.ойкость. Т акие покрытия имеют в ысокую тв.ер.
дость, хорошо р аботают на истирание, прочно сцепля
ются с основным металлом, хорошо. полируются, 
обладают высокой. ст-ойкостью против атмосферных воз-
действий и нейтральны к часовым· м асл.а.м. 

· 

Хр.омир.ование. Хромирование применяют в качестве 
защитно-декор ативного покрытия, прид.ающего, деталям 
красивый серебристо-голубоватый цвет. Хромирова
ние - покрытие высокой твердоста и износоустойчиво
сти, обл.адает высокой стойкостью к атмосферным: воз.· 
действиям и воздействию щелочей и кислот. Стальные 
детали полир.ую.т, затем на них н аносят подслой меди 
или никеля с промежуточной полир.о.в.кой, а' затем. уже 
хромируют. Хромирование применяют для по.кр.ытия 
корпусов часов. Толщина покрытия при этом обычно 
равна 4-6 мк .. 

Серебрение. Серебрение применяют дЛя з-ащитно-де
коративного покрытия циферблатов наручных и карман
ных ча.сов с целью. придания- им красивого · внешнего ви
да. Толщина покрытия цифер.б-латов колеблется обычно 
ОТ 1 ДО 4 МК 

Золочение. Золочение пр.именню.т для защитно-деко.
ративноrо покрытия, придающего, деталям красивый 
внешний вид и высокую устойчивость против коррозии. 
Золото обладает хорошей. химической с.тойкостью и не 
теряет своего блеска от воздействия атмосферного воз
духа. В зависимости от условий рабо-rы детали толщина 
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золочения .бывает от 0,,5 дG> J O  мк, Причем ,  для деталей 
механизма толщин а  покрытия составляет обычно от . 0;5 

. до .0,75 мк. В наручных: ч;а:с:ах .золо�:я:г .JI.аj['унные колеса, 
балансы, ·стрелки., ;а .ющrда цл·атин:ы ,и ·мосты. Широкое 

. распространение нашло толстослойное золочение корпу
сов наручных ч асов, при этом толщина покрытия состав
ляе� ,Н )  м;к, 

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о е ы  

· 1 .  Каково на:з.качЕШие �тделоч.ных 'Операций? 
2. Кюшя ш�роховатость пове,рхности лолучается :nосле лолщро

вания и nочему .необходимо ее выдерживать? 
·з. Какие детали подвергают полированию? 
4.  Какие детали часов подвергают гальванической о·@р·аботке и 

:зачем·? 
.5. Какие виды о0,раб0пш nрименяют при изготовлении часовых 

деталей? 
"6. Какие детали часов подвергают те·рмической обра'ботке и 

зачем? -
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. 
ТИПОВОV( TE)(HOJ,1Pf.J1����Иft 

ПРОЦЕСС ·СБОРКИ . НАРУЧНЫХ .ЧАСОВ 

§ 85 . . ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ О ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ. ПРОЦЕССЕ 
СБОРКИ 

Совокупность работ, в результате которых поступаю
щие на предприятия материалы или полуфабрикаты прс
вращаются в Готовые изделия, ·  называются · производ� 
ственным npoцeccoAt. 

Время, необходимое для получения и·зделия,  начиная 
от: поступления материала или пол�фабрикwга на  за�од 
до полной готовности изделия, н азывается ·производ· 
crrвemtьtM циклом. 

Часть производственного процесса, непосредственно 
связанная с изменением формы,  размеров или свойств 
материалов, начиная от получения заготовок и кончая 
сборкой готового изделия,  называется технологичесtаurt 
процессом. В свою очередь :гехнологический п роцесс де
лится на онерации, переходы, установы. позиции, 
приемы. . 

.· , . · · 
Операцией называется чя.сть технологического про

цесса, с.вязанного с обработкой одной или нескольких 
деталей одним рабочим (ил и  определенной группой ра 
бочих) непрерывно на одном рабоч€м месте. 

Переходом называется ч.асть операции, во время ко" 
торой обрабатывают участок детали или совокупность 
уча стков детали одним или нескольким и  одновременно 
р<!ботаюш.ими инструментами .  

· · 

Установом называется часть операции, ныrюлняемая 
при одном закреплении обрабатываемой детали  . . 

Позицией называется каждая из различных положе
н ю"J обрабатываемой детали по отношению к инструмен
ту или к ста нку при одном ее закр·еплении. 
· П риелюм ,называется часть операции, непосредствен

но связанная с подготовкой станка или прибора r< вы
полнению отдельных переходов. 

На часовых заводах выио.1Iняютr.я различные виды 
технологических процессов: механ ичесi<ан обработка, 
термическая обработка, гальваническая обработка, сбор
ка, контроль часов. 
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Совокупность всех сборочны;с операций, в резу.'Iьтате 
которых полу�I.а ю.т6� србра�:.�ные 11 отрегулированные ча
сы, называетсн тёхнологиЧески�и ·процеёсо.м сборки. . 

Часть -техноЛоГическоГо· процесса сборки, · кбторую де
лает один рабочий, выполняющий определенные соеди
нения деталей и узлов, называетси сборо•той операцией. 

Часть сборочной операции, выполняемая одним · или 
несколькими одновременно работающими инструмента
ми с одной или несколькими деталнми  и узлами, назы
вается переходо.м. 
· Совокупность движении руки, инструмента или груп

пы одновременно работающих инструментов при выпол
неним-- ч·асти перехода сборочной операции  называется 
сборочным приемойt. . 

Технологический процесс изготовлении I< аждого изде
лия подробно ·р азрабатываетсн и заноситсЯ в специаль- . 
ные операционные технологические карты сборки. В кар
тах подробно описана последовате.Тiыюсть · выполнения 
каждой операции, указаны необходимые инструменты, 
приспособления, материалы, сформулированы техниче
ские требованин J< выполннемой операции. В ыполнение 
гребований, указанных в карте, обязательно для сбор
щика .  

§ 86. ТИПЫ ПРОИЗВОДСТВА 

Производство, в зависимости от количества выпускае
мых изделий и особенностей : организации, делитсн · на 
индивидуальное, серийное (крупносерийное · и меJiкосе
рийное) .и массовое. Каждый тип пропзводства имеет 
своИ особенности. 

Производство называется индивидуальным тогда, 
когда н а  предпринтии изготавливают единичные изделин  
или  мелкие партии изделий.· Индивидуальное щiоизвод
ство оснащено универсальным оборудованием, инстру
ментами  и приспособлениями. Технологический процесс 
изготовления изделий ·в индивидуальном производстве не 
разрабатывается, - а составляетсн лишь перечень опера
ций. В таком производстве заннты, как правило; рабочие 
высокой квалификации .  · 

Производство называется cepuйNЬtAt тогда;  когда 
предприятие выпускает изделия различ ными партиями 
или сериями.  Тю{ое производство может быть мелкосе
рийным и крушюсерийным в зависимости от количества 
изделий в партии. При серийном производс·rве детали 
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.с uперации я а операцию п<'федаютсЯ парпiЯми: Р азнооб· 
. разие · производимых деталей в крупносерийном · произ
водстве значительно меньШе, чем в ·мелкосерййном . . Тех

. налогический процесс р азра:б'атывается подробно. Дет_а� 
·JIИ изготG:вля,ют ·с помощью с!1ециальных riрИ:способJiеюi·й 
-и ,инструментов .  '.i 

· Производство н азывается .массовым тогда, �огд� 'J предприятие постоянно выпускает одинаковые изделия, 
соблюдая определенный ритм. В массовом 'произ·водстве 
широко применяются специальные станки, автGматиче
ские станки и ли.нии, специалыше приборы, приспособ

·ления и ,инструменты. Все осн-ащение технологичесJ<ого 
лроцесса специ ализировано. Технологический процесс 
м ассового производства р азрабатывают особенно под· 
робно. Благо_даря постоянному ·повторению н а  оД.ном ра
бочем месте одних и тех же .операций и n,рименению спе
циальной оснастки обеспечивается высокая · произ'Води -
тельность . тру да. 

§ 87. СБОРОЧНЫй ЦЕХ И РАБОЧЕЕ МЕСТО СБОРЩИКА 

Помещение сборочного цеха должно быть простор
ным, чистым, светлым и сухим. 

Для поддержания постоянной температуры -!-20+2° С 
и необходимой влажности в цехе применяют устаноВJ<у 
для кондиционирования воздуха. В посJiеднее время, при 
строительстве сборочных корпусов часовых заводов пре· 
дусматривается их .герметизация ·с созданнем в нутри 
корпуса искуоственного климата. 

Стены и потолок цеха окрашивают :в светЛые  тона .  
Для смягчения яр.ких солнечных .Лучей на окнах сбороч· 
ных цехоа должны быть специальные шторы или жалю
зи. Рабочее место сборщю<а состоит из специа.1ьного сто
ла и ·стула, которые можно регулировать по высоте. 
Конструкция .рабочего стола сборщика может быт.ь раз
личной, однюю, поверхность · стола должна б ыт.ь на 
1 00 м м  ниже уровня г лаз. Н а каждом столе устанавли
вают лампу -дневного света так, чтобы рабочий участок 
стола освещался равномерно. 

Удобство стола сборщика,  высота стула,  достаточная  
освещенность и чистота на рабочем месте способствуют 
наименьшей утомляемости рабочего; предупреждают 
возникновение профессиональных заболеваний.  

· 

Технологический процесс сборки  разделен на опера· 
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цри в соответствии с н�рмами вре м е н и ,  нсобходИ :\-IЫМИ  
для сборки того или иного узла и в зависимости т его 
�оliструктивных особенностей. 

В_ зависи�юсти от требований технологического про
месса .сборки рабочие столы сборщика соединены между 
'собой конвейерными Jiентам и  р:азличных конструкций. l'.онвейер оснащен электронными, оптическими  и механи
�ескими приборами  и приспособлениями,  которые позво
ляют с высокой точностью выполнять сборочные опе-
р ации. • 

· 
. 

Ряд сборочных операций производится вне конвейер
f!ОЙ лен�ы. Так на  отдельных сборочньiх. участках выпол
няются такие операции, как обработка узла баланс 
спираль-; предварительная установка палет в анкерную 
вилку на специальном проекторе со стократным увеличе
нием; сборка узла барабана с пружиной; ввертывание 
винтов циферблата в платину и установка нижней на
кладки баланса ; сборка барабанного моста ;  промывка 
комплектов и деталей перед сборкой. 

Кроме того, вне конвейера устанавливают циферблат, 
стрелки, корпуса,. регулируют часовой механизм и соби
рают дополнительные устройства - а-втоподзавод, кален
дарь, сигнал. 

На рис. 1 53 показана примерная сх�ма последова
тельнос_ти выполнения конвейерных и внеконвейерных 
сборОЧ/iЫХ оriераций. Типовой технологический процесс 
сборки н аруч·ных часов рассмотрен на примере часов 
«Полет». 

§ 88. �НСТРУМЕНТЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ СБОРКЕ 

Для , выполнения сборочных операций применяются 
самые р азнообразные инструменты и приспособлення. От 
правильности: их подбора во многом зави.сит качество 
выполненной работы и производительность труда сбор
щика. 

Рассмотрим  инструменты и приспособления, которы
ми  наиболее часто пользуются сборщики часов. 

Ч а с о в ы  е о т в е р т к и· применяют для завинчивания 
и отвинчивания винтов. Отвертка (рис.  1 54 )  состоит из 
сменного лезвия 1, стержня с накаткой 2 и вращающей
ся головки 3. Размер л�звия выбирается в зависимости 
от шлицевой прорези в головке винта. Лезвие отверпш 
должно быть правильно заточено. Обычно лезвие затачи-
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вается так, чтобы по ширине оно 
. было на  0,05-0, l мм  меньше . диа
метра головки винта и после уста
новки его В ШЛ)Щеl1,УIQ лрорезь ОСТа
валСЯ бы зазор· 0;02-'--"-0;04· мм .  Ост
рые углы лезвия · должны быть при
туплены ради-усом 0,03 мм,  

· На рис .  · 1 55· прнвед·ены примеры 
правильного ·и · неправилыюго под· 
бора отцертки rю : ширине . шлиuа и 
диаметру головки винта. Если _от� 
вертка подобрана правильно по ши
рине и толщине лезвия ,  головка 
винта дефектов при  сборке не имеет 
( рис. 1 55, а) . Если лезвИе отвертки 
шире головки винта, то шлиu винта 
не будет 'поврежден,  но будет ис
порчена при ' сборке детаJI)>, в кото
рую будут ввинчивать (рис. 1 55, 6) 
винт. Если лезвие отвертки значи-

$ 
а) 0) 

3 

f 

Рис. 1 54. Часовые от-
вертки: 

-1- - лезвие, 2 - стержень с ila J<aт•<ofi , 3 - головка 

г) 

Рис� 1 55. Подбор отвертки по шлицу: 
а - ширина н толщина лезвия отвертки соответствуют длине и ширине шли
ца, 6 - ширина лезвия отвертки больше длины шлица, в - лезвие отвертки уже длинЬJ шлица, г - лезвие отвертки заточено TOI/\<tJ, д - лезвне отвертки 

ЗО:!ТОЧеНо ТОЛСТО 



. тельiю ух(е ГоЛовки винта . йли заточ-ено слишком тонко, 
ть шлицев а я прорезь - винта сомнется · ·при  ра()оте 
(рис. 1 55; в, г) : - - - - -

Если лезвие отвертки заточено толсто, то · он0 пол·. 
ностью не входит в шлицевую прорезь винта и при сбор· . 
ке  .в этом случае моЖет смяться вся nоверхность п рорези. 
(рис. 1 55, д) . · 

Использование неправильно подобранных отверток 
приводит к ухудшению внешнего вида механизма,  так · 

как при работе о·ни оставляют следы н а  винтах или на  
сопрягаемых с ними деталях. 

f 2 J 

1 l J 

Рис. 1 56. Виды цанговых тисочек: 
1 - цанга, 2 - зажнмное кольцо, 3 - кону.с 

Цанговые тисочки применяют обычно для завинчива
ния винтов, головки которых не утопают в тело детаJiи 
и не имеют шлицевых прорезей, например, винтов балан
са (рис. 1 56) . 

- . Если зажимное кольцо 2 передвигать по конусу 3 
цанги 1 справа наЛево, то деталь окажется зажатой в 
цанге. При trеремещениИ кольца слева направо губки 
цанги разойдутся и деталь окажется свободной. 

П и н ц е т ы  в зависимости от назначения разделяют
ся на рабочие (рис. 1 57, а) для установки дета'лей и· уз
лов на соответствующее место в механизме; гибочно
правочные (рис. 1 57, б) , применяемые для правки колес, 
балансов, спиралей; п инцеты-кусачки (рис. 1 57, в) для 
откусывания концов спиралей-штифтов .  

Пинцетами- следует nол!>зоваться только по назначе· 
нию, так как неправильно подобранными пинцетами не· 
удобно р аботать. Кроме того, если пинцет. подобран не
правильно, можно повредить детали · механизма .  

Пинцеты должны быть правильно изготовлены, за 
правлены, �онцы пинцета должны плотно · прилегать 
один к другому. Длину прилегания и р асхождения  кон· 
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Рис. 1 57. Часовые пинцеты:  
� - р абоtrие, б - .гибочн�·правочные, в - пи�tцеты кусачки 

Рис. 1 58. Часовые лупы Рис. 1 59. ПоДставки для сборки ча
сов: 

а - простая, б - зажимная 

цов необходимо подбирать в зависимости от н азначения 
пинцета. При слишком большом расхождении концов 
снижается чувствительность руки, при слишком ма
лом .,...... возможно выпадание пинцета из рук при работе. 
Величина расхождения . концов пинцета для правки и 
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уста новки спиралр доЛ)к н а  быть 6� 1 0  м:rv�, � J_J.J!,Я п р авкl-i . 

бала нса - 1 0  м м  ;. с п_.тiосi<остыо Гфйлега нf{ Яё ·Н? - . 0,5�-
2,0 м м  больше ди.а_м �тра обqда бал а �са,  дJJHr iii poч иx ра
бот - 10 мм с ллоскостыо n р нлега ния 3 ·JViм: �- · 

Концы nинi.(ета· доЛ жны быть всегда�:·Ч I·iстъi!lоiИ: .. , 
Ч а С О В Ы е  Л J' I I ЬI , (p i;IC, 1 58) . JI 3<!BИC:I� l\1.ЩE{: <?:f . В Ы ·  

гiол н я емой рабО
'ты-�й ·состоя,н�:�я зрен иЯ-- ра бо•1-еrо : ц ,рИм��"

ЮIЮТ с увелнчеfшем в 2;9:: - �·,g; - § и 1 .0 :- раз.: . }iа ·ко�-��у�- .: 
лупы п роставле1!i( I(:j)�}но'�;тЬ уве;п и ченй�_, _ '\>latl lJИмep .3,5f; 
т. е. увеличеr-1 И е. ЛУJ)�(�р�ав1i�{3,� .. - -

.· . . , � _ ;
· 

. . - :> :· 
Кратность ум.hич�ни я; - ;[!упы назнаЧаеrёя�' iiря -р.азр а  .. 

ботке технологич�скоrо процеёса .  · · . . · � --- . , ·  : · ·  ; 
. Н аИбоJiе:е· <Jасто; riр и м ен я·,от лупы с {{р атностью. ув�Ji и.,� 
чения 2,3 и . З,б р�за. -- · 

( · · .  . · .· < -: .. , '· : -,. - - . ' : - : 
п·ь Д, c('f'c:J"IJ K Й; -

При 1)1еf1?ем ы е  п р и  сбьр�е .. ЧдСQВЫ� .м е� 
ханизм ов�- Е!Ьiбирают-. в з а вИсимостИ от КOJI9J'PYKц-иr1 ча� 
сов:--ЛоД.ставю1 м огут бьпь: · р азл и ч н ы м и .  На rню. 1 59 по.� 
i{аз <шь(простая и зажиJУ!н � я. подставки для сборки мшщ: 
низмов J(руглой и некруглой ф6iн·I ы ;, ПодставЮ1 ·изготе>6'-. 

- -лщ от- из- п·л астмассы tiЛ�I Л.атуни .  · · · . _ 
. 

. .. : - '• .· 
-

..:.·:.:..�-:-. .  .:::.: . . .. . t ; � -

. § 89. ПОдг'ОТОВКА ДЕТ АЛЕй И УЗЛОВ К СБОРКЕ 

Промывка детаJ1ей. П ром ывка дета.11ей и меет в а ж ное 
значение дл я сох р а нения хоро1uего состояния см азки в 
часах и дл я за щиты деталей от коррозии.  Кроме того, 
пром ытые детали и меют хороший внешний вид. Детали 
поступ ают в сборочный цех промыт ы м и ,  тем не менее, . 
н епосредственно п еред сборкой часов их снова тщатеЛь-

. но промыв ают. 
. Н и келt�рова н н ы е  I<ом плекты ( платины и м осты ) ,  де

тали и узлы промывают в м оечном отдел ении сборочного 
цеха н а · специальных м аш и н ах ,  одн а  из I<оторы х  поi<аза
н а  н а  р и с. 1 60. Машина состоит из трех ч а стей : · моеч ной 
м·ашины 2, генератора 7 и установки дл я дистиллнЦии 
жидкости 3. В м оечной м а ш и н е  и м еется к а р усел ь 1 с 
пятью ш п и н.деJiя м и, I< которым через загрузоч ное окно 4 
п рикрепляются обой м ы  5 с сетi<ам и  для про м ы в1<И . дета
лей. Промывка деталей разделена на п ять переходов:_ 
сначала их промь1в ают в подогретом м ыльном .растворе 
с п р и м ененаем у.fiьтр азвука, _з (!.тем· -- в трех сосудах. _ ер 
спиртом ,  после этщ·о детали сушат . струей. теплого . BO::J· 
д ух а .  
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: Рис. 1 60. Моечная  машина для промывки деталей.: 

1::._ К арусель. со шп инДеJIЯ!'•lИ, 2 - моеч�1·а я машина,  3 - установка для днС'i'ИJt-: 
ляции Ж.ilдKQCTH, 4 - загруз�рfнОе ш<.нQ, 5 - обойма с сеп<а�нr, б - пульт yn-. 

· р riВлення ; 7 _: генератор 

Дл я п р о м ы.вки используют М ЫJi ьньr й  р а створ сл еду ю
щего соста в а :  

мыло жидкое туалетное . . 
щавелевая кислота ( 1 0 % -ная )  
аммиаi< (25 % -ный) 
спирт-ректi-Iфиi<ат 
дистиллированная вода 

содержание 
в мг/ JJ 

50. 
1 0  
1 5  
50 

остальное 

Посл'е ·о iюнчани я  JIIoбoro из переходов промьrвки ка
русель со шпинделями, на которьrх укреплены корзины 
с Деталями,  поворачивается н а  одну пятую оборота, п е 
р�двигая детали в следующую позицию.  Обработка де
талей в r<аждом переходе состоит из двух циi<лов-про
м ывюr и суш rш (для предотвращения переноса моюще,-о 
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· paC'fJБOP� лз ·одного сосуца в друго� ) .  Детао!J.и., . укреп.Jiе.\f
I:f·Ые в 'о.бойме, опус.каю;гся в первый сосуд с , м ы,ль�й:�Illt 
раст,вором,, вклюЧается мотор, и . обойм а с деталями вр,а
Щается 13 моющей жиДко'сiи в течение 30 с; после чего 
·Обойма mд:нд!!'м:ается и Ji.ачин.а.ет · вращаться вне м оющеf! 
ж�щ:rюсти, в эт.о :вр·емЯ происходит суiика деталеi!f .. Зат�� 
кару·селъ со ш:mи:и:ц.елями :автоматически повор.ачивается, 
.об.ойма ои,у,с;к;аеrея в следующий сосуд и цикл повтоюiе1{r 
ся . Режим np:oMЫIJ!!KИ :иро.граммируется и может менятr,
ся в з а!висимости от требованj1й технологического 
п,роцесс:а. Суша.(:а дет,алей, пр.ошедших промывку, осуще
ствляется ст�руей т.е:nлоrо воздуха,  нагнетаемого специ
альным веп'f!иляrором. Автома·тическая систем а  карусе
ли •СО ШII'Iинщеля;ми :включ ,ается с пул·ьtа управления 6. 
Для обесn.ечеиа�я .мо:ечной м ашины чистым регенерирован
нъiм ·спирт-с�м ир:е)!цшзначена сnеци.аль·ная установка для 
его ЩiстилU<Iя;ц:и и 3, котора я  соединена с моечной маши
ной. 

Мелкие :щет.а.1ш промыв.ают в той ж е  посл:едовател.ь
ности, т.ол•ы:ю .дл;я их n р:омышш используют специальные 
сетки, и ме1ощие :аоответствующие отдел,ения. 

:З·ол.о·ч ен:ые к0миле:tпы nромывают иначе. 
У л:ю*енные в сетки комшrекты промывают в подогре

том до 40-50° С бензине «Галоша», затем их сушат 
сжатым воздухом и логружают в сосуд <: мыльным р ас
твором, подогретым до 50-60° С. После промывки в 
м ыльном растворе комплекты последовательно промыва
ют в двух дистиллированных водах - горячей (60-
700 С ) и холодной ( 18-25° С) . Затем последовательно 
промывают в двух сосудах с бензином «Галоша»  и в 
двух сосудах со смесью бензина и гидролизного спирта 
в пропорции 1 : l. Промытые детали сушат в специаль
ном сушильном шкафу теплым воздухом .  

После промывки касаться деталей руками нелъзн, 
поэтому при раскладке деталей в специальную тару чх 
сЛедует брать только пинцетом. 

П осле оконч(lния . промывки ,деталей все сосуды В · МО
ечном отде.11ении освобождают и промывают. Уходя из 
помещения, суш ильные шкафы, моечные машины, венти· 
ляцию необходимо выключать и все легковоспла меняю
щиеся жидкости убирать в специально отведенные ме· 
ста .  

П ромывка узлов баланс - спираль перед вклейкой 
спирали в колонку. Промывка узлов . баланс - спираль 

286 



перед вклейкой сnирали в ·колонн.у произ-водят в специ
альной моечной м ашине (см. рис. 1 60') , .для. чего узлы 
укладывают· в специальные кассеты (приспособления 
для промывки ) . Последние укладывают :в: специальные 
Ьбоймы, закр ыв ают их крышкой, которая должна плот-
По прилегаiъ к обойме. _ 

Обойму закрепляют н а  шпинделе карусели моечной 
машины и проверяют правильность посадки обойм ьr 
легким вращением от руки. Заrрузо'шое оrшо закр ыва
ют предGхранитt;льньrм Щитком И включаЮт программ-

. ное устройство. Fiромывку·-узлов осуществляют · спиртом 
в · следующей последовательности : , 
1 -й цикл ---' спирт гидролизный с включенной ультразву-

ковой установкой ; 
-

2-й цикл - спирт гидролизный ;  ;-

3-й цикл - встряхивание;  
4-й цикл - просушка. 

После окончания цикла промывки открывают пре· 
дохранительный щитоr< загрузочного окна и снимают 
обойму со шпинделя карусели, вынимают кассеты из 
обоймы. 

Ввертывание вин-
то-в. Циферблатные 
1шнты ввертывают в 
пJiатину, а винты креп
ления колонки спира
ли - в балансовЬiй 
мост до промывки пла-

f 

а) 
тин и мостов перед кон- 8oзiJgшн61ii 
вейерной сборкой м е- поток 
ханизма.  · Это позволя-
ет механизировать 
процесс, а следователь
но, и · повы·сиtь произ
водительность труда. 

Винты ввертывают 
специальными пневмо
-элеr<триtiескими от
вертками (рис. 1 6 1 ) .  
Включив электродви
гатель; цангу отвертки 
подводят к головке 
винта. Когда нажима
ют ·на рычаг 1 ·о тверт-

5) 

Рис. 1 6 1 .  Пневмоэлектрическая от
вертка : 

а -'общий вид, б - всасывание винта, 
в - вnертыванне винта; 1 - рычаг, 

2 - виоJТ, 3 - ца11rа; 4 - мост баланса 



rш, пьс1'ушiюtщrй nоток . воздуха втЯгивает· вИнт 2 в цаii·
гу 3. Затем рычаг освобожда'ют и ввертывают · в н н·_t в 
резь.бовое отверстие. Чтобы освободить головку винта и,з 
цанги, вновь нажимают на рычаг 1 .  . : 

. Проверка . камней. Уста новку кам�ей n платине . и · 
мостах провершат с помощью ми кроскопа БС--1 с 32 или 

: . . . 

Рис. 1 62. Камни: 
а .- без дефекта, б - с диаметральiюй трещшюll,

" 6 - с · fJaднaлыiOfl' трсuщиоil, · · · г - с · вьiкрашенНы•i отверстИем · · · ·. · · 

36-кратным увеличением. Такая дополнительная пpoвep
f<gi . необходима для того, чтобы на сб9рку не поПадали 
D{!атины н мосты с поврежденными или неправи.Льно

_ 
ус

таtювленными камнями. 

� 

Рис. 163. Зазор между сквозным и накладным камнем: 
1 - н акладноil камень, 2 - на кладка, 3- винт, 4 - платнна,  5- скnозноlt 

камень 

На рис... 1 62 показаны камни с наибоJ1ее распро�тра
ненными дефектами .  Платины и мосты с дефектными 
ка мнями возвращают в механический цех для исправле
ния.  Платины и мосты с загрязненными вокруг камней 
участками возвращают для промывкн. 

Установка нижней накладки ба.r1анса. Нижнюю на
кладку 2 (рис. 1 63)  баланса с накладнь!м камнем 1 
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( f.3  часах .без противсудариого устройства )  ·прrшертыв�� 
ют винтом 3 к платине 4 после промьшки комплекта. ' 
Перед установrюй нижней накладки необходимо прове . ." 
рить: 

нет ли заусенца около сrщозного камня 5; 
правильно ли расположен а  рабочая плоскость на 

кладного камня 1 (он  должен быть запрессован заподли
цо с плоскостью р азъема накл адки ) ;  

есть ли зазор между сrшозным камнем и рабочей 
плосr<остью накладки (зазор должен равняться 0,02--
0,04 мм) . 

То.Тiько' после проверки нижнюю накладr<у можно 
привернуть к платiше. При этом необходимо следить, 
чтобы винт правильно вошел в ·резьбовое отверстие. 
Нельзя вДавливать винт в отверстйе накл адки пло<:кой 
частью пинцета, а за1·ем завертывать его, таr< как в Этом 
случае можно повредить первую нип<у резьбы, и такое 
соединение будет ненадежным.  После ввертывания вин
та следует проверить, плотно ли привернута нижняя на 
кладка и не повреждена ли шлИцевая прорезь головки 
винта. 

· 

Запрессовка палет. Для сборки узла необходим ы  
следующие инструменты . и приспособления: плитr<а для 
вставки палет, проектор П -39 со специальным приспосо� 
блением для установки пале� эталонная анкерная вил
I<а ,  электроплитка, пинцет, лупа (3,5х ) , пунгольц, сет,ка _ 

для промывки деталей. Кроме того, используют клей
шеллак, спирт-ректификат, наждачную шкурку 
КЗ-280-320. 

Перед сборкой узла проверяют внешний вид анкер
ных вилок и палет: осматривают их через лупу с увели
чением 3,5х. На плоскости вилки и ее ос:и не должно 
быть загрязнений,  мест, Подвергшихея коррозии, механп
чесrшх повреждений и н арушений покрытия. Палеты · : 
должны быть чистыми, без царапин, сколов и рисок на 
рабочих плоскостях и острых углах. 

Палеты вставляют в пазы анкерной вилки с натягом:,� 
На специальной нагретой плитке ( рис. 1 64 )  палеты встав· 
ляют предварительно, при этом палету входа устанав,IJЛ· 
вают в паз короткого плеча ,  а палету выхода в паз длин
ного. Палеты должны быть · вставлены в пазы анкерной 
вишш не до конца.  Когда эта операция закончена,  про•· 
веряют состояние палет: чистоту рабочих плоскостей и� 
острых углов палет (они не  должны иметь царапиц, скь� 
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лоs и рисок) , · положение верхней плоскости падет (оца 
должка быть заподлицо с плоскостью анкерной вилки) 
и положение палет в пазах ( перекос не допускается ) .  

Рис. 164. Плитка для вставки налет 

Затем анкерные вилки с палетами передают на спе
циальный проектор П-39 для окончательной установки 

палет (рис. 1 65) . 
На  стоJJике проектора  

смонтировано специальное 
приспособление (рис. 1 66) , 
которое состоит из нижней 
пластины 1 ,  верхн.егь при
жима 5, рычагов 3 и б и 
установочных штифтов. На  
экране проектора закрепля
ют проекторный чертеж ан 
керной вилки с правильно 
установленными налетами.  

Проекторный . чертеж 
это контурный · чертеж, вы
полненный на прозрачном 
материале ( стекле или каль
I<е) с высокой степенью точ
ности в определенном мас-
штабе. Он служит эталоном 

Рис. 165. Проектор для уста- для провернемой детали. 
нов1ш Jiалет: Анкерную вилку уста-! - столик nроектора·. 2 - npиcno- на 1 е ые од 

собленне для .рредварителы101\ ВЛИВаЮТ В Ка!\ Н В П -
вставки валет ШИПНИКИ 4 НИЖНеЙ: ПЛаТИНЫ 

и верхнего прижима .  Поло
жение хвостовой части ви.11ки фиксируют подвижным 
ограничителем 2. Левым и правы�л рычагами 3 и б I'! Ы 
двиrают п�леты до установочной линии чертежа .  
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Существуют два способа установки п алет . по проек· 
торному чертежу. 

. .  
2 f 

Рис. 166. Присnособление для устанощш 
Iiалет: 

J - IIIIЖIIЯЯ ПЛЗСТИНа, 2 - ПOДDIIЖHOil ЦГрЗНИ· 
читель, 3, б - рычаги, 4 - камневый подшнп- · 

ник, 5 - верхний п рЮ!ШМ 

П е р в ы й с п  о с о б
·
. На проекторном черте){�е нане· 

сены линии, ограничивающие пределы положения палет 
по имрульсным плоскостям (рис. 1 67) . Проекции -им-

Рис. 167. Установ�а nалетм по 
nлоскости имnульса. 

t1 9,:'
. Траектория пяткц 

· · Э!fОО (l'нkepнuco · 
I(ОЛее.а 

· Рис. 1 68. Установка nалеты 
no траектории nятки ·зуба 

анкерного колеса 

nульсных цлоскостей палет на экр<ще пра.ектора должны 
совпадать с линиями проекторноrо чертежа .  ЕсЛи про· 
екция импульсной плоскости палеты не доходит до ли
нии · nроекторног.о чертежа, · нужно выдвинуть палету 
рьНiагом, а если после этого она перейдет. за линию . nро�. 
екторного чертежа,  ее необходимо пол.винуть рычагом· 
0.братно до .упора в огранинитель . . 
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·· . ·.Такой . .  метод .установки палет я вляется сравнительно 
точным и производительным. 

В т о р о й ·  с п  о с о б .  Установка валет по второму 
способу осуществл яется· относител ьно линии, являющей
ся траекторией движения пятки зуба анкерного колеса 
( рис. 1 68) . 

Левым и правым рычагами выдвигают палеты так, 
чтобы проекции закруглений задних гра ней палет каса
лнсь трае1порИи движения пятки зуба анкерного I<олеса 
на прое1порном чертеже. Задняя  грань - это линия пе
ресечения импульсной плоскости с задней плоскостью 
палеты. 

Если проекция палеты перейдет за линию на п роек
торном чертеже, нужно подвинуть палету рычагом обра г
но до упора его в огра ничитель. Проеiпорный чертеж и 
огра ничител ь уста навливают по эталонной анкерной вил
I<е. Таi<ая у<:тановка палеr гарантирует постоянство уг
лов покоя,  потерянного пути и п адения.  

После оконч ател ьной установки палет их дополни
тельно Заi<репляют в пазах анкерной вилки с помощью 
J{.i!еЯ-шелла ка. 

· .  Для · этого . анкерные вилки укладывают лицевой сто
роной на Gпециальную пл итку, которую на грева ют на 
эл ектроплитке. Палеты см азывают шеллаком и за креп
ляют с ни жней сторон ы вил ки, при этом на гретый до тем
nературы 70--80° С шеллак затекает в свободное про
странство nазов. Необходи мо следить, чтобы шеллак не 
ОСТа ВаЛСЯ На рабОЧИХ  ПЛОСКОСТЯХ палет И на ЛИЦеВОЙ ПО· 
верхиости вилки. Поэтому после закрепления па:пет в 
анкерные вит<и все соединение промывают, пользуя·сь 
способом, указанным в специальной норм али. 

Сборка узла барабана с пружиной. Для сборки узла 
ба рабана с пружиной применяются следующие инстру
менты, приборы и приспособления : пр испособления дш1 
з.а uивки пружины, пота нс для закрывания . крышки бар:I ·  
бана,- приборы Л-4 1-IЛ И ПР-234 для контроля крутящего 
момента за водной пружины,  м асленка с маслом MU-3 и 
маслодозир,овки., пуцгольц, . пинцет; лупа . (2,5_х). , ру.чные� 
тиски, резиновая_ труша _ .для. . продувки или .. воздуцшый. 
ПИСТО.'lеТ. . . . . _ _ .. . . . .  . . _ _ _ _ _ _  .-__ 

. .  Узел барабана_  состои:r. из . корпуса бара_бана ,  �рышо_ 
ки_ барабана,. вала � бараб_<ща _ и заводной п.ружщ1.ы с.. .н:а�: 
кладкой .  _ _ .. · _ _  �-- -- ..:. _ _  ::· s. 

П еред сбор кой барабаца _ _  с_ . uружиной ·. нужно·: :. р.� 
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зобрать барабан.  Губки пинцета для этого заводят в 
отверстие для съема крышки барабана и легким нажа-

'� 

1 
Рис. 1 69. Приспособление для за вивки за водной пружины: 

а - общпi\ вид, 6 - nриспособленпе с встnвленноli пружииоn; 1 - расточка для 
nружины, 2 - корnус, 3 - штифт для навивки пруживы, 4 - ру•ша; б - пру

жима 

тием снимают крышку. Затем детали барабана проду
вают сжатым воздухом или р езиновой грушей и проверЯ< 
ют их I<ачество. На  де-
талях узла не должно 
быть грязи, механичес
I<ИХ повреждений, ца
р апин, вмятин и ско
лов. 

Сборка состоит из 
следующих операций. 

·З аводную пружину 
устанавливают в при
способление для завив
ки (рис. 1 69} ,- завива
ют и вставляют в кор- · 

пус барабана.  Затем 
смазывают м аслом 
MU-3 торец пружины 
маслодозi1ровкой ,i\i'Q 6, 
а маслодозиранкой 
J\J'Q 3 - нижнюю цапфу 
вала барабана ( р ис. 
170) . После этого вал · 

-вставляют в бараба·н 
·к�адратной частью 

� ........ · ·-- -··- . : ' '� . 

· -·- - -

Рис� 1 70. Смазка узла бар·абана: · 
1 - ·н и жняя цапфа ва:Ла, 2 - i.Iаслодози
ровки. 3 - пружпиа, . .  4 - верхняя цапфа 
вала, 5 � паз для . съема �рышки, б -:  н :з з  

4л·я мечепндноii· ·наl\,!lадкн· . 
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вниз и крючок вала заводят в отверстие внутреннего 
конца nружины. Плоским пуцгольцем вь�равнивают вит
ки пружины по плоскости, нажимая им на торец витков. 
Верхнюю цапфу вала барабана также смазывают масло: 
дозировкой Ng 3. 

Закрывают барабан крышкой на специальном по
тансе. Крышка должна быть вставлена заподлицо с кор
пусом, без перекоса. Концы мечевиДной накладки долж
ны находиться в окнах I<Орпуса барабана и крышки. Пос-

. ле сборки проверяют сцеп.л.ение крючi<а вала барабана 
с пружиной, для чего · корпус барабана повертывают в 
направлении заводки на 0,5- 1 оборот, держа вал пинце
том .  З атем проверяют наличие осевого Зазора вала в ба
рабане. Он должен быть в пределах 0,0 1 -0,025 мм.  

Сборка узла барабана ч�сов с автоматическим под
заводом пружины более сложна.  ВнутреJ:IНЮЮ стенку 
барабана в месте соприкосновения его с заводной пружи
ной смазывают маслом МЦ-3 маслодозировкой ,Ng 6. Од
новременно с этим смазывают заводную пружину. За 
водную пр ужину вставляют в · барабан вместе с. фрйк
ционной накладкой и заканчивают сборку узла в такой 
последовательности, какая описана выше. Но при конт
роле узла барабана с пружиной необходимо, кроме 
измерения крутящегося момента и числа оборотов бараба
на, проверить работу фрикционной накладки при полно
стью заведенной пружине. Для этого вал барабана за 
крепляют в ручных тисках, и корпус барабана вращают 
РУI<ОЙ. 

Фрикционная накладка должна обеспечивать равно
м ерное проскаль�ывание пружины относительно бараба
на при полностью заведенной пружине. Иногда для более 
пла2ной работы фрикционной накладки ее предваритель-
но обкатывают на специальном приборе. . 

Крутящий момент заводной пружины и числq оборо
тов барабааа проверяют на приборе Л-4 (рис. 1 7 1 ) .  Ба
рабан в сnещrальном хомутике устанавливают f:la приборе 
так, чтобы цапфы вала вошли в специальные отвер 
стИЯ 4 .  Поворачrшая ручку б и диск 7 ,  барабан закреп
ляют в приборе. Вращая ручку 8, заводят провернемую 
пружину, при этом по шкале 1 опускается указатель 3, 
связанный с пружиной 2 прибора.  

После nоЛной заводки пружины указатель 5 совме
щают с хомутиком и, поворачивая ручку 8, спуr;кают пру
жину .  Вели·чину крутящего момента на  первqм _и ч�твер- , j •  
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том разворотах на  шкале прибора показывает указа
тель 8. Одновременно проверяют и число оборотов бара
бана .. В�m1чина крутящего момента и количество разво- · 

Рис . . 1 7 1 .  Прибор для замера крутящего 
момента за водной пружины: 

1 - шкала, 2 - nружина,  3, 5 - указатель, 
4 '-- отверстие для цаnфы вала барабана, 
б - ручка, 7 - диск, 8 - ручка заводки пру· 

ЖИНhl 

ротов барабана должны строго соответствовать 
требованиям, указанным в технологической карте. 

В последнее время стали применять более точные пD
луавтоматические приборы, позволяющие производить 
измерение Iфутящеrо момента заводной пружмны и 
заnись его .диаграммы (рис. i 72) . ЧувствитеJ1�ным эле-
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Рис. 1 72. Полуавтоматический прибор для записи крутящего момеи· 
та пружииы: 

1 - ручка для nеремотки бумаги, 2- бумажная лента, 3 - рычаг nepa, 4 - пе
ро, 5 - цa,tra,· 6 - конч>ольная ламnочка, 7 - кнопка вклю1tения записываю· 

щеr·о устройства, 8 - тумблер, 9 - кноnка, 10 - рычаг 

ментом в приборе является плоская пружина, отклоне
ние которой пропорционально усилию, приложеиному к 
ней, зависящему от крутящего момента провернемой 
пружины и радиуса оправки, в которую вставляет�я 
барабан.  Диаграмма крутящего момента записывается 
автоматически на ' специальной ленте. Перед началом ра 
боты прибор включают в электрическую сеть и ,  когда 
загорится контрольная лампочка б, включают тумблер 8. 
Uправку для барабана закрепляют капроновой нитыо 
на пере прибора 4. Барабан вставляют в оправку квад
ратной частью вала вверх. Для этого нажимают на 
рычаг 10 и,  вставив оправку с барабаном в цангу 5, 
опускают рычаг. Нажимая I<Нопку 7, включают записы
вающее устройство. После остановки стола нужно под
нять перо, для чего поворачивают рычаг 3 на пере. По 
трафарету или делениям бумажной ленты 2 определяют 
величину крутящего момента пружины, совместив линию 
нулевого об,орота на трафарете с началом разворота 
за�одной пружины на записанной диаграмме. Запись 
диаграммы на Ленте получается перевернутой, т. е .  ли 
ния спуска пружины на  диаграмме будет верхней кри
вой. По точкам пересечения верхней кривой диаграммы 
с линией трафарета ·определяют величину крутящеrо мо
мента пружины на любом обороте барабана.  
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Если во время записи диаграммы необходимо оста
новить стол, надо нажать на красную кнопку 9 на пуль
те управления. Чтобы ос•ободить оправку с барабаном 
из цанги, поворачивают р ычаг 10 .  Перед следующей 
записью нажимают два р аза на ручку 1 для перемотки 
бумаги. 

При наладке прибора можно пользоваться ручн»IМ 
приводом, отключив тумблер на пульте управлещн'l. 

Сборка моста барабана. Для сборки моста барабана 
применяются следующие инструменты . и приспособле
ния :  пйнцет, лупа 3,5х, отвертка, маслодозировка. 

Перед началом сборки провершат мост и остальные 
детали по внешнему виду (отсутствие грязи, механиче
ских повреждений, заусенцев и т. п . ) . При обнаружении  
недостатков деталь бракуют. 

Сборка моста барабана часов без автоподзавода. 
Сборку ведут в таком порядке. Тару с барабанными мо
стам и  устанавливают на рабочее место, н а  мост ставят 
заводное колесо, смазывают расточку заводного колесli 

·под накладку, устанавливают н акладку и привертьшают 
ее винтами,  после чего провершат осевой и р адиальный 
зазоры заводного колеса .  Осевой зазор должен быть в 
пределах · 0,0 1 5-0,05 мм и радиальный - в пределах  
0,0 1 7-0,062 мм .  З атем берут пинцетом пру)!шнку со
-бачки и устанавливают ее в расточку барабанного моста. 
На колонку моста надевают собачку так, · чтобы длин
ный конец пружинки контактировал с собачкой, привер
тывают собачку винтом и проверяют осевой и радиаль
НI!IЙ зазоры собачки. Осевой зазор должен быть 0,0 1 5_:_ 
0,055 м м  и радиальный - 0,0 1 -0,048 мм .  После сборки 
необходимо проверить правильиость работы собачки, для 
этого отводят собачку пуцгольцем в крайнее положение 
и отпускают. Под действ_ием пружинки собачка должна 
вернуться в исходное положение. 

Сборка барабанного моста ч асов с автоподзаводом.  
Тару с барабанными мостами устанавливают на р або
чее место, берут пружинку собачки, ставят ее в расточку 
моста, затем на колонку моста надевают собачку таi< ,  
чтобы отогнутый конец пружины контактировал с собач
кой и привертывают собачку винтом.  После этого прове
ряют работу собачю:I, для чеrо отводят ее · в крайнее по
ложение и отпускают, под действием пружины собачка 
должна вернуться в исходное положение. 

