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У цій книжці викладені методи ремонту меха­
ні зм ів годинників переважно вітчизняного вироб­
ництва. Вказано способи розбирання, мащення, скла­
дання і регулювання годинників, нові методи меха­
нічного чищення і перевірки ходу Розглянуто 
прилади, застосовувані для ремонту годинників, 
різноманітні інструменти, прийоми виготовлення 
деяких деталей годинників; наведено методи роз-
рахунка числа зубців коліс і трибів механізмів го­
динників , розміри заводних пружин, різні рецепти 
відомості довідкового характеру і т. п. 

Книжка розрахована на бажаючих вивчити ремонт 
годинників та для підвищення квал іфікаці ї годин­
никар ів . 

Відзиви і побажання про книжку просимо надси­
лати на адресу: Київ, вул. Пушкінська , 28, Держ-
тех видав У P C P . 



РОЗДІЛ І 

ОРГАНІЗАЦІЯ РОБОЧОГО МІСЦЯ МАЙСТРА 

ІНСТРУМЕНТИ 

ВЕРСТАК 

Годинниковий майстер звичайно працює за верстаком 
і часто стомлюється не стільки від тривалої або напруженої 
роботи, скільки від незручності робочого місця. Тому об­
ладнанню верстака слід приді-

міру, пристосованих для збе­
рігання в них інструмента і матеріалів . 

Кожний предмет має знаходитися в певному ящику, 
Щоб при необхідності його не треба було шукати . 

Інструмент і матеріали, що рідко застосовуються, роз­
міщуються у нижніх ящиках , частіше застосовувані — 
У верхніх. На рис. 1 показано зручний для роботи верстак з 
ящиками і внутрішньою поличкою. Довжина верстака 
Дорівнює приблизно 80—100 см, ширина — 45 см. 

Поверхня верстака повинна бути бездоганно чистою. 
Як правило верстак застеляють білим папером, який часто 
міняють. Рекомендується папір накривати листом товстого 

лити особливу увагу. Висота 
верстака має забезпечувати зру­
чне положення корпусу і рук 
майстра. 

Д л я нормальної роботи за 
верстаком його поверхня має 
знаходитися на відстані 2 0 — 
25 см від очей працюючого. 

Верстак з одного або з обох 
боків слід обладнати достатньою 
кількістю ящиків різного роз-
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скла. Працювати на склі зручніше, тому що деталі годин­
ника і інструмент легше на ньому пересувати. 

Д л я робіт по ремонту стінних годинників, пов 'язаних з 
шліфуванням, паянням, чищенням платин, корпусів і т. п., 
необхідно мати окремий верстак. 

Р о з м і щ е н н я і н с т р у м е н т а н а в е р с т а к у . 
Інструмент, що рідко використовується, не повинен знахо­
дитися на верстаку, а частіше використовуваний — лежати 
купою. Викрутки, пінцети, напилки, щітки і т. п. слід роз­
міщувати в одному спеціально вибраному місці і в певному 
порядку . Найзручніше розміщувати інструменти а правого 
боку. Це сприятиме підвищенню продуктивності праці, 
позбавить годинникаря від необхідності гаяти час на шукан­
ня інструмента. 

Нав і ть при найуважнішій і найобережнішій роботі 
трапляється , що яка-небудь дрібна деталь, вислизнувши з 
рук, упаде на підлогу, що звичайно пов 'язано з витрачанням 
часу на шукання , а іноді і з втратою самої деталі . Щоб за­
побігти таким випадкам, можна прикріпити до передньої 
частини верстака кусок якої-небудь матерії розміром 75 X 
X 40 см, яка під час роботи повинна лежати на кол інах . 

СИДІННЯ 

Оскільки більшість часу годинникар проводить сидячи, 
істотне значення маєте , як влаштоване його сидіння. Високе 
сидіння при низькому верстаку шкідливе для здоров 'я , 
бо це змушує годинникаря сидіти з ігнувшись, з часом у 
нього утворюються запалі груди і сутулуватість. Низьке 
сидіння при високому верстаку т акож непридатне для ро­
боти. Сидіння цілком відповідатиме вимогам, що ставляться 
до нього, коли у працюючого коліна утворюють прямий 
кут, а ступні ніг стоять на підлозі . Б ільшість годинни­
карів використовують для сидіння табуретки. Ряд спосте­
режень показали, що відсутність спинки на сидінні викли­
кає передчасну втому, якої легко можна уникнути, корис­
туючись сидіннями з спинкою. Не слід користуватися 
м ' яким сидінням. Рекомендується класти на сидіння 
повстяну, або з будь-якого іншого матеріалу, підкладку 
завтовшки 1—2 см. Годинникареві треба чергувати роботу 
за верстаком сидячи з роботою стоячи. Такі роботи, як чи­
щення і складання стінних годинників, полірування, шлі­
фування, зручніше виконувати стоячи. 
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ОСВ 1ТЛЕННЯ 

Приміщення, в якому проводиться робота, повинно 
мати добре денне освітлення. Годинникареві доводиться 
оперувати переважно з дрібними деталями годинників, 
часто і тривалий час працювати з лупою на оці, а тому прі: 
поганому освітленні зір у працюючого дуже втомлюється. 

Щоб зір менше втомлювався, світло має падати спереду, 
безпосередньо на об 'єкт роботи, але так, щоб світлові про­
мені не відбивались від скла або блискучих предметів, що 
знаходяться на верстаку . Під час роботи з електричним 
освітленням слід користуватися настільною лампою з не­
проникним абажуром, який спрямовує світло безпосередньо 
на місце роботи. Найкращим вважається люмінесцентне 
освітлення від ламп денного світла або м ' яке світло лампоч­
ки з матованим склом. Мигаюче світло або світло, що падає 
ззаду, безсумнівно шкідливе. Світло, направлене з правого 
або лівого боку, створює тінь від руки, яка , падаючи на 
об'єкт роботи, затемнює його. 

ІНСТРУМЕНТИ І ПРИСТРОЇ 

Добрий інструмент значно полегшує і прискорює роботу, 
менше спрацьовуючись, він довше використовується. З ін­

струментами треба поводитися бережливо, охороняти від 
корозії і застосовувати лише для тієї роботи, для якої 
вони призначені . 

Рис, 2 . Пар ал ел ьн і верстачні 

лещата . 
Рис . 3 . Р учн і л ещатка : 

а — з затискною рукояткою; б — з 
затискним кільцем; в — з затискною 

гайкою; г — з баранцем. 
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Л е щ а т а . Найзручнішими для годинникарської ро­
боти є паралельні верстачні лещата з вставними стальними 
губками шириною 60 мм (рис. 2). Д л я обпилювання неве­
ликих деталей та інших робіт слід мати ручні лещатка 
(рис. 3) з затискним кільцем, затискною гайкою або з ба­
ранцем. 

П і н ц е т и . Д л я встановлення в механізм годинників і 
видалення з нього р і зних деталей і вузлів, а т акож для 
інших робіт годинникар повинен мати набір пінцетів відпо­
відно до характеру виконуваної роботи (рис. 4). 

Рис . 4 . П інцети : 

а — для роботи з крупними деталями; б — для роботи з др ібними деталями; 
в — для роботи з д уж е др ібними деталями; о — для випрямляння цапф; 
д — для зн імання спіралі з балансу ; е — для видалення колонки з моста; 
е — для зн імання стр ілок; ж — для виготовлення сп ірал і Бреге; з — для 
встановлення коліс в годинниковий механ і зм; и — для в ідкушування дроту . 

П у а н с о н и . Пуансони в практиці годинникаря-
ремонтника дуже потрібний і часто застосовуваний інстру­
мент. На рис. 5 показані пуансони різноманітного призна­
чення, їх виготовляють завдовжки 50—60 мм, з стального 
дроту діаметром 3—5 мм. Комплект пуансонів для різних 
робіт звичайно складається з 25—100 шт. 

СВЕРДЛА І СВЕРДЛІННЯ 

При свердлінні отворів годинникарі головним чином 
користуються перовими однобічними, двобічними і спіраль­
ними свердлами. Залежно від діаметра і глибини висвердлю­
ваного отвору вибирають свердло відповідної форми і роз-
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мірів. На рис. 6 показані свердла, які годинникар може 
виготовити сам (за винятком свердел д і з, зображених на 
рис. 6). 

Рис . 5 . Пуансони : 

а — для закр іплення коліс на трибах І балансу на ос і ; б, в — для р і зних ро­
біт; г — для насадки стрілок, коліс, осаджування трибів, шайб і т. д . ; д, е — 
для вибивання зламаних гвинтів; є, ж — для накерновки центрів; з — для 
закріплення колеса на трнбі ; ц — д л я насічення; і — для видалення пробок 
з циліндра; ї — для встановлення пробок в циліндр; й — для в ідтягування 
деталей; к — для видалення втулок; л — для з в ужування отворів; м — 
для видалення циліндра з муфти балансу ; к —для намічуваиня центра точкою; 
о — для нанесення рнсок в отворі хвилинного триба; п — для закр іплення 
колеса в латунній муфті; р — для насадки подвійної рольки; с — для насадки 
др ібних деталей; т — для насалки стрілок (верхня частина з слонової косг і) ; 
у— для насадки хвилинної стрілки: ф — для видалення трибів з коліс 

Рис . 6. Свердла 

однобічне перове свердло; б — двобічне свердло; я — свердло для сверд­
ління особливо твердих металів; г — для коротких точних отворів; д — 
Для вирівнювання отворів у м'яких металах; е — для свердління м'яких 
Стал ін; є— гарматне свердло для отворів точного діаметра; ж— для чистової 

проходки; з — спіральне свердло. 
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Вибравши потрібної якості кусок сталі, йому надають 
напилком форму свердла. Кінчик його (лопатку) злегка 
розплющують молотком на ковадлі і оброблюють напилком. 
При виготовленні свердла для отворів точного діаметра на 
токарному верстаті виточують круглу заготовку свердла, 
а робочу частину і р ізальні ребра обпилюють напилком. 
Загартовують звичайно не все свердло, а лише його робочу 
частину. Після загартовування свердло відпускають (при 
температурі 225°) і заточують. 

С в е р д л а м и д л я о т в о р і в м а л о г о д і а м е т р а користуються досить часто. Ц і свердла виготовляють 
так само, як і свердла великого розміру, але, щоб уникнути 
вібрації і поломки свердла під час свердління, його робочу 
частину роблять тонкою і короткою, а основу у 2—3 рази 
товщою. Відпуск таких тонких свердел утруднений. Прак­
тичні випробування показали, що найкраще відпускати 
тонкі свердла в маслі, нагрітому до 225°. 

С п і р а л ь н і с в е р д л а з а швидкістю р і зання , 
зручністю заточування і легкістю виходу стружки з отвору 
вважаються найкращими. Кожному годинникареві треба 
мати набір таких свердел, розміщених в отворах на де­
рев 'яній підставці. Таке розміщення свердел запобігає по­
шкодженню їх ребер. 

З а т о ч у в а т и с в е р д л о необхідно особливо ста­
ранно, бо свердло з добре заточеними ріжучими ребрами 
надійніше і довговічніше. Д л я металів різної твердості кут 
заточки свердла рекомендується брати 116—118°. Чистове 
заточування і доведення провадиться на точильному камені. 
Заточені ріжучі ребра в перових свердлах повинні мати 
плоску і рівну поверхню, без западин і опуклостей, однако­
вої довжини з обох боків. Якщо одна сторона ріжучого реб­
ра свердла виявиться довшою за іншу, діаметр висвердле­
ного отвору буде більшим, н іж свердла. 

З м а щ у в а н н я п р и с в е р д л і н н і . Я к мастиль­
ний матеріал при свердлінні латуні , сталі і заліза годинни­
карі застосовують переважно кісткове масло. 

Н е п о л а д к и п р и с в е р д л і н н і можуть вини­
кати з багатьох причин. Вкажемо на деякі з них: свердло 
погано загартоване або заточене; свердло виготовлено з 
сталі з незначним вмістом вуглецю; матеріал деталі, яку 
треба свердлити, твердіший за свердло; намічений для 
свердління центр «заполірувався». Встановивши причину, 
неважко усунути неполадки при свердлінні . 
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ВИМІРЮВАЛЬНІ ІНСТРУМЕНТИ 

Рис . 7 . Мікрометр . 

Вимірювальні інструменти поділяються на спеціально 
годинникарські і застосовувані в точній механіці . Щоб ви­
готовити або дібрати до годинникового механізму нову 
деталь, треба заздалегідь визначити ЇЇ розміри. Деталь з 
розмірами треба на­
креслити, хоча б схе­
матично, або скопію­
вати її за зразком. 
Д л я визначення роз­
мірів деталі користу­
ються універсальни­
ми вимірювальними 
інструментами, засто­
совуваними в точній 
механіці . 

М і к р о м е т р (рис. 7 ) вважається найзручнішим і 
найнеобхіднішим для кожного годинникаря вимірювальним 
інструментом. Прості інструменти для вимірювання, пока 
зані на рис. 8 і 9. застосовуються ремонтниками в тих ви­

падках, коли потрібно 
швидко визначити роз­
мір деталі з невисокою 
точністю. 

Н у т р о м і р (рис. 8 ) 
призначений для вимі­
рювання внутрішніх 
розмірів, наприклад, від­
стані м іж мостом і пла­
тиною. 

К р о н ц и р к у л ь 
(рис. 9) застосовується 
для вимірювання зов­
нішніх розмірів дета­
лей. 

М і р к а д л я п р у ж и н (рис. 10). Д л я визначення 
ширини пружину вставляють у вирізи мірки, по обидва" 
боки якої нанесено цифри, що показують, для якого калібру 
(лінії) годинників придатна дана пружина. Д л я визна­
чення товщини пружину вставляють у виріз малої мірки, 
яка показує товщину пружини в частках міліметра. Діаметр 
пружини в міліметрах у скрученому вигляді визначається 
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нижньою міркою. Крім зазначених вимірювальних інстру­
ментів, є й інші (дорогі): мініметри, пасаметри, оптиме­
три та різноманітні індикатори, що дозволяють вимірю­
вати з точністю до 0,001 мм. 

Рис. 10. М ірка для пружин , 

Докладні рисунки цих інструментів і вказ івки, як ними 
користуватися, можна знайти в спеціальній літературі . 

МІТЧИКИ ТА НАРІЗУВАННЯ РІЗІ 

Гвинти, застосовувані в годинникових механізмах, 
виготовляються т ільки з сталі. * 

До якості сталі особливих вимог не ставиться, проте 
вона має бути м 'якою і легко піддаватися обробці, головним 
ч'ляом. ери у.&р\з>уй&ул» різ,",. До початку наруауъайня ть'литг. 
слід визначити (зручніше за все мітчиком), чи збігається 

Рис . 1 ! . Гвинтор ізна дошка . 

різь, наприклад в платині, з р іззю у гвинторізній дошці 
(рис. 11). Якщо крок різі інший, то в платині необхідно 
нарізати нову р і зь і лише після цього нарізати новий гвинт. 

Заготовка для гвинта застосовується відповідно діаметру 
мітчика, яким нарізали отвір у платині. При нарізуванні 
отвором, наприклад № 8, гвинторізної дошки повинна 
утворитись незначна, ледве помітна нар ізка , а чистова, 
остаточна — при нарізуванні отвором № 9. Нарізувати 
треба обережно, не кваплячись, з незначним натискуван-

* За винятком гвинтів у ободі балансу, які виготовляються з ла« 
тупі , а в годинниках високої якості —з золота. 
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ням вперед, густо змащуючи нарізувану частину маслом. 
Не слід нарізувати заготовку більшого, н іж це зазначено, 
діаметра, інакше процес утруднюється і нитки нарізки 
можуть бути зр ізаними, або заготовка зламається і «засяде» 
в отворі гвинторізної дошки. Висвердлювання і видалення 
зламаного гвинта пов 'язано з великими труднощами і втра­
тою часу. Крім того, може з іпсуватися р і зь у гвинторізній 
дошці. У гвинторізних дошках є подвійний ряд отворів з 
однаковою різзю. Рекомендується отво­
ри, розміщені поряд з номерами (нижній 
ряд), використовувати лише для чорно­
вого нар і зування, а протилежні отвори 
(верхній ряд) — для чистового. Щоб поліп­
шити якість різ і , можна пропустити гвинт 
к ілька раз ів через отвір для чистової наріз­
ки гвинторізної дошки. 

Д л я зручності нар і зування гвинта за­
готовка виточується трохи довшою потріб­
ного розміру . Перед відділенням гвинта 
від прутка цей запас відрізається на вер­
статі. 

Правило. Гвинт повинен мати бездо­
ганну різь, правильний шліц, бути добре 
загартованим і мати відполіровану поверх­
ню головки. Ри с . 12. Мітчики : 

Р І З Ь В О Т В О Р І НарІЗУЮТЬ МІТЧИКОМ а, б — попередня 
/ г, . К -

1
 (чорнова) нарізка, 

(рис. 12). В латуні її нарізувати легко, в в - чистова. 

сталі треба це робити поступово, змащую­
чи мітчик і отвір. Якщо для заново нарізуваного отво­
ру потрібно виготовити новий гвинт, то він нарізуєть­
ся у тому отворі гвинторізної дошки, в якому нарізано 
мітчик. Д л я нар і зування різі в отворах слід мати мітчики 
три- або чотиригранної форми одного й того ж діаметра: 
Для робочої і чистової проходки. 

Л і в а р і з ь в механізмах кишенькових і наручних 
годинників зустрічається досить часто. Звичайно гвинтами з 
лівою різзю прикручені заводне і барабанне колеса. Гвин­
торізні дошки з лівою різзю в продажу зустрічаються рідко. 
При необхідності встановити новий гвинт з лівою різзю 
Доводиться спочатку виготовити мітчик і гвинторізну дош­
ку. Робиться це так : у гвинторізній дошці з правою різзю 
нарізується звичайний мітчик, якому після нар ізування 
напилком надають сочевицеподібної форми (рис. 13), загар-
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товують і в ідпускають. Цим мітчиком, обертаючи його 
вліво, нарізують в отворі приготовленої стальної пластинки 
ліву різь . Пластинку загартовують і в ідпускають при 225°. 

Рис . 13. Мітчик для нар і з ування л іво ї р і з і . 

У виготовленій таким чином гвинторізній дошці нарізує­
ться потрібний гвинт. 

НАПИЛКИ 1 КОРИСТУВАННЯ НИМИ 

Годинникареві необхідно мати набір напилків різного 
розміру і форми (рис. 14): драчові —з великою і рідкою 
насічкою, лицьові — з дрібною і густою насічкою, бархат­
ні — з особливо дрібною насічкою, так звані «полотнянки», 
виключно для дрібної і точної роботи. Кожний напилок 
повинен мати дерев 'яну ручку. 

Правило. Залежно від оброблюваної поверхні (плоскої, 
круглої, напівкруглої або іншої форми) застосовують на­
пилок відповідної форми. 

Це правило стосується і обробки предметів з круглим, 
квадратним або тригранним отвором. Верхня частина на­
пилків (рис. 14, ж і з) гладенька без насічки. Такі напилки 
використовують, коли потрібно виправити зубець колеса. 

Майстерність володіння напилком полягає в умінні 
тримати його в руках і в погодженості руху рук вперед і 
назад в одній площині . 

Навчитись працювати напилком можна досить швидко, 
керуючись такими правилами: 

1. Під час руху напилка по обпилюваній деталі вперед 
необхідно натискувати на обидва кінці напилка з однако­
вою силою як правою, так і лівою рукою (якщо обпилюється 
велика деталь) . Інакше поверхня обпилюваної деталі буде 
нерівною з виступами і западинами. 

2. Щоб зубці напилка не ковзали по обпилюваній по­
верхні, а знімали з неї рівномірну стружку, треба натиску­
вати на напилок досить сильно. 
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3. Треба розрізняти два моменти в роботі напилком: 
рух вперед — робочий рух і рух назад — холостий. Рух ру­
ки вперед провадиться з натискуванням певної сили на 
напилок, при русі назад напилок легко ковзає по обпилю­
ваній поверхні . В момент холостого руху піднімати напи­
лок над деталлю не слід. 

Рис . 14. Н апилки : 
а — тригранний; б — напівкруглий; в — плоский; г — ноже-
ондний; а — круглий; е — квадратний; є — плоскогостроно-

сий; ж — трикутний; о — овальний; и — ромбічний. 

На рис. 15 показано правильне положення руки і паль­
ців, що тримають напилок, при обпилюванні дрібних де­
талей, а на рис. 16 — положення обох рук при обробці ве­
ликої деталі. 

При обпилюванні деяких металів на їх поверхні утво­
рюються «задири». Цього можна уникнути, рухаючи напи­
лок вперед трохи навскоси щодо обпилюваного предмета. 
При засвоєнні роботи напилком рекомендується починати з 
обробки латунних деталей. 
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Дріт та інші круглі і дрібні деталі обпилюють в ручних 
лещатах (див. рис. 3) на дерев 'яному бруску, великі 
предмети — у верстачних лещатах. Щоб не пошкодити 

Рис . 15, Тримання напилка при Р и с . 16. Тримання напилка при 

обпилюванні дрібних деталей. обпилюванні великих деталей. 

рівні бічні поверхні обпилюваної деталі, її затискують в 
лещатах між двома пластинками з червоної міді або між 
латунними губками (див. додаток 1). 

ТОКАРНИЙ ВЕРСТАТ 1 РОБОТА НА НЬОМУ 

Годинникареві-початківцю необхідно навчитись працю­
вати на токарному верстаті. Описувати методи роботи на 
універсальному токарному верстаті ми не будемо, бо на 

Рис . 17. Токарний верстат: 

1 — передня бабка; 2 — підручник; 3 — задня бабка; 4 — станина 

ньому працюють не багато годинникарів . Більшість з них 
працює на звичайному токарному верстаті (рис. 17). За зов­
нішнім виглядом цей верстат досить простий, але за кіль­
кістю виготовлюваних і оброблюваних на ньому деталей 
він заслуговує на увагу . Він займає головне місце серед 
іншого численного обладнання годинникарської майстерні. 
Найважливішою частиною верстата є центри (рис. 18), 
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Рис . 18. Центри : 

а, б, в — для різних робіт; г — для заточування і полІРУ-
вання цапф; д— для заточування на коиус; е, е — ексцен­
тричні центри для р і зних робіт, ж — для роботи з хомути­
ком; з — для заточування і пол ірування великих цапф; !/• — 
для точіння з хомутиком; і — для свердл іння зтворіи і п0

л
'
_ 

рування цапф. 
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що дозволяють виконувати на верстаті різноманітні роботи. 
Спосіб заточки конусів на центрі показаний на рис. 19. 

Правило.'Для точіння заводного вала, осей балансу і 
осі анкерної вилки рекомендується використовувати сталь, 

попередньо загартовану, а пі­
сля загартування — відпущену 
при 275°. 

Ц е н т р у в а н н я . Для 
точіння будь-якої деталі на вер­
статі між центрами необхідно 
намітити в ній і висвердлити з 
обох боків неглибокі отвори або 
запиляти конуси. Центр спо­
чатку намічають керном, конус 
запилюють напилком (рис. 19). 

Щоб деталь привести в обертальний рух, її вміщують в 
центр рольки і закріплюють гвинтами (рис. 20,а і б). Навко­
ло рольки обертається натягнута на смичку кручена 
нитка. Рухаючи смичок вверх і вниз, обертають рольку з 
деталлю, яка обточується підведеним до неї різцем. 

Оправки (рис. 21 , а і а) обертаються за допомогою смичка 
між центрами; оправка з коліном (рис. 21,6) обертається 
поводком рольки в центрі (див. рис. 18, ж і и). На рис. 
21,б показана оправка з лівою різзю. 

Рис . 19. З а точування конуса 

на деталі (центрі) 2 напилком /. 

Рис . 20 Ролькіг . 

а — з двома кріпильними гвинтами; б — з чотирма кріпиль­
ними гвинтами. 

О п р а в к и з ролькою або коліном виготовляються 
комплектами по 20—ЗО шт. і більше для дрібних і великих 
роб іт . Д і аметри о п р а в о к в ід 0,3 до 4 мм. 

Р і з ц і . Д л я роботи на токарному верстаті застосо­
вуються квадратні , ромбовидні і фігурні різці (рис. 22). 
Для зовнішньої обдирочної обточки застосовують різець а 
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з закругленим вістрям, який рідко ламається і стійкий в 
роботі. Д л я грубої роботи по латуні і сталі застосовують 
різець б, для дрібної точної роботи (підточування, чистової 
обробки тощо) — різець в. Р і зець г дуже зручний для 
виточування канавки в заводному валі . Різці д, е, є засто-

в 
Рис . 2 1 . Оправки . 

совують для фігурного точіння. Різцем ж користуються 
тоді, коли треба одержати ш'вкруглу виточку в якому-
небудь предметі. 

Для заточування різця використовують дрібнозернисті 
точильні камені. Заточування провадиться з маслом. Три­
маючи різець в правій руці між великим і вказівним паль-
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цями і притискуючи його до каменя, переміщують р і зець 
по всій довжині каменя еліпсоподібними рухами без бо­
кових покачувань . 

Р ізець повинен мати форму ромба та рівну, без горбів, 
поверхню. Ріжучі ребра р ізця з робочих боків злегка під-

а б в г д е є ж 
Рис . 22. Р і зц і для р і зноман і тних робіт . 

правляють від задирок на точильному камені. Чим краще 
заточені ребра різця, тим рівнішою буде обточувана поверх­
ня . Точіння різцем з полірованими ребрами дає найкращі 
результати, а при деяких навиках і майстерності володіння 
різцем ним можна і полірувати. 

Правило. Ніколи не починайте роботи на верстаті з 
погано заточеним різцем. 

П р а в и л а т о ч і н н я . Р і зець притискується д о 
підручника вказівним пальцем і, підтримуваний з лівого 

боку великим пал ьцем , а з пра­
вого — рештою, ледве торкаєть­
ся вістрям обточуваної деталі 
(рис. 23). 

При кожному русі лівої ру­
ки з смичком вниз кисть пра­
вої руки трохи піднімається 
вверх, внаслідок чого різець 
стикається з обточуваною де­
таллю. В момент піднімання 
смичка вверх кисть руки опу­
скається, а різець піднімається 
вверх (рука з підручника не 
знімається), в ільно пропускаю­
чи обточувану деталь. 

При встановленні на підручнику р ізця його вістря 
повинно бути направлене трохи вище ліні ї центра — на 5° 

Рис . 23 . Точ іння з підруч­
ником. 
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(рис. 24). При такому положенні р ізця дістають найкращі 
результати при всіх роботах на токарному верстаті. Пра­
вильне положення р ізця при 
чистовому обточуванні по­
верхні із сталі і латуні по­
казано на рис. 25. Встанов­
лювати р ізець нижче ліні ї 
центра не можна, бо різець 
не буде знімати стружку, а 
його вістря може легко зла­
матися. 

На рис. 26 і 27 показано 
способи точіння за допомогою 
хомутика і оправки. 

Годинникареві доводиться 
найчастіше оперувати з стал­
лю і латунню. Сталь для тонких деталей (осі балансу, 
осі анкерної вилки тощо) перед точінням слід загартувати, 

а потім відпустити 
при 310°; сталь для 
грубіших деталей (за­
готовок осі балансу, 
гвинтів, заводних ва­
лів, а т акож деталей, 
як і після точіння під­
дають нар ізуванню, 

обпилюванню і т. п.) в ідпускають при так ій самій тем­
пературі. Розглянемо роботу на токарному верстаті без 

Рис . 24 . Пр а вил ьн е положення 
різця на п ідручнику . 

Рис . 25 . Правильне положення р і зця при 
точ інні . 

Рис . 26. Точ іння з використанням хомутика. . 

смичка за допомогою маховика, центра з ролькою і хому­
тиком. Центри з ролькою показані на рис. 18, ж і и. 
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Х о м у т и к и (рис. 28), при відсутності ї х в продажу, 
годинникар може зробити сам. Залежно від потрібного 
розміру хомутика треба взяти кусок круглої сталі, обточити 
її по формі (рис. 28,а), висвердлити отвір для гвинта, 

Рис . 27. Точ іння з використанням оправки (арбура) . 

обпилявши спочатку заготовку хомутика, як показано на 
рис. 28, б. Дал і необхідно розширити внутрішню частину 
хомутика, надавши йому вигляд сердечка (рис. 28,б), в 
шийці нарізати р і зь і виготовити гвинт (рис. 28,г). Після 
загартування і відпуску хомутик шліфують і полірують. 
За допомогою цього нескладного, але дуже зручного при-, 
строю і центра з ролькою можна виконувати різноманітні 

роботи: точіння осі балансу, 
заводного вала, гвинтів, трибів 
та інших деталей. 

М а х о в и к и бувають руч­
ні, прикріплені до верстата, і 
ножні , які стоять на підлозі . 
На рис. 29 зображено маховик, 
токарний верстат і центр з роль­
кою для роботи з хомутиком. 
Перевагою роботи на токарному 
верстаті з маховиком і хомути­

ком є те, що обточуваний предмет вільно обертається між 
центрами, не відчуваючи на собі тиску і ваги смичка; лі­
ва рука , обертаючи маховик, виконує ритмічні рухи; кисть 
руки з різцем на підручнику не хитається. Продуктивність 
праці збільшується в 2—3 рази. 
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УНІВЕРСАЛЬНИЙ ТОКАРНИЙ ВЕРСТАТ 

Крім основних токарних робіт, виконуваних різцем, 
на верстаті (рис. 29) з великою кількістю різного діаметра 
цанг, фрез, патронів і багатьох при­
строїв можна провадити комбіно­
вані роботи: нар і зування коліс, 
свердління, заточування цапф, ви­
значення центра, шліфування, по­
лірування і вкорочування гвинтів, 
виточування оправ для каменів 
і т. п. 

Навики по точінню годинникар-
початківець набуває, виготовляючи 
вказані на рис. ЗО деталі, починаю­
чи з найпростішої — а. Розміри дета­
лей можуть бути довільними, але 
набагато краще до початку точіння 
визначити за кресленням розміри де­
талі (діаметр, довжину і т. п.), а 
потім, користуючись вимірювальни­
ми інструментами, її виготовити. Ос­
новну увагу слід звертати на пра­
вильну обробку поверхонь і запле-
чиків оброблюваної деталі . 

Правило. Коли розміри готової деталі в точності відпо­
відають розмірам, вказаним на кресленні, можна вважати 
процес засвоєння виточування деталі закінченим. 

Рис . 29. Ун іверсальний 

верстат з ручним ма­

ховиком. 

Рис . ЗО. Де т а л і д л я точ іння : 

а — заготовка подавки; б — вісь анкера; в — вісь будильника; г — заго­
товка осі балансу ; д — ремонтуарний вал; е — гвиит для мостів; є, ж — 
і 'вийти для кр іплення механ ізм ів ; з — гвинт для пружинок ; и, і — гвинти 

для коронних і барабанних (заводних) коліс. 
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ОСНОВНІ ВІДОМОСТІ ПРО ЗАСТОСОВУВАНІ МЕТАЛИ 

Сталь 

Більшість годинникарів користується низькоякісною 
сталлю для різців, свердел і мітчиків, для осей балансу, 
заводних валів та інших деталей. Між тим, в годинникар-
ській справі для виготовлення різноманітних інструментів 
і деталей потрібна сталь певного хімічного складу. 

Правило. Перш ніж виготовити що-небудь з наміченого 
матеріалу, необхідно грунтовно перевірити його придат­
ність для даного інструмента або деталі. 

Сталь поділяється на вуглецеву і спеціальну (леговану). 
Вуглецева інструментальна і виробна сталь — це в основ­
ному сплав зал іза з вуглецем. Кільк ість вуглецю в сталі 
характеризує її твердість, здатність загартовуватися і 
протистояти спрацьовуванню: чим більше вуглецю в 
сталі, тим вона твердіша. В легованій сталі, крім вуглецю, 
містяться домішки — нікель, хром, ванадій та ін., як і 
поліпшують її властивості. 

Д л я годинникових деталей (осей, трибів, гвинтів і т. п.) 
і р ізноманітних інструментів (свердел, мітчиків, пуансо­
нів і т. п.) застосовується переважно вуглецева сталь з 
вмістом вуглецю від 0,7 до 1,2%. 

Тверда вуглецева сталь в зломі має вигляд однорідно 
дрібних кристалічних зерен темного відтінку; м ' яка сталь, 
навпаки, складається з великих зерен світлого відтінку. 
Визначати якість сталі можна «на іскру». Інструментальна 
сталь, коли нею доторкнутись до точила, дає жовтувату 
іскру, сталь з високим вмістом вуглецю — білу, а спеціаль­
на — іскру червоного кольору, сталь з низьким вмістом 
вуглецю дає тьмяну іскру. 

Дрібнозерниста сталь перетворюється у крупнозернисту, 
якщо її довго нагрівати при високій температурі; при 
цьому вона втрачає свої властивості — твердість і міц­
ність, стає крихкою після загартування і зовсім непридат­
ною для виготовлення різців, свердел, мітчиків і т. д. 

Придатна для виготовлення різноманітних деталей і 
інструментів сталь є в продажу з зазначенням марки, хіміч­
ного складу і призначення. 

З а г а р т у в а н н я відбувається при швидкому охо­
лодженні нагрітої до певної температури сталі . Необхідна 
температура нагріву залежить від хімічного складу сталі, 
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Вуглецеву інструментальну сталь рекомендується нагрівати 
не вище750—800°, не допускаючи нагріву її до білого кольо­
ру. Спеціальні сталі нагрівають до 1200—1350°. Тривалий 
нагрів сталі погіршує її якість,бо при цьому згоряє вуглець. 
Нагр івання слід починати з не обочої частини, поступово 
доводячи до потрібної температури (кольору) робочу час­
тину, потім деталь опускають в холодну або гарячу воду, 
тваринне чи рослинне масло. 

Правило. Щоб уникнути викривлення (деформації), 
загартовувану деталь необхідно опускати в гартувальну 
рідину тільки у вертикальному положенні. 

Твердо встановленого способу гартування в умовах 
годинникарської майстерні не існує. Прийомів і способів 
гартування багато, кращим звичайно вважається той, 
особливості і властивості якого вивчені годинникарем на 
практиці і який дає добрі наслідки. 

Дрібні і тонкі деталі, особливо свердла, добре загарто­
вуються в сильному струмені повітря. Нагр іта до певної 
температури деталь загартовується при швидкому пома­
хуванні нею в повітрі . 

В процесі гартування на сталі утворюється тонка ко-
рочка, так звана окалина, що важко зчищається і з аважає 
визначити колір мінливості . Щоб запобігти утворенню 
окалини, сталь покривають тонким шаром ядрового мила. 
Для цієї ж мети рекомендують рецепт 10 (див. додаток 2). 

В і д п у с к . Загартовану сталь відпускають, щоб на­
дати їй більшої в 'язкост і і пластичності. Чим вища темпе­
ратура при відпуску, тим більш в ' я зкою (м'якою) стає 
сталь. Ступінь від пуску сталі годинникар може легко визна­
чити за кольором мінливості, який утворюється на поверхні 
сталі, що нагрівається. Залежно від призначення інстру­
мента або деталі застосовують і відповідний відпуск. 

Колір мінливості 
Темпера • 
тура (в °С) Для яких предметів 

Світло-жовтий солом'яний 

Коричнево-жовтий 

Пурпурно-червоний 

Темно-синій 

Світло-синій 
Сірий 

225 

255 

275 

295 

3 1 0 
325 

Р і зц і , свердла, фрези, керни, 
розвертки 

Мітчики, пуансони, викрутки, осі 

балансу 
Заготовки осей, гвинтів, завод­

них валиків і т. п. 
Д л я деталей, що йдуть п і сля 
обробки на загартування 



Н а г р і в с т а л і . Щоб дістати деяке уявлення про 
температуру нагріву, вкажемо відповідні їй кольори. 

Температура нагріву (в °С) Колір сталі 

760—780 . 
950—1000 
1100—1200 

660 Темно-вишневий 
Світло-вишневий 
Жовтий 
Матово-білий 

Деталь, яку треба нагріти, кладуть на кусок березового 
вугля, азбесту або, залежно від величини і характеру самої 
деталі, тримають її в плоскогубцях. Полум 'я спиртівки 
направляють на дрібні деталі за допомогою паяльної 
трубки (февки). Д л я нагріву великих деталей користуються 
паяльною лампою. 

В годинникових механізмах (стінних, наручних,кишень­
кових і будильниках) платини, мости, більшість коліс 
та інші деталі виготовляються з сплаву міді і цинку, що 
називається латунню. Крім того, в латуні містяться в не­
значній кількості домішки олова, заліза, сурми, вісмуту і 
фосфору. Д л я годинникових деталей в основному вико­
ристовують латунь марки ЛС63-3 (свинцю — 3%). Вона 
порівняно стійка проти корозії , добре і легко оброблюється, 
дає чисту поверхню після фрезерування, точіння і сверд­
ління . Присутність в латуні великої кількості свинцю надає 
їй ламкості і крихкості . 

Латунь 



Р О З Д І Л п 

ТЕРТЯ І СПРАЦЬОВАНІСТЬ 

ТЕРТЯ 

Тертя — це сила, що виникає при рухові одного т іла 
по поверхні другого і спрямована в бік, протилежний на­
пряму руху. Між тілами з добре обробленою гладкою по­
верхнею створюються менші сили тертя. 

Тертю властиві такі закони: 
1. Сила тертя тим більша, чим більша сила тиску на 

тертьові поверхні . 
2. Сила тертя між незмащеними поверхнями двох 

тіл не залежить від площі тертьових поверхонь і від швид­
кості руху; коефіцієнт тертя для двох даних поверхонь є 
величина постійна. 

3. Між змащеними поверхнями тертя збільшується із 
зб ільшенням швидкості і площі з іткнення. 

Отже, чим більше навантаження на вісь в годинниковому 
механізмі і б ільша площа з іткнення між цапфою і підшип­
ником, тим більша сила тертя виникає м іж ними. 

В годинниковому механізмі спостерігаються два види 
тертя: від з іткнення поверхонь двох твердих тіл, що руха­
ються без змащування (сухе тертя), і від з іткнення повер­
хонь, відділених одна від одної якою-небудь в ' я зкою і 
рідкою плівкою (тертя із змащуванням) . Перший вид — 
це тертя між зубцями латунних коліс, що зчіплюються з 
зубцями стальних трибів, бо місця з і ткнення зубців коліс 
з зубцями трибів ніколи не змащуються. Другий вид — 
це тертя стальних цапф, що обертаються в латунних або 
рубінових підшипниках, змащених маслом. В годиннико­
вому механізмі є й інші деталі, що труться (колеса ремон-
туара, деякі важелі і пружинки), але тертя їх на хід годин­
ника значно не впливає. 

25 



Тертя — це велика перешкода для ходу годинника. 
Усунути його повністю, звичайно, не можна, але зменшити 
вплив до деякого мінімуму, використовуючи відомі засоби, 
цілком можливо. 

Основний механізм анкерних годинників з добовим 
заводом складається з таких частин: двигуна-пружини, 
вміщеної в барабані, джерела енергії, що приводить в рух 
весь механізм годинника; зубчатого зачеплення чотирьох 
коліс з трибами, які передають рух від заведеної пружини 
до анкерного колеса; анкерної вилки — проміжної ланки, 
що з 'єднує колісний механізм годинника з балансом, на­
даючи останньому періодичних імпульсів; балансу, регу­
лятора ходу годинника; механізму стрілок, що показує 
відлік часу стрілками на циферблаті . 

Всі основні деталі і вузли годинникового механізму 
підлягають тертю, на подолання якого витрачається деяка 
частина крутильного моменту заводної пружини. Крутиль­
ний момент заводної пружини витрачається на подолання 
тертя витків м іж собою, що виникає в процесі розкручу­
вання пружини, тертя витків об кришку і дно барабана *, 
тертя зубців коліс об зубці трибів, тертя цапф в каменях, 
палет об зубці анкерного колеса і т. д . , включаючи і тертя, 
що виникає під час руху балансу. 

Втрати крутильного моменту пружини на подолання 
тертя на протязі всієї роботи механізму нерівномірні . 

Досвідчені годинникарі знають, що крутильний момент 
пружини не постійний. В усіх годинниках, що заводяться 
пружиною, в міру розкручування її сила (а отже і крутиль­
ний момент) поступово слабшає, а через добу після заводу 
вона зменшується майже наполовину. 

Д л я кожного типу механізмів є свій заздалегідь розрахо­
ваний крутильний момент пружини, який не повинен змі­
нюватися годинникарем з метою збільшення або зменшення 
його. Іноді малодосвідчений майстер шукає причину пога­
ного ходу годинника і, коли не вдається вияснити 
ї ї в ідразу, розв ' я зує справу дуже просто—замінює нормаль­
ну для даного годинника пружину сильнішою, довільно 
збільшуючи момент двигуна — пружини. Після цього хід 
годинника на деякий час ніби «оживає». Але цей прийом 
не т ільки шкідливий, але й небезпечний. Шкідливий він 

* Втрати крутильного моменту пружини в барабані за даними 
д е яких авторів досягають Ш — 3 0 % . 
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тому, що більш сильна пружина значно збільшує тертя, 
а т акож спрацьованість всіх деталей механізму, приводячи 
їх в непридатний для роботи стан. А небезпека цього прийо­
му полягає в тому, що у випадку поломки такої пружини 
неминуче будуть зламані к ілька зубців в барабані або в 
трибі центрального колеса; при цьому можуть бути по­
ламані камінь і цапфа проміжного колеса. 

Часто причина поганого ходу годинника полягає не в 
тому, що крутильний момент пружини недостатній, а в 
надмірному терті всередині механізму годинника, внаслі­
док поганого пол ірування цапф, брудних підшипників, 
грубо нар і заних, погано оброблених зубців коліс, трибів, 
дефектів в системі «анкерна вилка-баланс» і т. п. Після 
усунення зазначених дефектів в механізмі годинника збіль­
шується зусилля на анкерному колесі; анкерна вилка 
дістає і передає балансу належної сили імпульс, достатній 
для хорошого ходу годинника. 

СПРАЦЬОВАНІСТЬ 

Крім тертя, в годинниковому механізмі годинникар 
зустрічається ще з одним неминучим явищем — спрацьо­
ваністю (стиранням) деталей механізму (цапф, латунних 
підшипників, зубців коліс і трибів). В годиннику відбу­
ваються також хімічні зміни, що виникають в латуні і 
маслі під впливом світла, повітря, кислот, як і знаходяться 
в маслі, та від наявності окисів цинку, олова і свинцю в 
латуні, фосфору і с ірки в сталі, що істотно впливають на 
швидкість розкладання масла, а отже, і на спрацювання 
годинникових деталей. 

Продукти стирання і окислення, змішуючись з маслом, 
забруднюють механізм годинника, зб ільшується тертя і 
спрацьованість деталей механізму. Крім того, зубці і цапфи, 
що стерлися, є причиною збільшення зазора як в цапфах, 
так і м іж колесами і трибами, внаслідок чого порушується 
правильне зачеплення. Таким чином, механічний і хіміч­
ний процеси обидва шкідливі для ходу годинника. Якщо їх 
вчасно не усунути, вони прогресуватимуть, поки не настане 
період, коли момент пружини майже повністю вбирається 
ними, регулятор-баланс ледве рухається, годинник помітно 
відстає, а згодом і зовсім зупиняється . 

Найбільше спрацьовуються в усіх годинникових меха­
нізмах звичайно зубці барабана, центрального колеса і 
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латунного підшипника, в яких вони обертаються. Хоча 
ці колеса обертаються повільно, але тиснення від пружини 
навіть нормальної сили настільки велике, що на робочих 
поверхнях зубців утворюються помітні сліди спрацювання 
у вигляді заглибин. Стирання зубців барабана, централь­
ного колеса та їх підшипників годинникар може спостері­
гати в механізмах стінних і кишенькових годинників, 
що знаходяться в роботі тривалий час. В місцях з іткнення 
зубців коліс з зубцями трибів, особливо центрального і 
проміжного, найчастіше утворюються помітні сліди спра­
цювання. 

Д л я зменшення тертя м іж стичними поверхнями вво­
диться масло. Між цапфою і стінкою підшипника утворює­
ться захисна (проміжна) плівка, як а відділяє тертьові 
поверхні одну від одної. 

Введене один раз в годинниковий механізм масло, 
причому в мінімальній кількості , залишається без понов­
лення протягом тривалого часу. Коли б масло не змінюва­
лося протягом 3—5 років, проблема тертя до деякої міри 
була б розв ' я зана . Після того, як мине цей час, годинник 
треба було б почистити і змастити свіжим маслом, здатним 
зберігати корисні властивості до наступного строку. 

Проте масло навіть найвищої якості через деякий час 
після змащування зазнає значних хімічних змін, перетво­
рюючись з корисної в шкідливу речовину. 

Окисляючись від присутності повітря, масло темніє, 
кислота, що міститься в ньому, розчиняє деякі складові 
частини латуні, внаслідок чого масло забруднюється, 
а згодом перетворюється в густу клейку масу. 

Численні досліди і випробовування, проведені спеціаліс­
тами, як і намагалися приготувати бездоганне масло з 
суміші р ізних рослинних, мінеральних, синтетичних і 
тваринних масел, не розв ' я зали повністю цього питання. 
Таке масло знайти до цього часу не вдавалося. 

Інакше стоїть справа з металами, застосовуваними в 
годинникових механізмах. Хімічні і фізичні властивості 
цих металів досить точно вивчені, матеріали безпомилково 
добираються відповідно до вимог, що ставляться до них. 

Підсумовуючи сказане вище, рекомендуємо годинника-
реві-ремонтнику керуватися такими правилами. 

1. Латунні і кам 'ян і підшипники, а т акож маслянки в 
платинах і мостах в усіх годинникових механізмах повинні 
бути абсолютно чистими, гладкими, без подряпин і рисок, 
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добре відполірованими, без пилу, залишків старого масла, 
абразивних матеріалів після шліфування і полірування і 
слідів бензину після чистки годинника. 

2. Цапфи повинні бути гранично тонкими, але все ж 
досить міцними. Вони повинні мати правильну циліндричну 
форму з невеликими заплечиками без будь-яких рисок і 
подряпин, відповідно загартовані і в ідполіровані . 

3. Зубці коліс повинні бути гладкими; грубо нарізані 
зубці там, де це допустимо, необхідно обробити шляхом 
обкатки і пол ірування. * 

Триби фрезеровані і цівкові (штифтові) мають бути 
стальними, загартованими, добре полірованими. 

4. Годинникареві-ремонтнику слід завжди пам'ятати, 
що чим досконаліше оброблені деталі годинникового меха­
нізму, тим менші сили тертя виникають м іж ними і, навпа­
ки, чим гірше оброблені поверхні тертьових деталей, тим 
більша сила тертя виникає і тим швидше вони спрацьо­
вуються. 

5. Д уже важливо вчасно чистити підшипники, цапфи 
та інші деталі годинника. Промивати деталі рекомендується 
в бензині доброї якост і , а т акож в двохлористому метилені, 
а ще краще в толуолі . Толуол, крім значних переваг перед 
бензином, має ще властивості запобігати корозі ї і повністю 
без залишку випаровуватися. Очищені деталі до початку 
складання зберігаються під скляним ковпаком. Щоб випад­
ково не забруднити механізм пилом, верстак, інструмент, 
руки і одяг працюючого повинні бути абсолютно чистими. 
Крім того, масло в годинниках з добре обробленими дета­
лями зберігається довше, н іж з гірше обробленими дета­
лями. 

* В умовах годинникарсько ї майстерні до роботи по обкатці і 
поліруванню зубців кол іс сл ід ставитися д уже у в ажно , щоб не привести 
ДО пог іршення нормального зачеплення кол іс з трибом, 
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ходики 

Ходики дуже поширений тип годинників (рис. 31 і 32). 
Нескладний, дешевий механізм ходиків після багатьох 

років роботи, як правило, легко 
ремонтується. Серед годинникарів 
зустрічаються так і , що зневажли­
во ставляться до ходиків і відмов­
ляються їх ремонтувати. Таке 
ставлення до годинників, які ді­
стали масове поширення, непра­
вильне. Механізм ходиків може 
служити початковим ступенем, 
свого роду азбукою, для годин-
никаря-початк івця . 

Розглянемо к ілька загальних 
правил ремонту ходиків та інших 
настінних годинників і будиль-

ь~-,-п > у
 Н И К І В

-

Чв"_____ Правило. В настінних годин-
•9 ~ш никах всіх типів і будильниках 

гвинти і гайки відкручуються про­
ти годинникової стрілки. 

Р о з б и р а н н я : 1 . Зніма­
ють крючок, на якому висить ги­
ря , і витягують ланцюг. 

2. Гайку і хвилинну стрілку, 
кожну окремо, відкручують із стержня блочного коле­
са; годинникова стрілка легко знімається з втулки го­
динникового колеса. 

Рис . 31 . Механ і зм ходик ів : 

/ — вилка; 2 — блочне ко­
лесо; 3 — ходове колесо; 4 — 
якір; 5 — міст; 6 — качал­
ка; 7 — проміжне колесо; в — 
станок; 9 — крючки кріплен­

ня механ і зму до станка. 
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3. Циферблат, прикріплений до дерев 'яного станка 
трьома гвіздками, знімають за допомогою викрутки, яку 
вставляють м іж станком, до якого прикручений механізм, 
і зворотною стороною циферблата. 

Рис . 32 . Механ і зм ходик ів (вигляд спереду і збоку) : 

/ — годинне колесо; 2 — хвилинний триб; 3 — вексельне ко­
лесо; 4 — триб вексельного колеса. 

4. Знімають годинникове і вексельне колеса і відкру­
чують гайки крючків, що прикріплюють механізм до станка. 

5. Відкручують три гайки з колонок і знімають задню 
платину. Щоб зняти хвилинний триб з стержня блочного 
колеса, потрібно мати пристрій, показаний на рис. 33. 
Користуватись ним дуже просто. Основу В закр іплюють 
у верстачні лещата; вісь блоч­
ного колеса встановлюють у 
вилку А; платина з трибом роз­
міщується зверху. Одного-двох 
сильних ударів латунним мо­
лотком по осі досить, щоб зня­
ти триб. Насаджують триб на 
вісь в отворах Б. 

Ч и с т к а . Д л я очищення 
від масла і бруду всі деталі 
промиваються в бензині. Дуже 
забруднені деталі очищають в розчинах (див. дода­
ток 2, п. 2). 

Правило. Після розбирання механізм необхідно оглянути 
і визначити, чи не пошкоджені отвори для цапф, цапфи, 
зубці коліс, триби і т. п. 

Рис . 33 . Пристр ій д л я зні­
мання хвилинного триба: 

А — вилка; £ — отвори; В — 
основа. 
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В ходиках, як і в інших годинниках, часто буває, що 
потрібно відремонтувати весь механізм чи окремі його де­
талі . Нижче наведено неполадки, що часто зустрічаються, 
і вказано необхідні роботи по їх усуненню. 

1. Ланцюг зривається з блока — к ільця ланцюга розі­
йшлися. Потрібно кожну ланку ланцюга стиснути плоско­
губцями. 

2. Зривається блок — собачка спрацювалася і не три­
має храпове колесо блока. Поставити нову собачку. 

3. Стрілки стоять на місці, хоча годинник працює, вісь 
блочного колеса з насадженим на нього хвилинним трибом 
слабо обертається у фрикційній муфті колеса. Муфту необ­
хідно трохи стиснути гострогубцями. 

4. Погнутий зубець в якому-небудь колесі . Вирівняти 
зубець (див. розд. I I I , стор. 49). 

5. К ільця качалки 6 (рис. 31) спрацювалися. Поставити 
нову качалку . 

6. Від постійного тертя зубців ходового колеса З 
(рис. 31) об плечі якоря 4 на останніх утворюються риски, 
які заважають ходу годинника. Треба відшліфувати і від­
полірувати плечі якоря . 

7. Відсутній вертикальний зазор в осі або цапфі будь-
якого колеса. Зазор відновлюють, вигинаючи платину 
в потрібний бік. 

8. Внаслідок значної спрацьованості отвору (підшипника 
для цапфи) порушилось правильне зачеплення. Вставити 
втулку (див. розд. IV). 

9. Плечі якоря наскакують на деякі зубці ходового 
колеса, зубці колеса мають задирки або погнуті. Виправити 
зубці. 

10. Погнуті або зламані цапфи. Вказ івки по ремонту 
див. розД. XI . 

11. Хвилинний триб на осі блочного колеса насаджено 
впритул до платини, внаслідок чого відсутній зазор в блоч­
ному колесі . Користуючись пристроєм (рис. 33), триб під­
німають вверх наст ільки, щоб м іж ним і платиною був 
потрібний зазор . 

Крім зазначених неполадок, що порушують хід годин­
ника, трапляються й інші, менш істотні, усувати які можна 
лише після перевірки, впевнившись, що саме ці причини 
заважають ходу. Поспішне і необдумане «виправлення» 
завдасть т ільки шкоди і ремонтникові доведеться витрачати 
зайвий час на усунення допущеної помилки. 

32 



В и г о т о в л е н н я я к о р я — відносно серйозна ро­
бота, що часто зустрічається при ремонті ходиків. 

Треба вирізати ножицями і обробити напилком довгасту 
з невеликим конусом до вихідного плеча стальну пластин­
ку, яку потім насаджують на вісь якоря і розчеканюють 
між піднутрініми пазами вихідним плечиком вперед. Плос­
когубцями і напилком обом плечам якоря надають форму, 
показану на рис. 34. Між плечима якоря повинні вміститися 
два з половиною кроки ходового колеса. Якщо відстань 
між плечиками буде більшою або 
меншою за вказане число кроків , 
як ір буде непридатним для робо­
ти. Доводять як ір до потрібного 
розміру, підгинаючи плечі в по­
трібний бік плоскогубцями і обпи­
люючи їх напилком. Торкаючись 
вилки , повертають як ір в той чи 
інший бік однією рукою, одноча­
сно повертаючи блочне колесо по 
ходу Його руху другою рукою. При Рис. 34. Якір, 

цьому видно, яке плече (вхідне чи 
вихідне) потрібно вкоротити або вигнути в який-небудь бік. 
Головне утруднення у виготовленні нового якоря полягає 
в тому, що плечі якоря повинні пропускати зубці ходо­
вого колеса вільно, не «наскакуючи» на них. 

Виготовленню якоря швидко навчаються в процесі прак­
тичної роботи. Рекомендуємо для набуття навику раніш 
приготувати і не остаточно закріпити на осі якоря зал ізну 
пластинку, яку можна легко обробляти і вигинати. Заліз­
ний якір для постійної роботи непридатний, бо він швидко 
спрацьовується. 

Правило. Робочі поверхні плечей якоря (вхідна — зов­
нішній бік, вихідна — внутрішній бік) повинні бути полі­
рованими. 

Остаточно регулюють зачеплення правильно виготов­
леного якоря з ходовим колесом, зменшуючи або збільшуючи 
відстань між осями якоря і ходового колеса. Д л я цієї ме­
ти міст 5 (рис. 31) підгинають в потрібний бік. 

Після того, як механізм ходика складений і змащений, 
закріплений на станку і пущений в хід, можуть виявитися 
такі дефекти: 

1. Вилка 1 (рис. 31) ч іпляється за стінку станка. Вилку 
треба відігнути. 
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2. Стержень маятника повинен знаходитися рівно по 
середині петлі вилки, не торкаючись її к інців, в противному 
разі годинник не працюватиме. Вилку відгинають в потріб­
ний бік. 

3. Звук від ударів зубців ходового колеса об плечі яко­
ря «цокання» повинен бути ритмічним при коливанні маят­
ника в обидва боки. Якщо вилка встановлена неправильно, 
то ритмічний звук ходу буде лише в тому випадку, коли ста­
нок, повернутий в який-небудь бік, буде висіти на стіні з 
перекосом. Щоб добитися правильного вертикального по­
ложення на стіні і ритмічного звуку, необхідно вилку ви­
гнути в потрібний бік. Якщо станок повернено вправо, 
вилку вигинають вліво і навпаки. 

4. Маятник одночасно з поздовжніми коливаннями ро­
бить і бокові, «вихляючі». Потрібно стиснути крючок стерж­
ня маятника або виправити і розсунути качалку . 

5. Ланки ланцюга, проходячи в отворах станка, чіпля­
ються за нього. Відсунути механізм в потрібний бік. 

Після встановлення циферблата на місце треба переві­
рити, чи не торкається муфта годинникового колеса цифер­
блата і чи достатній зазор у годинникового колеса на осі 
блочного колеса. 

Регулювати механізм ходиків на точність ходу дуже 
просто. 

В годинниках, що спішать, диск відпускають вниз, а 
в тих, що відстають, —п ідн імають вверх. Добову різницю 
ходу в ± 10 хв. регулюють, піднімаючи або опускаючи 
диск приблизно на 10 мм. 

