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ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ 

За период между первым и вторЫ\1 изданием этой книги 
отечественная прО'\1ЫillЛенность значительно усовершенствовала 

старые и создала новые электрочасовые устройства 
Разработ:шы и освоечы электромеханические башенные ча­

совые механизмы, программвые и печатающие часы, «говоря­

щие часы», транспортные часы, реле выдержки вре\с!сни Рас­
ширилась и оGласть прИiмененlJЯ электрочасовых устройств. Все 
это привел{) к необхоLП,и'Аости существенной переработки книги 
и внесения в нее ряда дополнений Заново написаны третья 
четвбртая, пя1 ая и шестая главы, в которых излагаются конст­

руктивные устj-~ойства и принцип действия механизмов. Сущест­
венно дополнена \с!атериалаrми, отрюr ... ающимв эксплуатацион­
ную стороу вновь описываемых устройств, седьмая глава. При 
переиздании книги авторо\1 были учтены послед..ч:ие технические 
достижениrя отечественной промышленности по изготовлению 
электрочасовых устройств общественчага пользования, замеча­
ния, полученные от эксплуатационников, пользовавшихая пер­

вым изданием, и сделаны необходимые исправления. Автор ста· 
вит своей целью дать обслуживающему переопалу пособие. 
подробно знакоr\1ящее с конструпкцией, принципом действия и 
эксплуатацией электрочасовых устройств 

Все отзывы и пожелания по материалу книги напраВJiять 
по адресу Москва, К-12, Ипатье&окий пер, 14, Издательство 
Министерства коммунального хозяйства РСФСР 



ВВЕДЕНИЕ 

Электрочасовые устройства с каждым днем находят все бо .. 
лее 111ирокое: и разнос-гороинее применение в различных отраr~ 

лях народного хозяйства, в том числе и коммунальном. 
Они nрименяются для показания текущего времени и изме­

рения отдельных промежутков его, в системах дислетчер,изацин 

движения гuродского транспорта, электро-9 газо-. водо- и те­

плоснабжения коммунальных и промы111ленных предприятий, 
для конrtроля и регулирования технологических процессов, со­

общения сnравк:и времени по телефону и т. д. 
Основным видом электрочасовых устройств являются уста­

новки единого времени, которые применяются всюду, где е~ть 

потребность в согласованном и точном показании времени для 
боль111ого количества часов, установленных в разныл далеко .. 
отстояiдих др vг от друга пункт ах, напрИ!\-'Iер: вдоль линии го-

родских автомобильных и железных дорог, на площадях и 
улицах городов; в больlliОМ количествР комнат, занятых учреж­
дением или предприятиеl\1 коммунального хозяйства, !И т. д. 

Показание единого точного вре}'Iени в учрбждении, на пред­
лрия11ии, транспорте способствует слаженной работе их от­
д~льных подразделений, а следовательно, улучшает {)рганиза­
цию труда и повыlliает его производительность. 

Единое точное время является одним из основных условий 
для осуществления диспетчеризации интенсивного движения 

nоездов (машин) городского пассажирского транспорта, способ­
ствует их точному следованию по графику. 

Под дисп~тчеризацией городского транспорта понимают 
централизованное управление, контроль 1И регулирование дви­

жения поездов на линии для точного и наиболее эффективного 
выполнения графика, который устанавливает время. выхода по­
ездов (автомаrпин) на линию, прибытия на контрольные лунк­
ты и стоянки на них, смен бригад, перерывов в дв~ижении и воз­
вращения в лепо. 

Организация диспетчерокоrо руководстgа на городском лас­
сажиреком транспорте способствует значительному улучшению 
е>бслуживания лассажиров и повьппает эффективность ислоль-
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~ования nодви-жного соста·ва (трамвая, троллейбуса, автобуса, 

метропол'Итена и та кои). 
Регулярность движения поездов- первостепенная задача 

диспетчерского управления и требует надежного и точного дей­
ствия часовых устройств. Значение этого требования возраста­
ет с увеличением интенсивности движения. 

Оперативность и действенность диспетчерского управления 
в значительной степени определяются техн.ичееким оснащением, .. 
при ·помощи ~оrорог.о осуществляет.ся неп рерывныи .контроль за 

точностью движ·ения поездов в соответствии с заданным гра­

фиком. Следует отметить весьма существенное значение элек­
трочасовых установок единоrо времени, которь!е входят в комп­

лекс технических средств диспетчерского управления дв1ижени­

ем поездов, обе~печивая надежное действие и полное согласо­
вание uоказаний удаленных друг от друга часов, т. е. создание 
системы ·единогu времени в пределах действия системы диспет­
черского управления. 

Возможность лередачи на большие расстояния э.лектроча­
совых нмдульсов тока поз•воляет осуществить унификацию вре-· 
мени в больших пределах, а это ·способствует расширению мас­
штабов д'Испетчеризации. 

Диспетчеризация применяется не только для руководства 
движением элекrротранспорта, но и для организации движе­

:ния городского 1И междугородного пассажирского автотранспор­

та. В систему электрооборудования автобусов и легковых такси 
включены электромеханические часы_ Установка таких пр·ибо­
ров врем~ни зна.ч.ительно улуч:пает и облегчает работу диспет­
·черского аппарата, а также повышает культуру ,обслуживания 

nассажиров. 

Кроме того, э.лектрочасовые устройства используются: 
а) для автоматической инфор.:мации диспетчера о номерах и 

вр~мени проследования электропоездов через контрольные 

пункты. Это позволяет отказаться от многоч-исленных постов, 
на которых проследование поездов 'отмечается контролерами­

операторами; 

б) для автоматической информации поездных бр.игад и ра­
ботников по организации движен!ия поездов о междупоездных 
интервалах времени на станциях метро. Это облегчает конт­
роль за фактичеоким исполнен-ием гра1фика движения и способ­
ствует более рациональному режиму вождения поездов; 

в) для точного учета регулярнос"Ги движения трамвая, трол­
лейбуса и автобуса. Таковы, например, устройства, .которые 
включаются в электрочасовую сеть на конечных остановках 

трамвайных, автобусных и троллейбусньiх маршрутов. Они по­
зволяют водителям отпечатать в путевых .л·истах дату и время 

прибытия поездов ·без помощ·и дежурных no сч-анп:ии. 
Подобные устройства уже получили широкое применевне на 

моековоком п~с-сажирском транспорте. 
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Дисnетчерс~ие службы других отраслей коммунального хо ... 
зяйства, как то: элекТ>ро~, rазо-, теnло- и водоснабжения, также 
широко nрименяют электрочасовые устройства и приборы для 
nоказания единого точного времени (что способствует лучшей 
коорлинаuии работы дисnетчерского апnарата), автоматизации 
н н:онтроля технологических nроцессов. 

При осуществлении автоматизаuии и контроля производет­
венных процессов nостоянно приходится сталкиваться с необ· 
ходимостью точного выдерживания врс\1ени различных опера­

nий или своевременного включения и отключения агрегатов. 
О1дним из важнейших элементов автоматики являются элек­

трические реле времени, представляющие собой устройства, 
предназначенные для получения заданной выдержки времени 
лри включении или отключении электрических целей. 

При этом точная и надежная работа при~боров выдержки, 
времени очень часто является реrнающим фактором для обес­
л~ения бесперебойной и точной работы контролируемых уст· 

u 

роиств или агрегатов. 

Достаточно указать, что реле времени находит все более 
широкое применение в схемах автотелеуправления объектами 
коммунальной энергетики, rазо-, тепло- и водоснабжения, а 
также в сх~мах релейной защиты rородскиf электростанций и 
сетей, оборудования тяговых nодстанций городского эдектро ... 
транспорта. 

Электрочасовые устройства также используются для: 
а) механизаnни учета рабочего вре~{ени на крупных пред­

приятиях коммунального хозяйства, что позволяет получить 
более точные и объективные данные по учету рабочего времени; 

б) авто~атического программнаго управления периодически 
nовторяющимиен проце~ссами (например, включения и отключе­
I-Iия освещения. вентиляции, ежесуточной подачи сигналов вре­
мени начала или конца рабочего дня, обеденного лерерыва, 
смен); 

в) автоматического замера секундного расхода раствора 
коаrу.,1янта в дозаторах водопроводных станций; 

r) автоматической записи времени поступления сигнала тре­
воги в устройствах пожарной сигнализации; 

д) автома'Гического управления технологическими процесса­
ми электросварки, закалки, нагрева металлов (это сnособству­
ет nовышению nроизводительности труда, снижению себестои­

мости продукции. экономии материалов и электроэнергии). 
Всеобщее признание получили «говорящие часы», дающие 

справку о вре\1ени по телефону. 
«Говорящие часы» отечественного лроизводства обладают 

высокими технико-экономическими I]оказате.,r:~ями и представля­

ют собой устройство, основанное на использоаании магнитной 
записи звvка, автом<.~тики и телемеханики . ., 



Глава первая 

УСТАНОВКИ ЕДИНОГО ВРЕМЕНИ 

1. Общие сведения 

Установка единого времени представляет собой устройство, 
nредназначенное для унификации вре~ени в пределах распро­

странения электрочасовой сети, объединенной подачей единых 

электрочасовых импульсов тока. 

На рис. l приведена принципиальная схема электрочасовой 
установки, основны~и элементами которой являются первич­

ные часы 1, вторичные часы 2, групповые реле 3, соединитель· 
ные провода 4 и источники тока, в качестве которых обычно 
применяются аккумуляторные батареи с подзарядкой от выпря­
мителей. 

Первичные час::,,, групповые реле, аккумуляторная бата•рея 
(МБt) устанавливаются на центральной электрочасовой стан­
ции. Управляющим элементом-регулятором часовой ус'fановки 
единого времен·и являются первичные часы, 

Каждая электрочасовая установка единого времени обычно 
комплектуется двумя первичными часами: основными-рабочи­

ми и резервными, что дает возможность обеспечить бесперебой­

ность действия упановки и проведение профилактических работ. 
В случае неисправности рабоч·их первичных часов они (вруч­

ную или автоматически) заменяются резервными. 
Вторичные чаrы включаются в двухпроводную часовую сеть 

параллельна и с.'!vжат для повторения показаний первичных ча­

сов. 

Действие электрочасовой установ·ки единого врtмени состоит 
в том, что первич1:ые часы при по:-.юши специальной контактной 
группы IJocыJtaют через определенные промежутки времени им­
пу.ттьсы тока от МБ 1 в обмотку электромагнитов групповых 
реле. 

Последние, возбуждаясь, через свои контакты передают 
электрич~окие кtJмандные импульсы переменнога направления 

вторичным часам, которые преобразуют энергию этих импуль-
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сов в механическую энергию для nеремещения стрелок по ци­

~ерблату. 
Так нак первичные часы посылают и~1пульсы тока чере·з оn­

ределенные интервалы (минутный ·или секундный), "ТО и стрел­
ки вторичных часов передвигаются прерыnистым дВИ)Кенисм с 

u . u 

<>дного деления на другое через минутныи или секупдныи .интер-

·вал. 

Управление вторичными часами может быть местным или 
д·истанционным. 

Первый способ заключается в том, что управление вторич-
u .. 

ными часами производится непосредственнои :r:rерез.ачеи no про-
вода м ПОJIНОЙ величины мощности, необходимой для . срабаты­
_вания вторичных часов от батареи МБ 1 • 

Недостатком местного управления является то, что ·рабочий 

ток в болыпинстве с.пучаев имеет значител~ную вел-ичину и вы· 
зывает большую пртерю в сое.з.иrrительньrх проводах, для умень­

шения которой необходи!\1о увеличивать сечение проводов. 

Поэтому при значительных расстояниях от часовой станции 

до вторичных часов существенпо возрастает коJiичество затра­

чиваемого на провода металла и местное управление становит­

ся экономически невыгодным. 

При втором способе, когда объект с большим IJИСлом вто­

р·ичных часов расnоло)кен далеко от места установки первич­

ных часuв, целесообразно установить на нем r'рупповое реле 5, 
включив его обмотки в сеть вторичных часов и.пи в отдельные 

лровода. 

Это ре.пе сра~батывает от тока МБ1 и через свои контакты 
nосылает в самостоятельную сеть вторичных часов б импульсы 

тока от Л1Б2, установленной в непосре,:;х,,ственной близости от уn­
равляе!\101'0 объе:кта. 

Ток в линии 4 в этом -слvчае с-нижается- до величины, необ­
ходимой д.ля срабатывания "'группового реле 5, мощность сра­
батывания которого обычно невелика. 

Вследствие того, что рабочий ток в линии 4 значительно 
уменынается в случае питания группы вт-оричных часов 6 от 
местной бата.реи МБ2, дистанционное упра-вление позволяет 
без увели~еll·Ия сечения праводав управ.~1ять вторичными часа­
ми на значительном расстоянии. 

Кро!\1е того, при таком управлении вторичными часами 
имеется вuзможность сравнительно легко развивать ча-совую 

оеть. 

От электрочасовой сети установок единого времени получа­
ют командпые •импульсы такие устройства, как: 

1) световые часы 7, nредназначенные для показания теку­
I.цего времени. 

В этих часах стрелки отсутствуют, а показание вре::vн~ни пр.о­
изводится четырьмя светящимися цифрами. из которых пер-
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вые две (слева направо) покаэывают время в часах, а следую· 
щи е цифры-· в ми·-1утах. 

Набор цифр производится приборами коммутации, установ­
ленными в релейном шкафу 8. Питание .,1амn осуществляется 
переменным током, а питание приборов ·коммутации--nостоян­
ным токо\1 uт МБз. 

Устройства этого тиnа используются не только каw обычные· 
часы-для показания времени суток,-но и для измерения от­

дельных nромежутков его (например, междупоездных интерва­
лов времени). 

Такие интервальные световь1е часы, .nозволяющие поездным 
бригадам осущест~лять контроль за интервалами иежду по­
ездами, нашли ш1~рокое nрименение на метроnолитенах Совет-
ского Союза. · 

Третьей разновидностью устройств этого тиnа являются час~r. 
с сигнализацией nятисекундного отсчета времени, которые ус­
танавливаются на платформах станций метрополитена. 

о·ни ведут отсчет времени с точностью до 5 сек., что позво­
ляет более точно осуществлять контроль за выnолнением гра­
фика движеt~ия поездов. 

Отсчет времени в часах и минутах nроизводится по nоложе:. 
нию стрелок, а отсчет секунд-nо сигнальной лампе; 

2) баrнеnные электромеханические чаL.ы, предназначенные· 
для установки на стадионах, дворцах, вокзалах и т. д.; 

3) програ:vrмные часы, дающие автомятическое· замыкзние 
контактов по заранее установленной nрограмме в пределах су­
ток, для вкnючения оптического или звукового. сигна.:1а опреде­

ленной продол.жительности; 
4) печатающие часы, позволяющие nолучить отпечаток вр·е­

мени на сnециальных картах или- на непрерывно движущейся 
ленте, nредназначенных для контроля раЗ.JI•ичных технологи·че­

ских процессdв и операций. 

2. Первичные часы 

Перв·ичными часами называется прибор для измерения вре­
мени и цосьi.riки имnульсов постоянного тока переменнога на-

• u 

правления в сеть вторичных часов и других устроиств. 

В качестве первичных пр.именяются часы с электромагн'Ит-.. ' 
ным nриводам маятни.ка прямого деиствия или с электромаг-

-нитным под3аводом гири. :наибольшее распространение получи· 
ли первичные ча,сы с электромагнитным призадом маятн·ика 

прямого действия тиnа ЭПЧ и ЭПЧl\'\, которые существенно от­
личаются от обычных механических часов. 

В механических часах источником энергии д.пя движения 
етрелок служит периодически заводимая пружина или гиря. а 

маятник играет лиillь роль регулятора расхода двигательной 
энергии. 
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В часах с э.лектро:магнитным приводом маятника последний 
является не только регулятором, но и исто\l;ником двигательной 
энергии, подучаемой за счет периодических воздействий эле.к­
тро~агнита на якорь, укрепленный на стержне маятника. Пер..: 
в.ичные часы с электроi\Iагнитным приводам маятника прямого­

действия имеют простой механизм с устройством для посылки 
знакоперемеtlных импульсов в ·сеть вторичных часов с минут­

ным отсчетом времени. 

Пер в и ч н ы е часы тип а ЭПЧ (рис. 2) собраны в кор­
пусе 1, заключающе:\1 в себе: механизм с ко.zпактным устрой­
ством _2, основание механизма 3, маятник 4, подвес маятника 5, 
контакт маятника б, подгонный ключ 7, электромагнит 8, ка­
тушки соnр-отивления 9, предохраните.пи 10, клеммы вклю'Iе­
ния 11 и механизм контрольных часов 12. 

К: о р п у с первичных часов изготовляется из дерева твер­
дой ПQроды и отполировывается. Размеры _его: 1220ХЗЗ5Х 
Х 158 мм. Передняя стенка корпуса- дверца-застеклена так, 
что маятник виден на всю длину, 

Для закрепления на стене корпус имеет вверху металличе­
скую петлю 13, а внизу-два отверстия. Дверца пр.икреплена 
с помощью петель 14. что дает воз~tожность открывать часы 
для осмот-ра, провер.ки и (?егу.пировки. Дверца снабжена крюч­
ками для запора •и имеет винт 15 с отверстием для опломбир·о­
вания. 

Мех а н из м часов (рис._ 3) предназначен для ежеминут­
ного приведения в действие контактного устройства, посыла­
ющего импульсы тока в линию вторичных часов. Он ·состоит 
из двух платин (т е. п.пастинок) 1 и 2. между которыми распо­
ложены латунное храповое колесо 3 и коромыс.п·о 4. На плечах 
кор-омысла шарнир-но укреплены две собачки-малая 5 ~и 
большая 6. Платины ме)l<ду собой скреплены посредством ко­
лонок 7 винта~1и 8. 

На оои коромыеда с внешней стороны платины 1 жестко ук­
креплена tЗилка 9, в вырез .которой входит штифт каретки :маят­
ника. На оси храпового колеса, с лицевой стороны пер-едней 
платины 2, крепится секундный циферблат 10 с контактным ры­
чагом 11, на конце kоторого укреплен эбонитовый наконечник 12, 
обеспечивFtющий замыкание к-онтактов. Передняя платина 2 кре­
пится к колонкам основания механизма четырьмя винтами; для 

осмvтра механизма И:\1еются два окна. 

Храповое колесо 3, имеющее по окружности 80 зубьев, наса­
живается на стальную ось 13. Между храповым колесом и пе­
редней платиной устанавливается стальная пруж11на 14. 

Секундный циферблат разделен на 120 делений и дву:\1я вин· 
тами 15 укрепляется на втулке коптактного рычага, которая 
винтом-противовесом 16 крепится к оси храпового колеса. 

Стрелка 17 расположена над секундным циферблатом и кре­
пится винтом к передней платине. 

14 



l(оромысло 4 пр~и nом·ощи винта-nротивовеса 18 укрепляется 
на оси 19 и на своих nлечах имеет отверсrия для nодвеса бо.пь­
шой и малой собачек, изготовленных нз стали. 
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_Рис. З. Механпз~ nервичных ttaoon. 

l(онтаУ-тное устройство механизма (рис. 4) состоит из двух 
групn конrактных npy}J<ИH 1- 8 и рычаr·а 9 и слуzкит для nосы .. тt­
ки каждую минуту импульсов тока в линию втор-ичных часов. 

nричем левая _.--pynna - пр ужины 1, 2~ 3 и 7 - nосылает ток одно­
го направJ1ения, а nравая-4, 5, б и 8-oбpaтi:Ioro наnравления. 

Контактные груnпы съемные, они крепятся двумя винта~и 10 
к уrолЫ-I'ИJ<у //, который в свою очерез.ь прикреnлен ~ nере.з.ней 
платине механизма. От угодьника и друr QT друга пружины изо~ 
лированы. 

В местах соприкосновения пружин имеtот·ся контакты из 
спJiава ПС 12-88, через которыое замыкается цепь тока. 

1\.аждая контактная груnпа состоит из четырех пружин~ 
две длинные и дв.е короткие. I\o-p·O'I'KИe пружины 1, 8, 4, 6 изо ... 
гнутой ф·ормы с шарообразным конта-кто~~. Пружины 2 и 5 
име1от nлос1<ие ко1-пакrы, а nружины 7 и 8 на конце со стороны 
_секундного циферблата-латунные выступы, s каждый из ко­
торых заnр~е:совываетс:я стержень с конта·ктом. 

Пружины /, 3, 4, б, 7 и 8 и~1еют ограничители в виде латун­
ной nластинки. Н верхней части п~редней пл{lтины расположена 
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эбониrовая клеммная паиель 12, к винтам 13 которой подведены 
лровода, идущоие от выводов контактных лружин. При помощи 
второrо ряда винтов, расnоложенных на этой же nанели, nружи­
ны соединяют<ея со схемой часов. 

1 

2 
! 

Pwc. 4. 1\онтакrное у-стройство механизма. 

5 

4 
s 
8 

В nервичных ~асах устанавливается подгонный ключ (рис. 5) 
для посылки от руки в линию вторичных часов и~пульсов тока 

пер~менноrо направления. Ключ состоит из двух групп контакт­
ных пружин. укреnленных на основании 1. В левую группу вхо~ 
дят пружины 2. 3. 4. в- правую-Б, 6, 7. Наружные концы 
контактных пружив соединяю1'ся с клеммами паиели 8 для 
включения nо;:Lгоиного ключа в схему. 

Удлиненные концы средних пруЖин ка}-К;IОЙ группы со сторо­
ны контактов прилеrают к втулке 9. укрепленной на ручке 10 
ключа . В положении nокоя ручка вертикальна и обе длинные 
пружимы касаются в.Rутренних пружин. При nослез_овате.пьном 
повороте ручки ключа вnраво или влево соответствующая удли­
ненная пружина отходит от внутренней и при.жимает·ся к внеш­
ней nруzкине; при этом в линию вторичных часов лосыл&ются 
внеочередные импульсы тока перем~иноrо 1-1аnравления для nе­

ревода их. 
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Рис. 5. Подгонный ключ. 
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М а я т н и ~к (rис. 6) состоит из .металличес.кого стержня 1, 
на котором ра·спо.пожены: каретка 2 ~аятника, планка 3 ·с гре­

бенкой 4, площадка 5, груз маятника 6, .компенсационная труб-
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Р.ис. б. Маятник пер.вич•ных часо·в "ГИIПа ЭПЧ. 

ка 7, регулировочная гайка 8 и контргайка 9, якорь 10 и контр.­
rайка 11. 

Верхний .конец стержня оканчивается раздвое.нны~1 крюко11 
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для навешивания маятника на штифт подве(~Ной пружины, з 
ни)I<НИЙ конец- специальной резьбой. 

Каретка 2 крепится к стерfiоно маятника скобой 12. В карет­
ку вставляется основание 13 со штифтом 14. Основание имеет 
отверстие, в которое ввинчивается •корректирующий винт 15. 
Штифт вместе с основание\1 перемеrцается поворотом винта в 

горизонтальной плоскости, а рамка -по оси маятника -ослаб­
дением стяжных винтов 16. I<оррекrирующий винт на концах 
для удобства врашения имеет гоJховки 17. 

Планка .З при помоrци скобы и двух винтов 18 закрепляется 
на стержне маятника. Она имеет продольный прорез, что дает 
воз~ожность изменять по.,1ожение гребенки по отношению к 
стержню маятника при регулировке. Перестановка планки с гре­
бенкой вверх и вниз по стержню маятника осуществляется 

ослаб.тiение\t СТЯ)КНЫХ винтов. 
Для точности и удобства регулирования периода колебания 

маятника плоrцадка 5 располагается на его стержне. В своем 
геометрическом центре nлоrцадка прикреnлена к трубчатой раз­
резной втулке 19, над~той на стер)кень маятника, всл~дствие 
чего она легко перемещаеrоя по С'Гержню. 

Груз маятника 6 состоит из двух 1\1ета.плических цилиндров, 
расположенных симметрично относительно ос:и L-t~piKl-iЯ и t:о~д.в­
ненных между собой стальными пластина '\1И ~0. Верхняя пла­
стина цилиндров опирается на ко\1пенсационную трубку 7, опи­
рающуюся в свою очередь на регулировочну19 сайку 8. При вра­
щении гайки груз передвигается по стержню. 

Гайка 8 служит для грубой регулировки периода колебаний 
М(\Ятника. Она имеет по окружности 60 равны"\ делений с обо­
значением цифр через каждые десять делений » поворачивается 
по резьбе стержня. Для удобства поворота гайка имеет прямую 
накатку. Ну)кпое положение регулировочной г$ЙКи фиксируется 
контргайкой 9. 

На нижне!vl конце стержня маятника укреплен якорь 10 для 
получения и!vlпу.пьсов от электромагнита. Якорь изготовлен из 
стали марки Э и для навинчивания на стерженР маятника имеет 
отверстие с резьбой. Hyfi<:нoe положение якоря фиксируется 
контргайкой 11. 

Маятник имеет температурную компенсацию, вследствие чего 
~Хрt1няет достаточно правильный ход даже пр» заметных коле­
баниях те~псратуры. Такая компенсация достигас'I'Ся за счет 
того, что маятник изготовлен из материалов, 1Jмеющих различ­
ные коэффициенты температурного расширениfl, и основана на 
взаимодействии направленных в разные стороны расширений 
стержня и компенсационной трубки. 

Груз маятника опирается на компенсационJ1УЮ трубку и пе .. 
ремещается по стер)КНЮ вместе с ней. 

Гlри повышении температуры стальной стержень маятника 
У дл•иняется, вследствие чего повижае-гся центр 1яжести, но одно· 
2·f< 19 



вр·ем.енно с этим за ·счет удлинения латун.1ой трубки 7 центр 
т-яжести подни!\'lается вверх, т. е. 'Dрубка I<О:\1Пен,сирует nонил<ение 
дентра тяжест.и и те-м ·самым урдвнивает колебания маятника. 

llодве-сная пружина маятника (рис. 7) -состоит из пружины 1 
и i\BYX оправ- верхней 2 и нижней 3~ в которых закреплены 
ж:>нцы пружины. П·ружи~а изrо~ 

6 
• 

т.овляется аиз вальцоваli.н.ои cтa.,rJI)~ 

Н'ОЙ ленты с выштампован.ны\1 
внутри пр.одол-гова ты~ окном 

размером 17 Х 3 мм. Для заi<,реп~ 
л.ения ·В опра·вы концов nружи-

.ны в ней сделаны восемь отв~р-
стий .и два ·отвер.сТIИя для ruтиф-
trов. 

Каждзя оправа состои·'Г из 
;vвух .патунных пла.нок, скреnлен­

~IЫХ между собой, .которые nлот-
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Рис. 7. Подвесная п.руикина ма.~пника. 
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Рис. 8. Электромагнитный .пр.ивод 
маятника n.рямоrо действия. 

lff'O nрил~гают ·к пружнне .с :обеих сторон и скрепляются с ней 
Четырьмя латунными заклепками 4. В верхню1о и НИ:>I(fНЮю 
оnравы запрессовываюТtся стальные ш11ифты 5. 

Верхняя оправа подвеса вста,влена в nрорезь кронштейна, ко~ 
торый укреnлен на основании механизма, а на штифт, заnре.ссо~ 
ванный в нижней оправе, навешивается (раздвоенным крiОЧ}{ОМ) 
стержень маятника. 
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Электромагнитный привод маятника прямо:rо действия 
(·рис. 8) состс,ит из электромагнита 1, якоря 2, укреплеУ.3ого на 
стерж:не 3 мантника, контакта 4 с собачкой 5, гребенки б и со­
противления 300 О)И. 

Электромагнит маятника ·состоит из двух (со стальными сер·· 
nечниками) катушек, прикрепленных к угольнику при помощи 
двух винтов. Сердечники снабжены пол1осными наконечниками, 
которые имеют круглую Ф·орму и крепятся к сердечнику fllинтом. 
Отвер-стие в пол1осном наконечнике сдвинуто от rеометрическо ... 
го центра, что да~т возмо:rк.ность изменять поло1кение наковеч .. 
ника по отношевию к оси ·сердечника. 

Сопротивление обмотки электромагнита равно 340 ом. 

!1 

/ 

Pwc. 9. Контакт мая-тник21. 

Контакт мантника (рис. 9) служит для коммутирования цеnи 
источника тока, питающего электр·омагнит, и .состоит из трех 

контактных пружин. собранны{{ при помощи двух винтов 1 в кон­
тактную групnу, которая прикреплена к латуниому угольнику 2 
винтом 3. От угольника и друг от друга верхняя и средняя nру­
жины изолированы эбонитовыми прокладками. Нижняя прун{и .. 
на сое;~.инена с угольником и имеет упор.ную латунную планку. 

Угольник 2 дву.мя винтами крепит·ся· к основанию мехаJ-Jизма. 
Нижняя пружnна имеет на конuе сnециальное ус.тройствоf состо .. 
ящее из контакта 4 и собачки (язычка) 5. 

Контакт 4 нижней пружины запрессован в ·стержень 6, изго .. 
товлепный из латуни. Нижний конец стернпiя входит в отвер""' 
стие nрул<:.ины и запрессовывается в под1nипни1< 7 t на оси 8 ко ... 
торого свободi+о вращается собачка 5~ изготовленная из зака ... 
л-енной отподированной стали . В поло:tкении покоя собачка вер~· 
тикальна, верхняя пружива 9 замкнута с nружиной 10. 

Принцип работы электромагнитного привода маятника пря­
мого действия виден на рис. 8. 

Е.сли маятник из положения покоя отвести влево на·столько, 
чтобы rребенка за·шла за собачкуt и отпустить е.го, то он начнет 
свободно колебаться с постоянно уменьшающейся амплитудой. 
После нескольких ~олебаний, во время которых собачка свобод.._ 
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но проскакивала гребенку, амплитуда маятника у~1еньшится на­

столько, что язычок при отклонении маятника влево задержится 

между зубьями гребенки. 
При обратном движении маятника собачка упрется в зуб 

гребенки и поднимет нижнюю пружину, соединив ее с верхней, 

а затем разъединит вер·хнюю и среднюю. 

Во время замыкания нижней и верхней пружин создается 
цепь питания электромагнита: плюс батареи-предохранитель-­
обмотка электромагнита- верхняя пружина- нижняя пружи­
на-минус батареи. 

Под действием проходящего через обмотку тока электромаг­
нит 1 притягивает якорь 2, укрепленный на маятнике, сообщает 
ему импульс силы, в результате чего маятник, свобод110 дви­
гаясь, достигает наибольшей амплитуды. После этого маятник 
будет совершать затухающие колебания до тех пор, пока вновь 

произойдет замыкание цепи электромагнита и маятник получит 
новый импульс. 

Замыкание цепи электромагнита в зависимости от регулиров­
ки, смазки и напряжения батареи происходит через определен­
ное, установленное для каждого экземпляра часов количество 

свободных колебаний маятника (8-15 колебаний). 
С качающи.мся маятником через штифт 7 вилка 8 ·связана 

так, что КОJrебательное движение маятника преобразуется в кру­
говое вращение храпового колеса 9 и соединенного с ним кон­
тактного рычага. 

При I<аждом движении маятника, как справа налево, так ~ 
слева направо, храповое колесо поворачивается в одном направ­

, лени и (по часовой ·стрелке) на угол, соответствующий половине 
·шага. 

Как видно из рис. 8, храповое колесо должно поворачивать­
ся большой собачкой 10 при движении маятника влево, а ма­
Л·ОЙ 11- при движении вправо. Так как храповое колесо имеет 
80 зубьев, то при периоде колебания маятника, равном 1,5 сек., 
оно делает полоборота за 1 мин. или полный оборот за 2 мин. 

При вращении связанного с храповым колесом секундного 

циферблата по часовой стрелке контактный рычаг эбонитовым 
наконечником поочередно .нажимает на выступы пружин, распо­

JlОЖеJшых по обе .стороны циферблата, вследствие_ чего происхо­
дит ежеминутное замыкание контактов механизма длительно­

стью 1-2 сек. 
Прющип действия контактного устройства механизма пер­

вичных чэ.сов ЭПЧ виден ю электрической схемы, приведенной 

на рис. 10. 
В положении покоя, т. е. когда не нажата ни одна из кон­

тактных групп, пружина 2 соприкасается с пруживой 3, а пру­
I!<ИНа 4- с пружиной 5. Вследствие этого оба провода линии 
оказываются замкнутыми и ·соединенными с плюсом батареи. 

Бели, например, при своем вращении контактный рычаг 18 
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.нажа.1 на выступ контактной пруживы 8 и соединил ее с nру­
~иной 5, ПRичем пружина 5 еще касается пруживы 4 и разом­
кнута с пружиной 6, то в этот ,момент создает·ся rцепь: 

_Б+ /1, r с ~ 

1 fю!r 11 1) 
fa~ ~ 1 ~ l.га 9 \J» 

~7 б :; 

1f!Ш:. 
10 Of1 

. 
1 l[Э 7 8 4 6 tl .'J fl, 15 h f') 

~lt- fB 1 .. ~ 

"" 
, .. 

~ 141110~ 
~t/ 

~JООон 
~ 

пк 

10/ 
11 

h 

' 

1'1)5 
Рис. 10. Электр.иче\:кая схема первичных ча,сов 

Т'ИIПЭ ЭПЧ. 

1) плюс батаре11- предох,ранитель 2а- контакт (4-5-8) 
Механизма- сопrотивление 100 ом- ми.нус батареи. 

При дальнейшем нажатии рычага на пружину 8 последняя 
своим давление·v~ на пруживу 5 размыкает контакт (4-5) и за-
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мыкает контакт (5-6-8), в результате чего сопротивление 
100 0.11 будет шунтировано и в линию пойдет ток по цепи: 

2) щ1юс батареи- предохра•ниrель 2а- ·контакт (3-2) :v~с­
хан:изма- .контакт (15-16) подгонного ключа- линия л2-
вторичные часы- линия Л1 - линейный ,предохранитель 1а -­
контакт (13-14) по,тт,гонноrо ключа- контакт (5-6) механиз­
\Ма- минус батареи. 

При дальнейше:v~ движении рычага по часовой стрелке п·роис­
ход•ит размыкание контактных пружин правой группы механиз­
ма, при этом пружи.на 5 сначала отходит от пружины б и в ли­
нию вторичных часов включается последовательно сопротивле­

ние 100 ом, затем пру)!шна 4 касается пружив 5 и 8, в·следствие 
чего батарея замыкается на сопротивление 100 ом, а цепь вто­
ричных часов накоротко, и далее размыкается пружива 5 с пру­
жиной 8 и батарея выключается. 

Такая последовательность в замыкан<ии и размыкании пр) 
жин, хотя и ·создает несколько больший расход тока батареи, но 
в значительной степени уменьшает искраобразование при раз­
мыкании контактов, чем повышаются срок их .службы и устой­
Чlj:вость в работе электрических часов. 

Через минуту рычаг повернется на полоо·борота и наж.мет на 
левую пруживу 1 контактной группы механизма, при этом в 
первый момент при замыкании контакта (2-3-7) образуется 
цепь: 

3) Плюс батареи- .предохранитель 2а-,контакт (3-2-7)­
сопротивление 100 о.м- минус батареи. 

При дальнейшем движении контактного рычага пружива 2 
размыкается с пруживой 3 и замыкается с пруживой 1, при 
ЭJ10М сопротивление 100 ом будет тунтирован-о и в линию пой­
дет то.к по цепи: 

4) плюс батареи- предохранитель 2а- контакт (4-5) ме­
ханизма- контакт (14-13) подгонного ключа- nредохрани­
тель 1а- линия Лt- вторичные часы- линия Л2- контакт 
(16-15) подгонного ключа- контакт (2-1) механизма- ми-
нус батареи. · 

Таким образом, сопоставляя работу правой и левой контакт­
ных групп механизма, видим, что в линейные провода поступа­
ют поочередно и:v~пульсы тока разного направления. 

Для подгонки вторичных часов ключом по·следний поворачи­
вают в правую или левую ·сторону в интервалах между импуль­

,сами; в этом случае один из проводов линии ключом отсоеди­

няют от плюса батареи и присоединяют к минусу батареи. 
При повороте ключа влево образуется цепь: 
5) плюс батареи- предохранитель 2а- контакт (4-5) ме­

ханизма- контакт (13-14) подгонного ключа- линейный пре­
доХJрани'Гель 1а- линия Лt- В'Горичные часы- линия л2-
контакт (16-17) подгонного ключа- минус батареи. 
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При повороте ключа вnраво направление тока в линии ме­
няется. nри э'tом образуется uепь: 

б) nдюс батареи- nредохранитель 2а- контакт (3-2) ме· 
хавизма -контакт (15---16) подгонного ключа-- .пиния: Л2 -­
ВТ\Jрячные q<:н:ы-- JУин-ия Л 1 - линейвый nредохравl!т.е.пь 1а­
контакт ( 12-~13) nодгонного J{Люча.- минус батареи. 

От прохождения тока no uепи 5 и 6 срабатывают вторичны~ 
часы, включенные в линейRые провода. 

Рис. ll. м~хаi{ИЗМ n~р1ШЧRЫХ ЧС:\С()В 'I'Иna эпчм. 

При помоU!И поJJ.гонного к..тпоча можно произвести подгонку 
вторичных чаеов только на четное число минут. Для перевода 
~трелок вторичных часов на нечемое. Чllсло минут необход.имо· 
перемен,ить nолярность в линейных проволах, nоменяв )'1естами 
nр·овода J/ 1 й. Л 2, ·й нажать nодг-онный .ключ столько раз, сколь­
ко требуется ~ля установки стрелок на точRое nоказаиие. 
К пружинам 13-16 подгонного ключа подключены безындук~ 
тивное соnротивление 400 ом (длSI поrлощения возникающих В· 
л~~в:ии экстраl'о~~ов размь11Кани1я) и ·контрольные вторичные часы. 
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Пер в и ч н ы е часы мощны е (ЭПЧМ) представляют 
собой усовершенствованные часы типа ЭПЧ. Корпус и привод 
маятника в часах ЭПЧМ так·ие же, как и в часах ЭПЧ. Харак­
терная особенность часов ЭПЧМ- более совершенный способ 
перемещения храпового колеса, при котором исключается воз­

можпость его поворота больше, чем на один шаг за одно коле­

4 J 

бание маятника. В часах ЭПЧN\. 
контактные пружины, упра.вляемы~ 

механиз:--юм, посылают импульсы 

тока не в сеть вторич.ных часов, а 

•в об:\ютки кодо•вых реле, обладаю­
щих более мощными контактами, 
чем контакты механизма ЭПЧ; это 
позволяет непuсред.ст•венно от одно­

го регулятора управлять большю.I 
числом вторичных часов. В часах 
типа ЭПЧМ по;.(гонный ключ отсут­
ствует, поэтому подгонку вторич­

ных часо•в (при их отставании) при­
х·од•ит.ся производить поочередным 

нажатием .на якори кодовых реле, 

устан·овленных в верхней ча·сти 

7 
корпуса часов. 

На рис. 11 показан механизi\I 
часов ЭПЧМ. Основанием служит 
платина 1, .на которой укреплены 
кронштейн 2 для подвеса маятника 
и кол·онк.и для крепления п.еред.ней 
платины 3. 

/ , 

/ 
/ 

/. 

\ 
\ 
1 
1 

1 
1 

!. 

На платине 3 расположены сле­
дующие основны~ детали: клем­

мная панель 4, пра·вая и левая кон­
тактные группы 5, колонки для 
крепления моста 3, мост анкера 7, 
анк.ер 8, толкающая собачка 9. 
планка 10 с·о стопорной собач­
!ЮЙ 11, коJюнка 12 с упорным вин-

Рис. 12. Механизм вращения 
храпового колеса ·в ча(;аХ 

ЭПЧМ. 
том 13. Храповое ~олесо 14 и се­

кундный циферблат 15 с контактным рычагом 16 по.саж·ены на 
ось 17, которая установлена между плаишой 3 и мостом б. 

Действие механизма в-ращения храпового колеса и укреплен­
ного с ним на одной оси секундного диска показано н а рис. 12. 

Колебательное д!3ижение маятника преобразуется во враща­
тельное движение храпового колеса при помощи пальца 1, ко­
торЬiй вблизи положения равновесия маятника входит в вырез 
анкера 2, вращающе.гося на оси 3. Ось анкера установлена меж­
ду платиной и укреnленного на ней анкерного моста 4. 

Палец 1 укреплен на стержне маятника 5 при помощи хому-



тика. В нижней части анкера шарнирно укр~п.Тiена толкающая 
<:обачка б, которая nJворачивает храповое ко.ТJесо 7. 

Допустим, что маятник движе-гся из левого положения в пра­
зое крайнее; тогда анкер давленИЕ':\1 пальца 1 поворачивается по 
часовой стрелке, а собачка б свободно пере:Jсодит через один 
3уб храпового колеса, которое в этом случае остается неподвиж­
ным, так как в:rорая собачка 8, укрепленная на оси 9, препят­
ствует случайному повороту храпового колеса против часовой 
стрелки. 

При движении маятника из правого в левое крайнее поло­
жение палец 1, войдя в вырез анкера, производит поворот его 
против часовой стрелки; при этом нижняя часть анкера повора­
чивается вправо и собачка 6 г.овернет храповое коле.со на один 
зуб вперед. В этом случае собачка 8 свободно пропускает один 
зуб храпового кол~са и предотвращает поворот его в обратную 
,сторону. В часах типа ЭПЧМ персмещение храпового колеса 
происходит только при движении маятника и::; правого положе­

ния в левое. Вместе с храповым ко,1есом вращается секундный 
диск 15 (с;~л. рис. 1 1), делая один оборот З<t 2 мин. Слева н 
справа диска расположены контактные груп.tты, Iшторые от.т:ш­

~t~аются от контактных групп часов типа ЭПЧ меньшим количе­
сrэDJ! TlPJ'.~.WN}-!. 

При вращении секундного диска укрепленный на нем кула­
чок нажимает на выступ внутренней пружины, замыкая цепь 
питания прав.ого или левого кодового реле. 

На рис. 13 ПJ>Иведена принципиальная эл~ктрическая схема 
часов ЭПЧМ. 

Допустим, чтu кулачок секундного диска при своем движе­
нии по часовой етрелке подошел к правой контактной группе, 
пружину 16 разомкнул с пружиной 15 и· замкну,rу с пружиной 14, 
при этом сработает первое кодовое ре.Тiе Р1 от тока, проходяще­
го по цеп•и: 

1) ·плюс бата.реи- предохранитель 2а -.контакт (14-16) 
механизма-об'Уютка реле Р 1 -:\1инус батареи. 

Первое реле, 1ритягивая якорь, замыкает контакты в такой 
последоваге.·:ьносrи, при которой в начале nритяжения якоря, 

замыкаются п·ружины 2 и 3 и в цепь вторичных часов последо­
вательно включается сопротивлени·е 150 о.н, сjатем замыкаются 
пружинь1 5 и 6 и параллельна сопротивлею1К1 150 ом подклю­
чается сопротивл<:ние 75 о.и, далее замыкаются пружины 8-9, 
подключающие сппротивление 25 ом параллельна к двум пер­
вым. В коiщс хода якоря замыкаются пружинь1 6 и 10; при этом 
все три сопротивления оказываются шунтираванными и в сеть 

вторичных часов пойдет ток по цепи: 

2) плюс батареи- предохранитель 2а- параллельна вкто­
Ч'енные кон т акты (1-2), ( 4-5) и ( 7-8) peJ:Ie Р2 -линейный 
nредохраюiтс~Iь 1а -линия Л1- вторичные ча.сьr -л:иния Л2-
контакт (5-б-10) Р 1 - минус батареи. 
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От тока, про·гекающего по указанной выше цепи, вторичные 
часы ·сра·батывают, переводя стрелки на одно деление. Прн 
отпускании якоря реле Р 1 контакты размыкаю11ся в обратной по­
следоват.ельности, причем вначале размыкается контакт (6-10), 
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Рис. 13. Эле'f(трическая ·схема Пt'рвичных qасов rипа 
ЭПЧМ. 