Взяв в;улку заводных колее, устанавливают ее на 
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колонку моста, а на втулку ставят нижнее заводное кu
лесu, Смазывают маслом МУ-3 диаметр втулки завод
ныл колес, ауб храповика колеса заводного подзавода и 
торец его - в  месте СО;Jряжения с нижним заводным ко
лесом. ЗавоДное колесо подзавода с храповиком уста
навливlilют на втулку так, чтобы собачка нижнего завод
ного колеса вошла в зацепление с зубьями  храповика 
и привертывают колеса винтами .  · 

Визуально проверяют осевой и радиальный зазоры 
заводных колес. Зазоры должны быть в пределах: осе

вой 0,0 1 5 -0,07 мм и 
р адиальный 0,008- · 
0,032 мм .  Кроме того, 
проверяют взаимодей
ствие заводных колес, 
для чего пинцетом вра
щают верхнее заводвое 
колесо в направлении, 
обратном вращению 
часовой стрелки, вра
щение должно быть 
свободным.  При вра�  
щении верхнего завод-

Рис. 1 73. Приемы установки градус- ного колеса в обрат-
инка : ную сторону оно долж1 - коннчесхий nуансон 2 - пннцст, 

3 - градусник, 4 - накладка баланса, 
8 - мост баланса, 6 - nодставка 

но стопориться собач
кой . 

_ 
Сборка моста ба-

·ланса. Для сборки  моста баланса применяются следую
щие инс-трументы и приспособления·: пинцет. I<онический 
пуансон, подставки, тисочки, пуцгольц, прибор П-95: · 
Перед началом сборки проверяют мост и градусник по 
внешнему виду (отсутствие грязи, механических повреж
дений, заусенцев и т. п . ) . Сбор!{а yзJJa производится 
в следующем порядке. 

1 .  У с т а н о в к а  г р а д у с н и к а : 
11 )  установкз градусника со штифтами.  Осмотреть 

грацусник, проверить параллельность его штифrов и пер
пендикулярность их к плоскости градус1iика. Верхнюю 
накладку амортизатора ставят на  мост баланса и за
крепляют его У-образным шт11фтом затс.м установив 
конический пуансон 1 (рис 1 73) на наклdдку баланса 4, 
пинцетом 2 переводят градусник 3 с приспособления на  
мост баланса б и проверяют его вращени�, передвигая 1< 
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крайним от�н�ткам  шкалы. Градусник должен плавно 
вращаться в обе стороньi без заедания, не царапая 
моста ; -
· б) установка градусника с подвижной колонкой. Верх

нюю накладку укладывают на . прокладку широкой чае
тью sниз, надевают на  н акладку регулятор колонки, узел 
градусника ,  накрывают балансовым мостом плоскостью 
разъем а вверх и закрепляют накладку на мосту V·об
р азным штифтом со стороi1ы плоскости разъема.  Уста
новив градусник, проверяют параллеhьность и перпен
дикул,ярность замка и штифта относительно друг друга 
и плоскости регулятора.  

Перевернув мост плоскост�:JЮ разъема вниз ,  проверп
ют пос1:1дку градусника, придерживая мост. Градусюш 
(регулятор спирали)  должен плавно с небольшим н атя
гом вращаться в обе стороны относительно регулятора 
колонки, который прн этом не должен ·вращаться. Регу
лятор колонки должен плавно вращаться относительно 
н акладки, но с большим натягом,  чем градусник (регу
лятор спирали ) . При повороте регулятора колонки. на 
определенный угол совместно с ним доюкен поворачи
ваться на тот же угол и градусник. Вращение накладки 
при этом не допускается .  

2.  С б о р  к а м о с т а б а л а н с а с к о л о н к о й .  
Мост баланса с градусником помещают на  специаль

ную подставку плоскостью разъема вверх и устанавли- . 
вают: регулятор колонки против выемки подставки и 
градусник (регулятор спирали )  против специальной 
метки на подставке. Поворотом против часовой стрелки 
открывают замок градусника и в отверстие регулятора 
колонки устанавливают колонку спирали пазом вверх. 
Лыска колонки при этом должна быть повернута в сто
рону отверстия под винт. 

З ах<ав  винт крепления колонки в ручные тисочки и 
прижимая хвостовую часть регулятора к подставке, за
крепляют колонку винтом. Колонка должна быть уста
новлена заподлицо с лицевой плоскостью градусника. 

В Дальнейшем собранный мост передается на опера
цию «Заштифтовка спирали в колонку». В последнее в ре

. мя все шире внедряется приклейка спирали в колонку . 
. В этом случае сборка моста баланса продолжается до 
приклейки спирали. Собранный таким образом мост пе
редается на операцию «Пуск механизма в ход» . 

3. С б о р к а  м о с т а  б а л а н с а  с у з л о м б а-
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л а н· с - с п  и р а л ь  (вклейка сnирали в колонку) : 
Вклейка спирали в колонку может производиться на  
различных приборах: 

а) вклейка спирали на приборе П-95. Мост баланса 
устанавливают на специальный прибор П-95 (рис. 1 74)  
плоскостью разъема вверх и закрепляют мост при}!ш
мом. При этом мост должен располагаться между штиф-

Рис. 1 74. Прибор П-95: 

1 С/) 
/[} 9 8 -

0 - . 
' 1  

а -- внешнш1 вид, б - столик; 1 - стол н к, 2 - кнопка н агревательного уст
ройства, З - мш<роскоп, 1 - боковая кнопка, 5 - nрнжи.,·t , б - подвижная часть 
столика ,  7 - три штифта для nоддержки спираJfи ,  8 - два штифта для но-

садки моста, 9 - нягревательный злемеит, 10 - опорный штифт 

· там и 8, ограничивающими перемещение моста, регулятор 
колонки над нагревательным элементом ,  а градусник 
(регулятор спирали) - над опорным штифтом.  

При - сборке допускается подправка расположения 
регуляторов. При этом площадка, на которой находится 
мост бал анса, должна находиться в устойчивом положе
нии ,  что обеспечивается нажимом на боковую кнопку 4, 
сqединенную с рычагом, поддерживаюн.r.и м  площадку. За-

. кончИв подправку, при которой вначале . устанавливан5т 
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реtуляtор млонки, а затем градусflик, оtttускают бою:t• 
вую кнопк'у 4. Затем из тары берут узел баланс - спи
раJIЬ и устанавливают его верхней цапфой в отверстие 
амортизатора .  Внешняя концевая кривая спирали дол
)!{На свободно, без напряжения располагаться между 
штифтом и замком градусника и в пазу колонки спира
ли .  При напряжени�I спирали между штифтом и замком 
градусню\а производят правку спирали у второго колена, 
а при напряжении ее в пазу KOJIOНIШ - у первого коле
на. Заметное нарушение шага спирали не допускается 
(в противном случае производят пр3вку концевой кри-
вой ) . . 

· 

Придерживая наЖимом на бо1�овую кнопку площадку 
приспособления, закрывают замок градусника и отiiу
скают боковую кнопку. Затем производят проверку пра
вильиости расположения внешнего витка спирали отно
сительно регулятора колонки .  Конец спирали должен 
располаГаться на одной линии с гранью регулятора н .r. н  
выходить из колонки на величину, равную 1/3 ширины 
регулятора,  правильиость установк11 спирали обеспечи
вается nоворотом узла баланс - спираль. 

После проверки производят вклейку спирали в ко
лонку, дJ1я чего нажимают на кнопку 2 нагревательного 
устройства. В момент nолного . нагрева элемента (эле
мент красного цвета) подводят палочку специального 
клея к пазу колонки (касание клеем спирали не реко
мендуется) . Клей должен заполнить весь паз колонки и 
ее торцовую плоскость. Не допускается попадание клея 
на цилиндриЧескую поверхность колонки. После запол
нения паза клеем резким движением палочку отводят 
вперед, вверх и отпускают кнопку нагревательного 
устройств·а.  Отведя прижим крепления моста 5, снимают 
узел с прибора и укладывают его в тару; · . 

б) вклейка спирали ц колонку на приборе сСемаб». 
Перед началом работы производят подключение прибора 
( рис. 1 75 )  к блоку питания 2 и в электросеть. Нажимая 
на зеленую Iшопку 3 блока питания,  включают приб.ор ,  
затем проверяют величину напряжения, для чего нажи
мают кнопку' 4 блока питания (стрелка шкалы должна 
отклониться от нулевого положения на 1 - 1 ,5 большого 
деления ) . Величина напряжения регулируется поворо· 
том ручки 1 регулятора напряжения. После пр�щsари
тельного разогрева прибора производится вклейка. сгiИ:� 
рали в колонку, для чего устанавливают мо.ст бала'нса 
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Рис. 1 75. Установка для вклеi"!Ки СШ!Dали: 
а :... общи!! вид, б - подстав ка; 1 - регулятор наnряжения, 2 - блок питания, 
3 - кнопка вклю•rения прибора, 4 - кнопка блока питания, 5 - микроскоп, 
"' - прижим, 7 - рычаг прнжима, В - мост баланса, 9 - баланс, 10 --.ячеnк.а 

с гранулами клея, 11 - игла,  12 - иглодержатель 



на  подставку" плоскостыо разъема вверх. ПрИ этом мост 
должен свободно располагаться между штифтам:и, кото
рые обеспечивают спирали гор изонтальное положен11е, 
регулятор колонки - доходит до yuopa, закреплеюtого 
на подставке, а градусни к  (регулятор спирали) - распо
лагаться над опорной площадкой кольца. Из тары берут 

. узел баланса и верхней цапфой устанавливают его в 
отверстие амортизатора ,  предварительно производя 
ориентировку расположения спирали относительнQ ко
лонки. Мост баланса закрепляют прижимом. 

После этого проверяют расположение внешней . кон
цевой кривой в штифтах градусни ка и паЗ!у колонки, 
концевая I<ривая должна свободно, без напряжения укла
дываться между штифтом и замком градусника и в пазу 
колонки. При нарушении шага допускается его подправ
ка. При напряжении спирали в пазу колонки ее подпра
вляют у первого колена , , а 6 градуснике - у второго, за
тем закрывают замок регулятора и проверяют правиль
иость расположения конца внешнего витка спирали 
относительно колонки. Конец должен располагаться ' на 
одной линии с гранью регулятора или выходить из ко
лонки на величину, равную 1/3 ширины регулятора.  

После ;этого производят вклейку спиращf. Для чего 
подводят палочку клея к пазу колонки и игJiу к регуля
тору колонки и резким движением вверх вправо отво.цят 
палочку клея, а иглу отводят в исходное положение. При 
вклейке следует сле,цить за тем, чтобы не подгорали  ре
гуляторы в месте коtи:акта с иглой, для чего отключение 
напряжения производят раньше отвода иглы. По окон
чании приклейки отводят зажим, снимают узел с прибо
ра и кладут его в тару. 

4. К о н т р о л ь  у з  л а б а л а н с - с п  и р а л ь  (после 
вк.ТJейки спирали в колонку) . Собранный узел помещают 
на специальную подставку, закрепляют прижимом и вы
водят баланс из р азновесного положения. Провернют 
р асположение спирали по центру и плоскости. Спираль 
должна  концентрично располагаться во все стороны от
носительно оси баланса .  Витки спирали должны ле)15.ать 
в одной плоскости, плоскость спирали должна быть па
раллельна торцовой плоскости обода баланса .  Смещение 
плоскости от параллельности допускается Ne более 1/� 
высоты спирали, затем проверяют nерпендикулярност·ь 
штифта и замка градусника относительно его плоскости . 
OT!<JIOI-!eнue штифта qт параллельцост» допускаеrеn в 
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пределах 1/2 зазора между замком и штифтом градус
няка:. 
, . ; _Лосле ."�ТОго проверяют наличие клея в пазу коJюнки 
J:I · ,13еличину его на  торцовой поверхности колонки. Клей 
должен заполнить полностью паз колонки, _ всю торцовую 
ловерхность ее и вьiступать над поверхностью не более 
0,08 мм.  

§ 90. СБОРКА УЗЛА ЗАВОДКИ ЧАСОВ 
И ПЕРЕВОДА СТРЕЛОК (РЕМОНТУАРА) 

. Для сборки узла ремонтуара применяются следующие 
и�струменты и приспособления :  пинце� подставка, от
!3ертюi (под винты крепления фиксатора и под винты пе

Рис. 1 76. Подставка 
для сборки узла ре

монтуара 

реводных колес) , лупа (2,5х ) . 
Перед н ачалом сборки nроверя

ют платину и детали узла ремонту· 
ара  по внешнему виду (целостность 
и правильность запрессовки камней, 
отсутствие гря·зи, механических по
вреждений, заусенцев). При обна-

. ружении недостатков деталь не до
пускается для сборки. 

Узел ре11юнтуара собирают сле
дующим образом. В выемку спе
циальной подставки (рис. 1 76) уста
н авливают заводной триб, кулачко
вую муфту и накрывают nлатиной. 

В отверстие платины вставляют 
заводной вал с заводной головкой 
так, чтобы он вошел в отверстия за
водного триба и кулачковой муфты. 
З атем проверяют вращение вала в 
платине и заводном трибе, вращая 

-заводной вал за головку, и перемещение кулачковой 
муфтЫ: ho квадратной части заводного вa.lla .  Вращение 
в�ла и перемещение кулачковой муфты доджно быть 
sв.о9одным. � Платину на подставке переворачивают ци
ферблатной стороной вверх и устанавливают переводной 
рычаг с осью. Хвостовая часть рычага должна находить
ся в проточке заводного вала ,  его ось должна быть 
вставлена в отверстИе в платине. Перемещая заводной 

· �.ал . в продольном направлении, про!Зеряют легкость по
�орота переводного рь1Чага. З атем, покачивая рычаг пин-· 



цетом, проверяют р адиальный зазор оси переводного ры. 
чага.  З аводной вал должен вращаться свободно - ра
диальный зазор его оси в отверстии платины должен 
быть от 0,0 1 5  до 0,03 мм .  

При установке заводного рычага на штифт в платине 
конец его должен войти в проточку кулачковой муфты и 
легко поворачиваться вместе с кулачковой муфтой прн 
переключении заводного вала из положения «заводка» в 
положение «перевод стрелою>. 

Пру.жинку заводного рычага в расточку платины ус
танавливают при помощи пинцета, придерживая завод
ной рычаг пунцгольцем так, чтобы длинный конец пружи
ны упирался в заводной рычаг, а короткий - в стенку 
расточки. 

Следующим переходом является установка фиксато
ра - моста ремонтуара.  Фиксатор надевают на штифты 
платины;  в выемку фиксатора вводят штифт переводного 
рычага.  Фиксатор привертывают двумя винтами к пла
тине. З атем платину поворачивают мостовой стороной 
вверх и привертывают пружин ку переводного рычага и 
фиксатора .  Взаимодействие заводного и переводного ры
чагов проверяют, переключая механизм ремонтуара е 
«заводки» на «перевод стрелою>. Фиксация каждого по
ложения должна быть четкой, без особых усилий. Чтобы 
проверить зазоры между рычагами, платиной и фиксато
ром, их перемещаю·т вдоль колонок, на которые они на
сажены.  Зазоры должны быть от 0,0 1 5  до 0,07 мм. 

Затем платину поворачивают циферблатной стороной 
вверх, кладут ее на подставку; устанавливают на колон
ки переводные колеса фасками вниз и привертывают их 
винтами. Осевые и радиальные зазоры колес также про
веряют·. Радиальные· зазоры должны быть от 0,0 1 5  до 
0,04 м м, а осевые - от 0,0 1 5  до 0,045 мм .  

Сборка узла закончена, но  следует проверить, как он 
рабо,тает. Для этого заводной вал ставят в положение 
«nеревод стрелок» и контролируют глубину зац�пления 
кулачковой муфты с переводны м  колесом. Вращая  з·а- . 
водной вал, проверяют плавность вращения коЛес, оно 
должно быть плавным,  без «затирания». 

В часах, имеющих ремонтуар другой конструкции, 
после установки пружинки заводного рычага на соответ
ствующие колонки надевают переводные  колеса и иек
сельное колесо с трибом, и пивцетом проверяют легкость 
вращения установленных колес: все три колеса долЖ11 ы 
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.вращаться свободно, без заеданий и рывков. З атем наде� 
вают фиксатор на штифт заводного рычага и колонку 
переводного колеса, и во впадину переводного рычага вво
дят штифт фиксатора .  Вращая пинцетом вексеЛЬI;fЫЙ 
триб, проверяют легкость вращения колес. Переключеине 
заводного вала из положения «заводка» в положени·е 
«перевод стрелок» должно осуществляться с небольшим 
усилием, а поло)кение «заводка» и «перевод стрелок» 
строго фиксироваться. Поставив заводной вал в положе� 
Ине «перевод стрелою>, проверяют глубину зацепления 
кулачковой муфты с переводным колесом, а вращая за
водной вал, определяют легкость вращения колес при . За
цеn.11ении с I{улачковой муфтой. Кроме того, привернув 
фиксатор двумя винтами,  провер11ют осевые зазоры век
сельного и переводных колес по отношению к платине и 
мосту ремонтуара, а также Действие пружииы перевод
f:IОГО рыtiага. Для этого нажимают на ось переводного 
рычага. Под действием пружины рычаг должен возвра-

. щаться в исходное положение. 
Пр�:� сборке узла могут возникнуть такие неисправно

сти, как тугой или неравномерный перевод стрелок, само
произвольное выключение перевода стрелок или механи3-
ма заводки, потрескивание и др. 

Основными причинами т у г о г о п е р  е в о д а с т р е
л о к являются следующие: 

глубокое или мелкое зацепление кулачковой муфты с 
переводным . колесом вследствие неправ-ильного из готов · 
ления деталей ремонтуара :  кулачковой муфть!, перевод
ного ИJIИ заводного рычагов, расположения колонок пе
реводных колес на платине; 

цереводные  колеса трутся о колонки вследствие пло
хой обработки отверстий переводных колес; 

tюгрешностм, допущенные при фрезеровании зубьев 
переnодных колес; 

�ереводные колеса касаются: моста ремонтуара ;  
rtогнут штифт вексельного колеса, повреждены зубья 

или. велико радиальное биение вексельного колеса. 
Основными причинами н е р  а в н о м е р  н О г о п е р  е

в о д а стрелок являются :  
nревышение дорустимаго радиального биеаня 8ексель

ноrq 1\Олеса ; 
неправильное выполнение фрикционной посадюi: три

ба l\1инутиой стрелки; 
нарушение формы (эЛJIИ11СНость) участка центрально• 
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го триба, на который н асаживают триб минутной стрелкн. 
Реновной причиной с а м о п р о и  з в о л ъ н о г о в ы· 

к л ю ч е н и я с т р е л о к является большой осевой за� 
зор вексельного колеса ,·· вследствие чего оно может выйти 
из зацепления с минутным трибом, или вексельный триб 
может вь.Jйти из зацепления  с tlасовым колесом. 

Основной причиной с а м о п  р о и  з н о л ь н о г  о в ы
к л ю ч е н и н м е х  а н и з  м а з а  в о д а являетсЯ : отход 
фиксирующей части моста ремонтуара вверх. При этом 
заводной рычаr выходит из паза кулачковой муфты и не 
обеспечивает ее зацепления с заводным трибом. При за
водке пруживы слышно неприятное для слуха потрески-
в ание. " · 

Основными причинами п о  т р е  с I< и в а н и я, возни
кающего при заводке 'пружины, являются : 

неправильное положение заводного вала в механизме, 
если отверстие в платине под вал смещено, вал переко
шен, погнут или его сечение  имеет элл�:�псную форму; 

отклонения от правильной формы зубьев заводного 
триба при их фрезеровании; 

большой осевой зазор заводного колеса:; 
неправильное положение заводного колеса на бара

банном мосту; 
перекос заводного колеса из-за не�овернутых винтов 

накладки заводного колеса .  

§ 91 . СБОРКА ОСНОВНОй КОЛЕСНОй СИСТЕМЫ (АНГРЕНАЖА) 

Для сборки основной Iюлесной систем ы  применяются 
следующие приборы, инструменты и приспособлення :  
nинцет, лупа (З,5х) отвертка для винтов �репления 
мостов, потанс для передвижения камней, прИбор П-58 
для проверки вертикальных зазоров, прибор П-65 ДJIЯ . 

проверки трения в колесной системе, масленка: и масло
дозировки N2N2 2 и 3 с подставкой, наперсток, кусачкп, 
резиновая груша для продувки или воздушный пистолет, 
потщiс для съема триба минутной стрелки. 

· Сборка основной колесной системы состоит из трех 
�операций :  

установка центрального колеса; 
· установка промежуточного, секундного и. анкерного 

колес; 
·установка барабана, собачки с пружиной, заводного 

и бара()анного колес. 
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Сборi<а основной колесной системы плоских механиз. 
мов, имеющих дополнительные колеса, состоит из трех 
групп таких операций: · 

установки секундного триба И первого передаточного 
колеса; 

установки барабана, заводного и барабанного колес, 
собачки с пружинкой и второго передаточного колеса ; 

Рис. 1 77. Прибор дл я 
nроверки осевого за• 

зора центрального 
три ба: 

1 - крышка с ножкоА 
индикаторной головки, 2 - индикаторная голов
ка, 3 - корпус, 4 - пла
стина для установки 

ме:ханизма 

3 

z 1 

р
·
·ис. 1 78. Прибор для проверки осе- . 
'вого зазора nромежуточного, се· 

кундного и анкерного колес: 
1 - пластина для установки мехачизм�. 
2 - корпус, 3 - индикаторные головки, 
4 - ножки индикаторных головок для Про-

верки зазоров 

установки промежуточного, секундного и · анкерного 
колес. 

В зависимости от констру1щии часов может быть и 
другая последовательность сборки узла ангренажа. 

Перед установкой в механизм деталей и узлов необ· 
ходимо проверить их чистоту и качество по внешнему 
виду и при необходимости продуть с помощью р езиновоf! 
груши .  
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· Сборюi ангренажа nроизводится следующим образом. 
Платину устанавливают на специальную подставку 
мостовой стороной вверх. Взяв узел певтрального колеса 
с трибом минутной стрелки на специальном потансе, сни
мают трИб м инутной стрелк и  с центрального триба и кла 
дут его в тару ( n  слу_чае, если узел подается на  сборку 
собранным ) .  

Узел центрального колеса устанавливают на платину, 
маслом МЗП-6 смазывают верхнюю цапфу центрального 
триба  маслодозировкой N!! 2 и накрывают узел централь
ным мостQм, который привертывают винтами.  З атем про
веряют вращение центрального колеса и его плоскостное 
биение :  Iюлесо должно свободно вращаться под действи 
ем  направленной на его зубья струи воздуха из  резина·· 
вой груши, р адиальное и торцовое биение � не бо
лее 0;02 мм .  

Кроме того, специальным калибром проверяют вьiсо
ту расположения центрального Iюлеса относительно пла
тины. 

Собранный механизм устанавливают на прибор 
П-58 ( р ис. 1 77) , где контролируют осевой зазор цент
рального триба по отношению I< мосту и платине. Зазор 
должен быть от 0,02 до 0,05 мм, а радиальный зазор 
цапф центрального триба в отверстиях - в пределах 
0,0 1 -0,02 мм.  

Поместим затем механизм на  подставку, нижнюю 
цапфу центрального триба и место посадки триба минут
ной стрелки смазывают маслом МЗП-6 маслодозировкой 
N!! 2, затем надевают триб минутной стрелки.  

После устаноВJш триба минутной стрелки проверяют 
качество перевода, для чего устанавливают заводной вал 
в положение «Перевод стрелок» и ,  вращая заводной вал, 
проверяют р аботу перевода. Перевод должен бьiть плав
ным, без затираний и рывков. В случае нарушения плав
ности перевода заменить триб м инутной стрелки. 

После чего на  платине размеiцают узлы промежуточ
ного и анкерного колес, смазывают маслом МЗП-6 мас
лодозировкой N!! 2 . камень центрального моста под . се
кундный триб и оставшимен маслом венчик секундного 
триба .  Узел секундного колеса устанавливают на цент
ральный мост. Колеса накрывают ангренажным мостом,  
который надевают на соответствующие втулки, запрес
с·ованные в платину. Осторожно, придерживая мост на
перстком,  цапфы трибов вставлЯют в отверстия камней 
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мос-та · ангренажа и, проверив · i1аличие осевых зазоров, 
привертьшают мост винтами. 

Заведя механизм на 2-3 оборота заводной головки, 
проверяют легкьсть вращения колес, зазор между ан
керным и · центральным колесами, зацепление сеi<УrJдного 
·l<олеса с анкерным :грибом. Зазор между центральным и 
анкерным колесами должен быть 0,3-0,4 мм .  

---:д 

Рис. 1 79. Потапсы для передвижки камней 

Осевые зазоры :грибов проверяют на приборе П-53 
(рис. 1 78) . Зазоры должны находиться в пределах 0,02-
0,06 мм .  В случае несоответствия зазоров указанным вели, 
чинам ангренажный мост снимают и на специальном вин· 
товом потанее . ( рис. 1 79)  передвигают соответствующий 
каме'нъ · на нужную величину. После повторной устан-овки 
моста осевые зазоры снова замеряют на приборе. 

После проверки осевых зазоров проверить радиал� 
ные зазоры промежуточного, секундного и анкерного 
:грибов. Радиальные зазоры :  промежуточного триба 
0,0 1 5-0,025 м м, анкерного :гриба 0,005-'-0,0 1 5  мм ,  секунд· 
нога :гриба 0,025-0,04 мм .  Затем проверяют расположе
ние зубчатых пар по высоте и величину торцового и ра·  
·диальноrо биения колес·. При выборе осевых зазоров зуб
. чатые пары:  центральное колесо-промежуточный :гриб, 
пром-ежуточное колесо-секундный триб, секундное �,<оле

. со-анкерный три б не должны выходить из · зацепления . 
. · Установив ЗС)водной вал ·в положение «Перевод стрелою> 
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и вращая заводную головку, проверить визуально ради
альное и торцовое биение колес. Торцовое биение не дол
жно быть более 0,02 мм и радиальное для промежуточ
ного и секундного колес 0,02 мм и анкерного 0,0 l мм.  . 

При проверке вращения колес не следует часто заво
дить мех:Jнизм, чтобы не повредить поверхность цаnф 
трибов, так как цапфы колес еще не  смазаны.  

· 

7. 

1 

' Рис. 180. Схема прибора для проверки колесной системы: 
1 - рычаг, 2 - спиральная пружн н а ,  3 -_ocJ,, 4 - стрелка, 5 - зубчатое коле· 

со, 6 - Шt<ала, 7 - rrодшнпник, 8 - •барабан _q.спытуемоrо м�ханизма 

Чтобы проверить качество з ацеплеыия колес, пользу-
. ются специальным прибором, схема которого Изображена 

н а  рис. 1 80. Движущей силой прибора является спнраль, 
ная пружина 2. Шкала прибора б отградуироцна в 
соответствии с моментом, развиваемым спиралью при 
закручивании ее от О до 1 50G. Для испытания наручных 
часов ыа: шкале нанесена 1 5  делений. На оси 3, вращаю
щейся в подшипникцх 7, укреплены спираль 2 и стрелка 4: 
Второй конец спирали закреплен на рычаге 1. С зубча
тым колесом 5 прибора входит в зацепление барабан 8 
испытуемого часового механизма .  При отсутствии на 
грузки стрелка 4 указывает на  ·нулевое деление шкалы. 

При испытании зацепления зубчатых колес спираль 
прибора закручивают, поворо;чивая рычаг 1 вместе со 
шкалой б против часовой стрелки. Момент спирали, Пере� 
даваемой часовому механизму через зубчатое колесо 5, 
возрастает про�орционально углу закручива ния до тех 
пор, пока. колесна7! система  часового механизма не нач
нет враща1ъся. 
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Максимальный момент спирали фиксируется углом 
поворота р ычага 1 .  Стрелка 4 начинает вращаться вмес
те с колесом 5 и останавливается тогда, когда момент на 
I<олесе будет равен моменту трения в зубчатой передаче. 
Величину этого момента стрелка показывает на шкале 
прибора. Чем ближе к нулевому деленИю шкалы подхо
дит стрелка, тем выше качество зубчатой передачи часа� 
вого механизма .  

После проверки качества зацепления колесной систе
мы в механизме устюiавливают узел барабана,  предвари
тельно проверив (визуально) осевой и радиальный 
зазоры вала барабана в корпусе. Осевой зазор должен 
быть 0,02 - 0,04 мм и радиальный 0,006 - 0,02 мм. Уста
новив барабан на платину, контролируют его вращение в 
отверстии платины, затем накрывают барабан барабан
ным мостом, со смонтированными на  нем деталями 
(заводным колесом и собачкой) , и закрепляют мост вин
тами. Визуально проверяют радиальный и осевой зазоры 
вала барабана между платиной и мостом .  Осевой зазор 
должен быть 0,0 1 - 0,06 мм и радиальный - 0,008 -
0,02 мм.  

. 

Кроме того, при сборке должно быть соблюдено точ
ное расположение барабана относительно центрального 
и секундного колес и центрального моста. При этом зазо
ры между центральным колесом и барабаном должны 
быть 0,08 -- 0, 1 6  мм, между секундным колесом и бара
баном -· 0, 1 2 - 0,2 мм,  а между центральным мостом · 
и барабаном - не  менее 0, 1 1  мм .  

Верхнюю цапфу вала барабана смазывают маслом 
МЦ-3 маслодозировкой М 3, барабанное колесо надева
ют на  квадрат вала барабана и привертывают. 

Качество зацепления всей кинематической цепи от ба
рабана до анкерного колеса проверяют следующим обра
зом : вращая· заводную головку, заводят . заводную 
пружину (до начала вращения колес) на два-три зуба 
барабанiJОГО колеса (коЛеса должны вращаться быстро, 
пла�що, без рывков и треска) . 

Когда пружива развернется ,  коле�а на  мгновенье ос
тановятся, а затем повернутся на несколько оборотов в 
обратную сторону, что хорошо будет заметно по движе
нию анкерного колеса в обратном направлении. Чем 
больше таких оборотов сделает анкерное колесо, тем 
лучше I<ачество зацепления, тем легче так называемый 
«СI<ат» колес. 



При нормальном зацеплении анкерное колесо должно 
повернуться в обратную сторону не меньше 3-4 раЗ .  

При сборке ангренажа часовых механизмов, имеющих 
накладные камни в колесной системе, нужно снять ангре
нажный мост, вынуть колеса с н акладными камнями 
(чаще всего это анкерное колесо) и капнуть маслом 
МЗП-6 маслодозировкой .N'2 3 на верхние и нижние на
кладные камни. После смазки установить н а  место колеса 
и а гренюiшый мост, привернув его винтами.  

При сборке основной колесной систем ы  наиболее час' 
то встреЧаются такие дефекты, как тяжелое вращение 
колес и потрескивание при вращении колесной системы. 

· Основными причинами т я ж е л о r о с к а т а колес 
являются : 

глубокое зацепление в какой-либо паре колесо - триб 
при завышенном диаметре колеса или триба ;  невыдер · 
жанном· межцентровом расстоянии между колесом и 
трибом ; 

неправильный профиль зуба колеса или триба ;  
отсутствие осевых или радиальных зазоров; 
погнутость цапф трибов;  
грязь в механизме. 
При вращении колесной системы слышится п о  т р е  с-

к и в а н и е в следующих случаях : . 
мелкое зацепление пар колесо - триб при занижен

ном диаметре колеса или триба или невыдержанном меж'
центровом расстоянии между колесом и трибом ;  

профиль зуба колеса или триба неправильный;  
осевые или радиальные зазоры не выдержаны ; 
р адиальное биение какого-либо колеса больше допус-

тимого. 
§ 92. СБОРКА УЗЛА АНКЕРНОГО ХОДА 

При сборке узла хода применяются следующие при
боры, инструменты и приспособления:  пинцет, лупа 
(3,5х) , подставка для сборки, отвертки для винта крепле
ния моста анкерной вилки и для винта крепления балан
сового моста, потанс для передвижки камней, прибор: 
П-54 для проверки вертикального зазора анкерной вил ки, 
специальный каJшбр для проверки р асположения рожков 
анкерной вилки по высоте, проектор П -40 с приспособле
яиями для отладки хода, пуцгольц для поддержания · м о-· 
ста анкерной вилки, мягкая сердцевина бузины. 

При конвейерной сборке в зависимости от схемы тех-
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налогического · процесса сборку узла хода можно разде
лить на несколрко операций. При сборке часоn «Полет» 
осуществляют три операции: 

монтаж анкерной вилки; 
отладка хода по проектору; 
монтаж баланса. 
Узел собирают на специальной подставке. Перед ycтa

I,IOBI<:oй анкерной вилки проверяют состояние и правиль· 
ность установки паJiет. Они должны быть установлены в 
пазах без' перекоса и надежно закреплены клеем-шелла
I<ом .  На поверхности палет не должно б ыть сколов или 
других механических повреждений. Цапфы анкерной 
вилки прочищают бузиной. Нижнюю цапфу анкерной вил
I<И вставляют в отверстие камня и накрьшают ее мостом 
так, чтобы фиксирующl'Jе Штифты в платине попали в от
верстия моста. Придерживая мост ан i<ерной вилки пуц
гольцем, верхнюю цапфу оси анкерной вилки вставляют 
в отверстие камня анкерного моста. После привертыва
ния анкерного моста I< платине проверяют осевой и ра
диальный зазоры оси . аНI�ерной вилки. Радиальный зазор 
должен быть 0,0 1 - 0,02 мм .  Осевой зазор должен нахо
дитьс я в пределах· 0,02-0,04 мм .  Провернют осевой за
зор на приборе П-54, которыfi по прющипу действи;1 
аналiJrи'Чен прибору П -53. В случае несоответствия зазо
Р�:! заданной величине мост анкерной вилки снимают е 
пл.атины и на винтовом nотанее передвигают камень ;ш
керной вилки в требуемом направлении, затем мост ус- · 
танавливают вновь и проверяют осевой зазор. 

После установi(и осевого зазора проверяют располо
жение палет относиrельно 3убьев анкерного колес а .  Ан
керное колесо не должно по высоте выходить за пределы 
палет. Допустимый перекос анкерной вилки - не более 
0,02 мм .  

Кроме того, специальным калибром провернется рас
положение рожков анкерной вилки на платине по �ысоте 
и «спадение» анкерной вилки от одного ограничит ·льного 
штифта к другому при спущенной пружине· nри повJроте · 

механизма в вертикальной плоскости, анкерная г.и.ТJка 
должна с�ободно перемещаться от штифта к штифту под 
действием собственного веса. 

Наличие притяжки проверяют после заводJ(И пружи· 
ны н а · н.есколько оборотов заводной головки· хРо;:: т ан· . 
керной вилки несколько отводИтся от ограничительного 
штифта, при этом зуб анкерного колеса должен находить-

314 



ся на  плоскости покоя палеты. Под действием притяжки 
вилка должна i3озвратиться к ограничительному штифту. 
Проверюст обе палеты. 

Отлаживается ход на проекторе П-40, общий вид ко
торого покаЗав на р ис. 1 8 1 .  При ра боте на проекторе ис
пользуют проходящие И отраженные лучи. 

При работе в проходящем свет.е лучи (рис. 1 82, а) от 
лам_п ы  1 проходят через лиш1ы 2 и освещают плоскость 3, 

Рис. 1 8 1 .  Прибор П-40: 

а - общиt! вид, 6 - рабочиi\ с1ол 

на которой находится механизм. Попадая в объектив 4, 
с помощью призмы 5 и зеркал 8, !:}, 10 луч дает теневое 
изобр аЖение предмета на экране 7. Для удобства наблю
дения на экране Иli·Iеется зеркало 6. В проходящем свете 
проверяют правильиость установки палет анкерной вил-
.ки относительно зубьев анкерного колеса. . . . . .  

ПрИ р а0оте в отраженном свете (рис. 1 82, 6) лучи от 
лампы 12 через линзы 2 попадают на . зеркаЛа 11 и 13, 
которые через объектив 4 напра�ляют их на часоgой ме
хащ-Iзм 3. Отразившись от поверхности меха�-Iйзма, лучи 
возвра щаются обратно в объектив 4, который Iiроектиру
ет изобраvкение предмета на экран 7. В oтp aжe-Iffioм све
те койтр0лируют . · установку . рожков и копья ailк-e]Roй 
вилки  отно-сительно двойного ролщ<а. На эiфане 7 за
креплен проекторный чертеж, по которому. пр·оиз-в0Дят 
отладку хода. · -
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а) б) 
Рис. 1 82 .  Оптическая схема проектора П-40: 

а -· н проходящем свете, б - в отраженном свете; 1 - лампа, 2 - л и нза,  J. 
·nлоскость для часового механизма,  4 - объектив, 5 - призма, б ,  8 ,  9, 10, · 1 1, · 

13 - зеркала , 7 - экран с nроекторным чертежnм, 12 -:-'" л а мпа 

Проектор П-40 име�т увели'{еfще 46х. 
ОтлаЖи��ть ход мщкно нескОЛ!>I\ИМИ способами. 
Ладка хода с базированием по коп�;.ю анкерной нилrш. 

Для проверки nоложенця копъя и рожков на проектор· 
! Ю М  чертеже (рис. 1 83) · нанесены · концентрическИе ок
ружносп.I /, II и I V, которые ограничивают зоны -до" 
пусков на радиусы импульсного камня и предохр анитеЛI>· 
ного р-олика. 

· · 
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. Окружности · I-[1 ограничивают требуемый зазор 
м ежду коПьем и предохр анительн ы м  роликом S2• 

Окружности 111-lV ограничивают требуемы й  з азор 
м ежду рожком и им пульсным камнем S1 •  

1 
�-
1' 1 

� ----· '+"� ot 

Рис. 1 83.· Проекторный чертеж для от
. ;llадки хода с базированием на копье 

_ _ _ Р.ис�а : 1 ограничи вает
· 
н аименьший допустимый угол 

подъем а а н керной вилки, а риска 2 - номинальный угол 
под-:ьем_а анкерной вилки. _ 

:· · Д,ля QР!)'Верки J]()ЛОЖеНИЯ ПаЛеТ И ИХ ВЗаИМОдеЙСТВI,f.Я 
с зубьями а_нкерного колеса на проекторl-!ом чертеже н�
нес:ею_,I · р и ски , Расстояния м ежду сос;ед-ними рис�g � 
ми 0,02 , м м .  Do колиЧеству рисок, п рихбдяЩихся fia 
n.noci<ocт� по�оя �палеты, 

-
взаимодействующей с зубом ан�· 

KE:P!:IOJQ l)Q.щ���� судrп: QJ �у б. ин е, :хода�_ _ : 
· · · · -
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�еханизм устанавЛивают на  столе проектора � спе· 
циальном приспособлении (рис. 1 84)  так, чтобы nроекции 
nровернемых деталей находились в поле проекторного 
чертежа и проекция I<амня анкерной вилки совпцщ1ла с .  
окружностью н а  чертеже. Рычажок фокусировки проек
тора переводят в крайнее Jieвoe положение, при этом про
екция отверстия балансового камня должi1а совпадать е 
окружностью на  проекторном чертеже. 

r .  i 

Рис. 1 84. Приспособлеиие к проеi<тору П-40: 
1 - ручка, 2 ..,.. рL>Iчаг для поворота анк�рноll внлки, 3 - pt·Iчar для rюдrибr<И 

ограничительных штифто11 

Чтобы отладИть ход, в паз анкерной вилки вводят ры
чаг 2 для ее поворота. ФокусируК'т nроектор на копье. 
Вилку подводят к ограниченному штифту и определяют 
положение копья относитедьно рисок, J:!анесе�ных на про· 
екторном чертеже. 

При переводе анкерной вилки от одного ограничц
тельного (рис. 1 85, а) штифта к другому копье должно 
касаться окружноспi //. 

Если коnье не касается окружности 1/ в точке 2. 
(рис. 1 85, 6) , то необходимо перемещать вищу до т�х 
пор, пока копье не коснется окружности 11, при этом. 
верШина копья не должна выходить· за риску 1 наимень
шего угла подъема анкерной вилкИ (рис. 1 85, в) . Если 
копье не · касается окружности 1 !, то ограничf1тельные 
штифты подгибают рычагом 3 .(см. рцс .. 1 84, 6) , не вьщи.� 
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мая ви.iщи из механизма. Если  при контакте рабочей гра
ЩI коnья с окружностью // вершина выходит зs риски 
допустимого угла подъема, то копье анкерной вилки либо 
слишком длинное (рис. 1 85, г) , либо слишком короткос 
(рИ<;. 1 85, д) . В этих случаях анкерную вилку необходимо 
заменит�>. Установна взаимодейслше копья и предохра
н ительнФrо ролика, нужно совместить рожки анке�ной 

:Е_;,�· 1:Ш==(1:Ш�� 4!�z�� 
f . f . • . f f z . · . . . 2 . . . 

. б) а) 12 � . JF t) . ? 12 
�.-.:;;.-Jil . . ш ' ш 

f · f г--

G • +ш@ " +w 

· . · ��) . · �j 
. 

. . . . � . 

!>о . . 

К) 

о%ая _J§O.fOQHI/11 
лета nоле'!'а 

.. . 
. . 

Рис. 1 85. Отладка хода с базированием no коnью анкерной вилки 

иилю1 с чертежом и посмотреть положение рожков отно
сительно окружности IV - они не должны · перекрывать 
окружность I V  (рис. 1 85, е) . Если копье установлено пра
вильно, т. е .  между ним и предохранительным роликом 
имеется гарантированный зазор S2, то меЖду рожком и 
окружностью I V  должен быть зазор, не меньший, чем 
между копьем и окружноиью 11 (рис . . 1 85, ж) , т. е. 
s� ;;;;.. s2. 

Установив зазоры в рожках и копье, нужно завести 
nружину на 1/4 оборота барабанного колеса и, покачиваn 
анкерную вилку, определить величину полного покоя и 
потерянного пути н а  палетах входа и выхода. Полньtй 
нокой должен быть 0,07-0, 1 0  м м  при потерЯнном пути 
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O,Q l-:-0,03 мм.  Если потерянный путь больше 0,03 м м ,  а 
между копьем и окружностью !! имеется зазор, то можно 
уменьшить величину потерянного пути, подгибая огра
ничительный штифт до тех пор, пока копье не коснется 
окружности ll. Если потерянный путь больше 0,03 мм ,  а 
I<апье касается окружности ll, то необходимо  выдви-. 
нуть противоположную палету так, чтобы потерянный 
путь стал равен 0,02 м м .  

Рис. 1 86. Приспособление для передвижки палет: 
1 - paэpeз}joil зажим. 2 - штифт для · фиксации а н керноi\ вилки. 3 - камень 
для ус1'ановки анкерной вилки. 4 - прижимы рычага, 5 - рычаг для nереме· 

щеш�я nалет, б - PY'IJ<a зажимного кулачка 

Для того чтобы передвинуть палеты, стол проектора 
щ�ре'Мещilют вправо. Анкерную вилку вынимают из меха
�йзма и устанавливают в специальное приспособлениа 
(рис. 1 86) , которое находится под объективом. Отметив 
на проеl(тном стекле положение палет, с помощью ры
чагов приспособпения передвигают их на необходимую 
величину. Правилыюсть передвижения палет оценивают · 
по рискам, нанесенным на  проекторном чертеже (см. 
рис. 1 85, з) . . · 

После .лередвюкки палет анкерную вилку снова уста
щц1ливают в механизм и пружину заводят на 1/4 оборота 
барр.банного колеса . 

Покачивая (см . рис. 1 84 )  анкер1-1ую вилку рь1чажи;ом 2 
Пf>tншособ.rrения, оценитают велИчину потерянного пути 
и Полного пОi<Ья на палетах входа и выхода. ВелиЧину, 

320 



потерянного пути пров�ряют на всех 1 5  зубьях анкерного 
колеса. 

Если зазор между рожком и окружностью IV больше 
1 м м, нужно, подведя рожок к окружности 111 (см. рис. 
1 85, и) , посмотреть величину перекрытия зуба анкерного 
колеса палетой. Эта величина не должна превышать 
0,02 мм .  Если палеты не пропускают зуб анкерного коле
са, то необходимо оценить величину перекрытия плоско
сти импульса пяткой зуба анкерного колеса и передви
нуть палеты. Величину передвижки определяют следую
щим образом (см.  рис. 1 85, к) : 

если пятка зуба анкерного колеса находится на  сере
дине импульсной плоскости, то палету вдвигают н а  
0,06 м м  по рискам ; 

если пятка зуба анкерного колеса перекрывает им · 
пульсную плоскость на 0,25 d, то палету вдвигают на 
0,04 м м  по рискам .  . 

Для определения передвижки другой палеты необхо
димо, поворачивая секундное колесо, поставить зуб ан
керного колеса на плоскость покоя палеты (анкерное ко
Лесо вращается при этом против часовой стрелки) . Если 
палета не пропускает зуб анкерного колеса, то определя
ют величину перекрытия задней грани палеты пяткой 
зуба анкерного колеса по нанесенным на проекторном 
чертеже рискам . · . 

для оценки узкой и широкой скобки зуб анкерного 
колеса устанавливают на переднее ребро палеты входа и 
проверяют величину зазора между задней гранью палеты 
выхода и пяткой зуба анкерного колеса (рис. 1 85, л) . 
Зазор должен быть не менее 0,02 мм .  Величину зазора 
определяют по рискам проекторного чертежа :  цена боль
шого деления - 0,04 мм и цена малого деления -
0,02 м м .  