Зіставляючи за один і той же проміжок часу к ільк ість 
фактично здійснюваних маятником ходиків коливань з 
к ількістю коливань маятника точного годинника, судять 
про те, спішать чи відстають ходики. 

Підраховують коливання маятника протягом 5—10 хв., 
заміряючи час за точним годинником з секундною стрілкою. 

Крім того, необхідно ще підрахувати к ількість зубців 
на колесах і трибах . Добуток числа зубців коліс треба по­
ділити на добуток числа зубців трибів. Одержаний резуль­
тат, помножений на два, дасть саме ту к ільк ість коливань 
маятника на годину, яка потрібна для точного ходу. Множи­
ти на два потрібно тому, що при пропусканні одного зубця 
ходового колеса м іж плечима якоря відбуваються два коли­
вання маятника. Наприклад : блокове колесо має 72, про­
міжне — 60 зубців, триб проміжного колеса —6 зубців, хо-
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дове колесо —35 , триб ходового колеса — 6 зубців. По­
трібна к ількість коливань маятника протягом однієї годи­
ни дорівнюватиме: 

2 х 7 2
.
х 6

°
х 3 5

 = 84 00. 
бхб 

Поділивши 8400 на 60 (число хвилин на годину) матиме­
мо 140 коливань на хвилину. Отже, маятник ходиків пови­
нен зробити за одну хвилину 70 подвійних коливань . Б ільша 
к ільк ість коливань означає, що годинник поспішає і диск 
треба опустити; менша— що годинник відстає і диск треба 
підняти. 

Спосіб перевірки ходу за допомогою підрахування кіль­
кості коливань маятника придатний для всіх існуючих ти­
пів настінних годинників. Метод цей, майже невідомий 
серед годинникарів-ремонтників, в значній мірі заощаджує 
час і полегшує роботу годинникарів, особливо в тих випад­
ках, коли потрібно підібрати новий маятник* . 

НАЙПРОСТІШІ ГИРЬОВІ ГОДИННИКИ З ДОБОВИМ 

ХОДОМ І БОЄМ 

Розбирання механізму ходу і бою не викликає будь-яких 
утруднень, а тому не має необхідності його висвітлювати. 
Складання ж механізму бою, схема якого подана на рис. 35, 
пов 'язане з деякими утрудненнями і потребує вивчення 
принципу його дії. 

Основний принцип будови механізму бою в усіх настін­
них і кишенькових годинниках однаковий. 

Існують механізми, як і відбивають т ільки години; го­
дини і півгодини; години, півгодини і чверті годин. Меха­
нізм відліку бою в настінних годинниках може бути двох 
основних конструкцій: одна з лічильним колесом (рис. 36, 
55), друга — з гребінкою і ступінчастим диском (див. ниж­
че). Ці дві конструкці ї механізму бою і розглядаються в 
даній книжці . Інші численні, чисто зовнішні конструктивні 
різновидності механізму бою не наводяться. Проте вважає­
мо за потрібне настійно рекомендувати годинникареаі-по-

* Необх ідно відмітити, що при зазначеному методі п ідрахунку коли­
вань за допомогою чисел зубців кол іс і трибів в усіх механізмах про­
вадиться лише від центрального колеса (триб центрального колеса 
в розрахунок не береться) і наступних за ним проміжного, секундного, 
анкерного (ходового) колеса та їх трибів . 



чатківцю найгрунтовніше вивчити і засвоїти будову і дію 
цього механізму. Це дасть йому 
змогу легко розібратися в будь-
якій іншій, складнішій будові ме­
ханізму бою. 

Складання починають з вста­
новлення молотка з коліном 2 
(див. рис . 35), важеля 5, блоків хо­
ду і бою, кол іс 10 і 8. Важ іль 4, 
підйомник 11 та в і трянку 7 став­
лять на місця, коли з ' ясується пі­
сля випробовування, що механізм 
бою складено правильно . Щоб ме­
ханізм бою працював нормально, 
необхідно керуватися таким пра­
вилом. 

Правило. Колеса 10,8 та де­
талі 5,2 треба встановити в пози­
цію, показану нарис. 35,а, інакше 
механізм не даватиме правильного 
бою. 

Коліно молотка бою 2 повинно 
стояти від штифта блочного колеса 1 
на деякій відстані, щоб колеса могли 
дістати потрібний розгін раніше, 
н іж штифт блочного колеса торк­
неться коліна 2 і почнеться підні­
мання молотка. Саме таке встанов­
лення коліна 2 до центра (осі) 
блочного колеса забезпечує молот­
ку найлегші умови підйому і до­
сить сильний удар по пружині . 
Блочне (штифтове) колесо / і ко­
лесо 10 установлюють в такому 
взаємовідношенні одне до одного, 
щоб після удару і падіння молотка 
майже одночасно опускалася пря­
мокутна шайба і в аж іль замикан­
ня 5. 

Правило. Остаточно скла­
дають решту деталей механізму 

бою і ходу лише після того, як попередньо складений меха­
нізм діє бездоганно правильно. 
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Рис . 3 5 . Схема механ ізму 
бою ъ л ічильним колесом

-
. 

1 — блочне колесо; 2 — ко­
ліно молоточка бою; г — 
шайба з вир ізом; 4 — ва­
жіль в ідмикання; 5 — ва­
жіль замикання; 6 — штифт 
пускового колеса; 7 — віт­
рянка; в _ пускове колесо; 
У— кутники замикання- 10 — 
колесо прямокутної шайби; 
" — підйомник; 12 —штифти 
триба; 13 — хвилинний триб 



На рис . 35,о показано механізм бою, що відбиває години 
1 півгодини, коли всі його частини перебувають в стані 
спокою, а хвилинний триб 13, обертаючись вліво, штифтом 
12 дотикається до підйомника 11. Д л я більшої ясності всі 
колеса механізму бою розміщені на одній прямій лінії , а 
деталі подано схематично. 

М е х а н і з м б о ю . Хвилинний триб 1 3 обертається н а 
своїй осі вл іво і через кожні півгодини піднімає то одним 
то другим штифтом 12 коліно під­
йомника 11; разом з ним підніма­
ється і в аж іль замикання 5. Як 
т ільки важ іль піднімається на до­
статню висоту, косинець замикан­
ня 9 зв ільнить штифт 6, а разом з 
ним і пускове колесо 8. Звільнене 
колесо зробить на осі короткий 
пробіг і зупиниться, впершись 
штифтом 6 у піднятий важ іль від­
микання 4 (рис. 35,6). Важ іль 4 і 
підйомник 11 сидять на одній осі. 

Описану роботу механізму го­
динникарі називають «оповіщен­
ням до бою». І дійсно, годинник 
буде відбивати час лише через 
к ілька хвилин, коли хвилинна 
стрілка досягне цифри 12 або6 , бо 
в цей момент підйомник висковзне 
з штифта хвилинного триба, а ра­
зом з підйомником опуститься і 
важ іль в ідмикання 4, що звіль­
нить штифт 6. Нічим не стримува­
ні колеса будуть обертатися, і механізм бою почне д іяти. 
Цей момент зображено на рис. 35,в. Важіль замикання 
5 ковзає по шайбі 3, але як т ільки він ввійде у виріз шайби, 
штифт 6 затримається косинцем замикання 9. Майже од­
ночасно з цим молоток відбиває одну годину і д ія механізму 
бою припиняється . 

Д л я відбивання годин механізм бою має лічильне колесо 
2 (рис. 36) з 11 різної довжини ступінчастими зубцями, по­
казаними на рисунку жирними лініями (довжина окремого 
зубця відповідає тій кількості годин, яку потрібно від­
бити молотку, згідно з показаннями годинникових 
стрілок); триб 3, що веде лічильне колесо і колінчастий 

Рис. 36. Л і чил ьне колесо 

з кол інчастим важелем : 

1 — колінчастий важ іль ; 2~ 
лічильне колесо; 3 — триб 
колеса бою; колесо бою. 
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важіль /, жорстко з 'єднаний з важелем замикання 5 
(див. рис. 35). 

До моменту початку бою (рис. 35,в) колінчастий важіль , 
п іднявшись з вирізу в лічильному колесі, після першого 
удару молотка залишається на ступінчастому зубці, тому що 
до наступного удару молотком колесо встигає трохи повер­
нутися вправо. Таким чином, колінчастий важіль 1 (рис. 36), 
перешкоджаючи падінню важеля замикання в прямокутний 
паз шайби, дозволяє молотку відбити призначену годину. 
Але як т ільки колінчастий важ іль досягне вирізу в лічиль­
ному колесі і опуститься в нього, бій припиниться і весь 
механізм займе вихідне положення (див. рис. 35,а). 

Н е п о л а д к и б о ю 1 . Годинник б'є безперервно, 
не зупиняючись, — механізм бою складено неправильно. 
Важ іль замикання 5 (рис. 35) опускається в прямокутну 
шайбу раніше чи пізніше призначеного строку — немає 
штифта 6 в пусковому колесі 8. 

2. Плутається бій, не вибиває півгодини — колінча­
стий важіль не відрегульований у вирізах лічильного коле­
са. Слід вигнути важіль в потрібний бік. 

3. Годинник б'є раніше чи пізніше вказаного стрілками 
часу. Зб іжність початку бою з показаннями стрілок в го­
динниках з добовим ходом регулюється підгинанням (ви­
довженням або вкороченням) підйомника 11. В годинниках 
з семидобовим ходом переставляється вексельне колесо на 
потрібну к ільк ість зубців вперед чи назад. 

4. Деренчливий б і й — в и т к и пружини ' стикаються з 
корпусом, м іж собою, з вилкою, станком, молоточком або 
сам молоток після удару по пружині дотикається до неї. 
Пружину або молоток слід вигнути в потрібний бік. 

5. Швидкий бій — в ітрянка слабо закр іплена на осі 
або пластинка в і трянки дуже мала . 

6. Повільний бій — погнута цапфа в якому-небудь ко­
лесі; недостатньо змащені цапфи і деталі бою, надмірно 
сильна пружинка молотка, коліно молотка занадто довге, 
недостатній зазор в будь-якій деталі механізму бою. 

7. Припинення бою — молоток дотикається до стінки 
корпусу, повне за їдання цапфи будь-якого колеса у втулці, 
дуже забруднені зубці коліс і трибів, не відрегульовані 
підйомники і в аж іль замикання . 

8. Слабкий звук бою — молоток в момент удару по пру­
жині розміщений далеко від неї, пружина недостатньо при­
кручена до корпусу або до основи — металевої пластин-
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ки, пружина покрилась корозією або надломилась біля 
основи. 

Н е п о л а д к и в м е х а н і з м і х о д у т а ї х 
у с у н е н н я . 

1. Зупинення годинника внаслідок відсутності верти­
кального зазора в якому-небудь колесі — нижня або верхня 
втулка (футор) висувається трохи назовні . 

2. За їдання цапфи у втулці — о т в і р втулки малий або 
дуже забруднений. 

3. Погнута цапфа — цапфу треба обережно виправити 
і в ідполірувати. 

Правило. Цапфи коліс повинні бути добре відполіровані 
і легко обертатисяу втулках-підшипниках, інакше вага гирі, 
що рухає механізм годинника, буде недостатньою і годинник 
зупиниться. 

4. Погнутий зубець в колесі — виправити плоскогуб­
цями і зачистити бархатним напилком. 

5. Стержень маятника дотикається краю в петлі вилки. 
Коли стіна, на якій висить годинник, вертикальна, вилку 
треба вигнути вбік, коли ж стіна не вертикальна, під ниж­
ню або верхню частину корпусу підкладають кусок картону 
або плоску дерев 'яну пластинку. 

6. Дефекти на поверхні плечей якоря — плечі необхід­
но шліфувати і полірувати до зникнення слідів спрацьова­
ності. 

7. Немає масла на зубцях ходового колеса — змастити. 
8. Качалка спрацювалась в точках підвісу — к а ч а л к у 

замінити, отвір підвісу відновити зенкером. 
9. Відсутній зазор в стрілочних колесах — муфта хви­

линного або годинного колеса затиснута стрілками або гай­
кою. 

10. «Глибокий хід», тобто плечі якоря глибоко входять 
(низько опущені) в зубці ходового колеса. Д л я налагоджен­
ня правильної взаємодії якоря з ходовим колесом підгина­
ють мости якоря . 

Крім зазначених неполадок механізму ходу і бою, мо­
жуть бути й інші менш істотні. Вони настільки легко усу­
ваються, що про них і не варто говорити. 

НАСТІННІ ГОДИННИКИ БЕЗ БОЮ 

Нашою годинниковою промисловістю випускаються го­
динники без бою МЧ-4. Годинники заводяться пружиною 
один раз на 7 діб; вони відзначаються простою конструкці-
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вид спереду вид паду 
Рис . 37. Нас т інний маятниковий годинник МЧ-4 : 

1 — заводний вал; 2 — додаткове колесо; З,— годинне колесо; 4 — як ір (скобка) ; 5 — пром іжне колесо; Є — вексель­
не колесо ; 7 — барабан; 8 — вилка; 9— мостик заводного вала; 10 — з апоб іжн і штифти; — пружина п ідв ісу ; 
12 — мостик якоря; 13 — анкерне (ходове) колесо ; 14 — заводна пружина ; 15 — хвилинне колесо; 16 — гайка кріп­
лення хвилинної стрілки; 17 — годинна стр ілка; 18 — хвилинна стрілка; 19 — центральне колесо ;20 — стержень 

маятника. 



єю (рис. 37), красивим зовнішнім виглядом і хорошим 
ходом. Про розбирання механізму, спуск пружини, чистку, 
ремонт, установлення якоря цих годинників див. нижче. 

НАСТІННІ ГОДИННИКИ З БОЄМ І ДВОТИЖНЕВИМ ЗАВОДОМ 

Механізм годинників цього типу характеризується та 
кими особливостями: незначною товщиною штампових пла 
тин з в ікнами, простим якорем, цівковими наборними триба 
ми і дуже спрощеними деталя­
ми механізму бою. 

Р о з б и р а н н я м е х а-^ 
н і з м у. Порядок розбирання : 
знімають стрілки, циферблат, 
стрілочні колеса і деталі бою, 
що містяться під циферблатом. 
Потім приступають до спуску 
пружин ходу і бою. 

Правило. Приступаючи до 
розбирання годинників з пру­
жинним заводом, необхідно на­
самперед спустити заводні пру­
жини. 

Заведена пружина в настін­
них годинниках має велику по­
тужність, тому спускати її тре­
ба обережно і поступово, інак­
ше можна пошкодити пальці 
рук . Ключ, затиснутий в пра­
вій руці , вставляють до упо­
ра на квадратний стержень ва­
ла 10 (рис. 38). Лівою рукою піднімають собачку з зубців 
храпового колеса 9. Зв ільнену таким чином пружину спус­
кають на півоберта, після чого собачку 8 опускають на зубці 
колеса 9. Знявши руку з ключа, знову його перехоплюють, 
піднімають собачку і повторюють зазначені дії до повного 
спуску пружини. Дал і знімають молоточок бою, відкручу­
ють гвинти моста, щоб вийняти як ір з вилкою, відкручують 
гайки з колонок і знімають платину. Механізм розібрано. 

Пружини ходу і бою мають різний момент і зовнішньо 
їх важко відрізнити одну від одної (пружина бою сильніша). 
Барабани, кришки, храпові колеса і заводні вали 'звичайно 
однакові, однак їх не слід змішувати і коли на цих деталях 

Рис . 38 . Механ ізм бою на­

ст інних годинник ів з дво­

тижневим заводом. 

/ — ступінчастий диск; 2 — 
черпак; З — важіль замикан­
ня; 4 — важіль вимикання; 
5 — греб інка; 6 — пуск бою 
(репетиція) ; 7— підйомник; 8 — 
собачка; 9 — храпове колесо; 

10 — вал барабана. 
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відсутні знаки , то їх необхідно маркірувати точкою або лі­
терою х (цією літерою прийнято відмічати деталі ходу). 

У квадратний отвір в кришці барабана вставляють який-
небудь інструмент, за допомогою якого кришка знімається з 
виточки в барабані . Такі отвори мають кришки барабанів 
всіх годинників з пружинним заводом. Складаючи барабан 
після чистки, кришку треба поставити на старе місце, яке 
до розбирання відмічається точками, розміщеними одна 
проти одної на кришці і барабані . Для очищення від бруду 

Рис . 39. К і л ьця д л я пр ужин , що видаляються з барабана 

наст інних годинник ів і будильник ів : 

а — пружина, вставлена з кільцем у барабан; б — пружина 
в кільці; в — дротяне кільце; г — сталеве к ільце з плоского 

матеріалу. 

пружину видаляють з барабана поступово, один виток за 
одним. Щоб не пошкодити руку, барабан міцно затискують 
в лівій руці, а правою видаляють пружину, причому так, 
щоб уже вийняті витки були вільні і не згинались, інакше 
пружина набуває воронкоподібної форми і на її виправлення 
потрібно буде багато часу. 

Видаляти сильні пружини з барабанів настінних і на­
стільних годинників рекомендується таким способом. Криш­
ка з барабана видаляється, заводний вал міцно затискується 
у верстачних лещатах. Обертаючи барабан, заводять пружи­
ну, поки вона не зменшиться в діаметрі наст ільки, що її 
можно замкнути в кільце (рис. 39, в і г). Після видалення з 
барабана пружину виймаютьз к ільця, промивають в бензині 
і протирають ганчіркою. Протирати пружину, розтягаючи 
її в довжину, не можна. 

Складання і вставляння пружини в кільце, а потім в 
барабан провадиться в зворотному порядку. Д л я пружин і 
барабанів різного діаметра треба мати к ілька кілець відпо­
відної величини, Кільця виготовляються з стального дроту 
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або плоского стального матеріалу (рис, 39, в і г). При вида­
ленні пружин з будильників застосовують такі ж к ільця . 

Правило Розбираючи механізм, слід зараз же оглянути 
його деталі і визначити, чи потребує деталь тільки виправ­
лення або заміни її новою, чи придатна дана деталь для 
дальшої роботи. 

Так повинні перевірятися всі деталі механізму ходу і 
бою — колеса, триби, цапфи, підшипники і т. д. 

П о л і р у в а н н я ц а п ф . Від тривалого тертя в по­
гано змащених і забруднених підшипниках цапфи стають 
шорсткі . Посилене тертя таких цапф поглинає значну части­
ну моменту пружини. Пол ірування цапф барабанного і 
центрального коліс при відсутності універсального верстата 
провадять в ручних лещатах на дерев 'яному бруску, цапфи 
інших коліс — на центрі токарного верстата (див. рис. 19,2). 

Ч и с т к а г о д и н н и к і в . Латунні платини т а інші 
деталі настінних годинників покриваються на заводі особ­
ливим світлим лаком, який захищає латунь від окислення. 
Щоб не пошкодити цей покров, латунні деталі не можна 
чистити жорсткою щіткою, крейдою, спиртом або наждач­
ним папером. Цілком достатньо покласти їх в чистий бензин 
на 1—2 год., п ісля чого протерти окремо кожну деталь ган­
чіркою, а зубці очистити щіткою. Якщо механізм дуже за­
бруднений і не піддається очищенню бензином, а захисний 
покров вже відсутній, то можна застосувати спеціальний 
розчин для чистки (див. додаток 2). 

Правило. Цапфи коліс і осі деталей,що обертаються, в 
усіх годинниках (настінних,кишенькових,наручних і будиль­
никах) повинні бути добре відполіровані і очищені від мета­
левого пилу, що утворюється на них після полірування. 

Робочі поверхні якоря , якщо на них є канавки від три­
валого тертя об зубці анкерного колеса, необхідно після 
шліфування відполірувати (про видалення корозі ї з заліз­
них і стальних предметів див. додаток 2). 

Правило. Отвори для цапф і заглибин маслянок в пла­
тинах повинні бути абсолютно гладенькими і чистими. Всі 
деталі після чистки слід зберігати під ковпаком. 

С к л а д а н н я г о д и н н и к і в починається з встав­
ляння в барабан заводної пружини. Пружина перед встав­
лянням протирається з обох боків чистою ганчіркою, трохи 
просоченою маслом, щоб полегшити проникнення масла до 
пружини при наступному змащуванні і знищити сліди від 
спітнілих рук . 
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Рис . 40. Підв іси мая тника . 

Правило. Зовнішні і внутрішні отвори пружини необ­
хідно добре закріпити за крючки барабана і заводного вала 

Часто знову доводиться розбирати і збирати повністю 
складений механізм через те, що погано була зачеплена 
пружина. 

Після вставляння пружини її слід змастити (див. розд. 
X I I , стор 210). 

Кришка в барабані закр іплюється ударом молотка по 
куску дерева, що кладеться на кришку . Ударяти молот­
ком безпосередньо по кришці , звичайно, не можна. 

Між платинами встановлюють колеса і деталі ходу і 
бою, за винятком в і трянки і якоря , які встановлюють п ісля 

зак інчення регулювання бою. 
Останніми вставляють ко­
леса стрілок. 

Правило. Всі гвинти, 
гайки і штифти повинні бу­
ти міцно прикручені і закріп­
лені, щоб вони не могли ви­
крутитися і випасти. 

Змащування цапф і дета­
лей годинника провадиться в 

останню чергу, після остаточної перевірки правильності 
складання механізму. 

Правило. Не можна залишати не змащеними цапфи ко­
ліс: якщо це важко зробити в складеному механізмі, допус­
кається змащування цапфи заздалегідь, до вставляння її 
в підшипник. 

Це правило стосується до змащування цапф заводних 
валів барабана центрального і деяких інших коліс . Опис 
роботи і складання механізму бою див. нижче, стор. 59. 

П р у ж и н к а м а я т н и к а (підвіс) (рис.40) має важ­
ливе значення для ходу годинників . В дешевих годинниках 
вона одинарна (рис. 40,а), в дорогих—подвійна (рис. 40, б 
і в). Пружинки виготовляються з прокатної сталевої 
штабки, товщиною 0,02—0,05 мм, шириною — 2,7 мм або 
з широкої пружинної стрічки, з виштампованим всередині 
довгастим вікном (рис. 40,в). Обидві штабки повинні бути 
плоскими, однакової товщини, довжини і пружності , інакше 
маятник, підвішений на викривлених, пом'ятих або неод­
накових за пружністю пружинках , одночасно з поздовжніми 
коливаннями буде робити і бокові «вихляючі». 

Одинарні пружинки т а кож повинні задовольняти зазна-
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ченим вимогам. Якщо пружинку не вдається виправити, її 
необхідно замінити. 

При встановленні нової пружинки слід керуватися роз­
мірами і пружністю попередньої, яка була раніше в годин­
нику. 

Пружинка , виготовлена з більш товстого матеріалу, н іж 
це потрібно, буде негативно діяти на хід годинника та його 
точність. 

Верхня коротка латунна пластинка закріплюється 
штифтом у вирізі колонки моста, на нижню широку пла­
стинку навішується маятник. 

Правило. Пружинка маятника (під­
віс) закріплюється у вирізі колонки до­
сить міцно, без бокового зазора, але вона 
повинна вільно беї утруднень перемі­
шатися в колонці, слідуючи за відхи- , 
леннями маятника під час установки [ 
годинників на стіні. 

Недопустимо залишати пружинку 
з великим зазором «метляючою» або 
наглухо закріпленою у вирізі колон­
ки. В обох випадках коливання маятни­
ка будуть «вихляючими». Рис . 4 1 . З а м к и пру-

Поломка замка пружини в зовніш- жини . 
ньому або внутрішньому кінці завжди 
виникає внаслідок надмірно тугого заведення або в тому 
випадку, коли пружина біля отвору замка при його виго­
товленні мала ледве помітні тр іщини. 

П о р я д о к в и г о т о в л е н н я н о в о г о з а м -
к а. В добре відпущеному куску пружини довжиною зовніш­
нього к інця приблизно 4 0—50лш і внутрішнього — 100-
120 мм (чим вужча пружина, тим коротше повинно бути 
відпускання) висвердлюється отвір для замка, після чого 
напилком йому надається одна з зазначених на рис. 41 
форм, придатних для зовнішнього та внутрішнього кінців . 

В и п р а в л е н н я к р ю ч к а б а р а б а н а . Крю­
чок барабана внаслідок погано зачепленої пружини, що часто 
зривається, з часом втрачає форму. Зламаний крючок ви­
правляти не слід, краще виготовити новий. На рис. 42 пока­
заний виточений і належним чином оброблений напилком 
крючок. Висвердливши в барабані отвір і зачистивши його 
від задирок, крючок розклепують з зовнішнього боку і за­
чищають його врівень з барабаном. 
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Крючок заводного вала лагодять напилком, форма крюч­
ка така ж, як і крючка барабана ( р и с 42). Якщо крючок не 
піддається виправленню, то виготовляють новий. На місці 
старого крючка висвердлюють наскрізний отвір, в який туго 
вбивають кусок стального дроту, розклепують з зворотного 
боку і оброблюють відповідним чином. 

Про те, як замінити зламані , погнуті і спрацьовані штиф­
ти в цівкових трибах, див. розд. IV, стор. 69. 

В и п р а в л е н н я з і р в а н о ї р і з і . Гвинт з 
з ірваною різзю можна відновити за допомогою гвинторіз­
ної дошки, але такий гвинт буде непридатний для поперед­
нього отвору, тому що після нар і зування його діаметр стане 

меншим. Стягувати отвір пуансо­
ном не рекомендується. Краще 
за все трохи збільшити отвір роз-
верткою, роззенкувати з обох бо­
ків і заклепати куском латунного 

Ри с . 42. Крючок барабана висвердлити отвір і нарі-
для пр ужини .
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зати в ньому нову різь, задирки 
з обох боків зачистити. 

В залежності від характеру пошкодження різ і , призна­
чення і ступеня важливості гвинта годинникар вирішує, яку 
роботу доцільно виконати, чи нарізати нову р і зь в отворі, 
залишивши попередній виправлений гвинт, чи виготовити 
новий гвинт для виправленої різ і в отворі. 

При великій кількості р ізноманітних за формою і нарізці 
гвинтів слід, розбираючи годинник, робити відмітки точеч­
ками на прикручених деталях і самих гвинтах. Це допома­
гає встановлювати гвинти на свої місця, скорочуючи час на 
складання. 

З а з о р . Недостатній або надмірний вертикальний за­
зор однаково шкідливий: в першому випадку можливе зати­
рання коліс між платинами, в другому — т і с н о розміщені 
колеса будуть ч іплятися одне за одне. Щоб збільшити або 
зменшити зазор, треба вигнути платину в потрібний бік. 
Використовувати для цієї роботи плоскогубці або молоток 
не рекомендується, тому що платина буде пошкодженою, а 
виправлений таким чином зазор в одному місці буде порушений 
в іншому. Зручн іше провадити цю роботу дерев 'яним, до­
статньої міцності пуансоном, оснащеним на кінні замшею 
або шкірою. Платину слід покласти на будь-який предмет, 
допускаючий її вигинання; одним-двома ударами молотка 
по пуансону одержують потрібного результату. 
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Правило. Нормальний вертикальний зазор для осей на­
стінних годинників слід витримувати в межах 0,2—0,4 мм. 

Х в и л и н н и й т р и б складається з самого трибу і 
трубки. Наскрізні прорізи трубки трохи стискують в тому 
випадку, коли вона слабо обертається на осі центрального 

Рис . 43 . Інструмент для доводки стягнутого отвору . 

колеса. Але міцно стиснута трубка,утруднюючи переведення 
хвилинного триба, може бути причиною поломки зубців 
центрального колеса. В такому випадку трубку потрібно 
ослабити розверткою або спеціальним інструментом (рис.43). 

Правило. Хвилинний триб на стержні (осі) колеса 
повинен обертатися досить туго, але без особливих зусиль. 

Рис . 44 . П р и л а д для перев ірки зубчастого з ачеплення : 

/ — центри: 2 — пружинка, що ф іксує установку центрів; 
З — гвинт; що регулює віддаль м іж паралельними центрами. 

П е р е в і р к а і в и п р а в л я н н я к о л і с . Ра­
діальне биття коліс в годинниках спостерігається досить 
часто. Виявити биття великого колеса настінних годинників 
можна навіть «на око», спостерігаючи за його обертанням 
між платинами або в центрах токарного верстата, або на 
приладі для перевірки зубчастого зачеплення (рис. 44). 
Виправляння колеса напилком від руки або обточування 
на верстаті недоцільно, тому що після усунення одного де­
фекта виникають інші. Ран іш за все потрібно встановити, 
чим викликане биття: биттям муфти, на яку насаджено 
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колесо, великим отвором в колесі, що значно перевищує діа­
метр муфти, внаслідок чого воно сидить на ній ексцентрично. 
Ексцентриситет отвору в колесі — явище порівняно рідке. 

Погнута цапфа або вісь т акож можуть бути причиною 
радіального биття колеса. Виправлення провадиться двома 
способами: сточують на верстаті заклепану частину муфти, 
після чого колесо знімають, частину заплечика біля основи 
муфти обточують точно за отвором колеса і колесо закріп­
люють на новому місці; посадочну частину муфти сточують 
до основи, на звільнене місце насаджують латунну шайбу, 
яка більша за товщину колеса приблизно в два рази . Обто­
чивши шайбу точно за діаметром отвору в колесі , останнє 
закріплюють на ній. Зрозуміло, що нова муфта і колесо 
повинні міцно сидіти на своїх місцях. 

Правило. Перевірка міцності посадки всіх коліс на 
муфті, осі чи трибі обов'язкова для годинників всіх видів. 

Коли муфта або колесо прокручуються на осі, допуска­
ється запаювання їх безкислотним легкоплавким припоєм 
на слабкому вогні, стараючись не відпалити колесо або 
вісь. 

Т о р ц е в е б и т т я к о л е с а . Зачеплення одного 
колеса за інше виникає внаслідок зайвого вертикального 
зазора або торцевого биття коліс . Биття усувається виги­
нанням спиці колеса в потрібному напрямі . Щоб визначити 
його, користуються приладом для перевірки зубчастого 
зачеплення, токарним верстатом або циркулем. Вісь колеса 
розміщується в одній парі центрів приладу (див. рис. 44), 
а обід колеса розміщають між другою парою паралельних 
центрів; обертання колеса м іж центрами легко дозволяє 
вловити його биття. В токарному верстаті вісь колеса роз­
міщується м іж центрами, а роль паралельних центрів при­
ладу перевірки биття виконує підручник. 

Правило. До початку виправлення колеса необхідно ви­
яснити, чи виникає биття внаслідок погнутого обода, по­
гнутої цапфи, осі, неправильно насадженого колеса на муфті 
або трибі, і лише після цього приступити до роботи. 

Виправляння обода колеса (спиць) дуже зручно прова­
дити за допомогою простого інструмента, показаного в до­
датку 1—А, 10. 

В и л к а міцно з 'єднана з муфтою, яка при незначному 
зусиллі обертається на осі якоря . В одних годинниках вилка 
нерухома, в інших є обмежники ходу вилки у вигляді двох 
штифтів на платині або особливий пристрій, що знаходиться 
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в нижній частині стержня маятника . Призначення обмеж­
ників ходу — не допускати зміщення вилки на осі якоря і 
запобігати пошкодженню зубців ходового колеса. Якщо вил­
ка зміщена, то хід годинників відбуватиметься з пристуку­
ванням об штифт обмежника. Вивірення вилки досягається 
тим, що вона обертається на осі я коря в потрібному напрямі . 

Виріз частини вилки, в як ій знаходиться стержень маят­
ника, повинен бути без рисок, трохи випуклим і зовсім 
гладким. 

Правило. Стержень маятника в усіх настінних або на­
стільних годинниках повинен знаходитися точно посередині 
вилки (рис. 45). 

В и п р а в л е н н я з у б ­
ц і в х о д о в о г о к о л е с а . 
Виправлення зубців на о к о — 
дуже ненадійний спосіб. Ця ж 
робота, проведена за допомогою 
приладу для перевірки зубча­
стого зачеплення (див. рис. 44), 
виконується точно і швидко. 
Крім того, користуючись цим 
приладом, ремонтник може вив­
чити і засвоїти взаємодію якоря 
3 ходовим колесом і наочно виз­
начити правильність їх виготов­
лення. Для цього м іж однією 
парою центрів вставляють хо­
дове колесо, в протилежні цен­
три вставляють вісь з крючковим 
якорем. Пропускаючи один зубець за іншим, можна спосте­
рігати, в якому саме напрямі слід виправити погнутий 
зубець. 

Виправляють його в зворотний бік за допомогою великої 
викрутки, яка вставляється в основу сусіднього зубця , або 
плоскогубцями. Після зак інчення виправлення зубець 
треба підправити бархатним напилком і в ідполірувати. 
Короткий або зламаний зубець замінюється новим. 

В и п р а в л е н н я і в с т а в л я н н я з у б ц і в . 
Дуже погнутий зубець рідко вдається виправити, як прави-
ло.він відломлюється. Якщо колесо з зламаними зубцями не 
вдається замінити новим або така заміна з в ' я з ана із значни­
ми побічними роботами, колесо виправляється одним із 
способів, указаних на рис. 46. 

4 873 4 9 

Рис . 45 . Правильне положен­
ня с т ержня маятника у вилц і 



1. В ободі колеса випилюється плоскою ножівкою 
(рис. 46) заглибина А,в яку щільно вставляється кусок ла­
туні, після чого відповідними напилками йому надається 
однаковий з іншими зубцями профіль. 

2. В колесах з широким і тонким ободом випилюється 
трикутним напилком замок, в який міцно вставляють точно 

випилений кусок нагартова­
ної латуні , запаюваної для 
міцності легкоплавким при­
поєм. Такий замок можна ви­
готовити на 2—4 і більше 
зубців одночасно. Щоб точно 
випиляти зубець, користу­
ються шаблоном, виготовле­
ним з латуні або сталі. За­
штриховану частину зубця 
оброблюють напилком з обох 

Рис . 46. Виправл ення зубц ів
 б о к і в

- Головка зубця Є об-
колеса . роблюється в кінці роботи, 

причому висота зубця не по­
винна перевищувати суміжних зубців. 

3. Іншого вигляду замок вставляється в барабан, якому 
потрібні особливо стійкі зубці . В барабані вирізують вка­
заний на рис. 47 замок /, що захватує обід і частину дна 
барабана, потім з латуні виготовляють точно припасова­
ний клин 2. Його міцно вставляють в замок і акуратно запа­
юють легкоплавким припоєм, лишки клина відрізують 
і відпилюють. Остаточне обпилювання зубців провадиться 
за допомогою шаблону (рис. 46). Випуклість всередині 
барабана обпилюють заздалег ідь або обточують на верстаті. 

4. Існує ще спосіб вставлян­
ня зубців на різ і . На місці зла­
маного зубця намічають центр, 
висвердлюють отвір, виготовля­
ють р ізь , в отвір міцно вкручу­
ють гвинт з латунного нагарто­
ваного дроту, лишок відрізують, Рис . 47. Виправлення зубців 
а гвинт обпилюють по профілю, У барабані, 
однаковому з суміжними зубця­
ми. В колесі з товстим і широким ободом і дрібними частими 
зубцями можна висвердлити і вставити в один ряд 2—3 зубці. 

Правило. При вставлянні нових зубців випилений або 
висвердлений отвір повинен знаходитися точно посередині 
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між крями обода і справними зубцями, а самий зубець пови­
нен мати однаковий з іншими профіль. 

Взаємодія вставленого зубця випробовується з трибом, 
що знаходиться в зачепленні з цим колесом; для міцності, 
коли це потрібно, зубець запаюють. 

Правило. Паяння зубців треба провадити акуратно на 
слабкому вогні, не відпалюючи колеса, легкоплавким олов'яним 
припоєм, захватуючи ним лише Місце, яке належить паяти. 

Який же з описаних способів можна рекомендувати? 
В тих колесах, де навантаження на зубець зовсім незначне 
(годинне, вексельне та ін.) , перший спосіб (рис. 46,А) ціл­
ком достатній; в барабані і колесах, де зубець зазнає великого 
навантаження, слід застосовувати спосіб, указаний на 
рис. 4 6 , 5 . 

КРЮЧКОВИЙ ЯКІР 

Розглянемо докладніше як ір , що застосовується в на­
стінних годинниках з тижневим і двотижневим заводом 
(рис. 48). Оснащені цим якорем годинники дуже поширені. 

Взаємодія маятника, якоря і ходового колеса відбуває­
ться в строго визначеній, регу­
лярно повторюваній послідовності. 
Розглянемо цю взаємодію (рис. 49). 
Положення І. Мятник коливається 
вправо, зубець Б впав на вхідне 
плече Д в точці а. Кут аЕв, утво­
рений променями аЕ і вЕ, назива­
ється кутом спокою. Вершина зуб­
ця Г знаходиться на деякій від­
стані від нижньої грані вихідного Рис . 48 . Крючковий я к і р , 
плеча Є. Кут пЕм, утворений що охоплює 6,5 шага, 
променями пЕ і мЕ, проведени­
ми через цю грань і вершину зубця з центра обертання ходо­
вого колеса, називається кутом падіння. 

Положення II. Маятник продовжує коливання вправо. 
Одночасно з ним обертається на своїй осі і як і р . Циліндрична 
поверхня вхідного плеча Д, ковзаючи по зубцю Б, відво­
дить ходове колесо назад. Поворот якоря продовжується 
до положення, коли зубець, ковзаючи по плечу Д, перейде 
в точку б. Кут, на який повертається як ір при переході 
точки дотику зубця колеса і плеча якоря з точки а в точку б, 
називається додатковим кутом. 
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Положення III. Маятник, закінчивши коливання вправо, 
повертається назад. Зубець Б, ковзаючи по циліндричній 
поверхні плеча Д, обертає як ір вліво, надаючи при цьому 
імпульс маятнику для підтримання його коливання . Зубець 
Б, перейшовши на грань в плеча Д, зак інчує передачу ім­
пульсу. 
Положення IV. Як т ільки зубець Б залишить грань в плеча 
Д, ходове колесо, нічим не стримуване, буде вільно оберта-

Рис . 49. Взаємодія крючкового я к о р я з ходовим колесом. 

тися , поки зубець В не впаде на вихідне плече Є в точку а'. 
Цей вільний оберт ходового колеса називається кутом па­
діння. 
Положення V. Діставши імпульс, маятник продовжує коли­
вання вліво, тягнучи за собою вилку, внаслідок чого вихідне 
плече якоря Є опускається вниз. Зубець В ковзає по робочій 
поверхні вихідного плеча від точки а ' д о точки б'. Якір обер­
тається на додатковий кут. Ходове колесо при цьому від­
ходить назад. 
Положения VI. Досягнувши крайнього в ідхилення вліво, 
маятник починає рухатися назад. Зубець В, ковзаючи по 
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площині плеча Є, надає імпульс маятнику. Дал і зубець В за­
лишить плече Є, а ходове колесо обернеться на кут пад іння. 
Зубець А впаде на вхідне плече Д в точку а, після чого всі 
зазначені вище дії ходу повторяться у викладеній послідов­
ності. 

В и г о т о в л е н н я н о в о г о я к о р я для годин-
никаря-початківця порівняно серйозна робота. Д л я набуття 
практичного навику рекомендуємо виготовлення якоря по­
чинати з матеріалу, що легко піддається обробці: латуні або 
заліза . Зрозуміло, такі якорі для постійної роботи непри­
датні. 

Плечі крючкового якоря , як видно на рис. 48, вигнуті 
по-різному. Робоча частина вихідного плеча Є— плоска,, а 
робоча частина вхідного плеча Д — вигнута крючком. 
Верхня частина вхідного плеча може мати довільну форму, 
нижня частина плеча Д повинна бути вигнутою таким чи­
ном, щоб вона мала правильну циліндричну поверхню 
(рис. 48). 

Д л я якоря цього типу застосовують стальну пластинку 
товщиною 0,7—0,8 мм. Готовий як ір обов 'язково піддається 
загартовуванню, а його плечі — вхідне (ззовні) і вихідне 
(всередині) — піддаються шліфуванню і поліруванню. Го­
ловну увагу при виготовленні якоря годинникар повинен 
приділити тому, щоб плечі якоря охвачували певну кіль­
кість зубців ходового колеса, в даному випадку 6,5 крок ів 
(зубця). 

ГОДИННИКИ З ХОДОМ ГРАХАМА 

Годинники з ходом Грахама відрізняються від описаних 
в попередньому розділі суцільними без вікон платинами, 
фрезерованими стальними трибами, масивними колесами і 
деталями бою. Але найголовніша перевага цих годинників 
полягає в застосуванні ходу Грахама, що складається з 
якоря і ходового колеса з зубцями особливого профілю 
(рис. 50). 

Я к і р р і в н о п л е ч и й . Зовн ішня і внутр ішня по­
верхні палет виготовлені по дузі окружност і , центром якої 
є вісь обертання якоря , в результаті чого маятник прохо­
дить додаткову дугу, коли ходове колесо стоїть нерухомо, 
хоча палети і труться об зубці колеса, але не надають йому 
зворотного руху (відходу назад), як в усіх настінних го­
динниках, оснащених крючковим якорем. Завдяки цьому 
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хід Грахама називають невільним ходом з тертям на спокої. 
В годинниках середньої якості палети якоря , як правило, 
стальні, загартовані , добре поліровані , як і легко пересу­
ваються в пазах якоря в потрібному напрямі . В годинниках 
високої якості з ходом Грахама застосовують палети, виго­
товлені з рубіна, які закріплюються в отворах якоря ше­
лаком. 

Рис . 50. Х ід Грах ама . 

Якір Грахама в залежності від типу годинників охоплює 
звичайно 6,5 кроку (зубця) і рідше 7,5 і більше зубців ходо­
вого колеса. 

Основні деталі ходу Грахама складаються з ходового 
колеса / (рис. 50), якоря 2, що нерухомо сидить на осі яко­
ря З, вхідної палети 4, вихідної палети 5; стальних накладок 
з гвинтами, закріплюючих палети 6, 7; до деталей ходу від­
носиться і вилка , що сидить на осі якоря . У вилці міститься 
стержень маятника, що висить иа пружинному підвісі (на 
рисунку не показаний); поверхня В (окружність) спокою 
вхідної палети; внутрішня палетна окружність Г; площина 
імпульсу Д; поверхня Е (окружність) спокою вихідної 
палети; зовнішня палетна окружність Є; площина імпульсу 
Ж; кут падіння. 
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На рис. 50 показано положення ходу, коли зубець Б 
зійшов з імпульсної площини вихідної палети 5, а ходове 
колесо, що перебуває під дією моменту двигуна годинника, 
обернулось на кут пад іння. Зубець А впав на поверхню 
спокою вхідної палети 4. 

РОБОТА ХОДУ 

На рис. 51 показана послідовність, з якою відбувається 
взаємодія обох палет і ходового колеса. 
Положення І. Зубець А впав на площину спокою вхідної 
палети в точку а. Кут, утворений лініями, проведеними з 
центра обертання якоря в точку а і в точку В початку пло­
щини імпульсу палети називається кутом спокою. 

Рис . 51 . Взаємод ія я к о р я і ходового колеса в ході Г р а х ам з . 

Положення II. При обертанні якоря до максимального поло­
ження вхідна палета, ковзаючи по зубцю А, переходить в 
точку в. Кут, на який повертається як ір при переході до­
тику зубця колеса і палети з точки а в точку в, називається 
додатковим кутом. 
Положення III. Маятник, досягнувши граничного відхи­
лення вправо, відходить назад, повертаючи як і р . Зубець А, 
ковзаючи по палеті, перейде на грань палети В. 
Положення IV. Зубець А, проходячи імпульсну площину, 
повертає як ір , передаючи при цьому за допомогою вилки 
імпульс (поштовх) маятнику для підтримання його коли­
вань. 
Положення V. Зубець А зак інчив передачу імпульсу і гото­
вий зійти з площини імпульсу палети. 
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Положення VI—VII. Після того, як зубець А з іскочить з 
імпульсної площини палети і закінчиться контакт зубця 
з палетою, ходове колесо вільно обертатиметься, поки зу­
бець Б не впаде на поверхню спокою вихідної палети в точ­
ку а. Цей вільний оберт ходового колеса називається кутом 
падіння і за величиною дорівнює куту, утвореному лініями, 
проведеними через внутрішню грань палети і вершину зуба. 
Положення VIII. Маятник, максимально відхилившись 
вліво, обернув як ір на додатковий кут. Вихідна палета, 
ковзаючи по зубцю Б, перейшла з точки а в точку в. При 
поверненні маятника вправо взаємодія зубця і палети 
відбуватиметься в тій же послідовності. 

Зміна величини кута спокою на одній з палет викликає 
зміну кута спокою на іншій палеті, а нерівність величини 
імпульсу на палетах тягне за собою нерівність кутів спокою. 

Правило. Величини кутів спокою на вхідній і вихідній 
палетах слід установлювати однаковими. 

При перевірці ходу треба твердо пам 'ятати, що падіння 
на обох палетах має бути однаковим, причому палети під 
час руху якоря повинні не заклинюватись на зубцях ходо­
вого колеса. 

Нерівність кутів падіння вказує на те, що відстань між 
центрами якоря і ходового колеса більша, н іж це передба­
чено конструкцією ходу, при цьому кут падіння на вхідній 
палеті буде меншим, н іж на вихідній. Якщо ж відстань 
між центрами менша за передбачену,то кут падіння на вхід­
ній палеті буде більшим, н іж на вихідній. 

Регулювання відстані м іж центрами провадиться таким 
чином. Цапфа осі якоря обертається в ексцентричній втулці 
(підшипнику), яка туго повертається в платині . Поворотом 
втулки в той чи інший бік утворюється необхідна відстань 
між якорем і ходовим колесом. 

Рекомендуємо годинникареві-початківцю для практики 
встановлювати палети* і відстані м іж якорем і ходовим ко­
лесом навмисно неправильно. Виправлення цих неточнос­
тей дає можливість вивчити тонкощі регулювання ходу 
Грахама. 

Правило. Поверхня спокою вхідної і вихідної палет, а 
також імпульсні площини, повинні бути добре відполіро­
вані, належної форми, без слідів стирань і пошкоджень. 

Часто в годинниках, які тривалий час були в роботі, 
зубці ходового колеса виявляються одні довші, а інші 
коротші, внаслідок чого кут спокою і кут падіння неоднако-
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ві. Д л я виправлення колесо встановлюється між центрами 
на токарному верстаті. Обережно, але швидко обертаючи 
колесо, довгі вершини зубців знімають плоским бархатним 
напилком з найдрібнішою насічкою. Основа напилка твердо 
впирається в підручник верстата, а верхньою частиною 
напилок зовсім легко торкається вершин здовжених зубців. 
Після цього вершини зубців необхідно підправити шліфу­
вальним каменем. В цій роботі найзручніше користуватися 
великим приладом для перевірки зубчастого зачеплення 
(див. рис. 44). 

Перш ніж приступити до усунення дефектів ходового 
колеса, необхідно переконатися, чи не погнуті цапфи або 
вісь ходового колеса. 

РЕМОНТ 

Р о з б и р а н н я г о д и н н и к і в з ходом Грахама 
провадиться в тому самому порядку, як зазначено вище, 
але лічильне колесо знімається з осі в ідразу ж після зняття 
молотка. На муфті колеса і квадратної осі робляться відміт­
ки, за допомогою яких колесо 
встановлюється на своє місце. 
Ремонт цих годинників нічим 2 

не в ідрізняється від описаного 
вище. Про чистку і змащуван­
ня механізму див. відповідні 
розділи. 

С к л а д а н н я м е х а ­
н і з м у б о ю годинників з 
лічильним колесом і деякі особ­
ливості дії бою потребують ОК- Рис . 52. Схема механізму бою. 

ремого висвітлення. 
На рис. 52 схематично показані два колеса 2 і З та деталі 

механізму бою.Штифт пускового колеса 2 лежить на важелі 
замикання /, хвилинний триб 7, обертаючись вліво, піднімає 
штифтом підйомник 6, що за допомогою коліна 4 відводить 
вліво важ іль замикання /. Як тільки останній зв ільнить 
штифт колес а 2, колісний механізм прийде вд ію, алевідра-
зу ж зупиниться, тому що штифт другого колеса 3 буде за­
триманий важелем в ідмикання 5. Підготовка до бою на 
цьому закінчується. 

Триб 7, обертаючись вправо, продовжує піднімати під­
йомник 6 з важелем в ідмикання 5, поки він через к ілька 
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хвилин не впаде з штифта вниз. Важіль відмикання 5, що 
стримував до цього моменту штифт колеса З, зв ільнить його, 
після чого механізм бою почне д іяти. Молоток ударить один 
раз , колесо 2, обернувшись на повний оберт, зупиниться 

важелем замикання / і увесь 
механізм бою займе вихідне по­
ложення . 

Для відліку відбиваних го­
дин служить лічильне колесо 5 
(рис. 53) і важ іль 4, насадже­
ний на одній осі з важелем за­
микання /. Лічильне колесо 5, 
оснащене одинадцятьма виїмка­
ми і ст ількома ж нерівними 
ступінчастими зубцями, насад­
жено на вісь передаточного 
колеса, яке робить оберт на 
протязі 12 годин. Число уда­
рів молотка, що відбиває годи­
ни і півгодини, за цей час скла­
де 90 ударів (78 + 12 = 90). 

. На початку бою важіль 4, 
піднявшись на вершину зубця 

лічильного колеса, відводить важ іль замикання вліво, в 
силу чого обертання коліс і в ідбивання бою відбуваються 
безперешкодно. Але як т ільки важіль 4 досягне виїмки в 
лічильному колесі і опуститься в неї, д ія бою припиниться. 

Пускове колесо 2, після того як молоток вдарить останній 
раз , повинно ще пробігти приблиз­
но

 1
/8 оберта до того моменту, 

коли його штифт упреться у ва­
жіль замикання /. Штифт коле­
са 3 (рис. 52), коли механізм бою 
вже замкнений, повинен знаходи 
тися від важеля вимикання 5 при­
близно на півоберта. 

Правило. Пускові колеса 2,3 
і КОЛІНО МОЛОтка бою повинні бути Рис . 54. Установка кол іна 

встановлені в положення, показані молотка. 
на рис. 52, 53. 

Неточне встановлення хоча б одного з пускових коліс 
або коліна на молотку / (рис. 54) потягне за собою неправиль­
ний бій. Штифтове колесо не завжди вдається поставити 

Рис . 53 . Схема механ ізму бою 

з л і чильним колесом: 
1 — важ іль замикання: 2 — пу­
скове колесо; 3 — коліно важе­
ля замикання; 4 — важіль лі­
чильного колеса; 5 — лічильне 

колесо. 



відразу так, щоб коліно молотка / зайняло положення, 
вказане на рисунку . В цьому випадку міст штифтового 
колеса, що знаходиться під лічильним колесом, знімається, 
дозволяючи переставити колесо на потрібне місце. 

В и п р а в л е н н я н е п о л а д о к . В точці дотику 
з вилкою на стержні маятника утворюються з двох боків 
канавки, які перешкоджають ходу годинника. Якщо їх 
усунути шліфуванням, стержень у вилці буде з великим 
зазором. Простіше за все повернути стержень на 180°, щоб 
у вилці знаходилось непошкоджене місце, або підняти стер­
жень вище на 1—2 мм, опустивши настільки ж гайку лінзи 
маятника . Незначну амплітуду коливань маятника годинни­
карі називають «в'ялим ходом». Амплітуда холивань маят­
ника залежить від відстані м іж центрами якоря (скобки) 
і ходового колеса, тобто від глибини входження налет в 
зубці ходового колеса. Зменшення, або зб ільшення відстані 
між ними регулюється рухомим ексцентричним футором, 
в якому міститься цапфа якоря . Футор знаходиться на зад­
ній платині . Б ільш правильне регулювання досягається 
переставлянням палет якоря . 

МЕХАНІЗМ БОЮ З ГРЕБІНКОЮ 

Механізм бою з гребінкою винайдений недавно. Удоско­
налений і спрощений, він застосовується в усіх сучасних 
годинниках, 

Настінні годинники такого типу випускає наша годин­
никова промисловість; л ічильне колесо в цих годинниках 
відсутнє, воно замінене ступінчастим диском 12 (рис. 55), 
міцно з 'єднаним з годинним колесом. Розбирання механізму 
ходу і бою цих годинників однакове з описаним вище, але 
Дія механізму бою потребує окремого висвітлення. 

Д і я м е х а н і з м у б о ю . Дію механізму бою ре­
монтник може вивчити до розбирання механізму, перево­
дячи стрілки і спостерігаючи за роботою деталей бою, зви­
чайно, якщо механізм, який вивчається, складений і діє пра­
вильно. 

На рисунку показаний основний тип механізму бою з 
гребінкою і ступінчастим диском. Ці деталі є майже в усіх 
годинниках і в ідрізняються від показаних на рисунку лише 
конфігурацією деталей бою. Складаючи механізм бою, ре­
монтник повинен звернути увагу на установку деталей і 
коліс в позицію, зазначену на рис. 55 (8, 2, 7, 4, 6, 5, З, 12) 
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Інше встановлення цих деталей приведе до неправильного 
бою. Відбивання бою молоточками по трьох і більше гон­
гах не утруднюватиме роботу ремонтника. 

Один з штифтів хвилинного триба // (рис. 55) піднімає 
підйомник 13, одночасно відсуваючи вліво важелі 2 і 14. 
Після того, як штифт пускового колеса 4, стримуваний до 
цього важелем 2, зв ільниться і механізм бою на незначний 

Рис . 55 .Схема механізму бою з греб інкою: 

/ — пуск бою (репетиція) ; 2 — важіль замикання; З — черпак; 
4 — пускове колесо І; 5 — штифт пускового колеса II; 6 — пускове 
колесо Ч; 7 — гребінка; * — важіль в ідмикання; 9 — коліно; 
10 — годинне колесо; П — штифти хвилинного трнба; 12 — сту­
пінчастий диск; 13 — підйомник; 14 — кол іно важеля аамнкання. 

строк почне рухатися, штифт 5 колеса 6, зробивши півоберта, 
зупиниться важелем відмикання 18. На цей час відсунутий 
вліво важ іль 14 зв ільнить гребінку, яка і опуститься колі­
ном 9 на один з уступів ступінчастого диска 12. На цьому за­
кінчується підготовка до бою. Після падіння підйомника 
13 з штифта хвилинного триба одночасно з ним падає і ва­
жіль в ідмикання 8, що звільняє штифт 5, після чого механізм 
бою почне д іяти. Черпак 3, насаджений на осі колеса 4, обер­
таючись разом з ним, піднімає зубець за зубцем гребінку 
7 вверх. Кожний підйом зубця гребінки супроводжується 
ударом молотка по пружині . На момент закінчення бою всі 
деталі і колеса механізму займуть вихідне положення. 

В і д б и в а н н я п і в г о д и н . В хвилинному трибі 
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обидва штифти розміщені на неоднаковій відстані від цент­
ра триба. Штифт, розміщений ближче до центра, служить 
для відбивання півгодин. Він піднімає підйомник 13 (рис. 55) 
і відсуває важелі 2, 14 вліво на таку відстань, щоб звільни­
ти і опустити гребінку лише на один перший укорочений 
зубець, тоді колесо 4 зробить лише один оберт, а молоток 
вдарить один раз . Другий штифт хвилинного триба повністю 
відводить вліво важіль 14, завдяки чому гребінка вільно 
падає, опускаючись коліном 9 на розміщений під нею 
виступ ступінчастого диска 12. 

С к л а д а н н я м е х а н і з м у б о ю . В цьому меха­
нізмі бою на кожний оберт пускового колеса 4 припадає 
один удар молотка. Після удару колесо 4 повинно ще зробити 
не менше

 г
Ів оберта і лише після цього зупиниться, впира­

ючись штифтом у важ іль в ідмикання 8. 
Правило. Пускове колесо 6 по відношенню до колеса 4 

повинно займати положення, вказане на рисунку. 
Ці правила складання механізму бою з гребінкою треба 

виконувати і для різновидів механізму бою, показаних 
на рис. 38, хоча форма деталей 13, 8,2 у них інша. Кожна 
фабрика, що випускає годинники, не міняючи по суті прин­
цип будови бою, змінює лише конфігурацію деталей та їх 
розміщення в механізмі . 

Н е п о л а д к и б о ю . Півгодини відбиваються разом 
з годинами; після зупинення дії колісного механізму моло­
ток, не закінчивши удару, залишається на штифті штифто­
вого колеса або з ірочці; бій починає діяти до того, як ва­
жіль 13 упав з штифта хвилинного триба і т. д. Ці неполадки 
виникають через неточність встановлення коліс 6, 4 і чер­
пака 3, тому необхідно проглянути, чи точно на своїх міс­
цях встановлені колеса і черпак. 

Правило. Гнути або різати яку-небудь деталь бою 
допустимо лише тоді, коли після перевірки виявиться, 
що дана деталь виготовлена неточно на фабриці, спрацю­
валась або виправлялась раніше малодосвідченим годинни­
карем. 

