








IV Регуляторы механических трубок ......... 195 

Анкерное колесо и регулятор часового механизма ...................................... 195 
Особенности конструкции баланса в механических трубках ........................ 195 
Регулирующий механизм и ход трубки Тиль-Круипа 196 
Регулирующий механизм и ход трубки Юнганса 198 
Период колебания баланса трубок Тиль-Круппа и Юнганса ....................... 200 
Влияние отдельных факторов на период колебания баланса ....................... 207 
Момент инерции баланса ....... 209 

Определение момента инерции баланса опытным путем .................... 209 
Практические приложение выведенных формул 215 

Неизохронность колебания регулятора в трубке Тиль-Круппа...................... 222 
Период колебания баланса Тиль-Круппа и Юнганса с учетом 
кинетической энергии волоска . 230 

Кинетическая энергия волоска 230 
Кинетическая энергия баланса 232 
Практическое приложение .............. 234 

Центробежная сила снаряда и период колебания баланса Тиль-
Круппа и Юнганса 235 

Период колебания . 235 
Определение периода колебания по формуле (216) 238 

Действие регулятора в канале орудия 240 
Время начала работы 36-секундной трубки Варо 240 
Влияние центробежных сил на баланс при полете снаряда ................ 244 

Регулятор трубки Варо 248 
Конструкция регулятора 248 
Период колебания ................ 251 
Определение периода колебания ... 252 
Угловая скорость баланса ....... 255 

Регулятор трубок Дикси 258 
Конструкция регулятора и его работа 258 
Расчет регулятора с вертикальным волоском 260 

Регулятор проф.Завадского 262 
Период колебания физического маятника .... 263 
Изохронизация колебаний физического маятника при помощи 

добавочной пружины ... 265 
Период колебания осциллятора 267 

Выводы ..... .. 268 

V Конструкции и работа механических трубок 270 

Трубка Тиль-Круппа................ 270 
Конструкция трубки 270 
Работа трубки 278 
Сборка трубки......... ........... 281 

Трубка Юнганса (40-секундная) 288 
Тактико-технические свойства трубки .......................... 288 
Конструкция трубки . 288 
Работа трубки ........ 296 

Трубка Варо (36-секундная) ............ 298 
Тактико-технические свойства 298 
Конструкция трубки 299 
Работа трубки 304 

Трубка Варо (40-секундная) ........ 306 
Конструкция трубки ......... 306 
Работа трубки 317 

Взрыватель Таваро .. 320 
Литература . 323 





незатухание (особенно при стрельбе по аэроцелям); 
независимость от атмосферных условий и условий выстрела; 
большое время действия; 
простота приемов при заряжании; 

стойкость при продолжительном хранении; 
малые вес и габариты. 

Производственно-экономические требования к дистанционным 
трубкам сводятся к следующему: 

простота конструкции; 
простота изготовления; 
изготовление из отечественных и недефицитных материалов; 
универсальность. 

Теперь сравним пиротехнические и механические трубки в соот-
ветствии с поставленными требованиями к дистанционным трубкам. 

Безопасность при хранении, обращении, при выстреле и в 
зависит от конструкции предохранителей, которые могут 

быть устроены одинаково рационально в тех и других трубках. 
Надежная взводимость тоже зависит от предохранителя, 

Вму. может быть осуществлена одинаково в тех и других трубках. 
Наименьшее рассеивание—одно из главных требований к ди-

станционным трубкам. Рассеивание при дистанционной стрельбе 
ведется из собственно трубочного рассеивания и рассеивания 
траекторий вследствие разнообразия начальных скоростей, веса 
снарядов, углов бросания, метеорологических условий и пр. 
Опыт показывает, что механические трубки дают вероятное 
отклонение не выше 0,5% от среднего времени полета, тогда как 
вероятное отклонение в пиротехнических трубках доходит до 1,5%. 

Затухание пиротехнических трубок, особенно при стрельбе 
по аэроцелям, происходит от понижения давления под колпаком труб-
ки при движении снаряда в разреженной атмосфере вследствие уси-
ленного отсоса газов из-под колпака. Совершенно очевидно, что меха-
нические трубки свободны от этого недостатка. 

Время действия пиротехнической трубки зависит от темпера-
туры,влажности, давления, скорости снаряда и т. д. Механическая 
трубка, в особенности часовая от этих факторов, за исключением 

скорости снаряда, не зависит. 

Большое время действия в пиротехнических трубках может 
быть достигнуто увеличением габарита или введением специальных 
медленно действующих составов. В механических трубках увеличе-
ние времени действия легко достигается изменением передаточного 
числа зубчатого зацепления. 

Простота приемов при заряжании может быть достигнута 
одинаково в тех и других трубках. 

Недостаточная стойкость пиротехнических трубок при долго-
временном хранении объясняется применением в них черного по-
роха весьма гигроскопичного и требующего для хранения особых 
мер в отношении герметизации; кроме того, черный порох способен 
вступать во взаимодействие с металлическими оболочками. Меха-
нические трубки свободны и от этого недостатка. 

Малые вес и габариты при применении специальных Составов 
вместо пороха могут быть достигнуты и в пиротехнических трубках, 
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Зная вес груза 9 и длину плеча, находят значение момента М. 
угол завода пружины, отвечающий данному моменту М, 
отсчитывается на кольце 10, которое движется вместе с 
маховиком 8, Автором в лаборатории была, исследована пружина 
30-секундной трубки Тиль-Круппа, которая была взята вместе с 
барабаном трубки заводным валиком (он же является осью 
центрального колеса). 

 

 

Фиг. 15. Общий вид динамометра для испытания пружин в рабочем состоянии. 