Величину зазора между задней гранью палеты входа 
и пяткой зуба анкерного колеса при выходе зуба на пе
реднее ребро палеты выхода оценить невозможно, так 
как задняя грань палеты входа на проекторном чертеже 
не видна. В этом случае проверяют зазор между зубом 
анкерного колеса и передней гранью палеты выхода в 
конце импульса на палете входа.  Зазор· при этом должен 
быть не менее 0,04 -м м  (рис. 1 85, м) . 

Ладка хода с базированием по _ пазу анкерной вилки. 
В этом случае правильиость хода отлаживают с базиров
кой на стенки паза и рожки анкерной вишщ. 
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Чтобы проверить поЛожение копья и роi!шов, на про� 
екторно� чертеже нанес�ны концентрические окруЖiю� 
cти l, II, III И IV (рис. 1 87) . . · 

Окружности 1 И 11 ограничивают требуемый Зазор· в 
каnье S2, а окружности 111 и I V  оГраничивают требуемый 
ЗаЗОр В рОЖI<аХ S 1 · 

. . . .. . . 

Рис. 187. Проекторный чертеж для от· 
ладки хода с базированием по пазу ан

керной вилки 

Окружность 1 - окружность предохранительного ро-
лика . , 

О кружность 11 - окружность гарантированного за

зора между копьем и предохранительным рол иком. 
Окружность 111 - ОI<ружность минимального зазора 

между рожком и и мпульсным камнем .  
Окружность I V - окружность максимального зазора 

между рожком и импульсным камнем. 
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Рис. 188. Отладка хода С· базированием по пазу анкерной вилки 

Линия а-Ь - средняя ограничительная линия проек-
_торного сте!\ла. 

· · · · 

_ .  - Установив Проекцию Паза анкерной вилки посереДине 
между ЛиниЯми 111 и IV (рис� 1 88, а) , перевоДя анкернуЮ 
вилку от одного ОграниЧителя к другому, наблюДают :,За 
_ расположением рожков. Точка к пересечения рожка и 
nаза · анкерной вилки должна находиться м ежду окруж- ' 
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ностями 111 и IV. · При выходе точкИ к за  пределы этих 
окружностей необходимо определить положение внеш
ней стор�:ты рожка  относительно ограничительной линии 
а-Ь (рис. 1 88, б) . Если внешняя сторона рожка выходит 
за пределы лИнии а-Ь больше, чем на 0,5 м м  в ту ИJIИ 
другую сторону, то необходимо заменить мост анкеi:шой 
вилки. Если внешняя сторона рожка не выходит за пре
делы ограничительной линии а-Ь, то необходимо заме
н ить анкерную вилку. После проверки зазоров в рожках 
нужно ' резкость проектора навести на  копье (сфокуси
ровать) и, прижимая анкерную вилку к ограничитель
ным Штифтам,  проверить положение верщины копья 
(рис. 1 88, в) . Вершина копья не должна перекр ывать ли
нию 2. Если -- вершина копья перекрывает линию 2 
(рис. 1 88, г) , то копье _слишком длинное и вилку нужно 
заменить. Если между рабочей гранью копья и дугой 1 
образуется зазор, то необходимо совместить вершину 
копья с линией /. При этом рабочая грань копья должна 
или касаться дуги·-1 ,  или перекрывать ее.  Если при сов
мещении копья с линией 1 между вершиной копья и ду
гой 1 имеется зазор (рис. 1 88, д) , то копье слишком ко
роткое и вилку тоже нужно заменить. 

Устанавливают глубину хода, определцют потерян
ный путь и другие пара метры так, как и при отладке 
хода с базированием по копью. После отладки хода пру
живу заводят на 1/2 оборота барабанного колеса и про
веряют наличие осевого зазора анкерной вилки в камнях, 
глубину хода и наличие притяжки. Палеты должны пр о
пускать анкерное колесо на всех 1 5  зубьях, под действи
ем притяжки анкерная вилка должна надежно притяги
ваться к ограничительным штифтам .  

Отладка хода с базированием 
по ·пазу анкерной nилки и рожкам 

В этом случае, как и во 2-м варианте, производится 
отладка хода по riaзy анкерной вилки-и рожкам (рис. 1 89) . 

Установив анкерную rшлку в соприкосновение с-огра
ничительными штифтами, Iiроверяют положение проек
.ции боковой стенки паза анкерной вилки относительно 
лиiiий 1; 2 и 3, 4. Прое!щия боковой стенки -паза доЛжна 
нах()диться между рисками или совпадать: -е- к8:iой-Jiибо 
из них (rн1с-. 1 90, а; б, в) , при переводе ви-лкИ: -, К'· друrому_ 
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ограничительному штифту паз ее должен занять анало-
гичное положение у рисок 3, 4. _ 

Если проекция паза анкерной вилки вышла за линии 
1 ,  2 и 3, 4, следует произвести подгибку ограничительных 
штифтов так, чтобы проекция паза находилась м ежду 
линиями чертежа. 

Отладив положение 
nаза анкерной вилки, 
проверяют положение на
ч ал а  рожка (точка «К») , 
вилка nри этом вновь на
ходится у ограничитель
ного . штифта. Вершина 
рожка «к» не должна вы
ходить за пределы линий 
5, б и 7, 8 проекторного 
чертежа (рис. 1 90, г) . 

Если  вершина «К» вы
ходит за  пределы черте-
жа, положение ее можно 
исправить nодгибкой ог
раничительных штифтов, 
следя . nри этом ,  чтобы � . � nроекция nаза не вышла '9' 
из поля допуска . 

· .  Если вершина «К» ан
керной вилки после· под
гибки ограничительных 
штифтов не вошла в поле .":;, ;:::::;, допуска, ограниченное � 
линиями 5, б и 7, 8 (рис. 
1 90, д, е) , анкерную вил
ку следует заменить. 

Пос.Тiе установки зазо
ра в рожках нужно рез
кость проектора переве-

Р ис. 189. Проекторный чертеж 
для отладки хода с базирова
нием по пазу аi1керной вилки 

и рожкам 

сти на копье и проверить положение вершины копья от
носительно линий 9, 10 и 1 1, 12. 

в:ершина копья не должна nерекрывать линии 9, 10 
(рис. 1 90, ж) . • . · 

Если вершина копья перекрывает л инии  9, 10, то ко
пье слишком длинное (рис. 1 90, и) и вилку._нужно заме-
нить. 

. . 

Если вершина копья не касается линий 9, 10, то ан-
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J{�рну!О вищ{у следует _ отвести от ограничительного 
штифта до совмещения вершины Iюпья с рискам11 11 ,  12. 
-При этом вершина копья должна перекрывать линиiо, 
.соединяющую линии 1 1 ,  9 и 12, 10, или коснуться ее 
- (рис. 1 90, к) . 

Если м ежду вершиной копья и линией, соединяющей 
линии 1 1; 9 и /2, 10, имеется· зазор, то копье СЛ!!-Шkом IШ
роткое и вилку нужно заменить. 

Установив зазоры в копье и рожках, механизм нужно 
завести на четверть оборота барабанного колеса и,  пока
чивая анкерную вилку рычюiшом приспособления,  опре
делить величину полного покоя и потерянного пути н а  

палетах входа и выхода. 
Полный покой должен быть от 0,07 до 0,0 1 мм при по

терянном пути от 0,0 1 до 0,03 -мм .  
Оценить величину потерянного пути нужно по пере· 

мещению палеты с момента падения на нее зуба анкерно
го колеса до положения полного покоя, т;· е. когда вилка 
коснется щ·раничительного штифта. 

Проверку необходимо  производить на всех пятнадца
ти зубьях анкерного колеса. 

Если потерянный путь больше 0,03 мм,  нужно выдви
нуть палету так, чтобы потерянный путь уложился в пре
делы допуска. 

Для этого необходимо  вьшуть анкерную вилку из ме
ханизма и установить на  приспособлен ии проектора (см. 
рис. 1 7 1 ) ,  - от-метИть на iтроекторном - стекЛ-е положение 
палеты, и с помощью рычагов присiюсобления передва· 
нуть ее ца необходимую ве.!lичину. -

В еличина передвижки опреДеляется по рискам, нане
сенным на  проекторном чертеже. Цена одного деления на 
чертеже соответствует 0,04 мм .  _ . .  

После передвижки палет вилку вновь устанавливают 
-В механизм, заводят пружину на  четверть оборота бара
банного колеса -- и проверяют величину полного по.коя -и 
потерянного пути на всех пятнадцати зубьях анк�рноrо 
Iюлеса. · --

Если палеты не пропускают зу
"
б анкерного колеса, то 

необходимо оценить величину перекрытия плоскости им
пульса пяткой зуба аю{ерного I{ОЛе�а. Оценка проИЗво
дится таi{ же, как и при отладке хода с баз«iюванием по 
копью. 

Оценка узкой и широ•кой скобки производится так же, 
как и в разобранных ранее способах. 
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Провер!Jв правильиость отладки хода, устанавл!{вают 
щевой ·зазор баланса. Для этого ось эталонного баланс� 
вводят в · отверстие балансового камня в платине и на� 
Кр))IВают балансовым мостом,  положение которого · фит<:
сируют штифтами,  запрессованными в платину. Заi<рс
пив мост винтом, пр_оверяют отсутствие перекоса баланса 
·и наличие осевого зазора .  Перекос баланса в меха:нnзме 

Рис. \ 9 1 .  Прибор для установки осевого 
зазора баланса : 

1 - пластина для установки часового механиз· 
м а, 2 - корпус, 3 - индикаторная головка, 

4 - ручка 

_ не допускается. В случае перекоса узла баланса баланса· 
вый мост нужно заменить. 

· · 
. Осевой зазор баланса должен бьпь в пределах 0,02-
0,04 м м .  Чтобы получить необходимый осевой заЗор ба· 
ланса в камнях, балансовый мост поДгибают на сПеци
альном приспособлении (рис. 1 9 1 ) .  Установив осевой за· 
зор,  провер.яют взаимное распоЛожение хвостовой части 
анкерной вилки и баланса. 

Осевой зазор баланса может устанавливаться также 
nодбором специальных прокладок моста баланса. 

· 

При проверке осевого зазора в часах с противоудар· 
ным. устройством необходимо, чтобы усилие перемещения 
баланса бьiЛо минимальным, так как иначе может про-
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гнутье� фиксиру19щая пружи'на и осевой зазор оси ба· 
ланса будет определен неправильно� 

, Следующим переходом является проверка радиально
го и плоскостного биения обода баланса и проверка рас� 
D9J1Ожения баланса относительно других узлов механиЗ· 
ма. Проверяют расnоложение хвоста анкерной вилки ОТ• 
носительна двойного ролика. Копье не должно выходить 
за пределы предохранительного ролика, рожки анкерной 
вилки должны перекрывать импульсный камень не менее 

Рис. 1 92. Расположение анкерной вилю1 
относительно двойного ролика 

чем на О, l м м  (при этом баланс прижат к балансовому 
мосту, а анкерная вилка _к платине) , зазор между им·  
·пульсным роликом и верхней плоскостью (баланс при· 
жат к пЛатине, а аю<ерная вилка к мосту) должен быть 
не менее О, l мм (рис. 1 92) . Проверяют также зазор меж
ду плоскостью предохранительного ролика и накладкой, 
который должен быть не менее 0,02 м м .  

Наиболее часто встречаются следующие дефекты при 
сборке узла хода. 

l .  Глубокий ход - ход, при котором угол полного по. 
ноя больше О, l мм ,  а угол потерянного пути не больше 
_0,03 мм .  При глубоком ходе затрачивается болыре энер� 
гии на освобождение зуба анкерного колеса, что умень· 
шает амплитуду колебаний баланса, т. е .  наблюдаетсЯ 
·.так называемый «вялый» ход или часы останавливаЮтся. 

2. Мелrшй ход ,....- ход, при котором уrол полного по� 
коя меньше 0,07 · мм,  . а уrол потерянного пути . больШе 
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О;ОЗ мм .  При мелком ходе иногда м.ожет происходить па-_ 
д�ние зуба анкерного коле�а на  плоскость импульса па· 
.iiеты, вследствие чего часы могут останавливаться !1ЛИ 
Иметь «вялый» ход. -

_ Причины, вызывающие глубокий или мелкий ход, мо-
Гут бьпь следующие: 

неправильная установка глубины хода; 
большие зазоры в рожках и копье; 
большой потерянный путь. 

г) а; 
Рис. 1 93. Дефекты хода: 

8) 

а - широкая скобка, 6 - узкая скобка, · в - малый зазор между коnье.м 11 npe· 
дохранителt-ным роликом, г - «наскок» импульсного 11амня на рожок, д - <За· 

скок» импульсного камня н а  внешнюю сторону рожка 

3. Мал потерянный - путь - палета в каком-либо по
ложе!-IИЙ не будет пропускать зуб анкерного колеса . Часы 
будут иметь так называемый «меняющийся» ход или ос· 
танавливаться. 

4. Широкая скобка - при отходе анкерного колеса 
назад угол. внешнего падения настоJIЬКО м ал,  что зуб 
анкерного коле-са натыкается на палету (рис. 1 93, а ) . Ча
сы могут останавливат:ься или иметь «меняющийся» ход. 

5. Узкая скобка. При отходе анкерного колеса назад 
угол внутреннего падения настолько мал, что зуб анкер 
ного колеса натыкается на палету (рис. 1 93, б) . Часы мо
гут останавливаться или иметь «меняющийся» ход. 
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Причr�ны, вызывающие дефект, «узкая 1-!ЛИ щиро" 
кая .екобка>�; могут бьпъ следующие: .. . . 

неправильное расположение пазов лод_ палеты в ан� 
керной вилке; 

неправильная установка ограничительных штифтов; 
неправильное положение оси анкерной вилки относи-

тельно линии хода; 
погнута хвостовая часть анкерной вилки; 
неправильно нарезаны зубья аю<ерного колеса. 
6. Большой зазор между копьем и предохранитель� 

tiЫM ро'ликом.  
В случае сотрясения часов может произойти самопро

извольный поворот анкерной виJIКИ, в результате чего 
импульсный камень ударит по внешней части рожка и 
чась1 остановятся (рис. 1 93, д) . . 

· 

7. Мал зазор между копьем и предохранительным ро
ликом - в одном из по.тюжений часов копье может кос
нуться предохранительного ролика (рис. 1 93, в) . Часы 
будут иметь «вЯлый» ход. 

· 

8. Зазор между рожком и Импульсным камнем мень
Ше, чем зазор между коnьем и предохранительным ро
ликом .  Чась1 могут останавливаться из-за натыкания им
пульсного камня на концы рожков (рис. J 93, г ) ; Натыка
нне и мпульсного камня на рожок может также произой
ти в том случае, если на конце рожка есть заусенец. 

9. Большой зазор между рожком и импульсным кам� 
нем. В момент, коГда копье находится напротив выемки 
в предохранительном ролике, при случайном сотрясениИ 
Часов может произойти самопроизвольный поворот ан
керной вилки и зуб анкерного колеса попадет на плос� 
кость импульса палеты - часы остановятся (рис. 1 93, д) . 

1 0. Большой зазор ИмпуЛьсного камня в паЗу анкер� 
ной вилки. Произойдет потеря импульса при работе хода� 
·и часы будут иметь «вялый» ход. · · · · · · · 

1 1 . Мал зазор импульсного камня в
. 
пазу анкерноМ: 

вИлки. · Часы будут иметь «вя.i!ьiй» ход или останавли
ваться. 

1 2. Отсутствие «Обратного» хода. в случае отсутствия 
«обратного» хода часы могут . останавливаться, особенно 
при переводе стрелок в обратном направлении. · 

«Обратный» ход проверяют следующим образом: ба
ланс отводят в крайнее положение, анкерную вилку от
водят от ограничительного штифта до касания коПьем 
nредохранительного ролика. Возвращая балаf:!с в поло� . 
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жение р авно�есия, прижимают коцье !< ·предохранитель
ному ролику, при этом коnье должно плавно скользить. 
по предохранительному - ролику. Если копье .скользят по 
предохранительному ролику не свободно (с затирани" 
ем) ,  ТО ЭТО ЗНаЧИТ, ЧТО «ОбраТНЫЙ» ХОД ОТСутствует. 

- Отсутствие обратноtо хода· может быть вызвано сле-
дующими причинами :  -

плохой обработкой предохр-анительного ролика;  
неправильной обработкой копья (заусенцы, непра-

вильная форма  и т. п . ) . _ 

1 3. - Плохо проклеены палеты или импульсный камень. 
Часы останавливаются из�за нарушения лад1щ _хода; вы

падания палет или импульсuо
го J<амня. 

1 4. Погнуты цапфы оси ан
керной вилки или оси баланса. 
Часы будут иметь «вялый» ход 
или- останавливатьсн. - -

1 5. -- Неправильные осевые 
зазоры в осях- бал-анса или ан
-керной - вилки.- Часы - - будут 
иметь «вялый» ход - или оста-

- Рис. 194. Зазорь1 в про
·тивоударном устройстве - навлива-ться .  --

1 6. Трязные - рабочие по
верхности -деталей. Часы -мо

гут иметь «вялый» ход или останавливаться. 
1 7. Нет притяжки или она м ала.  Нарушается точность 

хода часов, часы моrут-иметь «вялый» ход. 
1 8. Взаимное касание деталей хода, не предусмотрен· 

ное конструкцией, 'IТО может вызвать «вялый» ход--при 
постоянном касании или «меняющийся» ход при перио· 
дическом касании. В некоторых случаях часы могут оста
навливаться. 

1 9. В часах с противоударным устройством большое 
значение имеет �облюдение правильных зазоров в эле
ме-нтах противоуд8рного устройства (рис. 1 94) , так каю 
при выборе осевого зазора баланса могут появиться та
кие дефекты, как выход - импульсного камня из рожков 
и выход копья из взаимодействия с предохранительным 
роликом: Из-за этого часы могут останавливаться. 

§ 93. _СБОРКА И СМАЗКА АМОРТИЗАТОРОВ 

Сборка амортизаторов и установ ка их в механизм. 
В узел амортизатора входят шатон (бушон с запрессо• 
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ванным сквозным I<амнем) , накладной камень, - муфта 
шатона, фю<сирующая 

.
п ружина, U-образный штифт. 

. 

Установленный в балансовый мост и платину аморти
затор является узлом  противоудар ного устройств

_
а ба� 

ланса. · · · 

При сборке амортизаторов применяют следующие 
приспособпения и инструменты : подставку для сборки 
амортизаторов, подставку для фиксирующей пружинки, 
приспособпения для вставки пружинки, пинцет, пуц
гольц, лупу (З,Sх) , отвертку для винта колонки спирали. 

Перед началом сборки мост баланса осматривают. 
На поверхности моста не должно быть механических по-
вреждений, пятен, царапин, грязи. 

· 

Верхний амортизатор собирают в следующем по-
рядке. 

-

Верхнюю муфту шаtона кладут на  подставку широ
кой стороной и фиксирующую пружинку вставляют Т -об
разным концом в паз муфты. Муфту приподнимают так, 
чтобы фиксирующая пружинка упала и заняла положе
ние, перпендикулярное плоскости муфты. Затем муфту 
поворачивают широкой стороной вверх.  

Накладной камень баланса укладывают в расточку 
шатона и закр епляют его фиксирующей пружинкой, вве
дя ее концы в кольцевой паз моста баланса. Чтобы про
верить работу фиксирующей пружинки, нажимают пуц
гольцем на накладной I<амень, сдвигая шатон в сторону. 
Под действием упругой силы фиксирующей пружинки 
шатон с накладным камнем должен вернуться в исход
ное положение. Если шатон не перемешается по конусу 
муфты, его необходимо заменить. Если  фиксирующая 
пружинка недостаточно прижимает ш атон, необходимо 
подогнуть пружинку. 

После проверки работы пружинки балансовый мост 
кладут на подставку, устанавливают амортизатор н за
крепляют его U-образным штифтом. 

Нижний амортизатор собирают и проверяют так же, 
I<ак и верхний, затем устанавливают в платину и I<репят 
винтом.  

Ч истка и смазка амортизаторов. Для чистiш и смаз� 
ки амортизаторов применяют следующие инструменты и 
приспособлениЯ: пинцет, лупу, бюксу ,N'g 4 ( стеi<лянный 
сосуд для спирта с притертой крышiшй) ,  резиновую гру
шу для продувки, маслодозировi<у ,N'g 1 с подставкой, 
масленку с маслом МБП - 1 2 , приспособление для встав� 

333 



ки фиксирующей пружиюш,. подставку для механизма.  
Устансiвив механизм на подставку циферблатной сто

роной вверх, вынимают фиксирующую пружинку из па
з а, затем берут накладной камень и шатон и,промывают 

б) 

Рис. 1 95. Смазка камней в часах с 
nротивоударным устройством: 

а - накладного, б - сквозного, в - масло-
дозировкой игольчатого типа . 

· 

их в бюксе' со спиртом . ·  После промывки ша тон проду
вают воздухом, а плоскость накладного камня проти
рают конденсаторной бумагой. 

С помощью маслодозировки N!! 1 маслом МБП- 1 2  
смазывают сквозной и накладной камни:  масло подают 
в центр накладного камня· (рис. 1 95, а) и в центр сквоз-
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нога камня (рис. 1 95, 6) . Сквозной камеи!> можно смазаi· 
вать, когда ось баланса установлена или без нее. Масло
дозировкой игольчатого типа  очень удобно смазывать 
узел в. собранном виде (рис. 1 95, в) . 

Шатон кладут н а  накладной камень, устан авливают 
в муфту и закрьiвают фи�сирующей пружинкой, вставив 
ее в пазы муфты. -. 

Затем, взяв мост баланса, фиксирующую пружию<у 
вынимают из кольца, разбирают амортизатор, промыва
ют его, просушивают и смазъшают так же, как и ниж
ний, после чего узел устанавливают в муфту шатона 
моста баланса и закрывают фиксирующей пружинкой. 

� 94. УРАВНОВЕШИВАНИЕ БАЛАНСА 

Для уравновешивания баланса необходимы следуi6-
щие инструменты и приспособления:  пинцет, бузина для 
очистки цапф, приспособление для облегчения голов�к · 

винтов, тиски для отвертывания винтов баланса, приспо
собления для уравновешивания баJiанса, которыми мо
гут ·являться в зависимостИ от метода уравновешивания 
б_алансовые весы, приспособление с постоянным магни
том в комплекте с катушкой для размагничивания, при
боры П-42 или П-72, П-80. 

Операция уравновешивания баланса предназначена 
для совмещения центра тяжести узла баланса с его осью 
вращения. 

От качества выполнения этой операции зависит точ
ность хода ч асов. 

Уравновешивание баланса на балансовых весах. Ос
новными деталями приспособления являются два руби
новых ножа 2 (рис. 1 96) , рабочие грани которых парал
лельны между собой и должны быть установлены строго 
горизонтально по уровню 1 при помощи винтов 4. 

· Расстояние между ножами в зависимости от размера 
оси баланса можно изменять винтом 3. 

Перед началом работы р абочие грани ножей необхо
димо осмотреть в лупу с пятикратным увеличением. Кри

. визна или шероховатость поверхностей Граней ножей н е  
допускается .  

Перед установкой баланса на  прибор цапфы еГо оси 
тщательно пр'очищают бузиной.  -

Баланс кладут цапфами н а  рабочие  грани ножей :га к, 
Что-бы он мог вращаться (рис.  1 97) . 

· 
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Рис. 1 96. Приспособление для уравновешивания баланса: 
f- уровень, 2 - рабочие грани ноже!\, З -- винты для установки .расстояния 

· 
между /IОЖами, 4 - винты для установки приспособления п.о уровню 

· Рис. 197. Расположение 
цапф баланса на ножевых 

опорах 

f 2 

J 

Рис. 1 98. Магнитный прибор для 
уравновешивания баланса: 

1 - стальные наконечники, 2 - камни, З - магнит 

Неуравновешенный баланс вращается до тех . пор, 
пока его утяжеленный участок не окажется в нижнем 
положении. 

Чтобы уравновесить баланс, его необходимо облег
чить на утяжеленном участке. Для этого засверливают 
голощ<у BYfHTa на специальном приспособлении или снИ
ма.ют часть металла с головки винта, подпиливая его 
надфилем. 

· 
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Затем, слегка постукивая  по основанию прибора, · про· 
веряют уравновешенность : хорошо уравновешенный · ба·  
л анс должен находиться в положении безразличного 
р авновесия .  

Уравновешивание баланса на приспособлении с п о
стоянным магнитом. Приспособj]ение (рис.  1 98) состо· 
ит из постоянного Подковообразного м агнита 3, имеюще
го стальные наконечники 1 с закрепленными на них по· 
лираванными камнями 2. Расстояние между камнями 
должно быть несколько больше, чем длина оси ба· 
ланса. · 

Ось баланса, помещенная между камнями, только 
одним концом касается плоскости камня, удерживают 
ее в . горизонтальном положении магнитные силовые 
линии. 

Силу притяжения оси баланса к плоскости камня ре· 
гулируют, меняя зазор между камнями, для этого меня· 
ют наконечник 1 .  

При вращении в магнитном поле баланс займет поло
жение устойчивого р авновесия в тот момент, когда его 
утяжеленная часть будет находиться внизу. Определив 
таким образом утяжеленный участок, бал·анс уравновс· 

· шивают, высверливая часть головки винта. 
Баланс удерживается магнитными силовыми линиями 

и имеет опору только с одной стороны оси. Трение при 
· уравновешивании узла этим способом будет меньше, чем 
на балансовых весах, и операцию казалось · бы можно 
выполнить более точно. Но это возможно в том случае, 
когда сферы пяточек оси баланса выполнены правильно, 
иначе ось может иметь перекос в магнитных силовых ли
ниях, и уравновешивание будет выполнено менее точно. 

Уравновешивание баланса на приборе П-42. Прибор 
(рис. 1 99) . состоит из державки 2 с рубиновыми опорами, 
сверлильного приспособления 5 с индикатором, освети· 
теля 1, стойки с прижимным винтом 3 и оптической си· 
стемы с экраном 4 .  

Баланс устанавливают н а  рубиновые опоры держав
ки 2, включают электромагнит, расположенный сзади 
державки, который заставляет опоры вибрировать с ча·  

· стотой 1 00 гц. Вибрация значительно снижает трение 
· в опорах. Баланс уравновешивают следующим образом. 

Когда I-Jажимают на кнопку б, на обод баланса подается 
слабая струя воздуха, выводящая баланс из состояния 
покоя - утяжеленный участок баланса остановится внн-
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.зу. Наблюдая на экране за  положением баланса, .при
жимным винтом 3 вводят нижний регулировочный винт 
в ловитель сверлильного прИспособления 5. · - Чт6бь1 винт быЛ более точно ориентирован относи� 
.тельно сверла, на обод баланса подают слабую струю 
.воздуха, заставляющую баланс слегJ$:а повернуться. _ 

Нажав на винт 3, баланс сrопор�т, Затем · подсверли
_вают головку винта баланса на  утЯж-еленном участке. 
Глубина сверления определяется по индикатору. 

· 

После высверли. 
вания головки винта 
проверяют ур_авнове-

- ш�нность узЛа ба- · 
ланса. Для этого ба
л ансу сообЩают ела. 
бый импульс, чтобы 
привести его во вра
щение. После прек
ращения импульса 
баланс должен оста
новиться без .кача
ния в любом поло
жении. Проверку по-
вторяют _ два-три 

• раза.  
Применение при. 

бора П-42 Позволяет 
Рис. 1 99. Прибор для уравновешивания производить урав-. баланса: навешивание балан-
1 � осветитеЛь, 2 - державм с рубиновыми 

. опорами, 3 - прижимноА винт, 4 - экран, 5 - сверлильное nриспособпение с · индикато
ром, 6 - 1шопка включения 

са, не снимая его с 
опор прибора. 

УравновеШивание 
безвинтового ба-

· ланса. Везвинтовой баланс 
. аль�юм приборе (рис.  200) . 

уравновешивают на  специ-

Баланс 8 помещают на камневые опоры приспособ
. ления 10 так, чтобы импульсный камень находился со 

стороны сверла. Включая подачу воздуха через сопло 7, 
: баланс приводят во вращение. 
. . ДJIЯ того чтобы точнее опредеJiить утяжеленный учас
- ток баланса, нажимая на кнопку 1 ,  специальным при:Жи
: мом 5 останавливают баланс через каждую четверть обо-

рота. Если баланс неуравновешен, то утяжеленная Часть 
его обода распоЛожится внизу и остановится перед свер· 
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лом 6. Прид�рживая баланс прижимом 5, обод nqд<;вер
Jшвают. 

Нажимая на ручки 3 и 4, сверло 6 приводят во вра
щение. и перемещают в осевом направлении. При этом 
обод баланса поддерживают специальным стопором 9, 
для включения которого служит кнопка _ 1 1 .  Глубину 
сверления определяют по степени неуравновешенности 
баланса. 

1 - 1 .1 
... г 

_ _j 
Рис. 200. ПрИбор для уравновешивании безвинтового бала�са :  

1 - кнопка, 2 - Лупа, з .  4 - ручки, s - прижим, б - св�рло, -7 - сопл�. в - ·б�
ланс, 9 - стопор, 10 - камневые опоры, 11  - кнопка включения 

· За  эtой ьперацией наблюдают пр�:� помощи специаль
.ной увеличительной лупы 2, которая поворачивается и 
устанавливается против баланса. . . 

Контроль уравновешенности узла баланса. Качество 
выполнения операции уравновешивания баланса прове
р яют на специальном электронном приборе, р абота ко
торйго основана на принципе динамического измерения 
неуравновешенности. , · 

Прибор имеет высокую чувствительность. На нем из
меряют· абсолютную величину неуравновешеннос:rи.  
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Прибор состоит из дlJYX бл01<0в - измерительного и 
электронного (рис. 20 1 ) .  

В центре измерительного блока подвешен датчю<, 
изолированный от каких-либо вибраций. В коническое 
отверстие оси датчика вставлена специальная· вилка 1 ,  
на  которую опирается · ось баланса. В зависимости от 
размера оси баланса вилку можно менять. 

Рис. 20 1 .  Прибор для контроля уравновешенности баланса: 
J .,.. вцлка, 2 - трубка для подачи воздуха, 3 -,.  рычаг для регулировки подачи 
воздуха, · 4 - кноnка вилюЧения, 5 - переключатель пределов измерения, 

· б - индикаторная лампочка, 7 - шкала прибора, 8 - рычаг 

Против вилки .установлена трубка 2, · через которую 
подается сжатый воздух. Положение трубки относитель
но баланса можно реrулировать рычагом 3 для регули� 
ровки подачи воздуха. На  измерительном блоке распо
ложена и кнопка 4 включения прибора.  

Электронный блок состоит из электронной схемы, 
воздушного насоса и измерительного прибора с градуи
рованной ш калой. На паиели электронного блока нахо
дятся рычаг 8, управляющий интенсивностью струи воз
духа, переключатель 5 пределов измерения, измеритель� 
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ный прибор со шкалой 7, индикаторная л ампа 6 для 
контроля цикла и общий в ыключатель прибора с конт· 
рольной лампочкой. 

_ Соединив оба блода между собой, прибор включают 
в сеть, при этом зажигается зеленая I<антрольная лам

- почка. 
Специальным пинцетом вилку с камневыми подшип

никами устанавливают на ось датчика так, чтобы ее 
стенки были параJ_Iлельны оси трубки подачи воздуха. 
Ось баланса устанавливают на подшипники и, поворачи
вая гол'овку горизонтального перемещещ1я, регулируют 
положение трубки подачи воздуха до тех - прр, _ _пока 
ось трубки не установится в _- плоскости о_бода ба· 
ланса. Затем головка(! вертик,ального перемещения 
регулируют наклон трубки до тех х:юр, пока она не 
займет положение касательной к обоДу баланса, при· 
чем точка касания должна находиться в нИжней ле· 
вой части обода. 

Подачу воздуха регулируют с неуравновешенным ба
лансом. Для этого, поворачивая кольцо, освобождают 
переводной рычаг и устанавливают его в среднее - попо
жение. Включив I<Нопку управления блоком и-змершот 
время перемещения стрешш прибора вправо до ее оста
новки. Оно должно быть равно 5 с. Если оно менее 5 с, 
подачу воздуха увеличивают; если более 5 с, то подачу 
воздуха уменьшают. З атем полоЖение рычага фиксиру
ют, повернув кольцо вновь. 

После регулировки подачи воздуха проверяют дета
ли, баланс устанавливают на опоры вилки, нажимают 
кнош<у управления, при этом - зажигается сигнальная 
лампочка. Через 5 с величина неуравновешенности ба· 
л анса ука::sывается на шкале прибор а, еще через 3 с лам
почка гаснет и баланс снимают с вилки. 

Прибор имеет две шкалы ----" красную и черную, соот
ветствующие разным степеням чувствительности. Крас
ная шкала соответствует наибольшей чувствительности 
прибор а .  

При отсчете по красной ШI<але переключателЪ дол
жен находиться у красной метки, при отсчете по черной 
шкале - у черной. 

По красной шкале проверяют обычно уравновешен
н ые балансы, а по черной - .перед началом уравновеши
вания. 

Подшипники вилки должны быть всегда чистыми.  

341 



Уравuовеш�nание бе.звинтового баланса 
и. его контроль на полуавтома.тическом прцборе 

Прибор (рис. 202) coc'toиr из блока питания и управ
ления, осцил,логр·афа, блоков определени,.я величины и 
места неуравновешенности. 

Перед началом работы прибор включают, нажав на  
- кнопку главного включателя 1 ,  расположенную · справа 

на тумбе прибора,  при этом кнопка должна засветиться 
и одновременно автоматически включается компрессор . 
После того, как компрессор создаст в воздушной сети 
давление 3-5 атм и выключится � прибор готов к ра
боте. Три тумблера 3 ст-а:эят в !{райнее верхнее цоложе
ние И нажимают кнопку 2 для подачи воздуха, расi{ру
чивающего баланс. 

Измеряемый баланс ставят на вилку измерительной 
позиции 7. Автоматическая заслонка 9 измерительной по
зиции закрывает зону измерения сразу после . установки 
баланса. Про·исходит автоматическое измерение места и 
величины неуравновешенности баланса. По окончании 
процесса измерения заслонка откр·ывает измерительную 
вилку. Баланс следует снять с · измерительной позиции и 
установить на  оправку фрезерного стола 10 двойным ро
ликом вверх, при этом баланс доЛжен плотно прилегать 
к опорной плоскости опраюш. 

Нажатием на клавишу б включения фрезерного 
устройства nроизводится уравновешивание баланса за 
·счет выфрезеровывания определенного количества ме
·талла в нужном месте. 

Если при установке баланса на измерительную пози
·цию последний не устанавливается или устанавливается 
·с перекосом, его необходимо снять с прибора, так как он 
имеет дефект оси баланса. 

Если неуравновешенность · баланса слишком велика, 
·на рабочем столе загорается красная контрольная лам
па 8 и подается звуковой сигнал. 

Уравновешивание баланса и его контроль на приборе 
· П-72М. · Электронно-механический прибор П-72М 
(рис.  203) � служит для уравновешивания безвинтовых и 
винтовых балансов и контроля · качества уравновешива
·ния. Прибор· состоит из механического блока, включаю
·щего в себя датЧИk, сверлильную гoJioвi{y, вибратор, 
и электронного блока. Вклiочателем 13 включают прибор, 
при этом загорается сИгна.iiьная Лампочка 16. Узел ба-
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Рис. 202. Полуавтоматический прибор для уравновешивания безвинтового баланса 
а- общий вид, б - рабочая часть · прибор а; 1 ....., кнопка включения, 2 - кнопка подачи воздуха. 3 - тумблеры, 4 - измеритель· ная позиция, 5 - фрезерное устройство, б - клавиша, 7 - вилка измерительной nозиции, 8 - контрольная лампочка, 9 ·- заслонка, 

JO - оправка фрезерного стола, 11 - тара 



ланса устанавливают н а  камневые опоры 5. З атем на• 
жимают кнопку б, при этом загорается сиГнальная лам
почка 15, происходит контр.оль качества уравновешенно· 
сти узла.  Величина неуравновешенности указывается на  
шкале . 4. Для часов нормального калибра 1 -го класса 
отклонение должно быть не более 5 делений 'и для ч асов 

- 8"1 

Рис. 203. Прибор для одновременноГо уравновешивания баланса и 
I<антроля качества уравновешивания: . 

1 - электронныil блок, 2 - ш�ала для определения глубины сверления, 
3 - пинцет-держатель, 4 - шкала для определения величины неуравновешен
ности, 5 - камневые опоры контрольного прнбора, 6 - кнопка включения, 
7 - камневые опоры сверлильного приспособления, 8 - кнопка включения, 
9, 10 - кнопки подачи воздуха. 11 - кнопка включения анбратора, /2 - вклю
чатель, /3 - включатель прибора, /4 - ручка, /5, 16 - сигнальные лампочки 

повьrшенной точности - не более 3 делений. Если вели
чина отклонения превышает указанные величины, узел 
бал анса уравновешивают: Для этого пивцетом-держате
лем 3 его переносят с I<амневых опор 5 на опоры свер
лильного приспособления 7. Кflопкой 11 включают виб
р атор так, чтобы цапфы оси баланса заняли правильное 
положение на камневых опорах. Нажатием кнопки 9 и 
10 поочередно через соответствующие сопла подается 
воздух для� вращения баланса в двух н аправлениях. По 
окончании подачи воздуха баланс перестает вращаться 
и его утяжеленный участок остановится в нижнем Поло
жении. Поворачивая ручку 14, подводят утяжеленную 
часть баланса к сверлу. Глубину сверления определяют 
по шкале 2. После подсверливания узла вновь проверяют 

• 
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-качество уравновеш�:tван11я баланса, для 1.1его пинце.том
держателем 3 его вновь помещают на  камневые опоры 5. 
Переключение прибора с рабочей позиции на  контроль
ную производят включателем 12. 

§ 95. ОБРАБОТКА УЗЛА ISAЛAHC - СПИРАЛЬ 

ЗСJ.штифтовка спирали в колодку. Для заштифтовки 
спирали в колодку пользуются следующими инструмен
тами и приспособлениями : лупой (З,Sх) , пинцетом, ку
сачкамИ', плоскогубцами для заштифтовки спирали, 
оправкой для колодки спирали. 

2 

Рис. 204.- Конусный штифт для колодки спирали: 
1 - конусныt\ штифт, 2- оправка 

Спираль заштифтовывают в колодку следующим об
р азом . Колодку спирали надевают на конусный штифт 1 
оправки 2 (рис. · 

· 

204) . Внутренний ко
нец спирали встав
ляют в боковое от
верстие колодки, по
сле чего в это же от
верстие вставляется 
конический штифт. 

При заштифтов
ке спирали нужно 
следить, чтобы она 

- располагалась без 
ререкосов относи
тельно колодки (рис. 

а) 5} . 
Рис. 205. .Расположение спирали 

при заштифтовке: 
а - правильное, б - неправильное 

205) . 
-

Затем специальными кусачками откусывают конец 
штифта, оставив запас длины для запрессовки. Плоско
губцами штифт запрессовывают в колодку спирали и от
кусывают I<усачками выступающие концы штифта и спи-
рали. 
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После . заштифтовiШ Сf(иради- колодку снимают с 
. оправки и I<.Ладут узел в тару. 

Зачеканка спирали в колодку. Зачеканка спирали в 
колодку производится .на  специальном приспособлении 
(рис. 206) . Колодка надевается на штифт 5, затем свер
ху укладьшается сnираль та:к, чтобь1 ее внутреюшй виток 
находился в специаJIЬНОМ пазу колодi<И (рис. 2Q7) , затем, 

:Rис. 206. Приспособление для зачеканки сnиралИ:. 

1 - рычаг, 2 - 11упа, 3 - пуансон, 4 - ручка, 5 - штифт, б - рычаг 

нажимая на рычаг 1 специальным рычагом б, ориенти
руют паз КОJIОдки относительно пуансона 3, наблюдая 
при этом .uерез лупу 2. Нажнмая ·ручку 4, опускают пу
ансон 3 и производят за чеканку спирали. После зачекан-

· ки· СIJИр аль СНИМаЮТ С ПрИСПОСОб.iJеНИЯ И УI<Ладьшаю r 
в тару. . 

Правка внутреннего витка спирали. Правка nнут
реннего витка спирали производится на спецИальном 
приспособлении (рис. 208) . Спирал�:> устанавливают на 
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штифт 3, нажимом головки 1 пуансона 2 надевают ко
лодку на штифт, после чего производится правка спира· 
ли по центру и по плоскости. Спираль при этом вращают 
поворотом Диска 5. Для удобства nравки столик 4 может 

z 

Рис. 207, Расположение 
спирали при зачеканке: 
1 - колодка , 2 - nрореэь 
в колодке для установки 

сrшралн, 3 - спираль 

- Рис. 209. Потане для на
садки. колодки на ось ба
ланса с ориентировкой на 

обод баланса: 
1 - ось бала нса , 2 - пуансон, 
3 - I<Олодка, 4 - спираль, 5 -

баланс, · б - матрица 

Рис. 208. Приспособление для прав• 
· 

кн спирали: 
1 ...,. голQвка, 2 ..,.. nуа�сан, 3 - штифт, _ 4 -
столик, 5 - Диск, 6 - ручка настроi!Itи 
микроскопа, 7 - микроскоn, 8 - трубка, 

9 - точка поворота столика 

поворачиваться относительно точки 9 при помощи труб
ки 8. Наблюдая через микроскоп 7, производят правку 
внутреннего витка. пи1-щетом .  После 01щн�ания . uравки 
спиралJ:> снимаJОт со штифта - диск 5 опускают щщ�. 
с ним вместе опускается . штифт и . . спира./lь ост_ае_тся н а  
столике 4. . _ . _ _ . 

Насадка колодки со спиралью на ось баланса. Для 
· насадкм колодки со спиралью на ось баланса применя 
ют  следующие инструментQI и приспоуоблени�: лупу 
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. (2,3Х-3,5Х) ' пинцет, пот ан с для н.асадки колодки со Сд!I.
р алью на  OCI:. баланса. 

СуЩествует несколько конструкций потанеон для на
садки - колодки . на  ось баланса. Основно� их р азличие _со: 
стоит в расположении установочных баз. Н аиболее- рас
пространен пота не с базой на  ободе баланса (рис. 209) . 

Баланс 5 устанавливают на  м атрицу б, затем на ось 1 
баланса надевают колодку 3 со спиралью 4 и, нажав на 
пуансон 2, колодку спирали насаживают на  ось. При 

а) б) 

Рис. 2 1 0. Насадка КОЛОДКИ на ось баланса без упора: 
а - nотанс, б - двойной ролик; 1 - ось баланса (утолЩенная часть) ,  2 - ny· 

·ансоя, 8 - колодка,: 4 - сnираль, 5 -.  баланс, 6 - матjJица, 7 - двойной ролик 

установке - колодки на ось баланса направление витков 
спирали должво быть правильным (левым или правым) 
в зависимости от конструкции часов. 

После этих операций нужно проверить, не появил
ся ли заусенец на колодке, не  испорчен ли узел баланса 
и правильно ли  ориентированы витки спир али. 

Существуют и другие способы насадки колодки 
па оср. . 

Наиболее простым является способ насадки на потан
се с упором в двойной ролик.  Недостатком этого метода 
запрессовки является то, что от усилия запрессовки JI.ВОЙ
Йой_ ролик может деформироваться или из_менить свое 
положение на оси баланса и нарушить тем самым уст1:1_· 
новленное, при отладке хода- взаимодействие с: анкерной 
вилкой. 

Существует потанс (рис. 2 1 0) , в конструкции которо
го предусмотрено восприятие усилия запрессовки утол
щенной частью 1 оси баланса 5 за двойным роликом 7. 
Недостатком этого метода является, во-первых, слож-

· ность из�отовления п_отанса и _ его �ыстрый изнрс, во_-вт()-
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рых, �возможность повреждения цапф оси баланса иэ-за 
недостаточной устойчивости его. Кроме того, этот потанс 
требует специальной конструкции двойного ролика с 
двумк . дополнительны
ми вырубками на его · 
импульсной · части. 