Ступінчастий диск 12 встановлюється таким чином, 
Щоб після падіння підйомника 13 з штифта хвилинного 
триба важіль 9 без перешкоди впав на 12-й уступ. Після 
переведення стрілки далі на наступну годину (коли бій 
закінчився) цей самий важ іль повинен впасти рівно по 
середині першого виступу ступінчастого диска. Точне 
встановлення ступінчастого диска досягається тим, що 
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годинне колесо виключається із зачеплення з трибом век­
сельного колеса і переставляється в той чи інший бік на 
один або к ілька зубців. 

Багато енергії пружини бою витрачається на підйом 
молотка; особливо це відчувається, коли пружина молотка 
потужна. Бій при цьому сповільнюється,а коли завод пру­
жини зак інчується, зовсім зупиняється . Якщо ослабити 
пружину, то молоток дасть слабкий удар, і бій звучатиме 
тихо В цьому випадку треба сильну пружину молотка 
залишити, зубці з ірочки сточити приблизно на 1—2 мм, 
коліно молотка залишити таким самим або замінити довшим. 
Вершини зубців з ірочки підправляються напилком. 

БІЙ ГОДИННИКІВ ПО ГОНГАХ 

В одних годинниках механізм бою відбиває т ільки го­
дини і півгодини одним або кількома молоточками. 

В інших годинниках молоточки відбивають години, 
чверті і півгодини по двох, трьох і більше гонгах, в деяких 
годинниках навіть по восьми гонгах стількома ж молоточ­
ками. 

Встановлення і в ідбивання бою к ількома молоточками 
по різних гонгах утруднює роботу ремонтника, коли він не 
додержує висвітлених правил і встановлює в механізмі 
бою хоча б одну деталь в неправильну позицію. 

Недостатня чистота звуку бою по гонгах виникає тоді, 
коли гонг прикручений недосить міцно до дерев 'яної спинки 
корпусу, стержень гонга покритий корозією; молоточок 
розміщений далеко від стержня гонга або, навпаки, щільно 
стикається з ним. Можуть виявитися і інші хиби. 

МЕХАНІЗМ БОЮ З ЧВЕРТЯМИ 

Механізм бою з чвертями (рис. 56) дуже складний по 
кількості деталей, що беруть участь у відбиванні годин, 
півгодин і чвертей. 

В основному він має такі самі деталі , як і в механізмах, 
показаних на рис. 55 і 56: гребінку, ступінчастий диск, 
пускові колеса, важелі в ідмикання і замикання і т. д. 

Д і я м е х а н і з м у б о ю . Д л я відбивання чвертей 
в різних годинниках застосовуються 3—4 і більше молот­
ків , що приводяться в дію особливим барабаном з насадже­
ними на ньому штифтами (на рис. 56 не показані ) : барабан 
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оснащений трибом, з 'єднаним з проміжним колесом. У від­
биванні чвертей беруть участь коліно 12, жорстко з ' єднане 
з гребінкою 9, ступінчастий диск з трьома уступами для 
чвертей, що знаходиться під ступінчастим диском 13 і хви­
линний триб 14 з чотирма штифтами. Обертаючись по ходу 
годинника, хвилинний триб штифтами піднімає підйомник 
/ для в ідбивання годин і чвер -
тей, гребінка, що звільняєть­
ся при цьому, падаючи з ва­
желя замикання 5, коліном 12 
попадає на ступінчастий диск 
з трьома уступами (на рисун­
ку не показаний) . Відбиван­
ня годин тут провадиться так 
само, як і в механізмах на 
рис. 38 і 55. Відлік повних 
годин веде ступінчастий диск 
13 (рис. 56), в ідлік чвер­
тей — інший, малий диск; 
обидва ступінчастих диска 
з 'єднані в одне ціле з годин­
ним колесом. 

Д л я відбивання чвертей 
всіма або окремими молотка­
ми по 3—4 і більше гонгах 
служить важіль 2. Штифт на 
колесі 16, відтискуючи ниж­
ню частину важеля 2, верх­
ньою частиною цього ж важе­
ля , оснащеного штифтом, від­
суває барабан вбік, включа­
ючи одночасно невеликий пристрій, що допускає дію 
молотків для відбивання чвертей. 

Правила складання механізму бою щодо молотків, 
ступінчастого диска, встановлення пускових кол і с і штиф­
тового колеса такі самі, як і для механізмів на рис. 55 і 56. 
Слід лише встановити колесо 16 (рис. 56) з штифтом в таке 
положення, щоб час відтискування штифтом важеля 2 
для відбивання повних годин збігся з моментом падіння 
гребінки на ступінчастий диск 13; це — необхідна умова 
для правильної роботи бою механізму. 

Н е п о л а д к и б о ю . Через велику к ількість деталей, 
взаємно зв ' я з аних і дотичних між собою за допомогою різ-

Рис . 56 . Схема механ ізму бою, 

що відбиває години, п і в години 

і чверть години: 

/ — підйомник; 2 — вимикач бою 
молотками; З — пуск бою (репе­
тиція); 4 — пусковий важіль ; 5 — 
важіль замикання; 6 — черпак; 
7 — пускове колесо І; 8 — пускове 
колесо Н; 9 — гребінка; 10—ва­
жіль відмикання; II— коліно гребінки; 
12 — кол іно для в ідбивання чвер­
тей; 13 — ступінчастий диск ; 14 — 
хвилинний триб з штифтами; 16 — 
годинне колесо; 16—колесо, що ви 

ключає бій ус іма молотками. 
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ного роду пружинок, штрихів, качалок і т. п., необхідно, 
щоб між частинками бою скрізь був певний зазор . Всі 
цапфи, зубці, штифти, тертьові поверхні качалок та їх 
колонки, на яких вони коливаються, повинні бути добре 
відполіровані. Але найголовніше — це точне встановлення 
всіх деталей механізму, щоб при підготовці до бою і в са­
мому процесі бою ці деталі д іяли бездоганно. 



Р О З Д І Л I V 

БУДИЛЬНИК 

Годинники-будильники дуже поширені . Дешеві і прак­
тичні, добре сконструйовані, 
справно працювати багато ро­
ків, не вимагаючи особливого 
догляду за собою. 

Рекомендуємо годинникареві 
грунтовно вивчити будову і дію 
всіх деталей ходу і бою будиль­
ників. 

Крім будильників звичайно­
го типу (рис. 57), годинникові 
заводи випускають у великій 
кількості мініатюрні будильни­
ки в металевих і дерев 'яних 
корпусах: круглих, овальних і 
квадратних, змонтованих з ме­
ханізмами звичайного типу або 
механізмами кишенькових го­
динників з анкерним ходом на 
7 каменях . 

будильники можуть 

Рис . 57. Годиниик-будильник . 

РОЗБИРАННЯ МЕХАНІЗМУ 

Розбирання механізму провадиться в такому порядку: 
1. Заводні ключі ходу і бою 13 і 4, а т акож кнопка 

Для встановлювання стрілки бою 12 в ідкручуються в бік, 
указаний стрілками на кришці корпусу будильника 
(рис. 58). 



2. Кнопка для переведення годинної і хвилинної стрі­
лок З легко знімається з стержня центрального коле­
са; кришка 14 т акож легко видаляється з корпусу. 

3. Відкручуються обидві н іжки 2 і колонка 6 з дзво­
ником, що знаходиться на ній, після чого механізм виймає­
ться з корпусу . 

4. Хвилинну, годинну і секундну стрілки бою знімають 
не поспішаючи, обережно, щоб не пошкодити стрілки і 

циферблат. Д л я знімання стрі­
лок застосовують гострогубці 
(див. додаток 1-А, 25). 

В деяких будильниках 
нового типу стрілка для вста-
•новлювання бою переміщу­
ється по всій величині ци­
ферблата в зворотному на­
прямку ходу годинних стрі­
лок. Сигнальне колесо, на 
якому насаджена стрілка 
бою, знаходиться під цифер­
блатом. Це колесо і стрілка 
бою змонтовані жорстко і з 
циферблата не знімаються. 

Проста будова встановлю­
вання стрілок ходу і бою лег­
ко засвоюється ремонтником 
і докладного опису не потре­
бує. 

5. Відгинаються гвіздо­
чки, що знаходяться в рам­
ці будильника , знімається 
циферблат, видаляється 
штифт 9, сигнальне колесо 
10, годинне 12, вексельне 2 
(рис. 59). Наступна робота — 
спускання заводної пружини. 

Правило. Пружину ходу повністю або частково заведену 
необхідно «спустити», інакше дальше розбирання механізму 
з заведеною пружиною завдасть багато клопоту. 

6. До початку спуску пружину зв ' я з ують по окруж­
ності дротом, міцним мотузочком або вводять в дротяне 
кільце (див. рис. 39, в). 

7. На вісь заводного колеса нагвинчують заводний 

Рис . 58 . Ви г ляд будильника з 

боку кришки : 

/ — градусник; 2 — и іжки ; З — 
кнопка переведення стр ілок годин­
ної 1 хвилинно ї ; 4 — ключ завод­
ної п р ужини бою; 6 — корпус 
будильника; 6 — колонка з галь­
муючою пружинкою; 7 — дзв інок; 
6' — кільце; 5 — тримач кільця; 
10 — молоточок бою; // — важіль 
зупинки бою; 12 — кнопка уста­
новки стрілок бою; 13 — ключ 
заводної пружини ходу ; 14 — криш­

ка корпусу . 

66 



ключ і, міцно тримаючи його правою рукою, пінцетом або 
викруткою в лівій руці в ідводять собачку 12 (рис. 60) від 
храпового колеса 14; спустивши на півоберта пружину, 
собачку опускають. Змінивши положення руки, цю дію 
повторюють. Так поступово провадять повний спуск пру­
жини. Щоб руки були вільними, рекомендується провадити 
цю роботу, закріпивши рамку в точці 7 (рис. 59) у верстач-
них лещатах-

Рис. 59. Механізм будильника 
з боку циферблата-. 

/ — рамка; 2 — вексельне коле­
со; 3 — в ісь з п р ужною шайбою; 
4 — муфта сигнального колеса; 
5 — крючок зас ічки; Є — Корот­
кий стержень молотка; 7 мо­
лоток; 8 — сигнальний валик; 
Р — штифт сигнального колеса; 
10 — сигнальне колесо; // — пру­
жинка (заскочка); 12 — годинне 
колесо; 13 — хвилинний трнб; 
14 — центровий гвинт ( задн ій) . 

Рис. 60 Механізм ходу і бою 
будильника: 

/ — секундне колесо ; 2 — проміж­
не колесо; 3 — заводне колесо б ою ; 
4— колесо бою (скобочие) ; 5— як і р 
б ою ; 6 — молоток; 7 — короткий 
стержень молотка; 8 — сигнальний 
валик; 5 — центральне колесо ; /0 — 
фрикційна пружинка ; 11 — пружи­
на собачкн; 12 — собачка; ІЗ — 
заводне колесо х о д у ; 14 — храпо­
ве колесо; 16 — анк е рн е колесо ; 
16 — хвіст (противага) анкерної вил­
ки; 17 — якір вилки; 18 — в ісь 
анкерної вилки ; 19 — сп іральна 

пружинка; 20 — баланс . 

8. Штифт, що закр іплює спіраль в колонці, видаляють 
плоскогубцями; повертаючи баланс, виводять сп іраль з ко­
лонки і петлі градусника. 

9. Знімають з колонок задню платину, в ідкрутивши 
чотири гайки, що закр іплюють її. 

10. Хвилинний триб 13 (див. рис . 59) міцно насаджений 
на вісь центрального колеса. Годинникареві необхідно мати 
інструмент (див. рис . 33), за допомогою якого одним-двома 
ударами латунного молотка по осі колеса він зміг би зняти 
триб. 
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Правило. При розбиранні механізму слід відразу ж 
оглянути всі деталі (цапфи, зубці коліс, триби і т. п.), 
визначаючи, чи потребує дана деталь чистки, виправлення 
або заміни новою. 

Перев ірка деталей, чистка, пол ірування цапф і тому 
подібні роботи в механізмі будильника однакові з такими ж 
роботами, описаними в розд. I I I , стор. 43. 

РЕМОНТ 

В и п р а в л е н н я п і д ш и п н и к і в . В механізмі 
будильника найчастіше спрацьовуються підшипники (отво­
ри), в яких обертаються цапфи заводного, секундного і 

Рис . 61 . Посл ідовн ість виправлення п ідшипника . 

анкерного коліс, внаслідок чого порушується правильне 
зачеплення. Дуже спрацьовані отвори в платині необхідно 
виправити. Метод виправлення наводиться нижче. Трохи 
спрацьовані отвори можна стягнути пуансоном (див. рис. 

5, п) або зовсім не виправляти, 
тому що цівкове зачеплення 
мало відчутне до незначних 
пошкоджень. Проте, щодо спра­
цьованих отворів для цапф ан­
керної вилки і анкерного колеса 
ремонтнику необхідно додержу­
ватись такого правила. 

Правило. Зазори в отворах 
платини для цапф анкерної вил­
ки і анкерного колеса повинні 
бути мінімальними. 

Рис . 62. Роликовий зенкер . Якщо зазори цапф анкер­
ної вилки і анкерного колеса 

будуть вищі за допустимі, то робота цих найважлив іших 
деталей ходу годинника не дасть бажаних результатів . 
Пояснюється це тим, що в дуже спрацьованих отворах 
збільшується тертя цапф, відстань, що часто змінюється 
між анкерною вилкою і анкерним колесом, р ізко впливає 
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на величину імпульсу, який і передає анкерна вилка від 
анкерного колеса балансу. Це викликає зміну амплітуди 
коливань балансу, а отже і ходу годинника. Послідовність 
виправлення спрацьованих отворів показана на рис. 61 . 

На платині через центр отвору проводять два взаємно 
перпендикулярних діаметри, враховуючи однобічне спра­
цьовування отвору. Діаметр отвору збільшується приблиз­
но в два рази . З обох боків 
отвору в платині роблять ро­
ликовим зенкером (рис. 62) * 
зенк івки, потім в отвір запре­
совують латунну пробку і роз­
клепують з обох боків. 

Відновлюють порушені лі­
нії діаметра (див. рис. 61) 
і в точці їх перетину про­
свердлюють отвір трохи мен­
ший за діаметр цапф, після 
чого отвори розверткою дово­
дяться до належного діаме­
тра. 

Може трапитися, що вна­
слідок неточної відмітки або 
інших причин отвір виявить­
ся не в центрі, тоді латунна 
пробка висвердлюється і 
робота провадиться заново. 
З зовнішнього боку платини робиться масльонка (зенківка) 
для масла. 

Точна відстань між центрами коліс ходу і бою в будиль­
нику вітчизняного виробництва показана на рис. 63. 

В механізмах настінних годинників з масивними пла­
тинами така сама робота провадиться трохи інакше. В збіль­
шений отвір в платині запресовується замість пробки ви­
точена на токарному верстаті латунна втулка. Обробка 
отвору втулки провадиться на оправці зазначеними вище 
методами (див. рис. 21). 

З м і н а ш т и ф т і в в ц і в к о в и х т р и б а х . Погну­
тий, зламаний або спрацьований штифт в цівковому трибі 
необхідно замінити новим. Видалення старих, виготовлення, 

Рис . 63 . В іддал і м іж осями бу­
дильника . 

* Таких зенкерів треба мати 3—5> штук з роликами різного діа­
метра д л я великих і др ібних робіт . 
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вставляння і з акр іплення нових штифтів настільки просте, 
що не потребує опису. Тому обмежимось лише таким пра­
вилом. 

Правило. В будильниках і в інших годинниках, оснаще­
них цівковими трибами, знов вставлені штифти повинні 
бути сталеві, гартовані, добре поліровані і повинні вільно 
обертатися в отворах шайб, які з'єднують штифти. Дов­
жина і діаметр штифта, що вставляється, мають бути 
однаковими з рештою штифтів. 

В и п р а в л е н н я і в с т а в л я н н я з у б ц і в 
див. в розд. П І , стор. 49. 

В и п р а в л е н н я з л а м а н о ї з а в о д н о ї п р у ­
ж и н и допускається лише у виняткових випадках, коли 
неможливо дістати нову. Найчастіше ламається внутрішній 
виток пружини, рідше середній і найрідше зовнішній. 

В и г о т о в л е н н я в н у т р і ш н ь о г о з а м к а 
п р у ж и н и . 

Кінець витка пружини випрямляють на 60—70 мм. 
Частина пружини, в якій повинен знаходитися замок 
(приблизно 7—10 мм), в ідпалюють поки не почервоніє, 
решту пружини нагрівають менше, щоб колір мінливості 
поступово переходив від сірого на початку до пурпурно-
червоного решти пружини. Це дуже важлива умова відпуску 
пружини. Довжина відпущеної стрічки пружини не повин­
на перевищувати 50—60 мм. Для замка пружини просверд­
люють отвір потрібного діаметра (пробивати отвори не ре­
комендується, тому що по краях можуть утворитися тріщи­
ни). Отвір обпилюють напилком, обидва боки відпущеної 
стрічки пружини очищають наждачним папером, після 
чого закручують за допомогою круглогубців перший виток. 
Закручування наступних витків пружини, коли немає 
машини для завивання (рис. 32), провадять таким чином. 
Пружину з заводним і центральним колесом встановлюють 
між платинами. Д л я зручності заведення пружини між 
вікнами обох платин і спицями центрального колеса про­
пускають достатньої довжини і діаметра кусок дроту; по­
вільно заводячи пружину до відказу, поміщають її в дротяне 
кільце (рис. 39,а). Рекомендуємо перед заведенням пружини 
змастити відпущений виток пружини. 

Іноді буває, що виправлена таким чином пружина 
працює тривалий час. Склепувати пружину, яка лопнула 
посередині, даремна справа. Виправлення зовнішнього 
замка пружини не потребує опису. 
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Правило. Всі витки пружини повинні мати правильну 
спіральну форму без горбів і вигинів (рис. 64). 

В и п р а в л е н н я о с і б а л а н с у . Тупі спрацьо­
вані кінці осі балансу необхідно виправити, тому що вони 
шкідливо впливають на величину амплітуди коливань 
балансу. Правильна форма зато­
чених кінців осі балансу показа­
на на рис. 65, а. Така форма 
сприяє затриманню в центрових 
гвинтах масла, перешкоджає його 
розтіканню. На рис. 65, б показа­
на вісь з неправильно заточеними 
кінцями. Кінці осі, що підлягають 
виправленню, відпускати не слід. 
Вісь вміщують в цангу або центр 
токарного верстата (див. рис. 19,(5) 

і заточують за допомогою шліфувального каменя, а 
потім полірують. Коли виявиться, що вісь балансу пі­
сля к ількох заточувань стала короткою, то її необхідно 
замінити новою. Нормальна довжина осі 21 мм. Після за­
точування осі, як правило, порушується рівновага балансу, 

Рис . 64 . З а водна пружи­
на та новий з амок до неї. 

І 

б 

Рис . 65 . Типи осей балансу . 

яку необхідно відновити. В ободі балансу, в точці перева­
жування висвердлюють один або к ілька отворів (не наскріз­
них), поки баланс не набуде рівноваги. 

Правило. Баланс з порушеною рівновагою (переважу­
ванням) залишати в годинниках не можна. 
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На рис. 65, в показана вісь балансу, застосовувана в 
будильниках нового типу, змонтованого на каменях. 

В и п р о б о в у в а н н я я к о с т і о с і і ц е н т р о в и х 
г в и н т і в . Повне уявлення про бездоганний стан центро­
вих гвинтів і кінців осі ми дістанемо,проробивши такі випро­
бування. Видаливши заздалег ідь анкерну вилку, встановіть 
баланс з спіраллю на своє місце; вісь і центровий гвинт 
змастіть годинниковим маслом, положення балансу (осі) 
в механізмі горизонтальне; поверніть баланс на 180° від 
положення рівноваги і відпустіть його. 

Від моменту початку коливань балансу до їх повного 
закінчення (затухання) повинно пройти приблизно 8 0— 
95 сек. При спостереженні користуються секундоміром або 
годинником з секундною стрілкою. Якщо затухання 
коливань балансу настане раніше зазначеного часу, то це 
означатиме, що центрові гвинти або обидва кінці осі, або 
один з них потребують виправлення чи заміни новими. 
Щоб визначити точно, який саме кінець осі або центровий 
гвинт перешкоджають коливанням балансу, тобто верхній 
(з боку градусника) або нижній (з боку циферблата), 
провадиться випробування, аналогічне вищезазначеному, 
з тією лише різницею, що механізм з балансом тепер 
встановлюється у вертикальне положення. Припустимо, що 
вісь балансу спирається на нижній центровий гвинт (бік 
циферблата)*, тоді, повернувши баланс на 180°, опустіть 
його. 

Заведена таким чином спіраль приведе баланс в коли­
вальний рух. Якщо гвинт і вісь в доброму стані, затухання 
коливань балансу настане приблизно через 160—170 сек. 
коли воно настане раніше від зазначеного часу, то це озна­
чатиме, що гвинт або вісь, або обидва разом, мають дефекти 
і потребують виправлення . Так само роблять, перевіряючи 
гвинт і вісь з боку градусника. Визначити пошкодження 
кінців осі або центрових гвинтів за допомогою звичайної 
лупи дуже важко . Д л я цього необхідно користуватися 
зб ільшувальним склом. 

Показовим прикладом для визначення злагодженості 
механізму в цілому може т акож бути таке випробування. 
При повністю заведеній пружині , коли механізм знахо­
диться в нормальному положенні, амплітуда коливань 

* Цапфи з боку циферблата для всіх осей і трибів годинникових 
механізмів умовимося називати нижніми, а з другого боку — верхн іми. 
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балансу повинна знаходитися в межах 200—270°. Коли ж 
амплітуда коливань балансу перевищує ці показники, то 
виникає небезпека «пристукування» штифта імпульсу 7 
об обмежники вилки Г (рис. 66). 

Це означає , ,що в механізмі потужніша, н іж потрібно, 
пружина і її необхідно замінити. Коли ж коливання балансу 
досягають лише 180°, це є найвірнішою ознакою недостат­
ньо доброї злагодженості колісного механізму, вузла ба­
лансу або того й другого разом. 

Рис, 66. Детал і вузла ходу і балансу; 

/ — анкерне колесо; 2 — штифти анкера; З — вісь якоря; 
4 — як ір ; 5— анкерна вилка; 6 — баланс; 7 — штифт імпуль­

су; 8 — вісь балансу. 
А — противага; Б — вигнута частина вилки; В — паз вилки; 
Г — обмежники; Д — р іжкн вилки; Е — за зор м іж р іжком 

вилки і в іссю балансу ; 6 — паз осі балансу . 

Недостатній крутильний момент не може бути в меха­
нізмі пружини, встановленої заводом. 

В и п р а в л е н н я ц е н т р о в о г о г в и н т а . Цьо­
му гвинту годинникарі , як правило, приділяють мало уваги. 
Це помилка з їх боку. Головну увагу треба приділяти ко­
нусній заглибині , в як ій обертається вісь балансу; най­
менший дефект в ній приводить до стирання кінців осі. 
Продукт стирання, змішавшись з маслом, утворить в за­
глибині гвинта густу, коричневого кольору масу. 

В процесі недостатньо доброї механічної або термічної 
обробки всередині конусної заглибини утворюються трі­
щини і шершавості, як і викликають зазначені вище явища . 
Але і в добре виготовленому гвинті від тривало ї роботи в 
точці обертання осі на поверхні гвинта утворюється помітна 
вибоїна. Такий гвинт за відсутністю нового можна залиши­
ти, повернувши його на 90° — 180°, щоб вісь оберталась 
на непошкодженому боці гвинта. 
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Правило. Конічна заглибина в центровому гвинті, особ­
ливо в точці обертання кінця осі, повинна бути бездоганно 
відполірованою. 

Численні досліди і спроби виготовлення центрових 
гвинтів з інших матеріалів дали негативні результати. 

Проблема центрових гвинтів відносно розв ' я з ана замі­
ною сталі каменями. 

Годинникові заводи застосовують латунну оправу 
(гвинт), в яку вмонтований корундовий камінь з конусопо­
дібною заглибиною. Проведені випробовування центрового 
гвинта з такими каменями дали чудові результати. В бу­
дильниках нового типу вітчизняні заводи застосовують осі 
балансу з цапфами (рис. 65, в), як і обертаються в каменях 
з п ідп 'ятниками. Камені змонтовані в латунних центрових 
гвинтах. 

В и п р а в л е н н я с п і р а л і . Вартість спіралі не­
значна, але не завжди є в запасі сп іраль потрібної пруж­
ності; крім того, виправлення трохи з ім 'ято ї спіралі займе 
менше часу, н іж підбирання і вивірення нової. Незалежно 
від місця пошкодження спіралі виправлення слід починати 
з внутрішнього витка, провадячи цю роботу на склі . 
Спіраль заздалег ідь знімається з осі балансу. Якщо зов­
нішня частина спіралі хоча б до половини пом'ята , то вся 
її частина витягується тупоносим пінцетом в одну лінію, 
після чого відновлюється виток за витком. Зрозуміло, 
витки повинні розміщуватися в одній площині і спіралепо­
дібно. Крок витка коливається в межах 0,75—0,85 мм, 
число витків 8—9. Спіраль виготовляється з фосфористої 
бронзи, досить м 'яко ї , я к а легко піддається виправленню. 

Правило. Всі витки спіралі повинні розміщуватися один 
від одного на такій відстані, июб при максимальній вели­
чині амплітуди коливань балансу вони не стикались. 

В и п р а в л е н н я а н к е р н о ї в и л к и . Н а штиф­
тах анкерної вилки в точці стикання з зубцями анкерного 
колеса утворюються канавки, як і в значній мірі перешкод­
жають ходу годинника. 

Спрацьовані штифти необхідно замінити. Товщина но­
вого штифта 0,35 мм. Штифт більшого або меншого діаметра 
встановлювати не можна, тому що це заважатиме роботі 
годинника. 

При відсутності сталі для нових штифтів рекоменду­
ється: затиснути вісь анкерної вилки у верстачні лещата, 
ударом молотка по пуансону, встановленому на муфті 
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анкерної вилки, зрушити її з попереднього місця на 1— 
1,5 мм. Цього досить, щоб зубці колеса стикались з непо-
шкодженими поверхнями штифтів анкерної вилки, як і ще 
не були в роботі. 

Правило. Нові штифти для анкерної вилки повинні 
бути однакового діаметра з попередніми, встановленими на 
заводі, загартовані і добре поліровані. 

В пазу вилки в тих місцях, де вона стикається з штифтом 
імпульсу, утворюються помітні вибоїнки, які треба запи­
ляти бархатним напилком і за-
полірувати. Часто буває, що ан­
керна вилка , слабо насаджена на 
осі або муфті, від сильного стру­
шування механізму будильника 
або з інших причин самовільно 
зміщується вбік, внаслідок чого 
порушується її правильна взаємо- рис . 67. Якір (скобка) бу-
дія з анкерним колесом і штифтом дильника. 
імпульсу. Будильник починає по­
гано працювати або зупиняється зовсім. 

Закр іплення анкерної вилки на осі або муфті провади­
ться за допомогою пуансону, що стягує отвори (див. 
рис. 5,л, п.). Анкерна вилка для цієї роботи знімається 
з осі. Так само роблять і з слабо насадженою вилкою. При­
паювати ці деталі не рекомендується, тому що в процесі 
паяння штифти якоря неминуче виявляться відпущеними. 

В тому випадку, коли як ір анкерної вилки з іпсується, 
його неважко виготовити за зразком попереднього, але і в 
цій роботі основну увагу слід зосередити на точному роз­
мічуванні відстані м іж штифтами, показаної на рис. 67. 
У випадку збільшення або зменшення відстані м іж штиф­
тами як ір буде непридатним до роботи. Відстань м іж 
штифтами якоря в будильниках інших марок інша, н іж 
показано на рис. 67, 

ДІЯ ВУЗЛА ХОДУ І БАЛАНСУ* 

Заводна пружина ходу, повністю заведена, розвиває на 
заводному колесі крутильний момент приблизно в 2,5 кгсм. 
Крутильний момент при передачі від заводного колеса до 

* Вузлом ходу і балансу прийнято називати комплект деталей, 
як і складаються з балансу, осі балансу, анкерної вилки, анкерного 1

°леса та інших дрібних деталей, зв'язаних з переліченими. 
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анкерного поступово зменшується і на анкерному колесі 
досягає приблизно 10 гмм. Цей незначний момент і є тією 
руховою силою, яка надає балансу коливального руху. 
Обов 'язок годинникаря-ремонтника полягає в тому, щоб 
найкраще використати ці 10 гмм і налагодити роботу 
балансу, анкерної вилки і анкерного колеса, кожного 
зокрема і всіх разом. Необхідно вжити всіх заходів до усу­
нення причин, що заважають ходу, і створити умови, які 
сприяють і полегшують правильну роботу всього ходу. 
Д л я хорошої роботи колісного механізму потрібні: полірова­
ні цапфи всіх осей коліс , непошкоджені зубці, поліровані 
штифти в трибах, абсолютно чисті підшипники і в достатній 
мірі змащені цапфи в підшипниках. Умови, що пред'явля­
ються до роботи вузла ходу і балансу, потребують більш 
докладного висвітлення. 

1. А н к е р н е ко л е с о знаходиться постійно під 
дією моменту заведеної пружини — чи стоїть воно нерухо­
мо, притягуючи анкерну вилку, чи перебуває в русі . 

2 . П л о щ и н а з у б ц я анкерного колеса від вершини 
до п 'ятки називається площиною імпульсу. В моменти 
проходження штифта анкерної вилки по імпульсній площині 
зубця анкерного колеса відбувається передача імпульсу 
балансу. 

3 . А н к е р н а в и л к а 5 робить н а своїй осі 3 короткі 
коливання в один і другий боки; одержавши імпульс від 
зубця анкерного колеса, анкерна вилка передає його балан­
су за допомогою р іжка Д і штифта імпульсу 7 (див. рис. 66). 

4 . Б а л а н с з укріпленою на ньому спіраллю служить 
регулятором руху колісного механізму годинника. Коли­
вальні рухи балансу підтримуються анкерною вилкою 5, 
яка надає балансу періодичних імпульсів (ударів). 

5 . О б м е ж н и к и Г обмежують коливання балансу, 
коли його амплітуда з будь-якої причини перевищує нор­
мальну (вище

 3
/4 оберта). 

6 . П р и т я г а н н я . Піднутренні передні площини зуб­
ців анкерного колеса (кут піднутрення Е показаний на 
рис. 68) здійснюють так зване притягання, притискуючи 
(притягаючи) піднутренньою стороною зубця штифт ан­
керної вилки до обода колеса . 

Про значення притягання буде сказано нижче. Задній 
бік зубця, направлений до центра колеса ,— прямий. 

7. П а з о с і балансу Є служить для вільного пропускан­
ня вилки (див. рис. 66). 
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Дія вузла ходу і балансу показана на рис. 69, І—IV. 
Положення І. Штифт 2 вилки т ільки що пройшов площину 
імпульсу зубця Б. Анкерна вилка надала балансу імпульс. 
Баланс робить вільні коливальні рухи, закручуючи при 
цьому спіраль (на рисунку не показана) . Вилка притяг­
нута, дотикаючись штифтом 2' обода колеса. Анкерне ко­
лесо / і анкерна вилка 5 стоять нерухомо. 
Положення II. Досягнувши максимального в ідхилення, 
баланс під дією моменту спіралі почне коливальний рух в 
зворотний бік: штифт 7, увійшовши в паз вилки і торкнув­
шись р іжка 8, почне обертати вил­
ку, звільняючи штифт 2' з-під зуб­
ця колеса. Штифт 2', пройшовши 
площину спокою, досягає вершини 
зубця Г і в наступний момент вві­
йде на площину імпульсу зубця Г. 
При звільненні штифта анкерне 
колесо робить відхід назад. Рис 68 А н к е р н е колесо: 

ІІОЛОЖеННЯ III. З в І Л Ь И Є Н Є анкер- Л - п 'ятка: Б — площина 

не колесо / під дією моменту за- ^щп»Т с п о і Г о ю Т Т - по­
веденої ПРУЖИНИ Обертається І, ження штифта в притяжці ; 

, Е — кут п іднутр іння штифта. 

ковзаючи площиною імпульсу зуб­
ця Г по штифту 2', повертає вилку, яка р іжком 8 через 
штифт імпульсу 7 надає імпульс балансу. 
Положення IV. Зак інчивши передачу імпульсу (зубець Г 
залишив штифт 2'), анкерне колесо робить вільний оберт, 
поки зубець А не впаде на штифт 2 і не притягне його до 
ободу колеса. Одержавши імпульс, баланс робить вільне 
коливання. 

Анкерне колесо і вилка стоять нерухомо до того часу, 
поки баланс не повернеться назад і не зв ільнить вилку, 
після чого робота ходу повториться в тій же послідовності, 
але вже на інших зубцях анкерного колеса. 

В механізмі будильника коливання вилки здійснюються 
між штифтами анкерної вилки, які при повороті вилки, 
упираються в о б і д колеса . Торкнувшись зубця , штифт, як 
в ідзначалось вище, притягується піднутренньою частиною 
3
Убця до обода колеса, і вилка залишається нерухомою 

До звільнення балансом. Наявн ість притягування є обов'яз­
ковою умовою добре злагодженого вузла ходу. Якщо штифт 
анкерної вилки не притягується до обода колеса і не три­
мається біля нього, то р іжок вилки 8 буде стикатись з 
віссю балансу, в результаті чого виникне тертя вилки об 
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Рис . 69. Д і я вузла ходу балансу . 



вісь балансу. Тертя позначиться на коливаннях балансу, 
а отже, і на точності ходу. Цей дефект серед інших непо­
ладок у роботі вузла ходу займає одне з головних місць. 
Його усунення досягається регулюванням відстані м іж 
центрами анкерної вилки і анкерного колеса. Д л я цієї 
мети служать мостики анкерної вилки, що знаходяться 
на обох платинах. Мостик в залежності від потреби підги­
нається плоскогубцями від центра або легким ударом мо­
лоточка до центра анкерного коле с а * . 

Анкер, роблячи короткі уривчасті коливання, надає 
балансу 200 імпульсів за хвилину, або 12 000 на годину. 
Кожний штифт анкерної вилки на протязі доби стикається 
з зубцями анкерного колеса 144 000 раз . Після цього під­
рахунку стає зрозумілим, яка величезна робота припадає 
на два тонких штифти анкерної вилки і яку увагу ремонтник 
повинен приділити цим, нібито і незначним деталям. 

Правило. Ріжки вилки Д (див. рис. 66) в момент віль­
ного коливання балансу не повинні дотикатися осі ба­
лансу 8. 

Р іжки вилки Д мають проходити через паз осі балансу Є 
вільно, не дотикаючись до боків пазу, або,, що ще гірше, 
його дна. Латунна вилка легко випрямляється в потрібний 
бік. Якщо вилка коротка, відбудеться перекидання вилки, 
тобто вилка опиниться на.другому боці осі балансу і годин­
ник зупиниться. Здовжувати або укорочувати вилку треба 
в точці вигину Б (рис. 66). 

Перекидання вилки відбувається, як правило, від різ­
кого поштовху, одержаного механізмом будильника. В тих 
випадках, коли вилка хоча і коротка, але штифт імпульсу 
балансу знаходиться в пазу вилки, перекидання не буде. 

Відзначимо ще один важливий фактор, який сприяє 
хорошій роботі годинника: площина імпульсу Б (рис. 68) 
на всіх зубцях анкерного колеса повинна бути рівною, 
зовсім гладенькою, без рисок і шершавостей. Щоб повністю 
зрозуміти і засвоїти описані ді ї деталей вузла ходу і ба­
лансу, рекомендуємо простежити за їх взаємодією в про­
цесі роботи механізму. Механізм будильника простий, 
його легко вивчити на практиці , досить лише уважно про­
стежити окремо взаємодію анкерної вилки з анкерним 
колесом (без балансу), анкерної вилки з балансом і спіраллю, 

* В будильниках інших типів цапфн анкерної вилки знаходяться 
в
 окремих мостах, прикручених до платини гвинтами. 
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а потім повністю складений механізм з заведеною пружи­
ною на 1,5—2 оберти. 

С к л а д а н н я м е х а н і з м у починається з сигналь­
ного валика (див. рис. 59, 8), вставляння обох пружин з 
заводними колесами і решти коліс до анкерного включно. 

Правило. Пруоюину ходу необхідно закріплювати за ко­
лонку таким чином, щоб вона в процесі роботи годинника 
розкручувалась назовні, а не всередину механізму, тому що в 
цьому випадку перший зовнішній виток пружини буде упи­
ратися в муфту центрального колеса, перешкоджаючи ро­
боті годинника. 

Це правило стосується і до пружини бою, а також до 
всіх інших годинників, в яких пружина, як і в будильни­
ках, не має барабана. 

У с т а н о в л е н н я б а л а н с у м іж центровими гвин­
тами і установлення спіралі —«відповідальна робота. Закру­
чувати центрові гвинти, щоб не пошкодити кінців балансу, 
треба обережно до моменту, коли зазор осі балансу буде 
достатнім для забезпечення вільного коливання балансу. 

У с т а н о в л е н н я с п і р а л і . Якщо звуки ударів 
у годиннику нерівні, неритмічні, це означає, що спіраль 
встановлена неправильно і її треба повернути в будь-який 
бік лезом тонкої викрутки, встановленої у виріз втулки 
спіралі ; якщо штифт імпульсу балансу повинен відхили­
тися вправо, втулка спіралі повертається вліво і навпаки. 
Перевірка злагодженості всього вузла ходу і балансу дуже 
проста: при легкому натиску на проміжне колесо в напрямі 
його руху баланс повинен відразу ж коливатися, якщо ж 
баланс не буде працювати, це означатиме, що спіраль 
встановлена недосить точно і потребує підправлення. 

МЕХАНІЗМ БОЮ 

Механізм бою складається з деталей, показаних на 
рис. 70. 

Будильник, по суті, являє собою два зовсім окремих 
механізми: хід і бій. Проте обидва механізми взаємно зв'я­
зані один з одним за допомогою сигнального колеса 17, 
завдяки якому механізм бою в певний, заздалег ідь встанов­
лений час приводиться в дію, примушуючи молоток 11 
ударяти по дзвінку. 

Нескладна, але надзвичайно вдала конструкція ме­
ханізму бою не потребує докладного опису. Проте ми 
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рекомендуємо годинникареві-початківцю добре вивчити на 
практиці призначення і дію кожної деталі бою окремо і 
всього механізму бою будильника в цілому. Скажемо лише 
кілька слів про встановлення стрілки бою, показання якої 
на циферблаті повинно точно співпадати з показаннями 
хвилинної і годинної стрілок в момент початку дії бою. 

Рис . 70. Механ ізм бою будильника : 

^ заводне колесо бою; 2 — храпове колесо; 3 — вал заводного колеса; 
"» — ходове колесо бою; 5 - фрикційна пружинка сигнального валика; 6 — 
гайка сигнального валика; 7 — контргайка сигнального валика; 8 — шайби 
сигнального валика; 9 — валик (вісь) якоря; 10 — як ір бою; // — молоток; 

— короткий стержень молотка; 13 — заскочка; 14 — муфта сигнального 
колеса; 15 — штифт сигнального колеса; 16 — внріз у муфті сигнального 
колеса; 17 — сигнальне колесо; 18 — вісь і шайба; 19 — триб вексельного 

колеса; 20 — годинне колесо; 21 — хвилинний триб. 

Порядок роботи такий: 

1) штифт сигнального валика встановлюють на дно 
вирізу сигнальної муфти (рис. 70, 16); 

2) встановлюють циферблат; 



3) стрілку бою ставлять на цифру б і закріплюють на осі 
валика; 

4) на цю ж цифру ставлять годинну стрілку, а хвилинну 
на 12; 

5) щоб перевірити, чи співпадає бій з показаннями го­
динної і хвилинної стрілок і стрілки бою, сигнальний 
валик з стрілкою повертають і ставлять, припустимо, на 
7 годин; 

6) потім, обертаючи хвилинну стрілку вперед, доводять 
її до 7 годин; 

7) якщо р і зниця між початком бою, показанням хвилин­
ної стрілки і стрілки бою більше 5 хвилин, хвилинну стріл­
ку треба зняти і поставити знову вже правильно. 

Правило. У дар молотком по стрілці в процесі насаджу­
вання її на вісь повинен бути легким, тому що від сильного 
удару можуть зламатися гострі кінці осі балансу. 

РЕГУЛЮВАННЯ ХОДУ 

Регулювання треба провадити при заведеній пружині 
ходу на 3,5—4 оберти. Якщо баланс зробить більше, н іж 
200 коливань за хвилину, годинник поспішає, менше — від­
стає. Підрахування коливань балансу, якщо секундна 
стрілка відсутня, можна провадити «на слух», прислуха­
ючись до звуку ударів в годиннику, або ж, спостерігаючи 
і відлічуючи коливання противаги анкерної вилки (рис. 
66, А). Два коливання противаги дорівнюють двом коливан­
ням балансу, отже, якщо противага зробить понад 200 ко­
ливань за хвилину, це означає, що годинник поспішає, 
меншу к ільк ість коливань — відстає. Неточність добового 
ходу будильника в межах 10—15 хвилин регулюється гра­
дусником. 

Якщо годинник відстає і не піддається регулюванню 
градусником, сп іраль необхідно «укоротити». Штифт, що 
закр іплює сп іраль в колодочці, виймається, перший зовніш­
ній виток спіралі в залежності від потреби посувається далі 
(на 3—5 мм) всередину колодочки і закр іплюється в ній 
знову штифтом. Укорочена таким чином спіраль збільшує 
число коливань балансу до потрібної кількості (200 коли­
вань за одну хвилину) . 

В годинниках, що поспішають, з колодочки випускає­
ться «запас», тобто довжина спіралі зб ільшується, внаслі­
док чого коливання балансу стає повільнішим, якщо запас 
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відсутній, спіраль необхідно замінити. В обох випадках 
переставляння спіралі насаджену на вісь балансу втулку 
спіралі необхідно пересунути у відповідний бік, інакше 
удари в годиннику будуть неритмічними. Так само роблять 
в аналогічних випадках з усіма годинниками, оснащеними 
балансом з спіраллю. «Виправлення» спіралі травленням, 
шліфуванням і тому подібними способами не рекомендує­
ться (метод підбирання нової спіралі див. в розд. V, стор. 99). 

Взагал і , знаючи число коливань балансу, можна швидко 
підібрати і вивірити нову спіраль, відлічуючи і звіряючи 
число коливань балансу з секундною стрілкою точного го­
динника. 

НЕПОЛАДКИ В БУДИЛЬНИКУ 

Якщо ремонт, складання і перевірка будильника прове­
дені із знанням справи і уважно, механізм ходу і бою буде 
працювати добре. Але часто трапляється , що вже повністю 
складений будильник через к ілька годин зупиняється . 

Наводимо деякі фактори, що заважають ходу будиль­
ника: 

1) затирання цапфи будь-якого колеса внаслідок від­
сутності вертикального зазора м іж платинами або радіаль­
ного зазора в самому підшипнику; 

2) погнута цапфа або погнутий зубець колеса; 
3) погнутий штифт триба центрального або проміжного 

колеса; 
4) кришка колеса натискує на головку центрального 

гвинта; 
5) заводний ключ, обернувшись на валу заводного ко­

леса, торкається нижньої частини платини; 
6) хвилинний триб, насаджений на вісь центрального 

колеса, торкається платини; 
7) секундна стрілка треться муфтою або самою стріл­

кою об циферблат; 
8) годинна і хвилинна стрілки стоять на місці або ледве 

п е р е с у в ают ь с я—фрикц і йна пружинка центрального ко­
леса ослабла або шайба, що закріплює цю пружинку (див. 
рис. 60, 10), зсунулась, тому вісь з насадженим на ній 
хвилинним трибом, що веде колеса стрілок, стоїть неру­
хомо ; 

9) відсутній зазор в якому-небудь колесі механізму 
стрілок; 
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10) обід вексельного колеса затримується виступаючою з 
платини цапфою заводного колеса ходу. 

Зрозуміло, крім наведених дефектів можуть бути і інші, 
що рідко зустрічаються. Виявити і усунути їх завжди вдає­
ться при розбиранні механізму і уважному огляді його 
деталей. 



Р О З Д І Л V 

АНКЕРНІ ГОДИННИКИ 

Ремонт настінних годинників і будильників вважається 
справою відносно легкою, оскільки доводиться оперувати з 
великими, добре видимими і досить міцними деталями цих 
механізмів. Інша справа при ремонті годинників з мініа­
тюрними механізмами, в яких є дрібні деталі , що ледве 
відчуваються пальцями і ледве видимі неозброєним оком. 
Від найменшого необережного поштовху або сильного на­
тискування вони можуть прийти в повну непридатність. 
Нав і ть проста робота по розбиранню і складанню механізму 
годинників неминуче зв ' я з ана з риском поламати або пошко­
дити сп іраль , цапфу, камінь і т. п. 

Д л я ремонту невеликих механізмів потрібні спеціальні 
інструменти, як і значно в ідрізняються від застосовуваних 
для ремонту великих годинників, а отже, і особливе вміння 
поводитися з ними, інші методи й прийоми, а т акож і глибші 
знання про ремонт таких годинників. Пальці рук необхідно 
привчити тримати будь-яку деталь пінцетом або іншим ін­
струментом в міру міцно, надійно і в певному положенні 
з тим, щоб запобігти будь-якій випадковості: випадіння не­
правильно захваченої деталі, втрати її, пошкодження і т . п. 

Не слід відразу починати з ремонту годинників невели­
кого розміру без попереднього тренування над механізмами 
можливо більшого калібру приблизно 50 мм. Д л я цього 
треба дістати к ілька старих з іпсованих механізмів. Розби­
раючи і складаючи такі годинники, учень поступово набуває 
практичних навиків , впевнених рухів рук і пальців, точних 
методів поводження з дрібними деталями годинників і одно­
часно засвоює прийоми користування спеціальними інстру­
ментами. Ремонт годинників — це робота, справді, 
Досить делікатна, але повністю доступна для оволодіння 
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нею будь-якою людиною середніх технічних здібностей 
В той же час ремонт годинників не така вже проста справа, 
як це багато хто вважає. 

Найменший випадковий недогляд або неточність в уста­
новленні якої-небудь деталі тягне за собою неправильну 
роботу або повне зупинення годинника. Елемент випад­
ковості повинен бути повністю виключений з практики го­
динникаря . Яка б робота не проводилась ним, вона повинна 
виконуватись «впевнено», бездоганно добре, з повним 
знанням справи і відповідальністю за її якість. Годинни­
кареві не можна сподіватися, що помічений і неусунений 
дефект в годиннику з часом «самоусунеться» або робота 
механізму годинника налагодиться «сама по собі». 

АНКЕРНИЙ ХІД 

Вільний анкерний хід дуже поширений і після хроно-
метрового визнаний найкращим. Ґрунтовне вивчення віль-

Рис . 71 . Приацип і а л ьн а схема механ ізму годинника з анкерним ходом"-

/ — анкерна вилка з палетами; 2 — анкерне колесо; З — трцб анкерного 
колеса; 4, 5 — секундне колесо і триб; Є і 7 — триб і пром іжне колесо; 8— 
барабан; 9 — заводна пружина ; 10 — собачка; 11 — гвинт собачки; 12 — 
барабанне колесо; 13, 14 — гвинти; 15 — заводне колесо ; 16 ~ центральне 
колесо; 17 — триб центрального колеса; 18 — баланс; 19 — втулка сп іралі ; 

20 — колонка сп ірал і ; 21 — сп іраль; 22 — гвиитн балансу. 

ного анкерного ходу дозволить ремонтувати годинники з 
іншими конструкціями ходів. Слід відзначити, що ремонт 
годинників з найбільш складною конструкцією (хрономет­
рів, секундомірів, годинників з секундоміром і т. п.) вимагає 
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від годинникаря не т ільки підвищених спеціальних знань, 
особливого вивчення всього складного механізму в цілому, 
але й інших методів роботи. 

Конструкція механізму анкерних годинників, що випус­
каються вітчизняними годинниковими заводами, і механізми 
годинників р ізних іноземних марок значно відрізняються 
одні від одних як по конфігурації мостів, так і по розмірах, 
зовнішній обробці, розміщенню і формі різноманітних ва­
желів, пружинок і т .п. 

Основна конструкція механізму і анкерного ходу в ці­
лому, його робота в усіх годинниках однакова. Особлива 
увага приділяється розгляду вітчизняних годинників: 
«Победа», «Звезда», «Салют», «Молния», «Заря», «Спорт» та 
інших. На рис. 71 показана принципіальна схема годинни­
кового механізму з в ільним анкерним ходом. Д л я кращого 
ознайомлення з вивчаємим предметом і назвами окремих 
частин годинникового механізму на рис. 72 показані всі 
основні деталі кишенькових в ітчизняних годинників «Са­
лют» і «Молния». 

РЕМОНТ 

Більшість годинникарів, приймаючи в ремонт годин­
ник, не розбирають механізм, оглядають його досить по­
верхово, і т ільки потім, приступивши до ремонту, після 
розбирання виявляють , що в годиннику зламано к ілька 
каменів, необхідно замінити заводну пружину і деякі 
гвинти, пошкоджені корозією триби і т. п. В результаті 
цього замість гаданої невеликої роботи треба провести склад­
ний ремонт, що дорого коштує. 

Правило. Приймаючи годинник в ремонт, середній або 
великий, необхідно вийняти баланс, зняти циферблат, 
оглянути заводну пружину і ремонтуарні колеса. 

Огляд лише цих деталей дасть змогу судити про загаль­
ний стан механізму. В сумнівних випадках механізм го­
динників слід розбирати повністю. 

Р о з б и р а н н я г о д и н н и к і в може здатися н а 
перший погляд найлегшою, що не потребує великої уваги, 
роботою. Насправді ж це зовсім не так . Розбирання слід 
провадити в певному порядку і послідовності, додержу­
ючись досить обгрунтованих правил. 

Д л я в ідкривання кришки корпусу і зн імання обідка з 
склом треба користуватися не викруткою, а спеціальним 
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Рис . 72. Кишеньков і годинники «Салют» і «Молния» та їх детал і : 

/ — аовнішній вигляд годинника; 2 — механ і зм годинника з боку цифербла­
та; З — механ і зм годинника з боку мостів; 4 — барабан ; 5 — кришка бараба-
на; 6 — центральне колесо з трибом; 7 — пром іжне колесо з трибом; 8 — 
секундне колесо з трибом; 9 — анкерне колесо з трибом; 10 — баланс; 11 — 
спіраль; 12 — анкерна вилка; 13 — вісь балансу ; 14 — вісь анкерної вилки; 
15 — подв ійна ролька; 16 — верхня накладка балансу ; 17 — градусник; 
18 — замок градусника ; 19 — колонка сп ірал і ; 20 — вал барабана; 21 — 
барабанне колесо; 22 — заводне колесо; 23 — п ідкладка заводного колеса; 
24 — накладка заводного колеса; 25 — собачка; 26 — п р ужин а собачки; 
27 — заводний важіль ; 28 — пружинка заводного в ажеля ; 29 — хвилинна 
стр ілка; ЗО — годнииа стр ілка; 31 — секундна стр ілка; 32, 33 — перев ідн і 
колеса; 34 — заводна головка; 35 — заводний валнк; 36 — вексельне колесо 
з трибом; 37 — годинне колесо ; 38 — хвилинний триб; 39 — кулачкова 
муфта; 40 — заводний трнб; 41 — перевідний важіль; 42 — нижня накладка 
балансу ; 43 — фіксатор (міст ремонтуара) ; 44 — заводна пружина ; 45 — 
міст центрального, п ром іжно го 1 секундного коліс; 46 — міст анкерного ко­
леса; 47 — міст балансу ; 48 — міст анкерної вилки; 49 — міст барабана; 
50 — гвиит перев ідного важеля ; 51, 52 — гвинти кр іплення механ і зму 
в корпус і ; 53 — гвинти мостів; 54 — короткі гвинти мостів; 55 — кр іплення 
циферблата; 56 — гвинт барабанного колеса; 57 — гвинти фіксатора; 58 — 
гвинти верхньо ї накладки балансу ; 59 — гвинти накладного заводного коле­
са; 60 — гвинт заводного колеса; 61 — гвннт колонки; 62 — гвинт нижньої 

накладки балансу ; — гвинти моста анкерно'! вилкн. 

88 



інструментом — ножиком (див. додаток 1—А,9), щоб не 
залишити помітних слідів на ободі кришки і ободі корпусу. 
Потім спускають заводну пружину. Продовжувати розби­
рання механізму годинника з заведеною пружиною не 
можна, тому що це потягне за собою поломку цапф анкер­
ного колеса. 

Правило. Спуск пружини повинен провадитися, коли 
механізм годинника знаходиться ще в корпусі. 

Такий метод повністю виправдав себе і легко здійснює­
ться в годинниках, що заводяться ремонтуаром. Головка 
заводного вала затискується між пальцями правої руки, 
а пінцетом у лівій руці зубець собачки 10 виводиться із 
зубців барабанного колеса 12 (див. рис. 71). 

Спуск пружини провадиться повільно, обережним по­
вертанням заводної головки в зворотний бік заводу пру­
жини, не допускаючи швидкого раптового її розкручу­
вання. Часто буває, що від швидкого спускання пружина 
ламається в к ількох місцях. Такі самі вимоги до спускання 
пружини перед розбиранням годинників відносяться і до 
годинників інших систем. 

Дальше розбирання — викручування гвинта, що закріп­
лює заводний вал, і видалення його з механізму; викручу­
вання обох гвинтів кр іплення механізму в корпусі . 

Після виймання механізму з корпусу рекомендується 
раніше за все відкрутити гвинт моста балансу, вийняти 
баланс і розібрати всі деталі, зв 'язан і з ним. Оперуючи з 
механізмом, треба вс іляко застерігатися, щоб необережним 
дотиканням до балансу викруткою, пінцетом або пальцями 
не пошкодити або не зламати тонкі цапфи осі балансу. 

З н і м а н н я с т р і л о к в годиннику з металічним 
циферблатом треба провадити особливо обережно, тому що 
при найменшому дотику яким-небудь інструментом до 
поверхні циферблата на ньому лишаються сліди. Щоб 
уникнути пошкодження циферблата, між ним і пінцетом 
поміщають кусок замші . 

Емальований циферблат складається з тонкої пластинки 
червоної міді, покритої емаллю, яка легко сколюється і дає 
тріщини навіть від легкого натиску на циферблат. Це тре­
ба враховувати годинникарю. 

Циферблат в переважній більшості механізмів закріп­
лений в платині одним з трьох способів: гвинтами з зовніш­
ньої сторони циферблата, гвинтами, що розміщені на пла­
тині, гвинтами (двома-трьома) з боку платини. 
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С л і д у ю ч и й е т а п р о б о т и — видаленняанкер-
ііиї вилки, анкерного колеса і решти деталей механізму. 

Правило. Розбираючи механізм, треба відразу ж огля­
нути його деталі і встановити, чи потребує дана деталь 
чистки, виправлення або заміни її новою. 

Розбираючи механізм, необхідно виявити ступінь по­
шкодження деталі. Це значно заощаджує час, дозволяє 
відразу визначити якість всього механізму. Всі деталі 
після розбирання механізму відразу ж оглядають і скла­
дають в робочу коробку з відділеннями, круглої або квадрат-

леса, а т акож ряд інших деталей, покривають золотом, 
сріблом, нікелем за допомогою гальванічного способу. 
Від частого і недбалого дотику до цих деталей шар гальва­
нічного покриття змінюється і стає темним. 

Правило. Щоб зберегти красивий вигляд і не зіпсувати 
гальванічного покриття деталі, її треба тримати пінце­
том або в руках таким чином, щоб не пошкодити зовніш­
ньої лицьової поверхні. 

Для зручності розбирання і складання механізму його 
поміщають на підставку. Найб ільш зручними підставками 
для механізмів р ізних калібрів вважається комплект де­
рев ' яних к ілець з 6—9 шт. (див. додаток 1—Б,9). 

Гвинти в годинниках звичайно різні за довжиною, тов­
щиною, характером різі і формою; щоб уникнути плутанини 
в установленні їх на місця, гвинти розміщуються на під­
ставці (рис. 73). 

При відкручуванні і загвинчуванні гвинтів робоча 
частина викрутки (її лезо) повинна бути добре заправлена і 
ширина ЇЇ має бути однаковою або трохи меншою від шлиця 
гвинта, інакше вузька викрутка не відкрутить гвинта з 
великою головкою, а т ільки зіпсує її, а надто широка по­
шкодить міст. Д л я в ідкручування р ізних гвинтів необхідно 
мати приблизно 6—8 викруток з лезами різної ширини і 
товщини (див. додаток 1—А,І) 

ної форми, щоб зберегти деталі 
від випадкових пошкоджень і 
втрати. 

Рис . 73. П ідставка для гвинтів 

В усіх годинниках вітчиз­
няних марок і в переважній 
більшості годинників інозем­
ного виробництва платини, мо­
сти, центральне, проміжне, се­
кундне, годинне і вексельне ко-
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Правильне положення викрутки в процесі роботи по­
казане на рис. 74. 