Конструктивные данные барабана, валика и пружины: 2R=20,4 мм; = 
r=6,73 мм; h = 3,5 мм; e=0,38лш;e

1 = 6,45 витка; eа= 10,7 витка; = 6 
виткам; L=400 мм. Результаты испытания, полученные при заводе и 
спуске, приведенны в табл.* 2. 

Таблица 2 
Крутящие моменты пружины Тиль-Круппа в зависимости от числа 
оборотов валика. Передвигаемый по рычагу груз Р = 150 г 

, 1 л. 

 

При заводе При спуске УГОЛ по-
ворота 
валика в 
градусах 

Число 
оборотов 
заводного 
валика плечо 

рычага 
мм 

момент 
М гмм 

плечо 
рычага 
мм 

момент 
М гмм 

90 
180 
270 
360 
450 
540 
630 
720 
810 
855 

0,25 
0,50 
0,75 
1,00 
1,25 
1,50 
1.75 
2,00 
2,25 
2,38 

38 
73 
92 

106 
118 
132 
145 
154 
169 
175 

5 700 
10 950 
13800 
15 900 
17700 
19800 
21 750 , 
23100 N 

25 350 
26250 

 37 65 86 
102 114, 
127 138 

149 1    
158 

5550 
9750 
12900 1 
15 300 
17100 
19 050 
20 700 
22350 
23700 
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Фиг. 17. Динамометр 
«Станкоприбора». 
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Таблица 11 

Основные размеры элементов зубчатых колес по Бернеру 

91 

Решая тот же пример по таблице Перрену, имеем: 

Диаметр выступов  

В таблице Перрену табличные числа указаны в пределах от 2 до 3, 
от З до 5, от 5 до 7 и т.д. 

В последнее время опубликованы нормали швейцарской часовой 
промышленности, которые нашли применение при проектировании 
колес в часовом производстве. 

В табл. 12 даны нормали для циклоидальных ведущих колес 
с коррегированным зубом; в них табличное число обозначено буквой / 
....чный фактор). 

Теоретическую форму зуба практически очень трудно,выдержать. 
для удобства изготовления циклоидальные профили заменены, как 

видно из табл. 12, дугами кругов, радиусы которых 

Высота головки зуба получается меньше теоретической: 

Таблица 10 . 





















































dt dt 

(71) 
(72) 

(74) 

(75) 

Неточности при измененном профиле головки зуба 

Неточность профиля правильно находить по направлению нор-
мы к профилю головки, что примерно соответствует направлению 
радиуса окружности, заменяющей эпициклоиду. 
Чтобы определить отклонение от профиля, найдем р'—расстояния 
Центра окружности, заменяющей профиль головки, до любой 
Точки эпициклоиды, служащей профилем головки зуба: 

. —алгебраические значения координат центра окружности; 

. —текущие координаты эпициклоиды головки зуба, опре-
| деляемые по формулам (71) и (72). 

Найдя р' для любой точки профиля, нетрудно определить неточ-

н о с т ь ( 9 8 ) 

.....- радиус окружности, заменяющей эпициклоиду головки зуба. 
Интерес представляет максимальное отклонение окружности 
эпициклоиды головки. Следовательно, необходимо найти макси-
мум функции (98) или, что то же, максимум р'. Для опре-
деления возьмем первую производную от функции (98) 
и приравняем ее нулю. 
При этом найдем значение параметра I, при котором получим 

Для уравнения,(26) имеем: 
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подставим в уравнения (100) значения х и у, выраженные через 
етр t уравнениях (71) и (72), и найденные из этих уравнений 



































































































































































ползунка. Затем баланс 4, вместе со ставленным волоском 6, 
вставляется осью в гнездо планки так, чтобы палеты его сцеп-
лялись с зубьями ходового колеса, а на второй конец оси наде-
вается мостик баланса, который привертывается к планке двумя 
винтами. 

При установке баланса в гнездо волосок должен войти одним 
концом в прорез планки, а вторым—в прорез ползунка 8, 

 

Фиг. 113. Модель хода трубки Тиль-Круппа; 

При качании в одну сторону от точки равновесия баланс изги-
бает волосок (заводит его), при движении в обратную сторону до 
точки равновесия волосок отдает балансу энергию. 

Качания баланса передаются анкеру, работающему совместно 
с ходовым колесом. 

На фиг. 113 показана демонстрационная модель хода трубки 
Тиль-Круппа, увеличенная в пять раз по сравнению с действитель-
ным. Модель изготовлена с образца трубки в лаборатории часовых 
механизмов ВМИ под руководством автора. 

РЕГУЛИРУЮЩИЙ МЕХАНИЗМ И ХОД ТРУБКИ ЮНГАНСА 

t Регулирующий механизм и ход трубки Юкганса (фиг. 114) 
несколько отличаются от механизма трубки Тиль-Круппа. 

Регулятор состоит из следующих частей: баланса 7 на оси 2, 
которая расположена по оси вращения снаряда и имеет утолщение 
в виде колодочки с отверстием, через которое проходит волосок 
3 
и закрепляется в отверстии штифтом.  









































































































'Изменение длины волоска достигается поворотом градусника-ре-
гулятораб в ту или иную сторону. При повороте градусника палец 
регулятора 7, скользя по витку волоска, изменяет длину его 
рабочей части. 

 

Фиг. 144. Общий вид регулятора трубки Варо.

 
фиг. 145. Регулятор трубки Варо. 

На фиг. 144 показан регулятор трубки Варо, а на фиг. 145 дан 
разрез в двух плоскостях трубки Варо, где видны регулятор, воло-
сок и центробежные предохранители регулятора. 
250 
























































































































