Сборка узла ба
ланс - спираль может 
производиться на спе
циальном приспособле
нии (рйс. 2 1 1 ) . Нажи
мом на рычаг б подии-

. м ают ось 1 в верхнее 
положение и устанав
ливают на  нее спираль 
с колодкой, при этом 
витr<и спирали должны 
располагаться по ч асо
вой стрелке. Нажимая 
на рычаг 7,  поднимают 
столю< Для установки 
баланса в верхнее по
ложение до совмеще
ния . плоскости стола 
приспособпения . с его 
дном. Поворотом рези
нового -диска 4 устана-

Рис. 2 1 1 .  Приспособление для 
сборки узла баланс - спираль: 

1 - отверстие под ось, 2 - стол при
способления,  � - столик для уст.ановки 
баланса, 4 -,  резиновый диск, 5 - лу
па, 6, 7 - рычаги, 8 - стойка-упор, 
9 - рычаг, 10 - головка, 11 - пуансон 

. влйвают внешний виток спирали на красную риску, на - . 
несенную на дне столика для установки баланса, 

а) 
· · ��с. _ 212.  :Ра�_положен

.
ие имnульсного камня при сборке узла :  

а - установка. импульсного . камня, б - расположение tнщульсного камt�я и · · · ·iшешнеrо витка спирали ·· 
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наблюдая ··. за . пра:вкльностью установка через лупу 5. 
Устанавливаюг баланс в паз столика 3 так, чтобы им
пульсный камень . находился в заштрихованной зоне 
(рис. 2 1 2, а) . Поворачивая головку 10 снимают рычаг 9 
со стойки -упора 8 и опускают головку 10 !З·низ  до сопри-

. косновения пуансона 1 1  
г -· · . с роликом баланса:. По-

ворачивая головку 10 
до упора рычага 9 в 
стойку-упор � пуансон 

. J J  повернет баланс · та
- ким образом, . чтобы 
· угол между . импульс-
ным камнем и ВJJешним 

. витком спирали был 
30°±2° С ( рис. 2 1 2, 6) . 
Введя ось баланса в 
колодку спирали, отпу
скают одновременно 
рычаги б и 7 и нажи
мом на головку 10 про
изводят напрессовку 
колодки на ось балан
са .. Подняв головку 10 

. с пуансоном 11 �;�верх, 
устанавливают ее на 

. площадку· в стойке 8. 
Готовый узел снимают 
с приспособления. 

Установка колодки 
· Рис. 2 13. Приспособление для уста
новки колод1ш спирали относительно 

импульсного камня: спирали относительно 
1 - к�pll, 2 - рычаг, 3 - nуансон, 4 - го- и мпульсного . камня 
.ЛОВКа, 5 - ш.л анr д.1 Я ПОДВОда ВОЗдуха, ПрОИЗВОДИТСЯ На СПе. ЦИ· 6 - диск,  7 - матрица 

альнам приспособле-
нии  (рис. 2 1 3) .  Узел 

баланс - спираль укладывают на матрицу 7, в од_ном из 
отверстий которой фиксируется импульсный камень. 
Враще'НИ�!У! дисi<'а б узел поворачивают на определенный 
угол по отношенf!Ю к керну 1 и рычаг_.9� _ .2  производят 
кернение на ободе баланса. Нажимая: яа головку 4 пу
ансона 3, По-дводят пуансон к колодке' спирали и, пово
рачивая пуансон, устанавливают колодку спирали око-

. л о : точкИ кернения, одновременно че'ре:З Шланг 5 riодво
. дят воздух для свободноrо поворот� спирали: · · · · 
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Определеuи·е . длины спирали 
по периоду колебаний баланса, · 

или «вибрация спирал
_
и»  

ОпределенИе дЛинь1 спИралИ на  приборе П-1 �. Для� 
определения длины спирали по периоду колебаниЯ ба
ланса,  или «IН1брации спирали», применяют следующие 
инструменты и приспособления:  прибор П - 1 2  со специ
. альным приспособлением,. приспособление . для отрезки 

Рис. 2 1 4. Прибор П- 1 2  с вибрационн()Й головкой: 
1 - стробоскоп, 2 - шкала при бора, 3 - корпус, 4 - ручка переклю•rатеЛя; 6 - бумажная лента, б - ручка включения, . 7 - вибрационная головка, 

В - усилитель · · .,., · 

спирали, riинцет, лупы (Sx и З,Sх) , пинцет-кусачки, под-, 
ставку с . циферблатом, приспособление для снятия спи
ралп, оправку, стальную иглу для расштифтовки· спира• 
ли, ·плоскогубцы, боковые кусачки, потанс для · насадки 
колодки со спиральЮ на ось баланса, подставку для за
штифтовки спирали.  На · этой операции устанавливают · 
предварительно период колебания баланса путе� изм� 
�:�енИя действующей длины спирали на  приборе Пс 1 2  со 
специальным присцособлением ( pwc. 2 14 ) . 

· 

Приспособление (рис. 2 1 5) имеет микрофщ-1 и часовой 
мех.анизм, в который вставляют узлы балансов для виб� 
рации.  · 

Период колебания баланса устанавливают различны
ми способами. 



Перед установкой узла бал анс :- сп11рал1> специаль
ным ключом заводят. пружину при�пособления и - уста· 
навливают узел баланс - спираль. Для этого, нажав н а  
рычаг 7 сверху вниз, между губками . б устанавливают 
колонку спирали в соответствующее положение. ' . .  

'""' i ... л �-<l:t'i 

Рис. 2 15. Приспособление 
для вибрации к прибору 

П- 12: 
в: - разрез, б .;_ общий вид; 
1 - корnус, 2 - эталонный 
часовой механизм, 3 - вра• 
щающийся стакан, 4 - пье· 
зоэлемент, 5, б - губки, 7, 

В - рычаги 

Отпустив рычаг 7, колонку заЖимают, рычагом 8 от
водят губки 5 и в зазор между губками вводят свобод
НЬIЙ конец спирали, пропустив его через отверстие в ко
лонке спирали. Спираль передвигают либо пинцетом, 
либо роликом. Поворачивая рычаг 8, спира.'IЬ зажимают 
между губками.  Нижнюю цапфу оси баланса вставляют 
в балансовый камень головки прибора и осторожно опу� 
екают балансовый мост так, чтобы верхняя цапфа оси 
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баланса вошла в отверс:rие камня в- мосту. Баланс уста
навливают так,  чтобы импульсный камень проходи.fl че
рез прямую, соединяюЩую центр оси баланса с центром 
оси анкерной вилки, т .  е. устанавливают· «выкачку». Для 
этого диск головки nрибора поворачивают винтом для 
получения · одинарной световой щели на  стробоскопе 1 . 
(см.  рис. 2 1 4 ) . При отсутствиИ «выкачки» вспыш.I<И на  
стробоскопе появляются в разных м естах и судить о пе
риоде кол.ебания баланса нельзя .  Амплитуда коле.бания 
баланса при выполнении операции должна быть не ме
нее 200° . •  

Удары в ходе часов воспринимаются пьезаэлементом 
микрофона и передаются в виде электрических импуль
сов через усилитель на неоновую лампу стробоске.па .  
диск которого делает один оборот за 0 ,2  с. Если период 
колебания ислытуемог0 баланса равен 0,4 с, то через 
ка ждые 0,2 с наGтупает одыо освобождение анкерн0го 
колеса и, следовательно, передается один импульс элек
триЧеского тока, зажигающий неоновую ла мпу. 

Вспышка лампы будет видна че-рез щель в диске в 
одном и том же месте шкалы стробоскопа .  

Если период колебания обрабатываемого баланса 
больше 0,4 с вспышка неоновой лампы нтступит не · 
через оборот диска, а несколько позднее, со :щас'ГСЯ впе
чатление, что полоска света двигается за диском .  В этем 

. случае, изменяя длину спирали, нужно установить та1юй 
период колебания баланса, при котором световая щель 
диска стробоскоnа будет оставаться как бы неподвиж
ной .  После этого прибор переключают ручкой 4 со  стро
боскопа в положение <(запись на ленту». Запись на л�нте· 
дает более точное определение периода колебания ба
.панса. 

По шкале 2 (см . рис. 2 1 4) определяют мгновенный 
суТОЧНЫЙ ХОД . мех3 Низма ПрИСПОСОбЛеНИ Я прибора С об
рабатываемым· балансом. По  результата м записи на л·ен
те 5 прибора окончательно корректируюi· длину СПk!р>а
ли. В этом случае, так же как и раньше, после · кажде>rо 
.изменения длины спирали нужно корректировать «вы
качку» . На ленте прибора «ВЫI<ачка» определяется щи� 
риной расстояния между двумя линиями записи. При 
правильной хорошей «выкачi�е» запись на ленте будет· 
в одну линию. Незначительное изменение «выка·чv.и» да-; 
ет раздвоение линии за писи. Допускается раЗдвоение 
линии за rшси на ширину не более 2 м м .  
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Величина периода колебания баланса должна быть 
такой, чтобы мгновенный ход не превышал 1 5  с. 

После окончательной установки периода 1.юлебания 
спираль заштифтовывают в колонке, опять проверяют 
период колебания баланса и лишюою часть спирали и 
штифта отрезают. 

· 

Приподняв r. адающую губку, зажимающую спираль 
рычагом 7 (см. р ис.. 2 1 5) ,  разжимают цангу, в которую 
вставлена колонка,  и освобождают ее пинцетом. Затем 
nоднимают балансовый мост и снимают баланс с голов· 
ки прибора .  

Определение длины спирали на  полуавтоматическом 
приборе П-60. На часовых заводах для определения дли- . 
ны сПирали по заданному периоду 1юлебания бгланса 
применяют полуавтоматический прибор П-60 (рис. 2 1 6) .  

Перед началом выполнения операции прибор включа
ют, повернув выключатель 5, расположенный на  правой 
передней стенке под окном частотомера 4 и вторым вы
ключателем 3, размещенным над частотомером, вклюЧа
ют освещение рабочего места. З атем после прогрева 
прибора (в  течение 30-40 с)  проверяют величину ампли
туды частотомера, которая должна быть равна прибли
зИтельно размеру окна .  Ток включенных поочередно го
ловок · должен находиться в пределах 0,45�0,5 мА. 
rоловка :п·ереключателя 1, расположенного под миллиам
Перметром 2, должна находиться в горизонтальном по
лоЖении у знака минус, если спираль левая, и у знака 
плюс, если спираль правая.  Ноннусы регулировочных 
винтов 1 7  на  атсчетных столиках не должны быть сдви
нуты. 

Убедившись в правильиости н аладки прибора, пере
двигают щиток б в правое I<райнее положение. Берут из. 
тары узел баланса 14 и устанавливают его н а  левую го
ловку, заведя к�нец спирали 15 между размерным штиф
том 16, а затем между зажимным валиком 11 и подаю
щим валиком 10 и прижимают ее зажимным валиком. 
При этом следят за тем, чтобы последний виток спирали 
не касался отрезного ножа 12 и не заходИл на  выступ 
штифта. Установку баланса проверяют по высоте. Пред
варительная высота стоmн<а должна быть такой, чтобы 
баланс, опираясь на плоско�ть датчика, имел небольшой 
на i<лон. Сопло подачи воздуха 8 для раскачки баланса 
до,лжно быть установлено по высоте, по центру и плоско
сти касательно к ободу баланса. 
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Рис. 2 1 6. Полуавтоматический прибор для определения длины 
спирали по периоду колебания баланса : 

а - общий вид, б - рабочий стол. в - установк? баланса в рабочую 
головку; 1 - головка nереключателя. 2 - мид.Л!Iам:перметр. 3 - включа· 
тель осввщения, 4 - окно частом�ра. 5 - выклю•�.отель прибора. б - щи· 
ток, 7 - 1<нопка, 8 - сопло подачи воздуха, 9 - рамка, 10 - подающий 
валик. 11 - зажим,иоll валик, 12 - отрезной нож, 13 - отрезной рычаг, 
/4 - баланс, /5 - сnираль. /6 - размерный штифт, 17 - коиусы регу-

лировочных винто.а ' 



После установки баланса щиток 6 передвигают влево 
до упора на рамке 9 и дают балансу р аскачаться до ам
плитудЬI ·220-250° . . Затем,  отжав кнопку 7,  передв.игают 
ЩИТОI( в I<райнее левое положение. При этом цостушiю
щий сжатый воздух застав.11яет I<олебаться баланс с ам
nлитудой 220-250°. Баланс при колебаниях должен от
:рьшаться от площадки датчика и не должен наклоняться . 
. В случае несоблюдения этих требований регулируют вы-
'соту столИка. . 

З атем из тары берут очередной узел баланса и уста
lнавлнвают его на rrравую головi<у. Установi<у баланса 'И 
mуск правой головки производят аналогично описанной 
выше установке баланс·а на Левую головку. 

После пуска в ход правой головки проверяют поло
жение дИска -указателя на  левой головке. По окончании 
автоматического определения длины спирали диск-уi<аза
тель должен·: оставаться в неподвижном положении. До
пускается ,качание днека -указателя в пределах одного де.-
л ения.  . 

. 

Нажав на отрезной рычаг 13, отрезают Излишек спи
р али 15, снимают с левой головi<И баланс со спиралью и 
устанавливают в головку новый узел. 

Пустив в ход левую головку, снимают баланс с отре
гулированной спиралью с правой головки, причем опера
ции на правой головке производят те же, ·что и на левой. 
Выполнение операций осуществляют поочередно - на ле
вой и на правой головках. 

Период коЛебания баланса после обработки его на 
полуавтоматическом приборе должен обеспечить точ
ность мгновенного суточного хода в пределах + 15 с.  

Расс.мотрещfьiе ранее методы подбора баланса и спи
рали основаны на том, что изменение периода колебаний 
баланса производится за счет изменения длины спирали. 

Неудобетвам . такого метода подбора системы ба
л анс - спираль. =  _ я;вл.яется получение после операции 
«вибрация» сшфа.л�й различного диаметра и дJIИНЫ, с . 
различными углf!.�I-1- . между точками I<репления внутрен
него и внешнего)3ипюв. 

Так как положение внешнего витка спирали опреде
ляется штифtами градусника и колонкой, то различные 
диаметры спирали· должны компенсироваться индивиду
альным изrйбом_ .внешнего витка спирали. Для получения 
наИм�ньшей изохронной погрешности необходимо, чтобы 
.внешний и внутренний диаметрni спирали, число витков 



и углы �1ежду .точками крепления были определены с вы
сокой точностью. 

Для этого существует несколько способов обработки 
уз.Тiа баланс - спираль. 

1 .  Д в о й  н о е у с т а н о в л е н и е п е р  и о д а к о л е
б а н и я - д в о й  н а я в и б р а ц и я. Чтобы совri1�стить 
центр ы  тяжести узл а  баланса и плоской спирали, необ
ходимо обеспечивать определенное расположение точек 
крепления ( колонки и колодки} .  После установления пе
риода колебания определяется угол между точками креп
ления. З атем, в зависимости от результата, производится 
отрезка спирали в центре с тем, чтобы после окончатель
ного крепления в колодке и нового определения периода 
колебаний точка крепления находилась в правильном по
ложении. При двойной вибрации спирали Первую часть 
операции - предварительное определение периода коле
бания баJ1анса в ыполняют так же, как и в случае прос
той вибрации. 

После предварительной вибрации отрезают лишний 
конец спирали, оставив один запасной виток. . 

Затем узел б :манса со спиралью устанавливают на  
подст'8.вку ( рис. 2 1 7) ,  вставив ось баланса в центральное 
отверстие. Спираль на подставке располагают так, что
б ы  ее внешний конец находился у цифры 1 2, и проверя
ют, против какой цифры расположилась точка крепления 
спирали в колодке. 

По табл. 5 определяют, на какой длине надо отрезать 
внуtренний . виток спирали. 

Сняв колодку спирали с оси баланса, устанавливают 
ее на конусный штифт оправки так, чтобы разрез бы.ТI 
повернут в левую стор6ну и расштифтовывают старый 
штифт. В боковое отверстие колодки вводят внутренний 
конец спирали так, чтобы он не в ыступал .из кол<;>дки, и 
закрепляют его штифтом .  Выступающие концы Штифта 
отрезают заподлицо с колодкой. Колодку · со спиралью 
снимают с оправки и насаживают ее на ось б аланса . 
При расштифтовке колодку ·спираJJ и  заменяют на  новую. 
Баланс со спиралью вновь устанавливают на приспособ
лении прибора П - 1 2, вставляют н аружный конец спира
ли в отвер.стие колонки и закрепляют его в зажимах 
пр:испособления. 

Сообщив колебательное движение балансу, устанав
ливают «выкачку» по стробоскопу, поворачивая винтом 
диск приспособления до получения одинарной световой 
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Т а б л н ц а  5 

Место отрезки внутреннего витка спирали 
после п редварительной вибрации 

Выход nttyтpeннero витка . 
сnнралн м ежцу цt·lфр а ми п а  
uиферблате nрисnособленвя 

2 
2-3 (середина) 
3-4 ( б.пиже к 4 ) и 4 
4-5 ( » » 5) и 5 
5-6 ( » . >> 6) и 6 
6-7 (середина) и 7 
7-8 ( >> ) 
8 
8--9 (середина) 
9 
9- 10 ( >> 
1 0  
1 0-1 1 >> 
1 1  
1 1 - 1 2  >> 
1 2  
1 2-- 1 ( >> 

1 
1-2 » 

Место отрезки внутреннего вит
ка ctшpaлtt 

Не отрезать 
То ж е  
У штифта 
4 . 
3-4 (ближе 1< 3) 
2-3 ( >> » 3)  
2-3 (середина) 
2-3 (ближе к 2) 
2 
1 -2 ( >> >> 2) 
1 -2 (середина) 
1 -2 (ближе к 1 )  
1 
1 
1 2- 1  (середина) 
1 2- 1  ( ) 
1 - 1 2  (ближе 1< 1 2, 2-й вн· 

ТО!<) 
1 2  (2-Й ВИТО !< ) 
Не отрезать 

щели на стробоскопе. Переключив прибор в положен ие 
«запись на ленте», определяют период ко.r1ебания балан· 
са, изменяя длину спирали .  Спираль закрепляют в ко
лонке штифтом и отрезают излишек ее длины, после че-
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Рис. 2 1 7. Подставка для 
двойной вибрации 

г 

Рис. 2 1 8. Приспособлеине 
для заштнфтовки спнраJ!и: 
1 - РУ'' ка,  2- рабочие rубюt 



го вновь nроверяют период колебаний по записи при
бора. 

Сняв узел баланс - спираль с приспособления прибо
ра П- 1 2, его устанавливают на специальное приспособ
ление (рис. 2 1 8) ,  на котором производится отрезка вы
ступающих концов штифта. С наружной стороны у вы
хода спира.тш из колонки штифт может выступать на 
0,4 мм, а с внутренней стороны у входа спирали в колон
ку не более чем на  0,2 . мм .  Взаимное расположение то
чек кр,епления спирали в колонке и колодке проверяют 
на подставке с циферблатом . Если колонка расположе
на против цифры 12, то выход спирали из колодки дол
.жен лежать против цифры 2 или 3 с допуском ±30°. 
Узлы баланс - спираль, ·  не отвечающие этим требова
ниям, возвращают на предварительную «вибрацию»·, во 
время которой заменяют спирали.  

2. Г р у п п  о в о � м е т о д. Групповой метод обработки 
спирали  основывается на грубой сортировке балансов 
по весу. Для каждой группы существуют спирали с оп
ределенным диаметром в центре. Заранее производится 
выкус в центре определенного количества спиралей. 
После крепления в колодке производится определение 
периода колебаний узла баланс - спираль, точки их 
крепления ориентируют приблизительно. _ 

После изготовления спирали рассортировываются на 
группы по величине моме·нта . упругости. На сопроводи
тельном паспорте указывается номер группы и величина 
момента. Момент каждой группы должен быть постоян
ным и не иметь разброса по величине больше допусти
мого для дан ной группы и указанного в технологическом 
процессе. 

Из одной группы берут три спирали. Устанавливают 
первую спираль на подставку с циферблатом (рис. 2 1 9) 
так, чтобы конец внутреннего витка находился на  пря
мой, проходящей через цифры 12 и б (см.  рис. 2 1 9) .  
Выкусывают внутренний виток спирали в первой точке, 
указанной в табл. 1 для данной группы спиралей .  З атем 
в той же точке выкусывают внутренний виток двух дру
гих спиралей, взятых из этой группы .  

С rшрали зачеканивают и заштифтовывают в колодку. 
Подготовленные узлы одевают. на оси балансов с недо
садкой, производят правку спирали и окончательно уста
навливают период колебания узла на приборе (см. 
рис. 2 1 4} . 

· 
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После окончательного подбора длины спирали узлы 
баланс - спираль устанавливают на приспос�бление с 
циферблатом .(рис. 2 19)  и проверяют. взаимно.е располо
жение точек крепления спирали в колодн:е и колоirКе. 

При совмещении наружного конца спирали (кол.0нки) 
с ,лучом, проходящим через цифру 12, выход внутренне
го витка спирали должен находиться в секторе, ог:�эани
ченном · лучами, проходящими  через цифры 1 1-8 
(рис. 220) . 

Рис. 2 1 9. Расположение спи
.рали на подставке с цифер

блатом 

1.? 

Рис. 220. Расположение точек 
крепления спирали 

Если, хотя бы одна из трех спиралей не отвечает 
этому требованию, то нужно взять еще три спирали из 
этой же пар-rии и произвести выкус внутреннего витка 

· n следующей по таблице точке, и затем вновь произвести 
всю обработку узла, как было указано выше. 

Если нее узлы укладывают<;:я в указан-ном секторе, 
то производят выкус внутреннего витка спирали у всей 
партии в подобранной по табл. 1 точке. 

Существенным недостатком этих двух методов явля
етсЯ разброс внутреннего диаметра снирали; что ведет к 
рассеиванию характеристик изохроннqсти. 

3. С е л е к ц и о н н ы й м е т о д. При селекционном 
методе предварительно выкусывают внутренний . виток 
спирали с таким Р.асчетом, чтобы .q.иаметр в центре стал 
настоЛько мал, насколько ш>зiюЛ·яет технология изго-
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товленин спиралей . Отрезка внешнего витка производит
си так, чт9бы конец спирали составил с точкой выхода 
ее из колодки определенный угол. Преимуществом этого 
метода пе-ред ранее р ассмотренными является возмож-
ность получения однородной партии спиf>алей по внут
реннему - и внешнему диаметру. Полученые определенно
го угла между тоЧками крепления внешнего и внутренне
го витков спирали Fiозволяет уменьшить погрешность 
изохронности в часах. 

При серийном производстве детали изготавливаются 
в предела-х допусков, заданных в чертеже. EcJrи .предпо� 
ложить, что распределе11ие размеров в пределах :П:опуска 
случайно, то р аспредел.ение балансов по моменту ·инер
ции и спиралей по моменту упругости происходит r.ю 
определенным законам (закону · норм ального распреде
ления Гаусса ) , т. е. кривые р аспределения балансов и 
спиралей будут идентичны и верхняя точка кривой ука
жет на  среднюю величину момента. для даю-Jой партии. 

Если обе средние величины, введенные в формулу пе-

риода т = 2л ·v � ' дают необходимый период, а кри� 

вые Гаусса имеют в одном масштабе одинаковую ширину 
рассеивания, м ожно предположить. что каждый баланс 
данной партии имеет соответствующую спираль, которая 
в паре с н-им дас<r точный период колебаний. Таким об
разом, измеряя отдельно моменты балансов и спиралей, 
можно подGбрать соответствующие пары.  

Партии балансов и спиралей делятся на  классы, ка!К
дый из котt>рых соответствует определенным моментам. 
Обычно класс с наименьшим моментом имеет наимNiiх
ший номе-р и наоборот - с наибольшим моментом имее1; 
наибольший номер.  

Соединяя попарно балансы и спирали одного и тог<) 
же класса, автоматически получаем колебательную . сис
тему с нужны м  периодом колебаний. Точность получае
мого периода зависит от ширины границ клас<�<� . 

Д.ля сортировки балансов по моменту инерции и спи
ралей по моменту упругости существуют специальные · 
приборы. На р ис. 22 1 представлен прибор, предназна-
ченный. для р ассортировки балансов и спиралей. _ 

Перед началом в�полнения операции прибор вк�ю
чают, нажав на кнопку главного включателя 1, р·асполо-' 
:>i<енную слева на тумбе прибора, при этом кнопка долж-
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на  засветиться. Нажатием кнопки 3 включают лам11у, 
освещения прибора 4 .. Рычагом 2 поднимают защитное 
стекло 5 и включают электронный блок включателем 9, 
при этом должна загореться сигнальн!J.я лампочка 10, 

Рис. 22 1 .  Прибор для рассортироВ!<И балансов и спиралей: 
а - общий вид. б, в - рабоqий стол; 1 - кнопка главного включателя, 2 - ры
чаг, 3 - кнопка включения освещения, ·4 - лампа, 5 - защитное стекJ)о, 6 -
ламnочка счетчика, 7 - включатель счетчика, 8 - переключатели ,  9 - вклюСJ:а
тель электронного блока, 10 - сигнальная лампочка, 11 - переключатель, ре
гулирующий силу воздушного потока, 12 - тнездо для тары, 13 - лампочка, 
14 - измерительная головка, 15 - винты, 16 - посадочные штифты, 11 - пуско-

вая кнопка, 11! - переключатель, 19, 20 - кнопки, 21 - индикатор 

Включателем 7 включают счетчик, при этом индикатор
ные Лампочки б счетчика должны засветиться. Поворо
том соответствующих переключателей 8 устанавливают 
программы и шири.ну классов р ассортировки .балансов и 
спиралей епределенного калибра часов в соответствии с 
данными, указанными в паспорте nрибора, и опускают 
защитное стекло. 

ДaJiee проверяют настройку прибора. Для этого про
тирают спиртом выступающие контакты датчика, уста
навливают соответствующую измерительную головку 14 
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·(для рассортировки балансов или спиралей) на  посадоч
ньiе штифты 16 и завертывают винты 15. З атем снимают 
защитный кол{ух с измерительной головки и устанавли
в�нот на нее проверяемый баланс или спи раль. 

Баланс укладывается без перекоса в специальную 
проточку измерительной -головки (рис.  222, а) . 

Рис. 222. Измерительная головка: 
а - для баланса , б - для спирал и·; 1 - рычаг 2 - ююnка, 3 - проточка для 
бал анса, 4 - напрессовывающее устройство 5 - прижим, б - губки зажимного 

· 
приспособления, 7 - цанговая оправка 

Спираль - устанавливается на измерительной головке 
(рис.  222, 6)  следующим образом : нажатием на рычаг 1 
отводят планку прижима 5 зажимного приспособления. 
Колодка спирали свободно надевается на цанговую 
оправку 7 так, чтобы завивка спирали была против ча
совой стрелки и внешний виток спирали находился на
против губок б зажимного приспособления.  Опустив ры
чаг, зажимают конец спирали между губками зажимно
го приспособления.  П р н  .этом спираль не должна иметь 
предварительного натяжения. Нажатием на кнопку 2 
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напрессовывающего устройства надевают колодку спи
рали на цанговую оправку. Спир·аль п.ри этом должна 
быть установлена в горизонтальной плоскости. Устанав• 
л ива ют переключатель 18 (рис.  22 1 ) ,  расположенный 
с левой стороны рабочей зоны, в соответствующее поло
жение (сортировка балансов - изображение баланса, 
сортировка спиралей - изображение спирали) . Пере
ключатель, регулирующий силу воздушного потока 1 1 '  
нажимают и поворачивают в положение « 1 ». 

Регулировку силы воздушного потока производят 
следующим образом. 

· 

Для балансов - нажимают кнопку 19, проверяют до
статочность силы воздушного импульса для установки 
колебательной систем� измерительной головки во взве
денное положение. Импульс воздуха приводит колеба
тельную систему измерительной . головки в движение. 
При этом после колебаний баланс либо постепенно оста
навли·вается, либо поворачивается на строго определен
ный угол и резко останавливается . Если баланс останав
ливается постепенно, то, поворачивая переключатель 
воздушного потока в -положение <<2», «3» и «4», из
меняют воздушный импульс, добиваясь того, чтобы ба
ланс, повернувшИсь на определенный угол, резко остано
вился. 

Для спиралеЙ - нажимают кнопку 20, проверяют до
статочность силы воздушного импульса для установки 
I<ОJiебательной системы измерИтельной голов1ш во взве
денное состояние. Импульс воздуха приводит колеба
тельную систему измерительной головки в двщкение. 
Баланс __.:_ спираль будет либо колебаться и резко сто
пориться в первоначальном положении, либо раскручи
ваться и резко стопориться, а через некоторое время 
начинает свободно колебаться . При этом провернется ко
личество свободных колебаний спирали - индикаторные 
лампы счетчика д0лжны показывать не менее 80, а 
стрелка должна отклоняться на 4 деления. 

Если спираль р·езко стопорится в первоначальном по
ложении, то, регулируя силу воздушного потока, следует · 
добиться того, чтобы спираль наЧала свободно коле
баться· . 

. После проведеиной наладки прибора устанавливают 
в гнезда тару для балансов или спиралей. 

Проверяемый баланс или спираль устанавливают на 
измерительную головку, при этом спираль устанавлива-
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ется при свободном состоянии колебательной системы. 
а .баланс прИ взведенном состоянии. 

НаЖав на пусковую кнош<у 1 7, расположенную около · 
измерительной головки, включают прибор, который про
изведет. необходимые измерения и иосле остановки ба
Jiанса или спирали загорится лампочка 13, показываю
щая группу, к которой следует отнести проверяемый ба
ланс или спираль.  

Нажав на р ычаг зажимного приспособления, спи"
раль с измеритеv:�ьной головки снимают свободно. 

Баланс или спираль, снятая с прибора, укладывает
ся в специальную 1 0-местную тару с указанием группы. 

После . подГотовки прибора к работе берут выборку 
из партии спиралей, подготовленной к раскладке. После 
отрезки внешнего витка устанавливают. спираль на го
ловку прибора (для определения момента упругости 
спирали ) ,  который должен соответствовать одному из 
средних классов (9- 1 2 ) . Если спирали соответствуют 
данным классам,  то произвести отрезку внутреннего 
витка спирали в данной точке. 

Еtли спирали не соответствуют данным классам,  то 
на сопроводительном паспорте указывают поправку на 
отрезку внутреннего витка спирали со знаком ( +) или 
(- ) . Если спИрали ушли в класс (- ) или находятся в 
диапазоне от 1 до 8-ro классов, то поправка определяет
ся по формуле :  

n - N  а = -. -z-· · � . 
где а - поправка на угол отрезки вi;утреннего витка ;  
N - число импульсов, соответствующих началу 1 0-ro 
класса ,  n число Щ\шульсов замеряемой детали ; 
Z - ширина класс · ; � - угол, соответствующий одному 
классу .....:.. 9 ( опреде ляетс.п практическим путем) .  

- Если спирали ушли в класс ( + )  или находятся в 
диапазоне от 1 3  до 20-го классов, то по формуле 

N - n а =  -z- · � .  
Ес пи спирали ушли в класс ( ---') или находятся в 

пределах 1 -8-го классов, следует внутренний дИаметр 
спирали уменьшить на полученную поправку и увели
чить, е.::�и они ушли в класс ( +) или находятся в диа
пазоне от 13  до 20-го классов. 
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Определение точки отре·зr<И внутреннего витка спира
ли.  Из партии  спиралей берут выборку в количестве 
5 шт. и производят отрезку внутреннего витка спирали 

Рнс. 223. Присnособление для отрезки внутр.еннеrо витка спирали: 
J - рычаг, 2 - HO.iИ:II, 3 - �IаШКЗ, 4 - СТОЛИI<, 5 - рОЛ И !( 

Рис. 224. Присnособление для отрезrш внешнего витка cnнpam1: 
1.  4 - кнопки, 2 - рычаг, 3 - ножи, 5 - упор, 6 - шкала фиксатора, 7 - ори· 

ентирооочный столнк 
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по месту отрезки 1-2 (см . . табл. 5) . При этом внутрен
ний диаметр дол2кен быть не более 1 ,5 1  мм.  Отрезка 
внутреннего витка производится на приборе п:в2 
(рис. 223) . который предварительно налажен на опреде
ленный внутренний диаметр 1 ,5 1  мм.  Спираль уклады� 
ваюt в чашку 3 столика 4 так, чтобы ее витки распола
гались по часовой стрелке. Резиновым роликом 5 вра
щают чашку до �ех пор, пока спираль н� зафш<сируетсл 

8 

8 
Рис. 225. Эскиз отрезкн спирали 

на базовой спирали. Нажав на рычаг 1, ножницами 2 
отрезают спираль в зад&нной точке. Спирали с отрезан
ным внутренним концом зачеканивают в колодку, отре
зают внешний виток на приборе П-83 (ри_с. 224 ) так, 
чтобы число витков. спирали равнялось }3, 25. Для того 
чтобы от,резать внешний виток, спираль укладывают на 
ориентировочный столик 7 и повdротом столика ориен
тируют ее с колодкой так, чтобы разрез колодки совпал 
с направлением фиксатора .  Устанавливают спираль со 
столика на штифт фиксатора и, нажав на кнопку 1 ры
_чагом 2, вводят спираль в зону резания.  Н ажав на кноп-

�. . ... . _ . 
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ку 4, опускают ножи 3 в зо.ну резания до упора 5; После 
отрезки спирали плавно опус!)а\()т ножи в исходное по
ложение. 

Подготов.[lенную выборку передают на раскладку. 
Момент упругости спирали должен соответствовать од
ному из средних классов - 9, 1 0, 1 1 , 1 2. Если момент не 
соответствует, то в паспорте указывают поправку на 
угол отрезк·и внутреннего витка, со Знцком ( +) или ( -) 
и величиной, например +90° или -90°, На основании 
этого nроизводят корректировку места отрезки внутрен
него витка спирали по прилагаемому эскизу (рИс. 225) . 

После соответствующей корректировки производят 
·отрезку внутреннего и внешнего витков спирали всей 
партии. 

· Заштифтовка спирали в колонку 

Заштифтовка спирали в колонку производится на спе
циальном приспособлени и (рис. 226) . 

Рис. 226. Присnособление для заштифтовки сnирали: 
i ,  2- кноnки уnравле••ил, 3 - отрезной нuж, 4 - рычаг для з аnрессовки штиф

·:rа, 5 - конусный штифт, 6 - баланс со спиралью, 7 - штифт, 8 - зажимные 
губки 
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Колонку спирали надевают на коническую оп�авку 
так, чтобы «угловой вырез» был. повернут влево. Нажа в 
н а  нижнюю кнопку / , разводят зажимные губки 8 и уста� 
н авюшают между нимн колонку. Затем устанавливают 
на  приспособлении баланс со спиралью 6. Конец спирали 
вставляют в отв,ерстие колонки, баланс отводят в сторону 
и н.адевают на  штифт 7. Нажимая на  верхнюю кнопку 2, 
ограничивают выход спирали из ' колонки. З ажав спираль 
м ежду губками, образовывают колено, высота которого 
.должна быть о;О65-0,08 мм .  В отверстие колонки встав
ляЮт конусный штифт 5 и запрессовывают его рычагом 4. 
Внутренний конец штифта не должен выступать над ко· 

. ланкой бо.'lее чем на 0,2 м м .  Выступающий наружный 
конец штифта со спиралью отрезают, он не должен вы· 
ступать из колонки более чем на  0,4 мм .  Нажав на кноп· 
ку /, разводят губки и снимают с приспособления ба·  
лаве со спиралью. 

Вьшо.rшение внешней концевой кривой спирали. Для 
выполнения внешней кривой спирали применяют сле
дующие инструменты и приспособления:  пинцет для из
готовлеЮ1Я внешней концевой кривой, лупу · (Зх и бх) ,  

· приспособление д.!i я гибки колена концевой· кривой, спе
циал.ьную отвертку для поворота колодки на оси , на· 
стольный проектор и чертеж. 

· 

Н а  часовых за водах пользуются несколькими спосо
бами  изготовJiения внешней концевой кривой и гибки ко
лена брегетирова[iной спирали. Эту операцию проИзво· 
дят без снятия спирали с баланса и.тiи сняв с баланса 
колодку со спиралью. Известны следующие способы из
готовления внешней кривой : 

внешнюю концевую кривую выгибают, ориентируясь 
по витку, соответствующему кривой радиуса движения 
штифтов градусника;  · 

внешнюю концевую кривую выгибают, ориентируясь 
на чертеж, нанесенный на специальной подставке, при 
этом спираль снимают с оси баланса ;  

внешнюю концевую кривую выгибают по проекторно-
му чертежу. 

• 

Перед выполнением концевой кривой необходимо вы · 
гнуть колено спирали (для нешюских спиралей) . 

Установив узел баланса на приспособление для гибки 
колена (рис. 227) , внешний виток спирали вводят между 
губками 2, в которых спираль изгибают в форме двух 
колен, нажим(\я на ручку /. Затем ручку 1 отводят и 
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с1-iимают узел с приспособления. Высота .колена над верх
ней плоскостью спирали должна быть 0,4-0,55 мм. . 

Рис. 227. Приспособ.Ление для гибкi! 
колена спирали: 

а - перед установкой спирали, б - R ра· 
бочем положении;  1 - ручка, 2 - rуб1ш 

для зажима спирали 

П е р  в �� й с п  о с о б. Узел баланс - спираль устанав
ливают на подставку для гибки концевой кривой. Спе
циальным пинцетом гнут концевую кривую, котаран 
должна быть параллельна плоскости спирали.  Радиусную 
ч асть выполняют по р иске, нанесенной на подставке. 

После выполнения концевой кривой . баланс со спи
р алью у<;танавливают на потанс и поворачивают колод-



у.;у так, чтобы колонка находилась п рот11в р иски н а  при 
способлении. 

В т о р о й  с п  о с о б. Баланс 2 со спиралью устанав
ливают н а  подставку 1 (рис. 228) , находящуюся на  сто
лике проектора,  так, чтобы нижняя цапфа оси баланса 
вошла в отверстие камня подставки. Рычаг 3 опускают 
так, чтобы нижняя цапфа оси баланса вошла в_ отверстие 
камня подставки. Рычаг 3 опускают так, чтобы верхняя 
цапфа оси баланса вошла в отверстие камня рычага. Вин
том 4 р,егулируют осе
вой за�ор баланса. Н а 
страиваiQт проектор, 
добиваясь резкого изо
бражения н а  экране 
приподнятого витка 
спирали. Ориентируясь 
по окружности, изобра
женной на экране, цен
трируют чертеж отно
сительно спирали, По 
одному из чертежей 
внешней концевой кри
вой (в зависимости от 
диаметра спирали) спе-
циальным пивцетом 
выгибают внешнюю 
концевую кривую. Изо
бражение колонки на 
экране должно совпа
дать с коптуром ее на 

J --��� 
2 111!:0�� 

Рис. 228. Подставка длЯ yзJJa ба· 
ланса, устанавливаемая на столи

ке проектора:  
1 - подставка, 2 - баланс со спи
ралью; З - рычаг, 4 - виiп регулиров

ки осевого зазора баланса 

проекторном чертеже. Прн гибке концевой крИвой сле
дят, чтобы внешняя J<анцевая кривая располагалась па 
р аллельно плоскости _спирали. Установив колонку пер
пендикулярно плоскости спирали, проверяют, находится 
ли вершина п аза колонки, ось колоюш и ось баланса на 
одной nрямой. 
. Выполнение внешней . концевой кривой плоской спи
рали производится · на приспособлении П -79, показан
ном на рис. 229. Узел баланс - спираль устанавливает· 
ся в чашку приспособления 9 и нажимом на кнопку 7 
колонку спирали закрепляют между губками 8. З атем 
рычагом 3 подводят пинцет для формовки б в углубле
ние 1 и поворотом головки 5 производят гибку концевой 
кривой око.rю колонки (нд рис. 230, 1 ) . Переводя рычаг 3 
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в углубление 2, поворотом головки 4 производят гибку 
концеъюй кривой в начале внешнего витка (на рис. 230,2) . 
Возвращая рычаг . 3 в исходное ·положение, нажимом на 
кнопку 7 освобождают коJюнку спирали и снимают yзeJI 
с приспособления. 

Правка баJ1анса и сnирали. Для nравки . баланса и 
спир али применяют следующие инструменты и приспо
собления :  nинцеты, лупу (5х) , л ауфциркули, проектор 
П-32 для правки баланса,  проектор П-40 и м икроскоп для 
правки спирали .  

i 
1 ,. { .  

'· 
-..· .. 

Рис. 229. Прис
.
пособление для гибки I<Онцевой кривой плоской спи-

рали: 
1, 2 - углубленне для рычага. 3 - рычаг, 4, 5 - головк и ,  б - ПИiщет для фор

мовки, 7 - кнопка, 8 - губки, 9 - чашка 

Правку баланса и спирали · производят в лауфцир
кулях или на  специальных проекторах П-32 и П-40. 

П е р  в ь1 й с п  о с о б.  После проверки биения узел 
устанавливают в губки 1 лауфциркуля (рис. 23 1 ,  а) так, 
чтобы I<онцы цапф оси баланса не касались стенок ци
линдрических отверстий лауфциркуля .  Вращая баланс, 
проверяю-т плоскостное биение. Ориентируясь по линей
ке 2 лауфциркуля, определяют места наибольшего и на
именьшего сближения верхней части обода баланса с 
линейкам. Пинцетом для правки баланса nриnоднимают 
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или опускают участоi< баланса, удаленный или сближен
ный с линейкой лауфциркуля. При ЭТОМ между стенками 
направляющих втулок лауфциркуля и осью баланса не  
должно быть зазора .  После правки повторно проверяют 
плоскостное биение, для этого разжимают циркуль и, 
вращая баланс, следят за тем ,  как он проходит мимо 
линейки . В случае  необходимости производят повторную 

Рис. 230. Расположение 
мест гибки концевой 

I<ривой 

г 

Рис. 23 1 .  Лауфциркули:  
а - для праnки б аланt а ,  б ·- для nрав· 
1ш спирали;  1 - rуб1<и для установки• 

баланса, 2 - линейка 

правJ<у. Плоскостное биение баланса не должно превы
шать 0,02 мм .  

Лауфциркулем пользуются и для того, чтобы выпра
вить спираль и проверить ее установку по плоскости к 
по центру (рис.  23 1 ,  б) . Вит�ш спирали должны быть. 
концентричными, с одинш<овым шагом, не иметь изломов 
и находиться в одной плоскости. Плоскость спира.iш 
должна быть паrаллельна плоскости баланса.  Если в 
лупу с пятикратным увеличением заметно ·плоскостное 
биение спирали, то необходимо определить приподнятый 
или опущенный участок. Д.тiя того чтобы опустить при
поднятый .участок спирали,  необходимо концом пинцета 
опустить первый виток у колодки в наиболее приподня 
том м есте. Если спираль имеет опущенный участок, то не
обходимо губку пинцета ввести под опущенный участок 
и осторвжно приподнять им спираль вверх за первый 
виток от колодки. 
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Вращая баланс 13 л ауфциркуле проверяют качество 
правки спирали. Если правка выполнена недостаточно 
точно, операцию повторяют до получения необходимой 
точности. 

Внутренний виток спирал� должен быть установлен 
так, чтобы при вращении узла в лауфциркуле по часовой 

Рис.  232. Условное 
деление спирали 
на секторы при до

полнительной 
правке 

стрелке витки правой спирали рас
ходились от колодки р авномерно во 
все стороны, по всей длине спирали. 
Если расхождение витков не равно
мерное, то центр вращения спирали 
не совпадает с его геометрическим 
центром.  В этом случае необходимо 
произвести дополнительную п р авку 
спирали, чтобы центр тяжести сов
падал с центром вращения спирали . 

. Для того чтобы правильно про
изв�сти правку спирали, ее условно 
делят на  четыре сектора  (рис. 232) . 
Н ачrщая правку спирали, необходи
мо ' опре:Делить, в какой из четвертей 
спираль следует править. 

Если необходимо править спираль по отношению к 
колодке 8 направJiении IV четверти, то пинцет распола
гают перпендикулярно плоскости спирали и его губки 
вводят в среднюю часть участка I I I  и IV между колодкой 
и первым витком спирали. Г1ри  этом баланс поворачива
ют по направлению движения часовой стрелки на 1/4 обо
рота до тех пор, пока пинцет не окажется в средней 
части сектора.  Одновременно осторожно оттягивают 
перв�оiЙ  виток спирали в направлении IV четверти. Ана
логично правят спираль в любом секторе. 

З азор между внутренним витком спирали и колодкой 
в месте крепления выдерживают в пределах 1 -1 ,5 шага 
спирали. Штифт крепления спирали в колодке бткусы
вают заподлицо с колодкой. При предварительной прав
ке в·нутреннего витка спирали пинцет располагают пер
пенди]{улярно ее плоскости, губками пинuета слегка при
жимают первый  виток у входа его в колодку к самой 
колодке, и баланс поворачивают на  1/2 оборота. Во времн 
поворота баланса пинцет должен скользить по первому 
витку, огибая коиюдку. Спираль не  должна иметь резко
го перегиба в месте сопряженин с первым витком.  Допус
тим ый радиус кривизны � месте изгиба не меньше 0,2 мм .  
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Первый виток у выхода из колодки не должен касаться 
стенки колодки. Когда правку спирали у колодки закан
чивают; вновь проверяют правку спирали по плоскости, 

1 . 