В початковий момент в ідкручування сильно (відносно) 
натискують на гвинт, інакше викрутка може вислизнути 
з шлиця і пошкодити 
місг. Дал і відкручуван­
ня йде зовсім легко без 
будь-яких зусиль. На 
рис. 75 показано поло­
ження, коли потрібно 
викрутити туго загвин­
чений гвинт. 

З н і м а н н я м о с ­
ті в з платини прова­
диться за допомогою 
пінцета або викрутки, 
що вставляються в ква­
дратний або продовгу­
ватий виріз — п а з , який 
знаходиться внизу мо­
ста, збоку або ззаду. Одного обережного натиску вниз 
пінцетом або викруткою досить, щоб звільнити штифти 
моста з отворів у платині . 

До видалення спіралі з моста її перший (зовніш­
ній) виток необхідно звільнити від замка градусника 
(рис. 76), для чого замок / повертається вбік. 

Р и с . 74. Положення 

руки з викруткою 

під час роботи. 

Рис . 75.Положен­

ня руки при ви­

гвинчуванні міц-

закручених 

гвинтів . 
но 

Рис . 76 . Градусники : 

для спіралі Бреге ; б — для плоскої сп ірал і . / — замок градусни­
ка; 2 — штифти; 3 — накладка балансу . 

Спіраль видаляється з моста разом з колонкою після 
ідкручування гвинта, що закріплює колонку. Д л я зні­
мання спіралі з балансу застосовують важіль (рис. 77), 
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Рис . 77 . В аж і л ь для зні­
мання сп ірал і з осі ба­

лансу . 

виготовлений з сталі і добре полірований з усіх боків. 
Важіль обережно підводять безпосередньо під фаску ла­
тунної втулки і видаляють її з осі балансу. 

Знімати втулку спіралі за допомогою викрутки не слід, 
тому що на перекладині балансу залишаються подряпини, 
а найчастіше виявляється пошкодженою і сама спіраль. 

Багато годинникарів застосовують 
для знімання спіралі спеціальний 
зручний пінцет (див. рис. 4,д). Ба­
ланс під час знімання з нього спі­
ралі не слід затискувати м іж паль­
цями. Краще за все провадити 
цю роботу, поміщаючи баланс ра­

зом з подвійною ролькою в отворі коваделки (див. додаток 
1—Б,11), притримуючи зверху обід балансу великим і 
вказ івним пальцями лівої руки . Ще краще, коли для цієї 
мети є спеціальний пристрій для насаджування і зн імання 
спіралі (див. додаток 1—А,20). 

Правило. В усіх випадках, коли проводиться навіть не­
повне розбирання годинника (встановлення нової стрілки, 
заводної пружини, заводного вала і т. п.), настійно реко­
мендуємо в першу чергу видалити баланс з механізму. 

Д л я в ідкручування накладки барабанного колеса засто­
совують ключ (рис. 78), найзручні­
ший для цієї мети інструмент, ви­
готовлений з сталевої пластинки. 
Не слід відкручувати накладку 
пінцетом або викруткою, тому що 
ними незручно працювати (вони 
легко висковзують з отвору) і 
можна пошкодити накладку і по­
верхню мостів. 

В годинниках високої якості 
барабанне колесо (рис. 7\,14) при­
кручене не накладкою, а гвин­
том 13, найчастіше з лівою різзю. 
В цьому випадку годинникарю треба бути обережним, 
тому що такий гвинт, зрозуміло, не в ідкрутиться в лівий 
бік і головка гвинта зламається, а видалення залишків 
гвинта з валу барабана — це трудомістка робота. 

К р и ш к а б а р а б а н а легко знімається з а допомо­
гою викрутки, яка вставляється в квадратний отвір кришки. 
Щоб під час складання кришка барабана встановлювалась 

Рис . 78. Ключ для від­
кручування накладки ба­

рабанного колеса . 

92 



на попереднє місце, потрібно, перш н іж її зняти, зробити 
помітки на ободі барабана і на кришці , тому що встанов­
лення її на нове місце може стати причиною неприпустимого 
биття барабана. Щоб видалити вал з барабана, треба раніше 
звільнити його крючок із замка пружини і лише після цього 
вийняти вал. 

В и д а л е н н я п р у ж и н и з барабана починають з 
внутрішнього витка, поступово виймаючи пінцетом один 
виток за іншим, не допускаючи раптового вискакування 
всієї пружини з барабана. 

Дуже забруднений механізм годинника необхідно під­
дати попередній чистці і лише після цього приступити до 
огляду його деталей. Перев ірка забруднених деталей не 
т ільки утруднена, але і ненадійна. 

Ч и с т к а . Всі деталі годинника, з а винятком заводної 
пружини, поміщають в бензинницю: важк і — внизу, 
легкі — зверху. Спіраль, баланс, анкерну вилку і анкерне 
колесо рекомендуємо поміщати до і п ісля чистки окремо, 
щоб не пошкодити їх іншими, важкими деталями годинника. 
Для цієї мети рекомендуємо коробку з комірками, що за­
кривається скляним ковпаком. 

Правило. Будь-яку деталь, особливо круглу і дрібну, 
треба тримати в пінцеті з мінімальним затискуванням; 
дуже затиснута між гладенькими губками деталь легко 
вислизає з пінцета і може загубитися. 

Тривалість знаходження деталей в бензині доброї якості 
не обмежена часом, тому що бензин вільний від кислот 
і нешкідливий для деталей, масло і бруд розчиняються 
в ньому дуже швидко. Проте бензин поганої якості в біль­
шості випадків містить деяку к ільк ість шкідливих для го­
динника частинок, що залишаються після випаровування на 
поверхні металу. Рекомендуємо після промивання де­
талей в бензині провадити повторне промивання в толуолі . 

Після промивання деталі на короткий час кладуть на 
папір або ганчірочку для сушіння, потім прочищають їх 
щіткою, тримаючи деталь в цигарковому папері . Чистка 
Щіткою з крейдою, крокусом і т. п. виключається зовсім. 

Правило. Неприпустимо чистити жорсткою щіткою 
яку б то не було годинникову деталь, захищену гальванічним 
покриттям, тому що від першого ж дотику до неї щетини 
жорсткої щітки поверхня деталі псується. 

Коли чистка провадиться хоча і м ' якою щіткою, але з 
неї не видалений повністю крейдяний пил, це т акож нега-
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тивно в т и в а є на захисне покриття годинникового меха­
нізму. Бчякі плями па платині, мостах і колесах дуже обе­
режно видаляються кінчиком р і зця , але так, щоб разом 
з плямою не знімалося захисне покриття . Плями утворю­
ються головним чином від спітнілих рук і проникнення 
всередину механізму вологого повітря. Про видалення ко­
розі ї з сталевих деталей див. додаток 2. 

Маслянки і отвори в каменях, а т акож отвори в платині і 
мостах, де камені відсутні, треба очищати від масла і бруду 
з зовнішнього і внутрішнього боків. Д л я цієї мети засто­
совують дерев 'яні палички, відомі серед годинникарів під 
назвою «путцгольц». Ці тонкі круглі палички виготовлені 
з добре висушеного дерева — ялівцю. 

Густий бруд, що застряв в зубцях трибів, вичищається 
також дерев 'яною паличкою, кінці яко ї зрізані ножичком з 
трьох боків. Д л я очищення не пошкоджених корозією 
цапф і трибів застосовують серцевину бузини, встромлюючи 
в неї к ілька раз ів цапфу триба. 

Правило. Не можна торкатися пальцями деталей го­
динникового механізму, особливо сталевих. Після чистки 
деталь слід тримати тільки в пінцеті. 

Покриті корозією деякі деталі можуть безпосередньо і 
НфВПливати на хід годинника, але псують зовнішній вигляд 
механізму і знижують його якість . 

Правило. Головки гвинтів, плоскі сталеві колеса, наклад­
ки, пружинки і т. п. предмети повинні мати бездоганну 
поліровану, матову або посинену поверхню (див. розд. X I I I , 
стор. 214 ) . 

Д л я синіння гвинтів та інших деталей застосовують 
«сковорідку» — кусок довгастої латуні з отворами, в які 
поміщають стержні гвинтів. Латунь підігрівають знову до 
того часу, поки поміщена на ній деталь не набуде потрібного 
кольору мінливості, після чого її скидають з сковородки. 

Для чистки деталей з гальванічним покриттям треба 
мати к ілька щіток з дуже м 'якою щетиною, зовсім сухих і 
чистих і 2—3 більш жорсткі щітки для сталевих деталей. 
Забруднена щітка краще за все відчищається в гарячій 
воді з милом. У воду добре додавати 5—10 капель нашатир­
ного спирту. Після повного просушування (щетиною вниз) 
щіткою проводять по куску крейди, потім труть одну об 
одну до повного видалення з щетини щітки крейдяного пилу. 
Очищення щітки бензином, білим підсушеним хлібом, 
пемзою, паленою кісткою і т. п. не рекомендується. 
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Під час чистки балансу по ободу, покладеному на плоску 
пробку, затиснену у верстачних лещатах, проводять 
к ілька раз ів фільцем, натертим сухим крокусом, потім 
баланс промивають в бензині і очищають щіткою. Дуже 
забруднений баланс кладуть в стеаринове масло на 10 — 
15 хв.; коли латунь стане світлою, баланс промивають в 
бензині і очищають щіткою. 

Спіраль промивають в чистому бензині і висушують між 
листками цигаркового паперу, по якому злегка постукують 
м 'якою щіткою; щіткою ж очищають і спіраль від випад­
кових волокон паперу. 

Правило. В усіх випадках роботи з спіраллю її слід 
брати і тримати пінцетом тільки за колонку або кінчик, 
що виступає з колонки, не торкаючись пальцями самої 
спіралі. 

Заводну пружину, вийнявши з барабана, після проми­
вання в бензині слід протерти к ілька раз ів , починаючи про­
тирання з внутрішнього витка. Обгорнувши стрічку пружини 
(виток) в цигарковий папір або кусок лляної ганчірочки, за-
хватують останню пінцетом і ведуть її в напрямі зовніш­
нього витка пружини . Закінчивши протирання, пружину 
очищають щіткою від волокон цигаркового паперу або ган­
чірочки, що випадково залишилися на пружині . 

Правило. Не можна протирати пружину, розтягуючи 
її в довжину, тому що при розтягуванні порушується її 
пружність. 

Після чистки пружину необхідно протерти невеличким 
кусочком цигаркового паперу, трохи просоченим маслом. 

Правило. Всі деталі механізму годинника після чистки 
необхідно зберігати під скляним ковпаком. 

М о н о м е т а л і ч н и й б а л а н с * з трьома спицями 
(рис. 79, а) застосовується в годинниках типу «Роскопф», 
«Циліндр» і звичайних секундомірах. На рисунку показа­
ний монометалічний баланс з гвинтами. Баланс в, біме­
талічний, компенсаційний застосовується в годинниках 
високої якост і . 

Компенсаційний біметалічний баланс ** — найвідпові­
дальніша деталь серед багатьох деталей в годинниках, він 
визначає до певної міри якісну і матеріальну цінність 

* Монометалічним балансом називають баланс, обід якого виго­
товлений з одного металу. 

** Біметал ічним балансом називають баланс, обід яко го виготов­
лений з двох метал ів . 
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годинникового механізму. В багатьох годинникарів про цей 
баланс і його значення є 'неясне уявлення . Наведемо к ілька 
коротеньких відомостей про компенсаційний баланс. 

Давно було помічено, що годинники поспішають під 
впливом низької і відстають під впливом високої темпера­
тури. 

Неточність добового ходу приблизно на 8 5% залежить 
від властивості спіралі змінювати пружність під впливом 
температури і приблизно на 15% — від зміни діаметра 
балансу, який піддається такому ж температурному впливу. 

Рис . 79. Б а л ан си : 
а, б — монометалеві баланси; в — біметалевий баланс: 1 — ре­
гулювальн і гвинти; 2 — ро з р і з ободу балансу ; 3 — гвинти 
балансу ; 4 — латунний об ід ; 5 —сталевий об ід ; 6 — перекладина. 

Щоб звести до мінімуму шкідливий вплив температури 
на добовий хід годинників, застосовують біметалічний 
компенсаційний баланс. 

Обід біметалічного балансу виготовляють з двох спаяних 
металів з різними коефіцієнтами лінійного розширення. 
Відношення коефіцієнта розширення латуні і сталі при­
близно 1,8, тобто латунь здовжується майже в два рази 
більше, н іж сталь. 

Обід компенсаційного балансу розрізаний з двох діамет­
рально протилежних боків. Робиться це для того, щоб 
відрізані півокружності ободу під впливом тепла могли 
вигинатися всередину до центра і ззовні від нього під 
впливом холоду, компенсуючи цим переміщенням вплив 
температури на сп іраль . Крім того, щоб полегшити при 
зміні температури переміщення півокружностей обода 
балансу і тим самим поліпшити його компенсацію, 
він оснащується гвинтами. Під впливом тепла спіраль 
слабшає, а під впливом низької температури, навпаки, 
стає пружнішою і сильнішою. 
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Рис . 79. Б а л ан си : 

а, б — монометалеві баланси; в — біметалевий баланс: 1 — ре­
гулювальн і гвинти; 2 — ро з р і з ободу балансу ; 3 — гвинти 
балансу ; 4 — латунний об ід ; 5 —сталевий об ід ; 6 — перекладина. 



На рис. 80 пунктиром показано відхилення обох півок-
ружностей ободу балансу: а — під впливом підвищення 
температури; б — під впливом зниження температури. 
В першому випадку одночасно із зменшенням пружності 
спіралі зменшується і окружність балансу; в другому ви­
падку із зб ільшенням пружності спіралі збільшується 
окружність (діаметр) балансу. В обох випадках відбуває­
ться взаємна компенсація спіралі і балансу: ослаблена 

спіраль коливає баланс, що зменшився, спіраль, що стала 
пружнішою, коливає баланс, що збільшився. 

Будь-які анкерні годинники з монометалічним або бі­
металічним балансом, що мають певний добовий хід при 
одній температурі, змінюють його, як т ільки опиняться в 
іншій температурі . Все ж зміна добового ходу в годинниках 
з компенсаційним балансом порівняно буде меншою, н іж в 
монометалічному балансі. Цей вплив різної температури 
на точність ходу в годинниках з монометалічним і компен­
саційним балансом годинникареві слід враховувати в своїй 
практиці. * 

Дуже велике значення для годинникової промисловості 
мало винайдення сплаву, названого інвар, який відріз­
няється незначним коефіцієнтом розширення. Трохи піз­
ніше був винайдений інший складніший сплав, названий 

Див . 3 . М . А к с е л ь р о д , Часовые механизмы. Теория, расчет 
и
 проектирование; Ф . В . Д р о з д о в , Де т али приборов. 

Риг , 80. Компенсац ійний біметалевий баланс . 
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Рис. 81. П р и л а д для визна 
чення р івноваги балансу . 

елінвар, що означає — «незмінюгоча пружність». Дійсно, 
коефіцієнт пружності спіралі , виготовленої з сплаву 
елінвар, близький до нуля . 

В усіх вітчизняних годинниках широко застосовуються 
монометалічні баланси і спіралі з сплаву ел інвар. 

Огляд балансу починається з цапф, тому що погнута або 
зіпсована цапфа шкодить ходу годинника. Методи виправ­

лення цих хиб див. в розділі XI , 
стор, 199. 

П о р у ш е н н я р і в н о в а -
г и настає тоді, коли центр ваги не 
співпадає з віссю обертання ба­
лансу. Причини, що викликають 
порушення рівноваги, р ізн і : ви­
кручений гвинт балансу, бруд ї 
масло, що потрапили в шлиц гвин­
та або на обід балансу, погнута 
цапфа та ін. 

Щоб виявити порушену рівновагу, користуються не* 
величким приладом (рис. 81) з паралельними пересувними 
ножами. Якщо баланс переважує, то поміщений на ножі 
приладу він опуститься вниз тією частиною, яка виявиться 
важчою. Зр івноважування провадять за допомогою заміни 
одних гвинтів іншими більш важкими або легшими чи 
висвердлюванням головки гвин­
та. Можна т акож під головки 
гвинтів підкладати шайбочки / 
(рис. 82). Не рекомендується 
зрівноважувати баланс, обпи­
люючи його обід або головку 
гвинтів. 

Для визначення торцевого 
биття балансу і коліс застосо­
вують дуже зручний циркуль 
(рис. 83). 

Торцеве биття балансу шкід­
ливе тому, що обід балансу 
буде чіплятися за центральне колесо або міст анкера. 
Для встановлення величини биття можна скористуватись 
циркулем (рис. 84), а краще за все спеціальним приладом 
(див. рис. 44). Баланс встановлюється м іж однією парою 
центрів, другі паралельні центри служать орієнтиром, 
вказуючи, в який саме бік треба виправити обід. Виправ-

Рис, 82, З р і внов ажув ання 
баланса шайбочками . 
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лення досягається легким вигинанням перекладини балансу 
спеціальним інструментом (рис. 84) у відповідний бік. 
Гнути обід балансу не можна. В годин­
никах «Циліндр» баланс зр івноважують, 
висвердлюючи неглибокі точки свердлом 
або різцем на зворотній стороні його 
ободу. 

Правило. Зрівноваження балансу мож­
на вважати закінченим лише після того, 
як помішений на ножі приладу (див. рис. 
81) баланс буде знаходитися в рівновазі 
в будь-якому положенні. 

Незрівноважений баланс в годиннику 
залишати не можна, тому що він буде при­
чиною неточного добового ходу, особливо 
різко впливаючи на хід годинника, як­
що він знаходиться у вертикальному по­
ложенні. Баланс з великим радіальним бит­

тям, який не можна виправи­
ти, необхідно замінити новим. 

Підбираючи новий баланс, 
слід керуватися розміра­
ми попереднього. Якщо ба­
ланс загублено, керуюються 
розмірами самих« годинників, 
мостом балансу, пружністю 
спіралей або приймають, що 
загальний діаметр балансу дорівнює діаме­
тру барабана, а висота ободу балансу до­
рівнює половині ширини заводної пружини . 
Д л я невеликого розміру годинників ці від­
носні норми вже незастосовні, оск ільки діа­

метр балансу в невеликих годинниках значно більший за 
Діаметр з барабана. 

Новий баланс для годинників в ітчизняних марок можна 
придбати в магазині годинникової фурнітури. 

Рис . 83 . Цир­

куль для визна­

чення биття ба­

лансу і кол і с : 

/ — л ін ійка д л я 
визначення троце-
вого биття ободу 
балансу або кол іс ; 
2—гвинт д л я уста­
новки в і д дал і м іж 
цапфами осі ба­

лансу . 

Рис. 84. Ін­

струмент д л я 

виправлення 

балансу . 

СПІРАЛЬНА ПРУЖИНА БАЛАНСУ 

Спіраль в годинниках служить як спрямовуюча сила 
балансу: скручуючись і розкручуючись, вона приводить 
баланс у коливальний рух. Якщо заводна пружина , по­
вільно розкручуючись, обертає барабан приблизно на 



3,5 оберта за добу, то спіраль, перебуваючи в безперервному 
русі, примушує баланс переважної більшості анкерних 
годинників робити за той самий час 432 000 коливань . 

Спіраль, закручуючись при коливанні балансу в один 
бік, робить на протязі доби 216 000 рух ів і ст ільки ж рухів 
при розкручуванні . 

Звичайний строк дії годинника вважається не меншим 
10—-15 років, тому зрозуміло, яка величезна робота прова­
диться спіраллю і як і особливо великі вимоги повинні 
ставитись до матеріалу, з якого вона виготовляється. 

Наші вітчизняні годинникові заводи застосовують для 
спіралей сплав ел інвар. Найголовніші позитивні якості 
спіралей з елінвару полягають в тому, що вони мало чутливі 
до зміни температури, крім того, вони відносно антимаг-
нітні . Перебуваючи в магнітому полі, вони, після видалення 
з нього, майже не зберігають залишкового магнетизму. 

Зовсім недавно були винайдені і застосовуються для 
спіралі такі складні сплави як метелінвар, хроновар, дю-
рінваль і ізовал. Виготовлені з ізовалу спіралі відрізня­
ються від інших невеликим температурним коефіцієнтом 
і високою антимагнітністю. 

Вивчаючому годинникарську справу необхідно бути най-
уважнішим під час роботи з спіраллю; правильно її вста­
новлювати, оберігаючи від випадкових пошкоджень. Наве­
демо правила, як поводитиая з спіраллю. 

1. Слід вс іляко уникати дотику спіралі руками, щоб 
не залишити на ній слідів спітнілих пальців . 

2. Порушена корозією сп ірал* непридатна для даль­
шої роботи. 

3. Зовнішній і внутрішній витки спіралі повинні бути 
надійно закріплені штифтами у втулці і колонці . 

4. В момент найбільшого розкручування зовнішні 
витки спіралі не повинні дотикатися центрального колеса, 
штифта градусника, колонки спіралі . 

5. Всі витки спіралі повинні 'відстояти один від одного 
на одинаковій відстані. При закручуванні і розкручуванні 
спіралі витки не повинні стикатися один з одним. 

6. Витки спіралі повинні розміщуватися в одній пло­
щині паралельно балансу і мосту (рис. 85). 

7. Втулку спіралі насаджують на вісь балансу досить 
щільно, допускаючи все ж при цьому легке переставляння 
її на осі, коли це потрібно. Слабо насаджена втулка непри­
датна, тому що вона може самовільно зсунутися вбік. 
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8. Надзвичайно широкий шліц втулки спіралі пору­
шить рівновагу балансу; таку втулку необхідно замінити. 

9. Зовнішній виток спіралі поблизу точки кр іплення 
біля колонки необхідно вигнути по радіусу таким чином, 
щоб при переведенні градусника в будь-який бік спі­
раль знаходилась рівно посередині м іж штифтами градус-

Рис, 85 Положення сп ірал і м іж мостом і балансом : 

а — правильне; б — неправильне. 

ника, не торкаючись того чи іншого штифта. Встановлен­
ня і перевірку зазора спіралі м іж штифтами зручніше за 
все провадити, коли вона знаходиться в положенні рівно­
ваги. 

10. Зазор витка плоскої спіралі , що знаходиться між 
штифтами градусника, не повинен перевищувати подвійної 
товщини спірал і , а ддя спірал і Бреге цей аааор повинен 
бути ще меншим. При переведенні градусника вбік треба, 
щоб спіраль не затискувалась в штифтах градусника, інакше 
її можна пошкодити. Слід пам 'ятати, що чим менший зазор 
спіралі м іж штифтами градус­
ника, тим більшим буде вплив 
штифтів на зміну добового ходу 
годинника. 

П і д б и р а н н я н о в о ї 
с п і р а л і з в ' я з ане з двома 
вимогами: сп іраль повинна бу­
ти нормального діаметра і на­
лежної пружності (рис. 86). 

Щоб визначити діаметр спі­
ралі, ї ї центрують на камінь 
в мості балансу. Штифти гра­
дусника і колонка спіралі на 
тому ж мосту відразу показують ремонтнику, чи при­
датна спіраль за своїм діаметром для даного годинника чи 
ні. Трохи складніше підібрати спіраль належної пружності . 
Необхідно точно підрахувати, чи надає спіраль балансу 
потрібну к ількість коливань в певний відрізок часу. 

Рис . 86. П і д бир ання нової 

сп ірал і . 
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Якщо баланс зробить за годину не 18 000 коливань, 
а на 25 більше або менше, то годинник покаже різницю дві 
хвилини на добу. 

Визначити силу (пружність) спіралі не важко, але при 
цьому необхідно додержуватись деяких правил. 

До початку випробування треба визначити кількість 
коливань балансу в даному годиннику. .Число коливань 
балансу в р і зних годинниках становить 12 000, 14 400, 
16 000, 18 000, 19 800 і 21 600 протягом години. 

Припустимо, що баланс робить в обидва боки 300 коли­
вань на хвилину (18 000 коливань на годину — число 
коливань в переважній більшості сучасних годинників). 
Це складе 150 подвійних коливань на хвилину. Продовжу­
ючи відлічувати коливання, що припадають на 1 секунду, 
дістанемо 25 коливань балансу на протязі 10 сек., 50 ко­
ливань за 20 сек., 75 — за ЗО сек. і т. д. Цей порів­
няльний метод в ідлічування коливань балансу за допомогою 
секундної стрілки еталонних годинників у перші ж 20 сек. 
дасть можливість побачити, чи задовольняє дана спіраль 
пред 'явленим вимогам. 

Б ільша кількість коливань балансу протягом певного 
часу означає, що спіраль більш пружна, н іж треба; менша 
кількість коливань вкаже на слабку спіраль . В першому 
випадку треба захватити пінцетом виток спіралі ближче 
до зовнішнього к інця , якщо є запас, і продовжувати випро-
бувадня, в другому — захопити виток далі від к інця . 
В обох випадках треба зберігати нормальний діаметр спі­
ралі . 

Р і зницю в 1—2 коливання балансу (більше або менше 
150 коливань на протязі 60 сек.) можна вважати допус­
тимою і добирання спіралі закінченим. Та частина спіралі , 
що затискувалась пінцетом при підбиранні, закріплюється 
в колонці, а невелика частина зовнішнього витка залишає­
ться «в запасі», лишок відломлюється. Відзначений нами ме­
тод підбирання і випробовування спіралі в умовах годинни­
кар ської майстерні вважається найбільш простим і зручним. 
Деяк і годинникарі в тій частині спірал і , що затискувалась 
пінцетом при підбиранні, крім звичайного запасу, додають 
ще приблизно

 1
/ао оберта спіралі і закріплюють саме ту 

частину в колонці . Таке збільшення спіралі застосовується 
як запобіжний захід на випадок можливої помилки під час 
підрахування коливань маятника і тому, що випробовування 
спіралі відбувається без градусника, з витягнутою ворон-
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кою спіраллю, з цапфами балансу, що знаходяться поза 
каменями. 

Перестановка спіралі , особливо в тому випадку, коли 
треба її здовжити, «випустити», небажана, тому що після 
заштифтовки в колонці на спіралі залишаються вм 'ятини, 
а для спіралі Бреге, крім того, змінюється форма кінцевої 
кривої. 

На годинникових заводах сп іраль добирається порів­
нянням коливань балансу годинників з коливаннями ба­
лансу на еталонному, так званому «вібраційному» приладі . 
Дальше регулювання точності добового ходу годинника 
досягається повертанням градусника або зміною маси 
(ваги) балансу. 

Рис . 87. Кр і пл ення сп ірал і у втулц і : 

а — правильне; б — неправильне. 

З а к р і п л е н н я с п і р а л і у в т у л ц і . Втулка 
міцно насаджується на багатогранний шпиль, одна з граней 
якого входить в розр із втулки, перешкоджаючи її пересу­
ванню. Годинниковому майстру потрібно мати такий шпиль, 
який значно полегшує операцію закр іплення спіралі . 
Штифт, що закр іплює сп іраль , в точці його стикання з 
спіраллю обпилюється з одного боку плоско. Коли штифт 
надто довгий, лишки його надрізуються до вставляння у 
втулку, відломлюються і запилюються начисто. 

На рис. 87 показано правильне (а) і неправильне (б) 
вставлення внутрішнього к інця спіралі в отвір втулки. 
Після заштифтовки необхідно поправити внутрішній виток 
біля самої основи, якщо він зразу не був установлений пра­
вильно. Правильне положення внутрішнього витка у втул­
ці показане на рис. 88, а, а неправильне — б і в. 
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Правило. Площина спіралі повинна розміщуватися 
строго паралельно до площини балансу і моста. 

Баланс з насадженою на ньому спіраллю вставляють в 
циркуль (див. рис. 83). Під час обертання балансу видно, 
в який бік треба виправити спіраль, якщо вона була 
встановлена неправильно (див. рис. 85). 

а б б 
Рис . 88 . Положення внутр ішнього витка сп ірал і в рольц і . 

Закр іплення спіралі в колонці провадиться в лещатках 
або безпосередньо в мосту (рис. 89). Останнє зручніше, 
тому що одночасно з закр іпленням спіралі в колонці пере­
віряється паралельність спіралі з мостом і правильне 
положення витка спіралі в штифтах градусника. Форма 
закріплюючого штифта така ж, як і для втулки. 

Втулка спіралі виготовляється з латуні відповідно до 
висоти і діаметра уступу осі, на які він насаджується, 
зовнішні і внутрішні кра ї втулки закруглюються, внутріш­

ній отвір знизу робиться з піднут-
р інням, щоб облегшити насадження 
втулки на вісь. Розр і з втулки треба 
робити тонкою ножівкою по мож­
ливості вужче, інакше у добре ви­
віреного балансу після насадження 

Рис . 89 . З а к р і п л е н н я на нього втулки з широким вирізом 
спіралі в колонц і виявиться перевага в бік, протилеж­

ний розрізу втулки. 
Все сказане про добирання, випробування, закруглення у 

втулці, колонці і вивірення спіралі до анкерних годин­
ників повністю відноситься до циліндрових та інших кон­
струкцій годинників. 

Спіраль Бреге зовні в ідрізняється від плоскої спіралі 
своєрідно вигнутою формою верхнього витка. 

Спіраль Бреге усуває той шкідливий вплив, який справ­
ляє плоска спіраль на коливання балансу. Цей шкідливий 
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вплив плоскої спіралі можна пояснити таким чином: рух 
спіралі в поєднанні з зусиллям на вісь балансу матиме 
три різноманітні дії: 

1) тиск цапфи на стінки підшипника (каменя) і, отже, 
зб ільшення тертя; 

2) постійне переміщення центра ваги спіралі ; 
3) скручування, що діє на вісь балансу, то додаючись 

до сили спіралі , то віднімаючись від неї, порушує ізохро­
нізм. 

Перше має на тривалість коливань дуже незначний 
вплив. Поштовх, що буває від деформації спіралі , дуже 
малий в порівнянні з вагою балансу і ще менший в порів­
нянні з іншими шкідливими опорами, тому ми можемо його 
не брати до уваги . Але не так стоїть справа із зміщенням 
центра ваги спіралі і скручувальним зусиллям, що діє на 
вісь балансу. 

Скручування і розкручування спіралі Бреге відбуває­
ться концентрично, тобто рівномірно в усі боки від осі 
балансу. Витки ж плоскої спіралі розкручуються ексцент­
рично, тобто нерівномірно, в силу чого центр ваги від осі 
обертання балансу періодично зміщується, справляючи 
шкідливий вплив на точність ходу. Д л я повної ясності 
сказаного порівняйте дію цих спіралей в годинниках 
під час їх роботи. 

Частина плоскої спіралі , що знаходиться м іж штифтами 
градусника, під час закручування і розкручування трохи 
вигинається в зворотний бік дії спіралі , справляючи цим 
шкідливий вплив на роботу самої спіралі і балансу. Таке 
вигинання у спіралі Бреге майже відсутнє, тому що радіус 
зовнішнього витка спіралі в ній значно менший, н іж у 
плоскої, поряд з цим і відстань від штифтів градусника до 
колонки значно коротша. 

В и г о т о в л е н н я с п і р а л і Б р е г е . Щоб правильно 
вигнути верхній виток (кінцеву криву) спіралі , від годин­
никаря вимагається деякий досвід. Візьміть непридатну 
для роботи спіраль, намітьте на ній не менш

 2
/3 оберта 

для верхнього витка. Першим прийомом відігніть трохи до 
центра і вверх кут початкової кривої (рис. 90, а), другим 
прийомом відігніть вниз і теж в напрямі до центра частину 
спіралі (рис. 90, б), пінцетом (див: рис. 4, ж) вигніть криву 
малого витка спіралі Бреге (рис. 90, в). 

Після остаточного виправлення вже закінчена спіраль 
повинна мати форму, вказану на рис. 91 . 



В и п р а в л е н н я п о ш к о д ж е н о ї с п і р а л і в 
практиці годинникаря — часте явище. Виправлення дуже 

Рис . 90 . Посл ідовн і с ть виготовлення сп ірал і Бре г е . 

зім'ятої спіралі допустиме лише в тих випадках, коли 
неможливо дістати нову: як би майстерно не виправити 

спіраль, вона все ж буде непов­
ноцінною. 

В залежності від характеру по­
шкодження застосовують той чи 
інший спосіб. Як правило, кори­
стуються двома пінцетами, працю­
ючи на склі , покладеному на бі­
лий папір . Якщо спіраль пошко­
джена всередині, то краще за 
все витягнути її пінцетом в одну 
л ін ію до пошкодженого місця, а 
потім відновити один виток за ін­
шим. Витки повинні зберігати фор­
му, вказану в правилах про спі­
раль . 

Буває і так , що від р ізкого стру-
шення годинника витки спіралі 
«захльостуються» один за другий. 
Щоб їх розплутати, необхідно спо­
чатку вийняти зовнішній виток з 
колонки, потім помістивши тонку 
голку до того місця, де вони за-
хльостались, обережно і поступово 
вести її в напрямі від внутріш­
нього витка до зовнішнього, при­
тримуючи пінцетом вже виправле­
ні витки. 

Г р а д у с н и к : Найбільш поширені два типи градус­
ника з замком для плоскої спіралі і штифтами для спіралі 
Бреге (див. рис. 76). Д і я градусника грунтується на такому. 

Рнс . 91 , Пр а ви л ьн а форма 
сп ірал і Бр е г е ( вигляд 

з боку і з верху ) . 
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Переводячи важіль градусника з штифтами, припустимо, 
в бік кріплення витка спіралі в колонці, ми збільшуємо 
довжину діючої спіралі , період коливань балансу збільшує­
ться і годинник починає відставати. 

Переведення градусника в зворотний бік (від колонки) 
приводить до зменшення періоду коливань балансу, тому що 
довжина спіралі зменшується. Слабо закріплений градусник 
від випадкового струшення годинника може самовільно 
зміститися, порушивши правильний хід годинника, тому 
його треба добре закріпити. Віссю обертання градусника 
служить накладка балансу З (рис. 76). 

Штифти в градусник встановлюються латунні, тонкі, 
належним чином оброблені, поліровані ; для кишенькових 
і великого розміру наручних годинників не товще від 
0,2 мм, для годинників меншого розміру відповідно тонші. 
Штифти слід встановлювати перпендикулярно до площини 
спіралі ; довжина штифтів повинна бути такою, щоб у годин­
никах з спіраллю Бреге кінчики штифтів не торкалися 
витків спіралі при положенні годинника циферблатом 
вверх. 

Правило. Зазор між штифтами і спіраллю повинен 
бути мінімальним, достатнім лише для переведення гра­
дусника без заїдання спіралі між штифтами. 

Зовнішній виток спіралі , вигнутий по радіусу, необ­
хідно відрегулювати таким чином, щоб градусник при 
переведенні не відтискував виток спіралі і тим самим не 
порушував правильного добового ходу годинника. Штифти 
градусника, що слабо тримаються і хитаються, необхідно 
закріпити або замінити новими. Змащувати маслом штифти 
градусника, як це радять деякі годинникарі, не слід. 

Накладка балансу З на рис. 76 міцно прикручується 
гвинтами до моста балансу. В тому випадку, коли вона 
перекошена, через скручений гвинт або р ізь в накладці , 
або в самому мосту, необхідно нарізати нову р ізь і поста­
вити новий гвинт. Дуже зіпсована накладка замінюється 
новою. 

З а п о б і ж н а р о л ь к а . В анкерних годинниках 
застосовуються три типи запобіжних рольок: подвійна а, 
одинарна б, подвійна «Роскопф» — в, інші форми зустрі­
чаються дуже рідко (рис. 92). Ролька щільно насаджується 
на вісь балансу. Матеріалом для одинарної рольки служить 
сталь, для подвійної — сталь або найчастіше латунь. 
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Правило. Запобіжна ролька повинна бути центричною, 
окружність рольки добре полірованою. Радіальне биття має 
бугіш мінімальним (0,015 мм), інакше встановлення зазора, 
між списом і ролькою буде утруднене. 

З н і м а н н я р о л ь к и . Найчаст іше годинникар псує 
рольку, знімаючи її з осі балансу зовсім непридатними для 
цієї роботи інструментами — плоскогубцями, пуансоном 
або гострогубцями. Д л я зн імання рольки необхідно мати 

Р и с . 92 . З апоб іжн і рольки : 

а— подв ійна ; б — одинарна; в — подв ійна для годинників 
«Роскопф»; 1 — з апоб іжна ролька; 2 — імпульсна ролька; 

З — ел іпс . 

дуже простий пристрій, який можна виготовити в годинни-
карськ ій майстерні (рис. 93). 

Е л і п с — дуже важлива деталь годинникового меха­
нізму. Матеріал — синтетичний рубін, в недорогих годин­
никах — гартована, добре полірована сталь . Ел іпсдосить 
крихкий і легко ламається від удару по зовнішньому боці 
паза вилки . Це буває при різкому розкачуванні важкого 
балансу в момент пуску годинника в хід і або у випадку 
з а скакування еліпса за р іжок вилки . 

Робота еліпса складається з того, що, ввійшовши в паз 
вилки і торкаючись, припустимо, правого боку, еліпс звіль­
няє вилку до того часу, поки палета не вийде з-під зубця 
анкерного колеса. Як т ільки зубець анкерного колеса почне 
пересуватися по площині імпульсу палети, вилка обертає­
ться і вже л івим боком паза ударяє по еліпсу і тим самим 
надає імпульс балансу. 
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Еліпс стикається з пазом вилки (однією і другою сторо­
ною) на протязі лише однієї години 36 000 раз ів . 

Встановлення еліпса, виготовленого з латуні замість 
зламаного рубінового, як це примушені робити багато 
годинникарів через відсутність 
рубінового еліпса, зовсім недо­
пустиме. Які б не були слабкі 
дотики латунного еліпса об вил­
ку і вилки об еліпс, з часом на 
ньому утворюються з обох бо­
ків помітні вибоїни, що дуже 
впливають на хід годинника. 
У випадку відсутності рубіно­
вого еліпса його краще вигото­
вити з скла . Вирізується квад­
ратного перерізу продовгуватий 
кусок скла шириною 2—3 мм, 
нагрівається посередині на по­
лум' ї спиртівки; скло швидко 
плавиться і витягується в пру­
тик. При деякому навику вдаєть­
ся відразу одержати потрібного 
розміру і форми прутик елі­
пса. Кінці еліпса шліфуються 
на наждачному камені, для чого 

еліпс вправляється в латунну трубочку і закріплюється в 
ній шелаком. 

Правило. Еліпс повинен встановлюватися перпендику­
лярно до імпульсної площини рольки і добре закріплюватися 
в ній шелаком. 

Рис . 93 . Прис тр ій для зні­
мання рольки : 

/ — патрона; 2 — г ільза; З — 
внштовхувач. 

АНКЕРНА ВИЛКА * 

Анкерна вилка (рис. 94) служить зв 'язуючою ланкою 
між анкерним колесом і регулятором руху колісної систе­
ми — балансом. Вона складається з т аких основних де­
талей: власне анкерної вилки, списа, осі і двох палет, що 
знаходяться в пазах вилки. 

* Д е як і автори книг з годинникарсько ї справи називають цю 
деталь термінами «анкером», «анкерною вилкою», «анкерною скобкою» 
і просто «якорем». Вважаємо доцільним і ц ілком правильним зберегти 
за цією деталлю термін «анкерна вилка» . Цей термін не суперечить 
і ГОСТу 3 0 2 6 - 4 5 . 
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З а п о б і ж н и к и х о д у (рис. 95). В залежності від 
тИПу годинника на кожній вилці розміщений особливий 
запобіжник: загострений угольник а, спис б і в або язичок г. 

Угольник, спис і язичок, з од­
ного боку, і запобіжна ролька , 
насаджена на вісь балансу, з 
другого, утворюють запобіжний 
пристрій ходу, щоб запобігти 
вилку під час поштовхів годин­
ника від самовільного переклю­
чення (перекидання) від одного 
обмежного штифта до іншого. 

Розглянемо трохи доклад­
ніше дію запобіжного при­
строю. Коли еліпс знаходить­
ся поза пазом вилки, годинник 
може дістати поштовх або стру-
шення, внаслідок чого вилка 
відійде від обмежного штифта 
і торкнеться на якусь мить 
списом запобіжної рольки, але 
під впливом сили притягуван­

ня повернеться назаддо обмежного штифта (див. стор. 122). 
Коли б не було списа і запобіжної рольки або спис був би 
коротким, то під впливом того ж поштовху вилка пере-

А 

Рис . 94. Анкерна вилка ; 

/ — вхідна палета; 2 — обмеж-
ні штифти; 3 — спис ; 4 — вісь 
анкерної вилки; 5 — вих ідна 
палета. А — площина Імпульсу; 
Б — площина спокою; В —р іж-
кн вилки; Г — паз вилки. 

б в 

Рис . 95 . З апоб іжники вилки . 

кинулася б від обмежного штифта, біля якого вона стояла, 
до другого обмежного штифта. В цьому випадку еліпс 
не попав би в паз вилки і вдарився б в зворотний бік 
р іжка вилки, від чого негайно зупининся годинник (див. 
рис. 102). 

Перекидання вилки з коротким списом може виникнути 
і під час переведення стрілок в зворотний бік їх руху . 

110 



В момент, коли спис знаходиться у виїмці запобіжної роль­
ки, від перекидання вилку оберігають р іжки і еліпс. 

Спис і запобіжна ролька мають важливе значення у вуз­
лі ходу, тому необхідно встановити правильну взаємодію 

ний, створює небезпеку затирання списа об рольку , від 
чого може зупинитися годинник. В цьому випадку спис 
треба замінити. 

П е р е в і р к а з а з о р і в . Баланс і з знятою спіраллю 
встановлюють з мостом на місце. Пружину заводять на 
1—2 оберта. Повільно обертаючи баланс в один і другий 
бік, злегка відсуваючи вилку від обмежного штифта, пере-

що знаходиться на площині спо­
кою, не переходив би на пло­
щину імпульса. 

Рис. 97. Пр а ви л ьний зазор 
між списом і з апоб іжною 

ролькою. 

Правило. Зазор між списом 
і запобіжною ролькою, коли 
ролька стоїть біля одного або 
другого обмежного штифта, по­
винен бути однаковим з обох бо­
ків (рис. 97). 

Зайвий великий зазор між 
запобіжною ролькою і списом, 
особливо, коли спис укороче­

н і 

ц и х д е т а л е й . 

Виготовлення нового списа 
не потребує опису. Для вида­
лення з вилки непридатного для 
роботи списа і вставляння но­
вого необхідний спеціальний 
інструмент (рис. 96), який мож­
на легко виготовити з старо­
го пінцета. 

Правило. Робоча частина 
угольника, списа або язичка по­
винна бути чисто оброблена, 
достатньої довжини і не тор­
катися окружності запобіжної 

Рис . 96. П інцет д л я встав­
л я н н я і видалення списа. 

рольки, коли анкерна вилка притягнута оо оомежного 
штифта. 

Зазор м іж списом і запобіжною ролькою повинен бути 
меншим від зазора між еліпсом і р іжком. Максимальна 
величина зазора між еліпсом і р іжком повинна бути такою, 
щоб при стиканні еліпса і р іжка зубець анкерного колеса, 



віряють, чи достатній зазор між списом і запобіжною роль­
кою. Відповідність зазорів м іж списом і запобіжною роль­
кою з одного боку і еліпсом і р іжками — з другого, пере­
віряють, затискуючи анкерну вилку списом до запобіжної 
рольки і вводячи еліпс в р іжки вилки. Якщо еліпс в ільно 

проходить, не торкаючись р іжк і в , значить, 
відповідність зазорів додержується. 

П а з в и л к и (див. рис. 94, Г ) повинен 
бути гладеньким, добре полірованим, без по­
перечних рисок; щоб зменшити тертя, з ниж­
нього боку вилки біля паза робиться конус, 
стінки паза скруглюються. Вибоїнки, що 
утворюються з обох боків в пазу від постій­
ного стикання паза вилки з еліпсом, після 
шліфування поліруються. Паз повинен мати 
прямокутну форму. Ширина паза має бути 
такої величини, щоб зазор еліпса в пазу був 

мінімальним, але достатнім для того, щоб еліпс в ньому 
не затирався . На рис. 98 показаний зазор еліпса в пазу 
вилки. 

Рис . 98 . З а зор 
ел іпса в пазу 

вилки . 

Рис . 99. За зор м іж еліпсом і р іжками вилки . 

Р і ж к и в и л к и . Н а рис. 99, а показано необхідний 
зазор між еліпсом і р іжком вилки, коли остання стоїть 
біля обмежного штифта, дотик еліпса до нижньої частини 
р іжка (положення б) і дотик еліпса до верхньої частини 
р іжка (положення в). В обох випадках (рис. 99 б і б) р іжки 
виправляються полотнянкою* . 

* Полотнянка — нап івкруглий напилок з д уже др ібною нас ічкою. 
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На рис. 100,а показано р іжки з неправильною і непри­
датною для роботи формою. Коли нема придатної анкерної 

вилки, стару вилку трохи відтягують, після чого р іжкам 
за допомогою полотнянки надають належної форми. На 
рис. 100, б показано наскакування 
еліпса на кінчик р іжка вилки з не­
правильною формою. 

Правило. Під час проходження 
балансом додаткової дуги між списом 
і малою ролькою повинен бути одна­
ковий зазор з обох боків рольки (див. 
рис. 97). 

Надмірно довгі р іжки показані 
на рис. 100, в, коли кінчики р іжка 
торкаються втулки, що з 'єднує за­
побіжну і імпульсну рольки, заважа­
ючи вільним коливанням балансу. 
В обох випадках (рис. 100, б і б) ріж­
ки оброблюються належним чином. 

Перекидання еліпса за р іжок вил­
ки відбувається, коли спис вилки ко­
роткий або відсутній зовсім, як це 
видно на рис. 101. 

Вилка від найменшого поштовху 
годинника самовільно переходить, на­
приклад, зліва направо. В цьому 
випадку еліпс вже не може попасти в паз вилки, вдаряєть­
ся в лівий р іжок і годинник зупиняється . Таке положення 
може статися і під час переведення стрілок у зворотний бік 

Рис. 101. Перекидання 
еліпса за ріжок вилки. 
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Рис . 100. Непра вил ьна форма р іжк і в вилки . 



Зу-
ім-

Рис. 402. 
пинка на 
пульсній пло­
щині, «иа па 

льці». 

їх руху. Поломка ел іпс і в переважній більшості витіадкїв 
відбувається саме в момент його удару об ріжок вилки. 

З у п и н е н н я н 3 і м п у л ь с н і й п л о щ и н і 
або, як кажуть, «на пальці», показано на рис. 102. При пра­

вильно встановленій взаємодії вузла ходу 
і балансу годинник повинен піти «з місця», як 
тільки пружина буде заведена хоча б на один 
оберт. Часто буває, що годинник з повністю 
заведеною пружиною необхідно хитнути, щоб 
він пішов. Зупинення на пальці пояснюється 
тим, що момент заводної пружини виявляє­
ться недостатнім для закручування спіралі, 
внаслідок чого зубець анкерного колеса не 
сходить з імпульсної площини палети, зупи­
няючись на самому її к інці . Причини, що ви­
кликають це явище, полягають ось в чому: 

1) надмірно важкий баланс з сильною 
спіраллю; 

2) масивна важка вилка; 
3) занадто довга вилка і незначна за­

побіжна ролька ; 
4) погано оброблений паз вилки; 
5) затирання еліпса в пазу вилки; 
6) несправність всієї системи коліс, 

велике тертя в цапфах; 
7) загусле або погане масло в цапфах 

і на палетах; 
8) погане пол ірування площини ім­

пульсу; 
9) неправильно встановлені еліпс або 

спіраль. 
З у п и н е н н я 

103) відбувається, 
можна звільнити 
керного колеса, що знаходиться 
моменту заводної пружини. 

Перелічуємо причини, що викликають 
зупинення «на спокої»: 

1) надмірно сильна заводна пружина; 
2) легкий баланс і слабка спіраль; 
3) занадто великий кут притягування; 
4) коротка вилка і велика запобіжна ролька; 

« н а с п о к о ї» (рис. 
коли спіраль не слро-

палету з-під зубця ан-
під дією 

Рис . 103. Зу­
пинка «на спо­

кої». 
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5) загусле або погане масло в цапфах; 
6) надмірно великий кут спокою (глибокий хід); 
7) неправильно встановлена спіраль або еліпс; 
8) дефекти палет на площині спокою; 
9) недостатній зазор цапф анкерного колеса, анкерної 

вилки і балансу. 
Коли відомо, внаслідок чого 

відбувається зупинення ходу 
«на пальці» і «на спокої», то 
легко усунути ці дефекти. 

Якість анкерних годинників 
у значній мірі залежить від зла­
годженості анкерного колеса з 
анкерною вилкою і останньої з 
балансом. Годинникареві необ­
хідно грунтовно ознайомитись з 
роботою анкерного ходу, щоб 
вміти виявити і усунути не­
справності. 

Т и п и а н к е р н и х ви­
л о к в залежності від ходу, в 
якому вони застосовуються, на­
зивають рівноплечими, нерівно-
плечими і мікст. 

Якщо провести дугу (нарис . 
104 показана пунктиром) у рів­
ноплечій вилці, центром якої є 
вісь анкерної вилки, то вона 
з 'єднає внутрішні і зовнішні 
грані палет / і 2. В нерівнопле-
чій вилці б дуга, проведена від 
грані імпульсної площини вхід­
ної палети /, з 'єднує імпульсну грань вихідної палети 2. 

Вилка мікст в займає проміжне положення між вказани­
ми вище вилками. Дуга , проведена від грані імпульсної 
площини вхідної палети /, попадає в середину імпульсної 
площини вихідної палети 2. Кожний із зазначених ходів 
має як негативні, так і позитивні властивості. 

П а л е т и . Головну увагу під час огляду анкерної 
вилки годинникар повинен звернути на палети. Частими 
бувають випадки, коли одна або обидві палети перекошені; 
зубці анкерного колеса ковзають не по середині палети, а 
по самому краю площини імпульсу; робоча частина палети 
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Ри с , 104. Типи анкерних ви­
лок : 

а — р івноплеча; б — нерівно-
плеча; в — мікст. 



викришена; налети хитаються в пазу анкерної вилки — не­
достатньо закріплені шелаком, нахили площин налет вста­
новлені неправильно і т. п. 

В практиці годинникаря зустрічаються анкерні вилки, 
в яких робоча частина імпульсної площини палети має не 
плоску поверхню, як в більшості сучасних анкерних ходів, 
а випукло-сферичну (закруглену) поверхню. Встановлено, 
що такого типу палети мають деяк і переваги перед звичай­
ними: масло не розт ікається і добре утримується на палеті ; 
опір при проходженні колеса по імпульсній площині палети 
дуже незначний. 

В годинниках з такими палетами вертикальні зазори осей 
анкерної вилки і анкерного колеса м іж платиною і мостами 
повинні бути мінімальними, інакше при великих зазорах по­
рушується правильна взаємодія м іж цими деталями. 

Палети необхідно встановлювати в пазах анкерної вилки 
в таке положення, щоб зубці анкерного колеса проходили 
точно по середині палети. 

Правило. Робоча поверхня палет повинна мати бездо­
ганно поліровану поверхню без яких би то не було слідів 
спрацьовування, тріщин, шершавостей і зазубрин. 

В сучасних годинниках застосовуються два види палет: 
сталеві, загартовані — в недорогих годинниках і з синте­
тичного рубіна — в годинниках високої якості . В годинни­
ках вітчизняних марок сталеві палети не застосовуються. 
Рубінові палети можуть служити досить тривалий час, без 
яких би то не було слідів спрацьовування на їх робочій 
поверхні . Треба лише стежити, щоб палети були пра­
вильно встановлені і міцно зашелачені в пазах анкерної 
вилки. 

Через рік-півтора після безперервної роботи годинника 
на робочій поверхні сталевих палет утворюються дуже по­
мітні сліди спрацьовування, а в місцях падіння зубця ан­
керного колеса на площині спокою палет — глибокі вибоїни. 
Все це дуже заважає правильному ходу годинника. Так і 
палети необхідно замінити новими. Шліфування і поліру­
вання вручну спрацьованих палет при відсутності в майстер­
ні спеціального, призначеного для цієї мети пристрою 
дає погані результати. В крайньому разі допускається па­
лети опускати вниз або підняти вверх таким чином, щоб 
зубці анкерного колеса ковзали по непошкоджених пло* 
щинах палет. 
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АНКЕРНЕ КОЛЕСО 

Анкерне колесо виготовляється із сталі або латуні . 
В годинниковому механізмі це колесо має особливо важливе 
значення — найменший дефект в зубцях, цапфах, трибі і 
т. п. негайно відбивається на ході годинника. Огляд зубців і 
цапф треба проводити за допомогою збільшувального скла, 
не менше 18-кратного зб ільшення. Лупа для цих цілей не­
придатна. 

Радіальне биття анкерного колеса повинно бути наймен­
шим. Для годинників великого розміру (36мм і 'більше) мак­
симальна величина биття не повинна перевищувати 0,015 мм. 
Визначити таку величину радіального биття на око дуже 
важко, але воно легко виявляється під час налагодження 
взаємодії зубців анкерного колеса з палетами. При велико­
му радіальному битті анкерного колеса встановити правиль­
ну взаємодію зубців колеса з палетами неможливо. Коли 
одна частина зубців буде добре ставити вилку на спокій, 
то друга може цього і не робити і навіть «проскакувати», 
тобто не падати на площину спокою, а падати прямо на Пло­
щину імпульсу. При такому битті анкерного колеса дове­
деться встановлювати «глибокий хід», а це негативно впли­
ватиме на точність ходу годинника. 

Щоб усунути велике радіальне биття, потрібно насампе­
ред вияснити причину, що викликала його (припустити, що 
завод випустив годинник з таким дефектом, неможливо). 
Причини бувають різного характеру: погнута цапфа або вісь 
триба, неправильно приточений триб до отвору колеса і т. п. 

Торцеве биття колеса виправляється ударом молотка 
по пуансону з отвором, в яке входить вісь триба, поставле­
ного на латунне»коваделко з отворами, щоб попередити утво­
рення задирок внизу триба. Гнути спицю або обід стале­
вого колеса, зрозуміло, не можна. 

Спрацьований або пошкоджений триб замінюється но­
вим. Пошкоджені зубці анкерного колеса погано піддаються 
виправленню; колесо краще замінити новим. 

Якщо з усієї кількості зубців один-два не пропускають 
анкерну вилку через задирки на п 'ятці або вершині зубця, 
задирки знімають дрібнозернистим каменем і зубці полі­
рують. 

Коли к ілька зубців «проскакують», не притягуючи вилку 
До обмежених штифтів, слід збільшити кути спокою і притя­
гування, пересунувши па лети. 
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В анкерних годинниках застосовують три види анкерних 
коліс. 

1. Анкерне колесо з гострими зубцями (рис. 105) застосо­
вується в ходах, де площина імпульсу повністю розміщена 
на палеті. 

2. Анкерне колесо (рис. 106) з зубцями клиноподібної 
форми застосовується в ходах, де площина імпульсу повніс­
тю розміщена на зубці колеса. Ан­
керне колесо такого типу застосову­
ється в годинниках «Роскопф» і бу­
дильниках (див. розд . IV, стор 76). 

Рис . 105. Анкерне ко­

лесо з гострими зуб­

цями (англ ійське) . 

Ри с . 106. Анкерне 
колесо з з убцями 
клинопод ібно ї фор­
ми (будильник і го­
динник «Роскопф»). 

Ри с . 107. Анкерне ко­
лесо з з убцями особ­

ливої форми: 

А — п 'ятка з у бця ; Б — 
площина імпульсу; В — 

вершина з убця . 

3. Анкерне колесо (рис. 107) з зубцями особливої своє­
рідної форми в значній мірі в ідрізняється від зазначених 
вище. Застосовується в ходах, де частина імпульсної площи­
ни знаходиться на зубці колеса, частина — на палеті . 

РОБОТА АНКЕРНОГО ХОДУ 

На рис. 108 показані деталі вузла балансу і ходу (за ви­
нятком спіралі), анкерна вилка з палетами 1, 2 і списом, 
анкерне колесо, еліпс, імпульсна і запобіжна рольки . 

Робота анкерного ходу розділяється на ряд положень 
І—VI, що слідують один за одним. 

При положенні / баланс під впливом дії спіралі після 
проходження додаткової дуги повертається назад, щоб увійти 
еліпсом у паз вилки. Зубець анкерного колеса А знаходи­
ться на площині спокою вхідної палети /, притягуючи вилку 
до лівого обмежного штифта. В цьому положенні анкерна 
вилка і анкерне колесо стоять нерухомо. 
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При положенні // еліпс торкнувся правого боку паза 
вилки і відвів її від обмеженого штифта. Зубець А підійшов 
до гран іпалети /. Перехід вершини зубця А до грані палети / 
супроводжується відходом анкерного колеса в зворотний бік 
його руху (рис. 109). 