затем отключае rся сопротивление 25 ом, далее отключается ·со­
противление 75 оJи и наконец в линию вторичных часов вклю­
чается последоdательно сопротивление 150 олt. После э11оrо ли­
ния разрывается и ьба провода подключаются к положитель­
ному полюсу батареи. Через 1 мин. кулачок секундного диска 
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заставляет работать левую контактную группу механиз'>tа, при 
этом срабатыв<1ет реле Р2 и в линИю часов пос:ылае11ся импу,1ьс 
·юка обратного направления. 

В первичнLIХ электрических ча'Сах ЭПЧМ установлен меха­
низи вторичных часов для показания вре:~tени 'И контроля пода­

чи ·иоvшульсов на выходные клеммы Лt и Л2. 
Пер в и ч н ы е ч а с ы с электромагнитным подзаводам гири 

типа ЭПЧГ (fJИC. 14) созданы ва базе механических часов с Нt>­
Сl3ободным ан.керным ходом. Однако эти часы выгодно отлич<"~­
ют~я как от У.еханических, так и от ранее рассмотренных элек­

тр•ических. 

В часах ЭПЧГ механизм заводится автоматически при помо­
щи э.ТJектромаi·нита, после того как поднятая гиря опустилась 

вниз на заранt::е определенную величину. На с:лучай отсутствия 
напряжения или его падения ниже 18 в часы имеют резерв хода 
до 12 час. и автома"Гическ·и посылают в цепь вторичных часов 
столько импуЛьсов тока, ·СКО.:IЬКО .было пропущено. 

Краме того, эти первичные часы имеют контакты для посыJI­
ки минутных и секундных импульсов. Часы TИiia ЭПЧГ ·собраны 
в деревянном корпусе 1, заключающем в себе механизм 2, 
основание 3 с колон1ками 4 tдля крепления м.еханию1а, крон­
штейн 5 для подвески маятн•ика б, пружины 7 для крепления 
циферблата 8. Кроме того, в корпусе располоll<ена шкала 9 для 
отсчета амплитуды колебания маятника, пане.ль 10, на которой 
расположены сопротивления 11, конденсатор 12 и предохрани­
тели 13. 

На задней стенке корпуса расположены Монтажные прово­
да 14, укреплены петля 15 для подвешивания корпуса и два 
регулировочных винта 16 для установки корпvса по отвесу. 

В верхней части корпуса укреплена клеммная панель для 
подключения батареи, вторичных часов с мrшутным от·счетом 
време11и и ре,1е секундных импу.1ьсов. 

Корпус имеет две дверцы- малую верхнк>ю 17 и большую 
нижнюю 18; они снабжены крючками 19 н юштом для оплом­
бирования. 
Мех а н из м часов ЭПЧГ состоит из сле,r~ующих основных 

узлов: а) контактного устройства; 6) неевободного :1нкерного 
хода с колесной системой; в) механизма завсща и подзавода; 
г) накопителя пропущенных импу,1ьсов. 

На рис. 15 показана передняя сторона ме){анизма без элек­
тромагнита подзавода. Контактное устройство механизма состо­
ит из ко11тактных и амортизационных пружин 11 рычагов и вклю­
чает в себя контакты J(J, К2 и Кэ, через КОТ<)рые замыкается 
цепь питания электромагнита подзавода, ко~такrы 1(4, Ks, Ко. 
К,7 , Кв и Kg для заыыкания цепи питания вторuчны.х часов с ми­
нутным отсчетом в ре:-.1ени, контакты К 10 и К 11, через которые по­

.. пучают питание об:11отки реле секундных импульсов. Пруживы 
контактов К 1 о и К11 собраны в группу, которая прикреплена п 
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Рис. 14. Первичные часы ТИ'ПЗ ЭПЧГ. 
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левОl\1 верхне.м yrлv .к междуплатинной колонке. Остальные ктt­
тактные группы крепятся к передней платине механиз:v~а. 

Для регулировки контактов Kto и К 1 1 и положения пружн­
ны 1 имеется винт 2. Подгонный ,ключ-текстолитовый рычаг 8, 

8 

1 1 

.fJ 

Рис. 15. Механизм ЭПЧГ. 

У~репленный на оси 4, служит для посылки вручную импуль­
сов тока в цепь вторичных часов с минутным отсчетом вре.мени. 
Ilpи посылке импульсов рычаг отклоняется нажатием руки от 
ве~тикального положения, в котором он у21;ерживается пружи­
нои 5, и попеременно замыкает то левую, то правую контактную 
группу. 
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На оси б укреплены текстолитовые рычаги 7 и 8, анкер 9 и 
вилка. При своем повороте вокруг оси рычаг 7 свою1 нижним 
концом замыкает контакт К1, рычаг 8 за:vtыкает попеременно 
контакты К1о и КII-

Для проверки взаимодействия анкера с ходовым колесом и 
рычага 7-с контактными пружинами в платине сделаны три 

ошерстия 10. В правом верхнем углу платины на оси 11 укреп­
лен фигурный рычаг 12, левое плечо которого связано с кулач­
ком 13, укрепленным на оси 14 вместе с секундной стрелкой. 
Правый выступ этого рычага при работе механизма взаимодей­
-ствует с десятикулачковым щ1ском 15, жестоко .связанным с 

пятикулачковым дискпм 16; они укреп­
лены на оси х•рапо.вого колеса. На ры­
чаге 12 укреплен штифт 17, который 
управляет работой контакта К2. На 
оси 18 укреплен второй фигурный ме­
талличе.ский рычаг 19, который пру­
жиной 20 ОТ11ЯIГИвается влево и штиф­
том 21 управляет работой контакта Кз. 
Для предохранения от случайных ме­
ханических повреждений контактов К2 
и Кз и фигурных рычагов 12 и 19 с 
задней стороны перед•ней платины ук­
реп.лена планка 22. 

Неевободный анкерный ход Рис. 16. Неевободный ан­
керный ход. (рис. 16) состоит из .rатун.ного анке­

ра 1 •И ходового колеса 2. На анке•ре 
укреплены две .стальные палетты: 3- входная и 4- выхо.дная, 
закреплен.ные в вырезах анкера при помощи на.-.ладок 5 и вин­
тов б. Анкер закреплен на оси вращен·ИЯ 7, на котор·ой уста­
новлена вилка 8, охватывающая своим концом эr..;:сцентриковую 
втулку, связанную со стержнем маятника. 

Узел анкерного хода связывае1 колесную систему механиз­
ма с регулятором движения-маятiтиком. Ходовое колесо во 
взаимодействии с анкером обеспечивает: 

а) подвод энергии к маятнику и поддержание его колеба-
ний; 

б) торможение колесной системы механизма; 
в) освобождение ко.1есной системы механизма через равные 

промежутки времени. 

Колесная система механиз·ма часов ЭПЧГ приводится в дви­
жение гиревым двигателем, устройство и действnе которою 
нидны на кинематической .схеме (рис. 17). 

Барабан механизма св,ободно посажен на ось V и получает 
движение от гири, подвешенной на струне. На барабане распо­
ложены девять витков струны; один конец струны укреплен на 

барабане, друrюй-на передней платине механизма. 
В бара,бане свободно вращают.ся оси VJJ и V/11, на которых 
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закреплены сателлитные шестерни Z1, Z2 и Z11, обкатывающиеся 
r=оответственно по центральным колесам Z4, Zз, Z12 • Втулки 1 
и 2 свободно вращаются на оси ~'. причем на втулку 1 жестко 
nосажены колеса .l4 и Zs, а на в'I'улку 2- колеса Zз и Z 14• Ко­
лесо Z4 жестко связано с ,колесом Zs под действием СИJIЫ тяже­
сти гири также будет вращаться, ПЕ:редавая вращение колесам 
Zfi, Z7, Zs, Zg :и Z1o, посл,еднее передает свое движение ходовому 
колесу. Ходовое колесо будет вращаться все время по чаоовой 
стрелке, делая один оборот в минуту. 

.looc6oe к/J/IecJ 
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PWc. 17. Кинематическая схема ЭПЧГ. 
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При вращении ходовое колесо нажимает зубьями на па­
.летты анкера, приводя его в колебательное движение. При этом 
маятнику посредством вилки сообщается импульс силы, под­
держивающий е,го колебания. Так как усилие, передаваемое на 
ходовое колесо от гири, постоянно, то и импульс силы, сообща­
(\МЫЙ маятнику, тоже постоянный. Это и обеспечивает посто­
янство амплитуды колебаний маятника и тем самым-высокую 
точность хода часов. В этих часах маятник не является источ­
ником двигательной энергии, а лишь регулирует ход и обеспе­
чивает nостоянство средней скорости врашения колесной систе­
мы механизма. 

На ось ходового колеса посажена секундная стрелка. Пере­
даточное отношение между минутной и ходовой осями равно 60. 

На удлиненный конец минуtной оси посажена втулка 4, ко­
торая проходит сквозь центр циферблата. На одном конце 
втулки 4 жестко посажено колесо Z 15 , а на квадрат второго 
конца надевается минутная стрелка. Втулка минутной стрелки 
часажена на ось так, ~то допускает устанавливать нужное 
время от руки. 
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На минутную втулку в ·свою очередь надета часовая втул­
ка 3, жестко связанная с часовым колесом Z1s, на втором кон­
це которой укреплена стрелка. Вращение часовой стрелке сооб­
щается от минутной оси через колеса z\5, z\6, z\7 и z\8· 
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Рис. 18. Э,1ектромаГ1нитный подзавод гир:и ЭПЧГ. 

Устройство и действие электромагнитного подзавода гири 
показавы на -рис. 18. 

Ежеминутный подъем гири осуществляется автоматически 
электромагнитом /, которпiЙ укреплен на платине 2, прикреп­
ленной к задней платине 3 механизма. Сопротивление электро­
магнита постоянному току равно 110 ом. 
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К якорю 4 прикреплен рычаг 5, несущий на своем .свобод­
ном конце ведущую собачку б, упнрающуюся в зубья храпово­
го колеса 7, которое двумя винтами 8 закрепляется на оси V/. 
При замыкании цепи питания электромагнита якорь притяги­
вает.ся к сердечнику катушки, и собачка б переводится на один 
зуб храпового колеса, обратный ход которого предотвращает­
ся собачкой 9, прижимающейся к нему пружиной 10. 

Величина хода собачки б регулируется опорным рычагом 11, 
нужное положение которого фиксируется винтом 12. 

При обратном ходе якоря под действием пруживы 13 (после 
размыкания цепи электромагнита) ведущая собачка поворачи­
вает храповое колесо на один зуб, а следовательно, и ось VI, 
нэ кооорой посажены колесо Z1з (см. кинематическую схему), 
пятикулачковый и десятикулачковый диски. 

Вместе с колесом Z1з вращаются колеса Z 14 и Zз через коле­
со Z2 происходят поворот барабана и подъем шри в исходное 
положение; при э'rом барабан вращается в направлении, обрат­
ном тому, которое он имел под действием силы тяжести гири. 

На ось якоря электромагнита посажен с легким трением 
инерционный груз 14, который приводит·ся в движение якорем 
через зубчатую передачу (на рис. 18 не пока за но). Инерци­
онный груз способствует смягчению удара при притяжении 
я1юря электромагнита. Рычаги 15 и 16 управляют контактами, 
пла·стина 17 укреплена винтом 18. 

Принuип работы контактов в цепи питания электромагнита 
подзавода минутных и секундных импульсов виден из электри­

ческой схемы (рис. 19). Цепь питания обмотки электромагнита 
подзавода создается при одновременном замыкании контактов 

К1 и К2, причем контакт К2 имеет параллельный контакт К.з. 
Контакт 1(1 замыкается рычагом 1 при каждом отклонении 

маятника вправо, а контакт К2 является подготовительным и 
разомкнут штифтом 2, посаженным на рычаг 3, который вра­
щается на оси 4. Контакт К2 замыкается в момент спадания 
рычага 3 с кулачка .5, укрепленного на секундной о.с.и меха· 
низма, вследствие того, чтю рычаг 3, освободившись от кулач­
ка 5, под действием ·Собственного веса поворачивается на оси 4 
по часовой стрелке, отводя штифт 2 влево. Электромагнит под­
завода получает питание ровно через 1 мин., в момент откло­
нения маятника вправо, при этом образуетя цепь: 

1) плюс батареи- предохранитель 2а- контакт К1 - кон­
такт К2--обмотка электромагнита подзавода-предохранитель 
2а- минус батареи. 

Получив питание, электромагнит притягивает якорь, а при 
разрыве рычагом 1 контакта К1, храповое колеоо обратным хо­
дом якоря поворачивается на один зуб. При этом одновремен­
но с подъе.юм гири происходит поворот пятикулачкового дис­

ка 6, который укреплен на одной оси с храповым колесом и 
УПравляет посылкой минутных импульсов в сеть вторичных 
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ча·сов. Из:v:енение полярности в цеrш вторичных часов осущ~ст­
вляетоя попеременным замыканием то nравых, то левых !ЮН­

тактов пягикулач1ковым диском б. 
Допустим, наnример, что диск б (см. рис. 19) при обратном 

ходе якоря электромагнита подзавода повернулся в направле­

нии часовой стрелки на опреде,ТJенный угол, при этом работае'Г 
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Ри.с. 19. Элек'!'ричеакая схема !Первичных ча.со•в типа ЭПЧГ. 

правая контактная группа, всле.J,ствие чего батарея с:r1ачала за­
мыкается на сопротивление 100 о.м, зате:v~ это сопротивление 
включается nоследоnательпо в линию вторичных часов, наконец, 

оно шунтируется, и вторичные часы получают питание по цепи: 

2) плюс батареи-n,редохранитель 2а-контакт 1(6-Л 1-об­
мотка ЭВЧ-Л2-контакт К.н---- предохранитель 2а-:v~инус ба­
'Гареи. 

От тока, проходящего по указанной цепи, вторичные часы 
срабатывают, п стрелки перемещаются на одно дCi!CIIИe. При 
очеродном колебании маятника за~1ыкается контакт 1(1 (кон­
такr К2 еще замкнут), образуя вновь цепь питания элеrпромаг­
нита подзавода. Электромагнит срабатывает второй раз, а при 
разрыве маятником контакта К1 хра~ювое ко,1есо еще раз по­
ворачивается на один зуб обратным ходом якоря. При этом пн-
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тикулачкавый диск поворачивается вместе с храповым колесоVI 
и своим кулачко\1 освобождает правую контактную группу, и ток 
в цепи вторичных часов прскращается. Следовательно, длитель-
1\ОСТЬ посы.1ки импульса в цепь вторичных часов с ыинvтным 

отсчетом времени равна длительности периода колебания-маят­
ника, т. е. 2 сек. 

При второVI срабатыва,нии электромаt'нита десятикулачковый 
диск, укрепленный на оси храпового колеса, толчком отбрасыва­
ет рычаг 3 вправо, вследствие чего его штифт 2 размыкзет кон­
такт 1(2, и цепь питания ЭJ1ектромагнита прерывается. 

При размыкании цепи питания вторичных часов в первый 
момент последовательно в цепь включается сопротивление 

100 ом, затем линия размыкается и оба провода линии подклю­
чаются к положителыrо\!У полюсу батареи. Следовательно, то'l< 
в цепи вторичных часов нарастает и исчезает не сразу, а в два 

приема, благодаря чему искрение при размыкании контактов 
уменьшается. Через 1 мин. срабатывает левая контактная груп­
па и в линию вторичных часов посылается имnульс тока обрат­
ного направления. Посылка ежесекундных знакопере:11енных 
импульсов в са V1остоятельнуw линию вторичных часов осуще­

СТRляется через контакты кодовых реле Рз и Р 4, которые воз­
буждаются поочередно в результате того, что пружина 7, со­
единенная с положительным полюсом батареи при поV1ощи ры­
чага, укрепленного на оси анкера, при каждом колебании ма­
ятника поочередно замыкает контакты К1о и Kt 1. 

При замыкании !Контакта К1о образуется цеrть: 
3) плюс батареи-предохранитель lа-контакт 1(10-обмот­

ка реле Р4-111редохранитель lа-минус батареи. 
Реле Р4 при полном притяжении ЯJ<оря заV1ыкает цепь; 
4) плюс батареи- предохранитель Ja- параллельна вклю­

ченные коптакты (1-2), (4-5) и (7-8) реле Р,-ЛI-электро­
магниты вторичных часов с секундНЫ\1 отсчетом вре'V!ени­

Л2-контакт (5-6-10) Р4-предохранитель la-VIинyc батареи. 
При прохождении тока по данной цепи механизмы вторич­

ных часов срабатывают и переводят стрелки. 
При замыкании контакта К11 возбуждается реле Р,; при 

этом в линию вторичных секундных часов пойзет ток обратно­
го направления, что и требуется для перевода стрелок часов. 
НазначениЕ: сопротив.1ений в схеме то же, что и в схеме часов 
типа ЭПЧМ. 

Если произошел случайный перерыв тока, например при 
сгорании предохранителей, выключении питающего фидера 
и т. д., или напрямение упало ниже 18 в, то электрО'V1аrниr 
подъема гири не срабатывает. Посылка импульсов тока в ли­
нию вторичных часов прекращается, но часы под действием 
силы тяжести гирч продолжают работать. 

Сателлитнан шестерня Z11 (см. рис. 17) с кулачком 5 обка­
тывается против чо.совой стре.1ки по застопоренно\1у колесу Z12· 
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При этом движении кулачок 5 освобождает рычаг 8, который 
своим штифтом 9 (см. рис. 19) замыкает контакт К1 . Рычаг 8 
остается поднятым, а контакт 1\3-замкнутым nри работе часов 
без тока. 

По восстановлении питающего часы напр51жения электро­
магнит nодъс~а гири будет получать питание при каждом за­
·Мыкании контакта l\1 рычагом 1. Электромагнит, срабатывая. 
будет подни~1ать гирю и nосылать пропущенные н~пульсы то­
.ка в линию вторичных часов, так как будет поворачиваться 
пятикулачковый диск. 

Посылка пропущенных минутных импульсов тока происхо·· 
дит до тех пор, пока гиря и барабан не займут своего первона­
чального nоJiожения и кулачок 5 (см. рис. 17) ne отведет ры­
чаг 8 от контакта Кз. При этом показания первичных и вторич­
ных часов будут согласованы. 

Техническая характеристика первичных часов приведена в 
табл. 1. 

Наименование 

Средний суточный ход в 
сек. . . 

Максимальная разность 
смежных суточных хо­

дов (вариация) в сек .. 
1\llаксимальное отклоне-

ние от среднего суточ­

ного хода в сек. 

Тип двигателя . 

Число колебаний маятни-
ка в мин. 

Количество 

38 

Тип часов 

эnчг 

+4 

±2 

+3 
Гиревой 

60 

25 шт. 

24 

ЭПЧМ 

+5 

±3 

+4 
Электромаr-

нитный 

ьо 

40 шт. 

24 

Для минутного 
импулиса 

до 1,5 сек. 

Один импульс 
в мин. 

Таблица 

Примечанне 

За единицу но­
минальной мощ­
ности вторичных 

часов 11\JИНима­

ются часы, пот­

ребляющие мощ­
ность 0,2-l вт 



Л родолжение 
Тип часов 

Наименование 
эnчг эпчм 

Примечаиве 

Резерв хода (без элек-

тропитания) Не менее 12 -
час. 

Вес в r<:г • 34 18 

3. Вторичные часы 

Вторичными часами называется прибор, управляемый пер­
вичными часами и служащий для показаний единого времени. 

При по~лощи вторичных часов, включенных в общую часо­
вую сеть, достигается измерение времени .с большей точностью. 
Энергией для движения стрелок вторичных часов служит элек­
трический ток, поэтому обслуживающий персонал освобождается 
от необходимости регулярно заводить пружину или поднимать 
гирю, как при эксплуатации механических часов. 

По своему устройс'l'ву вторичные часы просты и надежно ра­
ботают при повышенной влажности и запыленности, при резк·их 
колебаниях температуры и малочувствительны к вибрации. 

Стоимость вторичных часов ниже стоимости ~1еханических; 
обслуживание их требует значительно меньших затрат, чем об­
служивание механических часов общественного пользования. 

Средний ремонт вторичных часов и устранение неисправно­
стей .может производить электромеханик. 

Вторичные часы раз.1ичаются как по внешнему оформлению, 
так и по конструкции механизма. На рис. 20, а показаны вторич­
ные часы типа эвт~д-80, которые устанавливаются на пассажир­
ских платформах метрополитена для каждого направления дви­
жения. 

Они имеют деревянный прямоугольный корпус и стеклянный 
щt1ферблат, с обратной стороны которого укрепляет.ся механизм 
типа 11 м. Передняя сторона корпуса-рамка-застеклена, что 
предохраняет циферблат и ·стрелки от попадания пыли; для 
освещения циферблата в•нутри .корпуса ·распо.'!ожены электри­
чеокие лампы. 

На городских улицах, площадях, в автобусных и троллейбус­
ных депо и т. д. применяются электрические вторичные ча.сы 

типа ЭВЧМ-2-60 (рис. 20, 6) в круглом металлическом корпусе. 
Часы этого типа наружные и работают при те~шературе от 

-35 до + 50°. Изготовляются в односторонней, двусторонней 
и трехсторонней модификации. 

С каждой стороны в корпусе установлены круглый стеклюi­
ньrй циферблат и индивидуальный механизм типа 11 м. Ци-
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ферблат подсвечив;:~ется электрическими лампами, которые 
вмонтированы в корпус и питаются от сети переменнога тока. 

Циферблат (толщина 4~6 мм) защищен стеклом (толщина 
3-5 мм), диаметр которого, как и самого циферблата, ра­
вен 67 см. Циферблат покрыт белой, а цифры и знаки нанесе­
ны черной эмалью. 

Часы ЭВЧМ-2-60 подвешиваются на металлическом кронш­
тейне, который двумя хомутами крепится к мачте-трубе. Про­
вода от электрочасовоИ и осветительной линий вводятся в кор-

Рис. 20. Вторичные электриче­
скУ!е ча·сы: 

а) тиnа ЭВЧД-80; б) тиnа 
ЭВЧМ-2·60; в) типа ЭВЧН-18. 

пус часов через г~тинаксовые втулки и разделываются на 

клеммах. 

Для смены ламп накаливанИJя .и подгонк:и стрелсж часо.в в 
корпусе часов имеется люк. 

На рис. 20, в показаны электрические вторичные настоль­
ные часы типа ЭВЧН-18 в деревянном полированном корпусе. 
Круглый циферблат этих часов защищен стеклом, укрепленным 
никелированным ободком. 

В настольных часах с минутным отсчетом времени устанав­
ливается механизм типа 176м, а с секундньгм-177м. 

Вторичные часы состоят из корпуса, цифер6лата, механиз.ма 
и стрелок. Корпуса вторичных часов с механизм а ми одного 
типа могут иметь различную форму и отделку. 
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На рис. 21 показав деревянный прямоугольный корпус­
электрических вторичных часов типа ЭВЧД-20, предназначе"н­
ньrх: для установки в помещениях. 

К:орпус фонируется дерево:v1 твердой породы и тщательно 
полируется или покрывается эмалевЫ.\1 светлым лаком. 

В корпусе этих часов установлен механизм типа lОм. 
Рамка 1 с защитны\1 стеклом 2 крепится к корпусу при по­

мощи двух петель 3, а крючком 4 она плотно прижимается к 
стенкам корпуса 5. 

l 

1 

7 

1 

i г-------------------l 
1 ~1 ~6 : ~ \\ il"12" /i 1 /~ ~---
1 • ~10 1 2~ : 

~g ~- t-- г3~ ~ 
;в ' 4; : 
'2&5': 
// 1 • 1 1 1 1 "' 1 1 "'i'-..' ' ' 1 

1,/ ~ 1 

L------------------~ 

J 

1 

5 

Рис. 21. Деревянный корrтус вториrчных часов 
ЭВЧД-20. 

К:артонный циферб.1ат 6 крепится к корпусу металлически­
ми гвоздями. Для крепления часов имеются две петли 7. Вклю­
чение вторичных часов в линейные провода осуществляется при 
помощи вилки, которая вставляется в гнезда, запрессованные в 
паиель 8. К: штепсельным гнездам припаяны два провода, вто­
рые концы которых подключаются к механизму, укрепленному 
на стенке 9. 

для предохранения механизма от пыли с задней стороны 
корпуса имеется фанерная крышка 10. 
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На рис. 22 показаны вторичные часы типа ЭВЧМ-30 (в круг­
.rю:ч металлическом корпусе), преднаэначенные щrя установки в 
производственных цехах и помещениях. 

Циферблат 1 изготовлен из листовой стали и вместе с дис­
ком 2 прикреплен к ободу 3 винтами 4. Между защитным стек­
лом 5 и циферблатом помещаются минутная стрелка б и часо­
вая 7. Механиз-м 8, укрепленный на колонках 9, помещен в ме­
талличе<:кий корпус 10, который закрывается крышкой 11. 

р 

IZ 

1 1 1 113 
'// 

13 

в 
11 

- 7 -
15 8 

9 

2 

11 J 

Рис. 22. Вторичные ча,сы ЭБЧМ-30 ,в круrлом метал­
лическом корпусе. 

Провода для подключения вторичных часов в сеть присоеди­
няются к верхним клеммам панели 12, а к Il!IЖliИM кr1еммам 
этой панели провидами 13 подключается обмотка электромаг­
юпа механизма тина lОм. 

Вторичные электрические часы настольные, щитовые и для 
помещений безотказно действуют при температурс воздуха от 
-10 до +30°. 

Вторичные часы ЭВЧМ-2-60 по требованию заказчика вы­
пускаю1'ся с учетом работы при те:-.шературе воздуха до -60°. 
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Цля персмещения стрелок по циферблату вторичных часов 
применяются механизмы типоа !Ом, 176м и llм. 

Механизм типа lO:v1 (рис. 23) состоит из по.riяризован­
ного электромагнита с якорем, систе:..1ы зубчатых колес, двух 
платчн и останова. 

Электромагнит имееr две катушки 1 и постоянный магнит 2. 
СердечНИ!(И катушек прикреплены к угольнику 3 винтом За. 
Сердечники выполнены в виде круглого стального стержня. 

Концы сердечников со .стороны якоря иж~ют полюсные нако­

нечники 4 пря.:v~оугольпой формы, внутреннее ребро которых 
срезано по цилиндрической поверхности. Полюсный наконечник 
крепится к сердечнику винтом 5. Об~1отка каждой катушки 
электроматнита состоит из 13 500 витков провода ПЭ диаметром 
0,1 мм. 

Сопротивление обмuтки катушки постоянному току равно 
1200 ом. Катушки электромагнита соединены последовательно, 
поэтому общее .сопротивление электромагнита составляет 
2400 ОМ. К угОЛЬНИКу 3 СНИЗУ КреПИТ·СЯ ВТОрОЙ уГОЛЬНИК 6 С 
отверстие:v1 для крепления механиз:..1а к корпусу. 

Постоянный магнит, прикрепленный сбоку катушки к уголь­
нику 3 двумя винтами 7, поляризует южным полюсом полюсы 
электромагнита, а северным-якорь 8. 

Якорь сплошной, сд:елан из электротехнической стали мар­
ки Э, имеет Z-образную форму. Он насаживается на ось 9, вто­
рой конец которой оканчивается шестерней с шестью зубьями, 
называемой «триб». Три бы- э11о колеса и шестерни с числом 
зубьев меньше 20, изготовляемые как одно целое ·с осью колеса. 

Кроме якоря, на ту же ось насаживается стальная муфта 10, 
в заплечиках которой четыре отвер·:тия, расположенные под 

углом 90° друг к другу. В них укрепляются стопорные штиф­
ты 11. 

Центральное латунное колесо 12 с Z=90 находится в заце­
плен•ии с трибом оси якоря, с передаточным отношением 1 : 15. 
На '\:1'альяvю о\:ь 18 \l~HT';'-anьrюro коnе<:а нап!~?;а~;т<:я \: Т}Уся~~:~ 
латунный минутник-трубка 14, на одном конце которой имеет­
ся триб с Z = 12, а на другом-квадрат для закрепления ми­

нутной стре.•ки 15. 
На трубку минуТJ!ИКа надевается трубка 16, на одном конце 

которой закрепляется часовое колесо 17 с Z = 40, а на второй 
конец с трением на~евается втулка часовой с~релки 18; таким 
образом трубка ча,совоrо колеса является осью ча.совой стрелки. 

Для передачи вр~щения с минутной оси на ось часовой 
стрелки с замедлением в 12 раз устанавливается вексельноt· 
колесu 19 с трибо,:vf 20, у которых соответственно 36 и 10 
зубьев. 

Платины .служат для крепления си.стемы зубчатых коле·с, 
якоря, останова, электромагнита и :..1еханиз:-.1а в цело:-.1 к кор­
пусу. Передняя платина 21 при помощи винтов и штифтов при-
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креплена к полюсны:v1 наконечника:v1 и вверху имеет два про­

долговатых отверстия для укрепления полюсного наконечни­

ка 22. Такое крепление дает возможность менять величину воз­
душного про:vrежутка между полюсным наконечником и посто­

янным магнитом. По краям платины для крепления механизма 
к корпусу имеетсн два отверстия 23. В передней платине укреп­
лены три колонки 24, у каждой из которых один конец 
расклепан в передней платине, а второй ко.нец с резьбой. 

Задняя планша 25 устанав­
ливается на заплечики к·о­

лонок 24 и крепится тре:v1я 
гайками 26. 

Пр.инцип 
низма типа 

рис. 24. 

дсйств.ия М·еха-
10м ·виден из 

При отсутствии тока в 
обмотках катушек 1 посто­
янный магнит 2 создает 

магни~ный поток, который 
замыкается через якорь 3 и 
сердечник•и обоих эле.ктро­
магнитов. При прохожде­
нии электрического 'ГОКа по 

обмоткю1 ка тушек создает­
ся магню·ный поток, кото­

рый в одном из сердечни­
ков увеличивает магнитное 

Рис. 24. Кинематическая схема меха- поле, а В другом - умень-
низма типа !Ом. шает. Вследствие этого 3 

момент, изображенный на 
рис. 24, якорь притянулся усиленны:v1 маг нитНЫ'\1 пото.ком пра­
вой катушки электро:v1агнита, а нижний конец его стал пере::t 
раз:магниче.нным левым полюсом эл,ек-лромагнита. 

При перемене направления тока в обмотках магнитный по­
ток в право\1 сердечнике электромагнита будет уменьшен, а в 
,1евом-уси.1ен, в результате чего якорь повернется на 90° или 
четверть оборота по чисовой стрелке. Тогда верхний конец его 
станет против правого, размагниченного полюса для того, что­

бы при следующей пос.ъrлкс тока якорь мог повернуться еще 
на четверть оборота по часовой стрелке и снова стать в поло­
жение, изображеннос на рис. 24. 

Так как за один и•мпульс тока якорь поворачивается на 
1/4 оборота, а персдаточное отношение ось якоря-ось централь­
ного колеса равно 1: 15, то при каждом импульсе тока ось 
центрального колеса п~ворачивается на 1ho оборота, в резуль­
тате чего минутная стрелка за каждый поворот якоря будет 
перемещаться на одно деление. Часовой стрс'лке вращение со­
общается от минутной оси через колеса 5, б, 7 и 8. 
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Механизм типа lОм имеет ·СПециальное устройство, состоя­
tдее из четырех штифтов 9, запрессованных в муфту 10, и сто­
порной вилkи 11 (останова). Останов не допускает обратного 
вращения якоря и, кроме того, предотвращает вращение его по 

инерuии, так как при обратном вращении якоря один из четы­
рех штифтов упирается в верхнюю часть вилки, а при быст­
Р·ОМ его вращении она 

по:ккакивает вверх и 

уже нижней частью 
упирает.ся 'В один из 

шт11фто.в, останавливая 
В'ращение. 

Механ.изм типа 10\1 
обеспеч.ивает вращаю­
щий момент на оси 

минутной стрелки при 
напряж~нии на зажи­

мах обмоток 18 в не 
менее 20 г· см. 
Механизм типа 

l76м с в·ращающимся 
мкорем в виде ;-,шого­

полюсного постоянно­

го магнита (РИ·С. 25) 
применяется в часах с 

циферблатом диамет­
ром до 40 слt с минут­
ным отсчетом времени. 

Механизм этой конст­
рукции имеет меньшее 

число ,деталей и боль­
ший в~ращающий мо­
мент по сравнению с 

механизмом типа 10м. 
Электромагнит ме­

хан•изма состоит из ка­

rушкм 1 rи ссрдечни­
.ка 2. Обмотка катуш­

lf 
J• 
IJ 

!9 

12 

!7 

ff 

Рис. 25. Механизм типа 1 76м. 

IШ имеет 20 500 витков nровода ПЭ диа~н~тром О, ll .мм; сопро­
тивле,ние катушки- 2400 + 20 ом. 

С каждой стороны сердечника электромагнита расположено 
по два полюсных стальных наконечника 3-4 и 5-б, соединен­
ных между собой при помощи немагнитного материала-латун­
ных колонок 7 и 8. При помощи этих же колонок латунная пла­
тина 9 скреплена с полюсными наконечниками. 

Якорь состоит из постоянного магнита 10 (изготовленного 
Из сплава альни), с обеих сторон которого укреплены два 
-стальных диска 11 и 12; каждый дйск имеет по шесть зубьев. 
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Диски сдвинуты на 30° относительно друг друга и скреплены с 
постоянным магнитом при помощи датуиных штифтов. Переда­

точные колеса посажены на оси, которые укреплены неподвиж­

но на п.1атине 9, причем на ось якоря насажен триб 13, сце­
пляющийся с минутным ко.1есом 14 с передаточным отношени­
ем 1 : 5. На стальную ось минутного ко.1еrа посажен с трением 
мивутн:iк, триб 15 которого имеет сцепление с вексельным ко­
.песом 16, а часовое ко,1есо 17 свободно посажено на втулку 
мiшутника н находится в за1цепленин с вексе.riьным трибом 18. 

а) 6) 5 
5 

- + 
Рис. 26. Магнит,nая система механизма тИnов !76м и !77м. 

Маховик 19, свободно посаженный на ось якоря, предназ­
начен для быстрого гашения его вибрации. На ось 20 надевает· 
ся часовая стрелка, на ось 21-минутная. 
Мех а н из м тип а 177м предназначен для часов с цент­

ральной секундной стрелкой и отличается от лrеханизма типа 

176м только кинематической схемой. 
Механизм этой конструкции применяется в щитовых и на­

стольных часах с диа~rетром циферблата до 15 ot. 
Отсqественная промышленность выпускает :\rеханизмы типов 

17бм и 177м, форма якоря которых показава на рис. 26. Если 
ток не поступает в обмотку электромагнита (ри•с. 26,, а), то 
магнитный поток якоря разветвляется на две части, причем ос­

новной магнитный поток пойдет по цепи с меньши:-.ш воздуш­
ными зазорами, т. е. от северного полюса через полюсы диска 

2-полюсный наконечник 3-сердечник катушки-полюсный на­
коне~ник 4-через три поJJюса диска 1 к южному полюсу nо­
стоянного магнита. Магнитный поток, проходя таким nутем. 

nр:и отсутствии то.ка в катушке фиксирует якорь в определен-
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но1м положении. При прохождении тока по обмо11ке •катvшки 
~тектромагнита в направлении, указанно:11 на рис. 2·6, б, 

м.агнитный поток постоянного магнита, проходящий через по­
люсные наконечники 4 и 3 и противостоящие им полюсы дис­
ков, будет ослаблен, а магнитный поток, nроходящий через 
nолюсные наконечники б и 5 и противостоящи~ им полюсы дис­
ков, будет усилен. Вслед·ствие этого якорь ПОJ3ернется по часо­
вой стрелке на 30° и после выключения тока будет удерживать­
ся магнитным потоком постоянного магнита в таком поло­

жении. 

Следующий поворот Я'Коря на зоо по ча·соной .стрелке про­
изойл.ет при токе в обмотке электро:v~агнита Другого направле­
ния. Так как за один импульс тока якорь поворачивается на 30°, 
или 1/ 12 оборота, а передаточное отношение о~ь якоря-ось ми­
нутного колеса 1 : 5, то за один юшульс тока минутная стрелка 
rrередвинстся на одно деле.ние (см. рис. 25). П~редача вращения 
на часовую ось 20 осуществляется так же, ка~t в мех шизме ти­
па !Ом. 

Мех а н из м тип а 11 м (рис. 27) применяется для вторич­
ных часов с большим размероУI циферблата. Он состоит из двух 
платин, поляризованного электромагнита с 5!корем, зубчатых 

колес и собачек. 1( передней платнне / прнн:репдены rрн колон­
ки, на которые установлена задняя платина 2, укрепленная тре­
мя винтами 3. Электромагнит имеет две катушки 4 и постоян­
ный ма1гнит 5. Катушки прикреплены к угош,нику б, 1который 
двумя винтами ба крепится к передней плат·ине. Каждая ка­
тушка имеет сердечник 7 в виде круглого сте!JЖ!!Я. Концы сер­
дечника со стороны якор!Я с·резаны под уг.'IОМ 45°. 

Обмотка каждой катушки состоит из 10 000 витков провода 
марки ПЭ диа:нетром 0,14 мм. Сопротивленr-tе обмотки равно 
700 ом. Катушки соединены по,следовательно, поэтому сопро­
тивление электромагнита составляет 1400 ом. Концы обмоток 
электро:-.1 а гни та имеют металлические наконечники, которые 

закрl:пляются винтюш на изолированной пл<шке 8, укреплен­
ной на передней платине двумя винтами 8а. 

Постоянный магнит 5 изготовлен из стат1, имеет С-образ­
ную форму. Оба его конца изогнуты под пря:v~ьщ угло:v~. Один 
выходит к якорю, а другой винтом 9 закрепляется на планке 
катушек. Вторым винтом 9а магнит крепится к задней плати­
не 2. В магните для вывода оси якоря к подгонной •скобе сде­
лано отверстие, а для винта 10, крепящего крышку 11,- от­
верстие с резьбой. 

В конце магнита, расположенного над якорем, сделано от­
верстие для полюсного винта 12, поворотом которого из~еняет­
оея зазор между якоре~ 18 и постоянны:vt магнитом. 

В середине якоря, изготовленного из листс)пой стали, укреп­
лен ограrrичитель с фибровы~ наконечником 14 на конце, пре­
дохраняющим якорь от залипания. Криви:ш<\ рабочей поверх-
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ности якоря выбрана такой, чтобы воздушный зазор между сер. 
дечником и рабочей поверхностью якоря уменьшался по мере 
того, как якорь подходит к своим крайним положениям. 

Один конец оси якоря 15, проходящий через постоянныi\ 
магнит, удлинен и выходит за крышку механизма для прикре~ 

пления к оси подгонной скобы (ключа) 16. 
На одной оси с якорем наглухо закреплено коромысло 17 с 

двумя свободно вращающимиен собачками: малой 18 и боль· 
шой 19. В качестве противовеса, уравновешивающего боль~ 
шую собачку, в верхнюю часть якоря ввернут винт 20. Собачки 
под действием собственного веса прижимаются к зубьям храпо­
вого колеса 21. Минутное 22 и ·храповое колеса посажены на 
общую муфту минутной оси 23. Минутное колесо сцепляется с 
вексельным колесом 24, триб 2.? которого. находится в заце ... 
плении с часовым колесом 26, посаженным на трубчатую латун ... 
ную ось 27, свободно посаженную на стальную минутную 

ось 28. 
К передней плапrне механизма привинчены три колонки 29, 

на которых установлен фланец 30, закрепленный тре:-.1я вин­
тами 31. Стеклянный циферблат 32 зажат между фланцем и 
шайбой 33 тремя винтами 34. С каждой стороны стекла есть 
войлочная и.1и фланелевая прокладка 35. 

На квадратный конец оси минутного колеса надета втул~ 
ка 36, связанная с шайбой 37. Минутная стрелка 38 зажата 
между шайбами 37 и 37а тремя винтами 39. Аналогично y~V~ 
реппена часовая стрелка 40, посаженная с трениеы на втулку 
часового колеса. На конце минутной оси сделано отверстие, 
через которое пропущен штифт 41, скрепляющий втулку -со 
стрелкой. 

Во· избежание случайных поворотов около собачек храпо­
вого колеса в колонках механизма распоJiожены регулировоч ... 
ные винты 42, которые в кояце каждого колебания ПР'ижимают 
собачку к зубьям храпового колеса и тем самым препятствуют 
дальнейшему вращению последнего. 

П ринцип работы механизма типа 11 м леп<О понять по 
рис. 28. 

Лри отсутствии тока в обмотках катушек 1 постоянный маг­
нит 2 создает магнитный поток, проходящий через якорь и оба 
сердечника 3 электромагнита. 

При прохождении тока по обмоткам катушек электромаr .. 
вита в сердечни,ках- катушек создаются дополнительные маг­

нитные потоки; в одном сердечнике дополнительный. поток будет 
совпадать по направлению с магнитным потоком, создаваемым· 

постоянным магнитом, в другом не будет ·совпадать. При про­
тивоположном направлении тока-обргтное явление: в первом 
-сердечнике, гд~ было совпадение магнитных потоков, они ока­
жутся н:зпраsленными навстречу, а во втором сердечнике по 
направлению совпадут. Якорь механизма притяrивается к тому 
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сердечнику, в котором направление магнитных потоков ·совпа­

дает. В момент, изображенный на рис. 28, якорь притянут пра­
вым сердечrшком электромагнита. 

При персмене направления тока в электромагните правый 
сердечник электромагнита будет размагничен, а левый намаг­
ничен, в результате чего якорь притянется к отrево~rу сердечнику 

электромагнита. В следующую минуту ток в цеnи из;-,rевнт свое 
направление, и якорь механизма снова притянется правым сер­

дечником электромагнита, становясь в положение, изображен­

нос на рис. 28. 

Рис. 28. Кинематическан схема механизма тиnа !!м. 

Таким образом, в этом механизме при прохождении тока 
nеремеriНого напряжения по обмоткам электромагнита якорь 
совершr1ст колебательное движение между его сердечниками. 

Якорь 4, J<ачаясь на оси при помощи собачек, поворачивает 
храповое колесо 5, причем при движении якоря к правому 
сердечнику электромагнита храповое колесо передвигается ма­

JIОЙ собачкой 6, а при движении якоря к левому сердечнику оно 
nере.'!.вигастся большой собачкой 7. 

При каждом колебании якоря храповое колесо псрсдвигает­
<:я только в одну сторону на 1/2 шага и, следоватеJiьно, имея 
30 зубьев, за один импульс тока повернет минутную стрелку 8 
на одно деление. 

Храповое колесо вращает укрепленное с Шr1м .на од'Н·ой оси 
минутное колесо 9, которое сцепляется с вексельны~r колесом 10, 
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наtаженньЕ\1 на одну ось ·С трибом 11. Триб вексельного колеса 
в свою очередь сцепляется с часовым колесо·м 12, на оси кото­
рого посажена часовая стрелка 13. В механизме типа llм вра­
щающий момент на оси минутной стрелк:и при напряжении на 
зажимах об\юток электромагнита 18 в составляет не менее 
1,20 г. см. 

В табл. 2 приведены типы электрических вто·ричных часов. 

1 

Тиn часов 

Часы вторичные, 

ЭВЧУ. 
тиn 

2 Часы вторичные, тиn 
ЭВЧП (для nомеще-
ний) . 

3 Часы вторичные, тиn 
ЭВЧН (настольные) 

4 Часы вторичные щито­
вые. тиn ЭВЧЩ (!(ОН-~ 
тральные) . . . 

Таблица 2 

Техническая характеристика 

единицы 

по!(азания 

времени 

Часы и 

То же 

Часы, минуты 
и секунды 

размер цифербла­
та круглого (диа­
метр 110 шкале) 
и квадратного 

(размер стороны 

по шкале) в еле 

60, 80, 100, 120 

20 • 30 • 40, 50 

9, 15, 18, 24 

9, 10, 12, 15 

н апряже­

ния на за~ 

жимах ~а­

сов в /J 

мини- мак­

мум симум 

18 

18 

18 

18 

34 

34 

34 

34 

Вторичные часы с ·сигнализацией пятисе· 
к у н д н о г о о т счет а врем е н и. 