Рис. 233. Присnособление для 'nравки сnира,lИ на nроекторе: 
а - правка ввутреннеrо витка .сnирали по центру, б - nравка сnиралн по 

плоскости; 1 - рычаr, 2 - опоры, З - вращающиfiся диск, 4 - микроскоп 

Баланс проверяют и правят окончательно по диамет
ру и плоскости. Для этого узел устанавливают в лауф
циркуль так, чтобы цапфы оси баланса не касались сте
нок цилиндрических отверстий лауфциркуля .  Вращая 
балю1с, проверяют плоскостное биение. Ориентируясь по  
линейке лауфциркуля,  определяют места наибольшего и 
наименьшего сближений верхней части обода баланса с 
линейкой. Пинцетом для правки баланса приподнимают 
или опускают участок бащшса, удаленный или сближен-
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ный с линейкой лауфциркуля.  При этом следят за  тем ,  
чтобы не было зазора между стенками наnравляющих 
втуЛок лауфциркуля и осью баланса. ПосЛе riравки вто· 
рой раз про·верЯ:ют плоскостное биение. Для этого лауф
циркуль разжимают, и ,  вращая баланс, следят, как он 
проходит мимо линейки. В случае необходимости правку 
п·овторяют. · Плоскостное биение баланса должно быть 

. не более 0.,02 мм .  
В т о р о й  с п  о с о б .  Правка спирали производится 

на проекторе П-40. Узел баланса с· надетой на нег.о спи
ралью устанавливают в опоры 2 специального приспособ
ления для правки спирали (рис. 233, а.) , расположенного 
на столике проектора.  Для установки спирали останав
ливают рукой вращающийся диск 3,  после чего отпуска
ют последний, . приводя баланс во вращение. На экране 
прqектора видно проекцию. спирали · с увеличением 42х. 
Специальным пинцетом производят правку внутреннего 
витка спирали но центру. Зазор между внутренним вит
ком спирали и Iюлодкой у тоЧки  крепления должен быть 
в пределах от 1 до 1 ,5 шага спирали, и концы спирали 
или штифта· крепления ее не должны выступать из отвер 
стия колодки. Расположение витков спирали должно 
быть концентричным,  шаг спирали должен быть одина
ковым.  

Правка спирали по плоскости производится · специ
альным пинцетом,  при этом наблюдение за правильио
стью расположения витков спирали по плоскости ведут 
в микроскоп МБС (рис. 233, 6) , закрепленный у проек
тора на специальном штативе. В итки спирали должны 
располагаться в одной плоскости. 

После вьrполнения правки спирали останавливают 
рукой вращающийся д-иск 3 и ,  нажав на рь�чаг 1 ,  выни
м ают баланс со спиралью" из riриспособления. 

§ 96. ПУСК МЕХАНИЗМА В ХОД 

Пуск механизма в хед является одной из наиболее 
сложных и ответственных операций сборки часов. Она 
-обычно подразделяется на две части - предваритель
ную и окончательную, или на «пуск l » и <<nуск 2». 

Для выполнения операции пуска механизма в ход 
применяются следующие инструменты и приспособления : 
пинцеты для установки спирали и для снятия моста, лу
пы (3,5х и sx) , отвертка для винта моста баланса, под-
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ставка ДJIЯ балансового моста при· насадке градусника, 
пqдстаsка для сбор ки ,  масленка с маслом МБП- 1 2, мае ·  
лодоЗ!-!Р·оsка N2 1 ;  микроскоп с подставкой, подставка 
для проiзе.рк!'l а мплитуды колебания баланса или прибор
щvшлитудомер,  прибор ·n- 1 2  с микрофоном, пыльник для 
предохранения механизма от загрязнения, сердцевина 
бузины для чистки цапф оси баланса.  

· П уск 1 .  После осмотра часового механизма по внеш
нему виду и проверки смазки мех-анизм накрыва
ют пыл��шком. С помощью маслодозировки 1 смазы
вают плоскости импульса · 
палет (рис. 234) маслом 
МБП- 1 2  та/{', чтобы масло 
не попало на верхнюю и 
нижнюю плоскостИ палет. 
Затем · берут узел ба
лансового моста, осматри
вают его на  микрос:копе 
МБС с уведичением 32-
36х, проверяют качество 
смазки балансовых кам-
ней� 

Р ве. 234. Смазi<а палет 

Затем из тары берут узел баланса, осматривают его, 
проверяют пр1;1видьность изготовдения концевой кривой 
спирали и качество правки спирали по п.лоекости. Про'
чистив цапфы оси баланса бузиной, накрытой папиросной 
бумагой, верхнюю цапфу вставляют в отверс:tие камня 
балансщюго моста, а колонку спирали ..:_ в отверстие 
балансов0го моета и заi<репляют ее винтом. Внешнюю 
концевую кривую спир али вводят между штифтами гра 
дусника или штыфтом градусника и замком,  после чего . 
замок градусника закрывают. 

Взяв балансовый · мост пинцетом за утолщенную 
часть, нижнюю цапфу оси баланса вставдяют в . отверс
тие балан.сового кам·н я  платины так, чтобы· импульсный 
камень после установ·ки вошел в паз а нкерной вилки. Ба
лансовый мост устанавдивают на п.iтифтьi в пЛатине и ,  
приведя бадане в движение, осторожно привертывают 
мост вiштом .  Затем · провер5;110т наличие зазора между 
балансом и анкерным мостом : зазор должен быть равен 
0, 1-0,2 мм. Чтобы проверить осевой зазор оси баланса 
относительно накладных камней, баланс передвигают от 
одного накдад-ного камня к другому: за_зор должен быть 
равен 0,02-0,04 мм .  в случае необходимости для полу-
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чения осевого зазора ·мост баланса снимают с механизма 
И подгибают. 

Н аклонив подставку от себя, проверяют располо
жение концевой кривой. Если концевая кривая вышла 
из-под моста баланса, то ее остор·ожно выправляют пин
цетом около штифтов в направлении, показанном стрел
кой (рис. 235, а) , если концевая кривая ушла под мост, 
то ее выправляют пинцетом в направлении стрелки, как 

Рис. 235. Расположение концевой кривой: 
а - правильное - концевая кривая вышла из-под моста, б - неправильное 

кою�евая кривая находится nод . мостом. в - правильное 

показано на рис. 235, 6. Правильное положение концевой 
кривой показано на рис. 235, в. 

Ме)!�Ду штифтами  3 градусника 1 и спиралью 2 уста
навливают зазор а, равный примерно 1/2-1/4 толщины 
спирали (рис. 236) . 

Н а  бинокуляр·ном микроскопе с увеличением 36х про
веряют наличие и состояние смазки в камнях баланса. 
Капля м асла должна занимать 1/2-2fз диаметра наклад
ного I<амня и располагаться в центре у оси баланса 
(рис. 237) . Смещение капли м асла в сторону и загряз
нение м асла посторонними включениями не допускается. 

Пуск 2.' Механизм заводят на один-два оборота за
водной пружиньi, после чего правят спираль по плоскос
ти и по центру. Витки спирали должны лежать в одной 
плоскости, параллельной плоскости баланса. Чтобы ис
править положение спирали по плоскости, колонку спи
р али перемещают в мосту вверх или вниз. Если внешние 
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витки спирали приподняты к мосту, то колонку опускатот, 
если опущены, то поднимают. 

Правильная установка центра спирали обеспечит кон
центричное «схож;цение» и «расхождение» ее  витков при 
колебаниях баланса.  

3 

Рис. 236. Установка спирали в штифтах 
градусинка: 

1 - градусник, 2 - сnиралr., З - штифты rpa· 
дуСН!ШЗ 

а) tf) 
rис. 237. Расположеине мacJJa в камнях 

баланса: 
а ----: праnнльное, б - неправнлыюе 

Для · исправления неконцентричности спирали узел 
баланс - спираль условно делят на четыре равные ч асти 
(рис. 238) . С мещенные в сторону витки правят так, чтобы 
центр спирали совпадал с центром оси баланса и при ко-
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лебаниях баланса витки спирали не сближались в какой
то  одной части. 

Если сближени� витков происходит в 4-й четверти, 
то выправлять спираль следует в противоположной, т. е: 
во 2-й четверти, изгибая ее концевую кривую пинцетом,  
поставленным перпендикулярно плоскости спирали по 
направлению к 

.
4-й четверти , как показано на рис. 239, а. 

Рис. 238. Условное деление спирали на 
четверти для исправления неконцентрич· 

н ости 

!::ели витки сблиз·иЛись в 1 -й четверти, · то исправлять их 
следует в противоположной, 3 -й четверти, изгибая кон
цевую кривую пи�щетом по направлению к тому месту 
спирали, где произошло сближеt-iие витков (рис. 239, 6) . 

Чтобы проверить правильность правки, нужно закру
тить баланс в ту и другую сторону приблизительно на 
300°, при этом витки спирали должны иметь одинаковый 
шаг во всех четвертях, а плоскость ее должна быть па
раллельной плоскости баланса.  

Если плоскость спирали не параллельна плоскости 
баЛанса, то необходимо ее исправить. Если плоскосн 
спирали опущена в 1 -й четверти по отношению к 3-й чет
верти, то, изгибая пинцетом концевую кривую в 3-й чет
верти, поднимают спираль в 1.-й. четверти. Когда плос
кость спирали в одной из четвертей приподнята I< колон
I<е, мосту или штифтам градусника, то отвертывают винт 
крепления моста баланса, мост приподнимают пинцетом 
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п отвертrшй пускают спираль на приподнятом участке 
(рис. 239, в) . . 

Если спираль опущена в одной из четвертей, то ис
правление производят с противопщюжной стороньi ,  из
гибая п ющетом наружный витОI< спирали . (рис. 239, г ) . 
Если опущена rl концевая  кривая, то ее изгибают с про
тивоположной стороны. 

При одновременном смещении витков спирали в сто
рону и неnараллельности плоскости спирали плоскости 
баланса исправление можно производить одновременно. 
При этом, изгйбая концевую кривую пинцетом,  развора
чивая в то же время шнщет от себя, поднимают плос
кость спирали (рис. 239, д) . Если витки спирали опуще
ны, то их поднимают, захватив пивцетом наружный 
виток спирали в противоположной четверти, наклоняя 
пинцет на себя (рис. 239, е) . 

После правки спирали ее нужно правильно устано
вить в штифтах градусника при среднем его положении. 
Если концевая кривая прижата к наружному штифту, 
то ее правят пинцетом,  как указано на рис. 239, ж. Если 
спираль прижата к внутреннему штифту, то ее отжимают 
пинцетом, как указано на  рис.  239, и. 

Если витки спирали смещены в сторону, концевая 
кривая прижата к наружному штифту градусника,  а сама 
спираль приподнята у колонки, то  концевую кривую под
гибают внутрь, поправляя смещенные в сторону витки 
и правильно располагая спираль в штифтах градусника, 
одновр.еменно пинцет отводят от себя; опуская  спираль 
у колонки и обеспечивая ее nараллельность концевой 
крr,iвой и плоскости моста (рис.  239, к) . 

Если щrтки спирали расп'оложены концентрично, кон
цевая кривая прижата к наружному штифту градусника, 
а плоскость спирали опущена во 2-й четверти, то,  захва
тив пивцетом конuевую кривую между колонкой и штиф
тами, ее изгибают в направлении к центру, одновременно 
устанавливая правильное положение спирали в штифтах 
и в тр же время наклоняя пинuет от себя, поднимают спи-
раль. , 

' 

Кроме перечисленного выше, проверяют и при необ
ходимости добиваются, чтобы радиус внешнего витка 
спирали соответствовал радиусу поворота штифтов гра
дусника при сдвиге его указателя к крайним отметкам 
шкалы моста баланса к знакам «минус» и «плюс» . 

М.ежду спиралью и штифтами градусника устанавли-
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вают зазор.  Он должен быть м инимальным,  но  таким, 
чтобы при передвижении градусника -из одного крайнего 
положения в другое штифты не вели за собой спираль, 
т. е.  чтобы не  нарушалась концентричность витков спи
рали и чтобы она не  касалась штифтов, При визуальной 
опенке максимальная величина зазора между спиралью 
н щтифтами не  доJiжна превышать примерно 1/2 толщины 
спирали. 

После окончательной установки спирали нужно спус
тить заводную пружину и проверить расположение ан
J(ерной вилки относительно ограничительных штифтов 
(или выступов) и расположение импульсного I<амня в 
пазу анкерной вилки («выкачку») . , 

Если «выкачка» пра вильная, то импульсный камень 
будет находиться в пазу анкерной вилки, анкерная вил
ка будет расположена посредине между огр а ничительны
ми штифпiми,  а зуб анкерного колеса на плосi<ости им- . 
пульс� палеты. Если «выкачка» неправильная и а нкер 
ная  вилка не будет находиться посредине между 
ограничительНI:�Iми штифтами,  то в разрез колодки спи
рали вставляют отвертку и поворачивают ее так, чтобы 
баланс занял положение равновесия, а а нкерная вилка 
встала посредине между ограничительными штифтами.  
Если анкерная вилка расположена ближе к внутре!-1'не�1У 
штифту, то колодку поворачивают прот ив  часовой стрел
IШ, если I< внешнему штифту - по часов.ой стрелке. 

После установки «выкачiш» проверяют так называе
мый «самопуск» механизма, для чего за водят пружину, 
считая обороты заводной головки. Механизм должен 
начать действовать без каких-либо внешних воздействий 
после заводки пружин ы  I Je более чем на тр и полных обо
рота заводной головi<и ( примерно 1 0- 1 2  зубьев бара
банного колеса ) .  

Затем заводят пружину на 2,5-3 оборота барабан
ного колеса , устанавливают механизм н а  подставку за -
водной головки в н из и проверяют амплитуду колебаний 
баланса по  положению пеrеr<ладины баланса (рис.  240) . 
Амплитуда должна быть не  менее 1 80° и н е  должна за
метно изменяться более чем на 1 0°. Механизм с «ВЯЛЫМ» 
или «м.еняющимся» ходом снимают с конвейера и пере
дают на анализ. 

При наличии на конвейере спецr1альных электронных 
приборов для проверки а мплитуд� колеба ний баланса 
часы устанавливают на микрофон прибора  (рис. 24 1 )  в 
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положении Заводной головк9й вниз 11 по шкале прибора 
определяют амплитуду колебаний баланса. 

После определения а м плитуды колебаний баланса 
п роизводят объеJ<Тивную оценку правиЛьности установiш 
спирали и вьitюлнения операций по обработие узл.а ба
л а нс ....,... спираЛь. Для этого мехамизм с полностью заве
денной пруживой и с градусюшом, находящимся в сред
нем положении, устанавливают циферблатом вверх на 

Рис. 240. Ориентиры длf! определения амплитуды колеба ний баланса 

микрофон прибора П- 1 2  для проверки точности хода ча
сов и опред€1ляют величину мгновенного суточного хода. 
Затем механизм снимают с микрофона и, постепе'нно 
спусиая пружину, устанавливают ампл итуду коле:ба ниii 
баланса в пределах 1 50- 1 70°. После этого механизм 
вновь устанавливают на микрофон и проверяют «вибра 
цию», т .  е .  определяют суточный ход в полож�ниях 
циферблатом вверх и циферблатом В·Н И З .  Величина М ГI4О
венного суточного хода в эп1х IЮJюжениях не должна  
превышать ± 1 мин  30  с,  а для часов с безви нтовым 
балансом -± 1 мин .  

После проверки «вибрации» определяют поrреншостt, 
изохроннqсти механизма .  Извес.тно, что поrрешность. изо
хронности механизма определяется как алrебраичеСJ{·ая 
разность м гновенных суточных ходов в положеыии меха
низма циферблатом вв-ерх или вниз пр.и полностыо за 
веденной пружнне и п�и  а м плитуде колебания бала нса 
1 50- 1 70°. При этом поrрешиость изохронности не долж
на превышать 1 0  с. 
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Изменение м гновенных суточных ходов при смене по
ложения механизма циферблатом вверх на положение 
циферблатом вниз при амплитуде колебания баланса 
150- 1 70° также не должно превышать 1 О с .  

Рис. 24 1 .  Приборы для  определения амплитуды колебаний баланса: 
а �  стробоскопическиil, б - шкальньн1 ; 1 - шкала, 2 - корпус, 3- ручка вклю
чения,  4 - ·мш<рофон, 5 - диск переJ<лючения периода колебания ба.Jiанса,  
6 - дuск установки угла подъема баланса, 7 - шкала для замера амnлитуды, 
8 - PY'II<a устанощш угла подъема баланса . 9 - микрофон, 10 - ручка уста
новки nериода колебания баланса, 1 1 - сигнальная лампочка, 12 - кноnка 

DKЛlOLJelfHЯ 

Если погрешность изохронности и разности м гновен
ных суточных ходов при смене горизонтальных положе
ний превышает допустимые величины, то устанавливают 
причины откJюнений и производят необходимые исправ
ления.  
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Следующим переходом . является проверка регулиро
вочной способности градусника. Для этого проверяют 
м гновенные суточные хода механизма  на приборе П - 1 2  в 
положении механизм а  цифербл.атом вниз при I(райних 
положениях указа:геля градусника.  

Уравновешенность узла баланс - спираль провершат 
по величине мГновенных суточных ходов м�ха.низм а  на  
приборе П - 1 2  в положениях заводной головкой вверх, 
вниз, вправо и влево при · амnЛитуде колебания баланса 
1 50- 1 70°. 

' 

Если максимальная алгебраическая разн0сть мгно
ве�нь'rх· ··суточных ходов в вертикальных положениях не 
превышает 20 с, а при смене вертикального положени я  
н а  горизонтальное 3 0  с,  и . величина «вибрации» ·не  
превышает· + 1 мин  30 с, то  точность хода механизма 
можно регулировать r.радусником. После регулИровки 
градусником проверяют . .  мгновенные суточные хода в че
тырех жертикальных ·полоЖениях при амплитуде колеба
IШЯ баланса 1 50- 1 70° и в двух горизонтальных положе
н иях при полностью заведенной пружине. 

Если алгебраическая разность мгновенных суточных 
ходов в вертикальных положениях превышает 20 с, т. е. · 
узел баланса неуравновешен, то устанавливают, к акая 
деталь узла (спир.аль, колодка или баланс) вызывает 
неуравновешенность узла .  Для этого определяют раз
ность между средним мгновенным суточным ходом в 
вертикальных положениях fficp.в и средним мгновенным 
суточным ходом в горизонтальных положениях fficp.г· 

Если величина их алгебраической разности не  пре
вышает ошибки неизохронности, т. е. fficp.в-fficp.г � 
� 1 0  с, при значительной разнице мгновенных суточ
ных ходов в вертикальных положениях, то причиной не
уравновешенности узла является неуравновешенность 
б аланса пли колодки спирали.  В этом случае в механиз
ме с винтовым балансом осуществляют динамическую ре
гулировку, а в механизме с безвинтовым балансом узел 
баланса заменяют. 

Если величина алгебраической разности мгновенных 
средних суточных ходов в вертикальных и горизонталь
ных положениях значительно превышает ошибку неизо
хронности, т. е. fficp.в - fficp.г > 10 с ,  то неуравновешен
ность вызвана неправильной установкой спирали по 
центру или в штифтах градусника. При этом вновь тща
тельно проверяют правильиость установки спирали и про-
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изводят необходимые исправления. После повторной 
nравки спирали вновь проверяют мгновенный суточныи 
ход механизма на приборе в шести nоложениях. 

Величина мгновенного суточного хода отрегулирован
ного механизма в каждом положении не  должна превы
шать для часов нормального калибра I класса точности 
+20 с, II класса +30 с, для часов малого калибра · 
+45 с .  

Максимальная алгебраическая разность мгновенных 
суточных ходов в вертикальных положениях 20 с для 
часов н'ормальпого калибра и 45 с для часов м алого 
иалибра.  При перемене горизонтального положения на  
вертикальное 30  с для нормального калибра и 60  с для 
часов м алого калибра .  При разнице мгновенного суточ
ного хода в горизонтальном положении - не больше 1 О с. 

Величина неизохронности в положенИи механизма ци
ферблатом вверх не  должна быть больше 1 О с. 

Примеры объективной оценки установки спирали и 
выполнения операций  обработки узла баланс - спираш, 
приведены ниже. 

П р и м е р 1 .  
Мгновенный суточный ход при амплитуде 1 70° в шести положе-

ниях равен соответственно: 

Положение м е- ...... о 01 2 ю ханизма о о 
Мгновенный су-

точный ход, с -90 -85 -85 -90 -85 -75 

При полностыо заведенной пружине в положенИи циферблатом 
вверх мгновенный суточный ход равен -85 с. Ошибка изохронности 
равна : 

Изменение суточного хода при смене положения механпзма ЦII
ферблатом вверх на Положение циферблатом вниз равно: 

25* 

Величина «вибрацни» составляет 90 с. 
Ошибi<а неуравновешенности равна: 

· � - UJ IQ  = / -90 / - /- 75 f ==.- 15 с 
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Если цена одного большого деления шкалы градусника будет 
:р·авна 2 мин 1 5  с, то, сдвинув градусник на одно малое деление, цена 
которого равна 1/2 большого, получим:  

Положение ме- 0 
ханизма • , _ о 2 ю 

Мгновенный су-
точный ход, с . .  -20 - 15 - 1 5  -20 - 15 -5 

При полностью заведенной пружине точность хода составляет 
-15  с. Часы можно отрегулировать градусником. 

П р  и м е р  2. 
Мгновенный суточный ход часов при амплитуде 1 70° в шести по

ложениях соответственно равен: 

Положение ме-
ханизма о о 2 ю 

Мгновенный су-
rоЧ'ный ход, с + ! 70 + 1 70 +200 +270 +240 +220 

При полностыо заiJеденной пружине точность хода составляет 
вверх мгновенный суточный ход равен +200 с. Величина «вибрацию> 
-составляет 1 70 с.  

Механизм необходимо вернуть на операцию «вибрация» спирали. 
П р  и м е р  3. 
МгноiJенный суточный ход часов при амnлитуде 1 70° в шести 

·положениях соответственно равен : 

Положение 
ханизма 

м е-

Мгновенный су-

О' о Q ю 
·точный ход, с -80 -40 -60 - 1 05 -75 -55 

Лри полностью заведенпой пружине в nоложении циферблатом 
.вверх мгновенный суточный ход равен -70 с. 

Ошибi<а неизохронности paiJнa: 

Величина «вибрации» составляет 80 с. 
Изменение мгновенного суточного хода при смене положения 

·механизма циферблатом вверх на nоложение циферблатом вниз 
:равно: 

W 0 - w _  = / - 80 / - / - 040 l = ..... 40 r. о f . 

При таком изменении мгновенного суточного хода механизм от
' регулировать ·нелJ:,ЗЯ, его нужно передать для определения причины 
· большой р аЗницы мгновенных суточных ходов и исправления. 
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П р  и м е р  4. 
Мгновенный суточнш"r ход часов при амплитуде 170° в шести 

nодоженнях соответственно равен: 
Положение м е- о о Q ю хан из м а . о 01 . .. 
Мгновенный су-

точный ход, с --30 -30 о -95 - 1 05 -50 

При полностью заведенной nружине в nоложении механизма ци
ферблатом вверх мгновенный суточный ход равен - 20 с. 

Ошибка неизохронности равна: 

Изменение суточного хода при смене nоложения механизма ци
ферблатом вверх на положение циф�рблатом вниз равно: 

Величина «вибрации» составляет 30 с. 
Ошибка неуравновешенности равна: 

UJ� - UJ2 = о  - \ - 10 5 1 ....: +. 105 с 

Чтобы определить, чем вызвана неуравновешенность СJ!стемы, 
необходимо подсчитать разность между средним мгновенным суточ
ным ходом в вертикальных и горизонтальных положениях. 

о +  l - 95 1  + 1 � 1 05 1 + l- 50
., = - 62 5 с 4 . ' 

ООср.в - ООср.1• = (-62 , 5) - (-30) = 32, 5 с ,  

Так как разность между средним мгновенным суточным ходом 
в верТJшальных положениях и средним суточным ходом в горизон ·  
тальных положениях значнтелыю больше велачины неизохронности 
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и nревышает 1 О с, то можно считать, что неуравновешенность систе· 
мы вызвана неriравильной установкой сnирали. Чтобы устранить не· 
уравновешенность системы, следует еще раз nроверить сnираль н 
устранить неисnравность. 

П р  и м е р  5. 
Мгновенный суточный ход часов nри амnлитуде 1 70° в ше•:тн 

nоложениях соответственно равен: 

Положение ме-
ханизма О о 2 ю 

Мгновенный су-
точный ход, с -60 --50 -60 -40 -70 -95 

При nолностью заведенной nружине в nоложении механизма 
циферблатом вверх суточный ход составляет -70 с. 

Ошибка неизохронности равна: 

Изменение мгновенного суточного хода nри смене nоложения 
механизма циферблатом вверх на поЛожение циферблатом вниз 
равно: 

wg - ""'о = l ...:; 6o. J ....: J -5o f=- 10 с 
Величина «вибрации» составляет 60 с. 
Ошибi<а неуравновешенности равна: 

Чтобы оnределить, чем вызвана неуравновешенность системы, 
подсчитаем W c p . r  и W с р . в  

UJ 2 + wo 
W cp. r. ·. 2 

\- 00 1 + 1 - 50 1 
2 

w = 
' CPt B, 

"-' �  + wOt + w 2 + "-' ю  
4 

= - 55 с 

-
-

\ -60 1 + 1 - 40 1 + \ - 70 1  + \ -95 \ __ 

.� 
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С!'ср.в - fficp.r = (-63 , 6) - (-55) =- 8, 6 С ,  

Так как разность между средним мгновенным суточным ходом 
в вертикальных положениях и средним м гновенным суточным ходом 
в горизонтальных положениях близка к допустимой величине неизо
хронности и по абсолютной величине меньше 1 О с, то можно считать, 
что· неуравновешенность системы вызвана неуравновешенностью ба
ланса.· I::сли в механизме установлен винтовой баланс, механизм сле
дует передать на динамическую регулировку, В случае безвинтового 
баланса следует заменить узел баланса. 

Наиболее часто встречающиеся дефекты при выпол
нении операции «пуск механизма в ход». 

1 .  Изохронная погрешность механизма больше до
пустимой , т. е .  большая р азница суточных ходов при 
минимальной и максимальной амплитуде · колебания 
баЛанса. Она может быть вызвана следующим и  при
чинами:  

большой зазор спирали в штифтах градусника;  
спираль прижата к одному пз штифтов гра-

дусника;  
неправильно в ыполнена концевая  кривая спирали ; 
неправильный выход спирали из колодки. 
Не выдержан угол между точками крепления спи

рали. 
2 .  Изменение м ежду средними суточными ходами  в 

горизонпiльных и вертикальных положениях больше до
пустимого из-за :  

большого зазора спирали в штифтах градусника;  
неправильного изготовления концевой кривой спи-

рали;  
неправильного в ыхода спирали из колодки; 
неконцентричности витков спирали. 
3. Изменение точности хода между горизонтальными 

положениями (циферблатом вверх и вниз) больше до
пустимого из-за :  

неправильного расположения штифтов градусника 
(непараллельны между собой или неперпендикулярны 
J< плоскости градусника) ; 

задева ния  спирали за перекладиву баланса, колонку 
или штифты градусника;  

задевание концевой кривой за балансовый мост; 
загрязнения или отсутствия  смазки в камнях баланса;  

разных форм концов цапф оси баланса.  
4. Отсутствует «самопуск», часы «не берут с места» 

из-за плохой «выкачки». 
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§ 97. СМАЗКА МЕХАНИЗМА 

Надежная и стабильная работа часового механизма 
в большей степени зависит от его правильной смазкi1 -

как от выбора нужной м арки м асла ,  так и от количества 
м асла и точности выполнения операции. · 

Рис. 242. Масленки: 
а - простая, б -:- самозакрываю,щаяся; 1 - маслодознровка, 2 - масленка 

Необходимо соблюдать некоторые общие правила, 
чтобы масло не загр_язнилось и не меняло своих свойств : 
хранить масло надо в темном и прохладном месте в хо
рошо ·закупоренных флаконах, наливать его в масленку 
стеклянной палочкой, заполнять не  более чем3/ 4 объема 
м асленки и заменять масло два раза в смену (утром и 
после обеденного перерыва) . Перед наполнением маслен
ки остатки _старого м асла обязательно удалять (проти
рать ее насухо шiпиросной бумагой) .  Если масло в мас
ленке засорено, его необходимо немедленно заменить 
чистым,  предварительно тщательно прочистив м асленку. 

Резервуар для м асла в масленках изготавливается 
из агата или другого м атериала, химически не воздей
ствующего с маслом .  
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Для хранения масла применяют простую масленку 
' ( рис. 242, а) и самозакрываJQщуюся {рИс. 242, 6) , в ко
торой крышка а втоматически открывается пружинкой 
при  удалении маслодозировки из ее подставки.  Когда 
в новь устанавливают маслодозировку на место, крышка 
масленки автоматически за-
крывается. 

Маслодозировки служат 
ДJIЯ подачи м асла в узлы ча
сового механизма и обеспе
чивают 'правильную дозиро
вку м асла . 

Маслодозировки встав 
ляют в специальные подста
вки, предохраняющие их от 
загрязнения. 

Изготовляют м аслодози
ровки из нержавеющей ста
ли нескольких конструк
ций - от О до 8-го номера 
( табл. 6) . Наиболее простая 
м аслодозировка со втулкой 
показана на рис. 243, а. 

Для того чтобы взять 
правильную дозу масла,  та
I<ую маслодозировку следу
ет опускать в масленку н а  
всю дли ну лопаточки под 
углом п р имерно 60° ( рис. 
24 4 ) .  

Кроме простой м аслодо
зировки применяется масло
дозировка игольчатого типа 
( рис. 243, 6)  .. Маслодо'Зиров
ка  представляет собой ци
линдричесчю трубку 8 с су
жением на  коi1це 7, закры
тую с внутренней стороны 
выступающей внутренней иг-

2 

1 ' 

а) 

Рис. 243. МаслодозИJЮВI<Н: 
а - nростая, б - игольчатая; / -
наконечник, 2 - держатель, 3 -
ручка, 4 - эксцентриковый · нннт. 
5 - штнфт, б - внутр�1шяя нrл а ,  
7 - сужен ый конец, 8 - цнл1111д1>11· 

чесн:�я трубка 

лой б. Игла приводится в движение выступающим шти
фтом 5. Регулировка величины дозы производится экс
центричным винтом 4, изменяющим величину перемеще
ния иглы .  Выступающую иглу маслодозировки подвестц 
I< смазываемой поверхности и лешим нажатием утопить 
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ь 5 .,  .. ,. ::'. 10  
.,. о  ., .,.  ='- "'  о "'  :r: �  

о 
1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

Т а б л и ц а  6 

Характеристика и размеры маслодозировок 
1 

Размеры лопаточки, Mf\1 

Форма 
диаметр иr лы лоnаточки 

ширина А длина Б толщина С перед 
ЛОП ЗТОЧI<ОЙ 

0 , 1 5-о,озs 0 , 20_0,04 0 , 08_0,02 0 , 08_0,02 Клин о-
образная 

0 , 2_0,04 0 , 3_0,04 О , 1-о,оз 0 , 1-о,оз с расши-
реннем 

0 , 25_0,04 0 , 5_0,04 0 , 15_0,03 о ,  15_0,03 к концу . 

0 , 3_0,05 О, 7-0,05 0 , 1 5_0,03 0 , 20_0, 04 

0 , 4-0,05 0 ,9_0,05 0 , 2_0,04 0 , 3_0,04 

0 ,55_0,05 1 , 2_о,о5· 0 , 2_0,04 0 , 4_0,03 
'· 

.1 ,0_0, 1 1 , 2_0, 1  О,'2_0,05 о, 75_0,2  Круглая 

1 , 5_0, 1 1 , 7_0, 1 0 , 03_0,05 1 ,0_0,2  

2 , 0_0,1  2 , 0_0, 1  0 , 03_0,05 1 , 2_0,2 

а) о) 

О) 
Рис. 244. Расположение маслодозировки в маслею<е: 

а - nрави.�ьное, б - неnравильное, в - смазка игольчато!! маслодозировко11 

иглу до соприкосновения торца втулки с местом смазки. 
В этот момент нажать на штифт до упора и отпустить 
п роизойдет смазка. 

Опоры основной колесной системы и хода смазывают 
из специальных полуавтоматов с маслодозировками 
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игольчатого типа, которые одновременно дают масло в 
9-1 1 точек механизма ( рис.  245) . 

Места смазки механизма мужских наручных часов 
Показаны на рис. 246. Места смазки, марки масел, номе
ра маслодозировок приведены в табл.  7 и 8. 

в · зависимости от конструкции часов принятого тех:
но.!Jогического процесса отдельные детали  смазывают 
или во время сборки узла, или на специальной операции 

Рис.  245. Полуавтоматический прибо р  дл я см азки <racoвoro меха
низма :  

1 - пластина для установки механизма, 2 - м аслодозировка,  3 - ручка вклю• 
чения 

«смазка механизма».  Смазку наносят на детали, очищен
ные от пыли и промывочных жидкостей. Доза смазки 
должна строго выдерживаться. 

При  излишнем количестве м асла на  · накладном кам
не ,  например, оно  растечется по камню, а н случае пере
J<оса камня может попасть на накладку. При м алой дозе 
масло может не заполнить масляный зазор и цапфа оси 
баланса будет работать без смазки. Кроме того, м аленf,
кая Доза м асла скорее высохнет. Правильнасть смазки 
проверяют; поместив часовой механизм на  микроскоп с 
увеличением 32х или З6х. 

Смазывать узел баланса со стороны витков спиралvt 
нельзя, так как масло может попасть на  спираль и ее 
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Т а б л и ц а 7 
Места . смазки узлов часового механизма 

(мужских наручных часов) 

Место смазки 

Цапфы вала барабана в 
сопряжении с крышкоil 
и корпусом барабана 

Заводная пружима 

Цапфа вала барабана- в 
сопряжеюш с платиной 
и мостом < • ' 

Кулачковая муфта - за·· 
водной рычаг 

Заводной вал - перевод· 
ной рычаг . . _, . . · . 

I(осые зубья заводного 
триба . .. . . • • • 

Переводной 'рычаг - за: 
водной рычаг • • 

Фиi<сатор - штифт nере
водного рычага 

Грани и цапфы заводно
го вала 

Заводное· колесо - на-
J{Ладка заводного ко
леса 

Верхня.я и нижняя цап-
. ф�:,1 центрального три

ба nод nосадку триба 
минутной стрелки, 
НИJ!<ННЙ камень секунд
ного колеса 

Верхние и нижние кам-
. ни nромежуточного и 

анкерного колес и 
верхний камень секунд
ного JШJieca • , • 

Верхний и нижний камни 
баланса , . , , • 

Палеты входа и выхода 
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Масло 

МЦ-3 
МЦ-3 

мц.з 
РС- 1 
РС-1 
РС- 1  
РС- 1  
РС-1 
РС- 1 

МЦ-3 

МЗП-6 

МЗП-5 

МБП - 1 2  

МБП - 1 2  

Номер 
. маслодози

ровки 

3 
6 

3 

4 
4 
4 
4 
4 
4 

2 

2 

3 илИ 2 
(в завиен
мости ОТ 
модели) 

З(для nро
стых часов) 
l ( для часов 
с nротиво-

ударным 
устройетвом) 

1 

1 Колпчество масла 

По одной капле 
Одну каплю, рас

пределяя по по
верхности пру· 
жины 

По одной капле 

Тонкий слой 

То же 

» 

» 

Одну каnлю 

По одной капле 

То ж е  

» 

По одной капле в 
сквозной и на 
накладной кам
ни 

По одной капле на 
ПЛОСIШСТЬ ИМ· 
пульса 



Т а б л и ц а В
Доnолнительные места смазки узлов часового механизма 

с доnолнительными устройствами и сложными кинематическими 
схемами 

Место сыазки Масло 

Верхние и нижние цапфы 
nередаточных Jюлес ча-
сов с а втоnодзаводом МЗП-6 

Верхние и _ _  нижние цаn
фы J<олес и трибов а в-
топодзавода . МЗП,6 

Ось инерционного секто
. ра, стрелочного триба, 

на колонку триба век-
сельного колеса . _ МЦ-3 

На втутш колес nере
ключателя и под пере· 
ключатель МЗП - 6  

Барабанные KOJJeca авто-
подзавода МЦ-3 

На коло�ши 1юлес калев-
да ря МЗП -6 

На кулачок толкателя МЦ-3 

Верхние и нижние цап 
фы колеса боя и якоря 
сигнального устройст
ва 

На рабочую nлоскость 

МЗП -6 

я1юря РС-1 
На оси IIOJJec перекточа-

теля · MU-3 

Переводной рычаг - пе-
реключатель МЦ-3 

Номер маслодози� Количество масла ров и. и 

2 По одной каnле 

2 То же 

2 

3 

4 

2 

3 

3 

4 

2 

3 

» 

По одноl1 каnле на 
два nротивоnо
ложных nаза 

По одной
. 

каnле 

Одну каплю 

По одной каnле 

Тонким слоем 

По одной каnле 

То �е 

П р и м е ч а н и е.  В зависимости от конструктивных осvбенностей 
часового механизма не1юторые места смазки могут быть изменены. 
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витки могут слипнуться .  П алеты смазывают со стороны 
импульсных плоскостей (по одной капле) . При этoiii 
следят, чтобы масло не попадало на  плоскость покоя па
лет?!, на поверхности анкерной ви.пки и анкерного колеса .  

/J} 

Рис. 246. Схема смазки часового механизма:  
а - внд механизма со стороны мостов, б - вид механизма со стороны плати· 

нь1, в -- шатон, г - механизм заводки часов 11 nеревода стрелок 

При смазке колесной системы следят, чтобы масло 
заполняло 3/4 объема масленки камня.  Если объем, за··  
нимаемый маслом ,  будет больше, масло будет растекать
ся по поверхности камня.  Уменьшение дозы масла также 
не допускается, так как масло быстро высыхает. Чтобы 
смазать ка-мень, к нему прикасаются лопаточкой масло
дозировки со стороны его масленки. 

Узел ремонтуара смазывают, установив детали в по
ложение «перевод стрелою>. Маслодозировкой N2 4 н а 
носят тонкий слой густой смазки РС- 1 в места соприкос
новения заводного и переводного рычагов, фиксатора со 
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штифтом переводного рычага, в выточку кулачковой 
муфты под заводной рычаг, в выточку заводного вала 
под переводной рычаг, на п ротивоположные грани за
водного вала и н а  цапфу заводного вала.  После смазки 
механизм переключают 2-3 раза из положения «перевод 
стрелою> в положение «заводка». 

§ 98. ДИНАМИЧЕСКАЯ РЕГУЛИРОВКА СУТОЧНОГО ХОДА 

Для динамического регулирования суточного хо.д.а ис
пользуют следующие и нструменты, приспособления и 
nриборы :  цанговую отвертку для винтов баЛанса,  пинцет, 
подставку и епециальную тару для шайб,  надфиль плос
кий мелкий, прибор для проверки точности хода ч.асов 
П- 12, ППЧ-6 или ППЧ-7 с микрофоном, номограммы или 
регулировочные таблицы, регулировочные шайбы тол
щиной 0,0 1 ,  0,02, 0,03, 0,04 и 0,05 мм .  

Н а  динамическую регулировку поступают механиз
мы, нуждающиеся в регулировке после операции «пуск 
механизма в ход>> .  Для того чтобы обеспечить необходи
мую точность хода, часы регулируют при двух степенях 
заводки пружины:  при заводке пружины не более чем 
на 2-2,5 оборота барабанного колеса ,  т. е. при  амплиту
де колебания баланса 150- 170° и при полностью заве
денной пружине, т. · е. при амплитуде колебания баланса 
свыше 270°. 

Регулировку часов осуществляют в шести классиче
СJ<ИХ положениях:  в двух гоr>изонтальных (циферблатом 
вверх и вниз) и в четырех вертикальных (заводной го
ловкой вверх, вниз, вправо и влево) . 

Для того· чтобы на глаз было легче опред�лить ам
nлитуду колебания баланса, обычно выбирают соответст
вующие ориентиры.  Нап.ример, в часах модели 2209 ус
ловными ориенти рами для визуального оRределени я  
амплитуды колебания баланса служат: д о  винта моста 
анкерной витш 1 80°, дальше до камня оси анкерной вил
ки 260-270°. 

Кроме того, для объективного определения амплиту
ды колебаний баланса служат специальные электронные 
nриборы (см . рИс. 2 1 4) . 

Перед началом динамической регулировки механизм 
устанавливают на рабочую подставку и спускают завод
ную пружину. Затем устанавливают а мплитуду колеба" 
ний баланса в nределах 1 50- 1 70° в положении мехаюн-

399 



ма заводной головкой вниз, для чего заводят заводную 
пружину не более чем на 2-2,5 оборота барабанного . 
колеса .  

Закрытый пыльником механизм устанавливают · . \на 
микрофон прибора дл.я проверки точности хода ч асов ц 
лроверяют мгновенный суточньiй ход в шести положениr 
ях :  циферблатом вверх и вниз, заводной головкой вверх, 
вниз, вправо . и влево. Продолжительность провер1ш в 
каждом положении должна быть не  менее 30 с. Если 
мгновенные суточные хода при этрм соответствуют тре
бованиям, предъявлнемым к механизму, . то часы счита! 
ются годными и передаются на следующую операцию. 
Если мгновенные суточные хода не соответствуют предъ· 
являемым требованиям,  то производят динамическую ре7 
rулировку механизма .  

Динамическая регулировка производится в следую
щих случаях : 

если мгновенный суточный ход не соответствует тре
·буемой величине, а разность м гновен.ных суточны� xoдoljl 
в вертикальных положениях не превышает допустимой, 
мгновенный суточный ход следует исправить, навесив 
шайбы под противоположные винты, при ухоДе часов 
вперед и, засверлив или опилив головки диаметрально 
противоположных винтов, при отставании часов; · 

Если м аксимальная разность мгновенных суточ
ных ходов в вертикальных положениях превышает 
допустимую · величину, но при этом не превышает 
90 с (для часов нормального калибра) , то биланс 
нужно . уравновесить одним  из  способов: по но
мограмме или по специальным регулировочным таб
.лицам .  

Рассмотрим оба  эти способа. 
Спщоб регулировки по номограмме. Этот способ за

ключается в следующем.  Определяют алгебраичесi<ую 
разность мгновенных суточных ходов в противополож� 
ных положениях :  заводной головкой вверх И вниз, впра�  
во и влево. Если мгновенные суточные хода имеют оди� 
наковый знак , то из большего показания вычитают мень
шее. Если ·мгновеl;fные суточн?Iе хода имеют разные 
знаки,  то показания складывают и принимают знак 
6ольшего по абсолютной величине мгновеl'!ного суточно
го хода . 

Полученные результаты откладывают на  номограJ11 -
ме соответственно знакам и положениям (рис .  24 7) . И� 
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полученных точек восстанавливают перпендикуляры до 
пересечения их  между собой. Точка пересечения прямых 
о пределяет положение uентра тяжести. Если через ось 
6аланса и uентр тяжести мысленно п ровести прямую, то 
она, пересекая обод баланса, покажет распоJюжение 
утяжеленного участка. 

f5 
(5 2 - + 

8 

Рис. 247. Номограмма для регулировки часов · 

П р  н м е р  1 .  
Часы имеют мгновенный суточный ход в пяти полож.ениях: 

Положение часово-

Q ю го механизма  • . . о о Ot 
Мгновенный суточ-

ный ход, с . . • -GO .:......40 -20 -80 -10  

При смене положения часов заводной головкой вверх 
на положение заводной головкой вниз мгновенный суточ
ный ход изменяется на -20 с, а nри смене · положения qаводной головкой вправо на  положение заводной голов· 
кой влево на -70 с. 
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Полученные величины l -20 1 и 1 -70 1 откладываем 
на соответствующих осях номограммы и из полученных 
точек восстанавливаем перпендикуляры,  точка пересече• 
ния которых (точка М) будет находится между второй И 
третьей окружностью, против винта Ng 1 0. Следователь'· 
но, для того чтобы ликвидировать неуравновешенность, 
надо под винт Ng 2 подложить шайбу толщиной 0,03 мм .  
После утяжеления баланса часы в горизонтальном поло
жении замедлят ход, так J<ак установка шайбы толщиной 
0,03 мм изменит мгновенный суточный ход в пределах 
65-80 с, и часы в горизонтальном положении  будут 
иметь мгновенный суточный ход в пределах +Б или 
+20 с. 

П р  и м е р  2. 
Часы имеют мгновенный суточный ход в пяти положениях: 

Положение меха- о 2 IOI низ м а о Oi 
Мгновенный суточ-

ный ход, с + ЕО + 1 27 -43 + 1 7  +32 

При смене положении заводной годОВJ<ОЙ вверх на положение 
заводной головкой вниз мгновенный суточный ход изменится на 
1 + 1 27 1 - l -43 1 = 1 70 с, nри смене nоложения заводной головкой 
вправо на положение заводной голов1юй влево на 1 + 1 7 1 - 1  +32 1  = . 

= 1 5  с. 
. 

Полученные величины откладываем на соответствую
щих осях номограммы и из полученных точек восстанав
ливаем перпендикуляры,  точка пересечения  которых 
(точка К) находится между четвертой и пятой окр;уж· 
ностью, против винта Ng 8. Следовательно, для того что
бы ликвидировать неуравновешенность, следует облег· 
чить винт Ng 8, так как часы отстают в горизонтальном 
положении.  Облегчение винта убыстрит ход часов в го
ризонтальном положении .  