Рис . 108. Робота анкерного ходу 

В положенні / / / ( ри с . 108) рух балансу продовжується 
вправо . Зубець А, перейшовши на площину імпульсу палети 
А, обертає вилку вправо, яка лівим боком паза вдаряє по еліп­
су. Цим ударом починається передача імпульсу балансу. 

При положенні IV зубець А, закінчивши проходження 
площини імпульсу по палеті /, її залишає, а зубець В го­
тується впасти напалету 2. На цьому закінчується передача 
імпульсу балансу. Вилка відстоїть від обмежного штифта 
на кут втраченого шляху (див. рис. 114). 
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Рис . 109. В ідх ід анкерного 
колеса назад . 

При положенні V зубець В впав на площину спокою па-
лети 2, а еліпс т ільки що залишив паз вилки . Вилка ще не 
торкнулась обмежного штифта. 

При положенні VI зубець В притягнув вилку до правого 
обмежного штифта. Баланс після одержаного ним імпульсу 
робить вільний коливальний рух вправо . Досягнувши мак­
симальної амплітуди, баланс на мить зупиняється , а потім 
під впливом спіралі починає рухатися в зворотний бік, п ісля 

чого робота ходу повторюється в 
тому ж порядку на вихідній пале-
ті 2. 

З метою кращого вивчення ро­
боти анкерного ходу рекомендуємо 
годинникареві простежити дію 
всіх частин вузла ходу і балансу в 
правильно відрегульованому меха­
нізмі. Д л я кращого ознайомлення 
з роботою вузла ходу, розглянемо 
докладніше окремі положення, що 

виникають при функціонуванні цього ходу *. 
В і д х і д а н к е р н о г о к о л е с а н а з а д , в 

зворотний бік його руху відбувається при переході зубця 
колеса з площини спокою на площину імпульсу. Цей перехід 
супроводжується відривом (відходом) зубця анкерного ко­
леса від площини спокою. 

Відхід анкерного колеса буде тим більшим, чим більшими 
будуть кути спокою і притягування . Цей процес годинникар-
ремонтник може спостерігати в усіх годинниках з анкерним 
ходом: кишенькових, наручних, настінних і будильниках, за 
винятком годинників з анкерним ходом Грахама і годинників 
з циліндровим ходом. На рис . 110 показаний зубець анкер­
ного ходу, що лежить на площині спокою палети, пунктиром 
показаний той же зубець в положенні відходу анкерного 
колеса назад. 

Правило. Відхід анкерного колеса назад не повинен бути 
надмірним, тому що при недостатньому зазорі між п'ят­
кою зубця і палетою зубець може зіткнутися з зубцем 
анкерного колеса, виникне заклинення і годинник зупи­
ниться. 

* Ц і к а в о в ідзначити, що анкерна вилк а і анкерне колесо, а разом 
З ними і рещта коліс механ ізму годинника прн нормальному напівпе-
ріоді в 0,2 сек. знаходяться в русі 0,01 сек . , а на протяз і 0,19 сек . 
вони стоять нерухомо . 
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Кут спокою подано на рис. 110. Вершинами кута спокою 
бод будуть б — точка стикання палети з зубцем (точка 
спокою), о — вісь обертання анкерної вилки, д — глибина 
ходу палети. 

Правило. Кути спокою на обох палетах, вхідній і вихід­
ній, повинні бути однаковими. 

П о л о ж е н н я с п о -
к о ю. Коли анкерне колесо і 
анкерна вилка нерухомі, таке 
положення називається спо­
коєм. В положенні спокою зу­
бець анкерного колеса знахо­
диться на площині спокою 
палети і притягує вилку до 
обмежного штифта. Поло­
ження спокою можна спосте­
рігати на рис. 108,/ і 108, V. 

З в і л ь н е н н я м н а з и в а є т ь с я п р о ц е с , при 
якому палета (анкерна вилка) виводиться з-під зубця ан­
керного колеса. Момент, який потрібно докласти до анкер­
ної вилки, щоб перебороти притягування і зв ільнити вилку , 
називається моментом зв ільнення. 

І м п у л ь с (поштовх, удар) — передача зусилля зуб­
цем анкерного колеса — палеті , вилкою — еліпсу і еліп­
сом — вилці (при зв ільненні) . 

Рис . ПО. Ку т спокою. 

II "~^т 

Рис . 111. Ку ти п ад і ння . 

П а д і н н я визначається я к вільний оберт анкерного 
колеса з моменту, коли один зубець залишить площину ім­
пульсу палети, а другий — упаде на площину спокою про­
тилежної палети. Цей оберт показано на рис. 111, І—IV. 

При положенні / зубець А залишає площину імпульсу 
вхідної палети. Відстань між палетою 2 і зубцем В, що сто-
'ть перед нею, називається «внутрішнім падінням». 
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При положенні // зубець А лежить на площині спокою 
вхідної палети: відстань між вихідною палетою і зубцем Г, 
що стоїть за нею, називається «зовнішнім падінням». 

При положенні /// зубець Г лежить на площині вихідної 
палети 2. Зубець Б знаходиться на відстані «внутрішнього 
падіння від палети /. 

При положенні IV зубець А, що знаходиться на відстані 
зовнішнього падіння, готовий впасти на неї від вхідної па­
лети. 

Г а р а н т о в а н и й з а з о р — відстань м іж зубцями 
анкерного колеса і палетами, показана стрілками на рис. 111 

Рис. П2. Ку т п ри т яжки . вих годинників був винайдений 

перед іншими видами ходів, що існували тоді. 
Головний дефект колишнього анкерного ходу полягав у 

тому, що під час вільного коливання балансу вилка не при­
тягувалась до обмежних штифтів і від найменшого струшен-
ня годинника спис вилки дотикався до рольки, що часто 
було причиною зупинення годинника. 

Лише через 65 років, в 1825 р . , анкерний хід був удоско­
налений. До цього ходу був доданий досить простий, але 
досконалий пристрій, завдяки, якому анкерний, хід дістав 
найширше розповсюдження. Суть цього пристрою полягає в 
утворенні сили (притягування), за допомогою якої вилка 
притягується до обмежного штифта. Сила ця утворюється 
внаслідок нахилу площини спокою палети до зубця анкер­
ного колеса. 

П о б у д о в а п р и т я г у в а н н я . Поглянемо н а 
рис. 112. Л ін і я бо з 'єднує точку дотику зубця анкерного ко­
леса і палети з центром обертання анкерної вилки о. Від 
точки б проведені під прямим кутом до лінії об л ін ія бв і 
вздовж площини спокою палети л інія вг. Утворений цими лі-

// і / / / . У випадку недостат­
нього зазора м іж зубцями ан­
керного колеса і палетами може 
трапитися заклинення палети 
на зубці анкерного колеса і 
повне припинення роботи меха­
нізму годинника. 

П р и т я г у в а н н я . Не­
обхідно дати цьому терміну до­
кладне пояснення. 

Анкерний хід для кишенько-

в 1760 році . Він мав переваги 
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ніями кут вбг називається кутом притягування . Саме цей 
кут, утворюючи нахил палети до зубця анкерного колеса, і 
створює силу притягування . 

Слід в ідзначити, що в міру переходу зубця колеса з пло­
щини спокою палети на площину імпульсу кут і сила притя­
гування змінюються. На вхідній палеті , коли вилка стоїть 
біля обмежного штифта, кут притягування, а отже, і сила 
притягування мінімальні , а перед імпульсом кут і сила при­
тягування максимальні . На вихідній палеті — навпаки, 
коли вилка стоїть біля обмежного штифта, кут притягу­
вання і сила максимальні , а перед імпульсом — мінімальні . 

Кут притягування змінюється на величину кута спокою, 
тобто, якщо кут притягування на вхідній палеті, коли вилка 
стоїть б іля обмежного штифта, 
був 12°, а кут спокою 2°, то 
перед імпульсом кут притягу-. 
вання дорівнюватиме 14°. На 
вихідній палеті, якщо вилка сто­
яла б іля обмежного штифта, Рис. п з . Зміна при. 
кут притягування був 14°, а тяжки, 
кут спокою 2 ° , перед імпуль­
сом кут притягування дорівнюватиме 12°. 

З м * і н а п р и т я г у в а н н я . Щоб одержати великий 
кут притягування, необхідно збільшити нахил палети до 
зубця анкерного колеса. 

Це досягається заміною широкої палети на вужчу або 
розширенням у відповідний бік паза у вилці і повороту в 
ньому палети. Нахил палети в розширеному пазу анкерної 
вилки показаний пунктиром на рис. 113. 

В и п р о б у в а н н я п р и т я г у в а н н я . Видаліть 
баланс. Заведіть пружину на 1 ,5—2 оберти. За допомогою 
пінцета або іншого предмета відведіть вилку від обмежного 
штифта на таку відстань, щоб зубець анкерного колеса не 
зійшов повністю з площини спокою. 

Коли кут притягування достатній, то як т ільки вилка 
буде залишена, вона відразу ж повернеться назад до обмеж­
ного штифта. Перевірку притягування рекомендуємо про­
водити на вхідній і вихідній палетах, випробувавши кожний 
зубець анкерного колеса окремо. 

В т р а ч е н и й ш л я х . При ідеально виготовлених 
Деталях ходу, головним чином анкерному колесі і анкерній 
вилці, анкерна вилка зупинялась би біля обмежного штиф­
та, як т ільки п ' я тка зубця анкерного колеса залишила 
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площину імпульсу палети. Практично вона проходить ще дея­
кий шлях і т ільки після цього зупиняється біля обмежного 
штифта. Цей шлях на вхідній і вихідній палетах, вказаний 
верхніми стр ілками на рис. 114,а і б, називається «втраче­
ний шлях». 

Втрачений шлях запобігає порушенню нормаль­
ної роботи ходу, що виникає внаслідок зазорів м іж 
цапфами і отворами каменів в анкерному колесі і анкер­
ній вилці з одного боку, і нерівномірним шагом і неточним 
виготовленням зубців і радіальним биттям анкерного коле-

спокою, чим менше.втрачений шлях , тим менше кут пад іння. 
В деяких конструкц іях годинників, де роль обмежних 

штифтів виконують уступи в платині або анкерному мосту, 
зміна втраченого шляху провадиться пересуванням палет. 
Існують механізми, де роль обмежних штифтів виконують 
ексцентричні гвинти. Погано закріплені або хитні штифти 
треба замінити новими. Ексцентричні гвинти легко оберта­
ються в потрібному напрямі . 

Д о д а т к о в а д у г а . Так називається вільний ко­
ливальний рух , який робить баланс, не зв ' я заний з анкер­
ною вилкою (рис. 115). Всю описану роботу вузла анкерного 
ходу рекомендуємо вивчити практично, користуючись для 
цього великим механізмом, спочатку без балансу, повільно 
перекладаючи вилку з одного боку на інший, а потім з ба­
лансом і сп іраллю. 

Тепер перейдемо до розгляду дефектів, що часто трапля­
ються в анкерному ході, так званих мілкого і глибокого 
ходів. 

Рис . 114. Втрачений шлях . 

са — з другого . При від­
сутності втраченого шля­
ху однією з цих причин 
було б достатньо, щоб зу­
бець анкерного колеса" за­
тримався на площині ім­
пульсу палети і годинник 
зупинився . Зменшення або 
зб ільшення втраченого 
шляху провадиться підги­
нанням обмежних штиф­
тів або пересуванням 
палет. 

Чим більшим є втраче­
ний шлях, тим більше кут 
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М і л к и й х і д — так називають годинникарі поло­
ження, коли кут спокою недостатній, тобто відстань від вер­
шини зубця-колеса б до грані палети д невелика (див. рис. 110). 
Відстань бд вважається недостатньою, якщо при повороті 
анкерної вилки від обмежного штифта до з іткнення р іжка 
вилки з еліпсом зубець, що знаходився на площині спокою 
палети, не залишається на ній, а переходить на площину 
імпульсу. При цьому мається на уваз і , що зазор в р іжках 
нормальний, тому що при великому 
зазорі в р іжках кут спокою може 
бути більшим по величині, але недо­
статнім для даного зазора в ріж­
ках, і хід годинника в цілому вважа­
ється мілким. 

Для виправлення мілкого ходу не­
обхідно пересунута палети, висуваю­
чи або всуваючи їх, але не змінюючи 
кути повороту вилки, тобто не за­
чіпаючи раніше встановлених обме-
жних штифтів. 

Г л и б о к и й х і д — так нази­
вають положення, коли кут* спокою 
надмірно великий. Відстань від грані 
палети д до вершини зубця б більша 
від нормальної (див. рис. 111). Цей 
дефект усувається переставлянням 
палет. При глибокому ході відбува- Рис . 115. Дода ткова 
ється зайве затрачений енергії балан- ДУ

га
>

 Я
*У проходить 

су на зв ільнення вилки з-під зубця 
анкерного колеса, що кінець кінцем 
негативно відбивається на точності ходу годинника. 

У с т а н о в к а п а л е т . Вставляння палети, щ о ви­
пала, або заміна зламаної, — робота, яка часто зустріча­
ється в практиці ремонтника. 

Палети з синтетичного рубіну звичайно не спрацьову­
ються і зберігають поліровані поверхні . Палети випадають, 
якщо вони погано закріплені шелаком в пазах анкерної 
вилки, а т акож під час чистки їх твердою щіткою. Грані 
палет пошкоджуються (викришуються) в тих випадках , 
коли власник годинника намагається налагодити хід го­
динника шпилькою або сталевим пером. Часто недосвідче­
ний годинникар псує грані палет, занадто натискуючи на 
них пінцетом або іншим сталевим інструментом. 
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Правило. До робочих поверхонь палет (площин імпульсу 
і спокою), а також граней палет не можна торкатися ви­
круткою або пінцетом. 

До вставляння палети необхідно очистити паз анкер­
ної вилки і саму палету від слідів шелаку . Палета повинна 
входити в паз анкерної вилки без особливих зусиль, не туго, 
але досить щільно, щоб до того, як вона буде зашелачена, 
можна було її випробувати в роботі або пересунути, якщо 
вона встановлена неправильно. Регулювання вставленої 
в паз палети зручно провадити загостреною паличкою, зробле­
ною з дерева твердої породи. Д л я закр іплення палети ан-

Рис. 116. Коректор . 

керна вилка поміщається списом вверх на заздалегідь 
підігріті на спиртівці плитки (рис. 116). Палета закріплю­
ється невеликою кількістю шелаку . Не допускається, щоб 
шелак заливав робочі площини і лицьовий бік палет. Го­
динникареві з метою набуття навику під час пересування 
на потрібну величину палет рекомендуємо користування 
коректором, як показано на рис. 116, справа . 

Встановлюючи палети, необхідно стежити за тим, щоб 
зовнішнє і внутрішнє падіння було достатнім, інакше при 
великому відхиленні назад анкерного колеса та чи інша па­
лета буде «наскакувати» на зубці колеса або стикатися з 
ними. Палета заклиниться на зубці анкерного колеса, і 
робота годинника припиниться. 

Правильна установка палети вважається закінченою, 
коли зовнішнє падіння палет буде однаковим, залишаючи 
достатній (гарантований) зазор між зубцями коліс і палета-
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ми, а кути спокою і притягування будуть мати потрібну ве­
личину. 

З метою набуття практичних навиків рекомендуємо го­
динникареві навмисно встановлювати палети неправильно, 
щоб потім, усуваючи неточності, добиватися їх установки в 
правильне положення. 

Вивчення всіх зазначених вище положень, пов ' я заних 
з правильною роботою ходу, зручніше за все провадити, 
практикуючись на механізмах великого розміру. 

Правило. Кути спокою і притягування треба робити 
мінімальними, але такими, які цілком забезпечують надійну 
роботу ходу. 

Рис. 117. Пол оження балансу: 
а — при точно встановлен ій сп ірал і ; б і в —при неточно встанов­

леній сп ірал і . 

У с т а н о в к а с п і р а л і . Якщо у вузлі .балансу не­
точно встановлена спіраль, удари годинника неритмічні — 
хід «кульгає». Годинник з таким дефектом з «місця» не піде. 

На рис. 117,а показаний вузол балансу в положенні рів­
новаги: пружина не заведена, сп іраль не натягнута, вилка 
знаходиться рівно посередині між обмежними штифтами, 
еліпс в середині паза вилки, зубець анкерного колеса на 
імпульсній площині вхідної палети. 

Це положення правильно встановленої спіралі на осі 
балансу. 

Передбачається, що всі деталі вузла ходу і балансу зна­
ходяться в належному доброму стані. Годинник почне свою 
роботу, як т ільки почнуть заводити пружину. 

Абсолютно в усіх годинникових механізмах з анкерним 
ходом анкерна вилка робить стрибки в один і другий бік м іж 
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обмежними штифтами (показані стрілками). Одночасно паз 
анкерної вилки стикається з еліпсом. 

Точне або неточне положення еліпса в пазу вилки ціл­
ком залежить від правильно або неправильно встановленої 
спіралі на осі баЦйнсу. Неправильно встановлена спіраль 
відхиляє баланс вбік від центра, тягнучи за собою і еліпс, 
то знаходиться в пазу вилки (рис. 117,6 і в). Поряд з цим 
і анкерна вилка опиниться не в центрі м іж обмежними штиф­
тами, а збоку від них. Спіраль потрібно пересунути на осі 

балансу в потрібний б ік , 
інакше хід буде важким і не­
ритмічним. Метод пересу­
вання спіралі показаний на 
рис. 118. Відхилення анкер­
ної вилки в ідобмежних штиф­
тів (рис. 117) трохи збільшені . 

В більшості годинників 
з в е р х у або збоку на ободі 
балансу знаходиться ледве 
помітна позначка точкою. Ко­
ли в складеному механізмі го­
динника баланс і спіраль зна­
ходяться в положенні рівно­
ваги (див. рис. 117, а), то 
позначка розміщена проти 
колонки, в якій закріплений 

зовнішній виток спіралі . Позначка на балансі ставиться 
на заводі складальником після закінчення регулю­
вання всього вузла ходу з метою допомогти годинникареві 
безпомилково точно встановити спіраль в належне 
положення. 

Позначка на балансі має істотне значення для самого 
складальника і годинникаря-початківця, коли їм під час 
роботи доводиться к ілька разів знімати і знову встановлю­
вати спіраль на своє місце. 

Коли сп іраль встановлена неправильно, хоча б на чверть 
міліметра в який-небудь бік від нормального положення, 
то хід годинника буде відразу ж порушений. 

В таких годинниках не т ільки на початку заведення, але 
навіть від повністю заведеної пружини баланс не зрушить з 
місця, щоб пустити годинник в хід, необхідно дати балансу 
попередній поштовх або хитнути його в площині балансу. 
Коли потрібно посадити баланс на нову вісь, подвійну роль-

Рис 118. Метод пересування спі­

рал і на осі балансу . 
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ку з еліпсом необхідно встановити на попередньому місці, 
щоб не робити нової позначки на балансі . 

Правило. Установка спіралі вважається правильною і 
закінченою, якщо при заведенні пружини не більш як на 
один-два оберти механізм годин­
ника почне свою роботу незалежно 
від того, на вхідній чи вихідній 
палеті знаходився зубець анкерного 
колеса. 

Точний хід годинника пов'яза­
ний ще з однією важливою умовою: 
необхідно, щоб амплітуда коливань 
балансу в один і другий бік від 
положення рівноваги (0°) дорів­
нювала, приблизно, 280° і не пе­
ревищувала 300°. Ця величина 
амплітуди коливань балансу реко­
мендується тому, що р ізниця в 
терті цапфи балансу, коли годин­
ник знаходиться у вертикальному 
або горизонтальному положенні, 
майже не впливає на точність 
ходу. І, навпаки, чим менша ве- Рис 119 в і д х и л ення ба-
личина амплітуди коливань балан- лансу иа 90° . 

су, тим гірші умови для ходу годин­
ника і його регулювання. Якщо ж амплітуда коливань ба­
лансу менша за 90° від положення рівноваги, то це негатив­
но впливає на хід годинника і його регулювання (рис. 119). 

О' м° іво° по' _ 300° 

Рис . 120. В ідхилення коливань балансу в ід положення рівно­
ваги до 300°. 

Якщо ж амплітуда коливань балансу перевищує 300°, то ви­
никає небезпека ударів еліпса об р іжки вилки і його пошко­
дження, а це відбивається на точності ходу годинника. При­
чина похибки—надмірно потужний момент заводної пружи­
ни. Спостерігаючи за коливаннями балансу від положення 
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рівноваги (за орієнтири взяті перекладина балансу і еліпс) 
годинникар легко зуміє визначити величину коливань ба-
лансу в градусах, показаних на рис. 120. 

ШУМ В ГОДИННИКУ 

Шум в годиннику виникає від надмірного тертя у вузлі 
ходу і балансу, що викликається різними причинами. Не­
задовільне полірування цапф, починаючи від заводного вала 
до анкерної вилки включно, безумовно шкідливе для ходу 
годинника, проте не воно викликає шум; те саме можна ска­
зати про погані камені і погане зачеплення. Головною при­
чиною, що викликає шум в годиннику, є баланс — найді-
йовіша деталь, що знаходиться в безперервному русі . 

Перелічимо причини, що викликають шум: 
1) циліндричні частини цапфи або п 'ятки осі балансу 

погано поліровані ; 
2) цапфи і п ' я тки осі балансу ексцентричні; 
3) цапфи обертаються в тріснутих або викришених ка­

менях без змащення; 
4) на накладному камені в місці стикання з п 'яткою осі 

балансу утворились вибоїни; 
5) камені не закріплені і хитаються в накладках; 
6) зовнішні витки спіралі труться об обід центрального 

колеса, об міст балансу або штифт градусника; 
7) витки спіралі труться один об одний; 
8) обід балансу стикається з мостом анкера; 
9) еліпс торкається платини або кінчика гвинта нижньої 

накладки, що виступає з неї; 
10) еліпс треться об погано оброблені р іжки вилки 

(див. рис. 99, б, в); 
11) плече анкерної вилки ударяється об міст анкера або 

розточку в платині ; 
12) вилка торкається імпульсної рольки або спис треться 

об запобіжну рольку. 
Дефекти деталей, що викликають шум, виявляються 

при уважному огляді кожної деталі окремо і разом з іншими. 
Після виправлення дефекту деталь випробовується в роботі 
окремо і в складеному механізмі. 

Виявлення шуму, що викликається коливаннями балан­
су, провадиться в різних положеннях механізму, головним 
чином циферблатом вверх і вниз, з спіраллю, без анкер­
ної вилки, а потім з анкерною вилкою, але без анкерного 
колеса. 



Р О З Д І Л V I 

ДЕТАЛІ І ВУЗЛИ ГОДИННИКА 

КОЛЕСА І ТРИБИ 

А н к е р н е к о л е с о * найвідповідальніше з усіх ко­
ліс годинникового механізму. Тому до нього ставляться 
особливо високі вимоги щодо якості обробки робочих пло­
щин зубців і обмеження радіального биття до мінімуму. 
Кожний окремий зубець колеса треба оглянути при велико­
му збільшенні, усунути виявлені дефекти зубців колеса, цапф 
і зубців триба, випробувати міцність посадки колеса на 
осі і т. д. Сталеві анкерні колеса менш піддані спрацю­
ванню і пошкодженню, н іж колеса з латуні або нейзільбера. 

Задирки на зубцях усуваються дрібнозернистим каменем 
(правлення і полірування цапф див. в розд. XI , стор.199); 
радіальне і торцеве биття колеса легко виявити, поставив­
ши колесо м іж спицями приладу для перевірки зубчастого 
зачеплення (див. рис. 44); орієнтиром буде служити паралель­
ний центр приладу. Необхідно відзначити, що при цьому 
перевіряється биття колеса т ільки по невеликому діаметру, 
тобто по п ' ятках зубців, а перевірити биття анкерного ко­
леса по вершинах зубців на цьому приладі не можна. 

Рад іальне биття анкерного колеса по вершині зубця 
легко виявити при установці ходу. 

С е к у н д н е к о л е с о (див. рис. 71,4). В цьому 
колесі часто буває погнута цапфа внаслідок неуважності 
п процесі насадки або зн імання з цапфи секундної стрілки. 
Рідше пошкодження цапфи виникає при падінні на ребро 
годинника, змістившимся від удару циферблатом. 

* Розповідаючи про анкерне, секундне, проміжне і центральне 
колеса, ми маємо иа уваз і і триби, з насадженими на них колесами, 
Що відповідають ГОСТу 3026—45. 
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Погнуту, хоча б в незначній мірі, цапфу залишати не 
можна, тому що, по-перше, секундна стрілка буде дотикати-
:я однією частиною циферблата, високо піднімаючись над 
ним в протилежній частині і чіпляючи в цьому поло­
женні за годинну стрілку, а по-друге, може бути по­
рушений, тобто зменшиться зазор цапфи в камені, що 
викличе посилене тертя і втрату моменту на подолання 
гертя, внаслідок чого зменшиться амплітуда коливань 
балансу. 

Д л я виправлення цапфу затискують пінцетом з тупими 
іубками (див. рис. 4, г) і обережно виправляють в потріб­

ний бік. Після виправлення 
цапфу необхідно заполірувати. 

Дуже погнута загартована 
цапфа під час виправлення 
звичайно відламується. Таку 

Рис. 121. Прис тр ій д л я в ідпуску Ц
ап

ФУ вдається виправити, за-
цапф. здалегідь відпустивши її. Від­

пускання цапфи утруднюється 
через небезпеку відпускання триба і псування самого коле­
са. Але цього можна уникнути, коли застосувати пристрій, 
показаний на рис. 121. Нагріваючи його на вогні за допо­
могою фівки, цапфі надають потрібний відпуск. Необхідно 
відзначити, що відпускання цапфи слід застосовувати лише 
у виняткових випадках, тому що після цього цапфа стає 
м'якою. і спрацьовування її збільшується. 

П р о м і ж н е к о л е с о (див. рис. 71, 7), з а винятком 
поломки верхньої цапфи або пошкодженого корозією триба, 
як правило, ремонту не потребує. 

Ц е н т р а л ь н е к о л е с о (див. рис. 71, 16). В цьому 
колесі часто спостерігається спрацювання цапфи триба 
(див. рис. 180, б), що виникає головним чином через від­
сутність масла. На цапфі триба утворюється шийка . Для 
виправлення цього дефекту цапфа триба сточується до 
діаметра шийки, потім шліфується і полірується . В отво­
рі моста, що став непридатним, внаслідок малого діамет­
ра цапфи, вставляють втулку . Докладніше про це див. 
в розд. IV, стор.72 

Поломка осі триба центрального колеса (рис. 122,<?) 
Досить часте явище. Якщо неможливо підібрати новий триб, 
залишок зламаної осі видаляється, висвердлюється глибо­
кий отвір (не менше 2 мм в годиннику крупного калібру), 
в який запресовується сталевий штифт, після чого він обто-
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Рис. 121. Прис тр ій д л я в ідпуску 
цапф. 



чується до потрібних розмірів і форми (див. вставляння 
цапфи в розд. XI , стор. 202). 

Т о р ц е в е б и т т я к о л і с , значне з а величиною, 
залишати в годиннику не можна, тому що в який-небудь 
момент колеса, що обертаються з таким дефектом, можуть 
з іткнутися один з одним, заважаючи цим ходу годинника, 
а то і зовсім його припиняючи. 

До того, як приступити до усунення биття, треба встано­
вити причину, яка викликала 
його, тому що биття може 
виникнути внасл ідок слабо 
насадженого колеса на трибі , 
пошкодженого обода, погну­
тої спиці колеса на осі триба 
і т. п. Торцеве биття колеса 
усувається виправленням спи­
ці за допомогою важеля (див. 
додаток І-А,10) або пінцетом 
(див. рис. 4, а). 

Дуже пошкоджений обід 
колеса виправляється легким 
ударом молоточка по латунно­
му ггласк-ому пуансону, коле­
со ж поміщають на ковадло 
(див. додаток 1-Б 11). 

Роботу по усуненню биття 
колеса треба провадити обе­
режно, щоб не пошкодити гальванічного покриття і зубців 
колеса, а також не залишати помітних слідів і вм 'ятин на 
ободі і спицях колеса після виправлення. 

У с у н е н н я т о р ц е в о г о б и т т я в латунних 
колесах вдається без особливих труднощів. Набагато склад­
ніше виправити сталеве анкерне або циліндрове колесо, 
тому що ці колеса загартовані і дуже крихкі , риск поломки 
спиці і зубців колеса в процесі виправляння зобов 'язують 
годинникаря бути особливо обережним. Щоб швидко визна­
чити, в який саме бік треба виправити колесо, його помі­
щають між однією парою спиць приладу для перевірки зуб­
частого зачеплення (див. рис. 44), а обід колеса — м іж 
спицями другої паралельної пари. 

Правило. Виправлене колесо повинно обертатися в 
площині, перпендикулярній осі триба, без помітного 
биття. 

Рис . 122. З а к р і п л е нн я хвилин­
ного триба на осі центрального 

колеса : 

/ — центральне колесо; 2 — трнб 
центрального колеса; 3 -- вісь цент­
рального колеса; 4 — хвилинний 
триб; А — конусна виточка ос і ; Б — 
місце посадки хвилинної стрілки; 

В — уступ хвилинного триба. 
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С т е р ж е н ь х в и л и н н о ї с т р.і л к и . На рис. 123 
показана схема вузла, що складається з центрального коле­
са 5 з трибом /, стержня 4 і хвилинного триба 2. Така кон­
струкція тепер не виготовляється, але часто зустрічається в 
практиці годинникаря'-ремонтника. До роботи цього вузла 
ставляться такі вимоги: 

1) хвилинний триб 2 повинен міцно сидіти на стержні 4\ 
2) стержень ^повинен обертатися під час ходу годинника 

одночасно з трибом центрального 
колеса без прокручування; 

3) стержень 4 при переведенні 
стрілок повинен обертатися в от­
ворі триба / центрального колеса 5 
відносно туго, але і без особливих 
зусиль. Ці умови необхідні для 
правильної роботи всього вузла . 

Внаслідок тугого обертання 
стержня 4 в отворі триба / часто 
трапляється поломка зубців век­
сельного колеса і перевідних ко­
ліс. Щоб усунути цей дефект, стер­
жень злегка обпилюється біля са­
мої основи напилком з дрібною 
насічкою. 

Якщо стержень слабо посад­
жений в отворі триба, то хви­
линний триб, що сидить на ньо­
му, не спроможний буде вести 

перевідне колеса, а хвилинна і го­
динна стрілки не зможуть правильно показувати час або 
зовсім будуть стояти на місці. Для виправлення цього де­
фекту на стержні, ближчедо основи, роблять ножівкою кіль­
ка косих рисок. Якщо цього не досить, стержень замінює­
ться новим. 

Х в и л и н н и й т р и б . В усіх сучасних годинниках 
застосовується конструкція , показана на рис. 122. В цій 
конструкці ї хвилинна стр ілка насаджується безпосередньо 
на верхню частину хвилинного триба Б; вісь 3 і триб 2 
складають одну деталь. При переведенні стрілок хвилинний 
триб 4 обертається на осі <?. 

Обертання хвилинного триба на осі в момент переведення 
стрілок повинно відбуватися відносно туго, рівно, без рив­
ків, але і без особливих зусиль . 

Рис . 123. Ст ержень хви­

линної с тр ілки : 

/ — триб центрального коле­
са; 2 — хвилинний триб; З — 
платина; 4 — стержень хви­
линної стрілки; 5 —• цент­
ральне колесо; в — міст цент­

рального колеса. 

вексельне, годинне 1 
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Більш або менш глибокі уступи В в хвилинному трибі 
дозволяють створювати потрібної сили тертя (фрикційність), 
завдяки чому хвилинний триб обертається досить в ільно в 
момент переведення стрілок, а в решту часу ходу годинника 
хвилинний триб повинен ве­
сти за собою колеса стрілок, 
не прокручуючись на осі цен­
трального триба. Якщо хви­
линний триб ' сидить туго на 
осі центрального триба, ус­
туп В трохи зменшують, 
згладжуючи його спеціальним 
інструментом (рис. 43) або 
розверткою. Якщо ж хвилин­
ний триб обертається на осі 
слабо, уступ В трохи вдавлю­
ють гострозубцями. Щоб не 
перекусити триб, його насад­
жують на сталевий штифт 
меншого діаметра, н іж вісь 
центрального триба. 

Виправлення спрацюван­
ня уступів хвилинного триба 
В є досить частий вид ремон­
ту. З метою більш якісного виготовлення уступів триба 
рекомендуємо для цієї роботи дуже простий і зручний 
пристрій, показаний на рис. 124. 

Легкий удар молоточком по пуансону 3 утворює на шийці 
триба 2 потрібної глибини уступ. Щоб не пошкодити триб, 

в його отвір вставляється дріт, 
за який триб удержується на 
місці в момент виправлення . ' 

Існує ще і такий спосіб по­
ліпшення посадки хвилинного 
триба на осі центрального три­
ба. Від одного легкого удару 
молотком по тригранному пу­
ансону (див. рис. 5,о) з ниж­

нього боку триба утворюються три насічки (рис. 125). 
Триб для виправлення поміщається на ковадло з отвором 
(див. додаток 1-5, 11, 12). 

Правило. Обертання стержня хвилинної стрілки 
в отворі триба центрального колеса або хвилинного 

Рис . 124. Виправл ення хвилин­

ного триба : 

1 — нерухомий пуансон: 2 — триб; 
З — пуансон; 4 — гаиит, що регу­
лює напрям пуансону ; 5 — гвинт, 
що регулює місце установки триба. 

Рис . 125. Виправл ення хви 

линного триба пуансоном 
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триба 4 на осі центрального колеса (див. рис. ¡23) 
повинно відбуватися в міру туго і без ривків, однаково рівно 
в будь-якій точці. 

БАРАБАН 

Частий ремонт у барабані (див. рис. 7\,9) —- вставляння 
зубців і виправлення крючка. Поломка одного або кількох 
зубців відбувається звичайно в момент поломки заводної 
пружини і зовсім рідко від других причин. Про цей ремонт 
див. р о з д . ' I I I , єтор 49. 

Трохи спрацьований отвір в барабані виправляється 
пуансоном (див. рис. 5,є). Досить одного-двох ударів по 
пуансону, щоб отвір стягнувся — став меншим. Стягування 
можна провадити з обох боків барабана, поміщаючи його на 
ковадло з полірованою поверхнею (додаток 1—А, 5). Дове­
дення стягнутого отвору зручніше провадити інструментом 
(див. рис. 43) з добре полірованою поверхнею. Дуже спра­
цьований отвір виправляється вставлянням втулки. Ви­
правлення отвору в кришці провадиться такими ж прийо­
мами і способами, що і в барабані . 

Після виправлення отворів їх необхідно перевірити, 
тому що в процесі стягування або при вставлянні втулки 
вони можуть зміститися з центра. 

Б и т т я б а р а б а н а — радіальне і торцеве —годин­
никар може визначити на око, обертаючи барабан (без пру­
жини) на його валу або оправці (див. рис. 21,а). Виправлен­
ня биття досягається переставлянням кришки на нове місце 
або вставлянням нової втулки. 

К р и ш к а б а р а б а н а . Слабо посаджена кришка у 
виточку барабана під час заведення або р ізкого спуску пру­
жини часто випадає, через що зачеплення м іж барабаном і 
центральним колесом повністю порушується, годинник лед­
ве рухається або зупиняється . Цей дефект, якщо він своє­
часно не був усунений, виявити важко , особливо в тих меха­
нізмах, де всі колеса і барабан розміщені під одним мостом. 
Д л я виправлення його кришку по окружності трохи підтя­
гують молотком на ковадлі, насаджують на оправку і обто­
чують до потрібного діаметра по торцю. 

К р ю ч о к б а р а б а н а , , непридатний для роботи, 
виправляти не варто, його треба видалити і замінити новим. 
В отворі барабана, якщо він невеликий, або в заново висверд­
леному отворі нар ізається нова р і зь ; така ж р і зь на-
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Рис . 126. Інструмент ДЛЯ 
видавлювання крючка в 

б арабан і . 

різається і на крючок. Задирки в барабані знімаються різ­
цем. Обпилювати крючок треба за формою, вказаною на 
рис. 42. Обробку крючка зручніше провадити безпосеред­
ньо на гвинторізній дошці, вже готовий крючок дуже міцно 
вкручується в барабан, залишок відрізається ножівкою і 
акуратно запилюється. Матеріа­
лом для крючка служить нагар­
тована латунь або відпущена 
сталь. 

Правило. Отвір для крюч­
ка барабана висвердлюється то­
чно посередині стінки барабана, 
утвореної його дном і кришкою. 

Крючок барабана повинен ма­
ти надійне з ' єднання з замком 
пружини. Форма і висота крючка повинні бути такими, 
щоб повністю заведена пружина не зривалась з нього, а в 
розкрученому стані ледве торкалась верхньої частини крюч­

ка. В деяких годинниках крючок 
видавлюється безпосередньо з стін­
ки барабана за допомогою щип­
ців (рис. 126). Гвинтом 2 вста­
новлюють висоту крючка, пуан­
соном / видавлюють його в 
матриці 3. 

Перев ірка правильності вста­
новлення висоти крючка попе­
редньо провадиться на куску 
латуні однакової товщини з стін­
кою барабана . 

Існують конструкці ї бараба­
нів, в яких роль крючка вико­
нує фрезерований уступ в стінці 
барабана . 

К р ю ч о к в а л а б а р а ­
б а н а (рис. 127) виготовляється 
з додержанням таких правил: 
міцно захоплювати замок пру-

Рис . 127. Крючок 
барабана . 

вала 

1) крючок повинен 
жини; 

2) верхня частина крючка не повинна виступати за діа­
метр вала барабана; 

3) крючок має знаходитися точно в середині уступу вала 
барабана. 
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Якщо крючок виготовляється не фрезеруванням, як це 
має місце в усіх сучасних годинниках, а вставним, то отвір 
для крючка висвердлюється трохи навскоси, достатнього 
діаметра і глибини. Сталевий штифт міцно запресовується 
або, насаджений на різь, обпилюється по формі, вказаній на 
рисунку. 

ВИГОТОВЛЕННЯ ЗАМКА ПРУЖИНИ 

На рис. 128,а показаний просто виготовлений, але не­
міцний замок, що легко ламається в місці перегику. Виго­
товляти такий замок не рекомендуємо. 

Рис . 128. Виготовлення зовн ішн іх з амк і в пружини . 

На відпущеному кінці пружини, точно посередині, ви­
свердлюється або видавлюється щипцями отвір (замок) 
круглий, довгастий чи квадратний (рис. 128,6). 

В деяких годинниках замок пружини являє собою наклад­
ку, приклепану до пружини (див. рис. 128,в). Такий замок 
надійний в роботі і простий у виготовленні. Отвори з зовніш­
нього боку накладки і пружини зенкуються, обидві деталі 
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і 'єднуються заклепкою, зовнішні частини якої зачищаються 
ф івень . Якщо в отворі накладки або пружини виявиться 
тріщина, замок потрібно виготовити заново. 

В годинниках деяких марок застосовується замок, при­
л і п л е ний до пружини у вигляді крючка, який закріплюєть-
;я в отворі стінки барабана (рис. 128,г). Такий спосіб кріп-
чення пружини має багато переваг перед іншими, але трохи 
:кладніший для виготовлення. 

Часто зустрічається замок, показаний на рис. 128,(3. 
Накладка виготовляється з куска сталі приблизно в два 
рази товщого від пружини і приклепується до неї. Р іжки 
накладки вставляються в отвори, що знаходяться один у 
барабані , а другий — в криш­
ці. Так і замки застосовува­
лись для деяких годинників, 
які виготовляються на наших 
годинникових заводах. 

Добре і надійно служить 
легко виготовлюваний замок, Р и с 129. Пол іпшений замок 

пружини . 

показаний на правій сторо­
ні рис. 128. Кінець пружини, 
нагрітий на полум' ї спиртівки, вигинається у формі петлі 
(рис. 128,є). Продовжуючи нагр івання к інця пружини до 
червоного, петлю заздалег ідь сплющують плоскогубцями, 
помістивши в неї в ідрізок пружини (рис. 128,е). Лишки ви­
гнутого к інця відрізають ножівкою, коротку частину, що 
залишилась (1—1,5 мм), обпилюють (рис. 128,ж). Із залишку 
відрізаного кінця або другого кінця пружини виготовляють 
вкладиш (рис. 128,з) довжиною 4—5 мм; вкладиш і кі­
нець пружини вигинають відповідно окружності барабана 
(рис. 128,«) . 

На рис. 129 показаний замок пружини, що відрізняється 
від усіх зазначених. Особливість його полягає в тому, що він 
значно зменшує тертя, яке виникає між витками пружини 
в процесі її розкручування. 

Накладка /, упираючись пружним відігнутим кінцем у 
перший зовнішній виток, пружини, сприяє концентричному 
розкручуванню витків, зменшуючи тим самим втрати кру­
тильного моменту пружини. 

Замки такої конструкці ї застосовуються в деяких годин­
никах вітчизняних марок. 

Правило. Незалежно від конструкції виготовленого зам­
ка зовнішній кінець пружини потрібно відпускати по 
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можливості коротшим, але не меншим 12—15 мм в годин­
никах великого калібру. 

Надмірно відпущений кінець пружини буде згинатися 
при повністю заведеній пружині і вигинатися в зворотний 
бік при її розкручуванні . Це вбирає частину крутильного 
моменту пружини і шкідливо відбивається на ході годин­
ника . 

ЗАВОДНА ПРУЖИНА 

Заводна пружина — джерело енергії, що приводить в 
рух годинниковий механізм. Заводна пружина є найважли­
вішою деталлю годинникового механізму. Самій пру­
жині , ї ї зовнішній обробці, механічним властивостям, 
крутильному моменту і т. п. надається величезне значення. 
Пружина повинна бути не т ільки рівномірно пружною і 
еластичною в будь-якій точці по всій довжині , але і надій­
ною в роботі дуже тривалий строк, обчислюваний багатьма 
роками. 

В Радянському Союзі заводні пружини виготовляються 
для всіх годинникових механізмів, що випускаються нашою 
годинниковою промисловістю. 

П о л о м к а п р у ж и н и . Щоб обірвати нормальну 
пружину кишенькового годинника, необхідно застосувати 
силу приблизно в 260 кг на кожний квадратний міліметр 
перетину пружини. Такої величезної сили при заведенні 
пружини в годиннику одержати не можна. Якщо продовжу­
вати заводити вже заведену пружину, можна поламати за­
водний вал, зубці трибів і коліс, з ірвати замок або крючок 
барабана, але обірвати пружину не вдасться. 

Отже пружина може зламатися від інших причин, на­
приклад, внаслідок недоброякісності самого матеріалу або 
допущених дефектів при її виготовленні, термічній обробці 
або корозі ї . Зовнішній кінець і середня частина пружини 
ламаються дуже рідко. Част іше за все вона ламається біля 
внутрішнього витка якра з у тому місці, де м ' яка відпущена 
частина пружини переходить в загартовану. Ламається вона 
також і від постійного згинання і розгинання на надмірно 
високому крючку вала пружини. Якщо на пружині де-не­
будь утвориться плямочка корозії, вона буде ослабленою, 
не зможе протистояти напруженням і буде ламатись тим 
швидше, чим глибша раковина від корозі ї . 

Корозія утворюється від дотику до пружин спітнілими 
пальцями, від вологого повітря, що проникає в пачку з пру-
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жинами, внаслідок зберігання її в сирому приміщенні, попа­
дання на пружину бризок або випаровувань яких-небудь 
кислот і т. п. 

Кожному годинникареві відомі випадки, коли в пачці з 
новими пружинами зустрічається пружина, роз ірвана на 
8—10 частин. Трапляється , що нова пружина , через к ілька 
годин після встановлення її в барабан ламається на безліч 
частин. Звичайно ламається тверда, дуже загартована 
пружина . Спочатку відламується зовнішній виток, за ним 
решта* що дотикалася до зламаних витків . Поломка відбуває­
ться наст ільки швидко, що заведена пружина не встигне 
розгорнутися, тобто пружина ламається раніше н іж вона 
встигне розкрутитися . 

Чи може поламатися пружина від р ізкої зміни темпера­
тури? Відомо, що сталь при низькій температурі стає до 
певної міри крихкою. Але ми говоримо про пружину наруч­
них, кишенькових годинників або таких, що висять на 
стіні жилого приміщення і не зазнають дуже р ізких коли­
вань температури, тому таке припущення не має серйозних 
підстав. 

П і д б і р н о р м а л ь н о ї п р у ж и н и . Крутиль­
ний момент пружини, її довжина, ширина і товщина повинні 
відповідати тим величинам, які встановлені для даного ме­
ханізму годинників. Годинникар без особливих труднощів 
підбирає нову пружину, зв іряючи її ширину і товщину з 
старою за допомогою пружинної мірки або мікрометра. 

Проте вставляння нової пружини, однакової по ширині з 
попередньою, ще не гарантує ЇЇ доброї роботи. Справа в то­
му, що така пружина може мати інші якості . Відсутність 
старої пружини зобов 'язує годинникаря бути особливо обе­
режним, щоб не помилитися і не вставити пружину, не під­
ходящу для даного механізму. 

Число обертів барабана, крутильний момент, ширина і 
довжина пружини, встановлені для годинників даного ка­
лібру (лінії) , повинні зберігатися за ними назавжди *. Змі­
на цих даних шкідливо відбивається на механізмі годин­
ника і точності ходу. 

О б ч и с л е н н я т о в щ и н и п р у ж и н и . Встав­
ляння нової пружини у годинники вітчизняних марок не 
завдасть ремонтнику утруднень. Проте годинникар-ремонт-

* Кал ібр годинникового механізму вимірюється у нас в мілімет­
рах ; за кордоном кал ібр механізму вимірюється л ін іями . 
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ник часто зустрічається І з таким випадком, коли треба по­
ставити нову пружину в годинник застарілого типу або в 
імпортний годинник, в якому відсутня попередня пружина. 

Щоб не помилитися і не поставити непридатну для да­
них годинників пружину, необхідно провести зазначені 
нижче обчислення, які допоможуть годинникареві оволоді­
ти методом знаходження правильної товщини заводної пру­
жини . 

1. Насамперед треба поділити число зубців барабана на 
число зубців центрального триба. 

2. Визначити число обертів барабана, необхідне для ро­
боти механізму протягом 36 годин. 

3. Виміряти внутрішній діаметр барабана і поділити цю 
величину на 12,5. 

4. Поділити одержану частку на число обертів барабана. 
Результатом цих обчислень буде товщина пружини. 

Припустимо, що барабан має 72 зубці, а триб централь­
ного колеса — 12 зубців. Внутрішній діаметр барабана 
дорівнює 10,45 мм. 

Необхідно відзначити, що ці обчислення є не зовсім 
точними, а наближеними. Нижче наводиться формула, за 
допомогою якої точно встановлюється товщина пружини. 

Д л я круглих механізмів товщина пружини визначається 
по формулі 

Д л я прямокутних механізмів товщина пружини визна­
чається по формулі 

де Д — калібр механізму в мм. 



тобто для даного механізму максимально допустима товщина 
пружини буде дорівнювати 0,17 мм. 

П р у ж и н а з в е л и к и м к р у т и л ь н и м мо­
м е н т о м . Часто недосвідчений годинникар випадково або 
навмисно ставить у барабан пружину з більшим крутильним 
моментом, н іж потрібно, внаслідок чого швидше спрацьову­
ються зубці коліс, трибів і цапф. Момент, що передається 
анкерним колесом вилці , а останньою балансу, перевищить 
нормальний, і амплітуда коливань балансу виявиться збіль­
шеною. Вузли ходу і балансу спрацьовуватимуться швидше 
звичайного. Крім того, ремонтуар в цілому, змушений за­
водити пружину, не розраховану на його конструкцію, 
швидко стане непридатним. Поломки зубців, заводного 
триба і заводного колеса переконливо доведуть годинника­
реві , що в барабані знаходиться зайво потужна пружина. 
Якщо з попередньою пружиною годинник ішов правильно, 
то після вставляння більш потужної пружини він буде по­
спішати. Потужна пружина шкідлива. 
: Тріснута пружина завдає немов би удар по барабану, в 
якого неминуче ламається к ілька зубців, зубці триба цент­
рального колеса і ламається верхня цапфа триба проміж­
ного колеса. 

П р у ж и н а з н е д о с т а т н і м к р у т и л ь н и м 
м о м е н т о м повністю виключає зазначене вище, тому що 
потужності пружини ледве вистачає на підтримання амплі­
туди коливань балансу. Годинник йде не зупиняючись, але 
дуже відстає. 

Д о в г а п р у ж и н а незалежно від ї ї пружності не­
придатна, тому що вона майже повністю заповнює барабан, 
скорочуючи кількість його обертів. Тривалість роботи го­
динників з довгою пружиною по суті однакова з тривалістю 
роботи годинників з короткою пружиною, тому що розкру­
чування довгої пружини обмежено діаметром барабана, а 
розкручування короткої — недостатньою довжиною самої 
пружини. 

К о р о т к а п р у ж и н а . Тривалість ходу механізму 
з короткою пружиною може досягти 24 годин і більше. 
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Наприклад , потрібно підібрати пружину для кишенько­
вих годинників кал ібра 36 мм. Застосуємо вказану форму­
лу 



При короткій пружині амплітуда коливань балансу на по­
чатку роботи годинника після повного заведення буде нор­
мальною, проте останні 5—6 годин, коли розкручування 
пружини підійде до к інця, вона діє з послабленою силою і 
годинник відстає. 

В у з ь к а п р у ж и н а , але досить потужна, допусти­
ма в крайньому випадку. При розкручуванні в процесі ро­
боти вона вигинається більше, н іж пружина нормальної 
ширини, що викликає посилене тертя ребер пружини об дно 
і кришку барабана, внаслідок чого дія такої пружини не­
повноцінна. 

Ш и р о к а п р у ж и н а , щ о виходить з а допустимі 
межі, буде дуже затиснута між дном і кришкою барабана і 
виявиться зовсім непридатною до роботи. Виточка в кришці 
барабана може іноді виправити становище, але цей спосіб 
вважаємо рискованим і рекомендувати не можемо. 

Ширина пружини визначається в залежності від висоти 
всередині барабана між дном барабана і кришкою з таким 
розрахунком, щоб пружина в процесі розкручування мала 
потрібний зазор у барабані . 

Правило. Ширина пружини повинна бути на 0,1 мм 
меншою від висоти всередині барабана, вимірюваної від 
дна до кришки. 

Н о р м а л ь н а д о в ж и н а п р у ж и н и повинна 
забезпечувати барабану певну к ількість обертів. Практич­
ні м іркування вимагають, щоб число обертів пружини було 
не меншим від 5,5, тобто вал барабана від початку до к інця 
заводу повинен обернутися не менше 5,5 раза, хоч для до­
бового ходу годинників досить приблизно 3,5 оберта бараба­
на. Зайві оберти є немов би запасними, що запобігають зу­
пиненню годинника, коли його забули завести вчасно. 
Крім того найдійовіша частина пружини з моментом, що мало 
змінюється, припадає саме на перші 3,5 розворота від пов­
ністю заведеної пружини, решта ж обертів діє з менш рів­
номірним і зменшеним моментом. 

Правило. Щоб одержати число обертів барабана, достат­
нє для нормальної тривалості роботи годинника від одного 
заводу, в барабані повинно укластися не менше 10,5 і не біль­
ше 12, 5 спіральних витків пружини, рахуючи і малий виток 
на валу барабана. 

Менша кількість витків указує на те, що пружина над­
мірно товста або коротка, більша — пружина тонка і слаб­
ка. Найбільше число обертів барабана ми одержимо в тому 
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випадку, коли внутрішній радіус гх незаведеної пружини 
(рис. 130,а) у барабані буде дорівнювати радіусу г2 повністю 
заведеної пружини (рис. 130,6). 

Ці практичні м іркування про товщину, довжину і кіль­
кість обертів пружини, к ількість витків у барабані і т. д. 
нерозходяться з теоретичними розрахунками, атому можуть 
служити годинникареві досить надійним керівництвом в 
його роботі. 

В и п р а в л е н н я п р у ж и н и , щ о л о п н у л а , 
допустиме лише в тому випадку, коли не можна придбати 
нову. 

Рис . 130. Заводна пружина в спущеному і заведеному сган і . 

Як уже відзначалось, частіше за все ламається внутрішній 
виток. Головна увага в цій роботі приділяється відпусканню 
невеликої частини пружини внутрішнього витка в 15—20мм. 
Частина отвору для замка (2—3 мм) відпалюється до черво­
ного, дальше відпускання пружини потроху зменшується з 
метою надати решті пружини поступовий перехід від від­
пущеної частини до загартованої. 

Відпущена частина пружини очищається від окалини і 
полірується, тому що найбільш сильне тертя утворюється 
між внутрішніми витками пружини. Після виготовлення 
замка не менш важливе значення має правильність витка. 
Загнувши початок витка на 90°, дальше завивання провадять 
(не туго) на машинці для завивання пружин і, якщо по­
трібно, підправляють плоскогубцями, тому що новий виток, 
як і вся пружина в цілому, повинен мати правильну форму 
спіралі . Правильно відпущена з добре виготовленим витком 
пружина продовжує служити досить довго. «Перевертання» 
пружини, як і склепування, абсолютно даремна робота. 
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Д л я виготовлення нового витка і вставляння пружини в 
барабан необхідно мати вказану на рис. 131 машинку. Го­
динникар може її виготовити без особливих труднощів. 

Вкажемо на порядок роботи на цій машинці : 
а) пружинку 5 відводять вбік. Це дозволяє обертати вал 

з храповим колесом З вправо; 
б) внутрішній виток пружини надійно закріплюється 

за крючок центра /, зовнішній замок пружини — за крю­
чок важеля 2; 

Рис . 131. Машинка д л я навивки пружин : 

/ — вставні центри для навивки пружини з правими і лівими 
крючками; 2 — важіль з крючком для замка пружини; З — храпо­
ве колесо; 4 — двобічна собачка; 5 — пружинка, що пересувається 
при переставлянні собачки; 6 — вал з ручкою; 7 — місце кріплен­

ня машинки в лещатах. 

в) затиснувши пружину між двома пальцями лівої руки 
і обертаючи вал з ручкою 6, заводять пружину повністю до 
в ідказу; 

г) приставивши барабан щільно до заведеної пружини, 
ставлять пружинку 5 в початкове положення; зовнішню час­
тину пружини вміщують всередину барабана; собачка 4, 
зійшовши з храпового колеса 3, дозволяє валу разом з пру­
жиною розкрутитися вліво — пружина залишається в ба­
рабані . 

Правило. Закручування пружини для вставляння її в ба­
рабан або при виготовленні нового витка треба провадити 
повільно і рівномірно, заздалегідь змастивши маслом внутрі­
шні витки. 



Р О З Д І Л VII 

РЕМОНТУАР 

Пристрій в годиннику, призначений для заведення пру­
жини і переведення годинної і хвилинної стрілок, називаєть­
ся ремонтуаром. 

Ремонтуар складається з важелів , коліс, заводного вала 
з головкою та інших деталей. 

Конструктивне виконання ремонтуара в годинниках най­
різноманітніше. Тепер налічується близько трьохсот типів 
його конструкцій, застосовуваних в годинниках р ізних ма­
рок. Проте принцип дії ремонтуарних коліс в усіх системах 
годинників однаковий і в ідрізняється один від одного т ільки 
конфігурацією деяких деталей і пружинок. 

КОНСТРУКЦІЯ РЕМОНТУАРА 

На рис. 132 і 147 показані практичні і добре діючі кон­
струкці ї ремонтуара, що застосовуються в годинниках 
«Победа» і «Звезда». На рис . 133 показана конструкція ре­
монтуара, застосовувана в наручних годинниках невеликого 
калібру . 

Р е м о н т у а р з к а ч а л к о ю (рис. 134) дуже спро­
щений механізм ремонтуара *, застосовуваний виключно в 
недорогих годинниках. На качалці 8 розміщені три колеса, 
які приводяться в рух заводним трибом 7, що знаходиться в 
зачепленні з колесом /, а останнє з колесом 3. Колесо 3 зна­
ходиться в зачепленні з колесом 2, яке встановлене на валу 
барабана. В момент заведення пружин заводний триб і коле­
са /, 2. З, 9 починають рухатися, причому колесо 9 обер-

* В годинниках в і тчизняного виробництва ремонтуар з качал­
кою не застосовується, 



Рис . 132. Ремонтуар наручних годинників «Победа»: 

і — годинно колесо; 2, 3 — перевідні колеса; 4 — штифт фік­
сатора; 5 — перевідний важіль; 6 — гвинт перев ідного важе­
ля; 7 — заводний вал; 8 — заводний триб; 9 — кулачкова 
муфта; 10 — заводний важіль; // — пружинка заводного ва­
желя ; 12 — фіксатор (міст ремонтуара); 13 — вексельне ко­

лесо з трибом; 14 — хвилинний триб. 