При малых междупоездных интервалах (до 90 сек.) осуще­
ствление контроля за точностыо следования поездов при помо­

щи часов минутного отсчета времени ~становится затруднитель­

ным. В свя~и с этИ;-,i часы, установленные на пла"Гформах Мос­
Iювск·ого, Ленинградсiюго и Киевского ·метрополитена, допол­
нены электричес~кой схемой для: В1ключения ·сигнальных ламп 
пятисекундного отсчета времени. Эта схема сигнализации rю­
ботает независимо от механиз1ма ча~сов, но при этом с помощью 
центра.'!ЫIЫХ устройств и~шульсы пятисекундного отсчета со­

глаоованы с минутныr:v11И. 

На рис. 29 показан циферблат часов типа ЭВЧД-80 с сигна­
лизацией nятисекундного отсчета вре~1ени. Сигнальные лампы 1 
установлены в спсциаJIЫIЫе патроны с камерой 2, укрепленные 
в отверстиях, расположенных по периметру циферблата 3. Цвет­
ное стекло в ка:11ере помещено между никели,рованным обод­
ком 5 и распорной пруживой б. В ка:v~еру вставляют патрон 7, 
а на поверхность ее надевают упорный ,хо~1утик 8. 

Схема сигнализации состоит из 9 реле и 12 сигнальных 
ламп. 
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Обмотки реле, за исключением импульсного (ИР) и коррек­
тирующего (К), nитаются от местной батареи наnряжением 24 в, 
а сигнальные лампы-от источника перемениого тока напряже­

·нием 10-12 в. 
Сигнальная лампа, установленная на 60-м делении цифербла­

та, включае'ОСЯ одновременно с пер.еводом минутной стрелки. 

860 
~----------------·~~-------~~------~ 1------ чзо ___ ____, д ОБ 

Б 

l'ис. 29. Цифер·блат вторичных часо.в с пятисекундным отсчетом времени. 

Корректирующее реле (К) получает один импульс в минуту 
.одновременно с обмоткой механизма ш:атфор:-ленных вторичных 
qа.сов, а питание импульсного реле осуществляется по са моетоя­

тельным проводам J/ 1 -Л2. Схема предусматривает включение 
только одной сигнальной лампы на циферблате, при этом сигна­
лизацня псремсщается по цифербла-ту в направлении движения 
часовой стрелки. 

На рис. 30 приведена принцилиальная cxe·:v!a пятисекундного 
·отсчета, положение приборов которой соотвстствуl'т моменту, 
когда в об:-лотке первого реле проходит ток по следующей цепи: 

1) плюс батареи- контакт (1 1 1-113) реле К.- контакт 
(311-313) реле ИР-контакт (111-113) реле ?4-контакт 
(1 11-113) реле Р2 - обмотка Р 1 - минус батареи. Реле Р1, сра­
ботав. блокируется по цепи: 
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2) плюс батареи- К"онтакт (111-113) К- контакт (121-
123) Р6 - контакт (121-123) Ps- контакт (121--123) Р3 -
контакт (121-122) Р,- обмотка Р,- минус батареи. Реле Р, 
контактом 111-112 готовит цепь возбуждения реле Р2, а кон­
тактом 311-312 замыкает цепь питr1ния лампы 5, вследствие 
чего на циферблате гаснеt нуль и в течение пяти секунд горит 
лампа 5, получая питание по цепи: 

3) третья клемма Т Р-контакт (1 11-1 13) реле Р1-лампа б­
контакт (312-311) реле Р1- контакт (313-311) реле Р2; Р3 ; 

~ ~ '§ ~ 11, UP ( 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 2! 1т;"-;;;:;;-0 "· 

1 1 1 1 fJH!l'~'fltJrtJI 

111 1 1 ----017, 
1 1 

l j tt' Af't"/U'N'V.fNf 

1 ,,., 

Рис. 30. Прннц'Ипиальная схема пятисекундно·го отсчета. 

Р4 , Р5 и Р6 - четвертая клемма ТР. Через 5 сек. импульсное 
реле притягивает якорь, замыкая цепь: 

4) плюсбатареи-контакт (111-113) реле К-контакт 
(311-312) реле ИР- контакт (111-1 13) Ps - контакт 
(111-113) Р3 - контакт (111-112) Р,- обмотка реле Р2-
минус батареи. Реле Р2 , возбудившись, включает ,1ампу 10, ко­
торая освещает десятое деление циферблата и самоблокируетсц 
по цепи: 

5) плюс батареи- контакт (111-113) реле К. - контакт 
(121-123) реле Р6 - контакт (121-123) реле ?4- контакт 
<121-122) реле Р2- обмотка Р2 - минус батареи. Контактом 
( 111-112) реле Р2 подготавливает цепь возбуждения Рз. 
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При опускании якоря юшулъсного реле замыкается цепь пи­
тания Р3 ; последнее, сработав, р,аз~ыкает цепь самоблокировки 
реле Р 1 и за.мыкает цепь питания лампы 15; при этом ла·м­
па 10 гаснет. 

Аналогично возбуждаются реле Р4, Ps и Р6 , включая соответ­
ствующие лампы. 

Следует обратить вню1анис на то, что при возбуждении ре­
ле Р6 сначала должен замкнуться контакт 121-122, а затем 
разо~1Iшуться контакт 121-123. Импульсное реле, отпустив 
якорь при возбужденном состоrяни:и реле Р в, образует цепь пита~ 
ния реле Р 1 по ранее указанной цепи и реле Р7 по цепи: 

6) плюс батареи- контакт ( 111-11 3) реле К- контакт 
(311-313) реле ИР-контакт (111-112) реле Р6 -обмотка 
peJ!e Р7- минус батареи. Реле Р7 , возбудившись, самоблоки­
руе"Гся по цепи: 

7) плюс батареи- контакт (1 11-1 13) реле К- контакт 
(121-122) реле Р7- обмотка Р7- минус батареи. 

При возбуждении реле Р7 сначала должен замкнуться кон­
такт 121-122, а затем разомкнуться контакт 211-213. Притя­
нув якорь, реле Р7 отключает лампу 30, прерывает цепь пита­
ния Рв и подает питание на лампу 35 пq цепи: 

8) третья клемма ТР- контакт (111-112) реле Р7- лампа 
35-контакт (322-321) реле Р 1 - контакт (323-321) реле Р2, 
Рз, Р 4 и Ps - четвертая кле~1м а Т , 

Далее при работе ИР возбуждаются поочередно Р2, Рз, Р 4, Ps 
(при этом Р7 под током), включая соответственно сигнапьные 
лампы 40; 45; 50; 55. На 60-й оекунде сщновременно возбужда­
ются рею"' ИР и К, при этом: 

а) в течение 2 сек. контакт (111-113) реле К отключает 
плюс батареи: 

б) загорается лампа О, освещая красным цветом 60-е деле­
ние циферблата; 

в) минутная стрелка часов переходит на 60-е деление. 
При отпускании якоря реле ИР возбуждается Pr, так как 

реле К отпускает якорь через 2 сек. и действие схемы повто­
ряется. 

4. Групповые реле 

В тех случаях, когда первичные часы управляют большо\1 
разветвленной сетLю вторичных часов, последние делятся на 

группы, каждая из которых управляется контактю1и так назы­

ваемого группового реле. Такое упраы1ение большим количест­
вом вторичных часов от одного регулятора не только сохраняет 

контактное устройство первичных часов, но и повышает надеж­

ность действия вторичных часов. 
Деление сети вторичных часов .на группы облегчает опреде­

ление места возможных повреждений; кро:v1е того, неисправ-
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ность в одной группе не оказывает влияния на нор:vrальную ра­
боту о·стальной части сети. 

В электрочасовых устройствах прИI\Iеняются нейтральные и 
nоляризованные реле. 

У нейтрального реле якорь и сердечник не .f:.1еют постоянно­
го магнита. Под действием тока, проходящего в любом направ­
лении по обмотке реле, якорь его притягивается н вызывает пс­

реключение коl!тактов. Прекращение тока вызывает отпадение 
якоря и обратное переключение контактов без по~ющи какой­
либо добавочной пружины. Та:ким образом, нейтральное реле 
является обезличенным по отношению к направ,1ению тока в 

обмотке,-- в том и другом случае якорь притягивается в одном 
и том же направлении (к сердечникюt) . 

У поляризованного реле ~ердечники поляризованы, т. е. име­
ют постоянную полярность от постоя•нного магнита. Основное 
·свойство поляризованного реле заключается в том, что при про­
хождении по его обмотке тока разного направления положение 
якоря строго соответствует тому или другому направлению тока. 

Положение якоря поляризованного реле можно назвать фикси­
рСJванным, т. е. если при токе одного направления якорь при­

тягивается к правому сердечнику, то при токе другого направ­

ления якорь притягивается к левому сердечнику. 

В поляризованно.м реле при одном и то;-.1 же внешнем эффек­
те расходуется меньше §лектрической энергии, чем в нейтраль­
ном. В последнем намагничивание притягиваемого якоря про­
исходит за счет юшервитков тока, протекающего по катушке, 

т·огда как в поляризованном ре.1е этот якорь уже намагничен 

постоянным магнито:v1, вследствие чего по.пяризованное реле го­

раздо чувствительнее нейтрального и работае~ при значительно 
меньшей силе тока, при одном и том же сечении магнитной цепи, 
нагрузке на якорь и одинаково:vi числе витков. 

При раз:У~ыкании цепи, питающей элактромагниты вторичных 
часов, в месте разрыва (в контактах) получае'Гся разрывная 
искра, возникновение которой объясняется индуктируемой элек­
тродвижущей силой самоиндукции, имеющrй одинаковое на­
правление с э. д. с. источника тока в момент разрыва. 

Так как обмотки вторичных часов, включенные в общие про­
вода, обладают довольно большой самоинд)~Iщией, то и вели­
чина э. д. с. самоиндукции при разрыве цепи довольно велика, 

вследствие чего разрушаются контакты реле. 

Для уменьшения разрывной искры в групповых реле приме­
няются ступеJiчатые контакты. Схе:--1а ступенча1ого контакта со­
·бирается таки:11 образом, что при за"'1ыкании ступенчато у:\!ен•,­
U!ается его сопротивление, а при раз~1ыкании ---увеличивается. 

Ре л е 1 РПУ- реле, по,'!яризованное, усовершенствованное­
(рис. 31), и:'v!еет следующие основные детали: 

а) две катушки с сердечниками; об:\ютка каждой катушки 
~остоит из 10 000 витков провода ПЭ диаметром 0,14 мм. Сапро-
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тивление обмотки постоянному току равно 700 ом. Катушки 
с различно направленными витками соединены последовательно, 

nоэтому общее их сопротивление равно 1400 оя; 
б) два подвижных якоря с двумя контактными пр ужинами 

каждый; сердечник катушек, якорь и угольник реле изrотовля~ 

ются из электротехнической стали; 
в) две контактные группы, по одной группе на каждый якорь; 

каждая контактная группа состоит из двух плоских пружин, 

укрепленных на якоре, И трех неподвижных контактов 1, 2, 3, 
укреп,1енных на специальной колонке; 

г) С-образный постоянный магнит 4; 

бОО ан 

11, ll; 
r звч; Зfltf - 5 + 

Рис. 31. Прющппиальная схема группового реле 
типа !РПУ. 

д) три сопротивления, из которых два по 50 ом и одно 
600 ом; 

е) клем:vrы д.ТJя включения ре.1е в схему. 
Колонки верхних неподвижных контактов 1 соединены меж­

ду собой и выведены на клемму плюс батареи. 
Колонки нижних неподвижных контактов 2 со<>динены также 

между собой и с клеммой минус батареи. 
Колонки средних неподвижных контак rов 3 соединяются с 

клеммой минус батареа через сопроrивJJение 50 ом. 
В положении покоя якоря, оттягиваемые спиральными пру­

жина1\tи, прижимаются к верхним контактам, В(Ледствие чего 

nровода лннии оказываются замкнутыми между (;Обой и присое­
диненными к плюсу батаре11. 

Магнитный поток, создаваемый постоявны.\1 магrrитом, раз­
ветвляется на две части, причем каждая половина захватывает 
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сердечник электромагнита и соответствуюший ему якорь. Меж­
ду каждым из сердечников .и его якоре:'v! действует сила притя­
жения, но оттягивающие П·РУЖ'ИНЫ не позволяют якорям притя­

нуться к сердечникам. 

При поступлении в обмотку электромагнита импульса тока 
в сердечниках катушек создаются дополнитесlЫIЫе магнитные 

потоки; в одном сердечнике дополнительный поток будет совпа­
дать по направлению с основным потоком, соз,1,аваемым посто­

янным магнито:'v!, а в друго:v~ не будет совпадать. Якорь притя­
нется к тому из сердечников, в которо:'v! магнитный поток будет 
больше. Вследствие притяжения одного из ЯК()рей соединенный 
<: ним провод линии переключается с одного полюса батареи на 
другой (с плюса на минус) и в линию посылаР.тся юшульс, для-

• • 
щиися до тех пор, пока не прекратится импульс, поступившин 

в обмотку реле. По окончании этого импуль·са якорь оттягивает­
ся пружиной к верхнему контакту. 

При поступлении в обмотку импульса тока обратного на­
правления притяжение якоря происходит к другому сердечнику 

и в линию вторичных часов посылается импульс тока обратного 
направления. 

Таким образом, работая поочеред.но, якоря реле воспроизво­
дят в линии вторичных часов и:'v!пульсы тока пере:-.1енного на­

правления, поступающие через контакты первичных часов или 

же другого реле. 

На рис. 31 приведена принципиальная слема поляризованно­
го реле в момент импуль·са; при этом вторичные часы, включен­

ные в линейные провода, получают питание по цепи: 
1) плюс батареи-контакт 1 правой группы-плоская пру­

жива якоря- линия Лr- вторичные часы- линия Л2 - пло­
ская пружи:на якоря- контакт 2 левой группы- мину~с ба­
тареи. 

Через минуту притягивается правый якорь, вследствие чего 
в •lинию подается импульс тока обратного пааравления, вторич­
ные часы получают питание по цепи: 

2) плюс батареи- контакт 1 левой ~группы- плоская пружи­
на нкор,я-линия Лz~вторичные ча·сы-линия Л1-плоская пру­
жива я1юря-контакт 2 правой группы-минус батареи. 

Под действием тока, протекающего по цепям 1 и 2, работают 
вторичные часы. 

С целью умен!::iшения искраобразования при размыкании 
к:онтактов в каЖiдую группу добавляется вторая пружина, изо­
r.нутая под углом 45°, и третий контакт, соединенный с клем:'v!оЙ 
цинус батареи через сопротивление 50 ом. Вследствие этого при 
размыкании в цепь сначала последовательнQ вводится сопро­

тивление 50 ом, зате:'v! уменьшенный таким образом ток раз:\1Ы­
кается. 

Сопротивление 600 ом, шунтирующее rшнейные зажи~rы 
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(ЭВЧ), служит для поrлощения возникающих в J1Инии э~стра­
токов раз~ыкания. 

Ре л е тип а РМ (рис. 32) имеет деревянный корпус, на ос­
новании !IЮТорого распол·оженьr: а) два электромагнита с колен­
чатыми якорями и .контактными груrшю.IИ; б) катушки сопротив­
ления; в) штепсельные гнезда. 

l(аждый электромагнит состоит из двух катушек, с~рдечники 
которых изготов.r1ены из электротехнической ста.1н. 

HrtnvлыьJ, npvfJooдщve 
реле О rJeticmOve 

Обмотка каждой каrушюr 
состоит из 4000 витков прово­
да ПЭ диаметром 0,2 лцt. Со­
nротивление обмотки каждой 