П р  и м е р  З. 
Часы имеют мгновенный суточный ход в пяти положениях: 

Положение меха- о о 2 01 низ м а ю . -

Мгновенный суточ-
вый ход, с -100 - 1 0  + 1 5  +60 -40 

Изменение мгновенного суточвого хода при смене положения за.� 
водной головкой вверх на положение заводной головкой вниз соста., 
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вит l -1 0 1 - 1 + 15 1  = -25 с, при смене положения заводной голов
кой вправо на положение заводной головкой влево 1 +60 1 - l -40 1 =;о 

= + 1 00 с. 

Полученные величины откладываем на соответствую
щих осях номограммы и из полученных точек восстанав
ливаем перпендикуляры, точка пересечения которых 
(точка Н) находится на третьей окружност!'f, против вин
тов N'!! 4 и N'!! 5. Следовательно, для того чтобы ликвиди
ровать неуравновешенность, надо под винты J\(!! 12 и 1 3  

Рис. 248. Р асположение винтов в часах 
«Полет» модели 2209 

подложить ш айбы толщиной 0,02 м м .  После утнже
лення баланса часы в горизонтальном положении за
медлят ход. Так как две шайбы толщиной по 
0,02 мм дадут замедление хода примерно на 90-
1 00 с, то часы в горизонтальном положении будут 
иметь мгновенный . суточный ход в пределах от О 
до - 1 0  с. 

Способ регулировки с применением таблиц. Этот спо
соб состоит в следующем. Механизм регулируют, под
кладывая под винты или снИмая шайбы,  согласно таблr1 -
це в том случае, если максимальная величина мгновен
ных суточных ходов в вертикальных положениях не пр�::: 
вышает 90 с. 

На  рис. 248 показано расположение винтов на балан 
се  часов «Полет» (модель 2209 ) . 

Величину суточного хода определяют в четырех вер
тикальных положениях: заводной головкой вверх, вниз, 
вправо и влево. 



� С> ,;. 

Исправ.nение 

Подложить соответствую-
щую шайбу nод винт, 
если nоправка ( +) ,  
т. е. часы сnешат • . 1 

Облегчить винт, если по-
nравка (-) , т. е. часы 

. отстают • , • • • • 1 

Исправление неуравиовешенности системы баланс - спирал& 
в часах сПолет» модели 2209 

Т а б л и ц а  9 

Положение часов, в которых прибор П-12 показывает попожитепьную поправку суточного хода, 
часы спешат отноеитепано воказанкя в другом положении 

·а <S cН j � � 2 1 2 1 2 Ю J ю / ю с 

. 7 1 9 1 1. 1 1 13 1 15 1 1 1 3 1 5 

1 5  1 1 1 3 1 5 1 7 1 9 1 1 1  1 1 



З атем определяют Положения механизма,  в которых 
часы спешат относительно других положений. По табл. 9-
находят, в каком м есте расположен утяжеленный учас
ток и какой винт при этом следует утяжелить или об
легчить. 

Обычно при регулировке утяжеляют облегченный 
участок в том случае, если во всех положениях часы спе
шат, или облегчают утяжеленный участок, если во всех 
положениях часы отстают. 

Если часы имеют большой мгновенный суточный ход, 
то в начале р егулировки подкладывают или снимают 
шайбы с двух противоположных винтов, в зависимости 
от того, спешат часы или отстают. 

П р и м е р  1 .  
Пр11 амплитуде 1 50° часы имеют следующие мгновенные суточ

ные ходы: 

Положение меха·· 
низ м а ё5 Q Ot' ю о о 

Мгновенный суточ-
+ 40 +40 :+IO +ВО + 60 ный ход, с +60 

Утяжеленный участок опраделяем по табл. 9. Так как нанболь
шее опережение часов в положении заводной головкой влево равно. 
+80 с, находим по таблице, что nод винт N2 3 следует nодложить 
шайбу толщиной 0,05 мм, nосле чего вновь nровернем часы на nри-
- боре. Получаем следующие данные; 

Положrние меха-

Q ю низ м а о � 
Мгновенный суточ. 

ный · ход, с +ЗО . + I O  +20 :+ЗО 

Часы имеют мгновенный суточный ход с опережением, п вели•ш
на его нес�олько преnышает доnустимую. 

Проводим дополнительную регулировку градусником, в резуль •. 

тате которой получаем: 

Положение часов . 

Мгновенный суточ-
НЬIЙ ХОД, С , . . . о - 1 0  

Оf · ·ю 
-20 о 

о 

о 
о 

+ IO 

Часы соответствуют заданной точности при амплитуде 150°, 
Заводим nруживу часов полностью и лроверяем точность хода в 

nоложениях циферблатом вверх и вниз. При этом точность часов со
ставляет + 1 О с, J<Огда они находятся в положении циферблатом 
вверх, и +20 с, когда повернуты циферблатом вш1з, т. е. часы от
регулированы правильно. 
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П р  и м е р  2. 
При амплитуде 1 50° часы имеют следующие мгновенные суточ· 

ные ходы: 

Положеиие 
низма 

меха-

Мгновенный· суточ
ный ход, с . о - 1 0  

ю о о 

+40 -40 +90 +90 

В соответствии с таблицей облегчаем винт .N'2 3, после чего по
лучим: 

Положение меха-

Q ю --
низма о·  � о о 

Мгновенный суточ-
ный ход, с о - 1 0  + IO -j- 1 0  -+ 1 0  -+ 10 

Часы соответствуют требованиям технологического процесса, по
этому заводим пружину полностью и провернем точность хода в по
ложениях циферблатом вверх и вниз, получаем мгновенные суточные 
ходы в положении механиз"'lа  циферблатом вверх и вниз +20 с, 
т. е. часы отрегулированы правильно. 

П р  и м е р  3. 
При амплитуде 1 50° часы имеют следующие мгновенные суточ

ные ходы: 

Положение меха · ё5 2 низма 01 ю о о 
Мгновенный суточ-

НЫЙ ХОД, с +33 +52 + 1 3  +93 +43 

Тш< как часы имеют тенденцию к опережению во всех положе
ниях, то следует подложить шайбь! толщиной. 0,03 мм под два про. 
тивоположных винта. 

После этого мгновенные суточные ходы опять опред·еляем на 
приборе. Показания в соответствующих положениях механизма рав· 
ны: 

Положение 
низма 

меха-

Мгновенный суточ
ный ход, с - 1 3  -21 

iOf :Ю 
-32 +33 

По табюще находим, что следует облегчить винт .N'2 1 1 , после 
подсверления головки винта получаем: 

Положение 
низ м а 

меха-

Мгновенный суточ-
ный ход, с 
406 
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Проводим дополнительную регулировку градусником, в резуль
тате 1юторой nолучаем:  

Положение меха-
низ м а ё5 Q 01 ю о -

о 
Мгновенный суточ-

ный ход, с - 1 7  - 1 3  - 1 1  -7 о -1 5  

Заводим пруживу часов nолностью в nоложение механизма ци
ферблатом вверх, получаем точность хода О с, а в положение цифер
блатом вниз - 1  О с, т. е. часы отрегулированы nравильно . 

. 

§ 99. КОНТРОЛЬ РЕГУЛИРОВКИ МЕХАНИЗМА И ЧАСОВ 

К о н т р о л ь р е г у л и р о в  I< и м е х а н и з м а. Пос
ле регулировки механизма производят контроль ее, для 
чего механизм заводят на 1 ,5 оборота барабанного ко
леса и обеспечивают амплитуду колебаний баланса 
1 60-1 70°. Механизм устанавливают на  микрофон при
бора и проверяют мгновенный суточный ход часов в ше
сти положениях: циферблатом вверх и вниз, заводной 
головкой вверх, вправо, вниз и влево. В I<аждом поло
жении механизмы выдерживают по 30 с. Величина су
точного хода механизма должна быть в пределах: -5 с 
и +40 с и 2-го класса - 1 0  с и для часов 1 -го класса 
+60 с (3-я группа ) ; для часов 1 -го класса - 1 5  с +5О с 
и 2-го класса - 1 5  с и +70 с (2-я группа) . 

З апись на  ленте прибора должна быть в виде одноii 
или двух прямых линий .  · Расстояние между двумя ли 
ниями должно быть не  более 2 мм .  Механизмы, у кото
рых МаJ<симальный суточный ход выходи! за допусти
мые пределы, но максимальная разность суточных ходов 
не [,]ревышает 40 с, подрегулируют градусником и внонь 
проверяют в тех же положениях. Годнь1е механизмы за
водят полностью и проверяют в тех же положениях. 

Кроме величины мгновенного суточного хода , меха
низмы должны удовлетворять предъявляем ым к ним тре
бова·ниям по форме  записи хода на  л�нте прибора. 

Просвет между линиями записи ( «выкачJ<а») не 
должен превышать 2 мм.  Изменение линии хода в од
ном положении не должно быть больше 1 0- 1 5  с. Не
четкая запись не допускается. 

При контроле допускается подрегулировка часов гра
дусником или исправление «выкачки» при н аличии в ча
сах регулятора с подвижной Jюлонкой. 
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После регулировки часов градусником, последний 
может быть смещен от своего среднего положения так, 
чтобы при его повороте в любое из крайних положений 
суточный ход мог изменяться в пределах не меньше 
1 20 с. . 

· Часы бракуются при контроле регулировки, если:  
не соответствуют требованиям по величине мгно

венного суточного хода или амплитуды колебаний ба
ланса ;  

остановились При контроле; 
не соответствуют требованиям по форме записи. 
К о н т р о л  ь р е  г у л и р о в  к и ч а с о в. Последней 

операцией регулировки является контроль после встав
I<И механизма в корпус и установки всех дополнитель
н ых устройств (в часах с дополнительными устрой-
ствами) . 

· 

Контроль производится на  специальном рабочем ме
сте Пр-4 1 2, имеющем 5 шт. приборов ППЧ, програм
ные микрофоны П-7 1 и амшштудомер. 

· Часы полностью заводЯт и оставляют на сутки ·в шка
фу в положении заводной головкой вправо. Оставшие
ся часы или часы с большой разницей по времени бра-
I<уют. . 

Часы, прошедшие 24± 1 ч ,  устанавливают на  прибо� 
ры и провернется мгновенный суточный ход в четырех 
положениях: циферблатом вверх, заводной головкой 
влево, вниз и вверх. Одновременно провернется ампли
туда колебаний баланса в положении заводной голов
I<ой вниз. В каждом положении часы должны нахо
диться при непрерывной записи в течение 30 с. Велн
чина суточного хода не должна превышать: для часов 
1 -го класса -20 с и +40 с и 2-го класса -20 с и +60 с 
(3-я группа ) ;  для ч асов ! -го класса - 20 с и +55 с и 
2-го класса -25 с и +80 с (2-я группа ) .  

Величина амплитуды колебания баланса должна 
б ыть не менее 180°. З атем часы заводятся на  полный 
завод и через 1 5-20 мин провернется величина суточ
ного хода в тех же поJюжениях. Допуски на величину 
суточного хода при полном заводе пружины те же-, что 
и спустя супш работы часов. 

Кроме величины суточного хода часы должны удо
влетворять · предъявляемым требованиям по форме  за
писи на Jiенте прибора.  

Просвет между линиями записи (выкачi<а) не  дол-
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жен превышать 2 мм .  Изменение линии хода в одном 
положении не  должно · быть больше 1 0- 1 5  с. Запись 
должна быть четкой, нечеткая запись не  допускается. 

§ 1 00. СБОРКА УЗЛА КАЛЕНДАРЯ 

Для сборки узла календаря применяются следую
щие и нструменты и присгiособления :  пинцет, лупа 
(З,5х) , отвертка , м асленка с маслом и маслодозировка, 
подставк.а для часового механизма. Сборка · календаря 
в зависимости от его кон-
струкции может быть нес
колько р азлична .  

С б о р к а  о д и н а р 
н о  г о I< а л е н д а р  я .  Ус
тановив механизм н а  под
ставку циферблатной 
стороной вверх, смазыва
ют маслодозировкой N2 2 
м аслом МЗП-6 iшлонку 
второго колеса календа- Рис. 249. Установка пружины 
ря ,  надевают на нее вто- переключателя дат в мосту 

рое колесо I<алендаря, 
приворачивают его винтом И проверяют радиальный  и 
осевой зазоры .  З азоры должны быть в пределах 0,0 1 -
0,04 ·М М .  

Затем н а  платину устанавливают переключатель 
дат так, чтобы штифт платины входил в паз переклю
чателя и фиксатор календаря. Штифт фиксатора до.il
жен свободно входить в отверстие платины.  Далее на  
механизм устанавливают кольцо календаря, выступ 
фиксатора должен войти во впадину одного из зубьев. 

В расточку моста календаря вставлЯют пружину 
переключателя дат (рис. 249) , мост устанавливают �:� а  
платину так, чтобы кольцо календаря зубьями вошло 
в расточку моста и привертывают е�о винтами .  Головкн 
винтов не должны выступать над плоскостью моста. 
После эт.ого проверяют осевой и радиальный зазоры 
кольца календаря .  Они доЛжны быть: осевой 0,03-
0,05 мм и радиальный 0,02-0,08 мм .  Вращение коЛьца 
должно б ыть свободным.  В расточку моста календаря 
устанавливают пруживу фиксатора .  

Надев на  триб  минутной стрелки монтажно� часо
вое колесо с первым колесом календаря ,  проверяют 
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работу механизма календаря.  Для этого механизм ре
монтуара устанавливают в положение «Перевод стре
лок» и вращением заводной головки против часовой 
стрелки заводят штифт второго класса календаря за  
выступ переключателя дат. Затем при  вращении завод
ной головки против часовой стрелки переключатель дат, 
спадая со штифта второго колеса календаря, должен 
повернуть колесо календаря на 1 зуб. Переключеине 
должно быть плавным и отчетливо фиксироваться на  
I<аждом зубе. Для обеспечения этого допускается под
гибка переключателя дат и фиксатора .  Проверку про
Изводят на всех зубьях и, окончив ее, снимают монтаж
ное часовое колесо. 

С б о р к а д в о й н о г о  к а л е н д а р я. Установив 
механизм на  подставку циферблатной стороной вверх, 
смазывают маслодозировкой N!! 2 маслом МЦ-3 колон
ку платины под корректор, в отверстие платины уста-

. навливают рычаг корректора с осью. На колонку наде
вают корректор так, чтобы рычаг корректора контщпн
ровал с радиусной частью корректора.  Затем проверяют 
р адиальный зазор корректора,  который должен быть 
в пределах 0,0 1 -0,035 мм.  Устанавливают на платину 
пружину корректора, длинный конец ее должен контак
тировать с корректором. Смазывают маслодозировкой 
N2 1 м аслом МЦ-3 радиус корректора и колонку плати
ны под колесо суточное. 

После этого на триб минутной стрелки устанавлива
ют узел часового колеса с колесом календаря, берут �з 
тары пружину толкателя и ,  придерживая н аперстком, 
устанавливают в расточку платины. На платину уста
навливают толкатель так,  чтобы штифт платины вошел 
в паз переключателя, а радиусная  часть толкателя вза
имодействов'ала  с пружиной толкателя. Затем на  колон
I<у платины фаской вверх устанавливают суточное 
колесо со штифтами,  нижний штифт колеса должен рас
полагаться в зоне между толкателем и часовым I<але
сом. Числовое кольцо устанавливают на платину так, 
чтобы толкатель вошел во впадину между зубьями, за 
тем берут фиксатор числового кольца и устанавливают 
его отверстием на  штифт платины, а фиксирующим вы
ступом- во впадину между зубьями числового кольца. 
В расточку платины устанавливают пружину фиксатора 
длинным концом к фиксатору и проверяют ее работу. 
При проверке фиксатор отводят в сторону и под дей-
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ствием пружины  он  должен вернуться в исходное поло
жение. Если механизм работает правильно, устанавли
вают на платину мост календаря,  привертывают его 
винтами и проверяют осевые зазоры колеса суточного, 
числового кольца и толкателя .  Они должны быть в пре
делах: колеса суточного 0,02-0,06 мм,  числового коль
ца 0,03-0,09 мм и толкателя 0,02-0, 1 мм .  

Затем проверяют работу tот<ателя, для чего завод
ной вал ставят в положение «Перевод стрелою> и, прн
держивая часовое колесо наперстком, вращают завод
ную головку в направлении вращения часовой стрелки; 
заводят нижний штифт колеса суточного за выступ пе
реключателя. При дальнейшем вращении заводной го
ловки переr<лючатель, спадая со штифта суточного ко
леса, должен повернуть числовое кольцо н а  один  зуб. 
Переключеине числового кольца должно быть мгновен
ным и отчетливо фиксироваться на каждом зубе. После 
этого проверяют р аботу корректора, для чего нажи
мают на рычаг корректора. При этом должно про
изойти мгновенное переключение числового кольца на 
один  зуб. 

Первая половина календаря собрана .  Начинают 
сборку второй половины календаря.  Фиксатор звездоч
ки укладывают на подставку расточкой вниз и в паз ко
ротким концом устанавливают пружину фиксатора звез
дочки. Фиксатор звездочки с пружиной устанавливают 
на  мост календаря расточкой под колонку моста, заводят 
длинный конец пружины за колонку моста и проверяют 
работу пружины фиксатора, для чего отводят его в сто
рону. Под действием пружины фиксатор должен вер· 
нуться в исходное положение. После этого берут диск 
дней недели со звездочкой и устанавливают его на втул
ку часового колеса так, чтобы фиксатор звездочrш во
шел во впадину между зубьями  звездочки. 

Звездочr<у закрепляют ш айбой и проверяют визуаль
но осевой и радиальный зазоры диска дней недели,  ко
торые. должны быть: осевой 0,005-0, 1 05 мм и радиаль
ный 0,008-0,03 1 мм .  Затем провертот срабатывание 
двойного календаря ,  для чего устанавливают заводную 
головку в положение «Перевод стрелою>, и вращают ее 
в направлении вращения часовой стрелки. Смена  числа 
и дня недели должны происходить одновременно, число
вое кольцо и диск дней недели должны отчетливо фик· 
сироваться на каждом зубе. 
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§ 1 01 . СБОРКА МЕХАНИЗМА АВТОПОДЗАВОДА 

Для сборки механизма автоподзавода применяют 
.следующие приспособления и инструменты: пинцет, лу
па (3,5х) , отвертка, маслодозироВI<а и · масленка с мас
лом МЗП-6, потанс для передвижки камней . . 

В зависимости от конструкции узла автоподзавод::� 
"Сборка его может происходить непосредственно на меха
низме или собирается отдельно блок, который уже в со
бранном виде устанавливается на  механизм. 

С б о р к а у з л а а в т о п о д з а в о д а . н а  м е х а
н и з  м е. С часов снимают крышку корпуса, кладут на  
прокладку стеклом вниз и спускают заводную пружин
ку. Для чего отводят собачку от барабанного колеса и, 
придерживая заводную головку, плавно спускают за
водную пружину. Затем маслодозировкой .N2 2, маслом 
МЗП-6 смазывают нижние камни 2-го и 3-го колес пол:
завода, триба подзавода первого, реверсивных муфт 
и верхний камень 4-го колеса подзавода и устанавлива
ют в механизм 2-е и 3-е I<Олеса подзавода, реверсивные 
муфты и триб подзавода первый. Перед установкой ре
версивных муфт производят их дополнительную про
верч. 

Взяв пивцетом реверсивную муфту за триб,  слегка 
вращают реверсивное колесо в направлении по часовой 
стрелке. Колесо должно свободно вращаться. При вра
щении колеса против часовой стрелки оно должно оста
ваться неподвижным.  

После установки колес подзавода и реверсивных 
муфт н а  платину устанавливают мост подзавода, при
вертывают его винтами  и проверяют осевые  и радиаль
ные зазоры колес и триба подзавода. Зазоры должю,J 
б ыть: триба подзавода первого - осевой от 0,02 до 
0,04 мм и радиальный  от 0,0 1 5  до 0,025 мм .  У колеса 
подзавода первого и реверсивных муфт - осевой зазор 
от 0,02 до 0,04 м м  и радиальный от 0,0 1 5  до 0,025 м м, 
у колеса подзавода второго - осевой зазор от 0,02 до 
0,055 мм и радиальный от 0,01  до 0,034 мм .  При необхо
димости установки осевого зазора возможна передвиж· 
ка камней в мосту подзавода. После установки зазоров 
·смазывают камни моста подзавода маслом МЗП-6, мас
лодозировкой .N2 2 .  З атем на  мост ангренажа устанавли· 
вают ось инерционного сектора, привертывают ее вин· 
тами, смазывают маслом МЦ-3, м аслодозировкой .N2 2, 
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устанавливают на  нее инерционный сектор и закрепля· 
ют его замком. 

После этого провершат осевой и радиальный зазоры 
инерцио�ного сеJ<тора ,  которые должны быть в преде· 
лах :  осевой 0,0 1 5 - 0,03 мм и радиальный 0,002--
0,004 мм .  При необходимости подборка осевого зазора 
производится за счет замены замка инерuионного сек· 
тора .  После подбора замка его привертывают винтом и 
производят проверку работы механизма автоподзавода. 

При слабых покачиваниях и на i<лонах механизма 
инерционный сектор должен вращаться и вращать ко· 
леса подзавода и барабанное колесо. При этом он не 
должен задевать за детали механизма.  Вращение инер
ционного сектора должно быть плавным в обе стороны. 

С б о р к а  у з л а  а в т о п о д з а в о д а  о т д е л ь н ы м 
б л о к о м .  На подставку устанавливают нижний мост 
подзавода, маслодозировкой .N2 2 маслом MU-3 смазы
вают колоыки моста по диаметру, заплечикам и под го
ловкой винта. Берут второе колесо подзавода, устанав· 
ливают его на колонку нижнего моста, привертывают 
его винтом и проверяют визуально осевой и радиальный 
зазоры .  Зазоры должны быть в пределах:  осевой от 
0,02 до 0,055 ·м м  и р адиальный от 0,01 до 0,034 мм .  За
тем берут верхний мост подзавода, .кладут его н а  
подставку, устанавливают на  мост ось инерционного сек
тора и привертывают ее винтами. На Этот же мост уста
н авливают реверсивные муфты и первое колесо подзаво
да. После чего на верхний мост устанавливают нижний 
м ост со вторым колесом подзавода,  привертывцют вин
тами и проверяют визуально осевые и р·адиальные зазо
ры первого колеса подзавода и реверсивных ·муфт. За
зоры должны быть в пределах:  осевые 0,02-0,04 мм н 
р адиальные 0,0 1 5-0,025 мм .  

При необходимости установки осевых зазоров про· 
изводят передвижi<у камня в верхнем мосте подзавода. 
После проверки зазоров смазывают маслом МЦ-3, мас
лодозировкой .N2 2 верхние и нижние камни реверсив-
ных муфт и первого колеса подзавода . . 

Собранный блоJ< автоподзавода устанавливают в ме
ханизм, для этого часы укладывают на прокладку стек
лом вниз, отвертывают винт моста ангренажа из колон
IШ, на мост устанавливают собранный механизм подза
вода и п ривертывают его винтами.  Смазывают ось 
инерционного сектора маслом МЦ-3 и устанавливают на  
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нее инерционный сектор. П ровернют радиальный зазор 
сектора на  оси, который  должен быть в пределах 
0,002-0,004 мм и закрепляют инерционный сектор зам
ком.  После чего снова проверяют осевой зазор сектора,  
ноторый должен быть в пределах 0,0 1 5-0,03 мм,  зазор 
обеспечивают подбором замка .  

После сборки производят проверку работы механиз
ма  п0дзавода . При слабых покачиваниях и наклонах ме
ханизма инерционный сектор должен вращаться и вра
щать I<олеса подзавода н барабанное колесо. 

§ 1 02. УСТАНОВКА ЦИФЕРБЛАТ А И СТРЕЛОК 

Для установки циферблата и стрелок применяют 
следующие инструменты и приспособления: пинцет, лу
пу (З,Бх) , подставку, воздушный пистолет или резино
вую грушу для продувки, отвертку для винтов цифер
блата, потансы для насадки часовой, минутной и секунд
ной стрелок; приспособление для снятия часовой 
стрелки. 

.б) 
.. ... ... -� 

Рис. 250. Потансы для установки стрелок: 
... а -· часовоi't н мннуп1011 ,  б- секундно1ut 

Перед установкой циферблата и стрелок осматрива
ют механизм,  проверяют плавность перевода стрелОI< · II 
работу заводного механизма часов, затем весь мехаииз�1 
и циферблат продувают сжатым воздухом и устанавлн-

4 14  



вают часы на подставку циферблатной стороной вверх. 
На триб минутной стрелки надевают часовое колесо, 
фольгу и укладывают циферблат ножками в соответ
ствующие отверстия платины. Прыжимая  циферблат 
к механизму через папиросную бумагу, его закрепляют 
двумя  винтами.  

i t � 

,, , 

Q) � 
бj 

Рис. 25 1 .  Установка стрелок в часовом механизме: 
а - прав ильное, б - неправильное 

Провернют наличие зазора между часовым колесом 
и циферблатом и р аботу фольги . Под действием фоль
ги часовое колесо должно прижиматься к трибу минут
ной стрелки и не в ыходить из зацепления с вексельным 
три бом. 

Затем механизм устан авливают на  потанее 
(рис. 250, а) и напрессовьщают часовую стрелку на втул
I<у часового колеса. З азор между часовой стрелкой и ци
ферблатом проверяют на  глаз - он должен н аходиться 
Е пределах 0,36--"0,56 м м .  На этом же потанее н апрес
совывают минутную стрелку на  триб, проверяют зазор 
между часовой и минутной стрелками - он должен быть 
0,07-0,35 мм .  

После установки стрелок проверяют согласованность 
их  показаний на  цифрах 3, 6, 9 и 12 : . при совмещении 
минутной стрелки с цифрой 12 отклонение ч асовой 
стрелки от соответствующего деления (3, 6, 9 и 1 2) не 
должно превышать половины минутного деления шка
лы циферблата. 

Секундную стрелку на секундный триб напрессовы
вают на другом потанее (рис. 250, 6) . З азор между м и
нутной и секундной стрелками должен б ыть равен О, 1 5-
0,44 мм.  

Все  стрелки должны быть параллельны между со
бой и параллельны циферблату (рис. 25 1 ) . 
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Изгиб конца минутной стрелки должен начинатьсп, 
приблизительно за 2-3 м м  до конца стрелки. Изгиб се
кундной стрелки должен н ачинаться одновременно с из
гибом минутной стрелки. 

Окончив сборку, проверяют прочность посадки стре· 
лок (они не должны соскакивать с осей при легком подъ
еме их пинцетом) ,  а также наличие осевого зазора часо
вого колеса относительно триба минутной стрелки н 
циферблата (втулка ч асового колеса не должна б ыть за
жата минутной стрелкой ) .  Максим альный осевой зазор 
часового колеса должен быть таким ,  чтобы часовое I<О
лесо не выходило из зацепления с веi<сельным трибом. 

Заключительным переходом является проверка плав
ности перевода стрелок, который должен быть легким, 
плавным,  без рывков. 

Установка циферблата и стрелок в часах с календар
ным устройством несколько отличается от обычной из
за  I<алендаря.  

Механизм помещают на  подставку циферблатной 
стороной вверх, на триб минутной стрелки устанавлива
ют часовое J{олесо и фольгу. З атем вставляют ножки 
циферблата в соответствующие отверстия платины, и 
прижимая его .1< механизму, привертывают двумя вин
тами.  После этого проверяют наличие зазора между ча
совым колесом и циферблатом и работу фольги. Под 
действием фольги часовое колесо должно прижиматься 
к трибу минутной стрелки и не выходить из зацепления 
с вексельным rрибом. Провернют также совпадение да
ты календаря с окном на циферблате. Дата должна рас
полагаться строго в центре окна циферблата . Перево
дом стрелок от руки устанавливают календарь на оче·· 
редную дату и в момент фиксации надевают часовую 
стрелку с недосадкой, ориентируют ее на цифру « 1 2» .  
Затем проверяют согласован.ность часовой стрелки с ра
ботой календаря, для чего отводят часовую стрелку на  
цифру «6» и устанавливают ее обратно на  цифру « 1 2» .  
При  этом должна произойти смена даты календари.  
После этого провершат р асположение даты календаря 
в окне цИферблата (показания должны быть четкими 
и вписываться ·в окно) . Смещение даты или дня недели 
в вертикальном . направлении допустимо настолько, что
бы не было видно предыдущего йли последующего по
казания. Смещение в радиальном направлении допу
скается до края окна .  Проверку ,срабатывания календа -
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ря и его .расположения . в окне производят на всех 
цифр ах. 

После .п роверки календаря механизм уста навливают 
на  потанс и напрессовывают часовую стрелку. Затем на 
триб м инутной стрелки устанавливают минутную стрел
ку и, сориентироnав ее на цифру « 1 2» ,  напрессовывают. 
Установив механизм на подставку, . лроверяют наличие 
зазора между часовой и минутной стрелкой.  Зазор меж
ду часовой стрелкой. и циферблатом должен быть в пре
делах 0,36-0,56 мм ,  зазор между часовой и минутной 
стрелк_амй должен быть в пределах 0,07-0,35 мм ,  после 
эт.ого проверюот их согласованность, при- установке на 
время 3, 6, 9 и 12 ч. При совмещении минутной стрелкN 
с цифрой « 12» отклонение часовой сi·релки от ' соответ
ствующего деления не должно превышать '"половины м н- · 
нутного деления.  З атем проверяют тdчность срабатыва
нИя календаря,  для чего переводят юiленд�рь на очеред
ную дату. В момент смены даты календаря доПускается 
отКJюнение минутной стрелки от цифры « 1 2">> на' + 1 О мин 
для календаря мгновенного действиЯ' и :+1 5 .:.;.. для не
мгновенного. После проверки каленДаря мехшiИзм уста
навливают на  потанс и на цапфу сеJ<ундного триба на
прессовывают секундную стреJiку, затем: riнИмliют меха
ннз.м с подставки и проверяют зазор - меiкд:у с'екундной 
и минутной стрелками.  Зазор должен быть i1e менее 
0,02 ММ, ВСе стрелки ДОЛЖНЫ раСПОJ(агаТЬСЯ паралле

'
ль-

НО плоскости циферблата. 
' · 

§ 1 оз. УСТАновкА МЕХАНИЗМА _ в : корпус 

Для установки механизма в корпус применяют сле
дующие инструменты и приспособления '  -�оздушный Пi1 -
столет или резиновую грушу, подставку для::механизмп,  
.потанс для открывания крышки, пинцет, отвертку, лупу 
(3,5х) , маслодозировку NQ 4 с подстав кой,  м асленку с 
м аслом РС- 1 .  

· ··чтобы вставить механизм в корпус, корпус помеща
ют на потанс, откры�ают крышку и вынимают кольцо 

. кр�пления механизма .  
Механизм кладут на  подставку циферблатом вниз, 

. у<;:_танавливают и п ривертывают кольцо крепленин меха
Н [1 З М а .  

' '  "' Операция рассматривается ' на примере сбор 1<i1 часов «ПадеТ>> 
(модель 2416) с водозащитным кор11усом. 
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Нажав пуцго.льц0м· н а  :ось переводного рычага, из  м-е
ханизма вынимают заводной вал с головкой; Затем кор· 
.nyc продувают сжатым· ·воздухом и кладут его стеклом 
вниз на салфетку из полубархата. · .  

Механизм снимают с подстаВiш, продувают сжатым 
воздухом с циферблатной стороны и вставляют. его в кор
пус, совместив отверстия под заводной вал в механизме 
и в корпусе. 

Затем маслом РС- 1 маслодозировкой N2 4 смазыва
.ют цапфу заводного вала. 

Нажав пуцгольцом на ось переводного рычага, завод
.ной вал с головкой вставляют в механизм. З аводной вa,IJ 
должен свободно вращаться в отверстии 1юрпуса.  

Перед установкой крышки в р асточку корпуса встав
ляют прокладку .. Крышку завертывают резьбовым. коль
,цом. вручную на один оборот. Наличие зазора между 
стеi<лом и секундной стрелкой проверяют на  глаз :  ·он  
должен .быть 0,50- 1 ,45 мм .  

Для часов с календарным устройством дополнитель
но проверяют правильиость р асположения линзы относи
тельно окна календаря: линза должна находиться на
против окна календаря и не исi<ажать цифр. 

Для часов с календарным устройством,  имеющи м 
корректор, при установке механизма в корпус необходи
мо · совместить кнопку 1юр ректора в 1юрпусном кольце 
с фрезеровкой под нее в кольце крепления механизма.  
З атем проверяют работу корректора,  нажимая на  ююн
ку, при этом должна произойти мгновенная смена даты. 

§ 1 04. АНАЛИЗ И ИСПРАВЛЕНИЕ ДЕФЕКТНЫХ ЧАСОВ 
И МЕХАНИЗМОВ 

Часы или механизмы, забракованные при сборке на  
конвейере или  при  испытаниях в КИСе, следует пере
дать на  анализ и исправление. 

Анализ начинают с внешнего осмотра ч асов и уста
новления причины забракования часов. При внешнем 
осмотре обращают внимание на расположение стрелок 
друг относительно друга, циферблата и стекла, на рабо
ту механизма заводки часов и перевода стрелок. 

Если при внешнем осмотре. характер неисправности 
не установлен, переходят к осмотру и р азборке часов. 

Р а з б о р к а и у с т а н о в л е н и е н е и с п р а в н о
с т и о с н о в н о г о м е х  а н и з  м а .  Разборку основного 
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механизма часов производят в следующем · пор_ядке. Ме-
-ханизм. вынимают из  корпуса, для чего снимают крыш
ку .корпуса и,  нажав пуцгольцем на  ось переводного ры
чага, вынимают заводной вал с заводной головкой. Пос
л·е чего вынимают механизм из корпуса, с помощью 
съемника снимают секундную и минутную стрелки, отпу
стив винты циферблата, расположенные в торцовой ча
сти платины, снимают циферблат вместе с часовой 
стрелr<ой и часовым колесом .  

Заведя пружину, приблизительно на  2 ,5  или  3 оборо
та барабанного колеса, проверяют величину амплитуды 
колебания баланса в положении заводной головкой вниз, 
которая у хороших  часов доюква быть не менее 1 80°, 
и точность хода ч асов на приборе. 

Затем производят внешний осмотр механизма, прове
ряют качество смазки под микроскопом и состояние 
цапф оси баланса. Загрязнение смазки · и погнутость 
цапф. оси баланса не допускается .  Проводят проверку 
осевого зазора баланса, который должен быть в Преде
лах  0,02-0,04 мм .  Проверяют обратный ход и зазоры 
в копье и рожках, для этого выводят импульсный ка
мень из паза · анкерной вилки, приближают ее r<апьем 
к предохранительному ролику, затем, вращая баланс за 
обод, вводят импульсный камень в паз. При этом 
импульсный камень должен свободно входить в паз 
анкерной вилки и не тереть о рожки, копье должно сво
бодно входить в. выемку предохранительного ролика . 
Зазор в рожках должен б ыть больше потерянного пути 
и меньше полного покоя, т. е. при выборе зазора в рож
ках зуб анкерного колеса должен оставаться на пло
сr<асти покоя палеты:. Зазор в копье должен быть мень
ше или равен зазору в рожках. 

Отверн�в винты колонки спирали и бала�сового мо
ста; снимают мост вместе с узлом баланс - спираль. 
Отведя собачку от барабанного колеса и удерживая ее 
в отведенном положении с помощью заводной головки, 
спускают заводную пружину. После этого проверюот 
правильиость отладки хода, перемещан  анкерную вилку 
между ограничителями,  определяют величину покоя и по
терянного пути на палетах входа и выхода.  Полный по
кой должен быть 0,07-0,09 мм  и потерянный путь в пре
делах O,O l -0,03 м м .  Отвернув винт моста анкерной 
вилки, снимают мост и вынимают анкерную вилку. После 
·этщо проверюот скат колесной системы, вр ащая завод-
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ную головi<у. По окончании действия заводной пружины 
aНI{1�fJ!iOe колесо должно остановиться, . а затем сделать . 
несколько . оборотов в н аправлении, обратном своему 
�щению. После этого проверяют осевые и радиальные 
зазоры I<алес основной колесной системы. Осевые зазо
ры должны быть равны: промежуточного. и анкерного 
трибов 0,02-0,064 мм и секундного - 0,02-0,05 мм, 
а радиальные: промежуточного триба 0,0 1 5-0,025 . мм, 
секундного - 0,025-0,04 мм и анкерного 0,005---,0,0 1 5  мм. 
Торцовое биение колес не должно превышать 0,02 м �J 
и радиальное - 0,0 1 8  мм для промежуточного и анкер
ного колес и 0,0 1 мм для анкерного. Отвернув винт ба
раба:Jfного колеса, винты барабанного моста, снимают 
бара@анное колесо, мост и вынимают барабан с пружн
ной. Отвертывают винты мостов основной Iюлесной си
стемы и вынимают колеса. 

При разборке и анализе механизма производят 
исправление обнаруженных дефектов, после чего меха
низм промывают, смазывают, собирают в обратной по
следовательности. 

Р а з б о р к а и у с т а н о в л е н и е н е и с п р а в-
н о с т и д о п  о л н и т е л ь н ы  х у с т р о й  с т в. В часах 
с дополните:пьными устройствами (календарем и а вто- . 
подзаводом) анализ и разборку механизма производят, 
начиная с дополнительных устройств. 

Механизм вынимают из корпуса, для чего снимают 
крышку корпуса и, нажав на ось переводного рычага, 
выним;1ют заводной 13ал с заводной головкой. После че
го вынимают механизм из корпуса,  с помощью съемин
ка снимают минутную и сеi<ундную стрелки и, отпустив 
винты циферблата, снимают циферблат с часовой стреJI
ки. Далее производят проверку работы дополнительного 
устройства - календаря или автоподзавода. 

Для проверiш работы к а л е н д а р  н о г о у с т р о й
с т в а устанавливают часовое . колесо, сняв·. с его втушш 
часовую стрелку и заводной вал с заводной головкой. 
Установив заводной вал в положение «Перевод стре-
лою> ,  вращают его в направлении, обратном вращению 
часовой стрелки до того момента, когда штифт второго . 
1юлеса календаря зайдет за переключатель дат. Затем. 
вра1р.ают заводной вал по часовой стрелке, при этом . пе
реюпочатель, спадая со _штифта второго колеса кален
даря, должен повернуть часовое Iюльцо на один зуб. Ле- · 
реi<Лiочение числового щ>льца должно б.ыть плавным · и 

420 



отчетливо фиксироваться � на каждом Зубе. Проверку 
производят на всех Зубьях I<ольца I<алендаря .  . 

. . Перед началом разборки' · каJiендарно·го устройства 
проверя ют · работу пружинки фиi<сатора ,  длЯ. чего отво
дят · фиi�сатор от чисJювого ·н:еiJ1ьца: Под действием ·riру
жины ' Он :должен свобоДно 'перемещаться в растоiше мо
ста, надежно фиксируя liИСЛОВОе · КОJiЬЦо на

. 
очереДНОЙ 

дате. З атем освобоЖдают пру)iшн'у фиксатор:а; · сместив 
ее вверх · по пазу. Проверив осевой и радиальный зазоры 
числового 1юлЬца, :которь1е должны · быть ·соответственнь 
от ·о,оз · до 0,05 мм и от 0,02 до 0,08 мм ,  отвертьiвают 
винты моста календарЯ и снИмают мост,- ЧИсловое I<аль� 
цо; фиксатор · и переключаюiций рь1чаг. Затем про�ер}i 
ют ,зазоры второго колеса I<алендаря, · ·которые должны 
быть ОТ 0,0 1 ДО 0,04 М М ,  отвертыва ют ВИНТ И снимаiот 
второе 1юлесо календаря.  

· в , случае двойного календаря перед начаJюм разбор
ки проверяют работу фиксатора звездочки, ' для чего 
отводят еГо в сторону, под дей<::твием пружины· фик'са
тор должен вернуться в исходное положение: Затем· riро
веряют осевой и радиальный зазоры диска дней недеЛи, 
которые должны быть соответственно от 0,005 до О, 1 05 м м  
и от 0,008 до ·0,03 1 м м .  Снимают шайбу и звездочку .  При  
других I<онструкциях календарных устройств порядок 
разборки может быть различным . 

· Разборку м е х  а н и з  м а а в т о м а т и ч е с  к о г о п о  д

з а в о д а пружю1'ы производят после снятия корпуса, 
циферблата и стрелок. Однако инерционный сектор ре
комендуется снять в первую очередь, до снятия внешне
го оформления . Если этого не сделать, то остальная раз
борка · будет затруднена,  та i< как инерционн·ый сектор 
легi<о поворачивается при малейшем н юшоне механиз
ма  и мешает его дальнейшей р азборке. Прежде чем 
снять инерционный сектор, необходимо проверить его 
зазоры осевой и радиальный, которые должны быть 
в пределах: осевой 0,0 1 5-0,03 мм и радиальный 0,002-
0,004 мм,  Затем осматривают инерционный сектор, 
определяют прочность крепления груза к сектору, триба 
н а  секторе · и целостность зубьев триба,  состояние оси 
инерционного сектора. После этого проверяЮт осевой 
и радиальный зазоры триба подзавода первого, которые 
должны быть: радиальный 0,0 1 5-0,025 мм и осевой · 
0,02-0,04 мм .  Р адиальный и осевой зазоры реверсивных 
муфт и ·I<алес подзавода · должны быть в пределах ;  pe-
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версивных муфт .и первого . к()леса подзавода - осевой 
0,02-0,04 мм и радиальныi; . 0,0 1 5:-0,025 мм, второго 
колеса подзавода - осевой 0,02-0,055 м м  и радиальный 
0,0 1 0-0,034 мм.  

После проверки зазоров отвертывают- винты и сни· 
маЮт мост подзавода, вынимают колеса подзавода' и ре· 
версивные муфты. Сняв реверсивные муфты, дроверяют· 
их -работоспособность, для чего, удерживая муфту .за 
ось, провертывают колеса по часовой стрелке. В этом 
направлении колесо должно свободно поворачиваться. 
Если I<алесо поворачивается с задержками и затирания· 
ми ,  то такую муфту следует заменить. В_ обратном на
правлении муфта проворачиваться не должна. 

· Наличие автомати·ческого поДзавода определяет не· 
которую сnецифичность барабанного колР.са и заводной 
пружины. Барабанное колесо представЛяет собой блок 
из двух колес, через систему собачек связанных с цен· 
тральным храповым колесом. В одну сторону колеса 
должны свободно поворачиваться относительно цен· 
трального храповика, а в другую заклиниваться. После 
пров-ерки качества деталей и исправления дефекта или 
замены деталей производят сборку мехачизма в обрат
ной последовательности. 

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  

1 .  Из какнх основных операций состоит технологический процесс 
сборки наручных часов? 

2. Как должно быть оборудовано рабочее место сборщика часов? 
3. Какими инструментами пользуется сборщик часов, как они 

д о.�жны располагаться на рабочем месте? 
4. Как nодготавливают к сборке детади и узлы часового меха

низма? 
5.  Из каких переходов состоит оnерация сборки узла ремонту· 

ара? · 

6 , Из каких переходов состоит операция сборки ан гренажа? 
7. Какими способами производят ладку анкерного хода? 
8. Какие существуют способы уравновешивания баланса? 
9. Из кюшх переходов состоит операция обрабопш узла ба

ланс - спираль? 1 О. Как осуществляют nуск часового механизма в ход? 
1 1 . Когда необходима динамическая регулировка часового ме· 

ханизма? 



Г Л А В А  XV 
ГОСТы И ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

НА ЧАСЫ 

Все бытовые ч асы, в ыпускаемые в Советском . Союзе,· 

должны соответствовать Государственным общесоюЗным 
стандартам (ГОСТ) .  В ГОСТах определены основные 
технические требования, методы испытаний часов, мар
кировr<а, условия транспортировки и хранения, гарантия 
на чась1 . 

ГОСТы издает Государственный комитет стандарrов, 
мер и измерительных приборов при Совете Министров 
СССР отдельно на каждый вид ч асов :  наручные, карман 
ные, будильниrш, настольные, настенные и секундомеры. 
ГОСТы являются официальными документами  и соблю
дение их требований  является обязательным, как · для 
заводов-изготовителей часов, так и для торгующих орга
низаций.  

§ 1 05. НАСТЕННЫЕ, НАСТОЛЬНЫЕ ЧАСЫ И БУДИЛЬНИКИ 

Н а с т е н н ы е· м а я т н и к о в ы  е ч а с ы выпускают 
в соответствии с ГОСТ 703-67. В зависимости от и нтер
вала заводки часы делятся на часы с недельной и двух
недельной заводкой и характеризуются также наличием 
боя и его периодичностьЮ. 

В зависимости от интервала заводки пружины и кон
структивных особенностей механизма настенные часы 
выпускают с р азличной степенью точности. Так, ч асы 
ЧМБ - 1  при степени заводки пружины 2 недели должны 
иметь суточный ход за этот период не более 7 мин,  а при  
недельной заводке - не . более 3 ,5  мин ,  часы ЧМБ-2 и 
ЧМ-2 при степени заводки пружины 2 недели должны 
иметь суточный ход за этот период не более 1 О мин, и при 
недельной заводке - не более 5 мин и часы ЧМ-3 при 
недельной заводке должны иметь суточный ход - не бо
лее 6 мин.  