Рис . 133. Нова конструкц ія ремон­

т у ар а : 

/ — штифт, що обмежує х і д заводного ва­
желя ; 2 — пружинка фіксатора; З — за­
водний важіль ; 4 — перевідний важіль ; 
5 — заводний вал; 6 — заводний триб; 
7 — кулачкова муфта; 5 — перев ідне ко­

лесо; 9 — вексельне колесо. 

Рис . 134. Ремонтуар з ка­

чалкою : 

/, З, 9 — заводні колеса; 2 — ба­
рабанне колесо; 4 — пружинка ка­
чалки; 5 — заводний вал; 6 — 
перевідний важіль; 7—заводний 
триб; 8 — качалка ; 10 — век­
сельне колесо з трибом; 11 — 

хвилинний триб. 
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тається вхолосту. При витягуванні заводного вала 5 пере­
відний важіль 6 відводить качалку 8 і вводить колесо 9 у 
зачеплення з вексельним колесом 10, що дає можливість 
переводити стрілки. Колесо З в цьому випадку обертається 
вхолосту. При встановленні заводного вала в положення 
заводу пружини перевідний важіль 6 відпускає качалку, яка 
повертається на своє місце під дією пру­
жинки 4. 

Неполадки в цьому механізмі ремонтуара, 
як і в інших подібного роду пристроях, вини­
кають головним чином через поломку зубців 
і трибів, спрацьовування уступів перевод­
ного важеля і дуже спрацьованого вирізу в 
платині для заводного триба 7. (Методи ви­
правлення вказаних дефектів див. на стор. 154). 

Налагодження взаємодії коліс качалки 
провадиться окремо без колеса /. 

Годинникар, виготовляючи яку-небудь рис ]35 Зд 

деталь ремонтуара (заводний вал, перевід- водні ' голов 

ний важіль , заводний важіль і т. п.), пови- ки : 
ИЄН ДОТрИМуваТИСЯ рОЗМІрІВ і форм Ц И Х Дета- а — велика го. 

ЛЄЙ. Не СЛІД Нехтувати О б р о б к о ю ТерТЬОВИХ лГголовка^ » -

поверхонь деталей: добре оброблені деталі 5енГы
 ВС

ко
 И

п
В
-

р е М О Н Т у а р а СЛужатЬ ЗНаЧНО ДОВШИЙ Час . су; г-нормаль-

З а в о д н а г о л о в к а в переважній
 и а гвловка

' 
більшості г о динник і в—це одна деталь, але в 
деяких годинниках вона складається з двох деталей, основ­
ної (внутрішньої) головки і зовнішньої — капсуля . За­
водні головки виготовляються з латуні або нейзільбера 
і покриваються хромом. 

Капсуль виготовляється з м 'якого металу і в залежності 
від матеріалу покривається хромом або залишається без 
покриття (при виготовленні, наприклад, з золота). Неза­
лежно від с п о с о б у кр іплення головки вона повинна оберта­
тися разом з заводним валом вільно, без помітного зазора, 
не зачіпляючи за шийку корпусу. 

Правило. Підбираючи нову заводну головку, необхідно 
звертати увагу на відповідність між виточкою в заводній 
головці і діаметром шийки корпусу або отвором в корпусно­
му кільці і трубкою заводної головки, тому що значний за­
зор може-бути причиною поломки вала. 

Часто годинникар ставить з о в с і м маленьку головку для 
заведення потужної пружини, і навпаки, величезну головку 
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для слабкої пружини. Ще гірше, коли зовсім маленька і 
вузька головка знаходиться близько до корпусу, утруд­
нюючи заведення годинника (рис. 135). 

ЗАВОДНИЙ ВАЛ 

Незважаючи на простоту функцій, виконуваних завод­
ним валом в годинниковому механізмі, найменший його 
дефект відбивається на заведенні. Основною причиною ви­
ходу з ладу заводних трибів, кулачкових муфт і незадовіль­
ної роботи ремонтуара є недосить точна припасованість до 
цих деталей заводного вала. Спрацьований або неточно ви­
готовлений заводний вал потрібно замінити новим. 

Рис . 136. Пер ек і с заводного Ри с . 137. Похибки у виготовленні 
триба . заводного вала . 

Правило. Кожний окремо з указаних нарис. ¡42 елемен­
тів заводного вала за розмірами і формою повинен точно 
відповідати розмірам тих деталей, для яких він призначений. 
Квадратна частина вала повинна бути припасована до квад­
ратного отвору кулачкової муфти з мінімальним зазором, 
який допускає вільне переміщення кулачкової муфти в по­
здовжньому напрямі по валу. 

На рис. 136 показаний перекіс заводного триба 4, тому 
що діаметр отвору в трибі набагато перевищує діаметр за-
плечика А вала 3. В з в ' я зку з перекошенням спрацьову­
ються отвори і зубці в кулачковій муфті /, на заводному 
трибі і барабанному колесі 2. Таким чином, три важливі 
деталі виходять з ладу. Д л я виправлення потрібно замінити 
заводний вал, а коли це не допоможе — кулачкову муфту 
і триб. 

На рис. 137, а показані інші похибки заводного вала / —• 
широка виточка для гвинта і вузькі бортики вала, внаслідок 
чого вал «метляється» в платині , отвір швидко стирається, 
заводна головка далеко відходить від корпусу і легко від-
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Рис, 138. Кр іпл ення завод­
ного вала гвинтом. 

ламуеться. Коротке заплечико для заводного триба і неточна 
виточка у валу (рис. 137,6) приводить до таких же 
наслідків. 

К р і п л е н н я з а в о д н о г о в а л а . Н а рис. 138 
показане примітивне кріплення заводного вала 2 гвинтом /, 
кінець якого входить у виточ­
ку вала. При цьому способі 
кр іплення годинникареві потріб­
но звернути увагу на таке: го­
ловка прикрученого до відказу 
гвинта повинна щільно торка­
тися моста; к інчик гвинта пови­
нен досить глибоко проникати у 
виточку вала, але не дотика­
тися «дна» виточки. Заводний вал з заводною головкою 
може загубитися, якщо гвинт слабо прикручений, при 

довільному відкручуванні гвинта перевід­
ного важеля або при недосить глибокому 
його входженні у виточку. Цього можна 
уникнути, помістивши на міст барабана 
зрізаний збоку гвинт 2, показаний на 
рис. 139. 

Більшість сучасних годинників, 
включаючи і в ітчизняні, оснащені пере­
відним важелем (рис. 140), який одно­
часно закріплює заводний вал і служить 
для переведення стрілок. Вал З затриму­
ється від випадання уступом важеля 2; 
сам важ іль міцно з 'єднується вкрученим 

у нього ступінчастим гвинтом /, що знаходиться в отворі пла­
тини і моста барабана. Головну увагу потрібно приділити ус­
тановці гвинта 1 перевідного важе­
ля 2. Гвинт / не повинен притя­
гувати перевідний важіль 2 до 
платини, заважаючи безпереш­
кодному обертанню важеля. Ці 
добре злагоджені деталі діють 
бездоганно. Недоліком цієї кон­
струкції є маленька головка гвин­
та з вузьким шліцем, відкручу­
вання і прикручування якого утруднене, шліц швидко руй­
нується, а при тугому вкручуванні гвинта у перевідний 
важіль головка гвинта може навіть відламатися. 

Рис . 139. Кр іпл ення 

гвинтом перевідного 

в ажеля . 

1 — гвинт перевідного 
важеля; 2 — запоб іжний 
(кріпильний) гвинт; З— 
заводний вал: 4 — пере­

відний вал. 

/ З 

Рис . 140. Кріплення заводного 

вала перевідним важелем. 
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На рис. 141, а показана правильна форма виточки А 
заводного вала / і уступу перевідного важеля 2, а на 
рис. 141, б — неправильна . 

В и г о т о в л е н н я з а в о д н о г о в а л а (при­
близне). Матеріал — сталь марки У7А. Розміри елементів 
заводного вала потрібно брати по наявному зламаному валу. 

Якщо ж він загублений або точ­
ність його розмірів викликає 
сумнів, то кожний елемент ва­
ла потрібно припасовувати ок­
ремо, додержуючись при цьому 
порядку точіння, вказаного на 
рис. 142,тобто спочатку потріб­
но визначити загальну довжину 
вала а, потім виточити елемен-

Виточка е виконується різцем г (див. 

Рис . 141. Правильна і непра­

вильна виточка. 

ТИ б, в, г, д, І е. 
рис. 22), цапфа в полірується. 

Обпилювання квадрата є напилком на дерев 'яному брус­
ку, без орієнтиру на око дає погані результати. Рекоменду­
ємо обпилювати квадрат на верстаті між центрами, використо-

Рис . 142. Посл і довн і с т ь виготовлення заводного вала : 

а — заготовка до точіння (штриховою лін ією показано контури вала); б — 
точіння ззплечика, що міститься в мосту: в — точіння цапфн; г — точіння 
заплечнка для заводного трнба; д — точіння заплечнка для кулачкової муфти; 
е — обпнловка квадрата; є — точіння внточки для кр іплення вала; ж — 
точіння довгої цапфн; з — точіння частини вала для р із і ; и — нарізання 

р із і . 

вуючи закріплений на валу хомутик як орієнтир. Поставив­
ши хомутик гвинтом вверх, обпилюють вал з одного боку; 
повернувши хомутик гвинтбм вниз, обпилюють протилежний 
бік; гвинтом вперед — третій, гвинтом назад — четвертий. 
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Такий спосіб при незначних розмірах квадрата дає 
добрі результати. Обпиловку провадять напилком з гладень­
ким боковим ребром, щоб не пошкодити заплечико для три­
ба; площини квадрата е повинні бути рівними, зовсім гла­
денькими, без горбів і завал ів . 

Добре чисгове запилювання досягається за допомогою 
ролика (рис. 143), встановленого в підручник токарного 
верстата на відстані 2—3 см від вала. Частина напилка ков­
зає по ролику, встановленому в одній площині з валом, 
а інша обпилює квадрат е 
(рис. 142). 

Квадрат вала на годиннико­
вих заводах фрезерується на 
верстаті, що в умовах годинни­
кової майстерні через відсут­
ність верстата нездійснимо. То­
му годинникар може обпиляти 
квадрат на дерев 'яному бруску, 
затискуючи вал в ручні лещатка 
з баранчиком (див. рис. З, 4). 

Використовуючи баранчик 
як орієнтир, ставлять його в чотири положення: баранчи­
ком вниз, вверх, вперед і назад. Щоб набути навичок в цій 
роботі, молодому годинникареві треба починати з обробки 
вала з латунного дроту, а потім з сталевого. 

Правило. Якщо потрібно виточити короткий заводний 
вал для наручних годинників, потрібно перш за все виточити 
заплечики (див. рис. 142), нарізати різь і тільки після 
цього приступити до точіння інших елементів вала. 

Для всіх годинників вітчизняного виробництва заводний 
вал можна придбати в магазині годинникової фурнітури. 

Рис . 143, Ролик д л я запи 
лювання квадрата в ала . 

РЕМОНТУАРН1 КОЛЕСА 

Хоч ремонтуарні колеса не впливають безпосередньо 
на роботу вузл ів ходу і балансу, проте їх значення в годин­
никовому механізмі дуже велике. Кількість коліс, що беруть 
участь в переведенні стрілок і заведенні пружини, коли­
вається від 4 до 8 і залежить від калібру, конструкці ї і 
якості самих годинників. 

Всі ремонтуарні колеса зазнають досить сильного напру­
ження в процесі роботи, тому вони виготовляються виключ­
но з сталі, загартовуються і відпускаються при 225 °С 
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Рис . 144. Вузол заводного 
колеса : 

/ — заводне колесо; 2 — за­
водний трнб; З — латунна 

шайбочка. 

Числа зубців та їх профіль в годинниках різних марок 
найрізноманітніші . Існують колеса, в яких зубці скошені, 
гострі, напівгострі і колеса з так званим «вовчим зу­
бом». 

Регулювання взаємодії коліс ремонтуара не являє сер­
йозних утруднень. Як правило, в усіх випадках, коли по­

трібно підібрати нове колесо взамін 
відсутнього, треба прагнути до то­
го, щоб відстань пари коліс різно­
го діаметра була б однаковою, 
інакше зачеплення коліс відбува­
тиметься неправильно, ривками і 
нерівномірно. 

З а в о д н е к о л е с о (рис. 
144) обертається на окремій стале­
вій накладці , сталевому кільці або 
фрезерованому уступі моста. 

Воно повинне обертатися зов­
сім вільно з мінімальним зазором; 

зайвий зазор усувається сточуванням нижніх площин в на­
кладці, в сталевому кільці або зовнішній площині фрезеро­
ваного уступу моста. 

В цьому колесі часто необхідно замінити один або к ілька 
зубців. При заміні зламаного колеса іншим треба підібрати 
нове колесо з таким же діаметром, профілем зубців і т. п. 
При виправленні зламаних зубців в колесі випилюють так 
званий «ласточкін хвіст», в нього вставляють кусок сталі і 
запалюють міцним припоєм. Мож­
на для цього використати кусок 
старого колеса з такими ж зубця­
ми Після остаточної обробки і за­
чистки зубців колесо загартовують, 
шліфують і полірують. Зламаний 
радіальний зубець у заводному ко­
лесі можна встановлювати на р ізь 
у виготовленому для цього на­
скрізному отворі. 

Заводне колесо в багатьох го­
динниках прикручене до моста ба­
рабана гвинтом з лівою різзю. Розбираючи механізм 
годинників, не слід забувати про це, інакше можна зірвати 
різь або зламати головку гвинта. 

Б а р а б а н н е к о л е с о 2 (рис. 145) насаджують 

Рис, 145. Кр іплення ба­
рабанного колеса наклад­

кою-
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Рис . 146. Виправлення фрезер­
ного уступу моста. 

на квадратний уступ вала і закріплюють його гвинтом або 
накладкою /. 

Коли уступ високий або отвір в колесі пошкоджений, 
тоді обертання колеса відбувається не паралельно мосту, 
а виходячи інколи із зачеплення з заводним колесом, то 
піднімаючись одним боком, то опускаючись другим і дря­
паючи зубцями по мосту. 

Д л я виправлення під головку гвинта або накладки під­
кладають шайбочку, квадратний отвір колеса стягують з 
чотирьох боків зубильцем. Зламані зубці відновлюються 
способом, вказаним для за­
водного колеса. 

Ремонт, що досить часто 
зустрічається — спрацювання 
на мосту барабана уступу або 
к ільця (рис. 146,а), на якому 
обертається заводне колесо. 

Д л я виправлення частину 
уступу (рис. 146,6) сточують 
на верстаті, потім виточують окремо сталеве або латунне 
кільце і щільно насаджують на уступ в. В остаточному ви­
гляді уступ з кільцем показаний на рис. 146,г. Цей же при­
йом виправлення спрацьованих уступів застосовується і до 
качалок (див. рис. 134,5). 

Н а к л а д к а з а в о д н о г о к о л е с а . Накладкою 
(див. рис. 145,7), як і гвинтом, потрібно до відказу прикру­
чувати заводне колесо, інакше воно може поступово відкру­
титися. На рисунку показано коротке заплечико А вала 4 
барабана. Якщо плече Л в а л а ^ н е буде виступати надмостом, 
то барабанне колесо буде притиснутим до моста 3, через що 
не можна буде його повернути і завести заводну пружину . 
Цей дефект не піддається виправленню. Вал барабана по­
трібно замінити новим. 

При ремонті і підбиранні нових коліс (барабанного 
з заводним), коли неможливо підібрати потрібне колесо, мож­
на допустити установлення коліс з різним модулем. Але, не­
зважаючи на це, годинникар повинен добиватися найбіль­
шої злагодженості в роботі м іж такими колесами, м 'якого 
заведення пружини, без «хрипів» і застрявань ремонтуара, 
виявляючи в цих роботах і свою ініціативу. 

З а в о д н и й т р и б (див. рис. 144,2). Трапляєть­
ся, що правильне зачеплення м іж заводним трибом 2 і за­
водним колесом / порушується і «зривається» внаслідок 
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спрацювання вирізу в платині або спрацювання зубців в 
заводному колесі і трибі . Цей дефект вдається усунути, 
вводячи тонку латунну шайбочку 3 між трибом і довгастим 
вирізом у платині . 

К у л а ч к о в а м у ф т а (див. рис. 132,9) дістає ве­
лике навантаження, виконуючи дві функці ї : перебуваючи 
в зачепленні з заводним трибом, вона при обертанні завод­
ної головки, через заводне і барабанне колесо заводить 
пружину, а при розчепленні з заводним трибом перево­
дить стр ілки. 

Рухається кулачкова муфта вздовж заводного вала , до­
зволяючи цим самим заводити пружину, не знімаючи паль­
ців руки з заводної головки. Годинникар повинен звернути 
увагу на ретельне припасування кулачкової муфти з усіма 
стичними з нею деталями і головним чином з квадратом за­
водного вала (див. рис. 142). 

Спрацьовані навкісні зубці кулачкової муфти і заводного 
триба неможливо виправити, але вони можуть ще задовіль­
но працювати, коли зазор цих деталей на заново виточеному 
валу буде мінімальний. 

З а в о д н и й в а ж і л ь (див. рис. 132,10), недосить 
добре відрегульований, викликає спрацювання навкісних 
зубців заводного триба і кулачкової муфти. Якщо, наприклад, 
пружинка 1 слабко притискує заводний важіль , то зубці 
кулачкової муфти і заводного триба зачіплюються не пов­
ністю, а т ільки вершинами, внаслідок чого вони «зри­
ваються» в момент заведення пружини. Таке ж положення 
спостерігається, якщо у заводного важеля відсутній верти­
кальний зазор. Буває, що роботі важеля заважає кінчик 
гвинта від мостів барабана або центрального колеса, що 
вийшов за межі платини. 

П р у ж и н к а з а в о д н о г о в а ж е л я (див. 
рис. 132, //) повинна бути в міру пружною і еластичною, 
досить потужною, але не жорсткою. 

КОЛЁСА СТРІЛОК 

Передача механізму стрілок (рис. 147) складається 
з хвилинного триба, годинного колеса і вексельного колеса 
з трибом. 

Хвилинний триб 3 входить в зачеплення з вексельним 
колесом /, а триб вексельного колеса входить в зачеплення 
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з годинним колесом 2. Слід відзначити, що обидва триби 
в стрілочній передачі (хвилинний триб і триб вексельного 
колеса) є ведучими, а обидва колеса (вексельне і годинне) 
Е Є Д Є Н И М И . 

С т р і л о ч н а п е р е д а ч а . Хвилинна стрілка, яка 
знаходиться на хвилинному трибі, робить 12 обертів за 
один оберт годинної стр ілки, насадженої на годинне ко-

Рис . 147. Ремонтуар годинника маркн «Звезда» при пе­

реведенні с тр ілок : 

1 — вексельне колесо з трибом; 2 — годинне колесо; 3 _ хвн. 
лннннй триб; 4 — перевідне колесо; 5 — кулачкова муфта.; д 
заводний важіль ; 7 — штнфт фіксатора; 8 — фіксатор (м[ с т р е . 
монтуара); 9 — перевідний важіль; 10 — гвинт перевідного в а . 
желя ; II — заводний вал; 12 — заводний триб; 13 — пЬуЖИНа 

заводного важеля. 

лесо. Отже, добуток числа зубців коліс, поділений на 
добуток числа зубців триба дорівнюватиме 12, тобто 

- число зубців годинного колеса; 
- число зубців вексельного колеса; 
- число зубців хвилинного триба; 
- число зубців вексельного триба. 
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тобто годинне колесо матиме 40 зубців , вексельне колесо — 36, хви­
линний триб — 12 і триб вексельного колеса — 10 зубців . 

Наведемо вар іанти стр ілочних передач. Передача механізму стр ілок 
може бути поділена на три види : правильну , зворотну і неправильну . 

Приклад 2. У правильн ій передачі в ідношення числа зубців век­
сельного колеса до числа зубців хвилинного триба дорівнює 3 : 1 , 
а в ідношення годинникового колеса до триба вексельного колеса до­
рівнює 4 : 1. 

Таким чином, стрілочна передача здійснюється з р ізноманітного 
поєднання чисел зубців коліс і трибів . Найпоширен ішим типом передачі 
в сучасних годинниках є передача з в ідношенням 3 : 1 і 4 : 1. 

В годинниках з циферблатом, поділеним на 24 години, що р ідко 
зустрічається, в ідношення добутку числа зубців коліс до добутку 
числа зубців трибів буде дорівнювати 24, 
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Приклад 1. Припустимо, що нам потрібно визначити числа зубців 
кол іс в стрілочній передачі , коли к ільк ість зубців хвилинного триба 
г х т дор івнює 12, а число зубців триба вексельного колеса г в т дор івнює 

10. Напишемо 

Розклавши це число на початкові множники , ми знайдемо, що 

Об 'єднавши ці множники в дві групи для коліс гг і гв, ми діста­

немо: 

Таким чином повна передача матиме вигляд : 

Приклад 3. В зворотній передачі в ідношення числа зубців век­
сельного колеса до числа зубців хвилинного триба дор івнює 4 : 1 , 
а в ідношення годинного колеса до триба вексельного колеса дорівнює 
З : 1. 



Приклад ']5- Обчислення числа зубців відсутнього колеса або триба 
в механізмі стрілок. Припустимо, що в стрілочній передачі годинне 
колесо має 54 зубці , вексельне — 32, триб вексельного колеса — 12 
зубців , а хвилинний триб втрачений. Потрібно визначити число його 
зубців. 

тобто хвилинний триб матиме 12 зубців . 

Приклад 6. В передачі в ідсутнє годинне колесо гг . Потрібно ви­

значити число його зубців , коли гв = 25 зубцям, г х т = 10 і гх = 10 

тобто годинне колесо буде матиме 48 зубців . 
Приклад 7. Припустимо, що в стрілочному механізмі годинне 

колесо має 48 зубців, хвилинний триб 14 зубців, а вексельне колесо 
гв з трибом г в т в ідсутні . Потрібно знайти числа зубців . 

тобто вексельне колесо повинне мати в 3
1
/г рази б ільше зубців, н іж 

триб. 

Наступн і числа зубц ів задовольняють цій вимо з і : 

Д л я передачі можна застосувати будь-яке з нижченаведених поед 
нань чисел зубц ів : 
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Кількість зубців коліс і трибів механізму стрілок в 
випадку втрати якого-небудь колеса встановлюється розра­
хунком (див. додаток 3), в якому показані найрізноманіт-



ніші поєднання чисел зубців у стрілочній передачі, засто­
совуваній в р ізних годинниках. 

Р е м о н т к о л і с с т р і л о к. Б ільший н іж потрібно 
вертикальний і радіальний зазор годинного колеса шкід­
ливий тим, що колесо ч іпляється за вексельне колесо, а в 
інших годинниках — за кришку барабана. Крім того, 
годинна стрілка, піднявшись, зачепить за хвилинну або, 
опустившись, за секундну стрілку. Зазор усувається під­
кладанням під циферблат фольги. Втулку годинного колеса, 
що насаджена з великим зазором на хвилинний триб, треба 
замінити новою або замінити колесо. 

Зазор вексельного колеса на осі також не повинен ви­
ходити за допустимі межі , тому що колесо може чіплятись 
за платину, барабан чи годинне колесо. Д л я усунення зайво­
го зазора потрібно змінити штифт або гвинт, на якому 
обертається колесо. 

К о л е с а п е р е в о д у с т р і л о к (див. рис. 133, 
2, 3). Особливу увагу треба звернути на ці маленькі сталеві 
колеса, що знаходяться в зачепленні з вексельним колесом. 
Вони повинні обертатися зовсім вільно, але без зайвого 
зазора. Притиснуті мостом ремонтуара вони можуть бути 
причиною зупинення годинника. 

Перевірка обертання цих коліс з вексельним колесом 
провадиться в обидва боки без хвилинного триба. Змащу­
вання сталевих коліс необов 'язкове, а зайве — шкідливе, 
тому що масло, розт ікаючись по платині і мосту ремонтуара, 
сприяє прилипанню коліс до моста, погіршуючи цим хід 
годинника. Вісь триба вексельного колеса змащують мі­
німальною кількістю масла. Годинне колесо не змащується. 

ЦИФЕРБЛАТ 

Циферблат, що закріплюється зовнішніми або бічними 
гвинтами, повинен щільно прилягати до платини без най­
меншого хитання. Зовсім неприпустимо закріплювати його 
пробками, гумозним пластирем і т. п., тому що від наймен­
шого струшення годинника циферблат зміщується вбік, 
дотикається секундної стрілки і годинник зупиняється . 
Ще гірше, коли циферблат, змістившись, вигинає вісь 
секундного колеса. 

Зламана н іжка емальового циферблата без особливих 
труднощів замінюється новою. Частину емальового цифер­
блата навколо н іжки обережно знімають напилком і очи-
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щають різцем до появи пластинки з червоної міді. Точно 
на попередньому місці н іжки зенкером роблять невелику 
заглибину, до якої припасовують відповідного розміру 
н іжку з червоної відпаленої міді і закріплюють її за 
допомогою пристрою, показаного на рис. 148. Користую­
чись спиртівкою з фівкою, н іжку припаюють легкоплав­
ким припоєм. Потім, щоб запобігти корозі ї сталевих 
деталей, що знаходяться під циферблатом, його необхідно 
чистити від слідів паяльної кислоти. 

Рис . 148, Пристр ій д л я п а яння н іжок до циферблата : 

/ — пружинка з конусним штифтом, що фіксує центр циферблата; 2 — пру 
жина; 3 — диск для циферблата; 4 — циферблат; 5 — ніпель з отвором 

д л я н іжки; 6 — н іжка. 

Припаяти н іжки до металевого циферблата рідко вдає­
ться, тому що в місці паяння навіть від слабкого вогню 
циферблат темніє. Щоб уникнути псування циферблата, 
рекомендуємо закріплювати його на платині двома або 
трьома гвинтами, розміщеними по самому краю циферблата. 

СТРІЛКИ 

Стрілки годинника повинні розміщуватися строго па­
ралельно циферблату. Кінчик хвилинної стрілки трохи 
вигинається до поділок циферблата, які відмічають хвилини. 
Грубі стрілки з товстого матеріалу потрібно обпиляти 
з нижнього боку. 

Всі стрілки туго насаджуються на свої осі. 
Відзначаємо неполадки, що часто зустрічаються в го­

динниках внаслідок неправильного встановлення стрілок: 
1) хвилинна стрілка загнутим кінцем торкається скла, 

циферблата або обідка; 
2) низько опущена годинна стрілка чіпляється за се­

кундну; 
3) верхня частина муфти годинної стрілки затискує­

ться глибоко насадженою хвилинною стрілкою; 
4) муфта годинної стрілки або годинне колесо торкає­

ться отвору в циферблаті; 
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5) секундна стрілка торкається циферблата, муфта 
стрілки чіпляється за отвір в циферблаті або за маслянку 
каменя. 

Знімати секундну стрілку, що насаджена на тонкій 
цапфі, потрібно дуже обережно пінцетом, інакше можна 

непомітно погнути цапфу і пошкодити 
циферблат. 

Насаджувати стрілки на цапфу тре­
ба обережно. Отвір муфти стрілки по­
винен забезпечити надійну посадку її 
на осі, тому що слабо насаджена стрілка 
від випадкового струшування годинни­
ка може випасти. Надмірно туга посад­
ка стрілки пов 'язана з небезпекою ви-
пресовування і поломки верхнього ка­
меня секундного триба і псування 
цапфи. 

Стрілки годинника, виготовлені з 
сталі або латуні , легко піддаються ви­
правленню в потрібний бік. 

Н а с а д ж е н н я с т р і л о к по-
тр/бно провадити обережно, тому що 
сильним ударом молотка можна пошко­

дити тонкі цапфи балансу і накладні камені . В момент насад­
ження стрілок необхідно зворотний кінець триба централь­
ного колеса, що виступає назовні з каменя 
або моста, встановити в невелику заглибину 
ковадла (рис. 149). 

Площина пуансону, за допомогою якого 
провадиться насадження стрілок, повинна 
бути добре полірована, щоб не залишити на 
стрілці подряпин або вм 'ятин. 

Н а р и с . 150 показаний дуже зручний для 
роботи прилад. Стрілки насаджуються при 
обертанні головки гвинта /, що діє на пру­
жний пуансон 2. 

В и п р а в л е н н я с т р і л о к . Н е 
завжди вдається підібрати годинну стріл­
ку з отвором потрібного діаметра. Щоб 
зменшити отвір, користуються обтискним пуансоном 
(рис. 151,а); один-два удари по пуансону зменшують отвір. 
Якщо цього недосить, частина трубочки біля стрілки 
розрізається рівно посередині або навхрест тонкою 

Рис . 149. Ковадло 
д л я насадки стрі­

лок . 

Рис . 150. При­
лад д л я насад­

ки стр ілок . 
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ножівкою, після чого знову відтискується. Щоб трохи 
збільшити отвір стр ілки, ї ї насаджують на пуансон 
(рис. 151,6). Від к ількох ударів молотком по пуансону 
отвір в стрілці зб ільшується. Розвертка або обпиловка над­
філем втулок секундної, хвилинної або годинної стрілок 
провадиться в спеціальних затискних лещатках (див. до­
даток 1—Б,18), щоб не пошкодити стрілки. Особливо треба 
бути обережним у момент видалення або насадження хви­
линної стрілки на хвилинний триб, що знаходиться на загар­
тованій осі триба централь­
ного колеса, в яких би то не 
було годинниках. В мініа­
тюрних годинникових меха­
нізмах це необхідно робити 
ще обережніше. 

Нав і ть від незначного бо­
кового натискування на вісь 
центрального колеса вона ла­
мається біля самої основи. 
Хвилинну стрілку не слід насаджувати пінцетом або ін­
шим інструментом, крім спеціального пуансону або при­
строю, показаного на рис. 150. 

Правильне вертикальне натискування на стрілку пуан­
соном б забезпечує надійність насадження стрілки, збере­
ження осі центрального колеса і повністю виключає можли­
вість пошкодження цапф балансу і каменів . 

Правило. В усіх випадках насадження стрілок, в яких 
би то не було годинниках, механізм потрібно ставити в 
таке положення, щоб не пошкодити баланс і камені. 

Ри с . 151. Пу ансони д л я зміни 
розм ір і в отвору в с тр і лках . 

ХВИЛИННИЙ ТРИБ 

З н і м а н н я х в и л и н н о г о т р и б а . Хвилинний 
триб в годинниках застарілих типів насаджений на стер­
жень, що обертається в наскрізному отворі триба централь­
ного колеса (див. рис. 123). Щоб зняти триб з стержня, 
досить злегка вдарити молоточком по тій частині стержня, 
на яку звичайно насаджується хвилинна стрілка. Вида­
лення триба провадиться після повного розбирання меха­
нізму, включаючи міст центрального колеса, незалежно 
від того, чи є в мосту шатон чи немає. Взагалі ж видалення 
і установка триба в такого роду годинниках не становлять 
особливих труднощів. Інакше стоїть справа в годинниках, 
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в яких на вісь центрального колеса (центральний триб) 
насаджено хвилинний триб. Від найменшого необережного 
руху в процесі насадки або знімання хвилинного триба з 
осі центрального колеса, вісь відламується біля самої 
основи. Заміна зламаної осі пов 'язана з великими трудно­
щами і значною втратою часу. 

Щоб не поламати вісь, триб знімається так : платину 
поміщають на кільце-підставку (див. додаток 1—Б,9), 

Н а с а д ж е н н я х в и л и н н о г о т р и б а н а вісь 
центрального колеса провадять за допомогою пуансону 
(див. рис. 5,г), встановивши заздалег ідь верхній к інець 
цапфи центрального колеса на ковадло (див. рис. 149). 

Ремонт наручних годинників невеликого калібру до 
деякої міри утруднений, внаслідок незначних розмірів 
деталей механізму, і вимагає більшої затрати часу. При 
ремонті годинників невеликого розміру необхідно користу­
ватися спеціальними розсувними підставками (рис. 153, 
154). Такі підставки можна виготовляти самому. Тримати 
механізм безпосередньо в руці незручно і небезпечно: 
можна непомітно пошкодити дрібні деталі годинника. 

Все раніше сказане про ремонт, чистку і перевірку го­
динників великого розміру повністю відноситься і до мініа­
тюрних годинників . Особливих інструментів для ремонту 
цих годинників не потрібно. Змащення мініатюрних годин­
ників провадиться трохи інакше (див. розд. X I I , стор. 209) 

Невеликі розміри всіх деталей наручних годинників 
і дуже незначний момент заводної пружини вимагають особ-

одного-двох ударів молоточком 
по пуансону (див. рис. 5,5), 
поставленому на вісь, досить, 
щоб видалити хвилинний триб. 

Рис . 152. Пристр ій д л я зні 
мання хвилинного триба . 

Прилад, показаний на рис. 152, 
може бути застосований для 
знімання трибів будь-якого роз­
міру. Метод користування при­
строєм ясний з рисунка. Його 
можна легко виготовити; голов­
ну увагу потрібно приділити 
обробці сталевої пластинки / і 
вирізу 2. 

НАРУЧНІ годинники 
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ливої злагодженості всього механізму, тому щонайменша 
неточність в установці спіралі , погане пол ірування цапф, 
дефекти у вузлі балансу і т. п. приводять до того, що годин­
ник працює погано або зовсім зупиняється . 

Рис . 153. Підставка для Рис . 154. Підставка для 
складання годинника складання годинників неве-
невеликого розм іру . ликого розміру. 

Годинникареві слід уникати приймання в ремонт неякіс­
них наручних годинників невітчизняного виробництва, 
в яких часто красивий зовнішній вигляд не відповідає 
якості механізму. 



Р О З Д І Л VIII 

СКЛАДАННЯ МЕХАНІЗМУ ГОДИННИКА 

Складання механізму годинника — дуже відповідальний 
і важливий етап роботи, який завершує ремонт годинника. 

Часто вже складений і поставлений в корпус годинник 
вперто не бажає «йти» або «йде» погано, зупиняється , не­
зважаючи на те, що всі деталі перевірені, вичищені, а спра­
цьовані або зламані замінені новими. Отже, десь в механізмі 
в процесі його складання виникли серйозні неполадки, 
які необхідно виявити і усунути. 

Під час складання механізму годинника треба керува­
тися таким правилом. 

Правило. При встановленні і закріпленні мостів, 
коліс, пружинок та інших деталей механізму необхідно 
перевірити чи є потрібний зазор, чи досить потужна дія 
пружини, чи міцно закручені гвинти і чи не залишились 
невиправленими непомічені раніше пошкодження в якій-
небудь частині механізму. 

Ця повторна перевірка цілком виправдує себе. 
В залежності від величини механізму платина поміщає­

ться на кільце-підставку (див. додаток 1—Б,9). Механізм 
з підставкою тримається на місці вказ івним і великим паль­
цями лівої руки , права ж рука зайнята установкою мостів, 
прикручуванням гвинтів, перевіркою зазорів і т. п. 

ПОРЯДОК СКЛАДАННЯ 

Складання провадиться в такому порядку : 
1. Вставляння заводної пружини і вала в барабан, 

змащування, установка кришки (до установки кришки 
необхідно переконатися, чи надійно зачеплені замки пру­
жини за крючки барабана і вала) . 
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2. Установка на свої місця деталей ремонтуара. 
3. Установка барабана і моста. 
4. Установка центрального колеса і моста. 
5. Установка проміжного, секундного, анкерного коліс 

і окремих мостів. 
Правило. Перш ніж остаточно прикрутити гвинтом 

який-небудь міст до платини, потрібно переконатися чи 
знаходиться цапфа в отворі платини і моста чи каменя 
і лише після цього прикрутити гвинт до відказу. 

Встановлення цапфи в отвір каменя — дуже важливий 
процес складання, при якому потрібно бути дуже обереж­
ним, інакше можна зламати або пошкодити і камінь і цапфу 
одночасно. 

Слід відзначити, що є годинникові механізми, в яких 
барабан і вся решта коліс, до анкерного включно, знахо­
дяться під одним мостом або весь колісний механізм роз­
міщується під трьома мостами, як це можна спостерігати 
в годинниках «Салют» і ((Молния». 

6. Насадження хвилинного триба на вісь центрального 
колеса (заздалегідь потрібно змастити цапфу осі, що обер­
тається в платині) . 

7. Установка заводного і барабанного коліс і собачки. 
8. Перевірка дії ремонтуарних коліс і коліс переводу 

стрілок з хвилинним трибом. 
9. Прикручування накладки з каменем для балансу 

на платині . 
10. Установка анкерної вилки і перевірка її взаємодії 

з анкерним колесом. 
11. Установка градусника і накладки на міст балансу. 
12. Установка спіралі на баланс. 
13. Закр іплення колонки спіралі в мосту балансу 

і установка спіралі в штифти градусника. 
14. Змащення каменів балансу, анкерної вилки, палет 

і цапфи коліс . 
15. Установка балансу з мостом (рис. 155). Міст балансу 

тримають пінцетом і піднімають вверх. Спіраль, витягнув­
шись воронкою, піднімає баланс за собою. Повертаючи міст 
в потрібний бік, опускають баланс вниз на платину, слід­
куючи за тим, щоб еліпс ввійшов у паз вилки, а нижня цап­
фа осі балансу ввійшла в отвір каменя. 

Продовжуючи тримати міст балансу пінцетом, необхідно 
підвести спіраль під обід центрального колеса, після чого 
міст встановлюється на своє місце. 
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Верхня цапфа не завжди потрапляє відразу в отвір ка­
меня, тому, дотримуючись обережності, повністю прикру­
чувати міст гвинтом не слід. Легко натискуючи на задню 
частину моста, потрібно стежити за тим, щоб коливання 
балансу не припинялись . Переконавшись в тому, що цапфа 
ввійшла в отвір каменя, міст остаточно прикручується 
гвинтом. Робота тю установці моста і балансу на свої місця 

20. Установка годинного колеса, циферблата і стр ілок. 
Вексельне колесо у більшості годинників установлюється 
разом з деталями ремонтуара. 

Закр іплення циферблата і установку стрілок в механіз­
мах, де це можливо, рекомендується провадити після уста­
новки і закр іплення заводного вала. Частими бувають 
випадки, коли при встановленні заводного вала кулачкова 
муфта виходить із зачеплення з заводним трибом і завод­
ним важелем. В цьому випадку годинникареві доводиться 
провадити зайву роботу, зняти стрілки і циферблат, по­
ставити на місце кулачкову муфту і знову встановити 
циферблат і стр ілки. 

2 1 . Установка обідка з склом і кришки корпусу. 
22. Регулювання і перевірка годинника на точність 

добового ходу. 
Наведений вище порядок складання механізму годин­

ника може частково змінюватися в залежності від конструк­
ції годинника, якості і конфігураці ї мостів та інших особли­
востей даного годинникового механізму. 

найважливіша і вимагає на­
лежної уваги. 

16; Перевірка зазора ба­
лансу, точності установки 
спіралі і її положення в 
штифтах градусника. 

17. Вставляння механізму 
в корпусне к ільце і закріп­
лення його гвинтами. 

18. Вставляння заводно­
го вала, закр іплення і випро­
бування його дії при пере­
веденні стрілок. 

Рис . 155. З а г а л ьний ви гляд при­
ладу д л я перев ірки ходу го­

динника (ППЧ-4 ) . 

19. Перев ірка амплітуди 
коливань балансу годинника 
з заведеною пружиною на 1 — 
1,5 оберта. 
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КОРПУС ГОДИННИКА 

Годинникарі повинні приділяти корпусу годинника 
достатню увагу. Часто буває, що добре налагоджений го­
динник, знаходячись в поганому корпусі , швидко виходить 
з ладу. Заздалег ідь до вставляння механізму в корпус 
необхідно ретельно очистити внутрішню частину і бортики 
корпусу від пилу і бруду. Особливу увагу потрібно звер­
нути на посадку обода і кришки на корпусне кільце, а та­
кож і скла в обідок, тому що, будучи нещільно припасовані 
до корпусу і обідка, вони пропускають пил всередину ме­
ханізму. Особливо легко проникає пил в занадто великий 
отвір в корпусному к ільц і , в якому обертається заводний 
вал. Пил, що проникає в механізм годинника, раніше за 
все прилипає до частин, змащених маслом, змішуючись 
з ним, він перетворюється в густий і липучий бруд. Корпус 
з надмірно великим отвором для заводного вала, для кноп­
ки переведення стрілок, з кришками, що нещільно закри­
ваються з хитним в ободку склі неминуче тягне за собою 
забруднення механізму пилом. 

С к л о с и л і к а т н е , слабко закріплене в обідку, 
потрібно закріпити або замінити пластмасовим (плексигла­
сом). Скло з плексигласа, щільно вставлене в обідок, не 
пропустить в механізм не т ільки пилу, але і вологи. Хитке 
скло в обідку, слабко і нещільно насаджений на корпус 
обідок, кришки і обідок з помітними щілинами, що про­
пускають пил, необхідно виправити. Взагал і , поганий 
корпус потрібно замінити або доручити його виправлення 
спеціалісту-корпуснику. 

В надмірно великий отвір для заводного вала потрібно 
запресувати втулку або запаяти ї ї легкоплавким припоєм. 
Якщо ж корпус складається з двох частин, то втулку вито­
чують таким чином, щоб краї ї ї бортиків повністю закри­
вали отвір в корпусі , а заводний вал обертався в ній з міні­
мальним зазором. 

Годинникареві потрібно звернути увагу ще і на такі 
дефекти корпусу, як і заважають надійному закріпленню 
в ньому механізму годинника. В наручних годинниках і 
натонких гранях штампованих корпусів часто утворюються 
більш або менш глибокі вм 'ятини. Від різкого руху рукою 
годинники несподівано зупиняються і так само несподівано 
без будь-якої видимої причини починають знову правильно 
функціонувати; причини зупинення і відновлення ходу 
годинника дуже прості. 
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В момент знаходження годинника у вертикальному по­
ложенні який-небудь з гвинтів балансу стикається з бугор­
ком вм'ятини в корпусі , що знаходиться проти балансу, 
і застряє на ньому, від чого хід годинника припиняється . 
Але як т ільки механізм відхилиться трохи вбік, звільне­
ний баланс почне свої коливання, і годинник продов­
жить свій перерваний хід. 

Вм'ятини в корпусі необхідно усунути випуклим пуан­
соном відповідного діаметра і форми, а механізм надійно 
закріпити в корпусі гвинтами. 

Інший аналогічний випадок. Наручні годинники працю­
ють, коли знаходяться на столі і зупиняються, коли їх 
надіти на руку . Причина зупинення ходу — тонка пружна 
кришка корпусу. Кришка навіть від слабкого дотику до 
руки вигинається всередину механізму, упирається в гра­
дусник і міст балансу, затискуючи і заклинюючи цапфи 
осі балансу між накладними каменями. Природно, що 
баланс, позбавлений зазора, зупиняється . Якщо годинник 
зняти з руки, він продовжує свій перерваний хід. Слабку 
кришку необхідно виправити, вигнувши її з внутрішнього 
боку круглим полірувальником або іншим гладеньким ін­
струментом. 

Якщо годинникар зламав крихкий камінь по недосвід­
ченості, в неприпустимій поспішності або в процесі неправиль­
ного складання механізму, він змушений внаслідок немож­
ливості дістати точно такий же камінь, поставити латунний 
підшипник. Звичайно, якісне значення латуні і каменя 
для ходу годинника далеко не рівноцінне. 

Вийняти камінь непошкодженим з оправи в мосту або 
платині неможливо, а зруйнувати оправу, щоб «присвоїти» 
зруйнований і вже непридатний до роботи камінь, явно 
недоцільно. 

У випадку, коли зламаний камінь доводиться замінювати 
латунним підшипником, необхідно повідомити про це влас­
ника годинника. 



Р О З Д І Л I X 

ПЕРЕВІРКА ТОЧНОСТІ ХОДУ АНКЕРНИХ ГОДИННИКІВ 

До перевірки точності відремонтованих годинників 
можна приступити т ільки в тому випадку, коли весь меха­
нізм годинників у повній справності , тобто вся колісна 
система і всі частини вузла ходу і балансу знаходяться в 
такому стані, як це обумовлено правилами, зазначеними 
вище. Якщо в механізмі годинника залишені які-небудь 
похибки, починати перевірку точності годинника не слід. 

Годинник заводиться повністю і перевіряється в чотирьох 
або шести положеннях . Перев ірка провадиться по годинни­
ку з секундним маятником і секундною стрілкою, хронометру 
або по інших точних годинниках. 

Положення, в яких провадиться перевірка точності до 
бового ходу годинника, прийняті так і : 

Положення годинника Умовні позначечня положення 

Циферблатом вверх 

Циферблатом вниз 

Заводною головкою вверх + 
0 

Заводною головкою вниз 
0 

+ 
Заводною головкою вправо 0+ 

Заводною головкою вліво +0 

Годинники широкого вжитку досить перевірити в чоти­
рьох положеннях: годинники, що відстають, відмічаються 
знаком мінус (—), що поспішають — знаком плюс ( + ) . 
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При перевірці записують назву годинників, номер, поло­
ження , в якому перевіряються годинники, показання го­
динників у момент початку перевірки, показання годинни­
ків через 24 години роботи, р ізницю показань за 24 години. 

Перевірка годинників в р ізних положеннях провадиться 
тому, що тертя цапф балансу в годинниках, що знахо­
дяться в горизонтальному і вертикальному положеннях, 
р ізне . 

Якщо відхилення добового ходу годинника не переви­
щує ± 2 0 ~ ЗО секунд на добу, їх регулюють підкладанням 
або зніманням шайбочок, як і знаходяться під гвинтами 
балансу (див. рис. 82) або градусником. Якщо ж розход­
ження виходить за ці межі, то потрібно змінити кількість 
регулювальних гвинтів або замінити в балансі 2—4 гвинти, 
поставивши на їх місце інші з важчими або легшими 
головками, в залежності від показань добового ходу. 
Надмірно обважнювати або облегшувати баланс шкідливо, 
краще укоротити або здовжити спіраль, випустивши її з 
«запасу». Перев ірка годинника по точних годинниках за­
ймає досить тривалий час, тому тепер на наших годинникових 
заводах застосовують інший спосіб, що дає добрі резуль­
тати щодо точності і займає небагато часу. 

П р и л а д П П Ч -4. На радянських годинникових 
заводах для регулювання і перевірки годинника засто­
совується дуже зручний прилад вітчизняної конструк­
ції (рис. 156). 

В цьому приладі для перевірки годинника вдало поєд­
нуються акустичний, електромеханічний і електронні блоки. 
Прилад дозволяє шляхом пор івняння частоти коливань 
балансу випробовуваних годинників з постійною частотою 
сигналів від радіотехнічного генератора, стабілізованого 
кварцем, провадити перевірку ходу годинника точно і 
швидко. 

Робиться це так . Випробовуваний годинник поміщають 
в тримач мікрофона (рис. 156). Мікрофон перетворює меха­
нічні вібраці ї годинника (цокання) в електричні сигнали. 
Величина цих сигналів невелика, Л-подібної форми. Між 
тим для управл іння пишучим пристроєм бажано мати 
електричні сигнали більшої амплітуди і П-подібної форми. 
Це досягається в два етапи. П і сля мікрофона електричні 
сигнали переходять на підсилювач. Потім підсилені елект­
ричні сигнали переходять на перетворювач. Перетворювач 
працює як клапан від невеликого струму. 
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В результаті на виході перетворювача утворюються імпульси 
струму більшої величини і майже П-подібної форми з час­
тотою, що відповідає цоканню годинника. 

Ці імпульси керують електромагнітним реле, яке скла­
дається з електромагніта і як ірця з вістрям. При проход­
женні електричного струму через котушку електромагніта 
якірець притягується. Таким чином, при кожному імпульсі 
струму якірець реле переміщується і своїм кінцем ударяє 

Рис. 156. Схема приладу ППЧ-4 . 

через копіювальний папір по барабану, ставлячи на укріп­
леному на ньому папері точку. 

Барабан обертається з строго визначеною швидкістю. 
Це досягається так . Радіотехнічний генератор виробляє 
змінний струм високої частоти (72 000 коливань за одну 
секунду). Постійність частоти коливань генератора забез­
печується кварцевою стабілізацією. Цей високочастотний 
змінний струм в к ількох каскадах поділок частоти перетво­
рюється в низькочастотний (60 коливань в одну секунду), 
а потім в спеціальному каскаді посилюється. 
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Струм низької частоти живить синхронний електродви­
гун, ротор якого робить 1800 обертів за одну хвилину. 
Оскільки частота змінного струму, що живить електродви­
гун, кінець кінцем визначається радіотехнічним генератором, 
стабілізованим кварцем, то шкидкість обертання двигуна 
буде досить постійною. Від електродвигуна обертання 
передається барабану через редуктор, який зменшує число 
обертів в 6 раз . Таким чином, барабан обертається із 
швидкістю 5 обертів за секунду, або одного оберта за 
0,2 секунди. 

Год-линта, для т^Т^йУрта даото тгрвдиачвяугй тартлдад 
ППЧ-4, провадить кожний удар (цокання) через 0,2 секун­
ди. Отже, за кожний оберт барабана на діаграмному папері 
ставиться одна точка. 

В приладі є т акож спеціальний механічний пристрій 
для створення поступального руху реле відносно барабана, 
який при обертанні барабана зміщує реле вздовж його осі. 

Прилад ППЧ-4 встановлюється безпосередньо біля 
конвейєра складання годинника. Тут же провадиться їх 
регулювання і перевірка. Якщо частота цокання годинника 
і число обертів барабана співпадає, тобто хід годинника 
правильний, то на діаграмному папері буде ряд точок, 
розміщених на одній прямій . Якщо випробовуваний годин­
ник поспішає або відстає, то на діаграмному папері буде 
крива, по якій визначаються похибки ходу годинника. 

Весь процес перевірки випробовуваного годинника 
за допомогою приладу ППЧ-4 триває ЗО секунд. 

П е р е в і р к у х о д у н а с т і н н и х г о д и н и и -
к і в теж раціонально провадити, застосовуючи зазначений 
метод перевірки. Точність ходу настінних годинників 
досягається регулюванням довжини стержня маятника з 
тим, щоб він робив строго визначену к ільк ість коливань, 
припустимо, за одну хвилину. 

До початку перевірки необхідно визначити число коли­
вань маятника для даного годинника, тому що це число в 
р ізних годинниках неоднакове. Вище в розд. I I I , стор. 34. 
відзначено найпростіший метод підрахування числа коли­
вань маятника, а в розд. X, стор. 189 метод підрахування 
для будь-яких механізмів годинника. 

Знаючи кількість коливань маятника, які він робить 
за певний відрізок часу, і користуючись точним годинником 
з секундною стрілкою, можна швидко, протягом к ількох 
хвилин, перевірити хід годинника. Б ільше число коливань 
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маятника протягом хвилини вказує на те, що годинник 
поспішає, і лінзу маятника треба опустити нижче. Менше 
число коливань маятника показує відставання, лінзу треба 
підняти вище. Таким чином, регулювання ходу настінних 
годинників досягається укорочуванням або здовженням 
відстані м іж точкою підвісу маятника і центром ваги лінзи. 

В багатьох сучасних годинниках на передній платині 
механізму збоку, з сторони вилки, цифрами вказана дов­
жина маятника і число коливань, які він робить за одну 
хвилину. 

Про перевірку точності добового ходу будильника див. 
розд. IV, стор 82. 



Р О З Д І Л X 

РІЗНІ РОБОТИ 

ТОЧІННЯ ОСІ БАЛАНСУ 

Установка нової осі балансу в годинники вітчизняних 
NfapOK не викликає особливих труднощів, тому що повністю 
готову вісь для будь-яких годинників можна придбати в 
магазині годинникової фурнітури, як і інші деталі годин­
ників . 

Точіння осі балансу — відповідальна робота, яка часто 
зустрічається. 

Більшість годинникарів іноді застосовують недопустимі 
в годинникарській практиці прийоми, аби т ільки уникнути 
точіння нової осі балансу: підгинають міст, наносять риски 
на платині, вигинають перекладину балансу, залишають 
надмірно короткі або, навпаки, довгі цапфи і т. п. Точіння 
осі балансу не в ажка справа, якщо годинникар грунтовно 
засвоїв правило точіння на токарному верстаті. 

Щоб не пошкодити баланс, особливо компенсаційний, 
видалення з нього зламаної осі провадиться лише після 
сточування на верстаті верхньої частини заклепаного за-
плечика балансу (рис. 157, е). 

На рис. 158 показано невеликий пристрій, що дозволяє 
швидко і точно визначити відстань між окремими частинами 
заново виготовленої осі балансу, що для нас дуже важливо 
в тому випадку, коли стара вісь непридатна для зразка . 
Якщо ж розміри попередньої осі не викликають сумніву, 
то визначення розмірів нової осі не викличе утруднень для 
ремонтника. 

Щоб виміряти загальну довжину відсутньої осі з віднос­
ною точністю, можна скористатися найпростішою міркою, 
що показана на рис. 8. Н іжки мірки встановлюють між 
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нижнім і верхнім каменями, що знаходяться в мосту балансу 
і платині. 

Міст треба міцно прикрутити, заздалегідь видаливши 
накладки і випробувавши надійність посадки каменів. 
Б ільш точне вимірювання довжини осі можна одержати 
за допомогою мікрометра. В обох випадках при визначенні 
довжини осі балансу треба брати до уваги зазор осі балансу 
між накладними каменями. Визначення решти розмірів осі, 

а 6 в і д е є ж 

Рис . 157. Посл ідовн ість точ іння осі балансу : 

а _ заготовка до точіння (штриховими лініями показано контури о с і ) ; б — 
заготовка після першої операці ї точіння; в — обточування заплечнка для 
балансу; а -— обточування діаметра, д — намітка лишку заплечика; е — під-
нутріння для закр іплення балансу; є — точіння заплечика для втулки спіралі; 
ж — підготовка верхньої цапфи; з — зн імання лишку заплечика; и — точ іння 
фаски заплечика; і— в ідр і зання лишку ос і ; І — чорнове обточування цапф; 
и — чистове обточувания і обробка цапф; к — п о с а д к а подвійної рольки на 

вісь балансу. 

тобто місце посадки балансу, спіралі і подвійної рольки, 
пояснень не потребують. 

Д л я точіння заготовки і самої осі балансу її поміщають 
в патрон (цангу) універсального верстата, в рольку або в 
відповідного розміру хомутик. Метод точіння за допомогою 
хомутика ми вважаємо найзручнішим. В роботі по точінню 
осі користуються р ізцями, показаними на рис. 22. Перший 
різець застосовують для точіння самої осі і її заплечиків 
(рис. 22, б), другий — для відрізування кінців і піднутрін-
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Ри с . 158. Пристр ій д л я ви­

значення розмір ів осі ба­

лансу : 

1 — муфта орієнтира для ус­
тановки подвійної рольки; 
2 — муфта з контрольним ба­
лансом; 3— вісь балансу ; 4 — 
центральне колесо; 5 — ба­
ланс; 6 — міст анкерної вил­

ки; 7 — анкерна вилка. 

Рис . 159. Точ іння і від­

р і зка осі балансу . 

ня заплечиків балансу (рис. 22, є) 
і третій — для точіння основи ца-
пфи (рис. 22, в). 

Правило. Вісь балансу слід 
виготовляти із сталі з вмістом 
вуглецю 1,0—1,2%. 

Годинникові заводи для осей 
балансу застосовують сталь мар­
ки У/ОА. 

Порядок точіння показаний на 
рис. 157. 

1. Для заготовки (див. рис. 
157, о) беруть сталевий дріт на­
лежного діаметра з запасом по 
довжині не більше 2—3 мм у по­
рівнянні з готовою віссю; точіння 
більш довгої заготовки і відрізу­
вання лишка кінців пов 'язані з ба­
гатьма незручностями. 

На рис. 159, а, б, в показано 
точіння і в ідр ізування осі при нор-

? мальн.ій і надмірній Довжині за­
готовки (рис. 159, г). В момент 
в ідр ізування лишку цапфа, як пра­
вило, виявляється погнутою. 

2. Після загартування і від­
пускання заготовка піддається 
дальшій обробці. 

3. Баланс і подвійна ролька 
насаджується на свої місця (див. 
рис. 157, в, г, д, е, є, ж, з) досить ту­
го, але без особливих зусиль; якщо 
діаметри в або з виявляться мен­
шими від отворів у балансі або по­
двійної рольки, стягувати ці деталі 
пуансоном або іншим способом не 
рекомендується. 

Місця для насадки втулки спіралі і подвійної рольки 
(див. рис. 157, в, ж, з) слід виточувати трохи на конус, 
що полегшує посадку цих деталей. 

4. Щоб полегшити зн імання і посадку втулки спіралі 
на заплечико є, воно шліфується і полірується. Рекомендує­
мо основу та всі заплечики цапф і осі піддавати шліфуванню 
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і поліруванню до остаточної заточки і пригонки цапф по 
отвору каменів. 