f·u Э/'! + 

~~~ =~ 5009 
...:.~ 

5 11 катуш:!\ч равно 125 ом. Катуш­
!Ш -эJJектромагнита соединены 

последовательно, поэтому об­
щее их сопротивление 250 олt. 
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Рис. 32. Прннцппиа.?ьная cxe:vra 
группового реле типа РМ. 

Нкорь Р'еле состоит из двух 
частей, 1скрепленных между 
собой: собственно якоря и пе­
реключающег.о мостика, состо­

ящего из д!ВУХ Г-образных 
пла·стнн и эбонитового шт:ифrа. 

На корпусе якорь удержн­
вается при nомощи .специаль­

ной осм, на которой он вра­
щается при ·притяпша,нии его 

к сердечнику. Якорь имеет nро­
тив ка>Кдого сердечника штифт 
отлипания. 

Над каждым электромаг­
нито.м расположены контакт­

ные группы :в четыре ряда, И'! 

которых: два ·ряда имеют по 

три пружины и два - по че­

тыре пружины в группе. Т·рех­
.пружинные группы для более 

надежного действия ре.1е име­

ют параллельное включение, благодаря че:~1у при .неисправности 
одной из указанных групп работает вторяя, расположенная для 
этих же целей рядом. Верхние и нижниЕ' пруживы остальных 
двух групп каждого э.сJектро:-..Iаrнита также ·ИМеют параллельное 

включение. 

Контактные. группы съемные; крепятся они к корпусу вин­
тами. От корпуса и друг от друга пруживы групп изоJJИрованы 
эбонитовыми прокла::~.ками. 

Концы обмоток реле подводятся к штифтам, установле,нным 
по крапм кон rактнь1х групп. Эти штифты тоже изолированы от 
корпуса эбонитовыл.нJ прокладками. · 
60 



Две катушки с сопротивление\1 600 ом каждая включаются 
параллслыю обмоткам э.1ектро~1агнита. Пяrь катушек сопротив­
лением 110, 55. 30, 15 и 5 ом имеют биофилярную намоткv 
(в две нитки) из нихро·ма и едужат для :vюнтажа схе:v1ы ступеri'­
чатых контактов. 

Реле включается в схему при помощи штепсельных гнезд. 
укрепленных в основании. 

При отсутствии в обмотках катушек тока якорь оттягивает­
ся от сердечника давлением контактных г.ружин. ПроiЗода, иду­
щие к вторичным часам или другим реле, замкнуты между со­

бой и присоединены к плюсу батареи. При пос·1·уплении в обмот­
ку электроыагнита юшульса тока его сердечник·и намагничи­

ваются 11 притягивают якорь к себе. Якорь в этот момент сiЗоим 
штифтом подни:.Iает пруживы всех четырех контактных групп 

вверх, производя соответствующие переключения 

При притяжениu якоря первы:v1 электромагнитом соединен­
ный с его контактами провод линии Л1 через каскады сопротив­
лений переключается 'С положительного полюса батареи на от­

, ·рицательный, и в линию посылается и;о..шульс тоn::а, длительность 
которого рашш продолжительности импульса, поступившего в 

обмотку первого электромагнита. 
По окончании Импульса тока сердечники первого электромаг­

нита раз:viаrничиваются, якорь давлением пружин оттягивается 

от сердечников и размыкает контакты. При наступлении импуль­
<:а тока в обмотку второго электромагнита его· якорь притяги­
вается, соединенный с его контактами провQJ, Л2 переключается 
<: положите"'!ЫIОГО полюса батареи на отрицательный и в линию 
вторичных часов посылается импульс тока, обратный преJ,ыду-

. щему направ.1ению. Следовательно, э,1ектромагниты, работая 
поочере;.~,но каждый через 2 мин., воспроизводят в линии вторич­
ных часов импульсы тока персменного напраiЗления, поступаю­

щие от первичных часов или другого реле. 

При притяжении якоря электромагнита контакты замыкают-
ся ступенчато (см. рис. 32). 

1-я ступень- замкнутся контакты 1-2; 3-4; 
2-я ступень- замкнется контакт 7-8; 
3-я ступень- за~1Кнется контакт 9-10; 
4-я ступень- замкнется контакт 7-8-11; 
5-я ступень- замкнется контакт 9-10-12; 
6-я ступень- замкнутся контакты 7--8-11-13; 9-10--

12-14. 
При поступлении в об'\1отку первого электромагнита импу.пь­

са тока от ЭПЧ образуется цеnь: 
1) плюс батареи- обмотка первого ЭJiектромагнита (парал­

лельно 600 ом)- коJпакты ЭПЧ- минус батареи. 
В результате первый электромагнит притягивает якорь; при 

этом первоначалыю замыкаются 1юнтакты (1-2) и (3-4) и 
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раз,мыкают.ся контакты (2,-5) и ( 4-б), вследствие чего эл€к­
тромагниты вторичных часов получат питание по цепи: 

2) плюс батареи- параллельна вiсJюченные контакты (2-5) 
и (4-б) второго электромагнита- .'Iиния Л2- вторичные ча­
сы- линия Л1 - контакты (1-2) и (3-4) первого электромаг­
нита- сопротивление 110 о.м- минус батареи. 

При замыкании контакта (7-8) к сопротивлению 110 ом под­
ключаются параллельна 55 о.м. Пр11 замыкании контакта 

(9-10) Jжлючаю-гся f!араллельно 110, 55 и 30 ом. При замыка­
нии контакта (7-8-11) ВКо'Jючаются параллельна сопротивле­
ЮIЯ 110, 55, 30, 15 и 5 ом. При замыкании контактов (7-8-11-
-13) и (9-10-12-14) пара.1лельно включенные сопротив.lе­
ния 110, 55, 30, 15 и 5 ом шунтирую-гся, и линия включена с ба­
тареей без добавочных сопротивлений по цепи: 

3) плюс батареи- контакты (2-5) и (4-б) второго элек­
тромагнита- линия Л2 - вторичные часы- линия Л 1 - кон­
такты (1-2) И (3-4) первого электромагнита- параллельно 
включенные контакты (7--8-11-13) и (9-10-12-14) лерво­
го электромагнита- минус батареи. 

По окончании импульса первый электромагнит отпускает 
якорь, контакты его размыкаются, при этом в цепи вторичных 

часов ступенчато увеличивается сопротивление до 110 ом. и 

при размыкании контактов (1-2) и (3-4), уменьшив таким 
образом ток, цепь размыкается. 

При притяжении якоря второго электромагнита прохожде­
ние импульса тока осуществляется по аналогичной схеме, с той 
лишь разницей, что направление тока в линии меняется на об­
ратное, что и требуется для работы вторичных часов. 

Р е л е тип а 1 Р М (рис. 33) предстаJЗляет собой ячейку, соб­
ранную из четырех реле (1, 2, 3, 4 э/J',t), катушек сопротивления, 
·клемм для включения реле в схему. 

Групповое ре.1е типа 1РМ имеет шесть катушек ·оопротивлс­
ния, из них пять катушек ~опротивлением 100, 55, 30, 15 и Бом 
входят в схему ступенчатых контактов н одна катушка сопро­

тивле-нием 400 ом служит для поглощения возникающих в ли­
нии ЭК'стратоков размыкания. Кро:-1е того, на платине реле рас­
положен предохранитель для защиты от Кf)роткого замыкания в 

линии. Сопротивление катушек 1 и 3 электромагнита- по 
248 о.м, а сопротивление катушек 2 и 4 "Электромагнита- по 
220 ом. При поступлении в об:-.1отку первого электромагнита им­
пульса тока от ЭПЧ образуется цепь: 

1) плюс батареи- клемма 3- обмотка первого электромаг­
нита- клемма 1- ЭПЧ- MI:Iнyc батареи. 

Под действием проходящего по обмотка\1 электромагнита 
тока сердеч,ник его на:"v!агничивается и притягнвает к себе якорь. 
который и вызывает переклюЧNIИе контактов. Замыкание и раз­
мыкание контактов производятся в пос.1едова.тельности их по-
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рядковых номеров, поэтому при притяжении якоря первого 

электро:vrагнита через его контакты образуются следующие цепи. 

При раз:viыкании контактов (1-3) и (2-4) линия Л1 отклю­
qается от плюса бат<~реи, а при замыкании контакта (3-6) под­
ключается к минусу батареи, при этом образуется цепь: 
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Рис. 33. Прииципиальная схема rруппо,воrо реле 
тиnа IPM. 

2) nлюс батареи- клемма 4- предохранитель 2а- nарал­
лельна включенные контакты (1-3) и (2-4) третьего электро­
магнита- клемма 7- линия Л2 - вторичные часы- линия 
Л1- клемма б- контакт (3-6) первого электромагнита- со­
противление 100 олt- клем:viа 5- минус батареи. 

При замыкании контакта (4-7) к сопротивлению 100 олr 
подключаетоя параллельна сопротивлелне 55 оле. 



При замыкании контакта (5-8) происходит подключение к 
JIИНИИ Л1 Параллельна СОеДИНеННЫХ пруЖИН 11-13-15-17 ВТО­
рОГО элсктро:\Iагнита. 

При замыкании контакта (9-10) первого электромагнита 
получит питание второй электромагнит по цепи: 

3) плюс батареи- клемма 3- обмотка второго электромаг­
нита- контакт (9-10) первого электро:-.1агшпа- клемма 1-
контакт ЭПЧ- минус батареи. 

От тока в этой цепи сердечник второго электромагнита на­
магничивается и притягивает 5j:Корь: при это:\! за:\!кнется кон­

такт (11-12), включая в параллель 100, 55 и 30 ом. 
В момент замыкания контакта (13-14) второго электромаг­

нита вк..1ючаютсн параллсJiьно сопротивления 100, 55, 30 и 
15 о.м. 

При замыка.нии контакта (15-16) второго эЛектромагнита 
включаются паралле.Jьно ·сопротнвJJения 100, 55, 30 15 и 5 ом. 

При за:11ыкании контакта (17-18) второго .электромагнита 
параллельна включенные сопротив.1ения 100, 55, 30, 15 и 5 ом 

' шунтируются и линия подкточается к батарее без добавочных 
" сопротивлении по цепи: 

4) плюс батареи- кле:vtма '4- предохранитель 2а- парал­
лельна включенные контакты (1-3) и (2--4) третьего электро­
магнита~ линия Л 2- вторичные часы- линия Л 1 -контакт 
(5-8) первого электромагнита- контакт (17-18) второго 
электромагнита- кле:v1:-.1а 5- ми.нус батареи. 

По истечении импульса тока от первичных часов первый и 
второй электромагниты отпускают свои якоря; при этом второй 
электромагнит отпускает якорь быстрее, чем первый, так как 
последний- замедленного действия. При отпускании якорей 
раз:\!ыкание nружни идет в обратrюй посJ,едовательности. При 
этом в цепи вторичных часов ступенчато увеличиваете~ сопро­

тивление до 100 о.м и при размыкании контакта (3-6) Цепь 
разрыва<:тся. 

Через минуту притянутся якоря 3 и 4 электро:viагнитов; при 
этом импульс тока проходит по анилогичной цепи, но в обрат­

ном направлении. 

Групповые реле РМ и lPM являются мощными нейтральны­
ми реле и работают или от первичных часов, или от поляризо­
ванных реле. Основные техн.ические данныf' групповых реле при­
ведены в табл. 3. 

Р е л е -д а т ч и к п я т и с е к у н д н ы х и м п у л ь с о в. Для 
·посылки импульсов пятисекундной длительности в цепь вторич­
ных часов с пятисекундным отсчетом времени и для управления 

схемой световых интервальных часов прн\1еняется реле-датчик 
импульсов. Это реле (рис. 34) представляет собой электромаг­
нитный прибор, снабженный движущим механиз:v~ом и контакт­
ными пружинами. 
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Таблица З 

Тип реле 

Наименование характеристики 
РШ' РМ lPM 

Рабочее напряжение в в . 18-24 18-24 18-24 
Номинальная потребляемая мощность 

0,43 2,3 4,9 в вт . . . . . . • 
Допустимая сила тока на контактах 

реле при индуктивной нагрузке в а 0,4 2 1,4 
Давление в контактах в г Не ниже 15 Не ниже 15 Не ниже 1 
Габаритные размеры корпуса в мм 200Х 150Х 300;<~5UX 280 .. 180Х 

XlOO xtOO Х165 

5 

Вес в К2 . . ' . •. . 1,6 3 4 

Датчик пятисекундных импульсов приводится в действие 
ежесекундными имqульсами ЭПЧГ и ·состоит из следующих ос­
новных деталей: электромагнита 1, якоря 2, па свобода ом конце 

• 
1 
р 

~.не. 34. Реле.,датчик пятисекундных импульсов. 

которого шарнирно закреплена собачка 3, о-си 4, на которую 
жестко укреплено хрщювое колесо 5 и зубчатый диск б, контакт­
ных пружин 7 и 8, стопорной собачки 9. 

Храповое колесо 5 имеет 60 зубьев, а диск б, изготовленный 
из изоляцион.ного материала, имеет 12 зубьев п 12 пазов, рас­
положение и форма которых показавы на рис. 34. Нижняя кон­
тактная пружива 7 соединяется с обмоткой реле, а верхняя 8-
с местной батареей (МБ). 

Электромагнит, включенный в цепь ежесекундных импуль­
сов ЭПЧГ, при срабатывании притягивает якорь, который по­
средством собачки поворачивает на 69 храповое колесо и диск. 
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При обрыве цепи :.,лектромагнита якорь возвращается в исход­
ное положение, собачка 3 скользит по :Jубу храповика, а стопор­
ная собачка 9 удерживает храповик от поворота в обратную 
сторону. За пятг. импульсов храповое колесо вместе с диском б 
повернется на 30"; при этом изогнутый конец нижней контакт­
ной пруживы будет находиться во впадине диска, а реле Р бу­
дет обесточено. 

На шестом импульсе якорь электромагнита повернет диск на 
36° от условно принятого первоначального положения, изобра­
женного на рис. 34. При этом изогнутый конец нижней пружи­
ны 7 поднимается на зуб, соединив нижнюю пруживу с верх­
ней 8, вследствие чего за:\1кнется цепь питания реле Р. Послед­
нее, притянув якорь и переключип свои контакты, пошлет в ли­

нию (Л1-Л2) импульс тока, который будет длиться 5 сек., по­
тому что изогнутый коiiец нижней пруживы в течение пяти сра­
батываний якоря скользит по поверхности зуба. Через 5 сек. 
после подъема пружины 7 изогнутый конец ее снова попадает 
во впадину, при этом контакт между пружинаll/!и 7-8 нарушит­
ся, цепь реле Р разомкнется, и линия (J/ 1 -Л2 ) будет без тока Lt 

течение 5 сек. Далее работа датчика повторяется. 



Г лава вторая 

ЭЛЕКТРОСВЕТОВЫЕ ЧАСЫ 

Электросветовые часы представляют собой устройство, пред­
назначенное для показания текущего времени и измерения от­

дельных промежутков его при помощи цифр, которые образуют­
ся сочетанием светящихся ламп. 

Применение световых часов целесообразно 1олько в местах с 
искусственным освещением. Они нашли широкое применение на 
подземных станциях метро, в спортивных зала.)(, водных бассей­
нах и т. д. Мсхэнизм электQосветовых часов- это многопрограм­

мное устройство, которое, кроме управления оптической систе­
мой отсчета времени, позволяет автоматизиров(;lть целый ряд пе­
риодически повторяющихся процессов (например, включение и 

выключение вентиляции, отопления, освещения, сигнализации 

и т. д.), что значительно расширяет область их: применения. 
В настоящей главе приводится описание световых электриче­

ских часов, применяемых на метрополитепах Советского Союза 
для показания текущего времени и учета времени междупоезд­

ных интервалов. Устройства для учета междупоездных интерва­
лов (интервальные световые часы) дают возможность главным 
образом поездным бригадам, а также работникам по организа­
ции движения поездов осуществлять контроль за регулярностью 

прохождения поездов. Это способствует более рациональному 
режиму вождения поездов и значительному улучшению обслужи­
вании пассажиров. Световые электрические часы включают в се­
бя световой указатель, приборы коммутации, источники питания 
и соединительные провода. 

t. Световые указатели 

Указатель электросветовых часов (рис. 35) состоит из четы­
рех секций (индикаторов) одинаковой конструкции. К:аждая сек­
ция имеет отдельный металлический корпус; на задней стенке его 
31 отверстие, в которых укреплены патроны; в патроны вставле­
ны .1ампы накаливания, питающиеся от сети перемениого тока. 

Лампы отделены друг от друга перегородками и с лицевой сто-
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роны прикрыты дверцей с матовым стеклом. В низу индикатора 
расположена клеммная: паиель для включения ламп индикатора 

в схему. Светящиеся фiфры первого и второго индикаторов (счи-
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Ри-с. 35. Указатель электросветовых часов. 

тая сnрава на~ е во) уi<азывают время в минутах, а третьего и 

qетвертого- в часах. На рис. 36 указаны номера ламп индика­
тора с~:~етовых часов, которые загораются при изображении цифр 
Q,l,2,3,4. 
, Указатель (индикатор) световых интервальных часов 
(рис. 37) служит для показания междупоездных интервалов вре­
мени в секундах и миiiутах. В таком индикаторе цифры минут 

цбразуются путем сочетания светящихся ламп, а цифры секунд­
путем просвечивания uифр, расположенных над световой каме­
рой. 

Индик;1тор устанавливается на торцовой стене платформы 

для кажQого направления движения. Состоит он из корпуса и 
циферблата. 

Корпус индикатора изготовлен из дерева твердой породы и 
состоит из рамы 1, дверцы 2 и крышки 3. Крышка корпуса вы­
полнена н виде рrешетки, с внешней стороны обита фанерой 4; 
крепится она к раме угольниками 5. Открывающаяся дверца 
крепится к раме корпуса при помощи петель б и закрывается 
.крючками 7. С внутреrшей стороны в дверце сделан паз, в кото­
рый вставляютоя защитное матовое стекло 8 и циферблат 9. 

Циферблат индикаrора изготовлен из листового дюралюми­

ния, в нем 28 круглых отверстий для изображения минутных 
цифр, а по периметру циферблата- прорези для изображения 
секундных цифр. 
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С задней стороны циферблата над каждым отверстием укреп­
лена светонепроницаемая камера. Световая камера секундных 
цифр 10 и минутных цифр 11 имеет пря:vюуrо.Гiьную форму и с 
внутренней стороны прикрывается молочио-белым стеклом 12, 
которое удерживается в камере секундных цифр распорной пру" 
жиной 13. Световые камеры секундных цифр собраны в четыре 
блока и располагаются по периметру индикатора. Блок минут-

Рис. 37. J'IКазатель и,нтервальных электрос-ветовых Часов. 

ных камер рзсположен в центре. В верхний блок секундных ка­
мер входят цифры 55-О-5, в нижний- 35-30-25, а в боко­
вые- 10-15-20 и 40-45-50. 

С задней t:rороны камеры имеются отверстия дJIЯ патрона 14, 
в который вставляется лампа 15 . 

.К:ак видно из разреза по АБ, патрон 14 предварительно кре­
пится к шайб~ 16, ·которая удерживается на монтажной панели 
блока при помощи двух пружинных лапок 17. 

Для индикатора применяются электролампы напряжением 
12 в мощностью 5 вт. 

Монтажные провода от ламп циферблата закрепляются на 
клеммах 18 паиели 19, укрепленной с внутренней стороны карnу· 
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са индикатора; на клеммы этой же панели разделывается ка­
бель, соединяющий. индикатор с приборами коммутации. На 
рис. 38 показано сочетание ламп для минутных цифр l, 2, 3, 4 
:индикатора интервальных часов. 
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Рис. 38. Показания минутною ин~икатора и'нтервальных чаоов... 

2. Приборы коммутации и трансформаторы 

В качестве приборов коммутации в ·электросветовых часах 
)ИМеняются реле постоянного тока типа КДР и wаrовый иска­

тель типа ШИ-25/4. 
К о д о в о е ре л е (рис. 39) имеет следующие основные дета­

ли: корпус 1, якорь 2, изолирующую планку 3, сердечник 4, кон­
тактные пружины 5, антимагнитный штифт 6, катушку с обмот-
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g s 12 

------------------------
---- ------------------

Рис. 39. Реле типа КдР. 
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кой 7, упор 8, а1мортизационные пружины 9, •С11ерж·ень 10 с гай 
кой 11. 

Корпус и якорь реле изготовляются из специальной электро. 
технической стали, а сердечник- из кремнистой стали. 

Якорь 2 удерживается латунным угольником (упором) 8, 
прикрепленным к корпусу 1. 

Воздушный зазор между притянутым до упора якорем и сер­
дечником обеспечивается штифтом 6 (из твердотянутой брОI-!ЗЫ), 
запрессованным в якорь против сердечника. Детали магнитной 
системы (якорь, корпус, сердечник) у кодовых реле допускают 
перестановку их с одного ·реле на другое. 

Переда•1а давления якоря на контактную систему осуществ­
ляется изолирующей планкой, укрепленной на верхней части яко­
ря. Контактная система реле состоит из контактных пружим, 
снабженньtх контактами 12 и собранных в девять элементарных 
контактных групп (рис. 40). 

Контактные пружины реле изготовляются из провальцован-
ной фосфористой или алюминиевой бронзы толщиной 
0,33-0,4 :ММ. 

Контакты изготовляются из серебра и имеют полусфериче­
скую форму. Элементарные контактные группы 2, 4, 5 и 7 уста­
навливаются непосре::т_ственно над якорем реле, а группы 3, б, 8 
и 0- над другими контактными группами. 

Из этих девяти элементарных контактных групп составляют­
ся более сложные группы, так называемые колонки. Пружины 
каждой контактной группы или контактной колонки крепятся 
между собой и к нижней металлической пластине 13 двумя вин­
тами 14 (см. рис. 39). 

Параллельна с контактными пружинами устанавливаются бо­
лее толстые- амортизационные пружины, которые служат для 

логлощения вибрации контактных пружин. Изоляция друг от 
друга контактных пружин в колонке осуществляется карболито­
выми п,рокладками, а выравнивание необходи:-.rых расстояний 
между пружинами по выооте колонки достигается при помощи 

выравнивающих пластинок из гетинакса. Контакты, замыкае­
мые при притяжении якоря реле, называются фронтовыми, а за­
мыкаемые при отпадении его-тыловыми. Б соответствии с этим 
и контактные пружины называются фронтовыми тыловыми. 

Б элементарных контактных группах О и 4 при возбуждении 
реле тыловой контакт размыкается только после замыкания 
фронтового, т. е. без размыкания цепи. Такая контактная группа 
называется моr.товой группой. 

Элементарные контактные группы 7 и 8 можно отрегулировать 
под мостовую регулировку, при которой также не будет разУIЫ­
кания цепи, и все же в этом: отношени.и группа О или 4 будет 
работать более устойчиво. 

Переходное сопротивление серебряных контактов, не бывших 
в эксплуатации, не превышает 0,02 ом. Переходное сопротивление 
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контактов при работе может увели-читься до 0,08 ом. К:онтакты с 
серебряными наклепками разрывают ток до 2 а, при напряжении 
до 220 в. Мощность разрываемого nостоянного тока- до 50 вт. 
переменНО!'О- до 80 в а. 

Реле работает нормально в пределах 1 млн. включений. 
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Рис. 40. Элемента-рные контактные г-руппы -реле КДР. 

При включении реле до 5 млн. раз через J{аждый миллиок 
включений должн'>I производиться регулировка и чистка коiJтакт­

ных пружин. 

Для уменьшения искраобразования в контактах параллельна 
им следует включать искрагасительный контур, состоящий IIЗ ак­

тивного сопротивления 5 ом, последовательно •ооединенного с 

конденсатрром емкостью 0,5 мкф. 
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По времени действия кодовые реле разделяются на: 
а) быстродействующие реле типа КДР! и КдРl-М; 
б) медленнодействующие реле типа КДР-3-М. 
Реле типа КДР!-М изготовляется по типу КДР! с заменой 

карболитового каркаса катушки медным и с количеством кон­

тактных групn не более трех. Магнитные системы КдРl и 
КДР-3-М отличаются друг от друга формой корпуса. 

КорпУ'с быстродеj:f.ствующего ·реле и:vtеет Г-образную, а 
якорь-· полукруглую форму. В медленнодействующем реле ти­
па КДР-3-.М корпус П-образный для получения разветвленной 
магнитной цепи. Якорь медленнодействующего реле прямоуголь­
ной формы и не имеет штифта отлипания, так как при срабаты­
вании якорь опирается не на сердечник, а на корпус. 

В зависимости от контактной нагрузки и от величины ам­
первитков медленнодействующее реле типа КДР-3-М позволя­
ет получить за1медление на притяжение якоря (пря:vrое замедле­
ние) в пределах 0,018-0,13 сек. и замедление на отпадание 
якоря (обратное) -0,07-0,26 сек. Срок службы реле КДР 
при правильной эксплуатации практически не ограничен. 

Шагавый искатель типа ШИ-25/4 (рис. 41) состоит из 
следующих основных конструктивных узлов-частей: 

1) ста тора 1, состоящего из контактного поля с пружинной 
u r 

защелкои, и щеки"'; 

2) ротора, состоящего из щеток 3, храпового колеса 4 и но­
мерного барабана 5; 

3) движущего J\1еханизма, состоящего из основания б, элек­
тромагнита 7, контактной группы СПК 8, собачки 9, пружи­
ны 10, оси ротора 11, якоря 12, упора собачки 13, упора яко­
ря 14, тормозной ~обачки 15 (назначение деталей 16, 17 и 18 
описано в седьмой главе). 

Конструкhия искателя доnускает разборку его на три ука­
занных выше основных узла и обеспечивает замену любого из 
них при неустановлrенном искателе, а в установленном- заме­

ну ротора и движущего механизма. 

Контактное поле искателя ШИ-25/4 состоит из четырех ря­
дов ламелей, в каждом из которых по окружности в пределах 
угла в 180° расположены двадцать пять рабочих и две диамет­
рально расположенные нулевые ламели (в каждом ряду), и од­
ной токопроводящС>й щетки, выходящей на один шаг за пре­
делы ':!Того угла. Токопроводящие щетки статора электрически 
'соминсны с соответствующи'м.и И'\-I щеткам·и ротора. Каждая из 
четырех щеток ротора имеет два луча, .направленные в проти­

воположньн: стороны. 

В нулеrюм (исходном) положеаии ротора щетки стоят свои­
ми лучами на первой и последней ламелях поля и замыкают их 
накоротко. Каждая щетка искателя 'является двусторонней, т. е. 
состоит из двух половин, охватывающих ламель с обеих сторон, 
что обеспечивает надежный контакт. Катушка электромагнита 
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искателя имеет сопротивление 60 ом и состоит из 2600 витков 
провода ПЭЛ диаметром 0,25 мм. Искатель работает от посто­
янного тока напряжением 24 в. 

Принцип действия искателя с электромагнитом обратного 
привода состоит в том, что при пропускании тока через обмотку 

электромагнита последний притягивает якорь с собачкой, но 
щ<арь при этом только заводит пружину 10, 01 собачка 9 заска-

14 

8-

1 3 15 15 4 

г 

!3 

Рис. 41. Шаrовый искатель ТИ1па ШИ-25/4. 

7 

кивает за следующий зуб храпового колеса 4, J-Ie приводя его в 
движ~ние. 

При выключении тока электромагнит отпускает якорь, зг.ве­
денная пружина оттягивает его от сердечника и собачка 9 по­
ворачивает храповое колесо на одиR зуб, а вместе с ним и вал 

со щетками. Исi,атель перемещает щетки при питании электро­
магнита через так называемый самопрерывающийся контакт 
сп к. 
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Пружины этого контакта механически связаны с якорем 

электромагнита искателя так, что при притяжении якоря кон­

такт между пружинами СПК обрывается, а при возвращеню< 
я.коря. в нормальное положение- вновь замыкается. 

Для питания ламп светового указателя прliменяются транс­

форматоры типа ПОБС ишi типа СОБС. 
Трансфор м а т о р ПОБС (путевой, однофазный. брони­

рованный, сухой) имеет мощность 300 ва. Трансформатор 
ПОБС-1 состоит из трех самостоятельных обмоток, намотан· 
ных на общий сердечник, из которых одна первичная с тремя 

а) о} 

(jJ) ® @ 
@ @ @ 
® ® @ 
ф ® 
Р.ис. 42. Схема обмоток и ·нумерация зажимов 

трансфорыаторов: 

а) ПОБС-2; б) СОБС-2. 

выводами и две вторичные- главная с четырьмя и регулиро­

вочная с тремя выводами. Первичная обмотка этого трансфор 
матара рассчитана на 110 в. 

Трансформатор ПОБС-2 (рис. 42, а) в отличие от трансфор­
матора ПОБС-1 имеет две первнчные обмотки: l1-lз и 12-14. 
каждая на 110 в. При напряжении питающей сети 110 в первич­
ные обмотки соединяются параллельна персмычками l1-l2 н 
lз-14, а при напряжении. сети 220 в-последовательно перс-
мычкой 12-13. Трансформаторы ПОБС-1 и ПОБС-2 дают воз 
можность во ·вторичной обмотке получить максимальное на­
пряжение 17,6 в и ток 18 а. Величины напряжений холостого 
хода трансформаторов ПОБС-1 и ПОБС-2 приведены в табл. 4. 

Трансфор м а т о р СОБС-2 (сигнальный, однофазный, 
бронированный, сухой) мощностью 40 ва состоит (рис. 42, 6) из 
четырех самостоятельных обмоток, намотанных на общий сер­
дечник, из которых две первичные 1 и две .вторичные 11. При 
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Таблица 4 
-

1 

Зажимы • • За жимы <1) <1) Зажимы <1) 
:Е ., :Е "' "' "' "' о:! . "' о:! "'о:~ о. о. 0.. 

рабочие 
пере- t:: <1) 

рабочие 
пере- t:: <1) l рабочие пере- t::<l) 

"':s: "'= "' ~ мычки :r::.: мычки :r::.: мычки :r::;: 

111-1113 II,-1!11 17 6 II2 -Шз ll, -1\12 111 . 4 11 1 ~ II. - 5,4 
Ilг Шз 114 1111 17 2 ~~~-11, - li,O 111-l!i., 11,-1113 4,8 • 

H,-III3 /10,6 11 1-111; l/1-llз 114-1!12 16,8 112-1112 112-1112 4,6 
Ill-114 - 16,4 1!2 шl ll,-!!!2 10,2 llз--111 3 !1,-Illl 4,0 
llt-11) 2 JJ4 -IJI3 !6,0 JJz-!IJ I Jl4-l J 13 9.8 llз-lllz Jl,-111! 3,6 
llг \111 11 4 - IIIz 15,6 l!з-IIIз llг Ш1 9,4 11 3-111 3 1!,-11 12 З,.l 
1\1-1111 l\4- Шз 15,2 \1 .. -Ш., l\з-l\\1 9,0 Нз-11 4 - 2 8 

н;-111; ' 
Il 1-lllз 11 3 -111~ \4,8 11з-1112 8,6 11 3 -II/., 111-1113 2,4 
111-1112 113 -1111 14,4 11 2-llз - 8,2 11 3 -111; 11 4 -1112 2,0 
111-1113 llгlllз \4,\J 11.,- 11\., llз-11Iз 7.8 11з-lli 1 II,-Шз 1,6 
I\1-113 - 1 \. 6 н;-ш; llз -lllz 7.4 111 1-1113 - 1 '2 
111-1112 liз-/1\з 13.2 11 2--1111 1 13-Il\ 3 7 '(1 1111-\J[., - 0,8 
11 1-111 1 11 3 -111 2 12,k 111-JIIЗ 11 2-111 1 6.6 Ш2-ш; - 0,4 
11 2-111 3 11,-1111 12,2 11 1 -111 2 !12 -111 1 6,2 - - -
tii 2-Ш2 114-1111 11,8 !11-1!13 !12 -Ш2 5,8 - - -

включении в сеть 220 8 первичные обмотки соединяются после­
довательно, а при включении в сеть 110 8- параллельно. Одна 
из вторичных обмоток (зажимы 1-2) является основной, а 
другая (зажимы 3-4-5)- регулировочной. 

В табл. 5 приведеньr величины напряжений при холостом хо­
де трансформатора СОБС-2. 

Таблица 5 

Зажимы 

Обмотки 
Напряже-
нне в в рабочие перемычка 

Первичная 1 2'?0 1-4 2-3 
110 l-4 1-2; 3-4 

Вторичная 11 16 1-5 2-3 
15 1-5 2-4 
14 1-4 2-3 
13 1-2 -
1:! 1-3 2-4 
11 1- 4 2-5 
10 1-3 2-5 

1 
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3. Схемы электросветовых часов 

На рис. 43 приведена принципиальная схема световых элек· 
трических часов индикаторного типа, приборы которой в мо­
мент, изображенный на рисунке, занимают положение, соответ­
ствующее показанию времени на циферблате 14 час. 55 мин. 

Схема состонт из трех блоков, каждый из которых имеет 
одинаковое построение, включая в себя комплект реле и иска­
тель. Цепи возбуждения реле и искателей питаются от местной 
батарР.и напряжением 24 в; питание ламп индикатора осущест­
вляется от сети переменнаго тока. Величина мощности и напря­
жения ламп выбирается, исходя из местных условий. 

Принцип действия схемы часов состоит в том, что через каж­
дую минуту импульсы, посылаемые первичными часами, посту­

пают в обмотку реле типа 1 РПУ, через контакты которого от 
местной батареи работает первый шагавый искатель, возбуж­
дая по очереди реле; через их контакты производится включе­

ние ламп первого индикатора- единицы минут. Как только ис­
катель первого комплекта сработает десять раз, возбуждается 
искатель второго комплекта, при этом срабатывают реле, кото­
рые включают лампы на втором индикаторе, образующие ци­
фры- десятки минут. Искатель второго комплекта управляет 
работой искателя третьего комплекта, тот в свою очередь управ­
ляет работой реле, через контакты которых осуществляется 
включение ламп третьего и четвертого индикаторов, показыва­

ющих время в часах. В момент, изображенный на рис. 43, щет­
ки первого искателя, занимая шестнадцатое положение, замы-· 

кают цепь: 

1) плюс батареи- обмотка Ps- ламели (16-17) ряда А­
щетка А-минус батареи. 

От тока, протекающего по первой цепи, срабатывает пятое 
реле первого искателя, вследствие чего· его контактным набо­
ром включаются лампы: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 9; 12; 13; 14; 15; 19; 23; 
24; 26; 28; 29 и 30 первого индикатора, образуя светящуюся 
цифру 5. Щетки второго искателя занимают семнадцатое поло­
жение, замыкая цепь: 

2) плюс батареи- обмотка реле Р 15 - ламель 17 ряда А­
ще11ка А- мину,с батареи. 

Якорь реле P,s, находясь в притянутом состоянии, замыкает 
контакты, которые создают цепи питания ламп, образующих 

светящуюся цифру 5 на втором индикаторе: Щетка третьего ис­
кателя находятся в четырнадцатом положении, при этом созда­

ются цепи: 

3) плюс батареи- обмотка Р20 - ламель 14 ряда А- щет­
каА-минус батареи; 

4) плюс батареи- обмотка Р27 - параллельна соединенные 
(10-19) Jlамели ряда Г- щетка Г- минус батареи. 
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По цепи 3 работает реле Р20 и включает лампы, образующие 
светящуюся цифру 4 на третьем индикаторе, а по цепи 4 рабо­
тает реле Р27, вследствие чего включены лампы: 3; 7; 10; 14; 18; 
22; 25 и 29, которые образуют светящуюся цифру 1 на четвер­
том индикаторе. Как только поступит импульс 56-й минуты, при­
тягивается к сердечнику электромагнита первый якорь реле 
lРПУ, замыкая цепь: 

5) плюс батареи-обмотка ЭИ1 -СПК1-щетка Б-ламе­
ли (16-17) ряда Б- якорь 1 реле 1 РПУ- контакт 3- минус 
батареи. 

По этой цепи первый шагавый искатель работает и перево­
дит щетки в восемнадцатое положение, при этом возбудится ре­
ле Р6 , а пятое реле отпускает свой якорь. При притяжении яко­
ря шестого реле вю1ючаются лампы 2; 3; 4; 6; 8; 9; 12; 13; 14; 
15; 17; 19; 20; 23; 24; 26; 28; 29; 30, которые образуют светящую­
си цифру 6 на первом индикаторе. От импульсов 57, 58 и 59-й 
минуты первый искатель персводит щетки в соответствующее 
положение. При поступлении импульса 60-й минуты первый ша­
говый искатель перейдет в нулевое положение. При этом сра­
ботает нулевое реле, включив лампы, образующие цифру о ми­
нут на первом индикаторе. Щетка ряда В первого искателя, бу­
дучи в нулевом положении, замыкает цепь: 

б) плюс батареи-обмотка ЭИ2-СПК2;-щетка ряда Б­
ламель 17 ряда Б второго искателя- ламель О ряда В первого 
искателя-ще1 ка ряда В первого искателя-минус батареи. 

По этой цепи срабатывает второй искатель, переводя щетки 
в восемнадцатое положение. При этом возбуждается реле Р1о 
второго искателя, включая лампы, образующие светящуюся 
цифру О на втором индикаторе. Таким образом, первый и вто­
рой индикаторы будут показывать время 00 минут. С перехо­
дом в восемнадцатое положение щеток второго искателя со­

здается цепь: 

7) плюс батареи-обмотка ЭИ3 -СПК3 -щетка ряда Б­
ламель 14 ряда Б третьего искателя- ламель 18 ряда В .второ­
rо искателя- щетка ряда В второго искателя- минус батареи. 

llo этой цепи третий искатель срабатывает и переводит щет­
ки в пятнадцатое положение, после чего срабатывает реле Р21 
третьего искателя, включая на третьем индикаторе лампы, ко­

торые образуют цифру 5. После этого световые часы будут по­
казывать время 15 час. 00 мин. При дальнейшей работе lРПУ 
от знакоперсменных минутных импульсов первичных часов пер­

вый искатель срабатывает при каждом притяжении якоря, вто­
рой искатель- при. каждом десятом срабатывании первого, а 
третий искатель- при каждом шестом срабатывании второго. 

Когда световые часы будут показывать время 24 часа 
00 мин., приборы схемы займут следующее положение: 

а) щетки первого искателя будут установлены на нулевой 
Jiамели и замкнут цепь питания реле Ро первого искателя; 
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6) щетки второго искателя будут установлены также на ну­
левой ламели и замкнут цепь питания Р1о второго искателя; 

в) щетки третьего искателя будут установлены на 24-й ла­
мели и замкнут цепи питания реле Р20 и реле Р2в; реле Ро пер­
вого искатf'ля, Р 10 второго искателя, Р2о третьего искателя и Р2в. 
притянув якорЬ", включат лампы, которые образуют светящиеся. 
цифры 2, 4, О, О, что соmветст~ует времени суток 24 часа 00 мин. 
Через минуту срабатывает 1 РПУ и замыкает цепь: 

8) плюс батареи- обмотка ЭИ1- СП К1- щетка ряда 
Б- ламель О ряда Б- контакт (2-4), 1 РПУ-минус батареи. 

По этой цепи первый шагавый искатель срабатывает и пе­
реводит щетки в первое положение, образуя цепи: 

9) плюс батареи- обмотка реле Р 1 - ламель 1 ряда А­
щетка ряда А -минус батареи; 

10) плюс батареи- обмотка ЭИ3 - СПКз- щетка ряда В 
третьего искателя- ламель 24 ряда В третьего искателя- л а­
мель 1 ряда В первого искателя- щетка В первого искателя­
минус батареи. 

По цепи 19 работает реле Р 1 и включает цифру 1 на первом 
индиrкаторе. По цепи 10 срабатывает третий штанговый искатель 
и переводит щетки в исходное (нулевое) положение. После это­
го показание индикаторов будет 00-01, что соответствует вре­
мени 00 час. 01 мин. 

Далее действие схемы повторяется. 
На .рис. 44 приведена схема, поясняющая принцип действия 

световых интервальных часов. От датчика пятисекундных им­
пульсов в линейные провода (Л1-Л2 ) посылается ток одного 
направления и одинаковой длительности. Линейные провода 
выделены в самостоятельную цепь для каждого направления 

движения поездов, а на промежуточных станциях в качестве 

приемника импульсов тока в эти провода включено ре.'!е. 

Кроме импу.1ьсного, на промежуточных станциях установле­
ны секундные и минутные реле, питание которых производится 

от местных батарей наnряжением 24 в. 
При наличии импульса тока в линейных проводах импульс­

ное реле срабатывает и в течение 5 сек. удерживает якорь в 
притянутом положении; при отсутствии напряжения оно отпу­

скает свой якорь и находится в таком положении также в тече­
ние 5 сек. При каждом срабатывании импульсного реле пооче­
редно возбуждаются секундные реле, через контакты которых 
питаются от понижающего трансформатора напряжением 
10-12 в соответствующие лампы светового указателя. 

При возбуждении первого секундного реле на индикаторе 
включается лампа цифры 5, при возбуждении второго- циф­
ры 10, третьего- 15 и т. д. Эти цифры расположены по пери­
метру индикатора и указывают величину интервала времени в 

секундах. 
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По истечении 60 сек. включается первое минутное реле и в 
центре индикатора загорается одновременно несколько ламп, 

образуя цифру l. Работа секундных реле повтор,яется, причем 
nосле каждого цикла их рабоrы воз·буждается порядковое ми­
нутное реле, образуя соответствующую цифру на индикатор~. 
Этот процесс при отсутствии шунта рельсовой ц~пи повторяет­
ся до тех пор, пока возбу1дится отключающее реле, и тогда часы 
автоматически выключаются. 
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Рис. 44. Схема интервальных световых часов. 

Как отмечено выше, импульсы тока в линейные провода 
(Л1- Л2) посылаются через 5 сек.; в соответствии с этим и от­
счет интервала времени производится прерывнсто через 5 сек. 
В промежутках между импульсами ошибка поJ<азаний часщ3 по 
отношению к точному времени может быть не более 5 сек. 

Если, например, на индикаторе в центре циферблата светит­
ся цифра 2, а по периметру циферблата светится цифра 30, то, 
следовательно, с момента ухода поезда со станции прошло 
2 мин. и 30 сек, 

При отправлении очередного поезда на перегон показание 
nндикатора автоматически сбрасывается, и отсчет следующего 
1\втервала начинается с нуля. Автоматический сброс показаний 
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индикатора на нупь, так же как и пуск выключенных часов, 

происходит от воздействия скатов поезда на рельсовую цень 
выходного светофора автоблокировки. 

Когда на изолированном рельсовом участке нет поезда, 
ток от источника питания- 11утевого трансформатора (ПТ) те­
чет через одну рельсовую нить, затем проходит по обмоткам 
путевого реле (ПР) и возвращается по другой рельсовой нитh.е 
к путевому трансформатору. 

Сердечник путевого реле под действием проходящего тока 
притягивает якорь и замыкает цепь реле, через контакты кото­

рого питаются лампы индикатJра. При входе поезда на IIЗоли­
рованную секцию его скаты шунтируют обмотку реле, вследст­
вие чего путевое реле отпускает якорь и разрывает цепь пита­

ния минутных и секундных реле, а следовательно, и ламп ин­

дикатора. 

На индикатор·е исчезает ·Световое показание интервала, и ча­
сы начинают новый отсчет; при этом действие приборов повто· 
ряется. 

Схема интервальных часов рассчитана на диапазон в 5 мин., 
который легко увеличить добавлением минутных реле. 

Принципиальная схема интервальных часов с использовани­
ем реле типа КДР приведсна на рис. 45. Схема имеет два по­
ложения: рабочее и показанное на рисунке- выключенное. 

В выключенном положении только одно реле ОР (отключа­
ющее реле) под током и заблокировано через собственный кон­
такт по цепи: 

l) плюс батареи-контакт (11-12) реле ПP-кOHlffKT 
(111-112) реле ОР- обмотки реле ОР- минус батареи. ' 

Якорь реле ОР в притянутом положении разрывает контакт 
211-213 и отключает от схемы плюс батареи, при этом на ин­
дикаторе горит лампа цифры О, получая питание (рис. 46, а) 
по цепи: 

2) первая клемма Т- контакт (311-313) реле РС7 - лам­
па О- контакт (313-311) реле:· РС1 , РС2 , РС3 , РС4 , РС5 и 
РСв- вторая клемма Т р· 

Схема перехо1дит в рабочее положение при входе поезда на 
изолированную секцию выходного светофора; прп этом путевое 
реле отпускает свой якорь и размыкает цепь питания реле ОР, 
которое контактом 211-213 подает питание к приборам схемы 
рис. 45. 

При возбуждении ИР получает питание первое секундное 
реле (РС 1) по цепи: 

3) плюс батареи- контакт (211-213) реле О Р- контакт 
(111-112) ИР-контакт (111-113) РС4 -контакт (111-113) 
PCz- обмотка РС 1 - минус батареи. 

Реле РС 1 притягивает якорь и при этом контактом 121-122 
самоблокируется по цепи: 

4) плюс батареи-контакт (211-213) реле ОР-контаю 
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(111-113) реле РС8 -контакт (121-123) реле РС6-контакт 
(121-123) реле РС5 -контакт (121-123) реле РСз-контакт 
(121-122) реле РС 1 - обмотка РС1- минус батареи. 

PCI IIP 

1 

Рис. 45. Принциnиальная схема интервальных часов. 

Контактом (111-112) реле РС 1 готовит цепь возбуждения 
реле РС2 и кошактом 311-312 (см. рис. 46, а) подает питание 
на пятую лампу секундного индикатора по цепи: 

5) первая клемма ТР-контакт (311-313) реле РС7 -лам­
па 5- контакт (311-312) реле РС1 - контакт (313-311) реле 
РС2, РСз, РС4 , РС;,, РСб- вторая клемма ТР. 

На секундном циферблате индикатора загорается лампа 5, 
образуя светящуюся цифру 5. 

По окончании импульса следует пяти~екундный интервал, 
т. е. отсутствие тока в цепи ИР; при этом импульсное реле от­
nускает якоDь и создается цепь: 
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б) плюс батареи- контакт (211-213) 
(111-113) реле ИР- контакт (111-113) 
(111-113) реле РС3 - контакт ( 111-112) 
реле РС2- минус батареи. 

реле ОР- контакт 
реле РС5 - контакт 
реле РС1 -обмотка 

цепи: Реле РС2, возбудившись, самоблокируется по 
7) пюре батареи- контакт {211-213) реле 

(111-113) реле РС8 - контакт (121-123) реле 
ОР- контакт 
РС6 - контакт 
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Рис. 46, Схема nитан·ия ламп ицд;акатора: 
а) секундных; 6) минутных. 
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(121-123) реле РС4 - контакт (121-122) реле РС2- обмотка 
реле РС2- минус батареи. Кроме того, реле РС2 размыкает 
цепь nитания лампы 5 и включает лампу 10 с~кундного цифер­
блата no цепи, аналогичной 4, вследствие чего на секундном 
индикаторе загорается цифра 10, указывая, что с момента вы­
хода поезда со станции прошло 1 О сек. 

При дальнейшей работе ИР возбуждаются секундные реле 
РСз, РС4, PCs и РС6 по цепям, аналогичным 3 и б. 
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В момент притяжения якоря ИР возбуждаются нечетные. а 
при отпавшем якоре- четные реле; соответственно этому на се­

кундном циферблате индикатора образуются светящиеся циф­
ры, указывающие время, прошедшl'!е с момента отправления по­

езда со станции. 

После срабатывания реле РС6 и при включенном реле ИР 
воз.буждается реле РС7 по цепи: 

8) плюс батареи-контакт (211-213) реле ОР-контакт 
(111-112) реле ИР- контакт (111-112) реле РСб- обмотка 
реле РС7 - минус батареи. Реле РС7, сработав, размыкает цеuь 
удержания якоря РСв и .са,моблокируется по цепи: 

9) плюс батареи- контакт (211-213) реле ОР- контакт 
(111-1!3) РС8 - контакт (121-122) РС7 - обмотка РС7 - мn­
н:ус батареи. 

Одновременно с РС7 (повторно за одну минуту) срабатыва­
ет реле РС1 и включает лампу 35 (см. рис. 46, а) по цепи: 

10) первая клемма Т Р- контакт (311-312) РС7 - лампа 
35- коятакт ( 322-321) РС 1 -контакт ( 323-321) реле PC'l, 
РСз, РС4 , PCs, вторая клемма Т Р 

Далее при работе ИР (повторно за одну минуту) возбуж­
п.аются поочередно реле РС2, РС3, РС4 и PCs (при этом реле 
РС7 включено), включая соответственно сигнальные лампы 40; 
15; 50 55-секундного отсчета. 

При отпущенном якоре реле ИР и возбужденном состоянии 
реле PCs и РС7 срабатывает реле РСв по цепИ: 
. 11) плюс батареи-контакт (211-213) реле ОР-контакт 

(111-113) ИР-контакт (111-112) РС5 -контакт (111-112) 
РС7 - обмотка РС8 - минус батареи. 

Сработав, реле РСв контактом 111-113 рвет цель питания 
реле РС4 , PCs и РС1, а контактом 121-122 самоблокируется по 
цепи: 

12) плюс батареи-контакт (211--213) реле ОР-контакт 
(111-113) ИР-контакт (121-122) РС8 -обмотка РС8 -ми­