Периодичность боя часов может быть р азлична - час, 
noJ!lr aca или четверть часа .  Точность боя должна быть в 
пределах + 1 мин от установленного времени. 

Н а с т о л ь н ы е б а л а н с о в ы е ч а с ы выпускаются 
в соответствии с ГОСТ 3309-65. В зависимости от су
точного хода и конструктивных особенностей механизма 
часы выпускают 1 и II классов. 
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Д л я ч а с- о в  1 I< л ·а с с а:
суточньiй ход ±30 с; 
количество I<амней не менее 1 1 ; 
констру1щия хода -_ свободный,  анкеоный.· п алетный.  
Д л я ч а с о в 1 1  · к л а с с а-: · ·  

суточный ход ± 1 мин;  
количество !{амней не менее 7;  
конструкция хода - а-нкерный, свободный; штиф

товый.  
Продолжительность хода часов обоих классов от од

I-iой заводки пруживы не менее одной· и не- менее двух 
недель. 

Б у д и л ь н и к -и  выпускают- в - - соответствии с 
ГОСТ 3 1 45-67. Согласно требованиям ГОСТ будильни
ки р азделяются -на  малогабаритные (площадь - платины 
не  более 2500 м м2) и крупногабаритные ( площадь пла
тины - более 2500 мм2) .  По внешнему оформлениЮ бу
дильники могут быть настольные и -дорожные; по виду 
сигнала - с  непрерывным сигналом (звонком ил11 - мело
дией ) ,  с прерывистым предупредительным сигналом, по
даваемым перед непрерывным сигналом; по виду · и р·ас
лоложению указателя - сигнала � с центральной- сигналь
ной стреЛI<ой,  бо1ювой - сигнальной стрелкой и - с 
сигнальным диском. Могут быть будильники с централь
ной или бОI<Овой сеi<ундной - стрелкой и без нее, а таюке 
иметь дополнительное ( календарное) устройство. 

· Малогабаритные будильнию1 выпускаются на 
1 1  функциОI:шльных I<амнях с юшерным ходом.  Средний  
суточный ход для будильНИ!{ОВ 1 класса 60  с и I I  клас
са - 75 с; продолжительность хода - 40 ч· и 36 ч соот
ветственно. Наличие календарЯ может уменьшат-ь. про7 
должительность хода .не более чем на  2 ч. 

Крупногабаритные _ будильни!{и выпускаются на 
4 функциональных камнях со штифтовым ходом.  Сред
ний суточный ход для будильников 1 класса 90 . с и 
1 1  класса - 1 20 с; продолжительность .хода - 44 ч и 40 ч 
соответственно. 

Точность срабатывания сигнала для будильщщов 
1 класса 4 -мин и 1 1  класса - 6 мин .  Продолжительность 
смены I<алендаря не должна быть более 2,5 ч. 

Все настенные, настол-ьные часы и будильники долж-
1-IЫ нормально работать в интерщlЛе температур от .+5° �о :f_40°. _ _ . _ - . 

-

_ · 

. ; -
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§ 1 06 .  КАРМАННЫЕ Jlt . . f:!АРУ..ЧНЫЕ ЧАСЫ 

К а р м а н н ы е ч а с ы выпусJ<аются в соответствии с 
ГОСТ 9 1 8-66 I и II класса и повышенной точности. Ка
либр карманных часов может находиться в предел·а)С:: для 
часов повышенной точности и 1 J<ласса - от 26 м м  до 
40 м м ,  для часов II J<ласса - от 22 до 40 ·мм .  

В зависимости от  класса ч асы должны иметь · от  1 5  
до 1 8  I<а мней. 

Средний суточный ход: 
часов повышенной точности не должен превышать О 

и - 20 с ;  
часов класса не должен превышать +5 с и 

-35 с ;  
часов II класса не  должен превышать· .+ I O  с и 

:-50 с. ' 
Кроме того, для I{арманных часов ГОСТ регламенти

рует следующие величины : разность · средних суточных 
ходов . при изменении горизонтального . положения ч асов 
на вертю<алыюе юср; максим альную вариа цию между 
двумя последовательными ходами в одном положении 
Ушах; наибольшую разность между средним суточным 
ходом и одним из ход0в в любом положении amax. 

При этом суточн ы й  ход часов повышенной точнпсти 
в любом положении опредеJJяется · кш< среднее из двух 
значений суточных ходов в данном положении, взятых 

. с учетом знака : 
. rol + ro2 · · ffi c p = 2 . И Т .  Д .  

Средний суточный ход часов определяется по фор-
муле:  

где ю 1 ,  . . . , Ю п - ход часов за соответствующие сутки : n 
число суток при испытаниях. 

Р азность средних суточных ходов определяется по 
формуле: 

Максимальная вариапия Vm:ax определ�ется как наи
большая разность абсолютных значений двух последовя
тельных суточных ходов в одном нз пяти положений .  
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Наибольшая разность amax опредеЛяется Kai< р азность 
между fficp и суточным ходом в любом из положений.  

Продолжительность хода часов от одной полной за� 
водiШ пружины: 

для часов повышенной точности не менее 42 ч . ;  
для ч асов 1 и 1 1  класса н е  менее 3 8  ч .  . 
Карманные часы могут выпускаться с различными 

дополнительными и защитными устройствами :  
календарем, сигналом, противоударным устройством 

баланса, антимагнитные, водозащитные, пылезащитные 
и т. д. 
· Точность срабатывания кал�ндарного устройства 
должна быть 12 ч ±5 мин. Точность срабатывания сиг
нального устройства должна быть в пределах ±6 мин, а 
его продолжительность не менее 1 О с. . 

Н а р  у ч н ы е ч а с ы выпускаются согласно требова
ниям ГОСТ 1 0733-73. В зависимости от р азмера часо
вых механизмов часы должны · изготавливаться малого 
и нормального калибра.  Часы могут изготавливаться как 
с различными дополнительными и защитными устройс 
ствами :  автоподзаводом, календарем (двойным и оди
нарным) ,  сигналом, противоударным устройством оси 
баланса, в пыле- и брызгозащищенных корпусах, таi< 
и без них. 

Часы подразделяются на четыре группы в зависимо
сти от диаметра платины (калибра часов) , мм  

группа малый калttбр 

от 13 до 1 6  

2 . . . » 1 6  » 20 

норАtаЛ.ьный калибр 

3 . . . от
.
20 до 26 

4 » 26 • 30 

Все •1 асы выпускаются трех классов : повышенного, 
1 и I I  классов. Основные параметры часов - точность, 
продолжительность хода и оценочное число зависят как 
от класса часов, так и от них группы:  

Д л я  ч а с о в  п о в ы ш е н н о г о  к л а с с а  

группа средний суто•mьtй продолжительность хода, 
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w� c ч 

1 . . от -30 до+50 ;;:,.40 
2 . . » -30 » +45 ;;:,.42 
3 . · . » - 1  О » +30 ;;:,.44 
4 . • . » - 1 0  » +20 ;?>52 

Оt{ено•tное 
•lliCAO 

<:: 26 
< 2 1  
< 1 4 
< 1 2  



Д л я  ч а с'о в  к л а с с а  

1 , ОТ -30 ДО +60 >38 · ..;; 28 
2 ' . . » ..:...30 · » +60 ;;;:i40 . <24 
3 . • » -20 » +40 >42 � 15 
4 . » -15 • · +30 >44 < 14 

Д л я  · ч ·а с о в  1 I  к л а с с а  

1 . , : от +30 до +90 . >35 ..;; 30 
2 , . » -30 » +90 ' >35 ..;;25 
3 .- • » -25 » +60 >36 ..;; 1 8  
4 . • -25 » +60 >38 < 1 8  

Проверка среднего суточного хода часов произ'водиt
ся в 4 положениях: циферблатом вверх, заводной голов
кой влево, вверх и вниз. Про·должительность проверки 
в каждом поло)!{ении одни сутки. Средний суточный ход 
определяется по формуле: · 

rol + · · ·+ ro4 
(!)ер = 4 

Продолжительность хоДа часов от одной полной за
водки пруживы не должна уменьшаться по сравнению 
с_ приведеиной выше для каждой группы часов более 
чем:  на 2 ч - для часов с календарным устройством и 
с сигнальным устройством, работающим от вспомога 
тельного двигателя,  с перйодом колебания баланса 
0,36 (36) или 0,33 (3)  с, с высотой базового механизма 
н е  менее 3,2 м м ;  J;Ja 5 ч - для Часов с автоматическим 
подзаводом пружины, с сигнальным устройством, рабо
тающим от основного двигателя.  

Резерв продолжительности хода от автоподзавода ч а
сов с автоматическим nодзаводом пруживы должен быть, 
не менее: J\.ЛЯ часов класса II, групnы 4 - 22 ч;  клас
са I I ,  группы· 1 -3 и класса I, группы 3, 4- 1 8  ч ;  клас
са 1, группы 1 , 2 и класса I I - 18 ч при ношении часов 
в течение 1 О ч на руке, интенсивность и число движений 
которой обеспечивает функционирование автоподзавода. 

В часах с I<алендарным устройством смена показа
ний I<алендаря должна происходить раз в сутки,  когда 
стрелки показывают « 1 2» (24 ч ) . При этом отклонение 
показаний календаря м гновенного действия не должно 
быть более 1 О мин, и немгновенного действия 1 5  мин. 

Продолжительность смены календаря немгновенного 
действи я  должна быть не более 2 ч .  · 

В часах с сигнальным устройством nогрешность по
дачи сигнала от установленного времени не должна пре-
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вышать ±6 мин, а продоткительность действия сигна
л а - не менее 10 с. 

АнтимагнИтные ч асы с . защитi-IЬIМ экранным устрой
ством должны функционировать в магнитном поле на
пряженностью от 4400 до '4800 А/м, изменение мпювен
но.го суточного хода через 15. мин после удаления их из 
магнитного поля не должно быть, более: -для . малого-· ка- . 
л ибра 45 с и норм ального калибра - 30 с. · 

Противоударное устройство оси баланса долж1ю · пре
дохраня_ть цапфы и камни от повреждения при случай
ных ударах, соответствующих свободному падению ча
сов с высоты 1 ,0+0•2 м на  деревянный пол. 

Противоудар�IЫе часы до.nжны выдерживать удары 
при свободном падении· с высоты 1 ,0+0•2 м на деревянный 
пол, при этом значение м гновенного суточного хода в по
ложениях : циферблатом вниз, заводной' головкой влево 
и вниз не должно изменяться более чем на 60 с длц ча
сов класса ' I I  И · на  90 с ..:.._ для

. 
часов i<Jiaccoв 1 и 1 1 .  

Пылезащище,нный ко
.
рпус . должен защищать меха-

низм от проникновения П ЫJ.IИ. . . . 

. Брызгозащищеннь1й корпус должен защпщать м еха
ниЗм часов от попадания брызг воды. Водонепроницае
мый корпус ,должен надежно защищать механизм часов 
при погружении их � воду на глубину 1 м на 30 мин и 
на гJiубину 20 м на 1 ,5 мин.  , . . . 

Вероятность безотказной ра�оты (при 20+5° С .и до
верительной вероятности Р = 0,8 за  2000 ч) дQЩI< I-I a быть 
для часов нормального калибра не менее 0,94 и м алого 
калибра 0,92. · · . 

Вероятность безотказной _работы часов не  дощкна 
уменьшаться более чем н�  0,02 для ч_асqв с допоJнштел.ь
ными устройствами - каJiщщ11рем, автоподзаводом, сиг
налом и с высотой базово·го механизма менее 3,2 мм .  

Все  наручные и карманные часы должны безотказttо 
работать (не  останавливаться) при температуре внеш
нt;й. cpeдf:>I щ ,О до 40° G.  

К о н. т р о л . ь  н ы е в о п р о с ы 

· 1 .  Какие ·параметры •1асов регламентируются ГОСТом? 
2.  На I<акие классы и по I<аким признакам делятся часы ? 
3. Кюшми параметрами характеризуются настенные, настольные 

часы· и будильники? 
4. I�аю1м требованиям ·должны о:rвсчать наручные часы? 



Т Л А В А  XVI 
КОНТРОЛЬ И J1С.ПЫТАНИЕ ЧАСОВ 

Чтобы обеспечить выпуск н адежных и точных часов, 
полностью соответствующих требованиям ГОСТ, готовые 
часы контролируют. Методика I<Онтроля р азрабатывает� 
сп в зависимости от вида часов и от технического уровня 
их производства. 

В н астопщей главе будут изложены методы контроля 
наиболее · массовых и н аиболее сложных часов · - на
ручных . 

§ 1 07. КОНТРОЛЬ ГОТОВЫХ ЧАСОВ 

После сборкИ все часы подвергаются f<Оiпролю в цехе. 

Контроль внешнего вида часов и механизма. На этой 
операции проверяют внешний вид корпуса, циферблата 
и стрелок, м еханизма ч асов со стороны мостов. По внеш
нему виду ч а сы должны соответствовать утвержденному 
образцу. ЦИферблат не должен иметь дефеюов и загряз
нений, видимых· невооруженным гJiазо�л .  должен иметь 
ч�ткие (без р азрывов) надписи, знаки и деления. 

Сте1шо должно быть чистым и прозрачным, _ не долж
но и меть дефектов, затрудняющих пользование часами 
или ухудшающих внешний вид часов. 

В часовом механизме не должно быть пыли, ворса, 
загрязнений, металлической стружки и других ю1

.
ороД

ных тел . На деталях с металлическим покрытием не 
должно быть отслоений,  вздутий, пузырьков и других 
дефектов, ухудшающих внешний вид часов. Не допуска
ется поврежденных ш�Тiiщевых п рорезей винтов, за
боин на деталях, пятен, царапин и корроЗийных разъ
еданий. 

Контроль механизма заводки часов и перевода стре
лок. Н а  этой операции проверяют работу механизма 
заводки заводной пружины и перевода стрелок вручную, 
переключение заводной головки с одной позиции на дру
гую, nерев<)д стрелок. 

. . Заводной . механизм должен работать легко и плавно, 
без срывов и треска заводить пружину. 

Переi<mочение · заводной головiш из одного фиксиро
LЧ!�шого nоложения в другое должно производиться с не-
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1юторым усилием, исключающим возможность . ее само
произвольного переключения. Перевод стрелок · должен 
быть плавным, без срывов и заеданий. Пjт переключе
нии заводного вала из положения «заводка» в положе
ние «перевод стрелою> и · обратно стрелки не должны 
поворачиваться. При переводе стрелок в направлении, 
противоположном их  нормальному вращению, часы мо
гут . остановитьс�, но . после переключения заводной : го
ловки в положение «заводки» пружины они вновь долж
ны начать действовать без · дополнительных воздействий 
на механизм. 

Контроль «самопуска» часов. Часы, заводная пружи
на которых полностыо спущена, . в любом положении 
должны начать действовать без каких-либо внешних воз
действий после трех полных оборотов заводной головки 
(одного оборота барабанного колеса ) .  

Контроль амплитуды колебаний баланса. Амплитуда 
колебаний баланса должна быть не менее 1 80° при за
водке пружины на 2,5 оборота барабанного колеса в по
ложении часов заводной головкой вниз и не более 300° 
при полностью заведенной пружине в положении цифер
блатом вниз. Проверку п роизводят на  специальных элек
тронных приборах или визуально . . 

Контроль радиаJIЬного и плос1юстного биения балан
са. Радиальное и . плоскостное биение баланса не долж
но превышать 0,02 мм .  Перекос баланса не допуска
ется . 

. Контроль положения спирали .  Спираль долЖI·Iа ле ·  
жать в плоскости, параллельной плоскости баланса.  Вит
ки спирали дОJIЖНЫ находиться на  одинаковом расстон 
нии  друг относительно друга, быть конце1п ричными .  За 
зор между спиралью и штифтам и  градусника должен 
быть не больше 1/2 толщины спирали. 

Контроль осевых зазоров. Осевые зазоры централь
ного, промежуточного секундного и анкерного трибов 
относительно платины и мостов, а также зазор осей а н
керной вилки и баланса в отверстиях камней должны 
быть в пределах, указанных n требованних техно· 
л огни. 

430 



Контроль согласованности показаний  стрелок. Соот
ветствие показаний часовой и минутной стрелок опреде
ляют при совмещении минутной стрелки с делением 1 2  
на циферблате. Отклонение ч асовой стрелки о т  соответ· 

. ствующего деления не должно при  этом превышать поло
вины минутного деления; Если на циферблате нет мину'r
ных делений, отклонение часовой стрелки не . должно 
превышать величины, соответствующей половине минут-

. ного деления. 

Контроль крепления механизма в корпусе. �еханизм 
должен быть закреплен в корпусе тю<, чтобы он не пере
мещался и не качался при пользовании часами. 

Контроль крепления крыш ки, ободка и стекла. Стет<- · 
ло должно быть плотно, по всему периметру, вставлено 
в ободок или в корпусное кольцо и не проворачиватьсн 
от руки. 

В часах с календарным устройством линза стекла 
должна совпадать с окном календаря.  

В часах с сигнальным устройством необходимо про
верить дополнительно точность срабатывания сигнала и 
продолжительность его работы. 

· 

Точность срабатывания сигнала. Точность срабаты
вания сигнала, согласно требований ГОСТ, проверяют на 
часовых  делениях 2, 5, 7 и 1 1 . Для этого часовую и ми
нутную стрелки переводят в эти положения от руки. До
пустимая  погрешность срабатывания сигнала не должна 
превышать +6 мин. 

Продолжительность работы сигнала. Продолжитель ·  
ность работы сигнала определяется от  одной полной за 
водки пружины сигнала и должна быть не менее 10  с. 
П ровернют п родолжительность работы сигнала по се
кундомеру. 

Контроль работы календаря. В часах с календарным 
. устройством дополнительно проверяют п родолжитель
. ность и точность срабатывания календаря.  

Для проверки продолжительности и точности сраба
тывания календаря замедленного действи я  заводную го
ловку часов ставят в поло�<ение «перевод стрелок» · и,  
переводя стрелки в направлении и х  движения, определя-
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ют продолжит�льность смены даты от начала появления 
нового .чис.(!а в окошке календаря до оконча ни я  . . . 

П родолЖительность смены даты должна быть не бо
лее 2 ч. Точность срабатывания I<алендаря определяют 
по моменту окончания поворота календарного диска,  ко
торый должен остановиться в промежутJ<е между 23 ч 
45 мин и О  ч 1 5  мин.  , 

. ДлЯ проверки точности срабатываниЯ календаря 
м·гновенного действия механизм ставят в положение  «пе
ровод стрелок» и стрелки переводят в направлении и1 
движения. С мена чис.па календаря должна быть мгновен
ной. Точность срабатывания календаря равна +5 мин. 

Ускоренную корректировку показаний календаря 
проверяют следуюЩим образом .  Стрелки часов перево
дят против их движения :  для часов с календарем замед
ленного действия на 3 ч, а для часов с календарем м гно
веl_lного действия на 6 ч, затем их возвращают на  12 ч, 
при этом должно смениться число. . 

Окончив .контроль часов по внешнему в иду, их заво
дят и ставят стрелки на  текущее время с точностью до 
1 мин, · затем их  укладывают в тару и ставят в шкаф. 
Через сутки часы снова св�ряют с текущим временем с 
точностью до 1 мин. Остановившиеся часы и часы с боль
шим суточным ходом возвращают н а · исправление, а · 
остальные часы передают на испытание в заводскую 
контроль но-испытательную станцию . 

. ' ' 

§ 1 08.  ПРОВЕРКА ЧАСОВ В КОНТРОЛЬНО-ИСПЫТАТЕЛЬНОй 
СТАНЦИИ (КИС) 

Общий порядок проверки часов .в заводской контроль
но-испытательной станции следующей :- . 

первая контрольная операция - обеспечивает выбо
рочный контроль часов ;  

вторая контрольная операция - обеспечивает провер
ку ч асов по точности хода ; 

третья контрольная . операция --:- обеспечивает провер·-· 
ку безотказности действия часов ;  

ч�твертая контрольная операция - обеспечивает ripo· 
верку качества работы узла автоподзавода в часах с ав
томатическим подзаводом пружины;  

пятая контрольная операция - обеспечивает . провер
ку точности и . продолжительности хода часов В· соответ
ствии с требованиямИ ГОСТа;  
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шестая контрольная операция - обеспечивает провер
ку внешнего в ида часов в соответствии с требованиями 
ГОСТа. 

Выборочный контроль 

Выборочный контроль производится на  п риборе про
верки часов при температуре  20 ± 5° С .  Выборочному  
контролю подвергаются все партии часов, посту·пающие 
в КИС на . испытания. При этом провернется величина 
МГНОВеННОГО СУТОЧНОГО ХОда, ОЦеНОЧНОе 'IИСЛО, ошибки 
изохронности и неуравновешенности, позиционная и тем
пературная ошибки, а также форма  записи мгновенного 
суточного хода на ленте прибора. 

· 

. Величина выборки для сдаваемой на  проверку пар 
тии ,  методы проведения контроля и методы подсчета пе
ре�исленных параметров производятся по специал�ной 
методике (см. стр .  2 1 0) .  При этом параметры (/, Р, Д, 
С и N) не должны превв1шать максимальных значений, 
указанных в табл. 1 О. 

Т а б л н ц а 1 0  

Параметры оценки качества часов 

Предельное значение сут·О,t-
нога хода nри nолной з а  tюд-Класс Групnа N 1 р д с ке пружш-Iы и по.пожс:ннях: 
циферблатом nnepx 11 за вод· 

ной l'OЛOBKOi\ в.аево, с 

1 2 �2 70 70 70 6 -20 и +55 
3 1 4  50 50 50 б -20 и -но 

II . .  2 24 во 80 80 б -25 и +ВО 
3 1 6  60 60 60 б --25 и +60 

Кроме того, провернется форма записи на ленте при
бора. Запись должна быть четкой и в виде одной или 
двух прямых линий,  расстояние между линиями не более 
2 м м .  

. 

Изменение линии хода ·в одном положении не должно 
быть больше 1 0- 1 5  с.  · 

Есл11 выборка не удовлетворяет указанным требова �  · 

НИЯМ,· вся партия часов бракуется. Если выборка отвеча
ет укаванным требованиям� ;п а ртия передается на • Даль-
нейшие испытания .  · 

28-282 433 



. . Контроль точности хода 

Проверка точности хода часов производится по об
разцовому измерителю в ремени, который по точности 
должен удовлетворять требованиям, предъявляемым к 
аттестованному морскщvrу хронометру I I  класса точности 
(ГQСТ 89 1 6-70) . Для снятия поправок можно пользо
ватьсЯ .измерителем времени в .минутах и секундах, и ме
Ющим по технической Документации суточный ход не 
более 20 с, показания которого каждые 4 ч должны кор
р ектир!Jваться по образцовому измеритеЛю времени 
(с  учетом его суточной попр авки) или радиосигналам 
точного времени. . 

Проверка часов ПР0!1.ЗВОДИТСН при температуре 
20+5° С в положениях з'аводной головкой вверх, вниз ,  
влево и вправо, циферблатом вверх и вниз. 

· 

Через каждые 24+ 1 ч в поверочную ведомость запи
сываются поправки и суточнь�е хода часов. З а)Зодят ча
сы один раз в сутки после сяятия показаний.  Оценку 
точности хода часов проИзводят по величине суточного 
и среднего суточного ходов;  величина их не должна пре
вышать следующих значений :  

Д л я  ч а с о в  п о в ы ш е н н о г о  к л а с с а  

группа 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 ' 
4 

· сред.ч.ий суточный 
ход, с 

. . . . . . • . -20, -1-40 
. . .  -20, +35 

. . . .  -5. +20 
. . . .  - 5, + 1 0  

суточный . 
ход ,  с 

-30, -l-50 
-30, +45 
-10 , +30 
-10 , +20 

Д л я  ч а с о в  1 K Ji a c c a  

. -20, +50 -30 ,  +60 

. -20, +50 -30 ,  -f-60 
. -10, +30 -20 , +40 
. - 10, +20 -2р , +зо 

Д л я  ч а с о в  11 к л а с с а  

. -20, +80 

. -20, +ВО 

. -25, +55 
. -15, +50 

-30 , ·+90 
-30 , -f-80 
-25 , -f-75 
-25 , -t-70 

Суточный ход часов определяется как разность по
правок в конце и начале суток. Средний суточный ход 
определяется по формуле: 
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где rocp _:..... средний суточный ход; 
ro1 , • • •  , ro6 ,...- суточные ходы в положениях 1 ,  . . .  , 6; 

6 - количество · суток при испытаниях; 

Точность хода часов без секундной стрелки провер>I 
ется сразу за  6 сут при ежесуточной заводке ча.сов и 
смене положения .  При определении точности хода велн
чина хода ч асов, получ�нная · в теЧение Исriытщшй, делит
ся на 6,' т. е .  провернется только средний суточный ход 
часов. 

При проверr< е  точности хода ч асов с календарным 
У.стройстiзом оДновре1'(1енiю Проверн ют и правильиость пе
р естановки календаря.  Для этого вся партия часов пе
р ед н ачалом испытаний устанавливается с одной и той 
же датой, а nри двойном кал·ендаре и днем недели.  

По окончании проверки точности хода годные часы 
передаются на  дальнейшие испытания, а забракованные 
возврашаются в цех на испр<1вление с указанием причи
ны возврата. 

Контроль безотказности действия часов 

Безотказность действия часов проверн ется в течение 
6 сут в тех же положениях, что и при проверке точности 
хода ; В каждом положении часы выдерживаются 24+ 1 ч, 
заводятся часы один раз в сутки. 

Во время контроля безотказности часов  выявляютси 
остановившиеся часы, часы, имеющие дефекты механиз
м а  заводки часов и перевода стрелок, календарного 
устройства ,  установки · стрелок. Кроме того, во время 
контроля. безотказности действия часов провернется их 
точность (по минутной стрелке) . 

Ход часов за шесть суток не должен превьтшать ве
личину среднего суточного хода (ГОСТ 1 0733-73) , 
умноженную на 6 :  

28* 

группа 
1 
2 • 

3 .. ' 
4 

Д л я  ч а с о в  п о в ы ш е н н о г о  J( Л а с с а  

ход •юсов 
·ОТ -3 МИН до +5 МИН 

» -3 МЩI » +.4 МИН 20 С. 
» _: 1  мин » +3 мин 
» -1 мнi1 » +2 мв'гi 
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1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

П родолжена.'l 
Д л я  ч а с о в  I I< л а с с а  

от --� мин до -\-6 мин 
» .-3 МИН » -\-6 МИ!! 
» -2 мин » -\-4 мин 
» -;-1 мин 30 с » -l-3 мин 

Д л э  ч а с о в  li  I< л а с с а  

от -3 мин до + 9 мин 
» -3 мин » -\-9 мин 
» -2 мин 30 с » +6 мин 30 с 
» -2 мин 30 с » +6 мин 

Годные часы передаются на дальнейшие испытания,  
а забракованные ч асы возвращаются в цех н а  исправ
ление. 

Контроль �рабgты узла ав:rооодзавода 
для часов с астоматически!VI. подза.водом 

Пj)УЖИН_ЬI _ _  

. .  . . . , _. : : { 
В часах с автоматическим подзаводом п ружины ра-

боту узла подзавода проверяют на специальной уста'нон
ке ОМ·ЛР:��9 , ил,и . �на.логичщ>г-9 . . ти11а ( рис. 252) . Для 
контроля моЖно йtiюльзовать И установку All-344. Часы 
с полностью спущенной п·ружиной ·уi{лады.в аются в спе
циальную десятиместнУ:ю техно'лоrичесi<уiо�:�·<'I.РУ и поме-
щаются на установку. . . .  

При включеiiи:и ·· уста·нов,iщ Часы получают двойное 
вращение - все:к.?ссеты coв�puнil ioт движение вокруг  оси 
И каждая кассет,а 'совершаеТ. /J.ОI]ОЛНИТеЛЬНОе вращение 
вокруг своей оси . 'Для того что,бьi полностью завести ча
сы,. установка должна работать; в ."соответствующем режи
ме. Для Часов «Полет» при реЖИме работы 

· 
установки 

8 об/мин часы должны находиться на ней в течение 2 ч .  
Изменение режим а  работы установки приведет к изме
нению времени испытаний. 

После окончания цикла заводки часы сним ают с уста
но:вlш, ·отбирают те, I<Оторые не работают, т. ·е. пружнна 
которых не завелась, и возвращают их в цех на исправ
ления. 

Заведенные часы устайавлива1от по образцовому из
м ерцтелю времеНИ .И .ВЫдерживаЮТ ДО ПОЛНОЙ· ОСТаНОВКИ 
часов, при этом провернется продолжительность 'хода . 
Счrпщотся з:;�бракованны ми и возвращшотся в. цех для 
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исправлении часы, продолжительность хода которых 
меньше приведеиных значений, ч : 

группа повышен- 1 класса 1 1  класса 
ног о 

класса 
1 . 35 33 30 2 .  37 35 Зо 3 .  39 37 3! 
4 .  45 3(} 33 

Годные ,часы передаются на дальнейшую п роверку 
их в соответствии с требованними ГОСТа по точности и 
продолжителы-ю�ти хода . 

. ! 

Рис. 252. Уста новка для Проверки работы узла а втомати<JеСI(ОГО под
завода пруживы 

Контроль часов на соответствие требованиям ГОСТа 

Точность и продолжительность хода часов должны 
строго соответствовать требованиям ГОСТа.  Соглаtно 
требованиям ГОСТа про'верка точ ност11 хода произ во-
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дится · 11ри температуре 20±5° С в· четырех поло:Жеi�иях 
часов: заводной головкой влево, вверх, цИфербЛатом 
в�ерх и заводной головкой вниз, часы вьщерживаются 
в каждом положении 24+ 1 ч и заводятся ежесуточно 
после снятия показаний. Качество часов оценивается По 
среднему суточному ходу: . 

Прове.рка часов производится по образцовому изме
рителю времени, который по точностИ дою1�еi-I удовлет
вор_ять требованиям,  предъявляемым к морскому хроно
метру II класса точности (ГОСТ 89 1 6-70) . Средний су
точный ХОД ЧаСОВ не долже·н превышать приведеiiНЫХ 
значений, с: 

1 
2 
3 
4 

группа повышетюго 
класса 

, ОТ -30 ДО -j-50 
» - 30 » -j-45 

• » - 1 0  � -j-30 
. » - 1 0  » -j-20 

r класса 

от -30 до -j-60 
» -'-30 » -j-60 
» -20 » -j-40 

» - 1 5  » -J-30 

II класса 

ОТ -30 ДО -j-90 
,. -30 » -j-90 
» -25 » -j-65 
» -25 » -j-60 

В часах с календарным устройством одновременно с 
точностью проверяется и правильиость перестановки ка
лендаря, для чего вся па ртия часов устанавливается с 
одной и той же датой. В часах с двойным календаре11r, 
кроме даты, устанавливается и день недеJш .  

После проверки точности хода часы остаются в по
следнем положении (заводной головкой вниз) до полного 
останова. При этом провернется их продолжительность 
хода от одной полной завощш пружины. 

При этом продолжительность хода часов должна 
быть не менее приведеиных значений, ч :  

группа повьииен- I класса II класса 
н ого 

класса 
1 .  40 38 35 
2 .  42 40 35 

. 3 .  44 42 36 
4 .  : 50 44 38 

Для часов с периодом колебания баланса 0,36 (36) с, 
0,33 (3) с проДолжительJiость хода уменьшается на 2 ч 
по сравнению с часами,  и меющими период колебания  ба· 
ланса 0,4 с .  
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Для часов с календарным устройством, с сигнальным 
у�тройством,  работ_ающим от самостоятельного дв�:�гате
ля, допускается уменьшение продолжительности хода на 
2 ч по сравнению с часам и  без календарного и сигнало
ного устройства ,  соответствующего класса. 

Для ч асов с автоматическим подзаводом пружины, с 
сигнальным устройством ,  работающим от основного дви
гателя ,  допускается уменьшение продолжительности хо
да на 5 ч по сравнению с часами соответствующего 
класса без автоподзавода или сигнального устройства. 

Часы; забракованные при проверке точности и про
должительности хода, возвращаются в сборочный цех 
на  исправление с указанием причин возврата. Годные 
часы передаются на контроль готовой продукцни - по 
в нешнему виду. 

. �. Контроль часов по внешнему виду 

Контроль часов по внешнему виду на соответствие их 
требованиям ГОСТа производится, не открывая крышкt1 
корпуса. При этом проверяется: 

в н е ш н и й в и д ч а с  о в .  По внешнему виду часы 
должны соответствовать утвержденному образцу. Корпус 
и циферблат не должны иметь дефектов и загрязнений, 
видимых невооруженным г лазом.  На покрытиях не дол
жно быть отслоений, вздутий и Других Дефектов, ухуд
шающих внешний в ид часов. Стекло должно быть чистым 
и прозрачным и не · должно иметь дефектов, препят
ствующих отсчету показаний или ухудшающих внеш
ний вид; 

с JI а ж е н н о с т ь р а б  о т ы  м е х а н и з  м а з а  в о д
к и ч а с  о в и п е р  е в о д а с т р е л  о к. Меха низм завод
ки и перевода стрелок должен работать плавно, без 
срывов и з·аеданий, обеспечивать точную у"становку стре
лок и исi<лючать возможность их самовольного переме
щения.  При переводе стрелок в направлении, противопо
ложном их нормальному вращен ию, часы могут останав
ливаться, но после переключения заводной головки в 
положение «завод» часы должны вновь начать действо· 
вать без дополнительных воздействий на механизм ;  

о т с у т с т в и е к а ч к и м е х  а н и з_ м а .  Крепление 
механизма в корпусе д9лжно быть надежным,  исключа
ющим возможность его перемеще_ния или качания при 
эксплуатации часов; 
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н а д е ж н о с т �;>; п о с а. д ки · .. кр ы ш .к. и;- о б о д а  и 
с т р е л  к а. Стекло доджr:�о .плотно прилега'Fь к ободку 
или расточке в корпусном к()льце; При наличии круглого 
стекла оно не должно лроворачиваться от руки . Крыш
ка и ободок . · корпуса . должны· нме·rь ·пло1шую по-
садку; . . 

. с о� г л а с о в :а н н о с т ь с т р е л  о к. Согласованность 
nоказ�I;IИЙ , �асовой и М!1Нутной стрелок п р()веряется· при  
совмещении минутной стрелки с индексом « 1 2». Откло
нение часовой стрелки от соответствующего штриха при 
этом не должно .п р.евышать пол�iвины : минутного де-. Jiения. . . . .. . . . . 

В часах с дополнительными. устройствами лроsе,рн
ется работа дополнителы:�ь1х устройств . 

В . часах с с и г н а л ь н ы м  у с т р о й с т в о м : м еха
низм заводки сигнала и перевода сигнальной стрелки. 
Заводка пружины должна быть плавной, без срывов, 
головка сигнала должна надежно производить включе
f1Ие и qтключени� сигнала ;  . 

т о ч н о с т ь  с р а б а т ы в а Н !1 Я  . с и г н . а л а . Погреш
ность срабатывания сигнала при установке его на деле
ния 2, 5, 7 и 1 1  не должна превышать +6 мин. 

В часах с к а л е н д а р н ы м - у с т р о й с т в о м про
вернется продолжительность и точность смены показа
ний календаря .  

Точность смены показаний календаря определяется 
по . моменту окончания движения да1'ы календар я  в 
окошке. Отклонения от показаний при смене кален
да.ря мгновенного . действия не должно быть более 
1 0  мин и для календаря немгновешюго действия - бо
л ее 1 5  мин. п родалжительность смены показаний ка
.тrендаря немгновенного ·действия Должна б ыть не  бо
лее 2 ч. 

Для того чтобы проверить точность и продолжи
тельность перестановки I<алендаря,  необходимо отве
сти заводную головку в положение «перевод стрелою> 
и, переведя стрелки в напряжении их движения, 
определить продолжительность перестановки кален
даря . 

Часы,  забракованные при контроле по внеш нему ви
ду, возвращаются в сборочный· цех для исправления .  На 
годные часы оформляются п аспорта и часы передаются 
на <жлад готовой продукции; 
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Выборочный контроль часов · · 
по оценочным числам перед складом 

готовой продукции  

Периодически партии часов, предназначенные для 
передачи на склад готовой продукции, проходят допол
нительный выборочный ко11троль по оценочным числам.  

Выборочный контроль производится на приборах для 
проверки хода часов и проверки амплитуды колебаiшя 
баланса при температуре +20+5° С .  При выбороЧном 

. контроле провернется величина мгновенного суточного 
хода, оценочное число, погрешности изохронности, не
уравновешенности, позиционная ·и · температурная· ' по
грешности, форма записи мгновенн·ого· суточного хода на 
лен'Ге прибора и величина амплитуды колебания ба
ланса. · 

· '· ·Величина выборки для сда·ваемой на проверку п·ар- · 
тищ · методы проведения контроля и методы Подсчета пе
речисленных выше параметров производятсЯ по мето:П.И
I<е, приведеиной на стр . 224. 

При этом параметры 1, Р, Д, С и N· не должны пре
вышать максимальных значений, указанных в табл. 1 1 . 

Т а б л и ц а  1 1  

Параметры оценки качества часов 
· -

Предельное значение суточ� 
ного ·хода при ПOJIJюl\ завод-

!YJacc Группа N 1 р д с к е пружнны в nоложениях: 
циферблатом вверх н завод-

но/\ ГOЛODIIOii влево. с 

J 2 23 90 90 90 6 -25 и +95 . .  

3 15 60 60 . 60 6 

п 2 25 1 20 1 20 1 20 6 
3 . 1 8 . 70 70 70 6 -25 и +95 

Кроме того, обращают внимание на форму записи 
мгновенного . суточного хода на ленте ·Прибора. Запись 
должна быть четкой в виде одной или двух прямых ли
ний ,  расстояние между . которыми l'Vюжет быть не более 
2 м м .  Изменение линии записи в одном положении долж
но быть не более 1 0- 1 5  с. 



Если выборка не удовлетворяет указанным требова
ниям, партия на  склад не сдается. Если выборка удов
летворяет всем указанным требованиям, п артия часов 
передается на  склад готовой продукции для отправки. 

§ 1 09. ПЕРИОДИЧЕСКИЕ , ИСПЫТАНИЯ ЧАСОВ 

Кроме обычных _ 
.
приема-сдаточных испытаний, кото

рым подвергаются все выпускаемые ч асы, один р аз в год 
проводятся периодические испытания выборочным мето
дом, во время которых проверяется : работоспособность 
часов в интервале температур ОТ о ДО +40° С, работа 
регулирующего устройства, продолжительность · с·мены 
календаря (для часов с кален·дарным устройством) и 
надежность защитных устройств. Н а  испытания берется 
·п артиЯ часов с единым наименованием и шифром меха
низма, принятая ОТК после испытаний в КИСе. 

Проверка работоспособности часов в интервале тем
ператур от О до +40° С, р аботы регулирующего устрой
ства и продолжительности смены календаря производят
ся методом двухступенчатого выборочного контроля 
·с объемом выборок на каждой ступени не менее· 1 0  шт. 
часов. Первая выборка принимается; если число дефект
ных часов менее 2 шт., и не ·принимается, еслИ число де
фектных ча:сов 4 шт. и более. 

· 

Если в первой выборке число дефектных часов 
2-3 шт., то берут вторую выборку - 1 0  iлт. Суммарное 
число дефектных ч асов в двух выборках не должно пре
вышать 3 шт. Если результаты отрицательны, то браку
ется вся партия. 

Проверi(а работоспособности противоударного- уст
ройства,  пылезащищенности и брызгозащищенности ча
сов производится методом одноступенчатого выборочного 
контроля- с объемом выборки не менее 25 шт. Выборка 
считается годной, если число дефектных часов не превы
ш ает 3 шт. EcJIИ число дефектных часов превышает до
пустимое количество, вся партия часов, из которой ·взята 
выборка, бракуется. · 

Проверка работоспособности часов 
в интервале температур О и +40° � 

Часы, полностью заведенные, последовательно уста
н авливаются в специальные камеры с температурой О и 
+40° С и выдерживаются там в течение 6 ч в положении 
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.циферблатом вверх. Во · время · испытаний часы должны 
р·аботать безот�азно, . не останавливаться . 

. : ;  . Проверка работы регулирующего устройства  

Перед испытаниями провернется величина м гновен
ноrо суточного хода на приборе в поло)кении часов ци
-ферблатом вниз при пqложении регулирующего устрой
ства ,  которое ему задано при регулировке часов. 

Затем регулировочное устройство отводится · в пра
.вую и Левую сторону от первоначального положения и 
. определяется изменение величины мгновенного суточного 
.хода в к�ждом из крайних положений. При отводе регу
лировоЧного устройства в любую сторону от положения, 
заданного ему при регулировке часов, м гновенный су
тоЧный ход должен изменяться не м енее чем на 1 20 с. 

Jlроверка смены поr<азаний календаря 
немгновенного действия 

Для проверки продолжительности и точности смены 
показаний календаря замедленного действия заводную 
головку часов следует установить в положение  «Перевод 
стрелок» и, переводя стрелку в направлении их движе
.ни�. определить продолжительность смены даты от

_ 
на

чала появления нового числа в окошке календаря до 
окончания его движения. Продолжительность смены да
ты должна быть не брлее 2 ч. 

Контроль противоударного устройства узла баланса 

На испытания поступают часы с протинаударными 
.устройствами различных конструкций, не менее 25 шт. 
каждого вида. 

Перед испытаниями в часах проверяют: 
состояния цапф оси баланса (на инструм ентальном 

микроскопе) ; · . 
правильиость установки фиксирующей пружинки про

тивоударного устройства ;  · 

отсутствие трещин и сколов на балансовых камнях 
(при десятикратном увеличении) ;  . 

положен�:�е капли масла на накладном камне .  
Часы исПытывают на специальном ударном стенде 

УС-00-00 (рис. 253) . Сняв столик 3 со стенда, в нем 
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укрепляют часы заводнQй го
ловкой вверх и устанавливают 

· обратно. На сте�ще столю� род
нимают . на высоту Н, выбран
ную по . табл.  1 0  и графю<у 
(рис: 254 ) в соответствии с ка-
либром часов .  В этом положе
нии столик с часами фю<сиру
ют зai.u.e.r:I.KOЙ 4. Затем защелку 
отводят, и с1 олик падает по на
правляющим 2 на ж�сткое . ос
нование стенда 1 .  Часы снима
ют со стенда и осматривают. 
После испытания часы Долж
ны уДовлетворять следующим 
требовюiИЯ м :  • 

фиксирующая пружинка 
противоударного устройства не 
должна выходить из nаза ;  

накладка противоударного 
устройс�ва не должна выска
кивать из г.незда ; 

камни баланса в шатонах 
не должны иметь трещин и ско
лов (осмотр производят при 
l ох увели�н.шии) ; 

щiii'фЬI оси балан'са не дол-
_ _ ,  жны быть погнуть( или сло

маны. 
Рис . .  253. Установка для 
проверки работоспособности
часов с противоударным 

устройством: 

Целос-r:ность цапф проверя
ют на инструментальном мик
роскопе ( рис. 255) , последова-

1 - основание стенда, 2 - на- тельно совмещая одну из визи-
nравляrощие, 3 - nодви жныii рных осей микроскопа с о бра-столю<, 4 - защелка 

.зующей боковой поверхности 
оси, а затем с образующей цап

фы:  оп<лонение образующей от нити перекрестин не до
пускается. Величина при  и·спытании на ударном стенде в 
зависимости от калибра  часов с.ледующа я :  

К:алибр часов, мм 
Перегрузка, д 
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Рис. 254. Тарировочный график· установки для проверк�{ работоспо
собности часов с противоуда рным устройством · 

а) б) 
Рис. 255. Проверм Целостности цаnф оси 

баланса на микроскоп: · 

а - установка по утол щенноi\ часги оси. 
6 - уста11овка по цапфе 

Контроль противоударных часов· 

Н а  -испытания поступают противоударные часы не 
мене� 25 штук Часы испытываются на специальном 
стенде - tv1аятниковом копре, имитируЮщем удар при 
падении часов с высоты 1 м на  деревянное основание. 
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Перед началом испытаний ч асы заводятся до полного 
завода пружины и проверяются на  приборе для п роверки 
хода часов в положениях циферблатом вниз, заводной 
головкой влево и вниз (по 2 мин  в каждом положении) . 
З атем часы на стенде размещают так, чтобы в момент 
прохождения копера через точку устойчивого равнове
сия по ним наносился удар ;  первый удар - в направле
нии корпусного кольца, параллеЛьне плоскости ч асов, со 
стор·оны цифры 9 и второй - в направJiении стекла ,  пер
пендикуляр но плоскости часов. Скорость нанесения уда
ров должна соответствовать скорости беспрепнтственно
го п адения ч асов с высоты 1 м - v = 4,43 м/с. 

Через 5 мин после второго удара ч асы вновь прове
ряются на  приборе для провери:и хода часов в указан
ных выше положениях. Изменение величины м гновенно
го суточноГо хода должно быть не более 90 с дЛя часов 
I<ласса I I  и 60 с - длЯ часов I и II классов. 