5. Обточування по діаметру цапфи провадиться в остан­
ню чергу на центрах (як це показано на рис. 159>в) токар­
ного верстата різцем ж (див. рис. 22). 

6. Остаточне шліфування і полірування цапф прова­
диться на цапфенверстаті (рис. 160). На рис. 161 показано 
спеціальні напилки і полірувальники для обробки цапф 
балансу і цапф трибів . 

Рис . 160. Верстат д л я обробки цапф : 

/ — центр для цапф секундного колеса; 2 — центр з канавками 
для заточування і полірування п 'ятки цапф; З — центр для 
цапф середньої товщини; 4 — поводок; 5 — центр з канавками 
для заточування і пол ірування цапф; 6 — гвинт, що пересуває 

поводок. 

7. Закінчивши полірування цапф, необхідно пере­
вірити наявність осьового (вертикального) зазора м іж пла­
тиною і мостом. 

Лишок цапфи і гострі краї знімаються дрібнозернистим 
каменем, після чого п ' я тка цапфи полірується на центрі з 
каліброваними отворами (рис. 162). 

8. Про правильну форму самої цапфи і її п 'ятки див. 
розд. XI , стор 199. 

9. На рис. 163 показано метод закр іплення балансу на 
осі за допомогою пуансону. При насадці на вісь баланс 
встановлюється на стальному ковадлі ( додаток і—Б, 11, 12). 

10. Насадка подвійної рольки за допомогою двох пуан­
сонів показана на рис. 164. 

11. Після насадки балансу і подвійної рольки слід 
обов 'язково перевірити баланс на радіальне биття і на 
наявність зрівноваженості . Метод перевірки і виправлення 
цих дефектів балансу докладно описаний в розд. V, стор 98. 
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Порядокточ іння осі балансу може частково змінюватися, 
особливо якщо це стосується способу закр іплення осі в 
хомутику або рольці . 

Деяк і годинникарі провадять точіння між центрами 
(див. рис. 18, ж), насаджуючи балансна вісь, щоб провадити 
чорнове обточування цапф (див. рис. 157, ї) або закріплю-

^ сз сз • • А • 

Рис . 161. Н апилки і пол і р ув альники д л я обробки цапф триб ів і цапф 

д л я осі балансу : 

а, б — з особлива др ібною насічкою, л івою і правою, застосовуються для зато­
чування (доводки) цапф трнбів; в, г — з насічкою лівою і правою, з скошеними 
кутами, застосовуються для заточування фаски і цапфи осі балансу ; д, е — 
з л і вою і правою насічкою, з виїмкою і закругленими кутами, служать для 
заточування фаски і п 'ятки цапфн балансу; є — квадратний полірувальник 
з поперечними рисками для пол і р ування цапф триб ів ; ж — квадратний з 
закругленими путами для пол ірування фаски і цапфи балансу ; з — тригран­

ний з поперечними рисками для пол ірування р і зних предметів. 

ють баланс остаточно на осі після того, як точіння її буде 
повністю закінчене. 

В роботі по точінню осі, як і в будь-якій іншій роботі 
по ремонту годинникового механізму і виготовленню для 
нього нових деталей, справжньої майстерності і успіху учень 
зможе досягти, лише поступово набуваючи практичні на­
вики і досвід. 

В і с ь б а л а н с у з л а т у н н о ю м у ф т о ю . 
На рис. 165 показана примітивна конструкція осі балансу, 
що застосовується в недорогих годинниках. 
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Рис . 162. Шл іфув ання і пол ірування п ' я т ки осі балансу, 
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Рис . 163. З а кр і п л ення ба­

лансу на ос і : 

/-— баланс; 2 — ковадло. 

Рис . 164. Нас адка подвій­
ної рольки . 



Перевага такої осі перед виточеною з одного куска сталі 
полягає головним чином в простоті точіння. У випадку 
поломки цапф стара вісь видаляється із втулки /, в яку 
вставляється заново виточена вісь 2. 

Рис . 165. Вісь балансу з л а т унною муфтою. 

Точити дрібні деталі з лупою на оці надзвичайно 
важко для зору. Рекомендуємо досить зручний і легко ви-

готовлюваний пристрій (рис. 166), 
який безпосередньо закріплюється 
на токарному верстаті, розміщую­
чись над місцем точіння деталі. За­
мість стекол 1 можна встановлю­
вати звичайну лупу з великим 
збільшенням. Верхня оправа з 
склом / у випадку потреби може 
відкидатися вбік. 

ВЕРСТАТ ДЛЯ ОБРОБКИ ЦАПФ 

(ЦАПФЕНВЕРСТАТ) 

Верстат для обробки цапф, ві­
домий у годинникарів під назвою 

рис. 160), є необхідним приладом 
для доводки і полірування цапф балансу і трибів в годиц-

Рис . 166. Пристр ій до то­

карного верстата : 

/ — зб ільшувальне скло; 2— 
гвинт; З — штанга; 4 — пов­
зун ; 5 — кільце з гвинтом, 
що закріплюється на спнці 

токарного верстата. 

«цапфенмащини» (див. 
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никовому механізмі. Ручна доводка і полірування цапф, 
як би старанно вона не провадилась, ніколи не може 
дати таких же хороших .результатів, які можна одержати 
на цапфенверстаті. Цапфенверстат необхідний при виготов­
ленні нової осі балансу і в усіх випадках ремонту годинни­
ків, як і були в роботі, коли полірувати цапфи обов 'язково. 

Головна увага того, хто кори­
стується цапфенверстатом, повинна 
бути зосереджена на правильній 
установці цапфи, що підлягає об­
робці, у відповідній канавці на 
центрі. 

Правило. Цапфа поміщається 
у канавку певної глибини, з якої 
вона виступає лише тією незнач­
ною частиною, яку необхідно відпо­
лірувати або зняти, тобто довести 
цапфу до потрібного діаметра. 

Керуючись цим правилом, зна­
йти в центрах потрібну для цап­
фи канавку дуже легко. 

На рис. і 67, а і в показані пра­
вильні положення цапфи осі балан­
су та цапфи осі анкерної вилки і 
триба в центрах цапфенверстата і 
неправильні положення цапф (рис. 
167, б і г ) . 

У тому випадку, коли цапфа 
після точіння на токарному вер­
статі виявиться значно більшого 
діаметра ніж потрібно, то її необ­
хідно піддати дальшій обробці на 
верстаті, користуючись при цьому різцем ж (див. рис. 22) 
і центром, вказаним на рис. 159, б. 

Зменшувати діаметр товстої цапфи безпосередн ЬО Н й 
цапфенверстаті не рекомендується, тому що в процесі 
обробки вона стає неповноцінною, легко може втратити 
правильну циліндричну форму і, що найгірше, втратити 
свою центричність. 

Напилками з особливо дрібною насічкою (див. рис. 
161, а, б) лівою і правою користуються для заточки 
(доводки) цапф трибів; напилки в, г з лівою і правою насіч­
ками з скошеними кутами застосовують для заточки фаски 

Рис . 167. Положення цап 

фи осі балансу на центрі 

ципфенверстати; 

а. в — правильне; б, г — 
неправильне. 
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і цапфи осі балансу; пол ірувальники: є — квадратний з 
поперечними рисками для полірування цапф трибів, ж — 
квадратний з закругленими кутами для пол ірування фаски 
г.цапфи балансу, пол ірувальник 3 — тригранний з попереч­
ними рисками для полірування різних дрібних предметів. 

Справжньої майстерності в роботі на цапфенверстаті, 
як і в точінні на токарному верстаті, годинникар-початкі-
вець зможе досягти в практичній роботі, наполегливо до­
биваючись бажаних результат ів не т ільки на основі наве­
дених нами методів, але і проявляючи свою особисту, добре 
продуману ініціативу, вишукуючи можливо кращі методи 
роботи. 

ВИДАЛЕННЯ ЗЛАМАНИХ ГВИНТІВ 

Якщо зламаний гвинт виступає над поверхнею досить 
високо, його можна затиснути в ручних лещатах або нарі­
зати на ньому ножівкою шліц і пооівняно легко викрутити. 
Якщо ж гвинт сидить досить міцно і не виступає над поверх­
нею, його видаляють, висвердлюючи в ньому отвір сверд­
лом меншого діаметра, н іж сам гвинт, щоб не пошкодити 
р і зь в платині . 

У відповідності з діаметром висвердленого отвору, виго­
товляють сталевий загартований квадратний пуансон, 
заточений трохи на конус. Якщо отвір досить великий, щоб 
випиляти в ньому квадрат, гвинт викручується вставленим 
пуансоном. Якщо ж отвір невеликий, пуансон обережно 
вбивають в нього до утворення гострих кутів, достатніх, 
щоб викрутити гвинт. Якщо гвинт міцно загартований і 
висвердлити його неможливо, то його видаляють спеціальним 
добре загартованим пуансоном (див. рис. 5, д, е ). Такої 
форми пуансон слід вважати зручним, тому що він дає 
кращі результати при цих роботах. Видаляти гвинт треба 
одним-двома сильними ударами молотка по пуансону, щоб 
на кусочку гвинта, що видаляється, не утворилося «шляп-
ки». Деталь або платина, з яко ї треба видалити гвинт, 
кладеться на плоский і рівний кусок свинцю (в залежності 
від величини і форми деталі) або на ковадло з отвором, 
через яке гвинт випадає. Зрозуміло, поверхню деталі, пла­
тини, моста і т. п. в процесі видалення гвинта необхідно 
вс іляко оберігати від пошкодження; зіпсовану різьбу 
відновлюють. Якщо в отвір, з якого видалений гвинт, не­
обхідно поставити новий попереднього розміру, то, збіль-
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шивши розверткою отвір, розклепують в нь^му латун­
ну пробку, висвердлюють новий отвір і нар ізають нову 
різь. 

Видалення зламаних гвинтів можна т акож провадити 
шляхом витравлювання (див. додаток 2, п. /£) . 

РОБОТА НА ЗУБООБРОБНІЙ МАШИНІ 

Зубообробна машина (рис. 168) дозволяє провадити 
так і роботи: зменшувати діаметр колеса; зменшувати ра­

діальне биття колесу змінюва­
ти профіль зубця, з^гострюючи 
або закруглюючи й о г о . 

У першому і Другому ви­
падках роботи з^СТОсовують 

,6 фрезу, яка по ширині дорівнює 
западині м іж зубцями колеса, 
що підлягає фрезеруванню; у 
третьому випадку добирають фре­
зу певного профілю. 

Рис . 168. Зубообробна машина : 

/ — важіль включення; 2 — регулю­
вальний гвинт; 3—маховик; 4~ гвннт, 
що пересуває супорт з фрезою; 5 — 
фреза; в — деталь м іж центрами; 7 — 
гвннт, що пересуває супорт з детал­

лю, яка фрезерується . 

Рис . 169. Фре з а зубообробної 
м ашин и ; 

І — Фреза; 2 — р е г у л ю в а л ь н | г в и н . 
ти; 3 — поводок. А, _ вхідна чи­

стина; Б — в и х Ц н а частина. 

Головна робоча деталь зубообробної машини _ це фреза 
(рис. 169). Від її якості , правильного вибору і установки 
цілком залежить і як ість роботи. У всіх випадках роботи з 
фрезами слід враховувати, що зубообробна ма%ИНа, вико­
нуючи вищезазначені роботи, не виправляє в колесах не­
точний крок зубця. 

Годинникареві до початку роботи з фрезою Ьекомендує-
мо перевірити її на старому колесі однакового діаметра з 
колесом, що піддається обробці. Згодом, із здобуттям 
досвіду придатність фрези можна визначити ца око. 
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ЗНАХОДЖЕННЯ ПРАВИЛЬНОГО ЦЕНТРА 

Припустимо, що в платині отвір для центрального ко­
леса годинника дуже спрацьований і зміщений вбік, а тому 

він збільшений і заклепаний латунною 
пробкою. Визначити правильне положен­
ня центра нового отвору на око дуже 
важко, тому що необхідно, щоб обидва 
центри отвору в платині і мосту зна­
ходилися на одній осі або були мінімаль­
но зміщені. Положення центра швидко 
знаходиться за допомогою спеціального 
приладу (рис. 170). 

Платину кладуть на столик З, конус 
верхнього центра 2 щільно вставляється в 
отвір моста, прикрученого до платини; пі­
сля цього вістрям центра 4, який повіль­
но обертають на платині, відмічається не-

Ри с . і / о . п р и - величка цяточка, — це і буде правильне 
стр ій для визиа- положення осі. Якщо у платині нерівна 
чення правилі,- поверхня, то краще скористатися спеціаль­

ного центра . ним к ільцем/ потрібного діаметра, покла­
деного мостом вниз. Кільце вкладається 

між столиком і платиною. В цьому випадку центр 4 по­
винен щільно входити в отвір моста, а правильне положення 
центра на латунній пробці відмічають центром 2. 

РОЗМАГНІЧУВАННЯ ГОДИННИКІВ 

Поширення електричних приладів в побуті ставить 
перед годинникарем зовсім нову, особливого характеру 
проблему — розмагнічування годинників. Як відомо, ста­
леві частини годинникового механізму, знаходячись дея­
кий час в магнітному полі, намагнічуються, чим створюється 
взаємне притягання деталей годинника. Особливо різкий 
вплив магнетизм справляє на сп іраль : ї ї витки прилипають 
один до одного, від чого правильний хід порушується, а 
іноді і зовсім припиняється . 

Намагніченість годинників можна визначити за допо­
могою невеликого чутливого компаса. Випробовувані го­
динники поміщають трохи збоку від вістря стрілки компаса; 
якщо годинники не намагнічені, то стрілка компаса трохи 
відхилиться в бік годинників, якщо ж піднести до стінки 
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компаса намагнічені годинники або їхні деталі, то вона 
р і зко повернеться до них. 

Правило. Розмагнічувати механізм годинника цілком, 
в складеному вигляді, не слід. Годинник необхідно розібрати 
повністю і розмагнічувати кожну сталеву деталь окремо. 

Розмагнічування провадиться за допомогою котушки, 
що живиться змінним струмом (рис. 171). Такі котушки 
можна придбати в магазинах годинникової фурнітури. 
Намагнічена деталь, затиснена 
латунним пінцетом або іншим спо­
собом, вводиться на 1 — 2 сек. в 
магнітне поле (в середину котуш­
ки) і повільно виводиться назад . 

Якщо одного разу недостатньо, 
операц ія повторюється. 

Більшість годинникарів визна­
чають намагніченість годинників Рис 171 Ко т ушка для 
досить просто. Досл іджувану де- розмагн ічування , 
таль наближають до дрібних за­
лізних ошурків , якщо ошурки притягуються деталлю, 
вона намагнічена. 

Слід пам 'ятати, що після експерименту ошурки стають 
непридатними для повторного випробування, тому що 
самі здобули властивість магніта. До ненамагнічених або 
повністю розмагнічених деталей ошурки не притягаються. 

ЗУБЧАСТЕ ЗАЧЕПЛЕННЯ * 

В годинникових механізмах переважно застосовується 
так зване годинникове зубчасте зачеплення. Форма, розмір 
зубців коліс і трибів, встановлені на заводі для даних го­
динників , повинні лишатися незмінними в усіх випадках, 
коли нове колесо або триб встановлюється взамін спрацьо­
ваного або відсутнього. Коли при заміні колеса або 
триба їх діаметр не співпадає з попереднім, тоді обертання 
коліс відбувається ривками, а то й зовсім припиняється . 

Те саме буває при зміщенні центра (осі) колеса або триба 
і установці коліс з різним модулем зубців . 

На рис. 172, а показано правильне зачеплення, на 
рис. 172,6 — заклинювання зубця ведучого колеса об цівку 

* Див . Е. О. П е ш к о в , Зацепление с малым модулем и изготов­
ление точных фрез для его выполнения ; О. Ф. Т и щ е н к о, Часовые 
зубчатые зацепления, 
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в момент входження зубця в надмірно великий триб, на 
рис. 172, в — заклинювання зубця ведучого колеса в момент 
виходу зубця з малого триба. 

Правило- Обертання коліс повинно проходити плавно, 
м'яко, без найменшої затримки і заїдання. 

Причиною затримки в зачепленні можуть бути збіль­
шення або зменшення відстані між центрами (глибоке і 
мілке входження зубців колеса в зубці триба); неправильна 
форма зубців колеса, триба або обох разом; зачеплення 
надмірно великого або малого діаметра триба з ведучим 
колесом; велике спрацювання зубців коліс, трибів та інші 

Рис . 172. Пр а вил ьн е і неправильне з ачеплення . 

дефекти. При дослідженні правильності зубчастого зачеп­
лення в годинниках це легко виявити при обертанні коліс, 
випробовуваних раніш попарно (барабан з трибом централь­
ного колеса, центральне колесо з трибом проміжного, і 
т. д . ) , а потім і всіх разом. 

Випробовувати попарно колеса безпосередньо в меха­
нізмі незручно. Для цих випробовувань необхідно мати два 
прилади для перевірки зубчастого зачеплення: один вели­
кий для наст інних, другий малий для кишенькових і наруч­
них годинників, показаний на рис. 44. В повсякденній 
роботі годинникаря-ремонтника цей прилад дуже допомагає 
йому. За допомогою приладу можна виявити будь-яку 
несправність в зачепленні одного колеса з другим. Напри­
клад, м іж центральним колесом і проміжним трибом пору­
шено зачеплення. Розсунути гвинтом З обидві половинки 
приладу настільки, щоб центри з конусоподібними кінцями 
розташувались: один в отворі моста центрального колеса 
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(для цієї мети застосовують центр 1), а другий в отворі ка­
меня проміжного колеса. Таким чином визначається відстань 
м іж центрами колеса. Потім розміщують обидва колеса 
м іж центрами, додержуючись мінімального осьового зазора 
м іж ними. 

Повертаючи центральне колесо, відразу ж вдається ви­
явити причину поганого зачеплення. Перелічимо деякі з 
таких причин: ексцентриситет центрального колеса і про­
міжного; погнуті зубці в центральному колесі або трибі 
проміжного колеса; зміщення центра отвору централь­
ного колеса п ісля виправлення моста або вставляння в 
нього втулки; зміщення центра п ісля неточно вставленого 
каменя проміжного колеса і тому подібні причини. Збіль­
шуючи і зменшуючи відстань між обома паралельними 
центрами, майстер знаходить правильне зачеплення колеса 
з трибом, коли обидва колеса обертаються м іж собою зовсім 
вільно без будь-якої затримки. Після цього, перевіряючи 
вістрями центрів розміщення отворів, можна побачити, 
від чого буває похибка в зачепленні. Так само перевіряють 
зачеплення між іншими колесами годинникового механізму. 
Усунення виявлених дефектів не викликає труднощів. 

Неправильності м іж колесами і трибами в годинни­
ках, що довго працювали, можуть бути й іншого характеру, 
що т акож легко визначити за допомогою приладу для пере­
вірки правильності зачеплення. 

ВИЗНАЧЕННЯ ЧИСЛА КОЛИВАНЬ БАЛАНСУ І МАЯТНИКА 

У всіх сучасних анкерних кишенькових і наручних го­
динниках з добовим заводом пружини, передача моменту 
від пружини на анкерне колесо здійснюється за допомогою 
чотирьох пар зубчатих зачеплень: барабан — центральний 
триб, центральне колесо — проміжний триб, проміжне 
колесо — секундний триб, секундне колесо — анкерний 
триб. Введемо позначення числа зубців : барабана г е , 
центрального колеса — гц, проміжного колеса — гп, се­
кундного колеса — гс, анкерного колеса — га і відповідно 
кількості зубців трибів : центрального триба — гц.т, проміж­
ного — 2 п . т , секундного — 2 С Т і анкерного — 2 а . т . 

В залежності від кал ібру і тривалості ходу від одного 
заводу пружини, число зубців кол іс і трибів у годинниках 
неоднакове; числа коливань балансу і маятника у годин­
никах теж різні. 
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Проте у всіх годинниках центральне колесо робить один 
оберт в годину; у відповідності з цим і з числом коливань 
балансу встановлюються числа зубців і трибів від анкерного 
триба до центрального колеса. Число зубців центрального 
триба і барабана встановлюється в залежності від потрібної 
тривалості ходу годинника від одного заводу пружини. 

Число коливань балансу (ударів) дорівнює подвоєній 
частці від ділення добутку числа зубців коліс від централь­
ного до анкерного включно иа добуток числа зубців трибів 
від проміжного до анкерного, виключаючи триб централь-

коливань (ударів) на годину. 
Крім годинників з нормальним числом ударів на годину, 

існують годинники з меншим і більшим числом ударів. 
Наводимо приклади зубчастих передач при малих чис­

лах ударів на годину. 

64 х 60 х 60 х 15 х 2 
1. з д х д = 12 000 коливань (ударів) на годину. 

80 х 75 X 80 х 15 х 2 
2. 10 х Ю X Ї0

 = 14 4 0 0 к о л и в а н ь
 (УД

а
Р

1в
)
 на

 годину. 

80 х 75 х 72 х 15 х 2 
3. 10 х 10 X 8

 = 1 6 2 0 0 к
° ливань (ударів) на годину. 

Нижче наводяться приклади передач в годинниках, де 
конструкцією не передбачена секундна стрілка. Числа зуб-

* В даному випадку мається на уваз і коливання балансу , що 

здійснюється за півперіода . 
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ного колеса, тобто 

балансу на.голнну 

юрівнює числу коливань 

бік. * Помножити на лва s той чи інший 
потрібно тому, що кожний зубець анкерного колеса робить 
два удари. 

Найпоширенішим числом ударів на годину є 18 000, яке 
прийнято називати нормальним числом ударів. 

У всіх в ітчизняних кишенькових і наручних годинниках 
числа зубців коліс і трибів встановлені, виходячи з нор­
мального числа ударів на годину. Як приклад наводимо 
підрахунок відповідності між числом коливань (ударів) 
балансу і числами зубців коліс і трибів в годинниках «Са­
лют». 

Нижче наводяться приклади передач в годинниках, де 
конструкцією не передбачена секундна стрілка. Числа зуб-



Остання з наведених передач є унікальною, тому що го­
динники з такою передачею складаються з п 'яти пар зубчас­
тих зачеплень, причому анкерне колесо має всього 12 зубців. 

Число коливань маятника настінних годинників і балансу 
в будильниках можна визначити таким же способом. Необ­
хідно запам 'ятати, що при зазначеному підрахунку коли­
вань (ударів) балансу числа зубців барабана і триба цен­
трального колеса в розрахунок не беруться. 

РОЗРАХУНОК ЧИСЛА ЗУБЦІВ КОЛІС І ТРИБІВ 

На випадок загублення якого-небудь колеса годинника­
реві треба підібрати нове, що зв ' я з ано з необхідністю ви­
значити розміри колеса і числа зубців . Потрібне число зуб­
ців можна обчислити, знаючи число ударів на годину і реш­
ту чисел зубців коліс і трибів . * 

Нижче наводяться приклади визначення чисел зубців, 
яких не вистачає в передачі коліс і трибів. 

Приклад 1. За гублено секундне колесо гс в так ій передачі: 

тобто секундне колесо повинно мати 80 зубців . 
Приклад 2. У передачі в ідсутній триб проміжного, колеса. Напишемо 

рівняння між числами зубців коліс і трибів і числом ударів на годину: 

* Кільк ість зубців в колесах і трибах в р і зних годинниках не від­
різняється великою різноманітністю. 
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ців коліс і трибів при цьому можуть мати різні значення. 
Всі вони застосовуються в особливо маленьких наручних 
годинниках. 

Розв ' я з уючи р і вняння , знайдемо: 



приклею !1. Припустимо, що в наручному годиннику «Звезда» 
відсутнє секундне колесо з трибом. 

У цьому приклад і р і вняння буде мати вигляд : 

г
с .т 2400 2 

тобто секундне колесо повинно мати в 7,5 раз б ільше число зубців, 

н іж триб секундного колеса . Надаючи трибу 1СЛ значення в 6,8 або 

10 зубців , ми одержимо будь-яке із таких в ідношень : 

4 5 . 6 0 . 75 

6 ' 8 ' 1 0 ' 

Кожне з цнх в ідношень може мати місце, проте приймаючи до 
уваги числа зубців передачі в цілому, найбільш підхожими числами 

Приклад 4. Бувають випадки, коли в ідношення одержується у 
вигляд і дробу. Наприклад , нам потрібно визначити число відсутніх 
зубців проміжного колеса і його триба. Р і вняння має ви г л я д : 

тобто число зубців проміжного колеса у 8'/8 раза б ільше числа зубців 
триба. 

Єдиними числами зубців , як і можуть задовольнити це відно­
шення, є : 

75 . 50 

9
 1

 6 • 

Найб і л ьш підхожими числами будуть : 

тобто проміжне колесо повинно мати 50, а його триб 6 зубц ів , 
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Розв ' я з уючи рівняння, одержимо: 



Є й інші випадки, коли відповідь одержується негайно, як це має 
місце у випадку визначення зубців відсутнього анкерного колеса 
га і зубців анкерного триба 

тобто анкерне колесо має 15 зубців, а трнб анкерного колеса — » зуоців. 

Розміри колеса і триба ремонтник визначить відносно 
точно дослідним шляхом, враховуючи розміри ведучого, 
колеса і веденого триба, а також по відстані між центрами 
осей. 

Таким же чином можна визначити числа зубців коліс і 
трибів для настінних, настільних годинників і будильників. 
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Р О З Д І Л х і 

КАМЕНІ-ЦАПФИ 

КАМЕНІ 

Камені для нашої годинникової промисловості виготов­
ляються вітчизняними заводами. Матеріалом для каменів 
служить корунд. 

Корунд, пофарбований в червоний колір, називають син­
тетичним рубіном. Ран іше до відкриття способу одержання 
синтетичних каменів застосовували природні камені —ру­
бін, сапфір і алмаз . 

Р и с . 173 . Форми годинникових камен ів . 

Тепер природні камені застосовуються лише як накладні 
камені (підп 'ятники) в морських хронометрах. 

Робилися спроби виготовити годинникові камені з спе­
ціального скла та інших матеріалів, але вони виявились 
зовсім непридатними і не знайшли застосування у годинни­
кових механізмах. 

На рис. 173 показані різні форми годинникових каменів: 
а, б — для цапф балансів; в, г — для цапф трибів; д — для 
цапф центрального колеса; е—для накладного каменя 
(підп 'ятника) . 

Кр ім каменів, що запресовані безпосередньо в платину 
або мости, застосовують ще камені, що закочуються в латун-
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ну оправу-бушон. Закочений в латунну оправу-бушон 
камінь називається шатоном. Шатон у платину і мости за­
пресовується або закр іплюється гвинтами (рис. 173, є і ж). 

Про камені — палети і еліпс говорилося вище. 
Камені в годинниковому механізмі мають величезне зна­

чення. Ось чому огляду каменів, їх якісному стану і встав­
лянню нових слід приділити особливу увагу . Камінь відпо­
відає поставленим до нього вимогам, коли він має круглий 
отвір, досить центричний, належної форми і глибини маслян­
ку і добре відполіровану поверхню в місці дотику з нею за-
плечика цапфи. 

Правило. Тріснутий або викришений камінь з шерша­
вою неполірованою поверхнею, пошкодженим отвором і т. п. 
необхідно замінити новим. 

Камінь , тріснутий хоча б частково, т акож замінюється 
новим, інакше гострі кра ї можуть зрізати цапфу. Ремонтник 
повинен не тільки виправити пошкодження, але і з 'ясувати 
причини, що їх викликають і попередити їх виникнення. 

ВИДАЛЕННЯ ЗЛАМАНОГО І ВСТАВЛЯННЯ НОВОГО КАМЕНЯ 

Тгилнутяи, велрщзтшхі дгш робот .камінь, легко -ви­
штовхується з боку маслянки круглим тупим кінцем цуроч­
ки; отвір очищається від осколків 
каменя. Д л я відновлення отвору 
під камінь в платині або мосту за­
стосовують спеціальний інстру­
мент (рис. 174,а). Губки / розсува­
ються гвинтом 2 і при повертанні 
інструмента поступово збільшують 
отвір. Камінь відповідної товщини 
і діаметра повинен розміститися в 
отворі щільно, без зазора . Б ільш 
товстий, ніж потрібно, камінь 
зменшить вертикальний зазор осі, 
що в ньому обертається, тонкий 
камінь, навпаки — збільшить його. 

Д л я закр іплення (закочуван­
ня) каменя в оправу користу­
ються інструментом (рис. 174,6), 
губки якого мають конусні за­
глибини. При наявності універсального верстата з від­
повідним патроном ця робота виправляння оправи і за­
кочування каменя в неї провадиться довгим пуансоном, за-

Рис . 174. Інструмент для 
оправ під камені . 
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точеним на конус, загартованим і добре відполірованим. Ре­
монтнику при добиранні нового каменя рекомендуємо ке­
руватися такими двома правилами: 

1) цапфа повинна зовсім вільно входити в отвір каменя, 
2) якщо цапфа входить в отвір каменя щільно, без зазора, 
то такий камінь слід забракувати . 

Часто трапляється , що отвір в камені має овальну або 
багатогранну форму, зміщений центр і тому подібні недо­
ліки; розглядіти ці дефекти простим неозброєним оком не­
можливо. Д л я цього необхідно користуватися мікроскопом 
або сильним збільшувальним склом. 

В и г о т о в л е н н я н о в о ї о п р а в и д л я к а­
м е н я . Помістивши платину або міст в патрон, встановлюють 
правильний центр, після чого одним різцем виточують 
внутрішню частину оправи, а другим — зовнішню. Біль­
шість годинникарів через відсутність універсального стан­
ка провадять цю роботу за допомогою спеціальної машинки 
і орієнтовної м ірки. Виготовлення оправи за допомогою цих 
приладів при деяк ій практичній навичці дає непогані ре­
зультати (див. додаток 1—Л, 13). 

Н а к л а д н и й к а м і н ь (підп 'ятник) . Робота п о 
виготовленню оправи і закр іпленню в ній каменя нічим не 
в ідрізняється від т ільки що описаної роботи для каменів з 
отворами. 

З а м і н а н а к л а д н о г о к а м е н я . В ідтривалого 
тертя п 'ятки осі балансу на поверхні каменя утворюється 
точка, заглибина, внаслідок чого збільшується тертя цапфи 
об камінь і зменшується амплітуда коливання балансу. 
Такий камінь необхідно замінити, при цьому ремонтник по­
винен звернути увагу на правильну відстань м іж каменя­
ми — з отвором і накладним, тому що ці два камені не по­
винні дотикатися один до одного. 

Між каменями повинен бути деякий зазор, який сприяє 
зберіганню масла між ними і перешкоджає його розті­
канню. Не слід допускати, щоб камінь «хитався», будучи 
погано закріпленим в оправі , а накладка була недосить 
міцно прикручена до платини або мосту. 

Деяк і іноземні заводи, що випускають недорогі годинни­
ки, і багато годинникарів замість накладного каменя вста­
новлюють сталеву пробку, а тертя сталевої цапфи осі балан­
су об стальний підп 'ятник шкідливо позначається на ході 
годинників і на самій цапфі. Тому в будь-якому випадку 
стальну пробку необхідно замінити каменем. 
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З А П Р Е С О В К А К А М Е Н І В 

На наших годинникових заводах застосовують запресовку 
каменів. Запресовка каменів безпосередньо в платину і 
мости без оправи відома давно, але вона стала можливою 
лише тепер, тому що для обробки каменів, придатних до 
запресовки, застосовуються нові удосконалені верстати і 
змінено технологічний процес їх виготовлення. 

Камені для запресовки повинні мати точний зовнішній 
діаметр, правильну закругленість грані (ребра), якою ка­
мінь вставляється в отвір платини або моста, а т акож необ­
хідну товщину, що забезпечує надійність посадки каменя 
при запресовці, і добре відполіровані поверхні . Крім того, 
вони повинні мати певні властивості — міцність і краси­
вий зовнішній вигляд. 

Запресовка каменів провадиться лише з внутрішнього 
боку платини або моста. 

Отвір для каменя до його запресовки повинен бути за­
здалегідь добре оброблений. 

Деяк і заводи для цього пропускають через отвір каліб­
ровані сталеві кульки . Камені запресовуються за допомо­
гою ручного вертикального преса і пуансону з плоскою полі­
рованою поверхнею. Як правило, камені запресовуються 
врівень з площиною платини або моста. Якщо ж потрібно 
встановити камінь на велику глибину отвору в мосту або 
платині, користуються пуансоном з діаметром, що майже 
дорівнює діаметру каменя. Глибина посадки каменя визна­
чається мікрометричним гвинтом. Зовнішній діаметр і тов­
щина каменя вимірюються спеціальним мікрометром, а діа­
метр отвору — за допомогою калібру-голки. 

Правило. Діаметр каменя повинен бути більшим від 
діаметра отвору не менше ніж на 0,01 мм. 

Це правило було визначене дослідним шляхом після 
таких випробувань. В латунній платині відповідної товщини 
було зроблено п 'ять зовсім однакових отворів розміром по 
1,19 мм кожний і взяті для запресовки камені діаметром 
1,18; .1,19, 1,20; 1,21 і 1,22 мм. 

Камінь в 1,18 мм, зрозуміло, вільно входив і виходив з 
отвору, камінь в 1,19 мм ледве тримався, камінь в 1,20 мм 
тримався уже з необхідною міцністю. Камінь в 1,21 лім був 
запресований з великим зусиллям, але залишився непо-
шкодженим. Камінь в 1,22 мм при вставлянні зруйнувався 
на декілька частин. Таким чином, було визначено, що натяг 
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при запресовці каменя в отвір повинен бути "від 0,01 до 
0,02 лш. 

Виготовлення нової оправи навіть при наявності всіх 
потрібних для цієї роботи інструментів відноситься до роз­
ряду відповідальних робіт. Часто встановлену на місці 
пошкодженої оправи пробку необхідно запаяти, що пов'яза­

но з риском відпалити в про­
цесі паяння міст або платину. 

Перевага запресовки каме­
нів у платину і мости полягає 
в легкості виконання цієї 
роботи. 

У новий або той, що збері­
гся, отвір необхідно поставити 
відповідного діаметра і тов­
щини камінь. При запресовці 
діаметр каменя не має значен­
ня, тому що отвір для нього 
може бути збільшений розверт-
кою і оброблений описаним 
вище способом, а р і зниця в 
товщині зводиться лише до за­
пресовки каменя на більшу 
або меншу глибину. Дуже 
важлива перевага цих каме­
нів полягає ще й в тому, що 
в них можна мати значно 
більшу маслянку, н іж в ка­
менях, що закріплені в бу­
т о н і . Камінь з великою мас­
лянкою є надійним резервуа­
ром для масла, запобігаючи 
його розт іканню по платині 
або мосту. 

Заперечення, яке виникає проти застосування запресов­
ки каменів, зводиться до того, що, якщо крихкий камінь 
балансу легко ламається від тонкої цапфи при різкому ударі 
годинника, то він нібито може легко зламатися і в ідтиснення 
на нього пуансону, не є переконливим і в ірним. Можливості 
поломки каменя цапфою балансу і від тиснення площини 
пуансону під час запресовки каменя різні . 

У першому випадку удар направлений в центр каменя, в 
найтоншу і найслабшу робочу частину, тоді як тиснення пу-

Рис . 175. Ручний прес та інстру 

менти д л я з апресовування ка 

менів : 

а — прес; б — пуансони д л я запре 
сування; е — калібровочні розверт 

ки. 
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ансону при запресовці каменя поширюється по всій окруж­
ності каменя. Запресовку каменів найзручніше провадити 
на настільному пресі, показаному на рис. 175. Запресовка 
каменів — зовсім нова робота в практиці годинникаря-ре-
монтника. Можливі спочатку неполадки і поломки не ста­
новлять непереборної перешкоди. Головне — це належна 
якість і асортимент каменів, а т акож наявність інструмента 
д ля їх вимірювання і запресовки. 

ЦАПФИ 

Розміри цапф залежать від розміщення коліс в механіз­
мі : чим ближче колесо до джерела, що приводить в рух го­
динниковий механізм (пружину), тим товщою повинна бути 
цапфа, тому що вона зазнає більше зусилля 
і тертя. Щоб зменшити тертя в цапфах, їх на­
магаються робити по можливості невеликого 
діаметра з мінімальною площиною заплечи-
ка; крім того, поверхні цапф і заплечиків 
поліруються. Нерівна шорстка поверхня 
цапфи поглинає дуже багато енергії заводної 
пружини, погані цапфи осі балансу створю­
ють в годинниках дуже неприємний шум. 

Обертання сталевих цапф в латунних от­
ворах (однаково в стінних, кишенькових або 
наручних годинниках) неминуче пов 'язано з 
спрацьовуванням отвору, яке тим більше, 
чим гірші цапфи по формі і обробці. 

На рис. 176 показана цапфа триба, а на рис. 177, а по­
казана форма цапфи, що застосовується в настінних годин­
никах з гирьовим заводом. Цапфа обертається в латунній 
втулці, що знаходиться в дерев'яній платині. Цапфа 
(рис. 177,6), застосовувана в сучасних настінних годинниках 
і будильниках, обертається в отворі латунної платини, не­
правильні форми цапф також зображені на рисунку 
(рис. 177, в, г, д). 

[Травило. Відхилення від вказаних правильних форм, до­
пущене при виготовленні цапфи, шкідливо позначається на 
роботі годинників. 

На рис. 178 показані правильна форма цапфи балансу 
анкерних і циліндрових годинників а і неправильні форми 
цапф — б, в, г, д.. 

Рис . 176. Цап­
фа триба : 

А — в!сь триба; 
Б— фаска; В — 
заплечики; Г — 
п'ятка цапфи; 

Д — цапфа. 
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Правильна форма цапф осі анкерної вилки і трибів, що 
обертаються в кам 'яних і латунних підшипниках годинни­
ків, показана на рис, 179. 

\Щ2г^~—
J
B 

Рис. 177. Правильні і неправильні форми цапф. 
Після тривалої роботи без змащення цапфа дуже стира­

ється (рис. 180,а). У такому вигляді цапфу залишати не 

б в г 
Рис. 178. Цапфи осі балансу. 

можна. Якщо зняти уступ, що утворився, то діаметр цапфи 
виявиться недостатнім, щоб протистояти зусиллю пружини, 

а б 
Рис. 179. Встановлення цапфи: 
а — в камені; б — в латунному 

Підшипнику. 

Рис. 180. Пошкоджені 
цапфи. 

що діє на цапфу. Особливо це стосується цапфи проміжного 
колеса. В залежності від ступеня пошкодження цапфи ре­
монтник вирішує, чи підібрати новий триб, чи поправити 
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пошкоджену цапфу і замінити камінь, в якому вона обертає­
ться, чи виготовити нову цапфу. 

На рис. 180,6 показана спрацьована цапфа триба цент­
рального колеса. Діаметр цапфи повинен бути таким, щоб 
він утворював у отворі, в якому цапфа працює, достатній 
зазор . 

Зовсім недопустимим є великий зазор . В цьому випадку 
порушується правильна робота зубчастого зачеплення і ро­
бота самої цапфи в отворі . Не менш шкідливою є цапфа, що 
входить в отвір без належного зазора . Тут вважаємо за по­
трібне підкреслити важливе значення відповідності м іж 
діаметром отвору в камені і діаметром цапфи. Коли зазор 
м іж цапфою і каменем буде надто великим, то ремонтник 
може бути заздалег ідь впевнений, що регулювання годин­
ників на точність ходу не дасть скільки-небудь задовільних 
результат ів . Ось чому цапфи балансу, анкерної вилки 
і анкерного колеса повинні мати мінімальний зазор в отворі 
каменів . 

Д л я швидкого і безпомилкового визначення потрібного 
діаметра цапфи кожний годинникар повинен приготувати 
15—17 кал іброваних цапф за зразком рис. 177,6 і 178, а, 
підібрати по отвору каменя калібровану цапфу і по ній ви­
точити нову. 

Зазор цапфи в отворі каменя в залежності від кал ібру 
годинників і їх якості рекомендується такий: для балансу, 
анкерної вилки і анкерного колеса — від 0,005 до 0,015 мм, 
а решту коліс — від 0,01 до 0,02 мм. 

Правило. Вертикальний зазор осі балансу, анкерної 
вилки і анкерного колеса між платиною і мостом повинен 
бути по можливості меншим, щоб установлена взаємодія 
по висоті деталей ходу і балансу не порушувалася при зміні 
положення годинників циферблатом вниз і вверх.. 

Довжина цапфи трибів повинна бути трохи більшою 
висоти отвору в камені або платині , причому частина цап­
фи, приблизно одна п 'ята довжини, повинна виступати із 
каменя. Виступаюча частина цапфи необхідна, тому що 
вона виключає затирання цапфи в отворі, сприяє знахо­
дженню в маслянці масла і поліпшує умови змащування . 

Цапфи осі балансу, навпаки, не повинні виступати 
з каменя, тому що не можна буде встановити потрібний 
зазор між накладним і наскрізним каменями і, крім того, 
більш довга цапфа легко гнеться і ламається навіть від 
легкого удару, одержаного годинником. 
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Точіння цапфи, заплечиків і фаски начорно провадиться 
різцем на токарному верстаті в центрах (див. рис. 18 в і г). 

Доводка діаметра, шліфування і полірування великих 
цапф настінних годинників і будильників провадиться за 
допомогою напилків з дрібною насічкою, шліфувальних і 
полірувальних матеріалів в цанзі універсального верстата 
або на токарному верстаті в центрах (див. рис. 18, ж). Гвинт 
на центрі встановлюється нарівні з поверхнею, що лежить 
на центрі цапфи. 

Погнуті цапфи в трибах настінних годинників вирівню­
ють плоскогубцями з гладенькими губками, в кишенькових 
і наручних годинниках — пінцетом з латунними або ста­
левими губками (див. рис. 4, г). Загартовані цапфи дуже 
погнуті легко відламуються при правці . Після правки цап­
фу необхідно полірувати. 

Відпускати погнуту цапфу не рекомендується, тому 
що цим самим дуже понизиться якість, особливо тонких 
цапф. 

В с т а н о в л е н н я н о в о ї ц а п ф и . Припустимо, 
потрібно вставити цапфу в триб в ітрянки настінних годин­
ників . Порядок роботи такий: 

1. Залишок зламаної цапфи знімають напилком або 
точильним каменем наст ільки, щоб зверху триба на запле-
чику залишилась ледве помітна площадка б іля основи 
цапфи. Це полегшує правильне знаходження центра при 
відсутності центруючого пристрою. 

2. Центр позначається легким натиском на тригранний 
зенкер, що повільно обертається. Від надмірного і нерівно­
мірного натиску ріжучі кромки зенкера стають тупими і, 
що ще гірше, намічувана точка заполіровується, внаслідок 
чого триб зовсім не піддається свердлінню. Це явище запо-
ліровки від зенкера або свердла більшість годинникарів 
відносять до міцності сталі і її відпалюють, що є найгру-
бішою помилкою. Запол іровка усувається свердлом або 
зенкером, добре загартованим, але заточеним під іншим 
кутом. 

3. Свердло треба взяти трохи більшого діаметра, н іж 
діаметр готової цапфи, тому що необхідно зважити на мож­
ливість зміщення центра в процесі намітки і сверд­
л іння . 

4. Глибина висвердлюваного отвору повинна бути біль­
шою за діаметр цапфи, що вставляється, не менше н іж 
в півтора раза; рекомендована деякими майстрами глибина 
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отвору, що дорівнює довжині цапфи і навіть більша, 
на нашу думку не завжди потрібна. 

5. Кусок сталевого дроту, попередньо загартованого і 
відпущеного до темно-жовтого кольору, обпилюють або 
виточують з зазначеним конусом, полірують і обережно, 
але міцно запресовують маленьким молотком в отвір, ре­
тельно очищений від бензину, масла і стружки. Довжина 
цапфи, що вставляється, поза отвором не повинна перевищу­
вати довжину нормальної цапфи більше н іж в півтора раза . 
Довший кусок сталі важко обто­
чується, тому що цапфа легко 
згинається під різцем. 

6. До початку точіння необ­
хідно вивірити центричність 
триба, для чого самий кінчик 
вставної цапфи обпилюється в 
потрібний бік. 

Правило. В усіх випадках р и с ¡§2 Кондуктор д ля 
свердління отвору для цапфи свердл іння отвор ів . 

в обертальний рух приводить­
ся деталь, в яку вставляється цапфа, а не свердло. 

Свердління отворів в універсальному верстаті зовсім 
просте і зручне, тому що триб затискується в патрон, що 
обертається, а свердло — в цангу, що пересувається в по­
здовжньому напрямку . При свердлінні на звичайному 
токарному верстаті великих отворів для цапф необхідно 
мати невеликий пристрій, що зветься кондуктором (рис. 181) 
і встановлюється на токарному верстаті замість підручника. 
Триб вставляється в конусоподібний отвір кондуктора, 
с в ердло '— із зворотного боку. І свердлу і трибу, таким 
чином, забезпечується повна стійкість в роботі. Кондуктор — 
сталевий, гартований. Свердління і вставляння цапфи у 
кишенькових і наручних годинниках істотно не відрізняє­
ться від такої ж роботи в настінних годинниках; деяке 
утруднення становить лише малий розмір деталей годин­
ників . 

Робота по свердлінню полегшується спеціальною машин­
кою для свердління (рис. 182). Наведемо к ілька вказ івок, 
як нею користуватися. 

Ролька з повідком обертається в обидва боки смичком 9. 
Між центрами 4 і 8 розміщується без зазора деталь для 
свердління (на рисунку — проміжний триб); частину осі 
триба можна відпустити до синього кольору; свердло 
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повинно бути правильно заточеним. На початковій стадії 
свердління, щоб не змістити центр отвору, натиск на свердло 
повинен бути відносно легким, а обертання рольки спочат­
ку повільне дедалі поступово прискорюється. Саме сверд­
ло і отвір, що висвердлюється, добре змащуються, зрід­
ка свердло обережно виймають і очищають від стружки і 
забрудненого масла. 

Закінчивши свердління на достатню глибину, отвір 
старанно очищають бензином і загостреною дерев 'яною 
паличкою. 

і—— V 
Рис . 182. Машинка д л я свердл іння : 

/ — запасний центр для великих робіт; 2 — запасне свердло; 3 — свердло; 
4 — передній центр; 5 — вісь пром іжно го колеса; 6 — ролик; Т — поводок; 

8 — задн ій центр; 9 — смичок. 

В залежності від ступеня важливості даної деталі цапфу 
виточують на верстаті або обпилюють в ручних лещатах із 
сталевого дроту, потім цапфу вставляють до половини в от­
вір і легким ударом маленького молоточка забивають до 
к інця, після цього провадиться остаточна заточка, при­
гонка, шл іфування і пол ірування цапфи. Не слід запресо­
вувати в отвір стальний штифт надто великого діаметра, 
тому що при цьому тонкі стінки осі триба можуть не витри­
мати і тріснути. 

До початку точіння цапфи на верстаті необхідно встано­
вити деталь по центру, знімаючи для цього напилком або 
дрібнозернистим каменем частину конусу. Робота по точін­
ню і обробці нової цапфи описана в розд. X. 
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В и п р а в л е н н я з л а м а н о ї ц а п ф и . Відзна­
чимо к ілька способів, що застосовуються для виправлення 
тонких осей настінних годинників. 

Перший спосіб (рис. 183, а): вимірюють довжину осі 
від одного до другого заплечика, потім відрізують кусок 
сталевого дроту довжиною 3— 
5 мм, в осі просвердлюють от­
вір, виточують заготовку, за­
пресовують її в отвір, п ісля 
чого вісь вставляють у верстат 
і обточують. Д л я міцності, як­
що це необхідно, на вісь може 
бути насаджена стальна муфта 
(рис. 183, б). 

Можна уникнути свердлін­
ня , застосовуючи ще й такий 
спосіб (рис. 183, в). Частину 
осі із з іпсованою цапфою від­
різують, другу наставляючу ча­
стину виточують на верстаті. 
Нову і попередні частини з'єд­
нують наглухо сталевою муф­
тою, для міцності обидві части­
ни запаюють легким припоєм. 
Місце спайки і поверхню муф­
ти обточують на верстаті . 

Третій варіант виправлен­
ня спрацьованої цапфи (рис. 
183, г): відрізати частину осі із спрацьованою цапфою, 
виточити місце для нової цапфи, виточити нову цапфу 
і в частині осі висвердлити місце для посадки, насадити 
і остаточно обробити цапфу. Всі описані роботи дають до­
сить хороші результати при умові, якщо вони виконані з не­
обхідною точністю і акуратністю. 

Рис . 183. Способи виправ­
лення зламано ї цапфи. 



Р О З Д І Л хп 

ЗМАЩУВАННЯ 

ПРИЗНАЧЕННЯ ЗМАЩУВАННЯ 

Для змащування годинникових механізмів застосовують­
ся спеціальні годинникові масла. Різноманітні сорти масел 
застосовують для змащування баштових і настінних годин­
ників, будильників, кишенькових і наручних годинників. 
В свою чергу масла, застосовувані для змащування кишень­
кових та наручних годинників, поділяються на сорти, що 
застосовуються для змащування ремонтуара, заводної 
пружини, зубчастої передачі (ангренажа), вузла ходу 
і балансу. З цього переліку видно, що маслу, яке застосо­
вується для кожного виду годинників і окремих його вузлів, 
надається великого значення. 

Призначення змащування полягає в зменшенні тертя 
між дотичними поверхнями. При цьому необхідно, щоб 
шар масла між дотичними поверхнями не змінювався при­
наймні на протязі двох-трьох років . Найцінн ішою і необ­
хідною властивістю масла є незмінність його в процесі 
роботи і підчас збер і гання . Масло повинно бути стійким 
щодо висихання, згущення, окислення і т. п., мати від­
повідну в 'язк ість , не замерзати при відносно низькій тем­
пературі, не псуватись від дії повітря, світла, не випа­
руватись, утримуватись в маслянці каменя і на цапфі, не 
розтікаючись по всьому механізму годинника, 

Всі великі деталі годинників, що повільно рухаються і 
витримують найбільші з у силля : заводна пружина, заводний 
вал, барабан, центральне колесо, заводне колесо, ремонту-
ар, штифти бою і т. п., — слід змащувати маслом густої 
консистенції, тому що воно надійніше утримується між 
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поверхнями, що труться, залишаючи між ними деякий пос­
тійний шар масла. Р ідке масло для цих деталей і особливо 
для заводної пружини непридатне, тому що витки пружини, 
які труться один об одний, видавлюють масло і воно роз­
тікається по механізму в місця, де в ньому немає по­
треби. 

Всі цапфи коліс ходу і бою настінних годинників 
змащуються звичайно рідким маслом. У кишенькових і 
наручних годинниках цапфи трибів змащуються також 
рідким маслом, але більш вищої якості . 

Змащування цапф осей балансу і анкерної вилки, ан­
керного і циліндрового ходу провадиться найкраще рід­
ким маслом, тому що густе масло створює прилипання, 
що викликає зміну коливань балансу. Якщо отвір каменя 
(підшипника), а також цапфа триба або цапфа маятника 
недосить добре очищені від пилу і бруду, змащування їх 
навіть найкращим маслом даремно, тому що через корот­
кий проміжок часу масло перетворюється в густий, липу­
чий бруд, який повністю парал ізує хід годинників. 

ГОДИННИКОВІ МАСЛА ВІТЧИЗНЯНОГО ВИРОБНИЦТВА 

В перші роки виникнення в СРСР годинникової про­
мисловості наші годинникові заводи і годинникові май­
стерні зазнавали деяких утруднень через відсутність 
годинникових масел, які доводилось імпортувати з-за кор­
дону. В царській Росі ї годинникові масла зовсім не виго­
товлялися . 

З а р а з годинникові масла в достатній кількості і висо­
кої якості виготовляються у нас . 

Лабораторні досл ідження показали хороші фізико-
хімічні якості в ітчизняних годинникових масел, а по 
ряду високих мастильних особливостей та інших показ­
никах ці масла значно перевищують закордонні . У нас 
випускаються такі сорти масел: А, С, Ф, С-1, С-2, С-3. 

Масло А застосовується для змащування цапф осі ба­
лансу і палет кишенькових і наручних годинників; масло 
С — для змащування ангренажа кишенькових і наруч­
них годинників, а також для цапф ангренажа настінних, 
настільних годинників і будильників . Масло Ф застосо­
вується для змащування заводних пружин, деталей, ре­
монтуара кишенькових, наручних, настільних годин­
ників і будильників. 
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Масла С-1..С-2, С-3 розраховані для застосування в го­
динникових механізмах, що працюють при низьких тем­
пературах і носять назву морозостійких масел. 

ЗМАЩУВАННЯ КИШЕНЬКОВИХ 1 НАРУЧНИХ годинників 

Заводну пружину до вставляння в барабан протира­
ють злегка промащеною ганчіркою. Після вставляння 
пружини на внутрішні витки дається масла більше, н іж 

Ри с . 184. Зм ащу в ання цапф . 

на зовнішні, тому що при закручуванні і розкручуванні 
пружини вони зазнають більшого тертя. Проте, змащу­
ючи пружину, ремонтник повинен дотримуватись міри, 
інакше, як т ільки пружина буде заведена повністю, зай­
ве масло витече через отвір в кришці барабана і попаде в 
механізм. Не слід давати масло в одну точку, сподіваючись, 
що воно само розподілиться по всій пружині . Масло тре­
ба давати в к ілька точок і на різні витки. 

Цапфи вала барабана змащуються тим же маслом до 
їх вставки в барабан. Слід враховувати, що по коротких 
і товстих цапфах масло розподіляється не зразу і може 
витекти в небажаному напрямі . Цапфи трибів (централь­
ного, секундного, анкерного) і цапфи анкерної вилки зма­
щуються в достатній кількості рідким маслом: к ільк ість 
масла не повинна виходити за межі, вказані на рис. 
184,а і б. 

Правило. В маслянці каменя слід поміщати стільки 
масла, щоб воно не виходило за межі п'ятки цапфи. 

Змащування цапфи осі анкерної вилки провадиться 
не в усіх годинниках. В годинниках невеликого кал ібру 
цапфи осі анкерної вилки змащувати не рекомендується. 

Зайве масло, розтікаючись по всьому каменю, осі, 
трибу, мосту або платині, в силу властивості притягання 
частин рідини твердими тілами (властивість капілярності) 
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витече із каменя повністю. На рис. 184,в показано непра­
вильне змащування , а на рис, 184,а, б— правильне зма 
щування . Змащування цапфи 
осі балансу провадиться в ос­
танню чергу після того, як 
установка взаємодії всього вуз­
ла повністю закінчена і немає 
більше потреби виймати баланс Рис . 185. Зм ащу в ання налет 
із механізму для яких би то 
не було виправлень, тому що перестановка з в ' я з ана з 
небезпекою розт ікання масла в каменях, забруднення 
цапф і попадання на спіраль масла з цапфи балансу. 

В маслянки каменів балансу вводиться масло в необ­
хідній кількості (рис. 184,г), якщо ж випадково масла 
буде введено більше, н іж потрібно, камені очищаються і 
змащуються знову. 

З м а щ у в а н н я п а л е т , Вводити масло н а площи­
ну спокою палет великими дозами, як це робить більшість 
годинникових майстрів, не рекомендується, тому що при 
цьому завжди є небезпека розт ікання масла по палеті 
(рис. 185,а). Трохи краще давати масло на імпульсну 
площину палети, як показано на рис. 185,6. Краще за все 
змащувати найменшою дозою масла поверхню імпульсної 
площини на зубцях анкерного колеса, кожного зубця ок­
ремо, стежачи за тим, щоб масло не попало на весь зу­
бець або, що ще гірше, на обід колеса. 

В циліндрових годинниках змащується лише імпульсна 
поверхня зубців . Пускати масло безпосередньо в середину 
циліндра (на губи) не слід, тому що в силу капілярност і , 
через дуже короткий строк все масло опиниться на денцях 
цапф пробок циліндра, тобто там, де воно зовсім непо­
трібне. Взагал і слід уникати застосування великих порцій 
масла. 

Правило. Змащуючи настінні, кишенькові або наручні 
годинники, треба точно розміряти кількість масла з 
дійсною потребою в ньому для даної деталі механізму, 
тому що надмірне і недостатнє змащування однаково 
шкідливе. 

ЗМАЩУВАННЯ МІНІАТЮРНИХ НАРУЧНИХ ГОДИННИКІВ 

Змащування мініатюрних наручних годинників про­
вадиться з великою обережністю рідким маслом і в малих 
дозах, тому що тут ремонтник зустрічається з особливим 
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явищем — прилипанням. Трохи більша ніж потрібно 
к ільк ість масла на палетах утруднює рух анкерного колеса; 
змащені поверхні тертьових деталей вже не ковзають одна 
по друг ій, а прилипають одна до одної. Тому цапфи анкер­
ної вилки в годинниках невеликого розміру можна не зма­
щувати . Незначний момент пружини в таких годинниках 
при змащенні цапф анкерної вилки часто виявляється зов­
сім недостатнім і годинник зупиняється або ледве «йде», 
хоч весь механізм знаходиться в повному порядку . Змащу­
вання решти механізму мініатюрних годинників нічим 
не в ідр ізняється від змащування крупних кишенькових 
і наручних годинників ; слід лише зменшити к ільк ість 
масла відповідно до величини змащуваних деталей і самих 
годинників . 