нус батареи. 

К:роме того, получает питание реле РМ1 по цепи: 
13) ПJIЮС батареи- контакт (211-213) реле ОР- контакт 

(311-312) реле РС8 - контакт (311-313) ВР- конта~т 
(211-213) РМ4 - контакт (211-213) РМ2 - контакт (211-
213) реле РМ3 - обмотка РМ 1 - минус батареи. Реле РМ 1 , 
включившись, самоблокируется по пепи: 

14) плюс батареи- контакт (211-213) реле ОР- контакт 
(111-1 13) реле РМ4, РМз, РМ2.- контакт (113-112) РМ1 -
обмотка РМ 1 - минус батареи. 

Включившись, реле РМ 1 контактом (211-212) подготовляет 
цепь включения реле РМ2, контактом (411-412)-реле ВР, а 
контактом (311-312) -реле ОР. 

В схеме (рис. 46, 6) одновременно включаются лампы 3; 7; 
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f 1; 15; 19; 23; 27, образуя светящуюся цифру /, что соответству­
ет 1 мин. с момента ухода поезда со станции. 

Реле ИР срабатывает и размыкает цепь удержания якоря 

реле PCs, вследствие чего образуется цепь: 
15) плюс батареи- контакт (211-213) реле ОР- канта~ 

(311-313) РС8 -контакт (411-412) РМ 1 -обмотка ЕР-ми­
нус батареи. 

Реле ВР, сработав, контактом 311-312 готовит цепь пита­
ния РМ2 , а контактом 111-112 готовит цепь самоблокировки. 

По истечении 2 мин. с момента ухода поезда со станции сно­
.ва работает peJZe РСв, образуя цепь: 

16) плюс батареи-контакт (211-213) реле ОР-контакт 
(311-312) РС8 - контакт (311-312) ВР- контакт (211-212) 
РМ 1 - обмотка реле РМ2 - минус батареи. 

Второе минутное реле РМ2, возбудившись, производит сле-
дующие действия: 

а) контактом 111-112 самоблокируется; 
б) контактом 211-212 подготовляет цепь РМз; 
в) размыкает цепь питания реле РМ 1, вследствие чего гас­

нет цифра 1 на минутном циферблате; 
г) включает лампы 2; 3; 5; 8; 9; 12; 15; 18; 21; 25; 26; 27; 28, 

образуя светящуюся цифру 2. 
Далее снова срабатывают по очереди секундные реле, вклю­

чая лампы секундного циферблата, расположенные вокруг ми-
нутной цифры 2. • 

Аналогично работают реле РМ3 и РМ4, образуя на минутном 
U~ИФерблате соответствующие цифры. · 

Реле РМ4, сработав, блокируется через свой контакт 
111-112, а контактом 412-411 подготовляет цепь отключаю­
щего реле ОР. 

Через 5 мин. с момента ухода поезда со станции включает­
ся реле ОР по цепи: 

17) плюс батареи-контакт (411-412) РМ4 -контакт 
(211-213) ВР-=- контакт (321-322) РС8 - обмотка ОР- ми­
нус батареи. 

Реле ОР, включившись, блокируется по цепи: 
18) плюс батареи- контакт (11-12) реле ПР- контакт 

(111-112) ОР- обмотка ОР- минус батареи. 
При размыкании контакта (211-213) реле Qp отключает 

.пита~ние секундных и минутных реле, вследствие чего на инди­

каторе гаснут все цифры, за исключением цифры О секундного 
циферблата, т. е. схема переходит в выключеннос положение. 

Автоматический сброс промежуточных показаний индикато­
ра осуществляется воздействием подвижного состава на изоли­
рованную рельсовую цепь выходного светофора. 

Если, например, поезда отправляются со станции через 2 мин. 
30 сек., то в схеме рис. 45 включены реле РС6 и РМ2, а в схеме 
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рис. 46 включены лампы 2; 3; 5; 8; 9; 12; 15; 18; 21; 25; 26; 27 и 28 
минутного циферблата и лампа 30 секундного циферблата. 

При входе поезда на рельсовую цепь путевое реле (ПР) от­
пускает якорь и Чfрез контакты (11-13) ПР; (311-312) РМ2 ; 
(213-211) ИР возбуждается реле ОР, которое кратковременно 
отключает плюс от схемы, вследствие чего нарушается цепь пи­

тания реле РС6 и РМ2 и светящиеся цифры 2 мин. 30 сек. гас­
нут. 

Реле РМ2, отпустив якорь, размыкает цепь питания реле ОР, 
которое контактом 211-213 подает питание на схему,. и отсчет 
междупоездного интервала времени повторяется. 

Следует отметить особенность регулировки контактных групп 
РС6, РС7 и РС8 , которая состоит в том, что при возбуждении ре­
ле тыловой контакт размыкается только после замыкания фрон­
тового. 

Комплект реле световых интервальных часов и реле для уri­
равления сигнализацией пятисекундного отсчета времени состо­
ит из 24 реле (причем реле ИР является общим); монтируются 
они в одном ящике. 



Г лава третья 

БАШЕННЫЕ ЧАСЬI 

1. Общие сведения 

Ба:шенные часы представляют собой устройство, предназна­
ченное для показания текущего времени, и устанавливаются 

на башнях вокзалов, высотных зданий, стадионов и т. д. 
С каждым годом все большее применение находят башен­

ные электромеханические часы .с механизмом типа !Бм, кото­
рый конструктивно прост, обладает высокими эксплуатацион­
ными показателями и успешно конкурирует с механизмом ме­

ханических башенных часов. 
Вес механизма механических башенных часов достигает 

1000 кг, и для его установки и обслуживания нужна площадь до 
10 .м2 , гиря (двигатель) опускается вниз на металлическом тро­
се до 5-8 .м, т. е. на два этажа башни, тогда как мехаfшзм элек­
тромеханичес-ких часов типа 15м весит всего 80 кг и занимает 
1 .м2 площади. 

Точность хода электромеханических башенных часов значи­
тельно выше точности хода механических часов и всецел.9 завц,.­

СИ'Т от первич.ных ча,сов, которые управляют вторичными часами, 

в том числе и электромеханическими башенными. 
Циферблат как деталь внешнего оформления башенных ча­

сов имеет большое значение и монтируется на стене башни, на 
которой крепятся цифры часовой шкалы или заменяющие их зна­
ки, деления минутной шкалы, а также архитектурные украшения. 

Стрелки изготовляются из полосовой стали, а для придания 
им упругости после вырубки и рихтовки их цементируют и отпу­
скают. 

Стрелки золотят, оксидируют или окрашивают в зависимости 
от конструкции деталей внешнего оформления. 

На рис. 47 приведен пример оформления циферблата башен­
ных часов. 

Стрелки циферблата башенных часов с мехюшзмом типа 15м 
перемещаются плавно от одного деления к другому в течение 

10 сек. через минутный интервал. Механизм часов рассчитан на 
работу при температуре от -40 до +50°. 
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Управление механизмом башенных часов осуществляется пер­
вичными часами при напряжении импульса постоянного тока 

24 в, а перевод стрелок осуществляется элек'Гродвигателем пере­
меннаго тока, который питается от сети 220 в. 

Рис. 47. Циферблат башенных 
часов. 

При отключении и последующем включении источника пере­
меннога тока стрелки часов автоматически устанавливаются на 

точное время. Кроме того, в механизме предусмотрена рукоятка 

для перевода стрелок вручную. 

2. Устройство механизма 

На рис. 48 показан механизм башенных часов типа 15м, пред­
назначенный для перевода стрелок часов с диаметром цифер­
блата до 300 см. Механизм устанавливается в закрытом помеще­
нии башни на напольном основании 1 или на кронштейнах, ук­
репленных в стене, на которой смонтирован циферблат. 

Механизм смонтирован на прямоугольном металлическом 
основании 2 размером 12Х356Х470 мм и состоит из следующих 
основных частей-узлов: 

а) привода стрелок часов, состоящего из электродвигателя 3, 
червячного редуктора, расположенного между платинами 4 и 5. 
и стрелочного редуктора, расположенного между платинами 

6 и 7; 
б) накопителя импульсов, состоящего из механизма типа 11 м 

со стрелками и циферблатом 8, цилиндрического дифференциала 
и контактного приспособления, а также контрольного цифербла­
та 9. 

Накопитель импульсов закрыт прямоугольным кожухом 10 
из органического прозрачного стекла. 

Рукоятка 11 служит для установки стрелок башенных часов 
вручную. 
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Платины 4, 5, б и 7 изготовляются из листовой стали толщи­
ной в 1 О .мм и служат для монтажа основных узлов часового ме­
ханизма. В платинах имеются отверстия и углубления для уста­
новки деталей и залреесовки латунных втулок. 

Минутная ось 12 на конце имеет прямоугольную форму для 
крепления минутной стрелки, а часовая стрелка насаживается на 
втулку 13. 

На клеммной плате 14 разделываются провода для подачи 
постоянного тока знакопеременной полярности к механизму llм 

17 

Рис. 48. Общий вид ·механизма башенных чаоов т.ипа 15м. 

и nеременнога тока к электродвигателю, который укреплен на 
отдельном мета·ллическом основании 15 размером 12 Х lбОХ 
Х270 мм 

Электродвигатель планками 16 и болтами 17 прикрепляет­
~я к основанию механизма. 

На рис. 49 дан вид механизма со стороны электродвигателя. 
Как видно из чертежа, корпус электродвигателя 1 винтами 2 
крепится к основанию 3. · 

Провода, питающие обмотку статора электродвигателя, за­
ключены в металлический шланг 4, один конец которого при­
креплен к корпусу, а другой- к платине 5, несущей на себе ко­
жух б накопителя импульсов. Платина 5 при помощи четырех 
колонок 7 соединяется с платиной 8, которая в свою очередь 
четырьмя колонками 9 скреплена с платиной 10. 
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Между платинами 5 и 8 располагается червячный редуктор, 
передающий вращение от ротора электродвигателя к оси 11 
червячного колеса, на которой укреплена соединительная муф­
та 12 с ш1льцем 13, входящим в паз соединительной муфты 14, 
укрепленной на оси минутной стрелки 15. 

Часовая ось 16 имеет масленку 17 и проходит через втулку 
платины 18, которая четырьмя колоннами 19 соединяется с пла­
тиной 10. 

Все детали механизма имеют антикоррозийное покрытие. 
На рис. 50 показаны электродвигатель и червячный редук­

тор. Корпус электродвигателя 1- литая коробка, разделенная 
на две части перегородкой. 

В переднюю часть корпуса вмонтированы шесть пар зубча­
тых шестерен для передачи замедленного врэщения выходной 
оси 2. 

Передняя часть корпуса с зубчатыми колесами, как и з~д­
няя, закрывается отдельными литыми крышками 3. 

На выходную ось с передней стороны корпуса надевается 
муфта 4 с пальцем 5 для передачи вращательного движения 
'червячному редуктору. 

Электродвигатель состоит из короткозамкнутого ротора и 
статора, закрепленного в гнезде корпуса. Электродвигатель рас­
считан на напряжение сети переменнога тока 220 в. Потребляе­
мая мощность 60 вт, число оборотов в минуту 1500, допускаемое 
скольжение 11 %. 

Электродвигатель развивает вращающий момент на выход­
ной оси 100 кг· см, при 30-секундной настройке., 

Электродвигатель в механизме ба~uенных часов типа 15м 
настраивается так, что половина оборота выходной оси проне­
ходит за 10 сек; при этом момент, развиваемый мотором на вы­
ходной оси, уменьшае·тся пропорцнона.ТJЬно передаточному чис­
лу редуктора. 

При эксплуатации моторного исполнительного механизма 
необходимо, чтобы вал мотора был в строго горизонтальном по­
ложении. 

Червячный понижающий редуктор состоит нз червячного 
вала б и колеса 7. Стальной двухзаходный вал-червяк крепит­
ся к основанию механизма 8 прн помощи двух опор 9 с шари­
ковыми радиальноупорными nодшипниками 10. 

На квадратный конец червячного вала укрепляется план­
ка 11 с ручкой 12 для перевода стрелок вручную. 

На второй (обращенный в сторону электродвигателя) конеu 
червячного вал а, имеющий шесть выступов, надевается сталь­
ная муфта 13, в центре которой проточены соответственно шесть 
углублений. 

Между опорой 9 и муфтой 13 свободно надеваются на ци­
лин~·рическую ось червяка шайба 14 и стальная спиральная пру­
жина 15, пм действи.::м которой муфта 13 постоянно прижата 
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к муnфте 4, укрепленной на выходной оси электродвигателя. 
Муфта 4 несет палец 5, который входит в вырез муфrы 13 и пе­
редает вращение or мотора червячному валу. 

Для_ отключения червячного вала от вала электродвигателя 
установлен рычаг 16, укрепленный на оси 17. 

Нижний конец рычага входит в вырез муфты 13, а верхний 
несет на себе ручку 18, при отклонении которой в сторону мо­
тора пружина сжимается и муфты расцепляются. 

Червячное лат~нное колесо укрепляется на стальной оси 19, 
несущей на себе со стороны задней платины 20 муфту 21 с паль­
цем 22. 

" 2 

/б 

~:r~~~~ 
,~./ . 

Рис. 51. Стрелочный •редуктор. 

Провода, питающие электродвигатель и обмотку механизма 
11 м, разделываются на четырехклеммной колодке 23, прикреп­
ленной к задней платине винтами 24. Кроме того, на задней 
платине укреплен угольник 25 с микровыключателями 26 цепи 
питания электродвигателя. 

При снятии кожуха с накопителя импульсов микровыклю­
чатели автоматически отклЮчают напряжение переменнога то­

ка, предохраняя обслуживающий переопал от тока. 
Стрелочный редуктор (рис. 51) служит для созда\с!ия опре­

деленного соотношения в скоростях вращения стрелок, т. е. для 

уменьшения числа оборотов часовой стрелки в 12 раз по сравне­
нию с числом оборотов минутной стрелки. Он состоит из платин 
1, 2 с латунными подшипниками 3, 4, 5 и 6, три ба минутной 
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стрелки 7, оси 8, минутного колеса 9 с трибом 10, часового ко­
леса 11 с осью 12 и соединительной муфты 13. 

Трибы и оси изготовляются из стали, а колеса и подшипни­

ки- из латуни. 

Триб минутной оси 7 имеет 16 зубьев и изготовлен как одно 
целое с ~инутной осью 8, на квадратный конец котоfJОЙ крепит­
ся минутная стрелка, а на противоположный- муфта 13, сое­
диняющая стрелочный. редуктор с червячным. Три б минутной 
оси находится в зацеплении с минутным колесом 9, которое име-· 
ет 72 зуба и жестко связано с минутным трибом m. Триб ми­
нутного колеса имеет 24 зуба и входит в зацепление ·с часовым 
колесом 11, которое имеет 64 зуба и свободно вращается на ми­
нутной оси; на втулку часового колеса посажена часовая стрел­
ка. Для уменьшения трения между часовой и минутной осью 
установлены латунные втулки 14 и 15 и масленка 16 для смазки 
трущихся поверхностей. 

Соединительная муфта крепится на оси минутной стрелки 
при помощи шпоника 17 и винта 18. 

На рис. 52 показан накопитель юлпульсов, смтпнрованный 
между передней 1 и задней 2 платинами механизма. 

В левой части накопителя импульсов расположен механизм 
вторичных часов типа 11м, передающий движение на контакт­
ное приспособление и стрелки циферблата 3. 

Механизм типа 11 м дву~1я винтами крепится к передней пла­
тине, которая изготовлена из листовой латуни размером 200Х 
Х 150Х 2,5 мм, и четырьмя винтами 4 крепится к колонкам 5, по-
саженным на заднюю платину механизма часов. . 

В этом механизме ось минутной стрелки б удлинена, и на 
нее насаживается колесо 7, входящее в зацепление с колесом 8. 

На оси якоря 9 жестко укреплено коромысло 10 с двумя со­
бачками 11 и 12, которые поочередно, при каждом колебании 
якоря 13, поворачивают храповое колесо 14 на 10,5 шага. 

На оси якоря укреплен ключ 15 для перевода стрелок вруч­
ную. 

Зазорьi а и б механизма 11м (разрез А-А) устанавливают­
ся из расчета получения максимального вращающего момента 

на оси минутной стрелки. 
В правой части накопителя импульсов собран контрольнык 

механизм, на циферблате 16 которого дублируется пока~ание 
tтрелок башенных часов. 

Контрольный механизм непосредственно связан с осью ми­
нутной стрелки башенных часов при помощи муфты 17, которая; 
Жестко посажена на ось 18 вместе с промежуточным колесом 19, 
входящим в зацепление с колесом 20 минутной оси. 

Связь минутной оси с часовой осуществляется при помощи 
редуктора. 

В центре накопителя импульсов расположены дифференци­
ал 21 и контактное приспособление 22. 
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ДифференциАл (рис. 53) имеет стальную ось 1, на которой 
жестко укреплен диск 2 и свободно посажены втулки 3 и 4. 

На втулку 3 жестко посажены колеса 5 и б, а на втулку 4-
колеса 7 и 8. 

К диску 2 по обе стороны винтами 9 укреплены кольца 10-
опоры для оси 11, проходящей через отверстия в диске 2 и не­
сущей на себе жестко скрепленные колеса 12 и 13. 

д!!i. 

7 

IJ 

l'l 

Ри{:. 53. Дифференциал механизма часов 
типа 15м. 

Колесо б находится в зацеплеJ;IИИ с колесом 12, а колесо 8-
с колесом 13. 

На ось дифференциала устанавливается втулка с муфтой и по­
водком для связи с контактным приспособлением. 

На рис. 54 изображено контактное приспособление для (;IВ­
томатической подгонки башенных часов и ежеминутного вклю­
чения и выключения цепи переменнога тока. Оно смонтировано 
на латунной платине 1. с лицевой стороtiЫ которой винтами 2 
nрикреплена те~столитовая плата 3. На плате следующие дета-
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ли: уголок 4 с контактом 5, рычаг б с контактом 7, ползун 8 с 
двумя штифтами 9, П.llанка передняя 10, планка задняя 11, пру­
жина рычага 12, пру)!(ина ползуна 13, гибкий провод 14, клем­
ма 15 и 16 для подключения проводов электродвигателя. В верх­
ней части платины на осях 17 и 18 расположены колеса и диски. 
На ось 17 посажена свободно втулка 19, а с трением- втул­
ка 20. 

Д-Д 

20 

19 
2/ 

27 

Рис. 54. Контаю1н.ое nриаn·особление механизма часов тиnа 15м. 

На втулке 19 жестко укреплены зубчатоЕ' колесо 21 и rети­
наксовый диск 22, ИМ(~ющий на окружности вырез 2,5 Х 1,8 .м.м. 
На втулку 20 жестко посажены латунное кuлесо 23 и rетинак­
совый диск 24, котор!:,IЙ имеет на окружности паз размером 
2,5Х 1,8 мм. На ось 18 жестко посажены колеt:о 25, находящееся 
в зацеплении с колесам 23, п колесо 26, находящееся в зацеп­
лении с колесом 21. Для связи контактного приспособления с 
дифференциалом на О<::ь 17 жестко nосажена муфта 27. 
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3. Действие мехаии3ма 

Механизм башенных часов типа 15м работает по принцип~r 
следящей системы, в которой накоnитель импульсов- задаю­

щее устройство, а механизм привода часов- 01 рабатьшающее 
устройство. На рис. 55 приведена кинематцческая схема меха·· 

низма башенных ча.сов типа 15м. 

При поступлении очередного импульса от первичных часов 

:~лектрический ток проходит по обмотке катущек механизма 11м 
и вызывает поворот минутной оси 1 на 6°, вr.ледствие чего ми­
Rутная стрелка 2 переходит на одно деление шкалы цифербла­
та. Часовая стрелка 3, при этом, при помощц !{Олес z •. Zz, Zз и 
'l,'риба z4 поворачивается на 0,5°. 

Колесо Z5, будучи жестко посажено на минутную ось, пере­

дает вращение колесам Z6 и Z7, которые свободно посажены на 
ось дифференциала 4. Колесо Z 7 переДает движение колесу Z8 и 
Е'9 , которое, обкатываясь по застопоренному колесу Zto, пово·· 
рачивает диск 5, жестко уJ<репленный на оси дифференци~ 
рла. 

Ось дифференциала, поворачиваясь, приводит в движение 
муфту 6, которая при помощи пальца 7 передает вpaщetrue 

муфте 8, жестко укрепленной на оси 9 конт&ктного nриспособ­
ления. 

Муфта 8 поворачивает колесо zl2 и диск 10~ с трением ПО· 
ltаженные на ось 9 контактного приспособления, прn этом через 
колеса Z1з, Z 14 и Z1s движение передается на диск 11. 

Диски 10 и 11 поворачиваются против часовой стрелки и от­
клоняют штифт 12 и планку 13 В11раво, замыка~ контакт 14, че­
·рез который образуется цепь питания электродвигателя Э. 

При вращении якоря электродвигателя через муфты.15 и 16 
Jlвиж.ение передается червячному валу 17, который вращает чер-· 
вячное колесо Z1в, жестко связанное с валом 18. 

Посредством муфт 19 и 20 вращающее усn.рие от электро­
двигателя nередается на минутную ось 21, несуиtую триб z.7 и 
минутную стрелку башенных часов. 

Передача вращения на часовую ось 22 передается через ко-­
леса z.s. z19 и z20· 

Червячный редуктор при помощи муфт 13 я 2~ передает вра .. 
Щение на ,ось 25, несущую промежуточн-ое колесо Z21 , которое 
через колеса Z22, Z2з, Z11 И Z1o сообщает дЕ\ИЖ8НИе колесу Z9. 

В"-1есте с колесом lg вращается колесо Z8, обкатываясь по эв­
стопоренному колесу Z1 дифференциала и поворачивая диск 5, а 
вместе с ним и оси 4 и 9 в направлении, обратНО~'~( тому, котороЕ> 
им: сообщал механизм 11 м. 

Чер~з 10 сек. диски 10 и 11 возвращаюто~ в нейтраль1'1ое 
nоложение, изображенное на рис. 55, т. е. оба паза дисков вста­
ют nротив штифта 12 и контакт 14 размыкае1'СЯ, рыключая э.пек-
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тродвигатель. При этом минутная стрелка башенных часов no· 
в~рнется на 6°, т. е. на одно деление. 

В случае отсутствия тока в цепи электродвигателя механнз:.t 
llм продолжает работать и пазы дисков за каждый оборот ди­
ска 10 расходятся на 1

/ 24 оборота. Следовательно, через каждые 
24 nолных оборота диска 10 (или муфты 8) пазы диска 10 и 11 
окажутся в первоначаль~ом положении. 

Вместе с передачей движения от червячного редуктора на 
QJCЬ дИфференциала переД(IеТСЯ ДВИЖЕ:НИе Через КОЛесо Z24 МИ­
НУТНОЙ оси 25 и Мtшутной ,стрелки контрольною цифС<рблатэ 

'------~----.,-/2 ~ гчп. 

'------~---------11 "zL,б_j 

Р,ис. 56. Элtжтричеакая схема механизма башенных часо'в 
т.ипа 15м. 

часов. Лередача движения на часовую стрелку контрольrюrо 
механизма осуществляется посредством колес Z2s. Z26, Zz1 и три­
ба z28· 

Далее процесс будет повторяться. 
При отсутствии напряжения в сети п~ременного тока элек­

тродвигатель не работает и стрелки башенных часов неподвиж­
ны. Однаi<О механизм 11 м в данном случае действует и через 
дифференциал сдвигает nазы гетинаксовых дисков, а I<онтакт­
ная группа находится в замкнутом состоянии. При восстановле­
нии напряжения в пнтаКJщей сети перемениого тока электро­

двигатель rrачинает работать и стрелки башенных часов прихо­
дят в двмжение. Якорь электрQдвигателя будет вращаться до 
тех пор, пока пок.азанин: стрелок контроJiЬноrо циферблата и 
~:треJJок башенных часов не совnадут. При этом штифт 12 кон­
тактного ПРиспособленин займет нейтральное полоLКение и ра-
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зомкнувшийся конт/н-ет разорвет цепь питания электродвига­
теля. 

Таким образом, nри nомощи накопителя импульсов осуществ­

ляется автоматическая подгонка часов, а при помощи рукоят 

ки 26 можно быстрее rюдогн<,~ть чась1 вручную. 
На рис. 56 приведена электрическая схема башенных часов 

тиnа 15м. Знако11ер~менные импульсы постоянного тока 01 

электрочасовой сети 110даются на I<леммы 1-2 для приведения 
в действие механизма 11 м. · 

Переменвый ток напряжением 220 в подается на клеммы 
8-4 и, Проходя через первый микровыключаrель М1, контакт­
lflое присnосабщ~ние КП, обмот!{у cra11opa электродвигателя Э, 
второй микровыключатель м2. приводит во вращательное дви­
жение якорь электродвигателя. 

Контакты М 1 и М2 служат для целей блокировки. 



Г лава четвертая 

ПРОГРАММНЫЕ И ПЕЧАТАЮЩИЕ ЧАСЫ 

1. Проrраммные часы 

Программные часы представляют собой автоматическое 
устройство, предназначенное для показания текущего времени 
fl замыканий контактов через определенное время по заданной 
nрограмме. Эти устройства получили шt~рокое применение для 
автоматического управления электрическими схемами и различ­

ными процессами (например, акустической и оптической сигна­
лизации начала и ковца рабочего дня, обеденного пер~р\:>IВа, 
включения и выключения вентиляции и т. д.). Кроме того, они 
применяются в системах программнаго регулирования темпе­

ратуры при отоплении общественных и производственных зда­
ний. 

На рис. 57 приведены общий вид и габаритные размеры про­
граммных часов типа ЭВЧС-24, которые работают от электро­
часовой сети установок единого времени. Они смонтированы в 
деревянном корпусе 1, который подвешивается к стене при по­
мощи металлических: петель 2. На дверце 3 уl\реплены' цифер­
блат и электрочасовой механизм со стрелками для показания 
текущего времени. На корпусе сверху укреплена кнопка 4 для 
nриведения в действие сигнальных устройств от руки. В закры­
том положении дверца удерживается винтом 5 и упругой пру­
живой б, которая при открывании дверцы отводится штиф1:ом 7. 
Программное устройство часов рассчитано на 24 часа с мини­
мальным пятиминутным интервалом подачи С\iгналов. 

Максимальная сила переменнога тока нагрузки сигнальной 
цепи- 4 а, продолжительность сигнала- от 5 до 20 сек. 

На рис. 58 показан механизм программных часов, предназ­
наченный для привода nрограммнаго устройства и перевода 
стрелок контрольного циферблата. 

На удлиненную минутную ось 1 жее1ко посажен триб 2, ко­
торый находится в зацеплениц с программным диском 3. 
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Этот диск свободно посажен на ось 4 и по окружности раз­
а,елен на 24 равные части, которые пронумерованы соответст­
.зенно часам суток. В зависимости от программы передач сиг­
налов в расположенные по двум окружностям диска отrзерстия 

ввинчиваются в определенной последовательности штифты 5. 
При прохождении импульса тока по обмотке электромагни­

та 6, якорь 7 при помощи собачек, укрепленных на коромысле 8, 
поворачивает храповое колесо 9 на 1

/ 2 шага. 
При минутных импульс~х 

-гака храповое колесо, ~имею- ш в 

щее 30 зубьев, а сле.доrзатель­
но, и триб 2, делает .один обо­
рот в час; при этом прог.рам­

мный диск совершает пол;ный 

оборот за 24 часа. Перенад 
программнога щиска вручную 

прои:-шодится ключом 10. 
На рис. 59 показано про­

грам:\шое устройство ча:сов ти­
па ЭВЧС-24. 

!'1 
6 

Контактные пружины 1 ·И 2 

__ .. _, 
_____ qgq 

Рис. 57. Общий ·вид программных ча­
сов типа ЭВЧС-24. 

u 
Рис. 58. Механиз~1 проrраммны х 

часов типа ЭВЧС-24. 

установлены на уголь·никах 3 и 4, вр::1щающихся соответственно 
на осях 5 и 6. 

В момент, изображенный на рис. 59; один Из штифтов ок­
ружности меньшего диаметра программнаго диска 9, вращаясь, 
повернул угольник 3 вокруг оси 5, замкнул контакт 8. При даль­
нейшем движении диска штифт малой окружности отойдет от 
заостренного конца рычага 3 и под действием пружины 7 кон­
такт 8 разомкнется. 

Когда штифт большой окружности повернет вокруг своей 
оси 6 рычаг 4, контакт 8 вновь срабатывает. 
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На минутной оси, кроме триба 9, жестко укреплена двенад­
цатизубцовая звездочка 10, которая управляет работой коррек­
тирующего контакта 11, последовательно включенного с контак. 

Рис. 59. Программное устр,ойство ЭВЧС-24 

rом 8. Корректирующий контакт 11 образуется при замыкании 
t!ружины 12 (укрепленной на угольнике 13) со штифтом, укреп­
.!Iенным на колонке 14. 
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Контакт 11 замыкается каждые 5 мин., когда звездочка 10 
занимает положение, изображенное на рис. 59. Через минуту 
звездочка 10 повернется вместе с храповым колесом, и кон­
такт 11 размыкается, так как рычаг 15, освободившись от зуба 
колеса 10, под действием пружины 16 поворачивается на оси 17. 

Сигнальная цепь в программнам устройстве последователь­
но с контактами 8 и 11 имеет контакт 18, который автоматиче­
ски размыкается один раз в неделю. 

12 -
15 

15 

17 

8 

------, 

о 
-о 

9 

Рис. 60. Паиель реле ·и 1Предохранителей ЭВЧС-24. 

Управление контактом 18 осуще.ствляется при помощи штиф­
та 19, который вставляется в одно из семи отверстий недельного 
диска 20. 

Недельный диск, жестко связанный с семизубцовым храпо­
виком 21, насажен на неподвижную ось 22 и штифтом, вверну­
тым в отверсп1е 23 программнога диска, йоворачивается еже­
суточно на 1/ 7 часть окружности. 

Таким образом, недельный диск делает один оборот в неде­
лю, выключая сигнальную цепь, в зависимuсти от установки на 

нем штифтов. 
Внутри корпуса программных часов укреплена паиель 

(рис. 60), на которой расположены чонтажные клеммы, предо-
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хранительные колодочки, сопротивления, термагруппа и элек­

тромагнитное реле типа МКУ-48. 
На клеммы 1 и ,2 подключаются провода от кнопки ручного 

управления сигнальными приборами, а на клеммы 3-4 подклю­
чаются линейные провода. Клеммы 5-6-7 служат для под­
ключения питающих проводов. 

Основание 8 служит для крепления трубчатого предохрани­
теля цепи питания сигнальных устройств, а предохранитель це­
пи питания реле укреплен на основание 9. 

Проволочное сопротивление 10 величиной 600 ом и номи­
нальной мощностью 25 вт используется для снижения напря­
жения, поступающего в обмотку электромагнитного реле (при 
условии питания сигнальных устройств от сети напряжением 
220 в). 

СопротиRление 11 величиной 1000 ом и номинальной мощ­
ностью 25 вт используется для снижёния напряжения на обмот­
ке термогруппы. 

Термагруппа 12 .используется в програ"v1.>vншх часах в каче­
стве грубого реле выдержки времени для получения сигнала оп­
ределенной продолжите.1ьности. Термагруппа с контактной си­
стемой на раЗмыкание состоит из двух пружин: биметалличе­
ской 13 и нейзильберовой 14 с контактами на свободных кон­
цах. 

На биметаллической пружине намотана обмотка 15 (нагре­
ватель) из константановой проволоки. 

Наибольшее сопроти.вление обмотки 800+40 ом. Длина об­
мотки 32 мм, высота ее 0,3-0,4 мм. Один кuнеЦ обмотки выве­
ден к соединительной пластинке, закрепленной в группе, а дру­
гой непосредственно соединен с левой биметаллической пла­
стинкой. 

Биметалл состоит из двух сваренных металлических пла­
стинок с различными коэффициентами линейного расширения. 

При прохождении электрического тока по нагревательной об­
мотке выделяется тепло, которое повышает температуру пла­

стинки. 

При нагреве биметаллическая пластинка изгибается в сто­
рону металла с меньшим коэффициентом линеiiного расшире­
ния, размыкая контакт 16 с выдержкой времени от 5 до 20 сек. 

Регулировка термагруппы на продолжительность времени 
подачи сигнала производится при rю:vющи винта 17. 

В программных часах ·для управления сигнальными устрой­
ствами имеется м.ногоконтактное унифицированное реле типа 
МКУ-48 (рис. 61). 

Реле состоит из следу1Ьщих основных частей: сердечника 1; 
якоря 2; катушки электромагнита 3; короткозамкнутого вит­
ка 4; стальной скобы 5; основания б; KO)tfyxa 7; контактных пру­
жин 8. 
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Рабочее напряжение обмотки и контактной ~си.стемы этого 
реле до 220 в. Сила тока переменнога или постоянного, прохо­

дящего через замкнутые контакты реле для питания сигнальных 

устройств, не должна превьrшать 5 а. 

Б 

1-------· _____ _;_1,29,_____ --

Рис. 61. Реле типа МКУ-48. 

Реле при притянутом якоре потребля~т мощность не более 
7,5 ва, а разрывная мощност:, контактов в цепи перемениого 
тока при напряжении 220 в не должна преnышать 500 ва. Реле 
типа МКУ-48 постоянного тока потребляет мощность около 
2,5 вт. Срок службы реле- 1 млн. срабатываний. 

Электрическая схема программнога управления сигналы-rы­
ми устройствами показана на рис. 62. Механизм 11 м получает 
импульсы тока от часовой сети или непосредственно от ЭПЧ и 
перемешает программньrй диск 1 по часовой стрелке. 
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Допустим, что в течение ~уток требуется включать сигналь 
ные устройства через каждый час. В этом случае сигнальные 
штифты программнаго диска устанавливаются по обеим окруж­
!Юстям через каждые 12 отверстий. 

При прохождении импульсов по обмотке электромагнита ме­
ханизма llм, минугная ось приводит в движение программныii 
диск 1, один из штифтов давит на рычаг 2 и тем самым замы­
кает контакт 3. 

Если при этом замкнуты контакты 4 и 5 программнога уст­
ройства, то образуется цепь: 

l) первый зажю:1 источника переменнаго тока -контакт 

автоблокировки АВ- сопротивление 600 о.н- предохранитель 
Ja- сопротивление 1000 ом- обмотка теплового реле ТР (па­
ралл~льно обмотке реле Р 1 )-контакты 3--4-5 программнаго 
устройства- контакт автоблокировки АВ- второй зажим 
источника пере:vrенного тока. В резулыате срабатывает электро­
магнитное реле Р1 и замыкает цепь: 

2) первый зажим источника тока - контакт автоблокиров­
ки- контакт (1-2) реле Р 1 - предохранительба-линия ЛI­
сигнальные устрnйства (ревуны, лампы)- линия Л2- контакт 
автоблокировки- второй зажим источника тока. 

Протекаюший по второй цепи ток заставляет работать сиг­
нальные устройства (лампы, ревуны, звонки) до тех пор, пока 
не разомrш~тся контакт (2-3) теплового реле, что произойдет 
(в зависимости от регулировки термореле) через 5-20 сек., и 
цепь питания обмотки реле Р 1 разомкнется. 

Реле Р 1 , отпустив якорь, контактом (1-2) размыкает цепь 2, 
nриостанавливая работу сигнальных устройств. 

Однако обмотка теплового реле будет находиться под током 
до тех пор, пока ,не разомкнется корректирующий контакт 4, 
т. е. в течение 1 мин. 

После остывания теплового реле его контакт (2-3) снова 
замыкается, но т!lк как время остывания реле больше 1 мин .• 
то програv1мный диск успеет сделать однн шаг, исключив воз­
можность включения сигнальных устройств дuажды за 1 мин. 
Через каждые 5 мин. очередной зуб звездочки б надавливает на 
скошенную поверхность угольника 7, поднимает его и замыкает 
контакт 4. На 60-м импульсе рычаг 2 отводится очередным 
штифтом и снова замыкает контакт 3, зате>.1 действие повто­
ряется. Для включения сигнальных устройств вручную замыка­
ют кнопку КН; при этом возбуждается реле Р 1 (независимо от 
того, в каком положении находятся контакты программнога дис­

ка). К. а к уже оrмечалось, один раз в нr::делю цепь сигнальных 
устройств контактом 5, который управляется храповиком 8 при 
его взаимодействии со штифтом ,недельнuго диска 9, аsтоматн­
чески размыкается. 
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2. Реле выдержки времени 

Реле выдержки времени представляет собой програм:\tное 
устройство, в котором переключение контактов происходит по 
истечении "аранее заданного промежутка времени. 

Наибольшее распространение получили электромеханические 

и конде'IСа горные реле. 

На рис. 63 показан общий вид электро"vfеханичсского реле 
времени типа ЭВ, механпзм котдрога смонтироDан в пылене­
nроницаемом пласТ:\1ассово'-1 корпусе. Корпус состоит из цоко­
ЛIЯ 1 и кожуха 2, укре'1ленноrо к основанию при помощи скоб 3 
и винтов 4. 

В пере1нюю стенку кожуха встаiJлено стекло 5 д"1я наблюде­
ния за работой контактов реле при закры1ом кожухе, который 
имеет приспособление 6 для опломбирования. 

Реле рассчитано для монтажа на вертикальной плоскости. 
Оно приспособлено как для переднего, тпк и для заднего креп­
ления к панели. 

В первом случае реле снабжается пластина:\ш 7, и .1:еталя'\Iи 8 
для переднего присоединения внешних проводов, во втором­

комплектом удлиненных болтов 9 с гайками и шаi'tбами для 
крепления провоТJ:ОВ. 

Основные части реле времени- прямоходный тянущий элек­
тромагнит с контактной системой, узел изменения уставки и ча­

совой механиз'-1. 
Эл~ктромагнит реле состоит из катушки 10 с обмоткой и 

круг л ого сердечника - якоря 11, уста новленного в вертикаль­
ном положении. Якорь И"vfеет на конце контактный рычаг 12 и 
уrдерживается в приподнятом состоянии спиральной пружи­

вой 13. 
Мощность, потребляемая обмотками реле при номинальном 

напряжении· 

а) для реле постоянного тока ЭВ114, ЭВ124 и ЭВ134- при­
мерно 30 вт; 

б) для реле переменнога тока ЭВ214, ЭВ224 и ЭВ234- при­
мерно 75 ва. 

Контактная система реле типа ЭВ состоит из контакта 14 
е выдержкой времени (основflого) и двух мгнрвенных контак­
'fов 15, из которых один нормально замкнутый, а другой нор­
мально разо"vfкнутый 

Разрывf1ая мощность контактов в цепи постоянного тока с 
индуктивной нагрузкой- 100 вт при токе не более 1 а и напря­
жении не вьш1е 220 в. 

Длительно допустимый ток замыкания· 5 а- для основных 
контактов и 3 а- для мгновенных контактов. 

Ре.1е выдерживает 5000 срабатываний при максимальной 
уставке выдержки времени. 

Частота включений - не более 30 в час. 
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Узел из~енения уставки (выдержки) ~остоит из подвижного 
контактного коромыс1а 16, укрепленного винто:--1 на оси часо­
вого механизма, контактной колодки 17 со стрелкой, ф!1ксирую­
щего винта 18 и шкалы 19. 

Уставка выдержки времени призводится (при снятом кожу­
хе) изменением положения контактной колодки 17, на которой 
укреплены пружины контакта выдержки времени 20. 

Точная усrавка выдержки вре:vrени производится при· помощи 
элекrросекундо~н~ра, отсчетом среднего значения из нескольких 

измер~.нйй. 

Рис. 64. Часовой механизм реле времони типа ЭВ. 

Если уставка выдержки времени производится по шкале, то 
nеред пуском реле в эксп.1уатацию необхо.Jимо, чтобы оно нс­
скопько раз предварительно срабатыва.:ю по;:J. током. 

Часовой :11еханизм 21 типа 212ЧП укреп.ч~н тремя винта 
ми 22 к электромагниту и несет на себе узе.1 юменения уставкн 

На рис. 64 дан в разрезе .конструктиваый чертеж часового 
мех<шизма реле времени типа ЭВ. 

Колесная система механизJ\та смонтирована между верхнсii 
платиной 1 и нижней 2, которые установлены на КОо'IОНКи 3 н 
укреплены винтами 4. 

На оси 5 укреплены заводной рычаг б и -зубчатый сектор 7. 
который находится в зацеплении с колесом 8, жестко Jiасажен­
ным нэ контактной оси 9. 
112 



На ось 9, кроме того, жестко насажена втулка 10 муфты сво­
бодного хода и укреплено центральное колесо 11, сцепленное с 
промеж;уточным трибом 12, на оси которого жестко насажено 
колесо 13, соединенное с трибом 14 анкерного колеса 15. 

Анкерное кол1есо свя-
за,но со скобой 16, на оси 
которой укреплен груз 
(ба.1анс) 17. 

На рис. 65 дана кон­
тактная ось с муфтой сво­
бодного хода. 

Пр~и повороте контакт­
ной оси 1 вместе с втул­
кой 2 по часовой стрелке 
спиральная пружина 3, 
прикреплеаная одним кон­

цом к втулке, а другим­

к шарику 4, растягивает-
. ся. При этом шарик за­
клинивается меzкду внеш­
ней скошенной поверхно­
стью втул,ки и внутрен­

ней поверхностью цент­
рального колеса 5, пово­
рачивая его в том же на­

правлении. 

При пово·роте контакт­
ной оси в обратную сто­
рону фрикционное сцеп­
лен.ие не срабатывает. 

На рис. 66 пр.иведена 
кинематическая схема, 

пояёняющая действие ре­
ле времени типа ЭВ. 

При прохождеrши то­
ка по об:v1отке 1 электро· 
магнита якорь 2 втяги­
вается, сжимая возврат­

ную пружину 3; пр:и этом 
рычаг 4, укреплегrный на 
нкоре, своим упоро:v1 5 
rrере:-.1еща~ст упругую пла­

С'Гину б, размыкая кон­
такт 7 и замыкая коа­
такт 8. 

1 

0.01+ 

Вид сниЗij при снят'оu крыШке 

Рис. 65. Контактная ось с 
CIJ.060ДHOJ10 ХОДа. 

муфтой 

При втягивании якоря освоDождается путь для движения 
пальца 9 и жестко связанного с ним зубчатого сектора 10; тем 
самым заторможенный часовой механизм пускается в ход. 
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UПод дейстюrем ведущей пружины 11 поворачивается зубча­
тыи сектор, передавая вращение через шестерню 12 оси 13, на 
которой укреплено и-золяционное коромысло 14 с металличе.ской 
пластинкой 15. 

Втулка 16, жестко укрепш~нная на оси 13, поJзорачивается в 
том же направлении и при по:vющи фрикштанного сцепления 

приводит во вращательное движение свободно укрепленное на 

оси 13 центральное колесо 17, которое через про~1ежуточные ко­
леса 18, !9 и 20 передает движение на спусковой механизм, 
состоящип из анкерного колеса 21 и анкернuй скобы 22. 

Рис. 66. Кинематическая схема реле •времени типа ЭВ. 

Ча,стота колебаний анкерной' скобы 22 Зёlвисит от величины 
приложеннога к анкерной шестерне 23 уси.1ия и от инерционно­
го мо.мента анкера. 

Движение анкерного колеса происходит прерывисто и опре­
деляет скорость движения контактного рычага. 

Выдержка времени зависит от расстояния между подвижной 
дужкой 15 н неподвижными пружинами 24. 

Выдержка времени регулируется изменением положения 
пружин 24 по отношению к шкаJJе 25. 

При размыкании цепи, питающей обмотку электромагнита, 
якорь и контактное коромысло под действием спиральной пру­

живы мгновенно возвращаются в начальное полоrJ(ение, так как 

при обратном движении шестеренок фрикционное сцепление не 

срабатывает. При повороте контактной оси на 150° сре::I,нее вре­
мя срабатьrвания механизма реле при температуре 20+5о равно 
10,3 сек.+ 0,3 сек. 

Среднее время срабатывания есть среднее арифметическое 

из десяти пос.1едовательных за:vrеров фактического времени по­

ворота заводной оси на 45° или контактной оси на 150°. 
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Разброс времени срабатывания от среднего значения време-­
ни срабатывания не долже,н превышать 0,22 сек. 

Под разбросом времени срабатывания .юдразумевается раз 
ность между наибольшей и наименьшей величинами времени 

срабатывания, полученными при десяти последовательных из~н-­
реннях. 

После 500 срабатываний реле среднее время срабатывания 
не должно отличаться от начального больые чеw на 10%, а раз­
брос-- не превышать нормы более чем в полтора раза. 

Вращающий момент, необходимый для заводки механизма и 
приложенный к за водной оси, должен быть не более 3300 г· мм 
и направлен по часовоi'! стрелке, если смотреть на механизм са 

Ct) 5} 

® 

® 

6/ 

Рис. 67. Схемы внутренних соединений реле · времени 
(вид со стороны кожуха): 

а) типов ЭВ-114, ЭВ-124, ЭВ-134, ЭВ-214, ЭВ-224, ЭВ-234; б) типов ЭВ-113, 
~В-123, ЭВ-133; в) типов ЭВ-122, ЭВ-132, ЭВ-222, ЭВ-232. 

стороны заводного рычага. Минимальный вращающий момент 
на контактной оси, развиваемый заводной пружиной, должен 
быть не менее 550 г· .. им. 

Замер вращающего момента можно производить на контакт· 
ной оси и заводной; причем на заводной оси вращающий мо:v~ент 
должен быть не менее 2300 г ·мм. 

На рис. 67 приведена схема внутренних соединений реле вре .. 
мени типа ЭВ. 

На рис. 68 приведено электромеханическое реле времени. ти~ 
па Е-52 с еинхронным электродвигателем. 

Реле содержит следующие основные уз.'lЬI, укрепленные на 
платах 1 и 2: электродвигатель 3, электромагнит сцепления 4. 
редуктор, состоящий из триба 5 и шестерни б, электромагнит 
коммутации 7 с контактной си,стемой 8, шкаду времени 9. 

Механизм реле закрывается кожухом с приспособлением д,11я 
опломбирQвания. 
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Прнвоцом механизма реле с.1ужнт синхронный электродви­
гатель типа СД-2 (рис. 69, а), имеющий понижающий редуктор 
со ·скоростью вращения выходной оси 2 об/мнн. 

i 

1 
1 

f1ис 68. Общий rзнд реле време­
ни типа Е·52 

Электродвигатель типа СД-2 состоит из следующих основ· 
ных частей: 

а) статора 1 (изготовлен из изолированных друг от друга 
листов трансформаторной стали), на которо::vt установлена воз· 
буждающая катушка 2; 

б) ротора 3, который вместе с редуктор()м помещается в гср­
метично:'v! кожухе из немагнитного ~1атериала. 

Каждый П6Jлюс статора имеет прорезь, в которую укладыва­
ются три короткозам-кнутых медных витка 4. 

Ротор (рис. 69, б) и;-.1еет шесть круглых стальных дисков 5, 
укрепленных на оси б вместе с трибом 7, Ш'редающим через ко­
леса и трибы движение выходноыу валу 8. 

Число оборотов вала мотора определяется по фор\1у.1е: 

n = 60 _[_ об/мин, 
р 
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где: f- частота тока nитающей сети; 
р -число пар полюсов мотора. 

При частоте питающего тока 50 гц и одноl\ паре полюсон 
скорость ротора составляет 3000 об/мин. 

Скорость вращения ротора большая, и поэ1'ому первые пары 
колес редуктора обычно изготовляются из текстолита, чем обес-

1 
б 

z 

Рис. 69. Синхронный двиrаrель ти,па СД-2: 
а) электродвигатель в сборе; б) ротор. 

-3 

печивает.ся бесшумность работы передачи. В I<Ожух заливается 
масло, которое через зазоры и отверстия платю1 встроенного 

редуктора попадает на лодшv.пники и зубья ко.дес. 
· Вращающий момент при 2 об/мин. выходН<)й оси составляет 
около 700 г· с.м, потребляемая С\fощность 13 вт. 

Применевне такого электродвигателя, в час·тности, для пере· 
дачи движения контактного рычага реле времени требует допол· 

нительного пониженин скорости при помо1ци внешнего редун­
rора. 

117 



Схема действия реле времени ;ипа Е-52 привелена на 
рис. 70. Вращение от электродвигателя 1 чере~ состоящий из 
триба 2 и ко.1еса 3 понижающий редуктор перед:з.ется оси 4, на 
которой жестко укреплена ведущая коронная шестерня 5 с тор­
'довыми зубьями. На ось 4 свободно насажена трубка- муфта 
сцепления б, по середине ее проточена шейка, которая входит в 
раздвоенный конец рычага 7, укрепленного на я•<:оре 8 электро-

Рио. 70. Схема рrле :времени типа Е-52. 