После испытаний ч асы осматриваются. Результаты 
испытаний · считаются положительными,  если ча�ы .функ
ционируют, точно·сть хода изменя.ется в указанных выше 
пределах и не обнаруживается дефектов, влияющих на 
работу часов - ловреждения дополнительных устройств, 
внешнего вида механизма и т. п .  

Pirc. 256. Камера для nроверюr ч а сов · 
с nылез а щищенным и  кopnycacvrи 
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Проверi<а часов 
в пылезащищенном 

корпусе 

П роверка произ
водится в специаль
ной камере типа 
Д- 12 1 6  ( рис.  256) 
ИJ!и а н алогичной ка
м ер е .  Темпер ату р а  
воздуха в камере 
долж н а  быть 20+ 
+5° С и .относитель
ная влажность 11е бо
лее 80.% . В камеру 
з а кл адывают пыле
вую смесь, которая 
п р едвар�тельно дол
жна проходить через 
специальную сетку и 
п р о изводят непреры-



'Вную цирr<уляцию воздуха со ·сiюростыо 5 'м/с, состав сме
·си 600/о: rша:рцевого песка, 1 5 %  мела и 1 0 %  флуоресциру
ющего nорошка� Часы помещаются в камеру и в течение 
1 5  мин поворачиваются в ней воr<руг вертикальной оси, 
затем в .течение 30 мш1 остаются в спокьйном состоянии 
для оседания пылевой смеси . После исnытаний часы iзы
. ни маются из I<ам еры,  nротираются и nосле открытия 
I<р ышки осматривается их механизм. Результаты nровер
rш считаются удовлетворительными, если внутри кор
пуса и �а механизме не окажется следов порошка, 

Проверка 'fасов в брызrозащищенном корпусе 

Проверка производится в камере типа Д- 1 2 1 7  или . 
аналогичной камере ( рис. 257) . Часы с плотно закрытой 
крьrшr<ой устанавливаются в ·камеру и находятся в тече
ние 5 мин под дождем интенсивностью 5 м/ми н. 

После испытаний часы вынимают из камеры,  насухо 
пр.отИрают и осматриваю: их механизм. 

Рис.  257� Камера для проверки часов с водозащитны·ми корпусамю 
1 - подставJ(а для часов, 2 - зубчатая передача, 3 - электродвигатель, 

4 - труба для подачи воды 



Результаты считаются · удовлетворительными, если ш1 
механизме и на внутренних поверхностях корпуса и стек
ла не будет обнаружено следов воды. 

Проверка водонепроницаемых tюрnусов 

Испытаниям подвергаются 1 00 %  · часов н водонепро
ницаемьiх корпусах. Контролируют часы на специальной 

установке ПР-54 (рис. 
! 258) ' 
f На крюч1ш 1 стержня 

Рис. 258. УстановJ<а для лроверки 
водонеnроницаемости часов : 

3 навешивают часы, не бо
лее 5 шт. Цилиндр уста
новки на  2/3 объема- за-

. полнен водой. После 
включения установки в 
течение 1 ,5- 1 0  с, пока ча
сы находятся над водой, 
давление доходит до ма1(-. 
сИмума - 2, 1 ат. При 
этом давлении ча·сы опу� 
екают в воду, а затем на 
чинают вынимать из воды, 
одновременно начинает 
снижаться давление в ци
линдре. К моменту выхо
да часов из воды давле
ние в цилиндре должно 
быть не менее 0,3 ат. Вы
держивать часы в воде 
при постоянном давлении 
не разрешается. · 

Температура воды в 
цилиндре должна б ыть 
+20 +5° С. 

Ч асы считаются не вы-
I - Кр!ОЧI<И С ИСПЫтуеМЫМИ 'IЗСЗМИ, Дер:>!<аВШИМИ . ИСПЬJТаНJiЙ,  

2 - корпус ПJН•бора, 3 - стержень . 
если в процессе испыrа: 
ний на поверхности кор

пусов часов появлялись пузырьки воздуха. Наличие пу
зырьков объясняется тем, что корлус имеет неплотное со
единение. Под давлением в корпус проник воздух, · при 
снижении давления избыточный воз.р.ух из часов .JJыходит 

· в виде Пузырьков. 
· · · 
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В последнее времн рекомендуется проверк а  часов не
р азрушающим методом - в воздушной среде при темпе
р атуре от 1 8° до 25° С, избыточном давлении 2 кгс/см2 
( 1 9,6 · 1 04 Л а) и предельной норме  утечки 50 м кг в мину
ту. Проверка производится на  специальном Приборе 
мариометре. Перед . испытаниями часы заводят и их 
стрелки устанавливают по те·кущему времени. 

Проверка часов в корпусе для подводного плавания 
на герметичность 

Контроль часов производится следующим образом. 
Часы помещают в тер мокамеру  с температурой 

'+55° С и выдерживают их при данной температуре в те
чение 20 мин.  Затем часы помещают в камеру с тем пера
турой +4° С и выдерживают их в течение 20 м ин. После 
охлаждения часов в J<амере  их  осматривают. Если в кор 
пус попала влага, стекло запотеет, такие ч асы следует 
забраковать. Часы, у которых не обнаружено запотева 
ние  стекла, должны пройти проверку на герметичность 
при давлении до 25 ат. Контроль производится в специ
альной установке с водной средой. Температура воды 
должна быть +20°+5° С. Выдерживать ч асы на установ
ке следует в течение 40 мин, при этом возрастание дав
ления до 25 ат и его снижение должно быть плавным.  
После окончания испытаний протирают корпус и прове
ршат наличие воды в нем. Если визуально воды в корпусе 
не обнаружено, часы передаются на последующие испы
тания, т. е. часы вновь помещаются в камеры с темпера
турой +55° С и +4° С и после охлаждения ч асов произ
водится их осмотр . Если запотевания стекла не обнару
жено, часы считают годными. 

Проверка антимагнитных часов 

В магнитных полях с напряженностью 1 59 1 4± 795 А/м 
(200 Э) и 31 330 А/м (400 Э) проверяют 1 %  антимагнит
ных часщз, но  не  менее 15 шт. из партии. Часы испыты
вают на специальной установке в индукционной катушке 
постоянного тока (рис. 259) . Напряженность м агнитного 
поля, возникающего вну'гр!I катушки, можРт меняться 
от О до 32 000 А/м .  Напряженность зависит от силы про
ходящего по ней тока. 
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. Зависимость наnряженности магнитного поля в цент
ре осевого сечения катушки от силы тока выражается 
формулой: 

0 , 4n· n ·f 

н =  VP +R2 
где Н - наnряженность магнитного nоля, А/м (Э) ; n 
число витков катушки ; / .,... сила тока, А; l - длина ка
тушки, см;  R - средний радиус обмопш, см. 

Рис. 259. Установка для проверки ан
тимагнитных часов 

На исnытания поступают часы с nроверенной точно
. стью хода в шести nоложениях. 

Часы проверяют при температуре 20+5° С, спустя 
60 мин пoCJie полной заводки пруживы в горизонтальном 
положении циферблатом вверх, iз течение 3 периодов по 
60 с к,аждый - путем внесения часов в магнитное поле. 
При этом магнитное поле должно быть направлено : пер
пендикулярно плоскqсти цифербл ата, параллельна пло
скости чаеов вдоль линии · знаков 6:.._ 1 2  и вдоль линии 
знаков 3_:_9. 

Перед внесением часов· в магнитное поле провернется 
· их мгнов,енный суточный хоД на приборе в течение 2 мин,  
Затем через 15 миi1 посЛе удаления часов из ма гнит1 !оrо 
поля их вновь проверяют в том же положении в течение 
2 мин.  
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Изменение мгновенного суточного хода определяется 
раЗницей ходов до и после нахождения часов в магнит
ном поле и должно быть не более 45 с для часов малого 
калибра и 30 с для часов нормального калибра .  

К о н т р о л ь н ы е  в о n р о с ы 

1 .' Кюше требования nредъявляются I< готовым часам?  
2. Kai< проверить nродолхштельность и точность срабатыванuя 

сигнала? 
3. KaJ< , nроверить nродолжитео��ыюсть и точность срабатывания 

I<алендаря? 
· · 

4. Kai< проверить работу автоматического nодзавода nружины? 
5. Кюше виды I<онтр0ля nроходят часы в I<онтроль.но-исnытатель-

ной ст-анции? .. 
· 6. Кюше

-
параметры часов провершат при типо6.Ы.Х испытаниях? 



Г Л А В А XVI I  
МЕХАНИЗАЦИЯ И АВТОМАТИЗАЦИЯ 

СБОРКИ ЧАСОВ 

Большое внимание уделяется механизации и автома
тизации сборки часов . Часовые детали изготавли вают 
в основном на полуавтом·атах и автоматах, однако до сих 
пор большинство сборочных операций, которые являются 
наиболее ответственными и составляют около 40 % об
щей трудоемкости изготовления часов, выполняется 
вручную� . 

Процесс механизации и автоматизации сборочных р а
бот идет по · нескольким направлениям:  

создание механизированных инструментов, приспо
соблений и приборов; 

совершенствование . конструкций сборочных конвей
еров; 

создание полуавтоматических и автоматических ли
ний, выполняющих сборочные операции. 

Осуществление этих мероприятий позволит значи
тельно повысить производительность труда на сборке и 
улучшить качество часов . . Рассмотрим кратко развитие 
этих направлений. 

§ 1 1 0. МЕХАНИЗИРОВАННЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ, ПРИСПОСОБЛЕНИЯ 
И ПРИьОРЫ 

Механизация сборочных процессов требует внедрения 
механизированного инструмента, приспособлений и при
боров. 

Широкое применевне в сборочн ых цехах получили 
механические отвертки, з n менившие на отдельных опе
рациях пинцеты и обычные отвертки. Механнческими 
отверп<ами с электроприводом (рис.  260) ввертываются, 
например, в инты циферблата в платину и винты колонi<и  
спирали в балансовые �осты. Применение механизиро
ванных о-тверток позволило значительно повысить произ
водительность труда и осуществить централизованное 
ввертывание винтов. 

В недрение на сборочных конвейерах пневматических 
отверток для ввертывания различных винтов механизма 
и пневматических присосав для переноса деталей из тары 
в механизм также позволило повысить п роизводиТЕ���-

452 



Рис. 260. Nlеханическая отвертка 

Рис. 26 1 .  Устан01ша для регулпровюr м гновеrтого суточного хода 
н одновременноlr устаrrовка «выкачки»: 

а - п р и бор П-78, б - приспособл е ние П-77; 1 - ручка установки периода коле
б а н и я  бала11са,  2 - стробоскоп, 3 - t.opnyc прибора, 4 - ручка шкалы точно
спr хода, 5 - приспособпение на микрофоне, 6 - регулировочные ручки, 

7 - ручка установки угла подъема б а л а н с а ,  8 - ручка включения прибора 

ность труда и качество выполнения сборочных операций. 
Применение вакуумных щеток для очистки механИзм а  
rюзволило улучшить чистоту механизма .  Применение 
специальных проекторов П -39 для установки па  лет и 
П-40 для отладки хода значительно облегчили выполне-
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ние этих трудоемких оnераций и nозволили производить 
объективную оценку качества их выполнения. 

Для регулировки мгновенного суточного хода часов и 
одновременной установки «выкачки» без снятия механиз
ма  с мИкрофона создан специальный комплекс, состоя-. . 

щий из двух приборов 

1 

Рпс. 2G2. Комплекс для регулпров· 
1( 1 1  MГIIOBCHIIOГO СУТОЧIЮГО ХОда: 

1 - nрнбо1' П�l'l-6, 2 - прибор П-71 

П-77 и П-78 (рис. 26 1 ) .  
Прибор П-78 пред

назначен для регули
р овки м гновенного су
точного хода и установ
ки «выкачки». Это 
э.т1ектронный прибор, 
который · путем срав
нения периода коЛеба
ния,  баланса со стаби
л изированной частотой 
дает возможность про
изводить регулировку 
механизма, зажигая на  
стробоскопе импу.льс
н ые лампочюi. При 
этом на приборе пред
усмотрена регулировка 
хода часов с заданной 
точностыо на  опереже
ние или отста·вание. На 
м икрофон прибора 
П-78 помещается при
способление П-77 (см.  
рйс.  26 1 ,  6) , позволяю
Iцее производить регу
лировку точ 11ости хода 
и установку «выкач

IШ», не снимая механизм с микрофона. Регулируемый ме
. ханизм помещается на приспособление и с помощью его 
рычагов прис:_ходит установка «выкачки» и его регули
ровка. 

Для регулировки и контроля мгновенного суточного 
хода ч асов по заданной программе создан специальный 

· комплекс, состоящий из прибора ППЧ-6 и прибора П-71  
(рис. 262) . Прибор П ПЧ-6 служит для проверки мгновед
ного суточного хода часов, с регистрацией его на . бумаж
ной ленте. Прибор П-71  состоит из микрофона с програм· 
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мным управлением и усrройства для подмоrю1 бумаж· 
ной ленты ирибор·а ППЧ-6. Программное устройство 
микрофона позволяет выбрать любое сочетание положе
ний для проверки часов из шести возможных, т. е. завод· 
ной головкой вверх, вниз, вправо, влево и циферблатом 
вверх и вниз. Кроме положений может задаваться про· 
грамма времени проверки часов в этих пОложениях. 

Рис. 263. Рабочий стол ПР-4 1 2: 
1 - приборы ППЧ-6, 2 - лампы, 3 - амплитудомер, 4 - прибор П-71, 5 - стол 

В последнее время для регулировки часов и особенно 
для их контр_оля создаются специальные рабочие места, 
состоящие из ком плекса приборов. На рис. 263 пред
ставлено р абочее место ПР-4 1 2, состоящее из пяти прибо
ров ППЧ-6, снабженных программными микрофонами 
П-7 1 . _ Приборы расположены веерообразно над tюверх
ностью стола и их положение  может регулироваться. 
как по высоте, так и в рациональном наnравлении. 

Кроме приборов ППЧ-6 с проrраммными мИкрофона 
ми на столе может устанавливаться прибор для про·  
верки ампЛитуды колебания баланса,  что позвоJrяет 
прои�водить контроль величины амплитуды колебания 
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баланса одновременно с контролем величины м гновен
ного суточного хода.  

Применение · программных микрофонов позволяет 
производить регулировку и контроль часов по точно за
данной программе.  

§ 1 1 1 .  СОВЕРШЕНСТВОВАН.ИЕ КОНСТРУКЦИй СБОРОЧНЫХ 
КОНВЕЙЕРОВ 

Конвейерная сборка наручных и карманных часов по 
расчлененному технологическому процессу практически 
существует с 1 948 г. ,  когда для передачи собираемых 

Рис. 264. Пульсирующий конвейер 

механизмов от одного рабочего места к другому стали 
использовать непрерывно двигающуюся транспортерную 
ленту. Работать н,а таком конвейере было трудно, так 
как сборщик боялся пропустить механизм с невыпо.�"mен
ной операцией. Hq. ·.отдельных операциях накапливалось 
большое количеств'о. механизмов, из-за чего на последу
ющих операциях �озД�вался вынужденный простой .  
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В i 950 г. был создан конвейер нового типа, который по
лучил название пульсирующего, так как движение 
транспортерной ленты было прерывистым , с определен
ным ритмом,  котор'ый регулировался мастером сбороч
ной бригады с пуль
та управления. Рит
мом называется про-
межуток времени 
м ежду смежными 
включениями ленты 
конвейера (рис .264) . 

Сборка часов на  
пульсирующем кон
вейере позволила по
высить производи
тельность труда З 3  
счет синхронизации 
сборочных операций 
и введения различ
ных инструментов и 
приборов, а также 
за счет улучшения 
организации сборки. 
С инхронизацией опе
раций называется 
доведение продол- Рис. 265. Конвейер 
жительности выпол-
нения кажДой ошi-
рации до р итма или до времени, кратного ритму. 

Основным недостатком пульсирующего конвейера 
было определение ритма по наиболее медленно работа
ющему сборщrшу, что сказывалось на  прщiзводительно
сти труда . 

В · 1 958 г. для сборки часов был создан новый конвей
ер, оснащенный электронными, оптическими и механиче
скими приборами .  Конвейер представляет собой длин
ный верстак с nодвижной лентой. С обеих сторон ленты 
в шахматном порядке установлены столики, которые 
.являются рабочим местом сборщиков (рис. 265) . Лента 
конвейера двигается прерывисто, ритм ее движения мо
жно регулировать. 

Конвейер оборудован специальны ми магазинами-на
копителями (рис. 266) , расположенными у каждого ра 
бочего места. Накопители позволяют усреднять время 
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выполнения операции, способствуют повышению п роиз
В9дительности труда, исключают п ростон сборщиков и 
nропуск выполнения отдельных операций. На  конвейере 
и�еетс� автоматическое устройство для загрузки и раз
грузки лентьt и р аспределения собираемых механизмов 
по рабочим местам .  Механические руки автоматически 

Рис. 266. Магазин-накопитель: 
1 - магазин-накоnитель, 2 - рабочее мес· 
то- сборщика, 3 - наnравляющая конвей- · 
ера к рабочему месту, 4 - конвейерная 
лента,_ 5- часовой механизм в nластмас-

совой таре 

передают механиз
мы с ленты на рабо
чий столик. Таким 
образом, на каждом 
рабочем месте соз
дается постоянный 
задел из 4-5 соби
раемых механизмов. 
Но этот конвейер ча
стично унаследовал 
недостатки свое
го предшественника, 
I<роме того, бригад
ная оплата труда не 
стимулирует роста 
производительности 
труда. 

Работы над даль
нейшим усовершен
ствованием техноло
гического процесса 
сборки продолжают
ся : р азрабатывает-
ся технологическИй 
процесс с поэле
ментной сборкой ча
сов, при  котором 
более полно исполь
зуются индивиду-
альные способности 

сборЩика и применяются новейшие механизированные 
инсtрументы и приспособления. Поэлементная сборка 
способствует внедрению более широкой взаимозаменяе
·мости деталей, сокращению ДО МИНимума ПОДГОНОЧНЫХ 
и регулировочных операций. Новые конвейеры,  состоя
щие из механизированных рабочих мест оборщика, пред
ставляют собой индивидуальные поточные ленты, неза
висимо обслуживаемые. При этом каждый рабочий име-
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ет возможность работать по своему методу, со своим 
р итмом ,  не нарушая ритм работы всей бригады. Новые 
конвейеры в ан.ачител�ной степени исключают недостат
ки существовавших р анее конвейеров. 

Разделение операций на отдельные элементы позво
ляет сбо.рщику выполнять многократно одно и то же . 
движение, одним и тем же инструментом, что значитель
но снижает вспомогательное в ремя и обеспечивает высо
кое качество выполняемой операции.  · Чтобы исключить 
монотонность, котаран быстро утомлнет, сборщик может 
чередовать в желательном для него ритме выrrолнен 1 1 е  
тех иJш других элементов операции.  

Принудительная подача деталей на рабочую пози 
цию искточает возможность пропуска выполнения опе
раций. Кроме того, рабочие операции при многократном 
их повторении можно вьtполнять и контролировать зна
чительно точнее, чем тогда, когда они все время преры
ваются вспомогательными движениями.  

При организации поэлементной сборки значительн-о 
увеличивается возможность применения автоматизиро
ванных инструментов и приспособлений. 

Рабочее место сборщика может быть различным по 
своей конструкции. Механизированное рабочее место 
сборщика ПР-4 10  рассчитано на сборку пятидесяти ме
ханизмов. Механизмы располагаются в 50 местных кас
сетах, установленных на поворотном столе (рис. 267) . 

Подача механизма в р абочую позицию осуществляет
ся поворотом кассеты на 1/10 часть. После полного обо
рота кассеты происходит поворот стола на 1/5 часть ок
ружности и на рабочую позицию подходит следующая 
кассета . Затем цикл повторяется. Управление осущест
вляется с помощью специального выключателя, распо
.поЖенноrо в нижней части стола на уровне wлена сбор
щика. 

На рабочей позиции происходит подъем подставки с 
механизмом, предназначенным для сборки над уровнем 
остальных механизмов, находящихся в кассете. После 
подъема механизма на ра бочую позицию, его можно по
вернуть вместе с подставкой вокруг оси в любое положе
ние, удобное для выполнения конкретного сборочного 
перехода. 

Для защиты от пыли предусмотрено создание веко
торого избыточного давления в зоне расположения ме
ханизма.  
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Рис. 267. Рабочее место сборщика ПР-4 1 0: 
а - общий вид , б - р абочий ·стол; 1 - стол, 2 - .лоток с дета
лями, 3 - nоворотный стол, 4 - подлокотник, 5 - коленный · 

переключатель 



На рис.  268 показано механизированное рабочее мес
то сбор щика ПР-440, конструкция которого предусмат
ривает совмещение ручной сборки, как на  столе ПР-4 1 0, 
с выполнением сборочных переходов и применением ме
ханизированных устройств - самоДействующих головок. 
Самодействующие головки расположены по окружности 
на наружной части стола. При  помощи самодействую
щих головок механизированы такие переходы как: ввер
тывание винтов, смазка отдельных точек механизма,  
установка отдельных деталей и др. Детали н винты рас
полагаются в специальных блоках, находящихся на  на
ружной •части стола.  

Механизированное рабочее место ПР·440 тоже рас
считано на  сборку пятидесяти механизмов, расположен
н ых в 50 местных I<ассетах. Управление рабочим местом  
аналогично управлению р абочим местом ПР-4 10. 

На р ис. 269 показано механизированное рабочее мес-
. то ПР-4 1 4 ,  предназначенное для сборки 20 механизмов.  

Конструкция р абочего места предусматривает возмож
ность совмещения ручной сборки с применением механи
зированных устройств - самодействующих головок. Ме
ханизмы располагаются в 20-местной кассете, установ
ленной на  подк.ассетную шестерню. Подача на  рабочую . 
позицию каждого механизма осуществляется поворотом 
кассеты н а  1/20 часть. Для выполнениЯ сборочных опе
р аций на  партиях менее 20 шт. предусмотрена возмож
ность измеы:ения подачи механизма на рабочую позицию 
(реверс) . 

Для улучшения условий сборки на  р абочей позиции 
механизм с подставкой поднимают над уровнем основных 
механизмов. Подставка с механизмом может повор ачи
ваться вокруг своей оси в положение, удобное для вы
полне·ння данного перехода.  Поворот стола осуществля
ется коленным выкJrючателем.  

В конструкции рабочего места предусмотрена защита 
от попадания пыли в механизмы. Кассета с механизма 
м и  накрыта специальным кожухом, под которым созда 
ется избыточное давление, препятствующее попаданию 
пыли в механизм .  

Н а  рис .  270 представлено механизированное рабочее 
место сборщика ПР-453, рассчитанное на  сборку ста ме
ханизмов. Механизмы р асполагаются на  специальных 
подставках, установленных на конвейерной ленте-цепи и 
двигающихся в закрытой сверху части стола .  На рабо-
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Рис. 268. Ра бочее место сборщика ПР-440: 
1 - механизм Н4 рабоqей позиции. 2 - ка ссетг с меха н и зм а м !'!  . .З. 4.  б Р. 7 - са модействующие головки. 5 - nрограммнее устрой� 

во. 8 - аидЛокотник стол � .  9 - поворотный стол 



чем столе одновременно находится пять механизмов .  
Элеi<tродвигатель перемещает конвейерную ленту на  
единицу шага .. т. е .  на  расстояние между подставками 
в прямом или обратном направлении. Перемещеюiе лен: 
ты происходит при помощи коленного выключателя, рас
положенного в нижней части стола.  

Рис. 269. Рабочее место сборщика ПР·4 14 :  
1 - л а м n а .  2 - лоток для деталеn,  3 - поворотный стол (кассета с меха н и з· 
м а м и ) ,  4 - подставка для механизма, б - стол, 6 - колонный пере.ключате.'I Ь 
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Стол ПР-453 дает возможность устанавливать на нем 
различные механизированные приспособления или инст· 
рументы. 

Рис. 270. Рабочее место сборщика ПР-453: 
1 - механ из м  на рабочеl'1 лоз11ции, 2 - конвейерная лента-цеп'ь, 3 - футляр 
для пяти механизмов, на х·)дящихся на рабочей позици и ,  4 - механизм на 
подстаоке конвейера, 5 - защип1ый футляр, 6 - стол, 7 - коленный nереклю· 

чатель, 8, 10 - Вl<лючатели, 9 - сигнальна н лампочка 

§ 1 1 2. ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКИ Е  И АВТОМАТИЧЕСКИЕ ЛИНИИ 

Первые полуавтом атические и автоматические линии 
были созданы на 2 -м .Московском часовом заводе для в ы
полнения отдельных сборочных операций прй производ
стве м алогабаритн'ых будильников. В настоящее время 
на часовых заводах начинают применять полуавтомати
ческие и автоматические л инии, на  которых выполняют
ся отдельные опер ации и при сборке наручных часов. 

Полуавтомат для сборки основной колесной системы 
малогабаритного будильника (рис. 27 1 ) .  Сборка колес
ной системы на полуавтомате разделена на три операции: 

установка нижних цапф узлов колес в платину; 
установка ангренажного моста; 
привертывание моста к платине. 
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Рис. 271 .  Полуавтомат для сборки колесной системы будильника: 
<3) 1 - мосты, 2 - платина, з ·- вибробункера 
<J1 

с деталями, 4 - столик- спутник с подставкой. 5 - собранный комплект, 6 - транс
nортерная .r.:ента. 7 - пульт управления 



В лолуавтомате использован лринцил раздельного 
выполнения разнородных лриемов сборi<И и одновремен- . 
ного выполнения однородных. Полуавтомат представ.�я 
ет. собой станок с прямолинейным транспортером. Ме
ханизм собирается на шести подвижных столиках-спут
ню<ах, где закреплены базовые подставки для платины 

Рис.  272. Автомати ческа я  л и н и я  дл я сборки балансового моста ма
лоrа ба  ритноrо б у дилы!ика : 

1 - •• а rазю1 ы ,  2 - стол l!к-сnутннк, 3 - пульт управления. 4 - транспортерн а я  
леtпа 

и моста. За время одного цикла работы станi<а столики
спутники перемещаются и фиксируются последователыrо 
на всех позициях, в определенный момент поворачива
ются и опусi<аются механические руки с деталями. 

Платины и. мосты кладут на столики вручную. Детали 
подаются из вибробункеров. 

- На первой позиции полуавтомата платина и ангре
нажный мост устанавливаются H(j базовые подставки. 

На второй и третьей позиции выполняются основные 
переходы сборки I<олесной системы, т. е. устанщзливают-
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ся пя·ть колес в платину и накрываются ан гренажным 
мостом. Н а  четвертой позиции приБ'ертывается ангренаж·· 
ный мост !{ платине. На пятой позrщии собранный меха
н изм снимается автоматической рукой. 

Автоматическая линия дJiя установки верхней на
кладки на бао��ансовьtй мост малогабар••пюrо будиJIЬНИI<а 

Рис 273. Автоматическая линиЯ для сборки центрального моста на
ручных ·часов 

(рис. 272) . Прямол инейн ый транспортер автоматической 
линии р асположен с одной стороны от рабочих позиций. 
Узел собирается на подвижн ых стол иках-спутниках, на 
которь1х закреплены базовые надставки. Каждый стол ик 
последовательно занимает все позиции.  Балансовые мо� 
сты из специальных магязинов пода ются на базовую под-

. ставку, куда из вибробункеров поступают верх ние н а
кладки. 

Сборка yзJJa на автоматической JJ инии состоит . .  и� не
скольких переходов: установка балансового моста, уста ·  
новi<а накJJадюl и ориентации ее по р аспоJJожению вин
товых отверстий, установка и ввертывание в �тверстие 
моста двух винтов, ввертыва ние бокового винта и съем 
собранн·ого yзJJa .  
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Автоматическая ли•iия для сборки цщпрального мос
та наручных часов (рис.  273) . Прямолимейный транспор 
тер автоматической линии расположен с одной стороны 
от рабочих позиций .  Узел собираете�- л а подвижных сто
л иках-спутниках, на которых\ закреплены базовые под·' 
ставки. Каждый столик последовательно занимает все 
позиции. Платины подаются на  базовую Подставку нз 
специальных магазинов. Узел центрального колеса, мост 
и винты поступают из вибробункеров. 

Сборка узла на автоматической линии состоит из не
скольюrх переходов: установка платины на подставку, 
установка центрального I<олеса, смазi<а верхней цапфы 
триба маслодозировкой карандашного l'Iш a,  установка 
центрального моста и крепление его винтами, контроль 
осевого зазора центрального колеса и · съем собранного 
узла с одновременной проверкой величины осевого за
зора .  

Механизацця контроля точности хода часов. В конт" 
рольно-испытательных станциях часовых заводов примс. 
няется специальный конвейер для rijюверки точности хо
да часов. К:ою:зейер представляет собой пульсирующую 
с определенньiм ритмом транспортерную ленту, на кото
рую вручную устанавливают через каждые 5 с десяти
местные коробr<И с часами.  Вдоль линии на  одинаковом 
расстоянии одно от другого расположены Десять мест 
для контролеров. Коробки с часами останавливаются 
против рабочих мест контролеров на 3 с. Каждый конт
ролер записывает в проверочной ведомости показания 
часов, останавливающихся напротив окна в щитке рабо
чего места. По снятым показаниям подсчитывают суточ
ные ходы часов. Бригада из 1 2  человек провернет за 
восьмичасовой р абочий день 40 тыс. часов. 

Проверка тdчности хода часов также может быть ав 
томатизирована. Это облегчит тру д контролеров и ис
ключит субъеr<тивную ошибку при съеме показаний ча
сов и при подсчете суточных ходов. 

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  

1 .  Какие оПерации сборки могут быть автоматизирова ны? 
2. В каких напр авлениях р азвивается механизация и а втомати

зация сборочных р а бот? 
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Г Л А В А  XVI I I  
СТРУКТУРА ЧАСОВЬIХ ЗАВОДОВ 

И ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ 
· В СБОРОЧНЬIХ ЦЕХАХ 

§ 1 1 3. СТРУКТУРА ЗАВОДА 

Всей р аботой часового завода, как и любого машино
строительного предприятия, руководит директор, у кото
рого имеется несколько за·местителей : главный инженер 
(первый заместитель) , главный экономист (заместитель 
директора по экономическим вопросам) , заместитель ди
ректор а  по производству и заместитель директора по об-
щим вопросам .  . 

Управление производством осуществляется при по
мощи специальных служб и отделов. 

П р о и з в о д с т в е н н о - д и с п е т ч е р с к и й  о т д е л 
руководит оперативной работой по выполнению плана 
производства ,  занимается составлением оперативных 
планов и осуществляет диспетчерское руководство по вы
полнению производственной программы завода. Н ачаль
нику производственного отдела подчинены все основные 
цехи завода. 

В подчинении этого отдела также н аходится централь
ный склад деталей и полуфабрикатов. 

П л а н о в о - э к  о н о м и ч е с  к и й о т д е л занимает
ся планированием показателей по цехам ,  исходя из об
щего плана производства, в пределах установленных ли
митов (объем, выработка, фонд заработной платы, себе
стоимость) . Этот отдел определяет показатели по 
прс:)Изводителыюсти труда,  затратам м атериалов, топли
ва ,  электроэнергии, утверждает смету производства ,  а 
также организует и анал изирует производственную и ·хо
зяйственную деятельность цехов и всего завода, обеспечи
в ает организацию и внедрение внутризаводского хозрас
чета и работу предприятия по новой системе планиро
вания .  

О т д е л т р у  д а и з а р а б о т н о й  п л а т ы совмест
но с о т д е л о м г л а в н о г о т е х н о л о г а занимает
ся разработкой мероприятий по повыlliению производи
тельности труда, определению и внедрению передовых 
норм выработки и систем оплаты труда. Этот отдел ана
лизирует выполнение норм и рост производительности, 
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ведет· наблюдение за социалистическим соревнованием. 
Кроме того, р аботники отдела занимаются 1;30просщми та
рификации, . органиЗации труда, расчетами техюrческих 
норм времени, нормативами по зq.работной плате и тру
дозатратам, устанавливают штаты . вспомогательных р а
бочих, инженерно-технических рабочих и служащих. 

Г л а в н а я б у х г а л т е р  и я ведет учет всех хозяй
ственных операций, контролирует расход средств и со
блюдение финансовой дисциплины, составляет отчеты и 
балансы и контролирует экономическую работу завода и 
цехов. 

К о н с т р у к т о р с I< и й о т д е JI  разрабатывает новые 
конструкции часов и следит за правилъны м  изготовлени
ем деталей, узлов и готовых механизмов, разрабатывает 
технологический процесс сборки и контролирует выпол
нение. В состав отдела входит часовая лаборатория, за
нимающаяся иссл�дованием продукции, выпускаемой за
водом,  исследованием опытных образцов новых изделий, 
изучением зарубежных образцов и продукции других за
водов.  Конструкторский отдел имеет . свой эксперимен
тальный участок, н.а котором изготовляются опытные об
разцы. 

На ряде заводов в конструкторском отделе находится 
бюро надежности, кьторое занимается анализом наде)J<_ 
ности работы отдельных узлов и всего механизма в целом. 

Т е х н  о л о г и ч е с  к и й  о т д е. л занимается разработ
кой технологических процессов и контролирует их вы
полнение, проектирует технологическую оснастку, разра
батывает нормы расхода м атериалов. В состав технологи
ческого отдела входит технический архив и техническая 
· библиотека. 

О т д е л  т е х н и ч е с к о г о  к о н т р о л я (ОТК) за
нимается постоянным контролем качества выпускаемой 
продукции как готовой, так и на всех основных стадиях 
производства, выЯвляет причИны появления брака и раз
рабатывает мероприятия для их устранения. 

В обязанности ОТК входит также кьнтроль поступаю
щих н а  завод материалов и полуфабрикатов. В подчине
нии ОТК находится центральная измерительная лабора '  
· тория .  ' 

О т д е л  а в т о м а т и з а ц и и  и м е х а н и з а ц и и  
разраоотывает и внедряет новые виды оборудовани,я : 
станкИ-автоматы, автоматические установки, автоматиче
ские линии, приt)оры. 
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u 1 
О т д е л н а у ч н о и о р г а н н з  а ц и и т р у  д а (НОТ) 

занимается комплексом вопросов, связанных с организа
цией труда, на  базе Последних достижений н ауки, техни
I<И и передового опыта . 
. Ц е н т р а л ь н а я  з а ·в о д с к а я  л а б о р а т о р и я  
(ЦЗЛ) занима�тся разработкой новых технологических 
процессо� термической обработки и гальванических по
крытий, проводит научно-исследовательские работы, свя
занные с р азработкой новых м атериалов. В лаборатории 
осуществляется систематический контроль всех посту
пающцх на завод металлов и других м атериало.в, а также 
контролируется ведение технологических процессов в тер
мическом и гальваническ-их цехах.  

В состав ЦЗЛ входит химическая, металлографичес
кая лаборатория и лаборатория механических испытаний. 

· О т д е л . т е х н  и ч е с к о й  и н ф о р  м а ц и и собира
ет техническую информацию по вопросам, интересующим 
работников предприятия, следит за периодической специ
альной литературой, организует р азличные выстав1ш с 
пою1зом технических достижений предприятия. 

О т д е л г л а в н о г о м е х  а н и к а отвечает за ис
правное соетаяние и правильную эксплуатацию оборудо
вания, намечает сроки и проводит планово-предупреди
тельный ремонт, занимается текущим ремонтом станоч
ного оборудования, ремонтирует помещения и 
сооружения, находящие<;я на территории завода. 

И н с т р у м е н т а л ь н ы  й о т д е л отвечает за свое· 
временное обеспечение цехов инструментами, контроли
рует правильиость их эксплуатации в цехах, руководит 
работой инструментального цеха .  

О т д е л м а т е р и а л ь н о - т е х н и ч е с к о г о с н а б
ж е н и я занимается обеспечением производства всеми 
необходимыми основными и вспомогательными м атериа
лами.  Отдел подготавливает и руководит осуществлени
ем кооперирования завода с другими предприятиями,  
организует получение и доставку материалов на  завод
ские склады, находящиеся в его ведении. 

Ф и н а н с о в о - с б ы т  о в о й о т д е л реализует го
товую продукцию, заключает договора с заказчиками, 
следит за их выполнением. В подчинении этого отдела 
находится склад готовой продукции. 
_ 

О т д е л т е х н и ч е с  к о г о о б у ч  е н и я занимается 
подготовкой новых кадров для цехов, повышением ква
Jшфикации рабочих, инженеров, техников и служащих. 
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О т д е л к а д· р  о в нанимает н а  р аботу и увольняет 
р абочих, июкенеров, техников, занимается вопросам и  
трудовой дисциплины. 

Основными производственными единицами каждого 
завода являются цехи. Цехи ,  в · свою очередь, подразде
ляются на основные и вспомогательные. 

О с н о в н ы м и ц е х  а м и н азываются те, в которых 
изготавливаются детали и собираются изделия  (готовая 

· 
продукция) , выпускаемые заводом. 

В с п о м о г а т е л ь н ы м и ц е х  а м и называются те, 
которые обслуживают основные. 

· 

Н а часовых заводах к основным цехам относятся :  за
готовительный, прессовый,  автоматный, платина-мосто
вой, корпусный (изготавливает корпуса часов ) , механи
ческий (производящий обработку колес, трибов, рычагов 
и других м·елких деталей) ,  цех обработки деталей спус
кового регулятор а  (часто называемый ходовым цехом) , 
отделочный (цех г�льванопокрытий)  и сборочные цехи.  

К вспомогательным цехам относятся : инструменталь
ный, ремонтно-механ ический, энергетический, ремонтно
строительный, транспортный и др. Кроме того, для созда
ния образцов новых изделий на  заводе имеются экспе
риментальный и опытный цехи.  

Каждым цехом руководит начальник цеха, осущест
вляющий административное руководство через м астеров 
бригад и диспетчерское бюро цеха .  Непосредственным 
руководителем р абот является м астер .  

§ 1 1 4. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Техшй<а безопасности - это система технических 
средств и приемов р аботы, обеспечивающих безопасность 
труда . 

Обеспечение  безопасных условий труда н а  производ
стве возложена на администрацию предпр иятия. 

· К основным техническим средствам безопасности от
носятся : оградительные и предохранительные устройст
ва , сигнализация, предохранительные знюш и н адписи, 
специальные устройства, индивидуальные средства за
щиты и профилактические испытания. 

Для того чтобы труд рабочих был безопасным, необ · 
ходимо прежде всего, чтобы при конструировании  м а
шин , станков, приспособлен ий были учтены все необхо
димые защитные сред;ства .  Требованиям безопасности 
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также доJIЖн ы отвечать организация и устройство рабо
чего места и .условия р аботы JЗ цехе. Большое . . значение 
для орГанизации  безопасного труда имеет обеспечение· 
свежего воздуха в помещении,  поддержание определен
ной температуры и влажности . Необходимую темпер ату- . 
ру и влажность воздуха в цехах должны поддерживать 
специальные установки для кондиционирования. Эти 
установки должны также очищать воздух от пыли . 

Н а  предприятиях для каждого цеха составляют спс
циаль,ные инструкции по технике безопасности. При по
ступлени и  на  завод р абочие проходят специальный ин
структаж по технике безопасности и только после этого 
допускаются к р аботе. 

В сборочных цехах часовых заводов имеется специ
. альная  инструкция по технике безопасности. В этой ин
струкции  указаны требования,  которые должны выпол
нять все р аботники сборочных цехов. 

§ 1 1 5 .  ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ 
В СБОРОЧНЫХ ЦЕХАХ 

Сборщики должны приходить на р абочее место не 
позднее чем за 5 мин до начала р аботы для того; чтобы 
подготовить рабочее место. Находясь на р аботе, они 
должны строго соблюдать правила внутреннего распо
рядка ·  соблюдать тишину, не разрешать посторонним ли
цам находиться н а  своем рабочем месте, не уходить 
с р абочего места, когда работает конвейер, не р азгова
ривать. 

Перед началом р аботы сборщик должен привести 
в порядок рабочую одежду: белый халат сборщика дол
жен быть застегнут на все пуговицы, обшлага рукавов 
таr<же должны быть застегнуты, голова должна быть по
крыта косынкой (у  женщин) или колпаком (у мужчин) . 
Н а  ногах должна быть специальная чистая обувь (та-

. почки ) .  Стол сборщика должен содержаться в чис
тоте. 

В ысота стула, на котором сидит сборщик, должна 
быть отрегулирована по его росту и после ее установки 
винт крепления сиденья должен быть завернут до отказа. 

Сборщику не разрешается : класть инструмент, прибо
р ы  и другие предметы на ленту конвейера ;  инструмент 
и детали часов - в карманы халата;  облокачиваться на 
лотки и ограждения ленты конвейера .  
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Местное освещение рабочего стола сборщика должно 
быть отрегуо!!ировано так, чтобы свет падал на рабочую 
зону. Для создания нормальной освещенности следует 
пользоваться лампами дневного света, помещенными в 

. специальные рефлекторы-отражатели .  Применеине без
рефлекторых ламп· не допускается. - . Рабочее место сбор -

- щика должно . освещаться двумя или тремя лампами 
дневного света, присоединенными к различным фазам 
переменнаго тока. Одиночные лампы вредно влияют на 
зрение при  работе с двиЖущим ися деталями. . 

В сборочных цехах часовых заводов имеется развет
вленная система электропроводок. Электричество приме
няется для освещения, питания двигателей конвейеров, 
для управления конвейером, приведения в действие раз·· 

. Hbix механизмов и т. п. Электрический ток, передаваемьiй 
по линиям электрической проводки, имеет большое на
пряжение, достигающее несколышх сот вольт. Проводка 
проложена под верстаками, под полом, по стенам .  
С электрическим . орорудованием нужно обращаться 
осторожно, не прикасатьс� к неизолированным или пло
хо изолированным частям электричес1шх устройств. Не  
допускается передвигать р абочий стол конвейера или 
электрические приборы во избежание коротких замы
каний. 

Для включения и выключения электроприборов сбор· 
щик может пользоваться толы<а специальными выключа
телями.  При замене ленты на приборе П- 12  прибор необ
ходимо выключить. 

Выключать и включать конвейер разрешается только 
мастеру бригады. 

По окончании р аботы сборщю< должен вьщлючить 
эл-ектроприборы, электролампы, закрыть кран сжатого 
воздуха и убрать р абочее место. 

Для сохранения чистоты в цехе и предохранения де
талей от коррозии не разрешается в цехе хранить про
дукты питания, посуду для питья и еды, личные вещи. 

Для обеспечения чистоты сбор1ш механиз.м а  сборщик 
должен всегда содержать руки в чистоте. Ногти должны 
.бьtть аккуратно подстрижены, не иметь заусенцев. В сбо
рочных цехах предусмотрен производственный маникюр. 
Чтобы очистить руки, перед началом работы рекоменду
ется промьщать их слабым раствором формалина 
(2-:-3% ) .  

К моечному от�елению сборочного цеха предъявляют-
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ся повышенные требования по технике безопасности, таi< 
как .применяемый для пром ывки детале·й бензин являет
ся горючей и взрывоопа·сной жидкостью. Пол, стены, 
дверь и оборудование моечного отделения должны быть 
несгораемы.  Помещение должно быть оборудовано спе
циальными вытяжными установками .  Электрооборудова
ние,  применяемое для освещения моечного отделения, 
должно б ыть взрывобезопасным. Общее количество лег
ковоспламеняюЩихся· ЖИдкостей, находящихся в моеч
ном отделении,  не должно быть больше, чем нужно для 
обеспечения одной смены. 

Все промывочные жидкости (бензин, спирт, ацетон 
и т. д . )  нужно хранить в дур алюмин иевой таре с плотно 
закрывающейся крышкой в специальном шкафу, обору
дованном вытяжкой. Горючие жидкости, бывшие в упо
треблении, должны сливаться в специальную дурашqми
ниевую посуду. Категорическi-1 запрещается сливать го
рючие жидкости и их отходы в раковины умывальников 
и другие места. В моечном отделении запрещается ПОJIЬ
зоваться огнем, курить, пользоваться электроплитками,  
спиртовками и электросушками с электромотором, а так
же стир ать одежду и мыть руки. 

В моечном отделении должно работать не  м ен.ее двух 
человек. При малейшем признаке отравления (головная 
боль, слабость� тошнота )  нужно немедленно обратиться 
I< врачу. 

Сборочные цехи работают в одну или две смены. Про
должительность рабочей недели 41 ч. Через каждые два 
часа работы на конвейерах устраинается ! О-минутный 
перерыв для отдыха сборщиков. Один раз в смену прово
дитсп сnециальная произнодственная  гимнастика, комп
леi<С упражнений которой периодически меняется и рас
считан на  снижен-ие утомJiяемости сборщика от сидячей 
работы. В середине смены предусмотрен часовой обеден
ный перерыв. 

К о н т р о л ь н ы е. в о п р о с ы  

l .  Какие требования по технике безопасности должен выnолнять 
сборщик? 

2. Какими легковосnламеняющимися жидкостями nользуются 
при сборке часов и каковы условия их хранения? 
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