ЗМАЩУВАННЯ НАСТІННИХ ГОДИННИКІВ І БУДИЛЬНИКІВ 

В латунних втулках або отворах платин для цапф з 
зовнішнього боку робиться конічна заглибина (маслянка) . 

Правил о. Б ільше половини маслянки заповняти маслом 
не слід, тому що велика кількість масла не втримається 
в ній і розтечеться по платині. 

Анкерне колесо і як і р обов 'язково змащуються, але в 
такій к ількост і , щоб маслом були змащені лише кінчики 
зубців і робочі частини плечей якоря . 

Пружини ходу і бою, як уже говорилося, змащуються 
густішим маслом, н іж решта механізму. 

Правило. Перш ніж приступати до змащування 
цапф підшипників, кам'яних або латунних, треба бути 
впевненим, що вони абсолютно чисті і добре відполіровані. 

Масло, введене в недосить чистий підшипник з брудною 
цапфою, в найкоротший срок перетвориться в рідкий бруд, 
а потім в густу кашку, незалежно від якості самого масла. 

МАСЛ0Д03У ВАЛ ЬНИ К 

Д л я введення масла необхідно мати кілька різних за 
величиною маслодозувальників, приблизно 2 — 4 для ки­
шенькових і наручних годинників. В залежності від величини 
годинників застосовують маслодозувальник, який забирає 
з маслянки малу або велику порцію масла. Зручна форма 
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маслодозувальника, що сприяє утворенню на кінці краплі 
масла і її спуску, це—тупа лопатка, показана на рис. 186. 
Самий кінчик лопатки повинен бути добре оброблений 
і в ідполірований. Матеріалом для маслодозувальника слу­
жить нержавіюча сталь і краще за все золото. Латунь та 

інші метали, що окисляються, непридатні, крім того, 
від частого дотику до цапф і каменів вони разом з маслом 
залишають і частки металу. 

Маслодозувальник треба зберігати в чистоті, закриваючи 
її в неробочий час ковпачком. Стержень маслодозувальника 
вставляється в дерев 'яну шести- або восьмигранну ручку. 
Така ручка утримується на місці, не скочуючись з верстака. 
Перед початком змащування маслодозувальник треба очис­
тити від волокон і пилу, що випадково прилипли до нього. 

Брати масло безпосередньо з флакону не рекомендується 
з багатьох міркувань. Д л я змащування треба користуватися 
скляними або фарфоровими маслянками з притертими криш­
ками для настінних годинників і спеціальними маслянками 
з агатовою або корундовою в них заглибиною для кишень­
кових і наручних годинників. Щоб не забруднити масло, 
що знаходиться в флаконі , його наливають у велику мас­
лянку з флакону, а в невелику подають скляною паличкою, 
яка постійно знаходитьвя у флаконі , або призначеною для 
цього піпеткою. Однієї-двох крапель масла, введеного 
в агатову або корундову заглибину маслянки, досить для 
змащування 4—5 годинникових механізмів. 

Ри с . 186. Маслодозувапня . 

МАСЛЯНКА 
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ЗБЕРІГАННЯ МАСЛА 

Хороше масло легко псується і стає непридатним для 
змащування, якщо воно не зберігається належним чином. 

Масло треба зберігати лише в скляних флаконах з при­
тертими скляними пробками. Не можна тримати його у ме­
талевій тарі , тому що метал розкладає масло. Шкідливо 
діє на масло зберігання його при високій температурі по­
вітря (поблизу опалювальних батарей, печей, на сонці і т .п.) . 

ПРИГОТУВАННЯ МАСЛА 

Масла для змащування розподіляються на тваринні , 
рослинні, мінеральні і синтетичні. Тваринні масла виго­
товляються переважно з кісткового жиру бичачих ніг 
і дельфінового жиру . Росл иные — з касторового, гірчичного, 
оливкового, горіхового та інших масел. Мінеральне — з 
нафтових продуктів і кам 'яновуг ільних смол. 

Кожне з перелічених масел окремо має і позитивні, 
і негативні властивості . Щоб приготувати відносно хороше 
кісткове масло без значних затрат на матеріали і облад­
нання, рекомендуємо скористатися наведеним нижче ре­
цептом. Приготовлене за цим рецептом масло, безперечно, 
має недоліки, але, незважаючи на це, може виручити го­
динникаря , що працює далеко від великих центрів. 

Приготування кісткового масла провадять в такому 
порядку : 

1. Зв ільнені від м 'яса і розпиляні на куски кістки ва­
рять в дощовій воді протягом к ількох годин в емальованій 
або чавунній посуді. Жир , що виплив наверх після охоло­
дження, збирають в скляну або фарфорову посудину з 
кришкою. 

2. Вставляють к ілька скляних воронок (3—5) з флако­
нами під ними в шафі або ящику з кришкою, щоб запобігти 
забрудненню масла. 

3. У воронки поміщають фільтри з паперу або сукна. 
В перший фільтр наливають жир . 

4. Порцію масла, що пройшло через перший фільтр, 
досить густу, виливают у другий; масло, що пройшло 
другий фільтр, виливають в третій і т. д. до того часу, поки 
воно не зробиться зовсім рідким, світло-жовтого забарв­
лення. 
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Не слід турбуватися, коли густий кістковий жир , вмі­
щений у фільтр, не відразу просочується через нього. 
Треба терпеливо чекати, доки фільтр повністю просочиться 
жиром, а потім жир пройде через нього, почне витікати 
р ідкими,прозорими крапельками. 

5. Масло відстоюється 1—2 місяці в закритому від 
світла місці. При наявності осадку чисте масло зливається, 
фільтрується востаннє і застосовується для змащування . 



Р О З Д І Л X I I I 

ШЛІФУВАННЯ І ПОЛІРУВАННЯ 

Шліфування і пол ірування деталей застосовують для 
надання їм красивого зовнішнього вигляду і зменшення 
тертя при переміщенні однієї деталі по іншій. 

Д л я шліфування і пол ірування пружинок, коліс та 
інших плоских деталей, особливо, коли треба обробити 

одночасно к ілька однакових по товщи­
ні деталей, поступають так : на-товсту 
латунну пластинку (3—5 мм) кладуть 
призначені для обробки деталі, закріп­
люючи їх на пластинці шелаком, але так, 
щоб він міцно їх утримував. П і сля шлі-

Ри с . 187. Пристр ій фуВ а н н я і очищення від бруду деталі 
д ля шл іфу в ання і по-

 п
 г • « ^ 

л і р у в а н і головки, піддаються поліруванню. 
Щоб одержати П Л О С К У поліровану 

поверхню, необхідно керуватися такими правилами: 
1. Деталь, закр іплену в патрон або іншим способом, 

виймають лише після зак інчення обох операцій — шлі­
фування і полірування; 

2. Площина поверхні, яку шліфують, і площина, якою 
шліфують, розміщуються строго паралельно одна до одної 
без перекосів; 

3. Шліфуючі поверхні круга , каменя, скляної або ча­
вунної пластинки повинні бути рівними, без ямок і горбів. 

Детал і і інструменти слід очищати від пилу і бруду, 
особливо від матеріалів, що залишилися в заглибинах 
після шліфування . 

П р и л а д д л я п л о с к о г о ш л і ф у в а н н я 
і п о л і р у в а н н я г о л о в к и г в и н т а . 

Гвинт поміщають у відповідний виріз 2 (рис. 187) і 
закр іплюють пластинкою 1. Висота головки гвинта, що 
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підлягає обробці, регулюється гвинтами 4. Шліфування 
можна провадити безпосередньо на плоскому точильному 
камені, водячи прилад за держалку З і не виймаючи гвинта 
з приладу. Потім його полірують, попередньо очистивши 
від шліфувальної маси. 

Д уже важливо, щоб раз встановлена висота регулю­
вальних гвинтів не змінювалася до к інця обробки 
гвинта. 

Пол ірування головки гвинта, що провадиться на склі, 
дає відмінні результати. Регулювальні гвинти загартову­
ються без в ідпуску. 

ШЛІФУВАННЯ ДЕТАЛЕЙ ГОДИННИКІВ 

Рис . 188. Прис тр ій д л я шлі­
фування і пол і рування торц і в 

т риб і в . 

Шліфування осей трибів, осі балансу та Інших подіб­
них деталей провадиться на токарному верстаті з засто­
суванням найбільш зручних для даної деталі приладів — 
рольки, хомутика, в центрах або цанзі . Інструментом для 
обробки служить плоска про­
довгувата з поперечними рис­
ками сталева пластинка одна­
кової ширини з оброблюваною 
поверхнею деталі і з ручкою 
достатньої довжини . 

Д л я пол ірування і шліфу­
вання торця трибів рекомен­
дуємо простий пристрій (рис. 
188). Порожниста трубка /, 
що входить у виточку шайби 2 з латуні або червоної міді, 
діє з шліфувальною і полірувальною масою на фаску три­
ба 3, що обертається за допомогою хомутика 4. 

Якщо поверхня великої деталі після точіння або обпи­
лювання недостатньо рівна, для шліфування застосовують 
лицьовий напилок або найдрібніший наждачний порошок 
з маслом, потім переходять до шліфування предмету порош­
ком, розведеним з маслом, що приготовлений з дрібнозер­
нистого каменя, відомого серед годинникарів під назвою 
«ельштейн», або грифель. Плоскі дрібні деталі можна 
шліфувати безпосередньо на рівній поверхні дрібнозерни­
стого каменя. Шліфування можна вважати закінченим, 
коли поверхня деталі буде мати однорідну сірувату по­
верхню без всяких слідів рисок на ній. В протилежному 
випадку полірування не дає зеркальної поверхні . 
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Правило. Інструменти, що застосовуються для шлі­
фування або полірування, і оброблювана деталь повинні 
обертатися в протилежні сторони, причому шліфуючий 
інструмент обертається значно повільніше деталі, що 
шліфується. 

Матове шліфування сталі див. в додатку 2, п. 9. 

Інструменти і прилади, що застосовуються годинника­
рями для пол ірування, в основному ті ж, що й для шліфу­
вання. Найкращим матеріалом для пол ірування металів є 
крокус, діамантин і віденське вапно; перші два матеріали 

/ — латунні і сталеві цанги; 2 — ліхтарики для р і зних 
робіт; 3— диски, сталевий, латунний і дерев 'яний для шлі­
фування і пол ірування р і зних деталей; 4 — л іхтарики для 
укорочування цапф, пол ірування та інших робіт; 5 — стер­
жень (вісь) для дисків; 6 — патрон для цанг; 7 — станик 

розводяться маслом, останнє — водою. Як поліровочні 
інструменти, крім металевих дисків і пластинок, рекомен­
дується застосовувати диски і пластинки з пальми, бокаута 
і чорного дерева. 

Плоскі деталі добре поліруються на матовому склі 
або на сталевій пластинці з полірувальною масою. 

Цапфи настінних годинників і будильників зручно 
полірувати на центрах (див. рис. 18, ж, и), повертаючи 
цапфу за допомогою рольки (див. рис. 20) або хомутика 
(див. рис. 28). Д л я пол ірування цапфи можна користува­
тися і гвинтоправкою, затискуючи предмет в цангу (рис. 
189). Велику цапфу можна полірувати в залежності від 

ПОЛІРУВАННЯ СТАЛЕВИХ ДЕТАЛЕЙ 

Рис . 189. Гвинтоправка ; 

патрона. 
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величини і діаметра осі в ручних лещатах (див. рис. З, а, 
в абог) . 

Порядок роботи такий: цапфа поміщається в канавку 
дерев 'яного бруска (див. додаток 1—А, 21). Між великим 
і вказ івним пальцями лівої руки обертають ручні лещата 
в один і другий бік, а інструмент для пол ірування, що 
знаходиться в правій руці, робить поступально зво­
ротні рухи назустріч обертанню цапфи. 

Правило. Закінчивши полірування цапфи, необхідно 
очистити і витерти її від металевого пилу і поліровочних 
матеріалів. 

Плоскі з дрібними поперечни­
ми рисками інструменти для по­
л ірування , що застосовуються 
годинникарями для пол ірування 
цапф, швидко спрацьовуються і Рис . 190. Свинцева пластин-
потребують виправлення. Д л я

 к а
 Д

л я
 правлення поліру-

цього треба мати свинцеву пла- в а л ьник а . 
стинку (рис. 190) розміром при­
близно 6 X ІЗ см із сферичною поверхнею. У пластин­
ку набивають .(вдавлюють) крупні наждачні зерна або 
прикріплюють до неї наждачний папір. Тримаючи інстру­
мент для пол ірування обома руками за верхівку і осно­
ву, проводять ним вздовж пластинки так, щоб на ньому 
залишились поперечні риски. 

Якщо правка провадиться на плоскій пластинці або 
наждачному папері, кінці його завалюються (зализують­
ся) . Такий інструмент буде полірувати лише верхню час­
тину цапфи, не захвачуючи її основи. 

ГВИНТОПРАВКА 

Гвинтоправка (рис. 189) — незамінимий прилад для 
плоского шліфування і пол ірування головок гвинтів, зні­
мання частини головок, закруглення та інших робіт. 
Д л я укорочування гвинтів користуються л іхтариками 4. 
Д л я шліфування і пол ірування поліровочна маса накладає­
ться на диски 3, що насаджуються на стержень 5; диск 
притискується до оброблюваного гвинта, одночасно по­
вертаючись на стержні . Патрон 6 приводиться в оберталь­
ний рух (вперед і назад) рукою. 
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ШЛІФУВАННЯ ЛАТУННИХ ДЕТАЛЕЙ 

Шліфування латунних деталей завдяки якостям самого 
металу не становить труднощів. Перелічимо послідовно 
матеріали, що застосовуються для цієї роботи: пемза — 
куском з водою, напилки •— лицьовий і бархатний; наж­
дачне полотно № 100, наклеєне на плоскі бруски дерева. 
Д л я полірування латунних деталей застосовують трепел 
з маслом, віденське вапно, крокус і спеціальні поліровочні 
мазі . 

Поліровочну масу накладують на м ' яку повсть, фланель 
і т. п., натягнуті на плоскі бруски або диски. Якщо користу­
ються диском, що обертається, або грибком, то деталь під 
час обробки обертають в різних напрямках ; так само 
поступають з плоскими деталями і при ручному поліруван­
ні. Забруднені деталі після полірування промивають 
бензином і очищають м 'якою щіткою або промивають в га­
рячій воді щіткою з милом і висушують в тирсі. 

Правило. Полірування отворів для цапф в латунних 
платинах є обов'язковим для всіх типів годинників. 

Якість шліфувальних і полірувальних робіт в значній 
мірі залежить не стільки від матеріалів і методів, скільки 
від здібностей і уміння годинникаря, якнайкраще вико­
ристати їх властивості і особливості у практичній роботі. 



Р О З Д І Л XIV 

ПАЯННЯ 

Паяння у практиці годинникаря-ремонтника — робота, 
яка часто зустрічається. Д л я якісного виконання цієї, 
роботи треба знати температуру, при як ій плавиться той 
чи інший метал, що піддається паянню, і температуру 
плавлення самого припою. Не знаючи цього, можна роз­
плавити (спалити) деталь, якщо застосувати для паяння 
припій з дуже високою температурою плавлення. Темпе­
ратура плавлення припоїв різна. Тугоплавкі (міцні) при­
пої — латунь, срібло і золото — мають велику міцність, 
що забезпечує високу міцність спаю. Легкоплавк і (м 'які) 
припої, навпаки, при низькій температурі плавлення мають 
незначну міцність спаю. Ці властивості припою годин­
никареві необхідно знати і враховувати під час роботи. 
Знаючи температуру плавлення даного припою, можна 
застосовувати його для тих робіт, де він встигне розпла­
витись до того, як метал, що піддається паянню, виявиться 
відпущеним або відпаленим. 

ПІДГОТОВЧІ РОБОТИ ДО ПАЯННЯ 

Правило. Кожний предмет, що підлягає паянню, необ­
хідно очистити від бруду, корозії і т. п. Місце спаю повин­
но бути абсолютно чистим, інакше спай буде неміцним. 

Очистку залежно від деталі можна провадити шабером, 
різцем, напилком або наждачним полотном. Деталі , що 
призначені для паяння , повинні бути акуратно прикладені 
одна до одної без найменшого зазора між ними, інакше 
процес паяння утруднюється, з 'єднані широким швом 
припою деталі будуть неміцними. 

Л ін і я шва повинна бути вузькою, ледве помітною; 
припій на місце паяння кладеться дрібними кусочками. 
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Для паяння міцним припоєм деталі розміщують на плос­
кому березовому вуглі або товстому шарі азбесту і закріп­
люються на ньому дротяними клемами. Д л я підсилення 
дії вогню зверху на предмет кладуть невеличкий вуглик. 

За характером роботи годинникареві доводиться мати 
справу у переважній більшості з дрібними деталями, для 
паяння яких досить температури полум 'я спиртовки (див. 
додаток 1—Б, 16). 

Через загрозу вибуху спиртовку не можна наповнювати 
бензином. Користуватися для паяння вогнем стеаринової 
свічки, ґнотом в маслі, гасі або салі не рекомендується, 
тому що вони коптять і дають полум 'я недостатньої тем­
ператури. 

ФЛЮСИ 

Ф л ю с и м ' я к и х п р и п о ї в . Кращим флюсом для 
паяння м 'якими припоями вважається паяльна рідина з 
соляної кислоти, насиченої цинком. Приготовляють ї ї так. 
В скляний флакон з неочищеною соляною кислотою опу­
скають невеличкі кусочки цинку,які швидко розчиняються 
в кислоті . П і сля повного насичення кислоти цинком до 
неї додають к ілька крапель нашатирного спирту. Розчин 
фільтрують і зливають у флакон з притертою скляною 
пробкою. Зберігати флакон з кислотою треба в щільно 
закритому дерев 'яному ящику віддалік від металевих 
предметів. Негативні властивості паяльної рідини поля­
гають в тому, що після паяння на сталі з ' я вляється ко­
розія, а на міді — мідянка . Щоб запобігти утворенню 
корозії і мідянки на предметах, що піддавалися паянню, 
їх слід очищати після паяння і змащувати маслом. Існу­
ють і безкислотні флюси для м 'яких припоїв (див. додаток 
2, пп. 19, 20, 21 і 22). 

Ф л ю с и т в е р д и х п р и п о ї в . Д л я цієї цілі слу­
жить головним чином бура; застосовується також і борна 
кислота. Перед застосуванням бури необхідно попередньо 
випарити з неї воду підігріванням на залізному листі . 
В процесі під ігрівання бура спучується. Після того, як 
виділення парів із бури припиняється, обезводнювання 
можна вважати закінченим. Бура подрібнюється на поро­
шок, яким покривається шов перед паянням. Добрі ре­
зультати під час паяння дає перетворений в порошкопо­
дібні опилки припій, змішаний з порошком бури. Бур з 
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легко вбирає в себе воду, а тому її слід зберігати в герме­
тично закупореній посудині. Припій і флюс повинні бути 
чистими, незабрудненими. 

ПРИГОТУВАННЯ ПРИПОЮ* 

Складові частини припою треба точно зважити. Нарі­
заний дрібними кусочками свинець кладеться в маленький 
тигель або просто виїмку, вирізану в древесному вуглі . 
По мірі розплавлювання свинцю під ігр івання підсилює­
ться до появи легкого шару окису — свинцевої золи. 
Потім до свинцю додається невеличкими кусочками олово. 
Якщо почати плавити олово першим або одноразово із 
свинцем, воно сильно окисляється і . з горяє . Цього ж пра­
вила слід дотримуватись, коли до свинцево-олов'яного 
припою треба додати інші легкоплавкі метали. Розплав­
лений метал слід добре розмішувати мішалкою. Р ідку масу 
виливають в яку-небудь металеву форму, змазану жиром, 
або канавку в цеглині. Д л я кращого переміщування скла­
дових частин припою і для запобігання вигоряння до нього 
додають трохи каніфолі або стеарину. Остиглий припій 
проковують в тонкі полоски, зручні д ля нар ізання. 

Правило, Метали, що застосовуються для припою, 
повинні бути чистими, не забрудненими сторонніми до­
мішками. 

Дротик, так званий «третник», складається з двох час­
тин свинцю і однієї частини олова, а «половинник» скла­
дається (наполовину) із свинцю і олова. . 

Коли необхідно паяти зовсім дрібні деталі і разом з тим 
треба уникнути нагр івання на вогні всієї деталі, зручно 
користуватися дротяним паяльником, що являє собою 
кусок дроту з червоної міді, розплющеної у вигляді ло­
патки на кінці . Паяльник з покладеними на його лопатку 
кусочками припою тримають на вогні, потім доторкаються 
кінцем лопатки до місця паяння, яке швидко нагрівається, 
з 'єднуючи розплавленим припоєм поверхні, що підлягають 
паянню. 

Дру гий спосіб паяння . Припустимо, зламався малень­
кий напилок, працювати уламком незручно, а запасного 
напилка нема. На довгій вузькій латунній пластинці 

* Ди в . А. П. Ж е л н и н и И, Е. О п а р и н, Пособие по паяль­
ным работам. 
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плавиться трохи олов 'яного припою. Зламані куски напил­
ка опускають в припій, що тонким шаром пристає до добре 
очищених і змащених паяльною кислотою частин. При­
ставляють частини напилка одну до одної, нагрівають їх 
над вогнем лампочки, міцно притискуючи їх один до одного, 
щоб між ними залишився зовсім незначний шар припою. 
Точка плавлення припою — 94,5°, тому напилок або ін­
ший предмет вдається спаяти, не змінюючи його твердості. 



Р О З Д І Л X V 

НОВЕ В ГОДИННИКОВОМУ ВИРОБНИЦТВІ 

АМОРТИЗАТОР З КОНІЧНИМИ НАПРЯМНИМИ 

За останні роки почали з ' я влятися годинники з запо­
біжниками від поломки цапф балансу. Суть цих запобіж­
ників полягає в такому: камені балансу (з отвором) і на­
кладні камені (підп 'ятники) в платині і мосту поміщаються 
в конічних заглибинах, утримуючись на місці плоскими 
еластичними пружинками. Як відомо, у всіх інших годин­
никах ці камені нерухомо закріплені в платині і мосту. 

Припускається , що в момент удару по годиннику під 
впливом ваги балансу, в залежності від вертикального 
або горизонтального удару, який-небудь камінь почне 
рухатися по конічній заглибині , відсуне пружинку і змен­
шить цим силу удару. Цапфа балансу лишиться неушкод-
женою, а камінь після удару, під дією пружинки, що тисне 
на нього, стане на своє місце. 

Кожному годинниковому майстру відомі випадки, коли 
цапфи балансу звичайних годинників після удару або 
падіння на підлогу все ж лишаються неушкодженими і 
годинники продовжують свою нормальну роботу. В таких 
випадках багато залежить від товщини цапфи осі балансу, 
якості сталі, гартування, величини і ваги балансу і голов­
ним чином сили удару при падінні. 

На рис. 191 і 192 показаний амортизатор, що застосо­
вується в наручних годинниках вітчизняного виробництва 
і його деталі . 

Будова амортизатора цього типу досить зрозуміла з на­
ведених схем. Тут же ми обмежимося лише описом поло­
жень осі балансу і деталей амортизаторів у моменти ударів 
і р ізких струшень годинників.. 
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На рис. 193, в показано 
всіх деталей амортизатора в 
положення амортизатора в мо­
мент одержання балансом го­
динника бокового удару (рис. 
193, б) і положення деталей 
амортизатора в момент одер­
жання балансом годинника 
осьового удару (рис. 193, а). 

Рис . 191. Амортизатор з коніч­

ними напрямними : 

/ — міст балансу; 2 — градусник; 
З — шатон балансу ; 4 —накладний 
камінь (п ідп 'ятник) ; 5 — камінь ба­
лансу ; 6 — еластична пружина (фік­
сатор) ; 7 ~- накладка балансу з кр-
нічними напрямними; 8 — вісь ба­

лансу; 9 — дугопод ібний штнфт. 

положення осі балансу ж і 
процесі нормальної роботи, 

Рис . 192. Амортизатор і його де­

тал і : 

/ — складений амортизатор; 2 — на­
кладний камінь,(п ідп 'ятник); 3 — ка­
мінь балансу з отвором; 4 — бушон 
балансу; 5 — накладка балансу з ко­
нічними напрямними; А — місце для 
кріплення ду гопод і бно го штифта; Ь — 

конусні напрямні накладки. 

Простежимо послідовність роботи амортизатора в по­
ложеннях б, а. 

1. Баланс , діставши удар, припустимо боковий, пере­
міщується в напрямі удару, показаному стрілкою (поло­
ження б). 

2. Цапфа осі балансу, що знаходиться в отворі каменя, 
тягне (зміщує) за собою шатон, підводячи одночасно 
стовщену частину осі до стінки накладки. 

3. Пружина (фіксатор) піднімається вверх. 
4. Стовщена частина осі балансу, торкаючись стінки 

накладки, сприймає дію сили удару. 
5. Еластична пружинка , що піднімається вверх, натис-
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кує на накладний камінь 4 і одночасно на шатон З 
(рис. 191). 

6. Шатон з каменями під дією еластичної пружинки, 
ковзаючи по конічних напрямних накладки, повертається 
в початкове положення . 

7. Всі деталі амортизато­
ра і вісь балансу зайняли по­
ложення, в якому вони зна­
ходились до удару. 

Те саме відбувається при 
осьовому ударі з тою лише 
різницею, що сила удару 
сприймається заплечиком осі 
балансу ж в момент стикання 
з зовнішньою стінкою наклад­
ки (див. рис. 193, а). Як 
видно з наведеного, цей вда­
ло сконструйований аморти­
затор є надійним запобіжни­
ком від поломки цапфи ба­
лансу. 

Увага годинникаря повин- п , 

на бути зосереджена головним
 Рис

-
 193

' ^жішях "
 Р13НИХ 

чином на правильному поло­
женні еластичної пружинки 
в накладці . її значення в цій конструкції дуже велике, 
тому що вона повинна надійно утримувати на місці шатон 
з каменями, коли годинник нормально працює, і в той же 
час досить слабо натискувати (пружинити) на шатон, 
допускаючи його зміщення в момент удару по годиннику, 
і, нарешті, повертати шатон з каменями в початкове поло­
ження після зак інчення удару. 

Змащування цапф осі балансу провадиться методами, 
що описані в розд. X I I . Накладка і еластична пружинка 
не змащуються. 

ПИЛОВОДОНЕПРОНИКНІ годинники 

До вирішення цієї по суті простої задачі підійшли по 
єдино правильному шляху — створенню корпусу годин­
ників такої конструкці ї , щоб механізм, який знаходиться 
в ньому, був герметично закритим і захищеним від проник­
нення в нього пилу, води і вологого повітря. 
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Корпус годинників складається лише з двох основних 
частин: корпусного к ільця і кришки. В корпусному кільці 
і кришці є р і зь . Між корпусом і кришкою поміщається гу­
мова прокладка (кільце). Кришка міцно прикручується 
до корпусу. У корпусному кільці для заводного вала встав­
лена втулка. Заводна головка має шк іряну , хлорвінілову 
або свинцеву прокладку, яка щільно торкається стінок 
втулки корпусного к ільця , не допускаючи проникнення 
води і пилу в середину кор­
пусу. Кр іплення механізму 
в середині корпусу провади­
ться кріпильним кільцем. 
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Рис . 194. З р а з к и ключів д л я від- Рис . 195. Ун іверсальний 
кручування кришок в пилево- ключ д л я в і дкручування 

донепроникних годинниках . кришок . 

На рис. 194 показані різного типу ключі, які необхідні 
ремонтнику, тому що відкручувати і прикручувати різно­
манітні кришки водонепроникних годинників яким-небудь 
іншим способом дуже трудно. 

На рис. 195 показаний досить зручний розсувний ключ, 
яким можна відкручувати кришки будь-якого діаметра. 

ПОТОКОВО-ОПЕРАЦІЙНИЙ МЕТОД РЕМОНТУ годинників 
Ремонт годинників потоково-операційним методом по­

казав відмінні результати. Ран іш ремонт годинників, 
незалежно від його характеру, провадився одним майстром, 
включаючи весь цикл роботи: від чистки годинникового 
механізму до точіння осі балансу; від виготовлення нового 
триба до вставляння нової па лети в анкерну вилку. 

Тепер же метод ремонту годинників розподілений на 
окремі операції : складна, відповідальна робота доручає­
ться майстру високої кваліфікаці ї , менш відповідальна 
виконується майстром нижчої кваліфікації. Кожна з цих 
робіт контролюється майстром 7-го розряду, відповідаль­
ного за її якісне виконання. 

Розділений на операції ремонт годинників вітчизняного 
виробництва ефективний тим, що будь-яка зламана деталь 
годинників не ремонтується, а замінюється новою — за-



аодською. Це набагато скоротило строки ремонту, продук­
тивність праці значно підвищилась, поліпшилась і якість 
роботи. 

Невеликі годинникарські майстерні, приймаючи в ре­
монт годинники вітчизняних марок, направляють їх тепер 
в потоково-операційну майстерню. 

Такі майстерні є в усіх великих містах нашої кра їни : 
Ленінград і , Києві , Харков і , Мінську та інших. 

Наведемо опис примірного порядку операцій по ремонту 
годинників потоково-операційним методом, що застосовує­
ться в великій годинникарській майстерні в Москві. 

1 . Р о з б и р а н н я г о д и н н и к і в . Робиться від­
мітка на талоні квитанцій про характер ремонту. Деталі 
роз ібраних годинників складають в коробку з десяти сек­
цій (розряд майстра 6-й). 

2 . М е х а н і ч н а ч и с т к а . Всі великі деталі годин­
ників кладуть в касетку круглої форми, яка занурюється 
в скляну, відповідної форми посудину, наповнену спеціаль­
ним розчином. Касетка з деталями обертається електродви­
гуном на протязі 1—2 хв. Повторна чистка провадиться 
в двох інших посудинах, але вже з іншим розчином. 

П і с ля чистки деталей механізму в третій посудині, їх 
виймають з касетки і висушують в термостаті, потім вони 
йдуть на дальшу обробку. 

3 . С к л а д а н н я в у з л а з а в о д у і п е р е в е ­
д е н н я с т р і л о к . Огляд і перевірка стану всіх коліс 
механізму, анкера і балансу; заміна зламаних деталей 
новими—заводськими (розряд майстра 6-й). Контроль робо­
ти, зробленої по третій операці ї (розряд майстра 7-й), 

4 . П е р е в і р к а з а з о р і в осей коліс, анкерної 
вилки, балансу, взаємодії анкерної вилки із запобіжною 
ролькою, еліпсом, вилки з анкерним колесом (розряд майст­
ра 6-й). Контроль всіх видів робіт по четвертій операції 
(розряд майстра 7-й). 

5 З р і в н о в а ж у в а н н я балансу, установка спі­
ральної пружинки, змащування вузла балансу. Пуск го­
динників (розряд майстра 6-й). Контроль всіх видів робіт 
по п 'ят ій операці ї (розряд майстра 7-й). 

6 . П е р е в і р к а х о д у годинників н а приладі 
ППЧ-4 (прилад перевірки годинників) в р ізних положеннях; 
виправлення неточності ходу (розряд майстра 6-й). Конт­
роль всіх видів робіт по шостій операці ї (розряд май­
стра 7-й). 
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7 . З м а щ у в а н н я решти механізму, установка ци­
ферблата, стрілок, вставка механізму в корпус (розряд 
майстра 6-й). Контроль всіх робіт по сьомій операці ї (роз­
ряд майстра 7-й). 

8 . В и п р о б у в а н н я г о д и н н и к і в н а трива­
лість ходу з одного заведення. Загальна перевірка ходу 
в чотирьох різних положеннях годинників на приладі 
ПГїЧ-4 протягом 5 діб. Гарант ія за проведений ремонт вида­
ється на 9 місяців . 

годинники вітчизняного ВИРОБНИЦТВА * 

Зара з наша в ітчизняна промисловість освоїла випуск 
багатьох марок годинників: 

1. Годинники наручні чоловічі, калібр механізму 2 6мм : 
а) на 15 рубінових каменях : «Победа» — 31-ЧН, 32-ЧН, 
34-ЧН; «Мир»; б) на 16 рубінових каменях : «Москва» — 
43-ЧН, 51 -ЧН; «Маяк» — 46-ЧН; «Нева»; в) на 17 рубіно­
вих каменях : «Кама»—190-ЧН, 191-ЧН, 192-ЧН; «Спор­
тивные»—47-ЧН;г) на 22 рубінових каменях : «Родина» — 
41-ЧН з автоматичним підзаводом пружини.-

Кал ібр механізму 36 мм: а) на 15 рубінових каменях — 
«Урал» — 301-ЧН; б) на 16 рубінових каменях «Урал» — 
302-ЧН, без секундної стр ілки. 

Всі наручні годинники мають анкерний хід. Корпуси ви­
готовляються в р ізноманітних варіантах:металеві хромова­
ні з кришкою з нержавіючої сталі, пило-водонепроникні 
з кришкою, що загвинчується, з пофарбованого під колір 
золота анодованого алюмінію, срібні, позолочені і золо­
ті. Окремі годинники мають бокову або центральну секунд­
ну стрілку, протиударний пристрій вузла балансу, гальмо­
вий пристрій, байонетне кр іплення; циферблати з рубіновими 
каменями, білого і чорного кольору, з цифрами і стр ілками, 
що світяться та ін. 

2. Годинники наручні жіночі : а) кал ібр механізму 14мм, 
на 16 рубінових к аменя х— «Заря»; б) калібр механізму 18мм. 
на 15 рубінових каменях — «Звезда». Корпуси виготовля­
ються металеві хромовані, позолочені, срібні і золоті різної 
форми (круглі , продовгуваті та ін.) . 

* Відомості про в і тчизняні годинники взят і з прейскуранта № 75 
і додаткових прейскурант ів за №№ 75/1, 75/2 , 75/3, 75/5, 75/6 Міні­
стерства торг івл і С Р С Р , Москва , 1957 р . 
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3. Годинники кишенькові чоловічі : а) калібр механізму 
36 мм: «Молния» на 15,«Искра» на 17 і «28-410 ла 19 рубіно­
вих каменях і б) калібр механізму 43 мм: «15-1» (К.Ч-43) 
на 15 рубінових каменях з секундоміром, в) годинники 
для незрячих, з рельєфними цифрами (калібр 43 мм, на 15 
рубінових каменях) . 

4. Секундомір СМ-60. Однострілковий на 11 рубінових 
каменях . 

5. Будильники з анкерним штифтовим ходом, на 4 ко­
рундових каменях : 31 -Б , 33-Б, 111-Б, 51-Б-38-К, 51-Б-38-К, 
«52-Б», 84-Б, будильник «Мир». 

Корпуси будильників різні : металеві фарбовані, ніке­
льовані , хромовані, карболітові , з фенопласту, комбіно­
вані. Циферблати і стр ілки звичайні і так і , що св ітяться. 
Розміри будильників р ізні . 

6. Будильники малогабаритні , з анкерним спуском, на 
11 корундових каменях, розмір механізму 56 х 16 мм: 
17-Б, 18-Б, 19-Б, 20-Б, 21-Б, 24-Б, 26-Б, 27-Б, 28-Б. Корпу­
си металеві фарбовані , хромовані, пластмасові, круглі 
і квадратні , «дорожні» в футляр і , обклеєному шкірою. Габа­
рити різні . 

7. Г&дннннхн я-агглкь-ди йа.адлгаж', & дерев' я йому корпу-
сі з анкерним штифтовим ходом, на 4 корундових каменях: 
НЧ-11/2, шахматні з двома циферблатами — Щ ч , на 11 ко­
рундових каменях : НЧ-2 , НЧБ - 2 , НЧБ-3 , Н Ч Б - 5 , 
на 14 корундових каменях : НЧ-2 , 161-ЧБН, 163-ЧБН, 
на 15 корундових каменях : НЧ-4 , на 13 рубінових 
каменях — Ч Б Н з боєм годин і півгодин, на 15 
рубінових каменях : ЧБН-13 1 , ЧБН-133 . Всі годинники 
по-різному художньо оформлені і в ідр ізняються габа­
ритами. Деяк і мають центральну секундну стрілку. Трива­
лість ходу від повного заведення пружиНи: 32, 36, 
200 годин, 10,14 і 16 діб. 

8. Годинники настінні маятникові , з пружинним руші­
єм: а) тривалість ходу від повного заведення пружини 8 діб: 
МЧ-5, МЧ-9, МЧ-12; б) тривалість ходу від повного заве­
дення пружини 16 діб: ЧМС. 

9. Годинники маятникові гирьові : Ч Х , ЧГЕ , 11-ЧГ 
(з боєм годин і півгодин, з «кукушкою»), 1£-ЧГ, 13-ЧГ, 
15-ЧГ. Годинники змонтовані в різних по оформленню кор­
пусах. Тривал ість ходу не менше 26 годин. 

10. Годинники підлогові, маятникові , з боєм годин 
і чверть годин, з гирьовим рушієм, тижневим заведенням: 
1-ЧМП, 2-ЧМП. 
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Нашим годинниковим майстрам найчастіше доводиться 
ремонтувати годинники саме вітчизняного виробництва, 
метод ремонту яких не в ідрізняється від описаних в цій 
книз і . Читач, який уважно вивчив книгу, безперечно знай­
де відповіді на запитання, що зв 'язан і з ремонтом годинни­
ків вітчизняного виробництва. 



ДОДАТКИ 

15* 



ІНСТРУМЕНТИ А 
Додаток 1 

І — викрутки; 2 і 3 — смичкові дрел і ; 4 ~ латунні губки для верстатних 
лещат; 5 — ковадло для др і бних роб іт ; в — ножівка для великих роб іт ; 7 — 
викрутка з запасними лезами; 8 — викрутка для наст інних годинників; 9 — 
ножик д л я в ідкривання кришок і зн імання обідка; 10 — важіль для правлення 
спиць колеса; И і ¡2 — пінцети для різних робіт; 13 — машинка для виготов­
лення оправи п і д камені; 14 — ун іверсальна підставка для складання годин­
никових механ ізм ів ; 15 - паяльна трубка (фівка); 16 — дрель а безконеч­
ним гвинтом; 17 — ручна дрель ; 18 — лобзик; 19 — смичок; 20 — пристрій 
для насадки і зн імання сп ірал і з балансу ; 21 — дерев ' янил брусок (фінагель) ; 
22 — щипці для виготовлення замка в пружин і і крючка в барабан і ; 23 — 
плоскогубці для великих роб іт ; 24 — круглогубц і ; 25 — гострогубці: ' 26 — 

плоскогубці для др і бних робіт. 
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ІНСТРУМЕНТИ Б 

/ — лоток; У — роивертки (колезвари) ; 3 — комплект пуансон ів для др ібних 
робіт; 4 і & — молотки для др і бних і великих робіт; 6 — ручні лещата для 
великих робіт; 7 — контрольна лупа великого зб ільшення; 8 — звичайна 
лупа; 9 — дерев 'ян і к ільця-підставки для розбирання і складання годиннико­
вих механ ізм ів ; 10 — подвійна маслянка; /Г— ковадло для р і зних робіт; 
12 і 13 — ковадло з отворами; 14 — шабери; 15 — беивинниця; 16 — паяльна 
лампа; 17 — гвинторізна дошка для великих робіт; їв — лещатка для обробки 

стр ілок; 19 — ножиц і для р і зання металів. 
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Додаток 2 

Р І З Н І Р Е Ц Е П Т И 

1. Очистка латунних ланцюгів настінних годинників та інших ла­
тунних деталей. Як би не були д уже забруднені л анцюги , вони швидко 
очищаються в з а значених нижче розчинах : 

а) азотної кислоти (міцної водки) 200 частин (36°Б) , кухонної солі 
2 частини; 

б) с ірчаної кислоти 100 частин (66°Б), азотної кислоти 75 частин 
(40°Б) , кухонно ї солі 1 частина . 

Готуючи ці розчини, треба лити с ірчану кислоту (обережно) в азот­
ну, а не навпаки . 

Л анцю ги , або детал і , що зв'язані л а т унним дротом , з ан урюють в пер­
ший розчин на к і лька сек. (2—3) . Витягнуті з розчину предмети занурю­
ють на 1—2 сек . в другий розчин, п і сля чого швидко виймають з нього 
і с таранно к і л ьк а раз і в промивають в г аряч ій воді. Остаточне сушіння 
провадиться в тирс і . 

П р и користуванн і сильно діючими розчинами необхідно запобігати 
попаданню кислот на р уки і одежу . 

Д у ж е забруднені жиром ланцюги можна промивати попередньо 
в кипляч ій содовій воді. 

2. Чистка дуже брудних коліс і деталей настінних годинників. 
Зм ішують 2 частини ядрового мила , 1 частину нашатирного 

спирту, 1 частину кухонної солі в 10 частинах води або зеленого мила 
60 г, нашатирного спирту 60 г, щавлево ї кислоти 0,6 г, спирту дена­
турованого 200 г, теплої води 1 л. Посудину з зануреними в неї 
предметами п ід і гр івають протягом 1—2 год., потім предмети очищають 
жорс ткою щіткою, промивають в г аряч ій воді і висушують в тирс і . 

3. Очистка від жиру і бруду латунних і залізних частин провадиться 
в розчині з 1 частини їдкого натру (каустичної соди) і 20 частин води 

4. Мазь для полірування металів: 56,5 частини оле їново ї кислоти, 
26,5 частини пемзи порошку , 14 частин окису з ал і з а , 2 частини води, 
0,5 частини н ітробензолу . 

5. Тирсу для сушіння р ізних предметів п ісля чистки можна брати 
від будь-якого дерева, крім смолистих пор ід—сосни , я л ини і т. п. 
Тирса повинна бути чистою і сухою, збер і гатися в мішечку з міцного 
матер іалу . П ід час висушування предметів в тирсі мішечок треба часто 
с трушувати . 

6. Очистка срібла. Предмети занурюються в киплячий розчин з 
1 частини винного каменя і 2 частин кухонної солі або в гарячий розчин 
г іпосульфіту . 

7. Очистка сталі від іржі провадиться з ануренням в розчин концент­
рованого кислого с ірчанокислого кал ію . Пот ім предмета торкаються 
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цинковою паличкою і з анурюють його в розчин, при цьому вид і ляються 
бульки . Процес продовжується доти, поки зникне і ржа . 

8. Запобігання від іржі . Кладуть предмет на кілька годин в розчин 
вуглекислого кал ію, виймають і висушують . 

9 . Матове шл іфування стал і . Порошок ельштейна , зм ішаний з тер­
пентином, розтирають на скл і , шл іфуючи ним потрібний предмет. Д у ж е 
добру матову поверхню одержуємо , я кщо порошок ельштейна розчиняєть­
ся бензином або нашатирним спиртом. 

10. З апоб і г ання в ід окалини . Ро з чиняють 25 частин води з 1 частиною 
хлорного кальц ію, п і сля кип іння дають розчину охолонути , потім до­
дають 2 частини розмеленого плавикового шпату . Перед г артуванням 
предмет занурюють в розчин або змочують щіточкою. 

11. Гартування др ібних предметів (свердел, м ітчик ів , п р ужинок і 
т . п.) у складнюється тим, що в ажко встановити момент, коли деталь 
дістає кол ір необхідної температури нагр іву . Як відомо, в ід надмірного 
нагр іву в ідбувається ви горяння вуглецю. Н а г р і в провадиться на невели­
кому полум ' ї спирт і вки , причому свердло нагр івається знизу вверх (до 
в істря свердла) і швидко в тикає т ь ся в м ' я к е мило або в іск . 

12. Видалення син іння зі с тал і : а) 7 частин с ірчаної кислоти змішу­
ють з 10 частинами води. Змочена цим розчином сталь б іл іє ,п ісля чого 
промивається водою і спиртом; б) змочують поверхню деталі оц­
товою кислотою. 

13. Свердління особливо твердих метал і в провадиться зі змащуван­
ням розчином з р івних частин камфори і терпентинного масла . 

14. Емаль для циферблат і в . Б іло-жовтуватий в іск розтоплюють на 
пов ільному вогні в фарфоровому посуді , а потім, помішуючи скляною па­
личкою, додають свинцеве б і лило високоі ' якост і , т а к зване кремницьке 
б і лило . Я к щ о маса буде д уже р ідкою, до не ї додають ще трохи б ілила 
або воску. Треба стежити за тим, щоб не перегріти масу, інакше вона 
замість сн іжно-б ілого набуде жовтуватого кольору . Емал ь накладають 
на циферблат і п ід і гр івають, п і сля того як вона захолоне , нерівності зрі­
зають гострим ножем. Кольорову емаль одержують , домішуючи відповід­
ного кольору фарби . 

15. Холодна емаль одержується в ід зм ішування 250 частин криста­
лічного хлористого кальц ію із 100 частинами води. 

16. Видалення зламаних г винт і в .Коли всі способи видалення гвинтів 
механічним шля хом використан і або коли необхідно видалити гвинт, не 
пошкоджуючи р із і ,вдаються до х імічного способу .З платники видаляють 
всі сталеві і з ал і зн і частини і кладуть її в фарфоровий посуд, наповнений 
розчином з . г алун і в , розчинених в кипляч ій воді . Чере з кожн і дві години 
усувають і ржу , що у т ворила ся . Коли рештки гвинта зникну т ь , платни­
ка промивається в гаряч ій воді м ' я к ою щі ткою з милом і висушується в 
тирс і . 

Процес ржа в і ння в ідбувається значно швидше , не пошкоджуючи 
позолоти, в розчині : І частина с ірчаної кислоти (18 частин води. 

Гвинт в Г м м
2
 знищується приблизно через 10 год . , а за допомогою 

г алун і в — через 20 год . Рекомендується домішувати до обох розчинів 
оцтову кислоту . 

17.Свердління невеликих отвор ів в скл і можна робити звичайним або 
тригранним свердлом, змазуючи його терпентином. Треба бути д уже обе­
режним при зак інченн і с в ердл іння . Щоб не викришити скло із зворот­
ного боку , застосовують зустр ічне св ердл іння . 
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18. Приготування цапонлаку. Щ о б зберегти блискучі латунн і 
предмети в ід потемн іння , ї х покривають розчином, що утворює на 
метал і прозорий швидко висихаючий ш а р . 2 частини св ітлого здріб­
неного целуло ї д у і 20 частин аце тону вм іщують в бутель , щ ільно 
з а к ри в ают ь ; по можливос т і , часто збовтуючи, з а л ишают ь бутель 
на к ілька днів, поки целуло ї д розчиниться , п ере творившись в гу­
сту масу . Тоді до неї д о д а ю т ь 7—8 час тин ам і л а ц е т а т а і з а л и ш а ю т ь 
бу т ель на один — два тижн і , поки ц а п о н л а к не с тане св і тлим, п ісля 
чого його з л и в аю т ь в інший бутель . 

П р и м і т к а . Цапонлак вогненебезпечний, легко звітрюється і вибухає. 

Ц и м л а к ом р екоменду ємо з а к р і п люв а ти скло в кишенькових го­
динника х з о динарними р амк ами . Л а к бе зкол ірний і добре т римає 
скло. 

19. Паяльна ( б е зкислотна ) сіль при го товляє т ь ся із сум іші : 
50 частин н аша тир у , 75 частин хлористо го цинку ( з м а лим вмістом 
води ) , що ро зчиняє т ь ся в 150 ч а с тинах киплячо ї води . 

20. Паяльна ( б е зкисло тна ) в од а : амон ій хлористий — 22 части­
ни, цинк хлористий , кристал і чний — 33 частини, дистил і рована 
вода — 45 частин . 

21 . Для паяння будь-яких ме т а л і в м ' я кими припоями застосо­
вується к ан іфол ь у ви г ляд і п а я л ьно г о жир у , склад ено го з п ' яти 
ч ас тин ро зпл а вл ено ї к ан іфол і , до яко ї д о д а ю т ь п ' я т ь частин сала 
і одну частину н а ш а т и р у в порошку . 

22. Для паяння особливо м'якими припоями користуються 
с т е а рином . Т емп ер а т у р а п л а в л ення с т е арину 40—52° . С т е а рин за­
стосовується у ви гляд і п орошку або куск ів , якими н а т и р ают ь по­
верхню метал і в , що п і д д ают ь с я п а янню . 



Додаток З 
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8 48 10 20 12 40 15 54 16 64 8 24 
9 24 6 27 12 42 7 24 16 64 10 З О 

9 24 8 36 12 42 14 48 16 64 12 36 
9 27 6 24 12 45 10 32 18 40 10 54 
9 28 7 27 12 4 5 15 48 18 48 8 36 
9 З О 10 36 12 48 8 24 18 54 12 48 
9 32 8 27 12 48 10 З О 18 60 15 54 
9 36 8 24 12 48 12 36 18 66 22 72 
9 40 10 27 12 48 15 45 20 48 12 60 

10 28 7 З О 12 '48 16 48 20 60 10 40 
10 З О 6 24 12 60 10 24 20 72 18 60 
10 З О 7 28 14 36 12 56 20 72 24 80 
10 З О 10 40 14 40 10 42 24 48 8 48 

10 32 8 З О 14 42 8 32 24 56 7 36 
10 36 9 30 14 42 10 40 24 60 10 48 
10 36 12 40 14 48 8 28 24 72 8 32 
10 40 8 24 14 48 10 35 З О 60 8 48 

10 40 1 0 З О 14 4 8 12 42 З О 72 6 З О 

10 40 12 36 14 54 18 56 32 96 8 32 

10 42 14 40 14 56 12 36 36 72 6 36 

10 45 15 40 14 60 10 28 36 84 7 36 

10 48 8 20 15 45 10 40 40 72 6 40 

10 48 10 25 15 48 8 З О 40 90 12 64 

10 48 12 З О 15 48 12 45 44 96 12 66 
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Додаток 4 

СПЕЦІАЛЬНІ ТЕРМІНИ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ 

В Г О Д И Н Н И К А Р С Ь К І И СПРАВІ 

( З а с т а р і л і терміни в зя т і в д ужки . Терміни , що їх з ам інюють , 
в ж и в а н і в дан ій книз і , н абр ан і п і вжирним ш р и ф т о м ) . 

(Акс) —в і сь балансу в кишенькових , наручних годинниках і бу­
дильника х . 

Ампл і т уда — р о зм а х ( в і дхилення) б а л ан с у в ід п о ложення рів­
нова ги . 

Амор ти з а т ор — пристр ій д л я п ом ' я кшення поштовх і в і удар ів . 
(Анкер) — анкерна вилка, д е т а л ь годинникового механ і зму , що 

з ' є днує анкерне ( ходове колесо) з б а л ан с ом або м а я тником . 
(Арбур) — оправка для точіння на т о к а рному верста т і д е т а л ей 

з о твором в центр і , що н а с а д ж у є т ь с я на с т е ржен ь оправки . 
Б а р а б а н — коробк а цил індрично ї форми , з аб е зпечена з у бцями , 

в як ій вм іщує т ь с я з а в о дн а п р ужинк а . 
Б іме т ал і чний б а л ан с — т а к н а з и в а є т ь с я б а л анс , об ід яко го 

с к л а д а є т ь с я з двох метал і в , н априкл а д , л а т ун і і сталі. 
( Б ушон ) — металева оправа для каменя. 
Вексельне колесо — коле со зм інних швидкос т ей , зч іплюється 

з хвилинним трнбом і г одинниковим колесом . 
( В е л ь цм ашин а ) — зубообробна машина. 
Г а р т у в а ння — н а д а н н я металов і жорс ткос т і шля хом багатора­

зових п рок а т ок на п рок а тному стан і або уд ар і в моло тком . 
( Г р а бштих е л ь ) — с т ал е вий різець ромбовидно ї або к в а д р а тно ї 

форми д л я точ іння иа т о к а рному верстат і . 
( З н а м е н о ) — к о н д у к т о р — п р и с т р і й д л я с в ердл іння невеликих 

отвор ів . 
І зохронн ість — коли час колив ання б а л анс у (пер іод ) не зале­

ж и т ь в ід ампл і т уди . 
Імпуль с — перед ач а з у силля . 
К о л е з в а р — ро з в ер тк а . 
( К о л о н ш т е й н ) — е л і п с , к ам ін ь продов г у в а то -ов ально і або три­

гранно ї форми , з н а х о ди т ь с я в з апоб іжн ій рольц і анкерних годин­
ників . 

(Корнцан ги ) — пінцети, щипц і для др ібних робіт. 
Кор е к т о р — випр а в л я ч . 
Мономе т а л і чний б а л ан с — об ід яко го с к л а д а є т ь с я з одного 

металу . 
(Н а дф і л ь ) — д у ж е тонкий напилок з др і бною нас ічкою. 
(Н і т б анк ) — продов г у в а т е або кру гле нев елике к о в а д ло і з стал і 

або л а т ун і з о т в ор ами р і зного д і аме тр а . 
Н о ж і в к а — н апилок у вигляд і н о ж а д л я н а р і з а ння шл іц а в го­

ловц і г винта . 
(Пендел ьфед ер )—п і д в . і с , о динарна або подв ійна пр ужина , на 

яку п і д в ішує т ь ся м а я тник . 
( П л а н т е р м а ш и н а ) — п р и л а д д л я з н а х о д ж е н н я правильного 

центра . 
П л а т и н а — д е т ал ь , як а с л ужи т ь основою д л я с к л а д ання го­

динниково го мех ан і зму . 
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(Пол і рфайл ь ) — пол і р увальник , н апилок з д у ж е др ібними рис­
к а м и , з а с то сов у є т ь ся д л я пол і р ув ання метал ів . 

П р ж а ) — короз і я . 
(Скобк а ) — крючкова скобка , якір. 
Як ір Г р а х а м а — як ір з п а л е т ами цил індрично ї форми . 
(Спиця ) — центр. 
Триб — шес т і рня з м а л о ю к ільк і с тю зубц ів (до 15). 
( Т р и б м а с ) — м і р к а д л я вим і рювання триб ів . 
( Ф е в к а ) — п а я л ь н а м е т а л е в а трубка , що спрямову є с трум інь 

п о л ум ' я при в і дпалюванн і або паянн і др ібних д е т ал ей . 
(Фільц) — з а м ш а , н а кл е єн а на дощечку . 
(Фюзейне колесо) — з а в о дн е колесо , т а к р ан іше н а з и в а в с я при­

стрій, д д я з р і в н о в а ж е н н я моменту п р ужини . Н а з а а «фюз ейне коле­
со» з б ер е г л а ся за п ершим з убча с тим колесом , що приводит ь в д ію 
механ і зм годинник ів в а г ою гирі а б о з а в о дною пр ужиною . 

(Ф іна г ель ) — продов г у в а то ї форми кусок д ерева твердо ї по­
роди (пальми , с а м ш и т у ) , з а с т о сов у є т ь ся д л я о бпилюв ання на ньо­
му з вичайно круглого дроту . 

Фурн і т ура — «приклад» , різні д е тал і і п р и л а д д я д л я ремонту 
годинник ів . 

( Ф у т о р ) — л а т у н н а в т у лк а з о т вором . 
Храпове колесо — колесо з косими з у бцями , що с т римує за 

допомогою собачки з а в о дн у п р ужин у в і д з воротного руху. 
Хроно г р аф — прил а д д л я з апису м а ли х пром іжк і в часу . Хроно­

гр афом годинникар і помилково н а з и в аю т ь з вичайний секундом ір , 
о снащений с тр і лками , що пок а з уют ь годннн і хвилини . 

Ц а п о н л а к — розчин н і трокл і т ч а тки в ам і л аце т а т і . Щ о б збе­
регти в ід короз і ї пла тини , корпуси , ц ифе р б л а т и та інші металев і 
предмети нас т інних годинник ів т а будильник ів , на них н ано с я т ь 
пл івку прозорого ц апонлаку . 

Ц а п ф а — к інцева частина осі. 
( Ц а п ф е н м а ш и н а ) — ц а п ф е н в е р с т а т д л я обробки ц апф . 
Ц і вков і триби — триби, складен і з с т алевих штифт і в , розмі­

щених м іж д в ома шайб ами . 
Ш а т о н — л а т унн а кру гл а оправа з з а кр і пл еним в ній к аменем . 
(Ейнгриф) — аигренаж, з ч еплення з убча с тих кол і с в годинни­

ковому механ і зм і — в ід б а р а б а н а до анкерно го триба включно . 
Ексцентрисите т — в і дхилення , зм іщення центра . 
(Ел ьшт ейн ) — точильний др ібнозернистий кам інь . 
( Ен г р ен ажмашина ) , — прил а д для перев ірки з убча с то го зачеп­

лення . 
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