магнита Э. На муфте сцепления жестко укреплс!! коммутаци­
онный рычаг 9, несущий на свое~ конце изо;гiЯционную пласти­
ну 10. На одном конце муфты сцепления жестко укреплен пово­
.~ок 11 с ноже~идными стальными пластинка\1И, а на другом­
nервый конеп плоской спиральной возврат ной пружины 12. 

Второй копец возвратпой пружины укреп.riен, как и упор 14 
(в которьrй упирается в нормальном положении коммутацио,н­
'iЫЙ \диск), на установочном диске 18. 

На обод установочного диска нанесена шкала выдержки вре­
ж·ни. Цена каждого деления шкалы - 0,5 сек. 
118 



Уставка выдержки времени nроизводится nри снятом ко­
жухе поворотном шкалы так, чтобы против риски 1.5 на табли•1ке 
реле было требуемое деление шкалы. 

Положение шкалы фиксируется зажимной гайкой. 
При повороте шка.1ы рычаг 10 под действием спиральной 

nружины поворачивается огноситедьно контактной систеVLы на 

угол, соответствующий заданной уставке выдержкн времени. 
Парал.1ельно оси 4 укреплена контактная группа 16, состоя­

щая из нормально за:v~кнутого контакта 17 и нормально разом­
кнутого 18. 

При замыкании внешнего контакта К сетевое напряжени~ 
nоступает к синхронному электродвигателю 1 и сцепляющему 
электромагниту Э. Мотор начинает вращаться, а "~лектромагнит 
сцепления, притянув якорь, персмещает сцепляющую муфту б и 
укрепленный на ней поводок 11, сцепляя .\!уфту с шестерней 5. 

Таким образом, электродвигатель, вращая ось 4, персмещает 
м;rфту б и укрепленный на ней комV!утационный рычаг 9. 

Выдержка времени зависит от скорости поворота коммута­
ционного диска и положения упора 14, который пластинкой to 
замыкает контакт 18 и разl\!ыкает контакт 17. При заVLыкании 
контакта 18 срабатывает исполнительное реле (тип РПТ -100), 
контакты которого являются выходными контактами реле В-52 
и осуществляют коммутацию во внешних цепях. Выдержка вре­
мени для всех выходных контактов да,нного ре.'!е о;:щнакова. Об­
мотка электродвигателя nитается через нормалыю замкнутый 
контакт 17. 

Регулировка контактной группы 16 обеспечивает сначала за­
мыкание цепи питания исnолнительного рел~ РПТ-100, а затем 
размыкание контакта 17, отключающего двигатеJJь. 

Возврат механизма реле в исходное положение nроисходит 
nосле отк.r1ючения nитания э.1ектромагнита сцегrления, так как 

якорь 8 (упругая пружина) отводит рычаг 7 и разъединяет по­
водок 11 с ведущей шестерней 5. 

Спиральная пружина 12 возвращает рычаг 9 в исходное по­
ложение. 

:Конденсаторные реле времени 

Принциn отсчета 
реле времени основан 

разряда конденсатора 

тивление. 

времени в большинстве конденсаторных 
на измерении длительности заряда или 

через последовательно включенное сопро-

Если цепь (рис. 71, а), состоящую из последовательно сое­
диненного сопротивления R и конденсатора С, подключить к ис­
точнику постоянного напряжения И, то напряжение на конден­
саторе начнет постепешю увеличиваться. 

Скорость увеличения напряжения на конденсаторе зависит 
от напряжения источника питания И, величины сопротивления 
R и емкости конденсатора С. 
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Графики изменения напряжения на конденсаторе при заряд\ 
и разряде в зависимости от времени привеJ,ены на рис. 71, б. 
В перво:-,1 случае через время ft после начала заряJ.а конденса­
тора напряжение на нем становится равны!v! напряжению реаги­

рования Иt, т. е. напряжению, при кот·ором срабатывает исnол­
нительное реле. 

Вр·сыя, необходимое для того, чтобы напряжение на конден­
саторе изменилось от начального значения до заJ,анного значе­

ния Иt, называется выдержкой времени Т 1 • 

и 

-~~- " 
llc_ 

Рис. 71. При.нцип действия 
конденсаторного реле вре-

мени: 

а) цепь ~ RC; й) график изме­
нения нзпряжения иа конденса­

торе при заряде 1 и nри разря-
де 2. 

н, 

с 

Рис. 72. Простейшее конденса· 
торн,ое реле врб!е!!И с неоно· 

вой лампой. 

Зная напряжение источника U, выдержку · времени можно 
определить по формул·е: 

и 
Т1 = RCin-­u-ul 

где произвеJ,ение RC является основной характеристикой цепи 
и называется постоянной вре:v~ени. 

Во втором случае через время t2 после начала разряда кон­
денсатора на сопротивление R напряжение на не:--1 становится 
равныl\1 напряжению реагирования U2. 

Выдержка времени с момента начала разряда конденсатора 
до момента срабатывания исполнительного реле определяется 
выражением: · 

Т2 = RC ln .!!_ . 
И2 

Регулирование выдержки времени обычно осуществляется 
изменением постоянной времени контура RC или изменением на­
пряжения питания U. 
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Наиболее удобно производить плавное регулирование вы­
держки вре'Vlени изменением сопротивления R. 

ПоJ.ключение различных емкостей приvн:-няется лишь в неко­
торых конструкциях для изменения диапазонов выдержки вре­

меhи. 

Фиксирование заданной величины напряжения на конденса­
торе производится при ПО:\Iощи газоразрЯJ.НОЙ лаvшы, электрон­
ной лампы или полупроводникового прибор<t, способных в этот 
момент привести в действие исполнительный механизм, осуще­
ставляющий необходимое включение. 

В качестве нсполшпельного мех<:l'!IИЗ~1а чаще других приме­
няется электромагнитное реле. 

Точность выдержки времени в конJ.енсаторных реле зависит 
от стабильности сопротив.'!еШIЯ, е'Акости и напряжения питания. 

Конденсаторные реле времени применяются для получения 
выдержки времени от сотых долей секунды до 5 мин. Возмож­
ность получения стабильных выJ.ержек вре~1ени большей про­
!J;Олжительности ограничивается са\1оразряJ.ом конденсатора. 

На рис. 72 приве,J.ена схе'Аа простейшего конJ.енсаторного 
реле времени с неоновой л а \1Пой. 

При замыкании контакта УК конденсатор С начинает заря­
ж:аться через сопротив.1ения R1 и Rz. 

По мере заряда конденсатора напряжение на обкладках его 
увеличивается, достигая напряжения зажигания неоновой люл­
nы НЛ, которая при вспышке резко увеличивает проводимость 
ц~пи. 

Заряд, накопленный конденсаторо\1. начиJiает стекать через 
лампу и обмотку электромагнитного реле Р, котоrrое срабаты­
вает, а его контакт Р1 замыкается и снимает с КОНJ.енсатора 
остаточный заряд и подготовляет к повторному включению. По­
~ле размыкания ~'К схема принимает псходное положение. 

Регулировка выдержки времени осуществляется переменным 
сопротивлением Rz. 

Положительным качеством таких устройств является про­
стота конструкции и отсутствие подогревных катодов, что ис­

l]{лючает затрату времени на подготовку к работе. К недостат­
кам следует отнести низкую стабильность напряжения зажига­
ния, незначительную разность папряжения зажигания и погаса­

ния и малый ток горения неоновых ламп, требующий примене­
ния очень чувствительных реле. 

На рис. 73 приведена принцнпиальная электрическая схема 
конденсаторного реле времени типа РВЭ-4 с электронной лам­
пой. 

Реле этой серии- переменнаго тока, с плавны~! регулиро­
ванием уставки находят широкое применение в самых различ­

ных областях техники. 
Электронная лампа в схеме этого реле Исnользуется в каче-
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стве элемента, фиксирующего заданную величину напряжения 
на зарядном конденсаторе. 

Применение ее дает ряJ. прrсимуществ по срdвнению с неоно­
вой лампой так как позволяет получить высоютю стабильность 

' • J 

nара!'.iетров, большую четкость срабатывания и большие рабо-
чие токи. 

Сетевой трансфОр1М3Юр Тр и конденсатор с2 образуют фер­
рорезонансный стабилизатор напряжения. Он обеспечивает м::~­
лую зависимость напряжения на выходе трансформатора от на· 
nряжения сети, что заметно снижает зависимость выдержки 

времени от колебаний сетевого наnряжения. 

Рис. 73. Принципиальная электvическая схема реле времени 
типа РВЭ-4. 

Принцнп действия реле времени с электронной ламnой и ре­
л,е времени с неоновой лампой аналогичен. 

Однако физические процессы в неоновой лампе отличны от 
тех, которые происходят в электронной .ТJампе. 

В неоновой лампе возникает неуправляемь1й тлеюший раз­
ряд, и ве.1ичина тока в обмотке исполнительного реле Р изме­
няется скачкообразно. В электронной ла:-.ше rок в обмотке 
исnо:тшительного реле изменяется постепенно и в момент фикси­
рования достигает величины тока срабатывdнин реле. 

В анодную цепь электронной лампы включено исполнитель­
ное электро!'.iагнитное реле Р, а в цепь сетки лампы включен 
'I<ОНiденсатор С1 'С nодКЛЮЧеННЫМ параллельна ему СОПрОТИВЛ:е­
НllеМ R2. Сетка лампы соединена с движком rютенциом~тра R1• 

подключенного к части обмотки сетевого Т.рансфор:'У!атора. 
При разомкнутом управляюшем ко·нтакте У К. катоJ. и управ­

ляюшая сетка (точки 10-12) находятся под l-!апряжением, ко­
торое поступает с части анодной обмотки трансформатора. 
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При этом лампа Л работает как диод, в котором сетка вы­
полняет роль анода, т. е. однополупериодного выпрямителя пе­

ременного тока. 

В этом случае в полупериоды переменнога тока (когда сетка 
будет иметь положитв.льный потенциал по отношению к катоду) 
по сопротивлению R2 течет сеточный ток, jаряжающий конден­
сатор cl ДО напряжения на сопротивлении R2· 

В обратные полупериоды напряжения, т. е. когда на сетке 
минус, а на катоде плюс, сеточного тока нет; при этом конден­

сатор С 1 не будет успевать разряжаться на сопротивление R2, 

так как R2 по величине значите.1ьно больше, чем сопротивление 
цепи заряда. Полярность заря::~,а конденсатора С1, как указано 
иа рис. 73, такова, что отрицательный заря::~, возникает на об­
кладке, соединенной с сеткой ла"'шы Л. В этот момент лампа 
оказывается запертой, а исполнительное реле Р- обесточенным. 

При замыкании управляющего контакта УК анод и катод. 
лампы подключаются к сетевому напряжению, а сетка лампы­

на напряжение, cниVIae;-.toe с части сопротивления R1 и напря­
жение заря::~,а конденсатора С1. 

В первый момент после замыкания контакта УК отрицатель­
ный заряд на конденсаторе С1 будет запирать лампу, при этом 
анодный ток .1ампы равен нулю. 

По мере разряда конденсатора С1 на сопротив.1ение R2 от­
рицательный потенциал на сетке уменьшается и наступает 
момент, когда ток в анодной цепи достигает значения тока сра­
батывания исполнительного реле Р. 

Реле Р, сработав, переключает свои контакты Р 1 Р~, и Р3 • 
Контакты Р 1 и Р2- исполните.'IЫiые, выведены на паиель за­

жимов. 

Контакт Р3 - б.'!окирующий, и от него на панель заЖИ\iЫ не 
выводятся. 

При замыкании контакта Рз для разря::~,а конденсатора С1 
создается доrтолннтельная цепь: Rз-R4-Pз-YK-Rl. 

Вви::~,у сравнительно малого сопротивления этой цепи конден­
сатор С 1 раз.р,яжается быстро, и анодный ток лампы скачком 
достигает нанбольшего значения. 

Kpo'vie, того, блокирующий контакт Рз предотвращает вибра­
цию якоря исполнительного реле при токах, близких по величи 
не к току срабатывания. 

Так как анодный ток пульсирующий, то для предотвращения 
вибрации якоря исполнительного реле Р пара.1лелыю его обмот­
ке включается кон::~,енсатор Сз. 

Выдержка вре~ени от момента замыкания контакта УК до 
момента срабатывания реле Р определяется положением движ­
ка перементюга сопротивления R1• 

У реле серии РВЭ-4 время изготовки (наименьший интервал 
времени между окончанием одного цикла работы pe.r1e и нача-
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.1ом следующего) опреде.1яется емкостью конденсатора С1 и ве­

.1ичиной сопротивления R2. 
Так как в разных типах реле серии РВЭ-4 емкость конденса­

тора С 1 и величина сопротивления R2 неодинаковы, то и времr,­
изготовки у них разное (.напрнмер, для реле 411 и 412-1,5 сек. 
д.ля реле 421 н 422-6 сек.). 

Включение реле с интервалом времени меж;1,у циклами мень­
шим, чем но:~-1Инальное время изготовки реле, возможно, но при 

это\~ точность работы реле пснижастся. 

1 
? 

10 

J 

ц 

5 
~ ""' ~ ~ 

(~; б 

' ' ' 7 

11 

Рис. 74. Общий вид реле времени тп-па РВЭ-4. 

Т-рансформатор реле серии РВЭ-4 долж-ен быть включен по­
стоянно. а вне:пний управляющий контакт должен быть ::Jамкнут 
до тех пор, пока реле не оработает. Мощность, потребляе,ма•н 
этим реле от сети,- 25 ва. Срок службы (со сменL>й ламп)-
106 uиклов. 

На рис. 74 показан общий вид реле вре\1ени типа РВЭ-4. 
В металлическом корпусе, с.остояш.е'1 из основания 1 и ко­

жуха 2. помешено шасси 3, на котором укреплены конденсато­
ры 4, 5 и б, трансформатор 7, .1а,шовая панеf!ь 8 с. э.1ектрон­
ной лампой 9, исполнительное реле 10 и кле;\1Юiая панель 11 

Конструкция и схема реле rюзвш1яют выносить из него узел 
изменения уставки (пере:-.~енное сопротивление 12), что дает 
возможность дистанпионно регулировать выдержку времени. 

Реле типов РВЭ-411, РВЭ-421 и РВЭ-431 ииеют местную 
регулировку у,ставки, которая обеспечивается переменным со­
противлением 12, на ось кmорого надета руч1<а с указательной 
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риской. Шкала времени разбита на крупные деления. В начале 
и конце шкалы нанесены цифры, указьrваюшяе крайние значе­
ния уставак для данного типа реле. 

Про~ежуточных делений шкала не и:неет. 
Реле типов РВЭ-422, РВЭ-412 и РВЭ-432 имеют дистанци­

онное регулирование уставки, регулятор уставки на шасси не 

I<репится, а крыШI\а кожуха не имеет ни шкалы, нн отверстии 

для оси регулятора. 

При монтаже реле этого тнпа регулятор юrесте со шкалой 
и ручкой устанавливается TZJ.VI, откуда осуществляется регули­
ровка уставки, и сое~иняется с реле, которое уtтанавливается 
в наиболее удобно:-.1 месте, тре\1Я провод,ами. 

3. Печатающие часы 

Печатающие часы- это устройство, предназначенное д.'!я 
регистрации времени различных техноло1·ических 11роцессов и 

:-.1еханизации табельного учета. 
Наибольшее распространение 

получили печатающие часы с циф­

ровыlVIИ щкка1VIИ типа 11ПТЭЧ2М. 
На рис. 75 показан общий вид 

печатающих часQВ типа 11ПТЭЧ2М. 
Для авто\1атического учета вре'>Iе­
ни прибытия тра'У~Вая, троллейбуса, 
автобуса на контрольные пункты 
часы устанавливаются на столе 

контрольной будки (рис. 76, а) н 
'ВКлючаются в электрочасовую сеть. 

Установка печатающих часов в 

Рис. 75. Общиii вид печ;пающнх часов 
типа 11ПТЭЧ2М. 

-будке предохраняет их ,<tr осадков и 

ll) 

Рис. 76, а Будка с печатающи­
мн часами. 

~ 

повр~ждении и создает 
Удобство при эксплуатации. 

На рис. 76, б показан путевой лист, nринятый Моекоnеким 
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упразление:\1 па,ссажирского транспQрта для троллейбусных 
маршрутов. 

Путевой лист служит для отметки времени прибытия машнн 
на контрольные пункты, для учета работы водителей и эксn~у­
атапионных nоказателей машин. 

Путевой лист выnисываетr:я для каждой машины в одном 
экземп,1яре и состоит из четырех страниц: одной титульной 
(общей) и трех страниц для каждой С:\tсны в отдельности. 

В титульной части путевого лис га заnо"1няются следующие 
реквизиты: .N'!!N!! маршрута, путевого листа, машины, дата, вре­
мя выхода из парка, см·ены бригад, перерыва в работе, воз­
вращения в парк-дспо. 

Начало работы отысчается на гrервой странице в первой 
графе дежурным по выпуску машин из парка, после чего лист 

вручается водителю машины. 

Приняв машину, водитель и кондуктор расписываются в 
путевом листе (первая ст,раница) 1л '1роставляют свои табельные 
номера. 

Водитель по прибытии на контролыsую станцию из нулевого 
рейса складывает путевой лист и вставляет его в печатающие 
электрические часьr таким образом. чтобы в рамке часов был 
виден напечатанный слева номер рейса «0». 

Затем, нажав на рукоятку, отбивает: в графе 3 номер рейса 
и контрольного пункта; в графе 4- часы и минуты прибытия 
машины на станцию. 

Водитель после каждого рейса повторяет операцию, встав­
ляя в часы путевой лист с таким расчетом, чтобы в рамке часов 
был ви.цен но:v1ер очередного рейса. 

Ана,1огично заполняют лист и отУiечакп время прибытия ма­
шины при помощи печатающих часов и бригады 2-й и 3-й 
-с:vtены. 

Время возврата машины в парк отмечается на первой стра­
нице дежурным приемщиком. Значение цифр оттиска д"1я ну­
левого рейса 1-й смены следующее: 

цифра 10- номер отделения; 
цифра VI- номер контрольного пункта; 
цифра 0630- врс:v~я в часах и минутах прибытия машины 

на контрольный пункт. 

Значение цифр для 1-ro рейсо. аналогичное. 
Для механизации табельного учета нсt производстве или 

предприятии печатающие часы устанавливаю11ая из расчета: 

одни на 100 карточек. 
Отпечаток времени прихода или уход~ производится в та­

бельной карточке. 
Печатающие часы (с:\1. рис. 75) смонтированы на металличе­

ском основании 1 и закрыты металлическчм кожухом 2, на по­
верхности которого: 
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а) металлическая или пластмассовая ручка 3 для приведе-
ния в дейтвие механизУJа печати; 

б) отверстие 4 для ключа; 
в) воронка 5 для вставки путевого или табельного листка; 
г) цифербла г б для показания текущего времени; 
д) ручка 7 для перевода карУ!ана (на «приход» и «уход») 

вручную. 

Печатающие часы типа 11ПТЭЧ2М обеспечивают: 
1) показания текущего времени в час<~.х и минутах; 
2) отпечаток на учетной карточке с указанием числа, меся­

ца, часов и минут; 

3) авто:VJатическое перемещение копировальной двухцветной 
ленты; 

4) автоматическое переrключеi-JИ'е направления подачи 
л~енты; 

5) смену цвета копировальной ленты в установлен:ное время 
с точностью до + 1 мин.; 

6) автоматический подъем учетной карточки; 
7) автоматическую смвну показаний чисел, дней месяца ·С 

·точностью до + 2 мин.; 
8) · правильиость пока'Заний при знакопеременных импуль­

сах постоянного тока напряжением 18-34 в при оиле тока 
0,08 а и температуре окружающего воздуха от -10 до +35° и 
относительной влажности до 75%. 

Печатающие часы т•ипа 11ПТЭЧ2М состоят из следующих 
основных узлов: 

1) механ·изма привода часов; 
2) узла печати; 
3) узла програ~1мной настройки; 
4) стрелочного меха.низма. 

Механизм привода часов включает в .себя: 
а) поляризованный электромагнит, состоящий из постоян­

ного магнита, якоря и двух последовательно сuединенных ка­

тушек, в каждой ·ИЗ которых 5200 витков проводп марки ПЭЛ 
диаметром 0,27 A!At, и имеет сопротивление постоянному току 
150+ 7 о.и; 

б) храповое устройство, состоящее из коромыс.1а, соединен­
ного с якорем электромагнита, двух собачек и храпового коле­
са, жестко по.сажен.ного ~ центральную ось, которая передает 

вращение колесу 1 узла печати (рис. 77). 
Узел печати явлrяется наиболее сложной частью механиз\fа 

часов, он смонтирован на платах 2, 3, при·креплеi!НЫХ к уголь­
никам 4, 5 и содержит печатающие цифровые диски, ударно­
печатающий мсханиз:VJ И механизм протягива:,ия ленты. 

Цифровые диски, изготовленные из цинкового сплава, име­
ют одинаковый диа;vtетр и вращаются вокруг оси б. укреплен­
ной в платах 2-3 (разрез по Б-Б). 

Минутный диск 7 'И зубчатое колесо 1 жестко пr)сажены на 
9 Заказ 991 129 
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втулку 8 и свободно вращаются на втуJ\ке 9, которая в ~евою 
очередь свободно посажена на ось б 

Часовой диск 10 жестко укреплен на втулке 9 На ней сто­
nорным винтом 11 укреплена втулка 12 с храnовым колесом 13. 
Эксцентрик 14 жестко посажен на втулку 15, которая винтом 16 
nрикреплена к втулке 9. 

Диск номеров месяцев 17 жестко nосажен на втуЛ'КУ 18, КО· 
торая свободно вращается на оси б. 

Кроме того, на втулку 18 винтом 19 укреплена втулка 20 
с диском 21 д.1я уr.тановки порядкового номера месяuа вручную. 

Диск чисел месяца 22 и храповое колесо 23 жестко укреn­
иены между собой винтом 24 и свободно вращаются на втул­
ке 18. 

По периметру минутного диска располож·еН"ы 60 выпуклых 
знаков, которые следуют от 00 до 59. На часовом диске 24 зна­
ка-от 00 до 23. 

На диске, печатающем порядковые цифры месяцев,-12 зна· 
ков, а на диске чисел месяца-31 знак. 

Ударно-печатающий механизм состоит из следующих ос­
новных элементов: 

а) планки 25, которая при помощи накладок 26 и винтов 27 
nрикреплена к плате 2 и оттягивается ируживой 28. 

На планке укреплена собачка 29, подтянутая пруживой 30 
к колонке 31, и скоба 32 со штифтом 33, который входит в nаз 
вилки, укрепленной на оси рукоятки часов; 

б) оси 34, на которой жестко укреплены держатель 35 и со­
бачка 36. 

На оси держателя 37 шарнирно укреплен ударник 38 с рези­
новым I'lаконечником 39; 

в) регулировочного винта 40 и витой пружины 41. 
Механизм ·протягивания ленты состоит из платы 42, на ко­

торой расположены: 
а) две оси 43; на нижнем конце каждой из них укреплено 

храповое коле·со 44, а на верхнем-катушк~ 45· с копироваль· 
ной лентой; 

б) две оси 46; на нижнем конце каждой из них укреплена 
втулка 47 со штифто:\1, 48, а на верхнем-контрольный фла­
жок 49, постоянно прижатый пруживой 50 к копировальной 
.'!ентс; 

в) ось 51, внизу которой укреплен рычаг 52 со штифтом 53, 
в средней части-, муфта 54, а в верхней-муфта 55 с двухшiе­
чим рычагом 56. 

Между платой 42 и рычагом 56 расположено коромысло 57, 
на одном плече которого шарнирно укреплен рычаг 58, а на 
другом-59. 

Одни концы соприкасающихся с храповыми колесами рыча" 
rов имеют штифты 60,. а вторые концы соединены витой nру­
живой 61. 
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На рис. 78 привед€на кинематическая схема механизма nе­
чатающих ча-сов типа 11 ПСЭЧ2М. 

При поступлении ежеминутных знакопеременных импульсов 
от электрочасовой сетп в обмотку катушек поляризованного 
электромагнита 1 срабатывает якорь 2, nоворачивая•сь на оси 3. 
Причем при токе одного направления якорь притягивается к 
сердечнику правой катушки э.'Iектромагнит<'l, а при другом на 
правлении тока-к сердечнику левой катуткн. 

Колебания якоря через тягу 4 передаются на ось 5, на ко­
торой укреплено коромысло 6 с двумя собачками-малой 7 и 
большой 8. Обе собачки расположены над храповым коле·сом 9, 
которое жестко укреплено H<i! центральной оси 10. 

При каждом колебании якоря собачки поворачивают на 6° 
" храповое колесо и центральную ось, на котарои жестко укрепле-

•НЫ эксцентричный кулачок 11 и триб 12, а зубчатое колесо 13 
по·сажено на центральную ось свободно. 

Кроме того, на центральную ось укреnлена о;.:щим концом 
ленточная спиральная пружина 14, другой ко.нец которой укреп­
лен к колесу 13. 

Централ.ьная ось 10, поворачиваясь на 6° после каждого пе­
ремещения храпового колеса, передает вращение одновре:'v1енно 

через зубчатое колесо 13 зубчато~у колесу 15 (см. в право~ 
нижнем углу рис. 78) с1релочного \1еханизма и колесу 16 узла 
nечати, а через триб 12 передается вращение проrра\!.мному 
д.иску 17. 

Часовая и минутная стрелки ·контрольного цифсрб.1аrа полу­
чают движение через колеса 18, 19, 20, 21,22 и 23. 

Минутный диск 24 получает вращающее ус11лие от централь­
•ной оси 10 через колесо 16, с которы~1 он соединен жест•ко, 
причем при каждо:v1 срабатывании якоря э"1ектро~агнита дисr­
nоворачивается на 1 /6о часть окружности. 

По периметру эксцентрика 11 скользит палец 25, прикреплен­
ный вместе с собачкой 26 к рычагу 27, когорый :ларнирно ук­
реплен на оси 28. 

При подъеме пальца 25 собачка 26 заскакивает за сле;J.уiо­
щий зуб храпового колеса 29. 

При получении 60-го и:vшульса, т. е. через 1 час, палец 2,} 
спадает с выступа эксцентрика, и собачка 28 под дейстnие~1 
заведенных пружив 30 и 31 поворачивает храповое колесо на 
один зуб, составляющий 1/21 часть ОI<ружности. 

Часовой диск 32, укреплеrш~1й на одной втулк~ с храповым 
колесом, также поворачивается на 1/24 часть окру}I-шости. Экс­
центрик 33, укрепленный на одной втулке с храповым колс­
сом 29, делает один оборот в сутки и рычагами 34 и 35 покачи­
вает ось 36, которая рычаго:--1 37 и собачкой 38 п~реводит на 
один зуб храповое колесо 39 и жестко скрепленный с Юfl\1 
диск 40 на одну цифру. 

Диск 41, печатающий цифры месяцев, перевод~иrся ,вручную 
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rюворотом неподвижно соединенного с ним зубчатого диска 42 
в направлении, указанном стрелкой. 

Ось 36, покачиваясь l раз в сутки, через рычаг 43 и шар­
нирно укрепленную на неч собачку 44 переводит храповое ко­
лесо 45 и колесо 46, жестко укрепленные на ос11 47. 

1\олесо 46, находясь в зацеплении с зубь~ми рейки 48, пе­
ремещает рейку и упор 49, укрепленный на ней, раз в сутки 
на величину одного отпечатка. 

:Колесо 46 имеет зубья не по всей окружности, поэтому на 
17-е сутки зацепление его с рейкой прерывается и рейка, под 
дей·ствием собственного веса возвращает~я 11 исходное поло­
жение. 

Для отпечатка времени па учетной карточке НСt)бХоднмо на­
жать сверху вниз рукоятку 50, которая вместе с вилкаобразным 
рычагом 51 укреп.1ена на оси 52. 

При этом ось 52 поворачивается и при помощи штифта 53, 
входящего в паз рычага 51, переводит тягу 54 и собачку 55 n 
направлении, указанном стрелкой. Собачка 55 давит на со­
бачку 56, которая, поворачивая ось 57, отвсщит сидящиИ на 
той же оси рычаг 58 с шарнирно укрепленны~ на нем ударни­
коч 59 от печатающих дисков до того момента, пока собачки 
55 и 56 не разъединятся. 

После этого ударник под действием заведенной пружины 60 
посылается в сторону печатающих дисков и резиновым нако­

нечником прижимает учетную карточку через красящую копи­

ровальную легrту к печатающим дискам, про1rзводя отnечаток. 

Рукоятка 50, освободившись от воздейств.ия, возвращается 
в исходное положение спиральной пруживой 61. 

Если мочент удара резинового наконечnика о цифровые 
диски совпадает с моментом прохождения импульса тока, то 

происходит затормаживание цифровых дисков. 
Для сохранения импульсов, поступивших в обмотку элек­

тромагнита 1 за то время, пока карточка зажат<J между нако­
нечником ударника и печатающими колеса\tи, установлена лен­

точная спиральная пружива 14, которая и яв.1яется своеоб­
разным накопителем импульсов. 

При затор,1оженпо"vi полоJhении цифровых дисков пружина 
заво;:щтся, а стрелочный механизм останавливается. 

При освобождении печатающих дисков ::~аведенная пружина 
устанавливает стрелки контро.1Ы1ЫХ чзсов и цифровые диски 
в положение, соответствующее текуще~IУ времени. 

Работа лентопротяжного механиз:--1а непосiн'дствеiiно связа­
на с положением рукоятки часов 50, при нажатии на которую, 
как уже отмечалось, тяга 54 с угольником 62 перемещаю'Гся в 
наnравJI~нии, ука'Jанно~ стрелкой. При этом угольник 62 своич 
nазом 63 поворачивает рычаг 64 вместе с осью 65, на верхнем 
конце которой неподвижно укреплен рычаг бс~ с тре~!я высту­
Па\Ш. 
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Один из выступов рычага 66 имеет палец 77, входящий в 
вырез гребенки 68, на :кон,цах которой шар1шрно укреплены 
собачки 69 и 70. 

В гребенку 68 запрессован штифт 71 для lrрепления винто­
вой пружины 72. 

В зависимости от того, в каком из вырезов гребенки нахо­
дится палец 67, повора~швается храповое колесо 73 или 74. 

В верхней части оси каждого из этих колес укреплена ка­
тушка 75 с копировальной лентой. которая при отпечатывании 
перемещается на один шаГ храпового кодеса. 

При заполнении лентой катушки 75 пластнна 76, укреплен­
ная на оси 77, поворачивает втулку 78, жестко укрепленную на 
втором конце той же оси, до тех пор, пока wтифт втулки 78 
не встанет на пути движения одного из концов гребенки и па­
лец 67 перейдет в следуюЩий вырез гребенки. При этом начнет 
работат~ второе храповое колесо, перематывая копирова~ьную 
ленту в обратную сторону. 

Узел программной настройки часов позво.rrяет изменять цве­
та ленты и перемещать карман применительно к распорядку 

рабочего _времени предприятия или учреждения, эксплуатиру­
ющего печатающие часы для учета рабочего времени. 

Основной деталью этого узла является програм_;шый диск 17, 
который, находясь в зацеплении с трибом 12, совершает один 
оборот в сутки. На обращенной в сторону М(:х<~низма плоско­
сти программнога диска сделаны большой коJJ.ьпевой паз 79 и 
малый 80. Большой паз программнога диска ~.ТJужит для уста­
новки штифтов 81, изменяющих цвета ленты -в зазисююсти от 
распорядка pafioчero времени, а малый- для штифтов 82, оп­
ределяющих положение кармана табельной карточки. По ок­
ружностям пазов нанесены цифры. указываюшие часы сvток. 

Действие механизма с~1ены цвета ленты состоит в том, что 
nроrраммный диск, приводимый в движение трибом 12, штиф­
тами внешнего паза отводит рычаг 83 в cropo~y своего враще-· 
ния и поворачивает ось 84, на которой жестко укреплен ры­
чаг 85. 

При этом пружива 86 заводится, а собачка 87 переходит на 
следующий ::~уб храпового колеса 88, сидящего на одной оси 
с ~кулачком 89. 

К.ак только штифт 81 сой~ет с рычага 83, храповое коле­
со 88 по::~. действием пруживы повернется на один зуб, вслед­
ствие чего делает поворот кулачок 89, по выступам и впадинам 
которого скользит ролик 90 двухплечевого рычага 91. 

К.огда ролик 90 наход-ится во впадине ~<;улачка 89. шар­
нирно укрепленная ·собачка 92 1 на другом конце рычага 91 ста­
новится на пути движения штифта 93, укрепленного на оси 52 
рукоятки часов. 

В момеrп нажатия. рукоятки 50, как указано на рис. 78, 
.коромЬiсло 94 под действием витой пружины 95 поворачивает-
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ся вокруг оси 96 и поднимает вверх узел I!Одъема и перемотки 
ленты и отпечаток на ленте получается красного цвета. 

Благодаря собачке 97 узел подъема находится все в·ремя 
в поднято:--1 положении. 

Очередное изменение цвета ленты произойдет в тот момент, 
когда следующий программный штифт отожмет рычаг 83, а 
кулачок 89 повер.нется и ролик 90 станет на выступ. 

При этоУJ: рычаг 91 повернется BOKIJYГ ...:восй оси 98, а ниж­
нее плечо его с собачкой 92 переместится вп.раво, освобо1див 
коромысло 94, вследспзие чего катушки с красящей лентой 
под собствеННЫ:\! вссо\1 опустятся и отпечатки будут черного 
цвета. 

Автоматический переnод карм ан а осущестзляется про гр а м­
мным диском 17 при помощи штифтов 82 и рычага 82а, кото­
рый при вращении програУ!много диска поворачивает ось 99 
с рычагом 100 и заводит пружину 101. Как только штифт 82 
выйдет из соnрикосновения с рычагом 82а, заведенная пружи­
на 101 при поvюши собачки 102 переводит храповое колесо 103 
и кулачок 104 на угол 45°, т. е. на два -зуба. ПовораЧиваясь 
вокруг своей оси, 'кулачок 104 с по:<.1ощью nере\1Сщающегося по 
его пазу ролика 105, коро:viыс1а 106, тяг 107 и 108 персместит 
карман 109 в ;rужное положение. 

Во избежание произвольнога пере':'11ещении кармэна между 
роликом и пазом кулачка 104 установ.1ена винтовая пру-
жина 110. 

Для того, чтобы перевести карман, необходи\1о проделать 
следующее: 

а) вывернуть из программнога диска все штифты, располо-
женные в пазе УJ:алой окружности; 

б) отсоединить тягу 107 от карv.ана; 
в) палец 111 перевернуть в сторону печа1ающих дисков; 
г) установить на направляюнJ,еЙ оси кармана упорные 

кольца так, чтобы на карточке размешались два отпечатка при 
положениях рукоятки ручного перевода на «ПрихоJ:» и «Уход». 

Чтобы использовать печатающие часы тиnа 11 ПТЭЧ2М 
для регистрации времени прибытия подвижhого состава город­

ского пассажирского транспорта на контрольные пункты, не­

обходимо сделать следующее: 
1) расширить карман в соответствии с размерами путевого 

листа, принятого для данного вида транспорта; 

2) установить :\Iеталлическую планку с рамкой на кожухе 
печатающих часов для просмотра рейса при оттиске показаний 
на путевом листе; 

3) упразднить авrо:\rатический nеревод упора карточки 
(см. рис. 78), состоящий из рычага 43 и собачки 44, храпового 
колеса 45 и 46, рейки 48 и упора 49; 
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4) С!iЯТЬ програ!\ВШЫЙ ДИСК J7 (см. р!!С. 7R) И )'Пp<JЗДIIJ!TIJ 
а) мexaJI!I3\1 C\ICJIЫ цвета ленты. cocтoя!!liiil Irз pt,Iчai·a 8,) 

и 85, собачки 87, храпового ко,;rеса 88 и ку:1ацка 89, :.r,вухп.1сч.· 
го рычага 91 с собачка\IИ 92 и 97, коро'>!Ы,~.lа 94; 

б) aвтo"raТIIЧl'crшli н ручной перl'!ЗО.J, кap\IaJia, состояuщй и .. 
рычага 8:!а 11 100, собачкн 102, хртюrю1о l'O:!cc:J 103 11 1\\­
Jrачка 10"1, корt1\IЫС1а 106 и тяг 107-108, пpylt\IIIII,i 110, pyt,tJ 
ятку перевода I\ap:-.Iaнa; 

5) ilC!CIIOЧIIТL aBT0:\13TI!ЧCCIШil ПС[JСВОД rщфрОВОI'О KOi!CCa Чli 

сел месяца. 

4. Штем11ели времени 

ilJTL'\1Пl'Лi! 13[JC\Il'HИ ПредСТаВЛЯЮТ coбoii pa31IOBIIДJIOCTЬ ПСЧ;J 
тающих часов н, как П[Jaiш.:IO, ц1rфсрб .. 1ата не И\Iсют. I-Tal!uO/Il't' 
ШИJюкое прю1ененис по.·rучн.111 ш н:::\lпе:ш врс\!енн типа ЗП-zJО 
ДЛЯ aПTO\IaTHЧl'C!\OI'I 3aПI!Cl1 
даты 11 вpc\ICIIИ поступ.'Il'-

ния ,снпrа,'rа тревоrн в устз­

новках IIO/Eapнoii снrна,:Irr­

зацин, которrлrи oGoj)yJ.)­
ются все крупаые щю:.tыш-

~ ~ 

J!СННЫе J! 0LlTOГ3LIC ООЪСJ<ТЫ 

Этот прибор достато,r:ю 
}\IШзepca.lhШ,IJ"J, н при не­

значитепьно:--1 IIЗ\IC!rerш:I 
~ 

конструкции он \rожег оыть 

с успехом при\Iе:rсн ,-[.1Я рР­

гистращш врс\rешr в са~,rых 

раз.lИЧJiых отрастях народ­

ного хо3яйства (наприщр, 
на тр;:тспорте д:1я авточа­

тического vчета врс\rени 

npoxo~a рельсового подвиж­

ного состава через конт­

рольные пункты). 
Д.1я этой це,:r,и употрсG­

ляютсн ЭBTO\!ilTJ!'ICCI\IIl' ре­

ГИСТраторы rрафика типа 

АРГ-М (рнс. 79), которые 
инфо,р,mруют лr-~петче~а r) 

Рис. 79. Общиii БIU авточап1ческ()го 
регистратора пша АРГ-М. 

nрос.тrедова 11 ни рельсового транспорта через коJrтро:1 Ы!Ые пу111\­

ты, записi,rвая на бу~tажной .1енте ночср поезда, дату и врсчн 
В ЧасаХ, :\1!111\'Тах И CCKVIIJ,ЭX. 

Для запИси испо.1ь3уются б\':Vrажная .1r1rтa Шl1fJJIНOЙ 85 .M.Il, 

дл.иной 4 ;\l и копироnалыrая .1е'нта пишущнх ~1ашинок шириной 
13 .11.11 11 д:шной 1,7 лt. Высота цнфр-3 ;\t.и, про:,!сжуток \.1еЖJ,у 
nос.rтсдоваrе,lьны:~-ш оrтискаvrи-2 мм. шаг запнси-5 мм: 
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Пр.ибор собран в метал­
лическом корпусе, питается 

наnряжением 24 в ,постоян­
ного тока и состоит из сле­

дующих механизмов: перс­

вода цифровых колес, про­
тягива.ния бумажной .1енты, 
протягивания копироваJ1Ь­

н.ой JICHTЫ. 
Устройс'"Гво и действие 

механизма перевода цифро­
вых колес видны из кине­

матической схемы на 
рис. 80. 

Этот механизм имеет 
три узла, первый из кото­
рых служит для п-еревода 

цифрового колеса чи.сел ме­
сяца, второй- для перево­
да цифровых колес времени 
и третий - для перевода 
цифровых колес номеров по­
ездов. 

В механизме восемь циф­
ровых KOJ1ec одного диамет­
ра, каждое имеет свой хра­
ПОВIИК для перевода и фик­
сации колеса св определен­

но:w по:южен•ии. Число зубь­
ев храповика рашiо количе­
С11ву знаков на соответст­

вующе'11 цифрово:w колесе. 
Узел перевода цифрового 
колеса чисел месяца (рис. 
80, а) состоит .из следую­
щих частей~ а) барабана 2, 
с цифрами от 1 до 31; б) пе­
редаточных шестерен 3, 4 и 
5; в) муфты б, на которой 
жестко укреплены колесо 5, 
храповик 7 •и цифровое ко­
лесо чисел месяца 8 с циф· 
рами по окружности от 1 
до 31. 

Установка колеса чисел 
месяца производит.ся вна­

чале суток диспетчером или 

оператором вручную rrpи 



nОtмощи барабана 2. При этом з-нак ,на колесе чисел месяца дол­
жен соотве11ствовать числу в pa:viКe 9. Обратному повороту хра­
nового и цифрового колес препятствует упорная собачка 10. 

Узел перевода цифровых колес в'ре:vrени (рис. 80, 6) состоит 
из следующих основных частей: 

а) автоvrатического привода с электромагни rом 11, яко­
рем 12, дв.ижущей собачкой 13 и пружиной 14; 

б) ручного привода 'с ключом 15, храповико:\1 16 и кулач­
ком 17; 

в) набора типовых колес вре'<Iени с пятиN~кун:щым коле­
-сом 18, колесом единиц минут 19, колесом десятков минут 20, 
колесом часов 21 и движущими собачками 22, 23 и 24. 

Автоматиче·ский перевод цифровых колес вре\'!ени осущест­
вляется так: импульсы тока от электрочасовой сети, проходя че" 
рез об:vютку электромагнита времени 11, намагннчивают его, 
всл,едствие чего якорь 12 притягивается, а собачка 13 заскаки­
вает за очередной зуб храпового колеса 25. 

При вык"1ючении тока электромагнит отпускает якорь, заве­
денная пружина 14 оттягивает его от сердечника, а -собачка 13 
rюnорачива-ет хрцповое коле·со 25 на один зуб и &месте с ннм 
свободно насаженную на общую ось 1 втулку 15, на которой, 
кроме храповика, жестко укреплены цифровое пятисекундное 
колесо 18 и кулачок 26. 

Электромагнит времени 11 питается от электрочасовой оети, 
" u • 

в к·оторую с централыпои часовои станции импульсы тока посы-

лаются через 5 сек. В соответствии с эти:-.1 и пятисекундное коле­
-со 18 поворачива·ется прерывистым движением на vдИн знак 
через 5 сек. Пятисекундное колесо 18 при помощи кулачка 26 и 
рычага 27 управляет движением минутчага колеса 19, которое 
В:\1есте с храповиком 28 и кулачком 29 жестко укреплено на 
втулке 30. 

Втулка 30 свобсщно насажена на общую ось 1. 
Поворот :\1Инут.ного ко.тrеса 19 на один знак происходит в мо­

'<tент спадания рычага 27 с выступа кулачка 26 во вnадин у; при 
этом движущая собачка 22, шарнирно укрепленная .на конце 
рычага 27, под действием спиральной пружины 31 передвигает 
храповое колесо 28. 

Минутное колесо 19 при помощи кулачка 29 п рычага 32 уn­
равляет движением колеса десятков минут 20, которое вместе 
с храповиком 33 и кулачком 34 жестко укреплено на втулке 35. 

Как только колесо десятков минут повернется на одну чет­
верть своего оборота, часовое колесо 21 поворачивq_ется собач­
кой 24 на один знак. 

По периметру часовою колеса скользит пружива 36. Она 
уп<равляет работой контакта 37, через который проходит от 
пульспары цепь питания элект;ромаг~Iита вре:'l!ени. 

Кроме того, прибор имеет ручной перевод цифрового пяти­
секундного колеса дл? установки его на нужное время. 
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Перевод вручную осуществляется при поиощи ·съемного клю­
ча 15. Для этой цели ero вставляют в отверстие и соединяют с 
осью храпового колеса 16. При повороте ключа по часовой 
·стрелке вершина одного из 1д;венадцати зубьев за.J;еваст за кула­
чок 17, укрепленный на якоре, и переводит движущую собач­
ку 13 на один зуб храпового колеса 25. 

Когда ку,1ачок окажется УJежду зубьяУiи храповоt·о колеса, 
якорь под действиеУI пруживы 24 опускается и переводит ц.иф­
ровое пятисекундное колесо на один знак. 

При по.rшом повороте ключа цифровое пятисекундное колесо 
понсрнется на 180°, что соответствует отметке врс~iени на бу­
мажной лен11е в 1 мин. 

Узел перевода цифровых колес ноУiеров поездов (рис. 80, в) 
состоит из: а) автоматического привода с электромагнитоУI 38. 
якорем 39, движущей собач1юй 41; б) ручного привода с клю­
чом 42, храповиком 43 и кулачком 44; в) набора типоnых колес 
ном,еров поездов, состоящего из ко"1еса единиц ноУiеров поездов 

45, KO.'Ieca десятков ноУiеров поездов 46, колеса сотен •номеров 
поездов 47 и движущих собачек 48 и 49. 

Цифровое коле·со единиц номеров поездов 41J, передаточный 
кулачок 50 и храповое ко"1есо 51 жестко насажены на втулку 52, 
которая свободно вращается на оси 1. 

Автоматический перевод колеса единиц номеров поездов осу­
ществляется электрома·гнитом 38. 

Как только колесо единиц номеров поездов повернетсй на 
четверть оборота, колесо десятков номеров по~здов собачкой 49 
повернется на один знак . 

. Колесо десятков номеров поездов 46, х·раповик 53 и кула­
чок 54 жестко насажены на втулку 55, которая свободно наса­
жена на ось 1. Цифровое колесо десятков номеров поездов при 
помощи кулачка 54, рычага 56 и собачки 48 передает вращение 
колесу сотен номеров 47. 

Ручной перевод цифровых колес номеров поездов устроен и 
работает так же, как .и ручной перевод колес времени. 

Контактная группа 57 предназначена для установки цифро­
вых коле·с нюtеров поез.'!,ов от пульспары в исходное положение, 

т. е. 000 -. для колес четных номеров поездов и 001 -для не­
четных. 

На колесе чиоел месяца 3\ знак, на пятисекундном колесе-
24 знака, которые следуют от О до 55 и повторяются два р,аза. 
На минутном цифровоУI ко.:Jесе 20 знаков, которые следуют ог 
О до 9 и па.вторяютсп два раза. На колесе десятков минут 24 
знака, которые следуют от О до 5 и повторяются четыре раза, 
И Т. Л. 

Механизм протягивания бумажной ленты (рис. 81) приво­
дится в действие ле'rтопротяжным электроУiа;·нитом 1. Он, воз­
буждаясь, притяг.ивает якорь 2, на котором укреплен ·рычаг 3. 
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Якорь заводит пружину 4, а раздвоенный :rюнец рычага 3 
при помощи штифта б переводит держате.1ь и укрепленную ш1 
нем собачку 7 на один зуб храпового колеса 8. 

При обратном ходе якоря и укреплен,ноrо на нс:-.1 рычага 3 
под действием пруживы 4 после размыкания цеп.и Эо1ектрОМL!Г­
нита ведущая ,собачка 7 поворачивает храпов1•е колесо 8 на 
один зуб, а следовательно, и ось 9, на которой жестко насажен 
лентопр6тяжный ·ролик 10. 

Бумажная лен"Га 11 при каж.Jд\1 срабатыва~ии электромаг­
нита при помощи ,ведущего ролика 10 и направляющего 12, ко­
торые прижаты друг к другу пруживой 13, укрегтенной на ры­
чаге 14, протягивается на 4 .м.м. 

8 ---- -· ----· 9 -· 
в 

~ 
\ 

Рис. 81. Механизм протягивания бу:~~ажной ленты. 

Для протягивания ленты вручную надо рычагом 14 отжать 
направляющий ро,'!ИК 12 и потянуть ленту в ваправлении ее 
ДВИЖС'НИЯ. 

Отпечатывание знаков на бумажной .1енте и протягивание 
копировальной ленты осуществляются ~1еханиз:vюм протягива­
ния копировальной ленты (рис. 82). 

При прохождении тока по обмоткам печатающего электро­
:-.1ап1ита 1 к его сердечнику притягивается стаJ,ьной фигурный 
яко,рь 2, который удерживает штамп-каретку 3 с резиновой по­
душкой 4. Прн срабатывании печатающего электромагнита 1 ре­
зиновая подушка прижимает бумажную ленту 5 и перпендJику­
лярно ей направленную копировальную ленту 6 к цифровым ко­
,'Jесам 7. 
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На бумажной ленте получается оттиск цифр, которые рас­
положены в данный момент под штамп-кареткой. На рис. 82 
nриведен отпечаток, указывающий, например, что поезд N!! 298 
отправился со станции в 16 час. 34 мин. 20 сек. 15-го числа. 

При отсутствии тока в обмотках печатающего электромагни­
та якорь 2 под действием спиральных пружив 11 поднимает ка­
ретку 3 и рычаг 8, а собачка 9 поворачивает храповое коле.со 10. 
жестко насаженное .на ось 12, и катушку 13 в направлении, ука­
занном стрелками . 

.Катушка. 13 насажена на ось 12. При nомощи штифта 14 она 
может соединяться и враща,ться с храповым кол~·СОМ в одном 

направлении, наматывая ленту. Но т~к как катушка 13 насаже­
на на ось 12 свободно, она, вращаясь против движения храпо­
вого колеса; сматывает ленту. 

Задание направления движения ленты с катушки на катуш­
ку производится вручную при помощи штифтов 14. 

Принципиальная электрическая схема вк,лючения прибора 
для контроля времени занятия рельсовой цепи ска·1·ами подвиж­
ного состава приведсна на ри·с. 83. 

Импульсное реле (ИР) включается в сеtь пятисекундных 
импуль.сов и контактом 21-22 управляет работой электромаг­
нита вре~1ени (ЭВ), который в свою очередь управляет работой 
цифровых коЛес вре:~-1ени. Провода линии пятисекундного отсче­
та через каждые 5 сек. подключаются к источнику постоянного 
тока напряжением 24 в . .и находятся под .напряжением ,в течен.ие 
5 сек.; следовательно, реле ИР находится 5 сек. под током и 
5 сек. без тока. 

Медленнодействующее реле М, возбуждаясь, разрывает 
цепь питания электромагнита врем~:ни, у'viеньшая время его на­

хождения под током. 

Эле.ктромагнит времени при выключении питающей цепи пе­
{>'еводит цифровое пятисекундное колесо на один шаг. 

Через 5 сек., импульсное реле (ИР) остается без тока и от­
пускает якорь, но так как реле М замедленного действия и на 
размыкание, то электромагнит времени снова получает питание 

через контакт (21-23) ИР и контакт 21-22 реле М и т. д. 
Схема предусматривает автоматический перевод цифроriых 

колес времени от пульспары. Для этой цели ключ «Время» уста­
навливается в положение «Подгонка» и через контакт 14-15 
подается питание на пульспару, состоящую из реле ППР-1 и 
ППР-2. 

От действия пульспары (при замкнутом контакте 12-13 
ключа «В рем я») срабатывает ЭВ и переводит цифровые колеса 
времени. 

Действие электро"-'Iагнита времени прекращается, как только 
размыкается контактная группа АП В, связанная с часовым ко­
лесом, чт.о соответст,вуеr отпечатку времени: 5 час. 00 мин. и 
00 сек. 
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Электромагнит печати (ЭП) срабатывает от воздействия 
скатов поезда на рельсовую цепь, так как при этом якорь путе­

вого реле ПР отпадает и замыкает контакт 11-·13. 
При отпадании якоря путевого реле за\-tыкается и цепь пита­

ния медленнодействующего реле ЕР, которое, uозбуждаясь, раз­
мыкает цепь питания ЭП и подготовляет цепь питания электро­
магнита номеров поездов Э Н П и .• 'lентопротяжного электром аг­
ни та ЭПП. 

.Как только рельс-овая цепь освобождается от подвижного со­
става, путевоt' реле ·снова возбуждается и контактом 11-12 за­
мыкает цепь питания электромагнита номе>ров поездов и лен­

топротяжки. 

Схема предусматривает работу лентопротяжного механизма 
й перевод цифровых колес номе.ров поездов от пульспары. 

При за\-tыкании ключа «N2 поезда» электроl\1агнит номеров 
поездов будет срабатывать от пульспа,ры до тех пор, пока не 
.разомкнет,ся контакт АПН, а это произойдет как только штифт, 
укрепленный на пружине 2, опуститься в прорезь, расположен­
ную на колесе сотен .номеров поездов l\1ежцу цифрами О и 1, что 
()удет соответствовать нумерации 000 для прибора 'Iетных номе­
ров и 001 для прибора нечетных номеров поездов. 

10 ."'аказ 991 



Глава пятая 

«ГОВОРЯЩИЕ ЧАСЫ,. 

1. Общие сведения 

«Говорящие ча·сЫ» представляют собой устройство, предназ­
наченнос д,r1я сообщения текущего вре~ени по телефону. 

В настоящее время отечественной промышленностью освоено 
производство модернизированной аппаратуры «говорящие часы». 

Аппаратура, входящая в ·Состав «говорящих часов>~ устанав­
.rшвае"Гся на централыюм телефонном узле города и обесiJечи­
вает: 

1) преобразование импульсов постоянного тока, получаемых 
от электрических первичных часов, в колебания звуковой час­
тоты, составляющих справку текущего времени; 

2) одновременную tiередачу справки времени по 30 соедини­
тельным линиям на районные автоматические телефонные стан­
uии; 

3) высокое качество воспроизведения звуковых колебаний в 
диапазоне частот от 300 до 3400 гц, записанных на новом маг­
нитно~ звуконосит~ле ~ магнитной резине; 

4) получение номинальной выходной мощности звуковой час­
тоты 3 вт и номинального выходного напряжения усилителя вос­
лро.изnедеюиi 5 в; 

5) точность инфор~ации в пределах l мин. и повторе.юте фра­
зы времени 15 раз в ~•шуту; 

6) хорошую стираемость и запись фразы времени при много­
кратном испо;Iьзовании одного и того же звуконоситеJlЯ; 

7) возможность немедленного контроля и использования за­
писан.ной фразы без какой-либо (например, фотохимической) 
обработки, предше.ствующей ее воспроизведению; 

8) подачу в соедю-li1тельные линии о1гналов «начало» и <ко­
нец» фразы времени; 

9) сиГ'нализацию повреждений; 
1 О) визуальный и акустический контроль прохождения сооб­

щения, измерение токов и напряжений в цепях устройства, а 
также ко.нтроль уровнSI, подаваемого в каждую сое;:щ·нительную 

:шнию; 
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11) питание накала и анодных цепей, а также цепей автома­
Iики и сигнализации &сех элементов схемы часов; 

12) коммутацию и контроль соединительных линий, а также 
посылку в линию в зависи\1ости от их длины сигналов необхо­

димого уровня; 

13) автоматическое переключение (после 24-часовой работы) 
аппаратуры на резерв. 

2. Описание конструкции аппаратуры «говорящие часы» 

«Говорящие часы» конструктивно выполнены в виде двух 
)"!Крепленных на общем каркасе стоек~рабочей (рис. 84) и ре­
зервной. 

На рабочей стойке с лицевой стороны размещены кронштейн 
с сигнальны\1и аварийными лампами 1, ланель коммутационно­
го поля 2, панель переключателей и автотрансформатора 3, па­
нель управления и измерений 4, блок контроля 5, блок усили­
теТJей б, транспортирующий механизм 7 и блок выпрямителей 8 
Три верхние павели откидываются на шарнирах. 

На задней сторане стойки размещены: паиель линейных 
трансформаторов 9 и две откидные паиели- панель реле 10 и 
па1-.ель шаговых иска тел ей 11, которые укреплены на вертикаль­
ных шарнирах Блоки вдвигаются в каркас стойки по направ­
ляющим угольникам и соединяются с монтажом стойкh 20-кон­
тактны'11и штепсельными разъемами, одна часть которых укреп· 

лена на блоке, а другая на каркасе стойки. 
Внешний '11:Онтаж подводится к вводным гребенкам 12, укреп­

ленным в верхней задней части стойки. 
Расположение паиелей и блоков на резервной стойке такое 

же, как и на рабочей, с той разницей, что свободные 111-еста двух 
верхних панелей и блока контроля закрыты заглушками. 

Конструкция паиелей и блоков обеспечивает свободный до· 
стул ко все\1 деталям и эJJe\1eнтavi схе111ы. 

Габаритные размеры стоек одинаковы л показаны на рис 84. 
Сигнальные аварийные лампы, укрепленные на крпнштей· 

не 1, указывают обслуживающему переовалу характер и место 
повреждения в приборах аппаратуры. 

Каждый вид повреждения отмечается сигнальной .'lампой 
определенного цвета, а при поступлении сигналов повреждения 

одновре'>1енно от рабочей и резервной стоек срабатывает реле 
тревоги и включает звонок. 

К основным вида11v1 сигнализации относятся сигнализацин 
несрабатывания электромагнитов шаговых искателей, сигнали­
зация перегорании предохранителей, сигнализация неисправно­

сти в усилителе или схе111е питания и сигнализация наличия по­

~тоянного напряжения 60 в. Панель коМ111утационного поля 2 
-состоит из 30 вертикальных рядов гнезд; каждый ряд является 
нндивидуальны111 комплектом одной линии. I\оммутаn:ионнае по-
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ле позволяет проверить тракт в сторону «говорящих часов», из­

мерить уровень на входе соединительной линии, провеетн из,1 е­
рение параметров линий как основной, так и резервной. 

Кроме того, коммутационное поле дает возможность произ­
водить коммутацию основных или резервных линий для пасы ·r1ш 
управляющих импульеов начала и конца, контроJIЬ про"\ождення 

импульсов и контроль соетаяния линии как основных, так и ре­

зервных. На павели 3 распо.ложеl!ЬI 12 перr·к.лючателей и аrзlо­
трансформатор, к которо\1у подключаются 30 линий. 

На Паиели управления и из\1ерений 4 расположены 17 пре:~о­
хранитРлей и реле включения выпрямителей н мотора. На этой 
же павели сосредоточены гнезда ~для контроля величины тока 

и •напряжений, сигнальные реле и лампы, кнопки перебраса ча­
совых и минутных искателей, кнопки аварийных реле, -~вонок, 
кнопки местного включения стойки, JJампы сигнализации начала 
и конца записи, ту\1блер, включающий питание. 

На этой же паиели установлен сдвоенный тумблер: Он пере­
ключает питание с усилителя воспроизведения и индикатора ава­

рии на усилитель и генератор при переходе с воспроизведения 

на запись. Тут же установлена лампа с гнездом для контроля 
прохождения управляющих импульсов в соединительные юшии. 

На блоке контролrя 5 расположены индикатор уровня, у~или­
тель контроля и ин дика тер аварии, которые являются общи\1и 
для рабочей и резервной стоек. Контрольный усиJJИтель осуще­
ствляет контроль прохождения фразы времени каждой соедини· 
тельной линии. Индикатор уровня работает по принципу лам­
пового аольтметра. На входе его включен симметричный тран­
сформатор. В качестве детектора используются полупроводни­
ковые диоды. 

Индикатор авари}i состоит из выпрямителя на германиевых 
диодах, детектирующего сигнал, снимаемый с выхода усилителя 
воспроизведения и электронного реле, состоящего в свою оче­

редь из двух усилителей постоянного тока, реле сигнализации и 
двух разрядных импульсных реле. 

На блоке усилителей б смонтирован усилитель запиеи и вос­
произведения, а также генератор высокой чаетаты для етирания 
записи и подмагничивания. На паиели транспортирующего ме­
ханизма 7 укреплены барабан (с записанными на нем магнитны­
ми фонограммами), универсальные магнитные головки и мо­
тор 13. Основание механизма устанавливается на горизонталь­
ную ПаНес'IЬ, КОторая креПИТСЯ К каркасу СТОЙКИ ПрИ ПОМОЩИ 
угольников 14. 

Механизм закрыт крышками 15 и 16. 
На блоке выпрямителей 8 смонтированы два выпрямители, 

один из которых питает а•нодные, другой- накальные цепн 
аппаратуры. Пое.ТJе выпрямителей ано;:Lное напряжение и напря­
жение накала поступают в блоки аппаратуры через схему пане-
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.пи управления и измерений:, в которой происходит контроль то­
t~.ов и напряжений питания. 

На паиели 9 смонти.рованы 30 линейных трансформаторов, 
которые служат для га.1ьванической развязки между собой сое­
. .:шнитсльных линиi'r. На паиели 10 расположены реле уnравле­
ния и реле аварийной сигнализации как рабочей, так и резерв-

" нои стоек. 

Группа реле, посылающая уnравляющие импульсы на РАТС 
(где производится подключение абонентов к соединительным 
.1ИНliЯМ и отключение их по окончании справки), выделена от­
дельно. 

!(роме того, на этой панели расположены реле, которые уп­
равляются импуль.сами от электрических первичных часов и ку­

лачком «конец фразы времени». 
На паиели 11 расположены два минутных и о,1.ин часовой 

шаговые искатели и четырнадцать реле. Эти ]•еле предназначе­
ны для подключения на вход усилителя воспроизведения звуко­

снимателя. читающего фонограмму (соответствующую данно:11у 
отрезку времени), и для контроля за работоii шаговых иска­
телей. 

Каждая из стоек работает поочередно по 24 часа, переклю­
чаясь автоматически, что обеспечивает равномерность износа 
оборудования и позволяет проводить профилактические провер­
ки Ii ремонт. 

На районных телефонных узлах устанавлиааются усилитель 
низкой частоты для усиления звуковых колебаний фразы вре­
мени и комплект реле ·СОединительных линий (РСЛ) службы 
времени для подключения абонентов. 

3. Принциn действия 

«Говорящие часы» в отличие от часов, в которых положение 
.стрелок на циферблате или сочетание светящихся цифр опре­
деляет время, представляют более сложное устройство, ареоб­
разующее электрические имnульсы постоянного тока, поступаю­

щие от первичных часов, в колебания звуковой частоты. 
Одним из основных элементов «говорящих часов» является 

механизм магнитной записи и воспроизведения фразы времени, 
принцип действия которого rюказан на рис. &5. 

Ф~рромагнитная резина- звуконоситель 1, надетая на вра· 
щающийся барабан 2, равномерно nеремещается перед зазором 
стпрающей головки 3, записывающей 4 и воспроизводящей (или 
читаюшей) головки 5. 

Назначение стирающей головки- полное уничтожение пре­
цыдущЕ'й магнитной записи (если она была), т. е. устранение 
остаточного магнетизма звуконосителя или. как говорят, «сти­

рание». 
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Стирание старой фразы времени производится при помощи 
перемениого тока, который вырабатывается высокочастотным 
генератором б и подается в обмотку стирающей головки. 

Магнитная резина, проходя перед зазором стирающей голов­
ки, намагничивается от начального значения остаточной индук­
ц:ии до насыщения, а затем размаr.ничивает·ся до нуля. 

Для полного размагничивания необходимо, чтобы перемен­
ное магнитвое поле генератора имело достаточно высокую час­

тоту, которая Пtрактически выбираетоя в пределах 30-90 кгц. 
Для надежного стирания фразы времени мощность тока вы­

сокой частоты, поступающего в стирающую головку, должна 
быть порядка 0,1-0,5 вт. Как бы сильно ни был намагничен 
звуконоситель после прохождения его перед зазором головки 

2 

5 --
J 

9 v 
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Рис. 85. Схема магнитной зашн:и и воапр·оизведения звука. 

стирания, он полностью размагничивается и подготовляется 

к новой записи. 
:iапись фразы времени на звуконосителu лучше осуществлять 

путем копирования с ленты магнитофона, на которой записаны 
фразы вре\1ени с голоса профессионально<'о диктора. Для. этой 
це.ТJИ выход усилителя воспроизведения магнитофона 7 соеди­
няется с линейным входом усилителя записи 8. Электрические 
сиrна.1ы, образующие фразу ча.сов или минут, пос.1е усиления 
подаются в обмотку записываюшей головки 4; одновременно от 
генератора б поступает для подмагничивания ток высокой час­
тоты (величина его регулируется переменньп1 сопротивлени­

ем R1). 
Колебание напряженности магнитного поля в зазоре записы­

вающей головки происходит в соответствии с колебаниями сиг­
нала фразы премен·и, записанного на ленте магнитофона. 

Переменное магнитное поле низкой частоты, воздействуя на 
ферро:'v!агнитную резину, изменяет ее магнитное состояние. 

В результате отдельные участки звуконосителя приобретают 
различные значения остаточной магнитной индукции. Следует 
отметить, что по обмотке записывающей головки проходит сум-
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м<Iрный ток, состоящий из записываемого тока низкой частоты 
и высокочастотного под:v~агничивающего тока. Высокочастотные 
ко.тебагrия практически не регистрируются на звуконосителе при 
обычных скоростях его движения. Поэтоwу в паузах записи, ко­
гда .• ет низкочастотного сигнала, на звуконоситель действует 
то~ько поле высокочастотного под~агничивачия, и он остается 

нена VIагниченным. 

При движении звуконосителя перед зазороvr воспроизводя­
щ~й головки со скоростью, равной скорости записи, в об\1отке 
головки индуктируется электродвижущая сила, так как силовые 

линии ~агнитrrого потока зnуконосителя заViыкаю'!'ся через сер­

дс•ч,rик головки. 

В результате движення намагниченного участка звуконоси­
теля перед зазором гоnовки воспроизведения в ее обvrоткс наво­
ЮIТСЯ электродвижущая сила, характер изменения которой по­
втоояет фор'>~у изменения тока в головке записи. 

Таким образом, воспршвводящая головка вноnь преобразует 
мэrнитную запи.сь в электрические колебания. Индуктированная 
в воспроизводящей головке электродвижущая сила пряvrо про­

порu1юнальна частоте, числу витков обViотки и магнитно:-.1у по­
току звуконосителя. 

В зависимости от конструктивных данных головок воспроиз­
ведения напряжение на выводах их обмоток имеет величину 
порядка 0,5 мв. Такое малое напряжение непосредственно ис­
пользовать нельзя, и поэтому сигнал с воспроизводящей голов 
ки поступает в усилитель воспроизведения 9, на выходе которо­
го воспроизводится фраза вре:v~ени, сообщаеwая абоненту. 

На рис. 86 приведена блок-rхе~а, поясняющая взаиvrодейс г­
вне основных узлов аппаратуры «говорящих часов». 

И'.fпульсы времени поступают в аппаратуру через схему реле 
укорочения импульса. 

Источнико:v~ импульсов времени \1огут быть первичные алек­
rрические часы типа ЭПЧМ или ЭПЧГ которые ежемину·rно по­
сылают звуканеременные ИViпульсы тока длительностью 2 се.к. 

Схема реле укорочения уменьшает импульс тока, поступаю­
щий от первичных часов, до 100 м/сек и передает его в cxe:v~y 
реле сохранения и'>~пульса, где он сохраняется до окончания 

справки фразы текущего времени. 
В момент окончания фразы вре~1ени (что отмечается замы­

юшие~1 контакта кулачка конца и срабатыванием реле конца 
справки вре'\tсни) укороченный импульс при помощи реле схемы 
сохранения импу.1ьса передается в схему реле коVI\1утаuии ми­

нvтных и часовых искателей. Реле КО\1'\tутации управляет рабо­
той часового и минутного искателей, которые соответственно 
текущему Rреwени коммутируют цепи магнитных головок вос­

произведения 1. 
Фразы вре'IЛени записаны на рулоне ферромагнитной резн­

ны, натянутой на барабан 2 транспортирующего механизма, и 
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составляют 84 звуковых дорожки, из которых 24 часовых и 
1>0 минутных. По каж.:J:ой дорожке барабана фраза часов и 
фраза минут записаны только по одноУ~у разу. 

По обе стороны барабана расположены соответственно зву­
ковым дорожкам 84 магнитные воепреюводящие головки. Не­
прерывное вращение барабана с магнитными фоногра\1Мами 
вре"'1ени осуществляется электродвигателе\:! 3 через редуктор 4 

Барабан вращается со скоростью 30 об/мин., приво.:J:я через 
колеса 5 и б во вращательное движение (с замедлением в два 
раза) ось 7, на которой укреплены: КПФ- кулачок переклю­
чении фразы, КЗУ- кулачок замыкания усилите 1я воспроиз· 
ведения, КН- кулачок начала фразы, КК- ку.1ачок конца 
фразы и КИА- кулачок индикатора аварии. 111агоаые искате­
ли, управляемые комп.1ектом реле коммутации искателей, соот­
ветственно текущему времени подключают на вхо·~ уси.~ителя 

воспроизведения 8 то часовую, то минутную магнитную головку, 
в обмотках которых наводится пере:-,1енна.я э. д. с. фразы 
времени. Усиленные колебания низкой частоты с выходных за­
жимов усилителя воспроизведения поступают на ПJнель пере­

ключатслей и автотрансформатора. 
При помощи переключателсй, установленных на этой пане­

ли, в линию в зависимости от ее затухания подается необходи­
мый уровень. 

Колебания низкой частоты с паиели переключателей и авто­
трансфор:-.!атора поступают на панель линейных трансформато­
ров, которые служат для гальванической развязки между со­
бой соединительных линий. Далее сигналы справки времени по 
двум проводным линия\1 поступают на районные телефонные 
у::~лы, где снова усиливаются и через спеuиальные КО:\1Плекты 

реле соединительных линий ( РСЛ) с.'lужбы вре:\!ени передают­
ся к абонентам. 

Параллельна выходу усилителя воспроизведения подключе­
ны блок контроля и индикатор аварии, что позво.1яет осуще­
ствлять контроль прохождения справки времени, измерять уро­

вень сигнала rr контролировать нzличие с~гна.1а на вхо.:J:е уси­

лителя воспрои~ведения. 

Кроме двух провода в, по которы\1 передаю гся фразы вре­
мени, в комплект приборов АТС включены еще два провода 
для передачи по ним сигналов начала и конца спрааки вре­

мени. 

Источником этих сигналов служат соотвстств\'Ющие кулачки . 
. которые подключают положительный потf'Jщиа.1 в схс\1у реле 
начала и конца справки врс:-~1ени и далее на телефонные узлы. 
где эти импульсы управляют комплектами рел~ сое.:хинительных 

линий (РСЛ) службы времени. 
Для получения справки текущего времени абонент набира­

ет но:\!ер, соответствующий установ.1е:JНОУ1У J:"1Я данного насе­
ленного пункта, ПрИ ЭТОМ ПО ПрОВОдаМ ЛJ И Л2 ОТ «ГОВОрЯЩИХ 
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часов» передается к абоненту речевая информация о времени 
~уток. Допустим, что под,ключение телефонного аппарата к зву­
ковому каналу часов произошло в момент, когда шаговые иска­

rеJIИ занимают nоложение, изображенное на рис. 86, что соот­
вегствует и tфорvтации: «2 часа 5::.} минут». 

В первую очередь сообщается количество часов, а затем ми­
нут, т. е. «2 часа» (первый оборот барабана) и втс•рой оборот 
барабана (когда КЛФ переключит магнитные головки) «59 ми­
нут». 

Такют образоvт, на одно сообщение приходится два оборота 
барабана транспортирующего механизма. 

Окончание справки времени в телефоне абонента отмечает­
ся сигналом <(Заilято», который посылается приборами АТС 
данного телефонного узла. За один вызов можно прослушать 
справ~:у о времени только один раз. 

Чтобы nо.'lучить справку времени второй раз, надо поло­
жить трубку и снова набрать номер службы времени. 

Если абонент набрал номер и подкточился к прибораУI 
СJiужбы вреV!ени в тот момент, когда начатая фраза еще не за­
кончена, то он получит сообщение. как только начнется повторе­
ние этой фразы или начнется новая фраза. 

Далее в настоящей главе дается опис1ние наиболее слож­
JIЫХ частей аппаратуры-транспортирующего ~1еханизма с 
твердым звуконосителем и магнитными головками, электронных 

устройств и схе:-vш коммутации. 

4. Транспортирующий механизм 

Транспортирующий механизм (рис. t\7) о·беспечивает равно­
мерное персмещение звуконосите,1я перед зазорами магнитных 

головок, а также замыкание и размыкание контактных групп. 

Механиз~т приво1:ится в движение асинхронным электродвига­
телем 1 типа ДВА-УЗ, который отличается стабильной ско­
ростью вращения, высоким пусковыV! моментом, бесшумностью 
работы, достаточной терм и ческой стойкостью, простотой кон­
струкции и надежностью эксп,1уатации. На статоре электро­
двигате:Iя ра:::положены две обмотки- основная и вспомога­
тельная. Ро гор электродвигателя короткозамкнутый. Электро· 
двигате,1ь питается от сети однофаз:tоrq тока частотой 50 гц 
.напряжениеУI !27 и.1и 220 в. 

ПоследоватеJtьно с вспомогательной обмоткой статора вклю­
чаются конJ,енса1ор 2 и сопротивление 3, необходимые для со­
Вiдания пу,сковоrо мо~1еrпа электрQдвиrателя. 

Величина еV!кости конденсатора и сопротивления выбирает­
ся в зависимости от напряжения сети. Электродвигатель кре­
l'lится к о·:::нованию механизма 4 в вертикальном положении при 
помощи трех винтов 5. 
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Рис. 87. Транспортирующий 
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Конденсатор и сопротивление укреплены с низу основани 1 
:\1еханиз!\1а при по:\1ощи угольников. 

При напряжении сети 12? в кондР.нсатор берется емкостые 
10 м,.ф, а сопротивление 125 ом, а при напряжении сети 220 и 
конденсатор-2,5 мкф, а сопротив.'Iение-1000 ом. Реверснрава 
ние электродвигателя осущестзляе11ся nеременой сетевых концоn 

Электро.'l,вигатель снабжен подшипн11ками скольжения и ша­
риковым подпятником. 

Смазка к под:.1.шпникам скольжения подае11ся по трубкам 
маслопроводам, которые проходят сквозь специальные отвер­

С1'ИЯ в крышках. 

Номинальная сила тока 0,45 а, потребляемая мощнос1ъ 
95 ва, номинальная скорость вращения 14300 об/мин., пусковой 
момент 2000 г· см, вес электродвигателя 4,2 кг. 

Свободный конец вала электродвигателя при помощи муф­
ты б (разрез Д-Д) соединяет·ся с вертикальным червячным ва 
лом, который совместно с червячным колесом образует пони­
жающий редуктор 7. Ось червячного колеса муфтой 8 соеди 
.няется с осью 9 барабана 10 (разрез Б-Б). 

Цилиндр 11 из специальной ферромагнитной резины плотно 
облега.ет барабан. Фе,рромагнитная резина состоит из 100 ве­
совых частей иску•сственного каучука ( совпрена) и 100 весовых 
частей магнитной окнси железа. 

Кроме того, в состав резины добавлены две весовые части 
парафина, пять-окиси цинка и четыре-окиси магния. 

При вращении якоря электродвигателя редуктор 7 снижает 
скорость вращения барабана до 30 об/мин. Следовательно, ско­
рость движения звуконосителя при внешнем диаметре резино­

вого цилиндра 20 см равняется: 
т: · d · n 3 , 14 · 20 · 30 31 6 / v = = = c.u сек. 

60 60 ' 

Ось барабана транспор·rирующего механизма, вращающаяся 
в шариковых подшипниках 12, несет зубчатое колесо 13, кото­
рое передает вращение колесу 14, жестко укрепленному на 
муфте 15 (разрез А-А), с коэффициентом редукции, рав­
ным двум. 

Таким образом, муф1"а 15 и укрепленные на ней пять фигур 
ных кулачков вращаются со скоростью 15 об/мин. Кулачок 16 
управляет контакта:v~и 17 в цепи переключения фразы вре:v~ени. 
ку,11ачок 18 замыкает и размыкает конrакг 19 в цепи усилите­
ля воспроизведения, кулачок 20 вызывает срабатывание кон­
такта 21 в цепи реле начала фрё.зы времени, кулачок 22 управ­
ляет контакТО!\1 23 в цепи реле конца фразы времени, а кула­
чок 24 управляет работой контактной группы 25 в цепи инди­
катора аварии. 

Вдоль ба,рабана расположе.ны 84 малогаба·ритные универ 
сальные головки 26 для записи и воспроизведения фразы вpe!IIC-
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ни. Тонармы 27 магнитных головок четного ряда установлены 
на ось 28, а нечетнога - на ось 29. Для предотвращения гори­
зонтального пере:-.1ещения магнитные го,1овки устанавливаются 

в пазы гребенки 30, в центре которой сделана надпись «Часы, 
\1Инуты», а по бокам дана нумерация ·соответствующих голо­
rзок. 

Между магнитными головкаУtи и поверхностью барабана­
звуконосителя зазор отсутствует, что увеJiичивает уровень сиг­

нала при воспроизведении и повышает плотность записи фразы 
времени. 

При трении головок о резину на ней выделяет·ся парафин, 
'!ТО и предотвращает нагрев соприкасающихся поверхностей 
и уменьшает износ. 

Монтажные провода, соединяющие транспортирующий ме­
ханизм со схемой аппаратуры, подводятся к панеля\1 31, укреп­
ленны:vi по обе стороны основания. 

На рис. 88 показана универсальная магнитная головка (ГУ) 
для записи и воспроизведения фразы времени. Применеине 
одной головки для записи и воспроизведения уменьшает объем 
транспортирующего механизма. Основной частью магнитной 
головки является сердечник 1 (рис. 88, а), который для умень­
,шения поrерь на вихревые токи собран из пластин пермаллая 
лакрытых после отжига гальваническим сnособом слоем хрома 
толщиной 7 -: 10 мк. Сердечник состоит из двух одинаковых 
половин, соединенных торцовыми поверхностя\1и, укладывается 

в корпус 2 и зажимается в нем накладкой 3 при помощи вин­
та 4 (из днамагнитного материала). 

Между торцовыми поверхностями д,зух половин сердечника 
образуется рабочий зазор 5 и вспомогательный. 

Величина рабочего зазора универсальной магнитной голов­
ки должна быть 12 мк+ 10% и фиксируется неVIагнитной про­
кладкой. При этоrм зазор должен быть ровным и о.::r,инаковЫI\1 
по всей торцовой поверхности сердечника. Искривление зазора 
недопустимо. 

Мат~'риал прокладки должен быть немагнитны\1 и обладать 
практически одинаковой с материалом сердечника головки м~­
ханической износостойкостью. 

Наиfiолее подходящим немагнитным материало:vr для про­
кладок явлrяется ф{)льга (износостойкость почти такая же, 
как у пермаллоя) из медно-бериллевой бронзы толщиной 
4-5 Mh.. 

На сердечнике головки помещаются две катушки б, соеди­
ненные последовательно персмычкой 7. Для уменьшения чув­
ствительности· к внешним магнитным полям обмотки головю1 

размещаются поровну на каждом из по.Тiуколец сердечника. 

Электродвижущие силы помех, наводимые в обеих полови­
нах обмотки, и:v~еют противоположные знаки, а поэтому взаим­
но vничтожаюrея. 
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ОбУiотка каждой катушки сердечника сосtоит из 1000 вит­
ков провода ПЭВ-2 диаУiетром 0,08 м,и, 

Сопротивление обмоток головки постоянному току от 65 до 
85 ом, а индуктивность обмоток в сборе должна быть 
360 м г н + 1 о % . 

Универсальные головки в процессе эксплуатации необходи­
мо размагничивать разрядом конденсатора через обУiотку илн 

7 

6 

5 

8 

1 
~----------------------~~,~t_"_Ф __ ч_:_:; __ ,_'Ф __ L_' ________ -~ 

Рис. 88. Универсальная магни11ная голо:вка: 
а) головка; 6) тонарм в сборе. 

переменны'vi полем разУiагничивающего электромагнита, так 

как при записи их сердечники всегда сохраняют некоторую ос­

таточную магнитную индукцию, создающую щумы при воспро­

изведении. 

Собранная магнитная головка вставляется в отверстие ла­
тунного тонар:-.1а 8 (рис. 88, 6) и диа.11агсштными планками 9 
при помощи винтов 10 ук·репляется на нем. Рычагом 11 и вин-
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том 12 о•существляется регулировка перпею:икулярности рабо­
чего зазора относительно движущегося звуконосите"1я. 

Проводам 13 выводные концы катушек подключаются к 
монтажным штырькам 14 планки 15. 

Стирающая головка (ГС) огличается от универrа"1ьной 
только меllьшим количеством витков обVIотки и шириной рабо­

чего зазора. 

Размер зазора стирающей головки не влияет на качество 

разм.згничинq.ния звуконоситею1 и :ilаполняется прокла.:з:кой из 

бериплисвой бронзы. Это не только пре.:з:охр~няет зазор от за­
грязнения, но и способствует вытеснению си"1овых линий из 

зазора в ферромагнитную резину за счет действия ·ИН_:з:уктиру­

емых в прок.1адке вихревых токов. 

Обмотка каждой катушки сердечника стирающей головки 

состоит из 400 витков провода ПЭВ-2 диаметром 0,2 .мм. Ши­
рина рабочего зазора 0,2 ....,_ 0,3 мм. 

5. Электроника аппаратуры 

Электроника аппаратуры «говорящие часы» состоит из уси­
лителя записи, генератора высокой частоты, усилителя воспро­

изведения, контро.1ьного усилител1я и оконечного усилителя. 

У с и л и т е ль записи (рис. 89) повышает мощность элек­
трических колебаний звуковой частоты, поступающих на бО 
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г--------а+ 
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"?" с. 
' ' J ·z· н л 

Рис 89. Принциnиальная схема усилителя записи и высокочастотного 
генератора. 
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вход. от магнитофона или микрофона, до величины. необходи­
мой для питания записывающей головки, которая подключает· 
ся к €1'0 выходу. В неуr осуществляет·ся и •необходи:v1ая при за­
писи частотная коррекuия. 

У·силитель записи обеспечивает режим работы с постоянным 
з~ачением выходного тою: в широко~1 диапазоне частот, т. е. 

ток в записывающей головке остается почти неизменным во 

всем частотном диапазоне. 

Усилитель работает от магнитофона с низкоомным выход­
ным сопротивлением. Он собран на высокочастотном пентоде Л 1 

в трисщном в·ключении и охвачен отрицательной обрат.ной 
связью по току. 

Магнитофон подключается к первичной обмотке входного 
трансформатора Тр 1 • Со вторичной обi\ютки вхоа:ного трансфор­
матора напряжение звуковой частоты через конгур коррекции 
высоких частот (R 1, С 1 , DPt) подается на сетку лампы Л1. Ре­
гулировка чз .. сто1'нон характеристики осуществля-ется перемен­

ным .с'опротив.1ением RJ. 
Первичная обмотка входного трансформатоrа отделяется 

от вторичной ·статическим экраном из .фольги, ко<орый соеди­
нен с минусом анодного напряжения в .схеме. 

Так как входной трансформатор чувствителен к наводкам, 
то его заключают в .стальной или пермаллоевый экран. В мюд­
ную цепь лампы Л1 включен выходной тран·сформатор Тр2. На­
пряжение звуковой частоты •с его вторичной обмотки через 
ключ КЛ1 подается на обмотку записывающей головки. Анод­
ное питание как для усилителя записи, так и для лампового 

генератора высокой частоты поступает от селенового выпрями­

теля. Цепи накала ламп для уменьшения шумов питаются по­
стояшrым током от •селенового выпрямителя (или местной ба­
таrреи) напряжен·ием 24 в. Но'V!инальное вхо::~:ное напряжение-} в 
Ток на выходе усилителя-до 1 ма. На частоте 3401) гц подъе:v1 
на 6 dб относительно 1000 гц. 

Генератор высокой частоты не является прямой принадлеж­
ност~;ю уси.:штеля записи, но схемно и конструктивнСJ объединен 
с ним. 

Он обеспечивает необходимую мощность высокой частоты. 
достаточной для питания стирающей и записываюшей головок. 

Основны~!И элементами генератора являются: 
1) электронная лампа Л 2; 

2) колебательный контур; 
3) источник энергии, питающий электронную лампу, а сJiе­

довате.льно, отдающий часть энергии колебательному контуру 
Обязательное условие, предъявляемое к ге!-lератору,- отсут­

ствие четных гармоник, усиливающих шумы при записи фразы 
времени. 

Исходя из того, что потери на вихревые токи в стирающей 
головке сильно зависят от частоты, ее нельзя выбирать слишКО\1 
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высокой. Однако желательно, чтобы частота под~агничивания 
бьща хотя бы в 5 раз выше верхней записывающей ча•стоты. 

Генератор высокой частоты собран по трехточечной схеме на 
пентоде Л 2· 

В анодную цепь генератора включен трансформатор Трз, с 
которого ток под~агничивания через переменвое сопротивление 

R11 и крнденсатор С10 подается на записывающую ~агнитную 
головку, подключенную к усилителю ключоw КЛJ. При питании 
генератором стирающей головки цепь ее настраивается в резо­
нанс и через нее проходит ток стирания. 

Стирающая головка подключается к усилителю ключом КЛ2. 
При записи фразы времени контролируе'ГСЯ вел.ичина тока в за­
писывающей головке, так как при превышении его величины 

сверх максимальной значительно увеличиваются нелинейвые 
искажения. Для осуществления такого контроля предуо)JОТ!рено 
гнездо, позволяющее делать замеры величины тока записи. 

Кроме того, при помощи неоновой ла:\fпы НЛ осуществляет­
ся контроль анодного напряжения. Для предотвращения попада­
ния тока подмагн·ичивания в усилитель записи в один из соеди~ 

.нительных проводов включается фильтр, состоющтй из индуктив­
ности дросселя ДР2 и конденсатора С4. Будучи настроен на час­
тоту тока подмагничива~ия, этот фильтр обладает для сигнала 
подмагничивания большим резонансным сопротивлением и ма­
лым сопротивлением д.1я токов (частота которых отдичается от 
резонансной) низ·кой частоты. 

У с и л и т е ль в о сп рои з в е д е н и я (рис. 90) является 
наиболее сложной частью тракта «говорящих ча•сов». Он повы­
шает мощность сигнала, индуктированного в воспроизводящей 
головке, и, кро~1е того, корректирует частоптую характеристику. 

Специфика ~агнитного усилителя воспроизведения заклю­
чается в его частотной характеристике. Особенность такой ча 
стотной характеристики является монотонный спад усиления 
от са~ых низких частот до средневысоких частот •С кру.тизной 
01коло 6 дб на октаву (т. е. при повышении часюты вдвое 
усиление усилителя восП!роизведения снижается также в два 

раза). 

В области высоких частот вступает в действие коррекция, и 
усиление увеличивается. Это нужно для компенсации потер.ь 
высоких частот в головке воспроизведения, ферромагнитной 
резине н в случае неплотного прилегания звуконосителя к сер­

дечнику головки. Характеристика на высоких частотах несколь­
~о измеtrяется в зависимости от индивидуальных свойств раз­
ных воспроизводящих головок. 

Второй особенностью данного усилителя является значи­
тельный коэффициент усиления на низ1шх и частично на высо­
ких частоrах, где напряжение, развиваемое воспроизводящей 
головкой, весьма мало. 
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Д ~я увеличения напряжения. поступающего от во·спроизво­
дящей головки, в усилителе есть повышающий трансформатор 
Тр4 с шунтом Rrs для коррекции низких частот. Сердечник 
входного трансформатора изготово1СН из пермаллая ·: высокой 
магнитной проницае:\юстью. Трансфорl\1атор защищен экра,юм 
от влияния всевозможных магнитных полей (:\iотор.::~. силозых 
трансфор\1аторов, дросселей фильтров, выпрямителей и т. д.). 

У.силитель ю1еет четыре каскада, из которых первые три 
усиливают напряжение, а четвертый-мощность Первые два 
Каска;т,а )'С!!ЛИТе,1Я СОбраНЫ На JI<I\ШaX Л1 И Л1 И ОХВаЧС'НЫ 
частотно-зависимой отрицательной обратной ·связью (R2r, Cr? и 
корректирующий контур ДР4 , С 16 ) для подъС\13 частотной ха­
рактеристики на высоких частотах. 

Третий каскад усилителя собран на лампе Л;, n анодную 
цепь которой включен трансформатор Tps. Вторичная обмотка 
этого трансфор:,латора ·соз;т,ает противофазное напряжение. не­
обходимое для •ра.скачки мощного выходного каскада, собран­
ного по двухтактной схеме на лампах Л6 и Л?, работающих в 
режиме кла·сса А. 

Выходной каскад охвачен отрицательной обратной связью 
(Rз4, Rзs, Rз?, Rзs, с24 и С2г,) для уменьшения В"lИЯIIИЯ ИЗ!\1ене­
НИЙ нагрузки на выходе усилителя на выходной уровень. 

Напряжение звуковой частоты по;т,ае11ся с об:v~отки воспро­
изводящей магнитной головки через приборы ком:v~утации на 
зажимы 1-2 первичной об:v~отки входного трансформатора Тр4 . 
Со вторичной обмотки входного трансформатора напряжение 
звуковой частоты подается на rсетку лампы Л3 . 

Отрицательное С\1ещен,ие на управляющую сетку этой лам­
пы снимается с сопротrивлений, включенных в цепь ее ка­
года, а напряжение на экранную сетку подается через сопро­

тивление Rlб· 
Кон;т,енсатор С12 пре,дотвращает возникновение напряжения 

низкой частоты на экранной сетке. Развязывающий фильтр со­
стоит из ·Сопротивления R44 и конденсатора Со 1• 

А110дной нагрузкой первого каскада является ·сопротивлеJIИе 
Rr?, с которого напряжение звуковой частоты через переходной 
конденсатор Сrз подастся на сетку лампы Л4 , образующей вто­
рой каскад. 

Анодной нагрузкой второго каскада является сопротив,1е­
fiИе R2-,, ·С которого напряжение звуковой частоты через пере­
ходной конденсатор С18 , фильтр Ф и потенцио~1етр R2~ подается 
на сетку лампы Лs, образующей третий (предокочечный) ка·скад. 

Потенциометр R2a позво.~яет в цело:\! регулирозать коэффи­
циент усиленин усилителя. 

Анодной напрузкой третьего каrка.1:а являегся трансфор· 
"!атор Тр5, который осуществляет инвер·сию фаз. 

Напряжения, подводи\1ые к сеткам ла\Ш чствеrтого- вы­
хо~ного каскада от половин вторичной об\1отки трансформато-
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ра Тр5 , равны по величине и nротивоположны по фазе. Поэто­
му изменения анодного тока также противоположны по фазе. 
В а~нодную цепь оконечного каскада включен выходной транrс­
форматор Тр6 , в двух половинах первичной обмотки которого 
анодные токи ламп текут в противоположные стороны, а сле­

довательно, магнитный поток в сердечнике трансфор:v1атора 
определяе1'Ся разностью этих токов. Когда они равны, резуль­
тирующий магнитный поток первичной обмотки выходного 
тра~ноформатора равен нулю. 

Таким образом, во вторичной обi\ютке uыхо:щого трансфор­
матора э. д. с. фона с частотой выпрямляоl\1ого напrряжения 
будет равна нулю или в ~случае различия характеристик ламп 
будет иметь небольшую велич1шу. 

При подаче на первую о'Jмотку (зажимы 2-6) трансфор­
матора Tps переменнаго напряжения .сигнала фразы времени 
на управляющие сетки ламп обоих плеч будет поступать на­
nряжение в противоположных фазах, анодный ток одной лам­
пы увеличивае11ся, а другой уменьшаеТrся. 

Вст~дствие этого возникает изменение анодного тока, а 
вместе с ним и магнитного потока выходного трансформатора. 

Результирующий магнитный поток первичной об~1отки тран­
сформатора будет пропорционален двойной имплитуде перемен­
ной ~составляющей анодного тока. 

Этот магнитный поток во вторичной обмотке выходного 
траноформатора создает переменвое напряжение сигнала фразы 
времени, котор<Jе перrедается к потребителям. 

Анодные цепи усилителя воспроизведения питаются только 
от >селенового выпрямителя, а накальные цепи-постоянным 

током от ·Селенового выпряwителя или местной батареи напря­
жение~1 24 в. Для измерения токов отдельных каокадов в ус:илп­
теле имеютс'я гне31да Гв, Г1, Гв. Гg и Гrо· 

Анодный ток для питания схемы усилителя подается через 
обмотку реле Pr, которое при нормаю-ной работе усилителя на­
ходитr:я под током. 

При отключении или резком снижении анодного тока реле 
отпускает свой якорь и включает сигнат"ную лампу КЛ 1 • Вы­
ходная мощность усилителя-3 вт. Номина.Iьный выходной 
уровень па нагрузке 33 о.« равен 5 в. 

Полоса восnроизводимых частот 300 -:- 3400 гц. Уровень соб­
ственных шумов на выходе усилителя ниже ур()вня сигнала на 

40 дб. 
1\улачок замыкания уси.1ителя (КЗУ) предотвращает треск 

в Т'еJiефоне абонента в паузах между фразой часов и минут. 
:Контрольный усилитель (ри,с. 91) nредстав,'lяет со­

бой одноламповый усилитель низкой ча,стоты и предназначен 
для контроля прохождения фразы времени. Уrнлатель собран 
на лампе Л8 в триодном включении и работает на громкогово­
ритель. 
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Усилитель имеет регулятор гро:\iко·сти R5 и через измери­
тельное гнездо может подключаться для контроля прохожде­
ния фразы к входу любой соединитедьной линии. 

+o--------J 

R, 

с, 

с, 

Рис. 91. Принцилиальная схема контрольного усилителя. 

О к о н е ч н ы й у с и л и т е ль (рис. 92) компенсирует зату­
хание тракта з•вуковых частот и обеспечивает леобходимое уси­
ление сигнала справки времени. 
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Рис. 92. Принципиальная схема оконечного усилителя. 
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Он ·соб'lан по двухтактной схеме на лампах .Лg и Л1о и ох­
вачен отрицательной обратной связью. 

По своему устройству и действию этот усилите.1ь аналоги­
чен выходномv \-tnщ:IOмy ка·скаду усилите,1я воспроизведения. 

Усилитель такого рода устанав~ивается на те~ефонном узле и 
входит в ко:чп<1скт прибстоз службы вре\1ени. 

Сигнал справки времени от центрального те.1ефонного узла 
по.'J.ае11ся на входные зажимы 1-2 и далее через контакты 
32-33 и 51-52 ано.:р:ого реле РА поступает на первичную об­
мотку входного трансформатора Тр1. 

Переменнос сопротивление R1 служит регулятора% гром­
кости. 

У·силенные колебания ·Сигнала справки врс:-.1ени со вторич­
ной ()бмотки выходного трансформатора Тр2 поступ:1ют через 
контакт 11-12 реле РА на выхо:щые зажимы 3-4, а зат·ем к 
абонентам 

В случае пропадания или резкого снижения анодного тока 
реле РА отпуск:;Jет якорь и вк.1ючает сигнальную лампу ЛН. 

При этом сигнал фразы времени от «говорящих часов» к 
абоненту проходит через отпавший коТ-Iтакт 53-54 реле РА без 
усиления не; телефо·ннон узле. 

Импульсы конца и Рачала фразы времени от «говорящих 
часов» поступают в обмотку соответствующих реле телефонно­
го vзла Hi1 зажи~1ы 5 и 7. 

Реле РН и РК срабатывают и своими контактами (31-32) 
посылают ссответствующие сигналы к абонентам данного те­
лефонного узла, а контактами (11-12) -к абонентам районных 
АТС. 

6. Оnисание схемы рабочей стойки 

На rи·С. 93 прнведе:rа принципиальная cxe:-.ta рабочей стой­
ки аппаратуры «"Оворящие часы». По этой схеме можно про­
следить токrпрохож1ение импульсов постоянного тока от пер­

вичных электрических часов, управляющих сигналов начала и 

KCHIU:;J фразы и прохожJ.ение колебаний тональной частоты, со­
С1 аЕн1яющих ·СП'lавку текущего времени. 

К<1к уже отмечалось, источником электрических импульсов, 
поступаювшх в управ"1яющую релейную часть аппаратуры и 
определяющих время, сообшаеvюе абоненту, являются элекгри­
чс~ские первич:ILiе часы-ЭПЧ. И~пульсы от ЭПЧ длитель­
ностью 2 сек. поступают •на обмотку реле укорочения импуль­
са РУ 1 , которое возбужда~Ст•:я и контактом 12-13 включает 
второе реле укорочения РУ2 , а контактом .?1-52 размы~ает 
цепь РС 1 • 

1 Io окончании импульса от ЭПЧ реле РУ1 отпускает, замы­
кая свой контакт 51-52, а контактом 12-13 ]JЮМыкает цепь 
rштания РУ2 , которое отпускает с замедлением 100 м/сек. 
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За время замедленного отпускания реле Р:/2 подается уко­
рочt:шый импульс длительностью 100 м/сек в схем:у сохранения 
импульса, состоящую из реле РС1, РС2, РСз и реле искате.1я 
РИ1 и РИ!а· 

Реле РС1 срабатывает от тока, проходящего по цепи: 
1) плюс- контакт (51-52) реле РсУ1-контакт (31-32) 

реле РУ2- об:vютка реле РС 1 -VIинус. 
Через контакт (31-32) реле РИ1а и контакт (12-13) реле 

РС 1 обеспечиFЗается удержание якоря реле РС1 вне зависимосrи 
от по,1оlhения контактов реле РУ1 и РУ2. 

По uкончании фразы вреvrени ку,1ачок KI\ транспортирую­
щего \!еханизма замыкает цепь: 

2) п.1юс- контакт (11-12) кулачка конц::t-контакт (51-
52) pc.ll: Р зс -об~1отка реле РК-минус. 

PeJie РК, сработав по цепи 2, своим контактоVI (31- 32) за­
:-.1ыкает цепь питания реле РС2, которое, возбудившись, забJ1о­
кируется через свой контакт (12-13) и контакт (81-32) 
pe.re РС1 • 

После срабатывания реле РС1 и РС2 замыкается цепь: 
3) плюс-контакт (52-53) реле РС2-1tонтакт (52-53) 

реле РС1-последовательно включенные обмотки реле РС3-
\fанус. 

По цепи 3 срабатывает реле РСз и блокируется своим кон­
тактом (11-12), а контактом (51-52) реле РС, замыкает 
цепь питания РИ1 и РИ1 а. Одновременно контактоvr (31-32) 
реле РС3 замыкает цепь питания реле резераной стойки Р И 2 

и РИ2а· 
Реле искателя ~рабочей стойк.и РИ1 срабатывает и замыкает 

цепь: 

-l) плюс-контакт (31-32-33) реле РИI-контакт (51-52) 
реле РО-обмотка первого электромагнита М\1нутного искате­
ля ЭМ 1-минус. 

По .:пой цепи электромагнит 'срабатывает и переводит щет­
кл искателя на один шаг. 

При срабатывании реле РИ2 через его КОН"\'акт (31, 32, 33) 
замык<tРТСЯ цепь питания электрQVIагюпа МИ!iутного .искателя 

резервной стойки, который работает синхро1шо с искатетте\1. 
работ,ей стойки. Реле РИ 1 а, сработав, контактом 31-32 размы­
кает цепь питания реле РС 1, которое, отпустив якорь, контак­
то~1 31--32 размыкает цепь удержания реле РС2 . КонтактоVI 
(52- 53) ре.1е РС 1 разрывает цепь 3, вследств11е чего реле РС3 
с за:.rед 1ением отпускает сt~ой якорь и размыкает цепь питания 
ре.1е РН 1 и РИ 1 а. Реле РИ 1 , отпустив свой якорь, разVIыкает 
Ц""ПЬ питания электро\1агнита ЭМ 1 • 

Последовательное вклю·{ение реле РС1 , РС2, РС3 и РИ1 дает 
возможность послать укор()ченный импульс в схему управления 
ми:rу rными шаговЫМ}\ искатеЛЯ\Ш только после прохождения 

импульса конца, что позволяет осуществлять переключение вос-
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производящих магнитных головок только в интерва.1е между 

фрi!Зi!ИИ времени. 
При поступлении очередных импульсо13 от ЭПЧ релейная 

cxei\Ia управления движения щеток первого минутного искателя 
р?.ботаст аналогичным образом. 

От импульса 26-й минуты искатель переходит в 26-е поло­
жение и за~ыкает цепь: 

5) плюс-щетки ряда Г-ла~ель 26 ряда Г-самопрерыва­
ющийся контакт СК1 -обмотки реле Р ДМ и Р ДМ а-минус. 

По цепи 5 срабатывает реле Р ДМ и своим контактом 
(31-32-33) за~ыкает цеuь питания электромагнита искателя 
ЭМ 1 , который притягивает якорь и перевозят щетки искателя 
в первое исходное положение, после чего следующие 25 мин. 
работают щетки второй половины искателя, т. е. щетки рядов 
д, е, ж, з по вышеуказанной схеме. 

При ·срабатывании реле Р ДМ а через его контакт (31-32-
33) посылается подготовительный импульс в электромагнит вто­
рого м.инутного искателя ЭМ2, последний из 11-го положения 
переходит в 12-е. 

К.огда поступит от ЭПЧ импульс 51-й минуты, замыкается 
цепь: 

6) плюс-щетки ряда З-ламель 26 ряда З-самопрерываю­
щийся контакт СК1-обмотки реле Р ДМ и Р ДМ а-минус. 

При этом снова срабатывает реле Р ДМ и через свой кон· 
такт (31-32-33) замыкаrт цепь питания электро:v~агнита пер­
вого минутного искателя ЭМ1, который притягивает якорь и пе­
реводит щетки искателя в 1-е положение. 

Одновременно через контакт (31-32-33) реле РДМа замы­
кается цепь питания электромагнита второго минутного иска­

теля ЭМ2, который срабатывает и переводит щетки также в 
1-е положение. 

Второй минутный искатель, перейдя в 1-е положение, замы­
кает цепь: 

7) плюс- щетка ряда Г- ламель 1 ряда Г- обмотки ре­
.ле РО-минус. 

По этой цепи срабатьшает реле РО и переключает прохож­
дение управляющих импуль~ов от ЭПЧ на обмотку электромаг­
нита второго минутного искателя ЭМ2. 

Второй минутный искатель работает до 60-й минуты, а при 
nоступлении 61-го импульса срабатывает электромагнит эм2. 
переводя щетки в 11-е положение. 

При этом размыкается цепь питания реле РО, которое сво­
пм,и контактами снова переключзет цепь прохождения импуль­

сов от ЭПЧ с электроУLагнита ЭМ2 на ЭМ 1• 

К.роме того, электромагнит ЭМ2, притянув якорь, замыкает 
СВОЙ КОНТЗКТ СК2, ВСЛеДСТВИf' ЧеГО образуется Цепь: 

8) плюс-щетка ряда Г второго минутного искателя-ла-
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м.ель 11 ряда Г- самоп,рерывающийся контакт С 1(2 - обмот­
ки реле (РП, РПа, РБЛ)-минус. 

Реле РП, сработав по цепи 8, замыкает цепь: 
9) плюс-контакт (31-32-33) реле РП-обмотка электро­

магнита часового искателя ЭЧ-:vшнус. Электромагнит ЭЧ ра. 
ботает от тока, проходящего по цепи 9, и переводит щетки на 
один шаг. 

При поступлении очередных импульсов от ЭПЧ релейная 
схема. управ.rяющая работой часового искателя, работает ана­
логичным образом. Когда часовой искатель перейдет в 25-е по­
ложение образует·ся цепь: 

1 О) плюс- щетка Р'Яда Г- ла·мель 25 ряда Г- самопре­
рываюшийся контакт электрnмагнита часового искателя С!( 
(ЭЧ)-об\<ютка РДЧ-минус. 

Реле Р ДЧ срабатывает и своим контактом (31-32-3_3) 
замыкает цепь питания электромагнита часового искателя ЭЧ, 
который, взаимодействуя с реле Р ДЧ, возвращает исJ<атель в 
1-е положение. 

Когда часовой искатель находится в 25-:'.I и 26-м положени­
ях, ·срабатывает реле РК и замыкает цепь: 

11) плюс-контакт (5/-,112) реле РК-контак.· (31-32) 
реле РС21 -контакт (31-32) реле РС2з-контакт (11--12) ре­
ле РТ-обмотка реле РПС-минус. 

Реле переключения ·стоек РПС срабатывает от тока. проте­
кающего по цепи 11, и своим контактом (.?3-34) размыкает 
цепь питания реле рабочей стойки Р 1с и Рзс, а контактом 
(31-32) подает питание на обмотку 1200 OJi реле резервной 
стойки Р2с, которое, возбудившись, замыкает свои контакты 

(31-32)' (34-35) о 
Контактом (31-32) реле Р2с и контактом (33-34) реле Р 1с 

подготовляется цепь прохоЖiдения сигналов аварии от резер!Вной 
стойки. 

При переходе часового искателя в 1-е положение реле РПС 
отпускает свой якорь, замыкая цепь питания реле Р 2с и раз­
мыкает цепь питания PJC. 

Реле Р,с, опустив якорь, контактом (51--52) раз:vшкает цепь 
питания моторного реле РМ 1 , которое отпускает я~еорь и свои­
ми контактами 1-2 и 3-4 вык"1ючает электродвига11ель транс­
портирующего механизлtа рабочей ·стойки. 

Кроме того, реле Р JC, от,пустив свой якорь, контакта:\Ш 
(13-14-15) и (58-54-55} перскюочит вход линейно-разде­
лительного устройства с рабочего усилителя воспроизведения 
на рез·ервный. находяшийся на резервной ·стойке. 

Бели к моменту переключения аппаратуры на резе-рв будет 
возбуждено сигнальное реле резервной стойки РС2 1 или РС2з 
(что означает неисправность в резервной стойке), то цепь пи­
тания реле РПС будет разомкнута, переключения не произой­
дет и рабочая стойка ра·ботает вторые сутки. 
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Кроме того, автоматическое перекл~очение на резерв проис­
ходит при любо:-.1 повреж.J,ении в рабочей стойке, так как при 
этом pe.1r РПС получит питание по цепи: 

J 2) п.1юс-контакт (11-12) любого из сигнальных реле 
(РС11 , РС 12 , РС1")-контакт (13-14) ре.11е Р2с-контакт (34-
35) pe.r1e Р 1с-контакт (11-12) реле РТ-обмотка РПС-минус. 

Одновре~енно реле резервной стойки PJc своим контактом 
(1 1-12) по.J,ает питание в обмотку моторного ре.1е резервной 
стойки, которое ср<Jбатывает и вк.1ючает электродвигатель 
:гранспортирующt>го i\Iexaниз:'via резервной стойки. 

Таким образом, после 24 часов работы стойки происходит 
переключевне на резерв, что обеспечивает равноVIерность из­
часа звукосним<1ющих устройств и позволяет производить ос­
мотр и ремонт аппаратуры. 

Если при работе резервной стойки произошла авария (она 
отмеча~тся срабатывание:-.1 сигнального реле резервной стойки 
РС21 или РС?,), то ·снова возбуждае11ся реле РПС по цепи: 

13) плюс-контакт (11--12) реле РС2 1 или РС2,-замкнутый 
контакт (31-32) реле Р. с -контакт (33-34) реле Р Jс-контакт 
(11-12) реле РТ-обл-ютки реле РПС-минус. 

Если резервная стойка проработала 24 ча.са, то автоматиче­
ское переключевне аппаратуры на рабочую стойку отмечается 

подачей юшульса в обл1отки реле РПС по проводу 2 через замк­
нутые конгакты (31-32) реле РС 1 1, РС1 2 и РС1 3 • 

Как уже отмечалось, при переходе на резерв.ную стойку отпу­
скает якорь реле Рас вс.1ед.ствие чего его контакты (11-12-13), 
(51-52-53) переключат цепи: от кулачков начала и конца рабо­
чей стойки на соответствующие кулачки резервной стойки. 

При этом юшульсы, управляющие работой реле РК и РН, 
поступают уже от ку.1ачков резервной ·стойки. 

Реле конца РК и реле начала РН фразы времени, ра·ботая 
своими контактами (11-12), включают цепи ·сигна.1ьных ламп 
JJ К и Л Н, а контактами ( 11-12) посылают о.J,ноименные сиг· 
валы по соединительным линиям на телефонные узлы-к потре· 
бите,'JЯМ. 

Следует оп1етить, что шаговые искатели обеих стоек рабо· 
тают синхронно. 

Управ 1сние искателями резервной стойки осуществляется 
посредством тех же реле (кроме РИ1 и РИ Ja), что и для рабо· 
чей сгойки. Вл1ССТО rеле PI1! .и РИ /а для резервной стойки ра­
ботают реле РИ2 и РИ~'а· 

Для восnроизве21,ения фразы времени, записавной на маг­
нитной резине, В.J,оль вращающеrося барабана распо,1оЖtНЬI 
универсальные маrнитные головки, каждая из которых под­

ключается шаговы;~л искателем на вход усилителя восnроизв.е· 

дения и является источнико'vi электрических колебаний, состав­
ляющих справку вре,1енн. 

Допустим, что щетJ<и часового искате.'IЯ занимают первое 
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положение, а щетки второго минутного-десятое, что соответ­

ствует текущему времени «один час-ровно». Наведенизя 
э. д. с. rз обмотке первой часовой головки вызывает колебзния 
разгоrзорного тока rз замкнутой цепи: 

14) первый зажим магнитной голоnки 1 ч- ламель 1 ряда 
(б-в) часового иска1еля- щеТI\а ряда (G-в) -контакт (11-
12) кулачка 1\ПФ- второй зажим уси,ltПе":я воспроизвС'де­
ния- входной трансформатор усИJlитсля воспроизведения­
первый зажим усипителя воспроизrзсдения- второй зажим маг­
нитной ГОЛОВ К!! l Ч. 

Усиленные колебания низкой частоты со второй обмотки вы­
ходного трансформатора усилителя воспроизведения через 
контакты реле Р 1с поступают в ;шнсйно-разде,lитслыiос уст­
ройстrзо на автотрансформатор и далее через индивидуальный 
линейный гранеформатор ЛТ к потребителю. 

При работе резервной стойки ток разговорной частоты, со­
ставляющий справку вре:vtени, по,ступает в линейно-раздели­
тельное устройство уже с резервного усилителя воспроизведе­

ния. 

Д.rrя обеспечения надежного контакта между ламелями и 
щетками искателя в мо:vtент око'Iчзния цнк.1а ком:v~утаU:ИИ го­

ловки и перед включение\1 усилителя воспроизведения, контзк­

тами кулачка переключения фразы пn ско:vtмутированной цепи 
посылается кратковременный импульс затухающих колебаний, 
разрушающий окислы на контактах. Этот импульс формирует­
ся так называемой схемой обтекания, состоящей из реле обте­
кания контактов РОК, реле заряда-разряда РЗР и контурного 
конденсатоrа С7. 

Сразу же после окончания «шага» искателя замыкаются 
(или размыкаютоя) контакты ,кулачка индикатора аварии КИА 
и реле РОК срабатывает (отпускает), приrзодя в действие им­
пульсное реле РЗР, которое своими коrrтактами подключает 
ранее заряженный конденсатор С7 параллельна скоммутиро­
ванной го,1овкс па 40-50 .м/се1с 

В образоrзавшемся контурс возникают затухающие колеба­
ния с частотой порядка 10 кгц, разрушающие окислы на по­
верхностях контактов. А \1Штитуда колебаний спадает плавно, 
че:\1 прсдотrзращается намагничинание головки. 

За1ем реле РЗР отпускает, конденсатор с7 BJJOBЬ заряжает­
ся, а цепь головки кулачком КПФ подается на вход усилителя 
воспроизведения. 

Описанный процесс повторяе'Гся перед каждым воспроизве­
дением фразы, что обе·спсчивает поддержание устойчивых кон­
тактов в цепи ко:vtмутации головок. 

Таким образом, при получении каждого и:vtпульса тока от 
ЭПЧ шагавый нскатель передвигает щетки на один шаг. 

Нарушение данного режи:\iа приводит к ошибкам в инфор­
мации времени. 
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Схема аппаратуры предусматривает контроль над работой 
как минутю~IХ, так и часового искателей. 

Для контроля минутных искатслей при'V!еняется cxewa, со­
стоящая из реле РСМ 1 , РА и РЕ. 

Реле РА и РЕ н:меют по две обмотки и меняют свое состоя­
ние после каждого импульса, получаеwого от ЭПЧ. 

Что касается реле РСМ 1 , оно срабатывает тогда, ког.1а иска­
тели (или реле РА и РБ) допустят ошибку, т<Ш как в этом .слу­
чае появляется разность потенциа.1ов на зажиVIах ее обмоТI~и. 

Если же шагавый искатель работает в соответствии с импуль­
сами от ЭПЧ, то на обоих концах обмотки реле РСМ1 и:меется 
одноименный полюс источника тока (плюс или минус) и реле 
не срабатывает. 

Допустим, что щетки а, б, в, г первого минутного и•скателя 
зани:v1ают первое положение, при котором минус источника 

тока через сопротивление R1s, контакт (11-12) реле РЕЛ, ла­
мель 1 ряда а, щетку а, контакт (53-54) реле РО, кон­
такт (33-34) реле РСС подается на первый зажи:м обмотки 
реле РСМ 1 . 

А на второй зажим реле РСМ 1 по.1ается rакже отрицатель­
ный потенциал через сопротивление R1, контакт (33-34) ре­
ле РА и сопротивление R2. 

При таком положении приборов реле РСМ1 обесточено. 
При получении очеред11ого импульса от ЭПЧ через кон­

такт РИ1 срабатывает электро:магнит ЭМ 1 , перево.1я щетки во 
второе положение, и О.'J:НОвреwенно через контакты (11-12), 
(13-14) реле РИ1 а замыкается цепь: 

15) плюс-контакт (13-14) реле Р И1г~контакт (11-12) 
реле РА-об:мотка 1200 ом реле РЕ-обмотка 1200 ом реле 
РА-~инус. 

При возбуждении реле РИ1 а сначала замыкается контакт 
(13-14), а зате:-.1 размыкается контакт (11-)2). 

При перехо.1е искателя во второе положение на первом за­
жиме реле РСМ1 будет положительный потенциал, который 
подается от плюса источника тока, через конrакт ( 13-14) реле 
РЕЛ и ламель 2 ряда а. 

От тока, проходящего по цепи 15, возбуждается реле РЕ и 
удерживается якорь реле РА. Реле РЕ, сработав, размыкает 
контакт 33-34, отключая цепь питания обмотки 2000 ом реле 
FA, а контактом 34-35 готовит цепь са:моблоi<Ировки. 

По окончании импульса контакты 11-12, 13-14 реле РИtа 
занимают положение, изображенное на рис. 93, при этом об­
разуется цепь: 

16) плюс-контакт (11-12) реле РИ1.-контакт (11-12) 
реле РСМ 1-контакт (34-35) реле РЕ-обмотка 2000 ом реле 
РЕ-минус. 

По этой цепи реле РЕ удерживает ·свой якорь до ·следую­
щего импульса. 
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Реле РА, отпустив якорь, размыкает контакт (11-12), а 
контакта\1и (84-35), (51-52) подает ПJложите.1ьный потен­
циал на второй зажим обvrотки РСМ 1, вследствие чего по об­
'vtотке релt> РСМ1 ток проходить не будет. 

При очередном импульсе искатель перейдет в третье поло­
женю~. а реле РИ 1 а, разviЫКая контакт (11-12), отключает 
цепь питания обмотки 2000 OAt реле РБ. 

I Io окончании третьего импульса схема контроля минутных 
искателей занимает положение, изображенное на рис. 93. 

Далее работа схемы протекает аналогично описанному. 
Если в работе искателя (или реле РА и РБ) будет о:пибка, 

то на об:-.ютке реле РСМ1 появится разность потенциалов, реле 
сработает и своим контактом (34--35) пошлет сигнал аварии 
в обvrотку реле сигнализации РС1з, послед.нее сработает, забло­
кируется своим контактоl\1 (13-14) и включит сигнальную 
.1ампу Л Нз. 

Одновременно работает реле соглжования сигнализации 
РСС, которое контактом (33-34) разрывает цепь питания об­
мотки реле РСМ1 . Контакты (11, 12, 13 14) реле РСМ 1 при 
этом посылают импульс на оG:vютки контрольных реле РА и РБ, 
приводящий их в состояние, соответствующее совпадению потен­
циалов на пружипс (341 реле РА и ламели искателя. 

Реле РС13 остается заблокированным, и лампа аварии Л Нз 
nродолжает гореть до тех пор, пока во:щействием на кнопку 
КН1 не будет разорвана цепь блокировки (что следует сделать 
только после Проверки исправности действия схемы часов). 

В момент перехода шагового искателя с ла\1ели ча ламель 
может возншкнуть "r10жная посылка импульса, реле РСМ 1 сра­
ботает и пошлет ложный сигнал аварии. Чтобы избежать этого, 
с ламелей контрольных ( 1-х) рядов часового искателя потен­
циалы снимаются через контакты (51-52), (53-54) реле бло­
кировки РБЛ, а минутных искателей-через контакты (11-12), 
(13-14) реле РБЛ, которое срабатывает от импульсов реле 
Р И 1 через его контакт ( 31-32-33). 

Схема контроЛiя работы часового иокателя состоит из реле 
РСМ2, РВ и РГ и совершенно аналогична описанной выше. При 
срабатывании реле РПа меняют свое состояние реле РВ и РГ 
контроля часового искателя, собранные по 1схеме соответствия. 

При аварии срабатывает реле РСМ2 , которо~ своим контак­
том (34-35) включает реле РС1з, и далее cxevra работает так 
же, как и схема С'игнализации минутного искателя. 

При перегорании любого из предохранит.;лей замыкается 
контакт (3-4) и срабатывает сигнальное реле РС11 , которое 
своим контакто:v1 (51-52) замыкает цепь сигнальной лаl\1-
пы ЛН1 • 

При аварии в усилителе или в схеме пиннпя его срабаты­
вает реле индикатора аварии блока контроJlя Р 1 , замыкается 
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цепь сигнального реле РС12, которое своим контактоУL (51-52) 
включает uепь питания сигнальной лампы Л Н2. 

Пр.и пропадании напряжения 60 в отпускает реле сигнали­
зации предохранителей РСП и своим контактоУL (31-32) от­
ключает цепь ламnы JIH4. При поступлечии сигналов аварии 
сразу от обеих стоек срабатывает реле тревоги РТ и ·своим кон­
тактом (33-34) включает цепь звонка. 



Г лава шестая 

ТРАНСПОРТНЫЕ ЧАСЫ 

1. Общие сведения 

На подвижном 'составе городского пассажирского транспор­
та (автобус, троллейбус, такси) применяются следующие ос­
новные типы Эо1ектро} еханических часов: 

1) А ЧП-2- на автомобилях М-20 «Побца», городских ав­
тобусах ЗИЛ-155, туристских автобусах ЗИЛ-158 и автобусах 
:три:--орщного и i\.~ежрайонного сообщения Пд.З-65l и ПАЗ-652; 

2) А ЧЗ- на автомобилях Г АЗ-12, туристских автобусах 
ЛАЗ-697, троллейбусах ЗИУ -5; 

3) ЧТ--tl·к- на :-леждугоро;rных автобусах ЗИЛ-127, в пас­
сажирском салоне троллейбуса ЗИУ-5; 

4) АВЧ- на авто:v10билях М-21 «Волга», маршрутных такси 
РАФ-8 и РАФ-10. 

Транспортные часы представляют собой балансовый часо­
вой механиз:-.1 с анкерны:v1 спуском и электромагнитнон подза­
водкой, смонтированный .з специа.1ьном металлическом ко-рпу­
се, снабженный циферблато:v1 и стрелкаУiи. При эксплуатации 
часы устанавливаются на панели приборов, или на потолочной 
па:;ели перед водителел1, или rз пассажирско:v1 салоне вагона 

(ма:.uины) и обеспечивают: 
1) поv.азание гекущ~го вре:--1ени в часах и минутах; 
2) хорошую видимость положения с1релок на циферблате 

как в дневное, так и в ночное вреУiя; 

3) суточный ход в рабочем положении при температуре 
+ 20 +5° rз условиях эксплуатации + 1,5 мин.; 

4) тс~шературный коэффициент хода не более + 2,5 сек. на 
[

0 за 24 часа: 
5) безотказную работу при температуре от -30 до +50° 

(при смазке специальными маслами); 
б) двухчасовую вибрацию при амплитуде 0,5-0,8 мм и ча­

стоте 2000 колебаний в минуту; 
7) диапазон регулировки не :v1енее + 3 мин. в сутки; 
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8) автоматический подзавод пружины от аккумуляторной 
батареи с номинальным напряжением 12 в через 3-4 мин.; 

9) авто~1атич~ское отключение схемы механизма подзавода 
от источника электропитания при падею1и напрямения на за­

жимах его ниже 8 в; 
10) нормальную работу механизма nодзавода при измене­

ниях напряжения аккуVLуляторной батареп от 8 до 17 в; 
11) изоляцию клеммы от·рицательНОl'О полюса от корпуса 

часов, выдерживающую напряжение 220 в переменнога тока в 
течение 1 мин. при мощности источника тока не менее 0,5 кв; 

12) автоматический пуск механизма при полной заводке; 
13) согласованное показание стрелок и плавный перевод их; 
14) поступление электрической энергии только в момент ав­

томатического подзавода пружины. 

2. Часы типа АЧП-2 

На рис. 94 показан общий вид автомобильных часов «Побе­
да» (АЧП-2). 

Корпус часов изготовляется из листовой стали и предохра­
няет .\tеханизм от загрязнения и повреждений, позволяет кре-­
пи rь часы в авГО\!ашине и служит декоративной деталью внеш­
него оформления. 

Основные детали корпуса: 
1) цилиндр 1 для механизма часов с электромагнитным под· 

заводоl\1: 

2) рефлектор 2 для циферблата и стрелок. 
Рефлектор имеет три держателя 3, 4 и 5, в которых есть 

отверстия для крепления корпуса. 

По внутреннеVLу периVLетру фронтального обода преложена 
уплотнительыая прокладка 7 из губчатой резины. Обод служит 
для крепления прозрачного защитного стекла 8 выпуклой фор­
мы и крепится на рефлекторе четырьiV!я винтами 9. 

Плоский стеклянный циферблат 10 имеет 12 часовых цифр, 
нанесенных белой эмалью с обеих стороч. 

Между защитным стеклом и циферблатом преложена коль­
цевая резиновая прокладка 11, а другой своей стороной ци­
ферблат опирается на губчатую резиновvю прокладку 12, кото­
рая укладывается на металлиt!еский обод 13, лежащий на вту:r­
ках винтов 9. Металлическнй подциферблатник 14, окрашенный 
с наружной стороны нитроэма:Jью цвета беж, имеет минутные 
и nятиминутные знаки черного uвета и укреплен на передней 
платине механизl\1а двумя винтами. 

Стрелки металлические, окрашены белой эмалью. На вер­
шине стрелок красные полоски. 

Диаметр металлического подциферб.'!атчика меньше диамет­
ра рефлектора на 12-14 .м~и. вслt:дствие чего электрический 
свет лампочек, размещенных в камерах 15, равномерно осве-
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щает циферблат в темноте. Под цифрой б расположена метал­
JJическая хромированная головка 16 для перевода стре.1 ок 
вручную . .!:fa торцовой стороне цилиндра корпуса ю1еется 
крышка 11, прикрепленная винтами 18 к задней платине меха­
,J-!Изма. Она же закрывает клем~1ы для присоединения питаю­
щих проводов. Через отверстие крышки 17 проходит ююпка 19 
термореле. На крышке обозначеrrJr: завод-изготовите.1 ь, тип ча­
сов и величина питающего напряжения. С боку цилиндра есть 

опломбированная задвижка 20, котnрая при регулировке часов 
вынимается. 

На рис. 95 дана функциональная cxeV!a меха·rrизыа часов ти­
nа АЧП-2, ос:rовными узла:'v!и которого являются: 

ИеханиJм 
Стрмочнь11i 

11ехони:т 
ntJuJa8oua педе8ооа 
часо8 MNШHUJM 

rmpeлox ..__ 

r-7iёно ноя 
ДВигатель колесноя Спуск Регулятор 

система 

Рис. 95. Функциональная схема механизма часов ти.па ЛЧП-2. 

1) двигате.1ь-источник энергии для поддержания колебаний 
баланса-регулятора и приведения в движение деталей часового 

механизма; 

2) основная колесная cиc'IieV!a, состоящая из зубчатых колес, 
связывающих двигатель с механизмом спуска и стре.1очным ме­

ханизмо:\1; 

3) спу~:ж (ход) -узел часов, преобразующий вращательное 

движение основной колесной систеV!ы в ко.1ебате.1ьное движение 

регулятора и сообщающий ему периодические иvшульсы; 

4) анкерный приставной спускоnой регулятор, состоящий из 

баланса (махового колеса) и упругой спир:1ли, создающей вра­

щающий момент при колебаниях баланса. Баланс совершает 
колебательное движение то в одну, то в другую с горону. Регу­

лятор управляет дейстnием хода и создает постоянство средней 

скорости движения колес 1\1еханизма; 

5) стрелочный механизм для создания опреде.1енного соот­

ношения в скоростях вращения стрелок, т. е. для у\1снь:.uения 

числа оборатоn часовой стрелки в 12 раз по сравнению с числ()М 
оборотов минутной стрелки; 

б) механизм перевода стрелки для устан()вки стрелок на точ­

ное вре1\1я. 

Двигатель в часах типа АЧП-2 построен rю принципу исполь· 
зова.ния энергии наrяJJутой витой пружины, которая одним сво· 
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им кондо'l! закреплена на средней платине VIеханизма, а дру­
гим-на якоре электро:v~ агнита. 

Механизм электрического подзавода тяговой пружины 
(рис. 96) о1онтирован на платине диаметром 54 м.п и состоит 
из электроУiаrнита 1, якоря 2, контактной групnы 3. Кро\1е того, 
11а этой шiаТIШе сУiонтировано тер-..rореле 4, через которое про­
ходит ток питания электроVIапшта. Элек'ГрО\~агнит имеет шесть 
рядов эУiалированного провода диаметро:v~ 0,35 мм и числом 
витков 564 Сопротивление обмотки электромпгниrа постоянному 

2 

1 

Рис. 96 Механизм электрического подзаР.ода тяго­
вой пружины. 

rоку-3,4 о.м. Якорь электро'.1агнита (рис. 9'7) изготовляется из 
стали, для крепления на ось имеет запрессованную втулку 1, а 
для связи с контактным ры4агом-палец 2. Кро\1е того, на якоре 
укреплены две ведущие собачки 3 и 4 с рифленЫ\IИ рабочими 
поверхностями, которые при поУiощи раrпорных пружин 5 и б 
прижимаются к храпово'l!у колесу. 

Длина якоря-53 MJvt, угол поворота-около 36°. Зазоры меж­
ду полюсными наконечниками и якоре-..r должны быть в пределах 
0,2-0,5 мм. Тяговая пружина И'.1еет 35 рабочих виrков, изготов­
ляется из ста,1ьной проволоки диа'.1етро'\I 0,3 мм. 

Замыкание тока в цепи электромагнита осуществляется кон­
тактной групnой (рис. 98), состоящей из контактной пружины 1 
и фигурного рычага 2, укрепленных на кронштейне 3. 

Параллельна с контактной пру,кнной установлена амортиза­
uионная nружина 4, которая служит для логлощения вибрации 
рабочей пружины. Контактная и а'\юртизационная пружины изо-
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Лираваны от кронштейна и корnуса На одНО'\f конце контактная 
nружина несет наклепку 5, а другой конец ее выступом б соеди­
няется с электрltческой осхемой nодз'lвоца. 

Pnc q7 Якорь электромаг­
нита. 

Рис 98 Контактная груnпа 

5 
1/ 

Фигурный контактный рычаг 2, укрепленный на оси 7, имеет 
на удлиненном конце контактную наклепку 8, а противополож 
пый раздвоеннЬIЙ конец при помощи стальной пружины 9 свя­
зан с вертикальной пружнной 10. 

Рис 99 Тtормореле 

Для ограничения движения контактного рычага 2 на крон 
nrreйнe укреплен палец Jl с надетой на него изоляционной труб­
кой. Для оrраничения угла поворота якоря используе'fся вы­
ступ 12, которыи в необходимых случаях можно подогнуть 

Термореле (рис 99) слумит дJtЯ авто\iатического отключения 
обмотки jлсктромагнита от аккумуляторной батареи при паде­
нии наnряжения на ее зажимах ниже 8 в. Реле имеет пла 
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стинку 1, которая состоит из двух металлов •с разными коэффи­
циентами теплового расширения. 

На биметаллической пластине намотана обмотка 2 из кон­
стантановой проволоки марки ПЭШОК, длиной 430 .мм. Наи­
большее сопротивление обмотки -11 ом. Один конец обмотки со­
единен с выводной пластиной 3, а nторой-с биметаллом, ко­
тuрый выводной пластиной 4 подключается к схеме. Между пла­
стинами 3 и 4 имеется изоляционная прокладка. Биметалличе­
ская пластина с об'v!откой и выводные пластины установлены на 
текстолитовой колонке 5 и вме<:те с ней крепятся к платине ме­
ханизма винтами б. 

От платины механиз:'vlа 7 термореле изо.1ировано текстолито­
вой прокладкой 8, на которой расположена токонесущая пласти­
на 9, присоединенная к минусу акку\1уляторной батареи. 

На втором конце пластины 9 есть отверстие для оси 10, несу­
щей зашелку 11, которая постоянно находится под действием спи­
ральной пружины 12~ 

В платине механизма запреr'сована втулка 13, в которую вхо­
дит кнопка 14. Головка кнопки изготовлена из изоляционного 
материала, а конец, соприкасающийся с защелкой, несет 
винт 15, изолированный от пл<:~тины изоляционной втулкой lб. 

На рис. 100 приведена схема механизма эл•ектрического под­
ванода часов АЧП-2 с термореле. 

При разомкнутой цепи питания электромагнита 1 якорь 2 
под действием растянутой пружинь1 3 вращается в направлении 
часовой стрелки. На якоре (ось er Г) вращения совпадает ,с ми­
нутной осью) укреплены собачки <i и 5, которые находятся в 
зацеплении с храповым колесом б. Сцепление храпового колеса. 
с осью 8 осуществляется пальцем 7. Этот пал,ец входит в вырез, 
сделанный в буртике оси 8. 

Подзавод (растяжение) пружины осуществляется автома­
тически через каждые 3-4 мин., когда штифт 9 в конце хода 
якоря поворачивает вилку 10, вследствче чего рычаг 11 (укреп­
ленный на одной оси с вилкой). замыкается с пруживой 12. 

При замыкании пружин 11 и 12 обр:!зуется цепь: плюс бата­
реи-корпус-пружина /3-пружина /4-конrакт (11-12)­
точка К и далее параллельно: 

а) обмотка электромагнита-пластРнка /б-защелка !б­
минус батареи; 

б) обмотка термореле 17-защелка /б-минус батареи. 
От тока, проходящего по цепи кат) шки электромагнита, 

сердечник намагничивается и притягивает якорь, который, по­

ворачиваясь на 36°, растягивает (заводит) пруживу 3. При этом 
собачки 4 и 5 скользят по зубьям храпового колеса, которое 
удерживает стопорная собачка 18, а штиф1· 9 поворачивает вил­
ку 10 влево, размыкая контакт (11-12) в цепи питания элек­
тромагнита. 
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Для обеспечения вращающего мо:-"1,ента во время притя­
жения якоря к сердечнику электромагнита уста·юз.'IС'На вспо­

могательная пружина 19, образующая .Jдин виток вокруг цент­
рал'-НОЙ оrн. Эта ПP\'ЖIIH<J n-rни\r С:В'У'\~ кrч1""" ""11'\"'"""СЧа 
к штифту 7, а другим-к штифту 20, запрессованно:'v!у в буртик 
центральной оси. Витая пружина 8, сжюiаясь, rзозд~:Ис.ву~т на 
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Ри,с. 100. Схема \!еханиз:viа электрического подза­
во,да часов А Ч! 1-2 с термореле. 

вспомогательную пруживу 19, доводя штифт 7 до соприкасания 
со стечкой выреза в буртике. 

При срабатывании якоря электромагнита храпо1о~ ко~есо б 
удерживается в непод.вижном состоянии тормозной со3ачкой 18, 
а пружина 19, сокращаясь, сообщает вращающий ~IOM:'HT (по­
рядка 50-70 г· см) центральной оси чь .. совоrо механизма. 

Максимальное натяжное усилие тя ·озой пружины-185 г, 
минн'\1альное-135 г. Максимальный :'v!омент на центральной 
оси 131,~5 г·c.'tt, минимальный-110,1t:i г· см. 
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Давление между контактом пружин 11-12 равно 12-
18 г Cxe\Ia электрического под,завода часов имеет терморе.1е, 
которое укреплено на задней платине механиз\Iа и защищает 
обмотку электромагнита и контактное устройство от длитель­
ного прохож_:rення тока при разряженной акку~1уляторной ба­
тареи, т. е. при нап.ряжении на ее зажимах пиже 8 в. 

В этом с.ччае действие электрического подзавода пр ужи­
ны 3 прекращается, контакт (11 -12) остается замкнутым и 
по об~1отке элсктро:-.tагнита проходJ;т ток, который не обеспечи­
вает ·срабатыва1-1ия якоря, а только 11агревает обмотку. 

Такое состояние электрической .:хемы подзавода может при­
вести к си.'lhному нагреву изоляции об:\Iотки и вывести из строя 
контакты. При длительном прохожJении тока по обмотке 17 
·пластинка 15, нагревши·сь, изгибается, освобождая выст.уп 24 
защеJJКИ 16, китарая под действие:-.1 спиральной пруживы 21 по­
ворачивается на оси 22 п,ротив часовой стрелки. При этом цепь 
питания об:-.1отки элек-лромагнита нарушается, что и п"редотвра­
щает поврежд.енис обмотки и контактов. По восстановлению 
нормального напряжения аккумуляторной батареи цепь электри­
ческого подзавода приводится в рабочее состояние нажатием н-а 
кнопку 23 тер:\!ореле. Схема принимает вид, изображенный на 
р.ис. 100. 

В состав основной колесной системы (рис. 101) вход.ят: цент­
ральное колесо с трибо111, про'дежуточное колесо с тР'ибо:-.~, се­
кунд.ное колесо с трибом, анкерный триб. Колеса этого узла 
изготовляются из латуни, а трибы-·из стали. Узел центральногО" 
колеса в сборе показан на ри-с. 101, а. 

На ось 1 с трение:-.~ посажена вту пка 2, на нижнюю часть 
которой жестко прикреплено центральное колесо 3, а верхний 
конец втулкн ю1еет диск 4 со штифтом 5. 

Втулка 2 является и осью храповuго колеса 6, которое за­
·крепляется пруживой 7 и свободно вращается на оси. 

На штифте 5 и штифте храпового колеса закреплена пру­
жива 8. 

На центральную ось жестко поса:>hены шайба 9 и триб 1() 
центрального колеса. 

Между втулкой и трибом центрального колеса находи11ся 
фрикционная шайба 11. В отверстие 12 (сделанное в верхней 
части вту.1ки) устанавливае1'ся втулh.а якоря элсктро'11агнита. 

П ро~н~жуточное колесо (рис. 1 О 1, 6) неподвиж:ю соединено 
с промежуточным трибо:-.1, который находится в зацеплении с 
центра.lЬI-ILС\1 колесом. 

Секундное колесо (ри·с. 101, в) неподвижно соединено с се~ 
кундным трибо:-л. 

Анкерный спуск или ход (рис. 102) состоит из анкерного (хо­
дового или спускового) KOJJeca с 1'рибоvi, анкерной вилки с 
копьем, осью и палетами. 
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Рис 1Ul. Детали основной колесной сиtсте\!ы 
а) центральное колесо с осью, б) промежуточное колесо, в) секундное колесо с трибом 

002 

0.020 

/i;zсклепать 

l 

а) 

Рис 102 Детали анкерного спусжа 
а) аи>.ерное колесо с трибом, б) анкерная вилка 
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Анкерное колесо 1 (из стальпоИ ленты) насаживается на 
анкерный триб 2. Анкерная вил<а 3 (стальная, поJiированная) 
имеет одно короткое ПJlечо 4 с пазом под входную палету 5 и 
второе длинное плечо б с пазоw под выходную паJiету 7. Хво­
<:товик ви,'!КИ имеет отверстие 8 д.ТJя копья 9 и паз, боковые сто­
роны которого называются «рожка~~,ш». 

Палеты сде.паны из синтетического рубина и запрессованы 
в пазы плеч анкерной вилки. 

Анкерная вилка жестко посажена на ось 10. 

20 

б 

Рис 103 Приставной ход 

Цапфы анкерного колеса и виJiки uходят в отверстия камней, 
!Запрессованных в платину и соответствующий мост Детали уз­
.лов спуска и регуJiятора находятся в тесном взаиwодействии 
между собой и конструктивно выпоJ,нены в виде приставного 
хода (рис 103). 

Основанием приставного хода cJij жит Jiатунная платина 1, 
на которой смонтирован узел баланса, состоящий из обо;J,а ба­
Jiанса 2, неподвижно соединенного через перек.падину 3 <: 
осью 4. 

На ось насаживаются двойной ролик 5 с импульсны\1 ка\1-
нем б, колодка волоска 7, волосок 8 н ко1онка 9 с винтом 10 
К. овцы волоска крепятся д в у\! я штифта \Ш к колонке н коJiодке. 

187 



Обод баланса (из латуни или нейзильбера) И'v!еет рез&бовые 
отверстия под латунные винты 11 и покрыт вместе с ними тон­
ки:w слое~1 золота. Для уравновешиваliИЯ баланса в головках 
винтов со стороны шлица высверливаются отверстия. Двойной 
ролик состоит из ведущего и предохраhительного роликов. 

В ведущеУI укреп"1ен импу"1ьсный ка\1ень-эллнпс б (из с·инте­
тического рубина). Предохранительный ролик и:У!еет выемку, 
расположt'нную СИУ1\1С'трич1IО с отверстие:\! импульсного камня. 

Двойной ролик изготов"1rн в виде це"1ЫIОЙ дета"1и и запрессо­
ван на ось баланса. Для более надежного кре11ления палеты, ка1к 
и импульсный камень, прок.1еиваются шел.1акоvr. 

Волосок (сrшралыrая пружина) ·сделан из специальных 
сп.павов. Для стабильного хо1,а часов волосок при изготовлении 
подвергается искусственному старению прн те:wпсратуре 180° в 
течение 4 часов. Балансозый мост 12 закрепляется винто:vi -13. 
Регулятор 14, nредназначенный для изменения действующей 
длины волос«а, креnится сверху балансового моста при Помощи 
накладки 15. Оси баланса 4, анкерной вилки 16 и анкерного 
колеса 17 для уменьшения трения и износа вставлены в камне­
вые под:rшпники 18. 

Мост 19 укреплен на платине винтом 20 и служит для уста­
НОРКИ оси анкерного колеса. 

Два вставленные в платину штифта 21 ограничивают пово­
рот анкеорной вилки 22. При по\1оwи отверстий 23 приставной 
ход крепится к пеоредней П"ТJатине ~rеханчз:wа. 

Стрелочный механизм и i\Н.:ханнзмы ручного nеревода стре­
лок показаны на кинематической сх·еме (рис. 104). 

Заведенная (растянутая) пружина 1, сжимаясь, поворачива­
ет якорь 2 и укрепленные на нем недущие собачки 3 и 4, кото­
рые, находясь в заuеп.1Ешии с хрзповы:w ко.1есом 5, поnорачива­
ют его в направлении, указанном стрелкой. Стопорная собач­
ка 6 удерживает храповое ко.1есо от движения в обратную 
-сторону. 

Храповое колесо, свободно посаженное на минутную ось 7, 
несет на себе штифт 8. который, входя в выре1 буртика втулки 
центрального колеса 9, передает ему вращение. Центральное 
колесо, будучи с трением nосажено на минутную ось, поворачи­

вает ее вместе со стрелкой. К.ро:>1е того. это колесо находится в 
зацеплении с промежу rочным трибо'vl 10. жесткn сое.1иненны>1 с 
промеж~ точным колесом 11. С колесом 11 сцепляется секунд­
ный триб 12, неподв11жно соединенный с секундным колесом 13, 
входящим в зацепление с анкерным трибом 14, который жестко 
связан с анкерным (ходовым) колесом JtJ. 

Таrшм образом, при rюмощи основной колесной системы пе­
редается вращение от центрального колеса к анкерному ходо­
вому колесу. 

Колесная система увеличивает число оборотов ходового ко­
леса по сравнению с оборотами центрального и делает его рав-
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ным 600 оборотам в 1 час (при продолжительности одного обо­
рота 6 сек.) . 

Тяговая пружина могла бы сократиться почти мгновенно, 
но этому препятствует механизм спуска. Он удерживает всю 
колесную систему от проворачивания, обеспечивая при помощи 
системы баланс- спираль замед.11енное расходование энергии 

тяговой пружины. 
Вращательное движение осноJ?ной колесной системы при по­

мощи ходового колеса 15 и анкерной вилю1 16 преобразуется в 
ко.1ебательное движение регулятора, состоящего из баланса 17 
и волоска 18. 

В процессе освобождения анкерной вилкой ходового колеса 
последнее отходит в обратную сторону, а с выходом зуба коле­
са на импульсную поверхность палсты производится передача 

импульса от анкернQго колеса к анкерной вилке, а от нее через 
эллипс 19 к бал ан су. 

Таким образом, колесная система затормаживается и осво­
бождается через равчые промежутки времени и баланс получа­
ет при каждом колебании шштульс ст двигателя через основную 
колесную систему и спуск. 

За время одного колебания баланс получает два импульса 
(кратковременных толчка), поддерживающих его колебания. 

Баланс часов типа АЧП-2 делает 9000 полных колебаний в 
час, а период колебания баланса (т. е. время, в течение которо­
го совершается одно полное колебание баланса) равен 0,4 сек. 

Ltля обеспечения периода колебания баланса требуемой дли­
тельности подбирается такой волосок, у которого крутящий мо­
мент соответствует моменту инерции балааса. Изменение дли­
ны волоска меняет ход часов. 

Узел, изменяющий действующую длину волоска, называется 
регулятором хода часов. 

Если передвинуть регулятор 20 к букве П (что обозначает 
прибавить), то действующая длина волоска сократится, и часы 
пойдут быстрее. Если регулятор передвинуть к букве У (что 
обозначает убавить), то действующ~я длина волоска увеличит­
ся, и часы пойдут медленнее. 

Угол, на который максимально отклоняется баланс от поло­
жения равновесия в ту и другую сторону, называется амплиту­

дой колебания баланса. Амплитуда баланса при полном заводе 
и разомкнутых контактных пружинах составляет 260°, а при пе­
ремещении контактного рычага-· 250°. 

Ltля передачи движения часовой стрелке на оси центрального 
колеса вместе с минутной стрелкой насажен с трением триб 21, 
который находится в зацеплении с вексельным (минутным) коле­
сом 22, которое жестко скреплено с вексельным трибом 23. 

Вексельный триб передает вращение часовому колесу 24, на 
ось которого посажена с трением часовая стрелка. Перевод стре­
лок вручную осуществляется следующим образо.;r. 
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Головку 25 оттягивают до упора на себя, при это\1 перевод­
ной рычаг 26, жестко соединенныи с трибом 27, сжимает спи­
ральную пружину 28 и входит в соЕ'динение с промежуточНЫ'v[ 
трибом 29 Триб 29 соединен с большим переводным колесом 30, 
а оно в свою очередь в зацеплении с минутным колесом, которое 

передает усилие на триб минутнон стрелки, а триб минутного ко­
леса- на часовое колесо Три б минутнон стрелки соединяется 
фрикционно со втулкой центрального колеса 

При работе часового механизма триб минутной стрелки не­
подвижен относительно центрального колеса, а nри переводе 

стрелок (когда момент усилия перевода больше фрикционного 
момента) поворачивается относительно центрального колеса. 

3. Часы типа АЧЗ 

Автомобильные часы типа А ЧЗ отличаются от часов типа 
.\ЧП 2 своеобразной конструкцией узла перевода стрелок и внеш­
ним оформлением. 

Buil по rтр•лке А 
(хроlшка снята} 

Рис 105 Часы типа АЧЗ. 

На рис 105 приведены общий вид и разрез ~~новных деталей 
корпуса автомобильных часов типа АЧЗ. 
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Цилиндр 1 и рефлектор 2 корпуса находятся в жестком сое­
динении. Стекло 3, защищающее фронтальную часть часов, слег­
ка выпукло и плотно зажато хромированным рантом 4 и че­
тырьмя винтами 5 крепится к рефлектору. 

Циферблат б сделан из бесцветного оргстекла, на поверхно­
сти которого есть углубления для цифр и делений. Угл;бления 
для цифр и делений заполнены белилами, а остальная поверх­
ность циферблата окрашена под слоновую кость с добавлением 

изумрудной зелени. Между защитНЫ\! стеклом и цифеiJблатом 
проложена уплотнительная резина 7, которая прш<леена к ци­
ферблату. Корпус часов к приборной павели крепится тремя вин­
тами 8. Часовая стрелка 9 и минуТIIан 10- мета.л:IИческие и 
окрашены белой эмалью. 

Для освещения циферблата в корпус чаrов ВС11алены две 
электрола\!пы. Крышка 11 закрывает заднюю платину механиз­
ма 12, па которой расположены клеммы 13 и 14 для присоедине­
ния источника питания, кнопка 15 для включения термореле при 
восстановлении нормального питания аккумуляторной батареи, 
резиновая пылевлагонепроницаемая прокладка 16. 

Кроме того, к этой платине с нижней стороны при помощи 
заклепок 17 крепится электромагнит. Отверстия 1 З с1ужат д.'!Я 
крепления тер,юре.lе. Бинт 13, необхо;щмый JJIЯ подключения 
минуса батареи, изолирован от платины меха·шз,1а. иначе го­
воря, гальванической связи с корпусом \tашины не и:vtеет. Изо­
ляция этой к.л.еМ:\!Ы от корпуса часов (при разо:v~кнутых контак­
тах в цепи подзавода механизма) должна выдерживать напря­
жение 220 в переменнаго тока в гечение 1 мин. при мощности 
источника тока не менее 0,5 кв. 

Бинтами 19 укреп.1ена рамка 20, в которую устанавливается 
задвижка, позволяющая производhть переставозку регулятора 

точности хода. 

Конструкция основных узлов механиз\1а А ЧЗ и А ЧП-2 оди­
накова, а принцип действия аналогичен. 

Отличительными особеююстя\1И механизма АЧЗ являются 
укороченная передняя платина с меньши~1 числом зубьев про­
межуточного переводного колеса, которое находит·:::я в з<щеп:!lе­

нии с трибом переводного вала, и своеобразнзя конструкция уз­
ла перевода стрелок вручную. 

На приборную и пото,1очную павель автомобиля при помощи 
гайки 21 и втулки 22 укрепляется персводная головка 23, кото­
рая жестко соединяется с гибюi\1 тросом 24, несущ11м на втором 
конце штифт квадратной формы. Внутри втулки 22 }Ста·Iавли­
вается стальная витая пружина 25, а :v~еталлический трос пропу­
щен в шл,анг 26, второй конец которого жестко соединен с втул­
кой 27, укреп.1енной заклеш<а\!И 28 к рефлектору 

На укороченной перед.ней платине 29 установ.1ена переводная 
втулка 30 с квадратным отв~рстием. На ось втулки надета спи­
ральная пружива 31 и жестко закреплен персводttой триб 32, 
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котор~->rй в рабочем состоянии соединяется с приводныvr коле­
сом 33. 

Кинематическая схема механизма часов типа АЧЗ приведена 
на рис. 106. 

При прохождении тока через обмотку электромагнита 1 про­
исходят намагничивание его сердечника и притяжение якоря 2. 
Якорь, притягиваясь, заводит (растягивае1) витую пружину и 
nеремещает ведущ) ю собачку 3 по поверхно..:ти храповоrо коле­
са 4, которое в этот :vюмент удерживается стсшорной собачкой 5. 

17 

23 

г г 

14 

1 

15 fO Колесо анкерное 
Вилка анке,Jна11 

1 Д/JI)йнай {JO/IUfi, 

Рис 106 I\Иiriематическая cxe\la механизма часе> в типа А ЧЗ_ 

Для того чтобы во время притяжения якоря электроvrагнита 
часы не лиши.лись вращающего момента, уста'IОВлена вспоvrога­

тельная пружива 6, которая одним своиvr концом прикреплена 
к храповому колесу 4, а другиvr- к центральному колесу 7. 
Центральное колесо с трением посажено на минутную ось, ко­
торая несет на себе минутную стрелку и минутный триб 8. 

Конструктивные и электрические данные механизма подза­
вода часов АЧЗ такие же, как у механизма часов АЧП-2. 

Вращающее усилие от тяговой пружины через центральное 
колесо передается анкерно:-.1у колесу при помощи трибов 9, 10, 
11 и колес 12 и 13. 

Действие анкерного колеса с вилкой, nаланса с волоском и 
peryJiятopa такое же, как в механизме AЧit-2. 

Триб минутной стрелки передает вращение на минутное ко­
лесо 14, жестко скрепленное с :-.шнутным трибом 15, который на­
ходится в зацеплении с часовыvr колесом 16. На втулку колеса 
16 с трение\1 посажена часовая cтpeJJKa. 

Установку стрелок на точное вреVIя производят рифленой 
rоловr<ой 17, нажи~1ая от сt.бя. При этом пружипа 18 сжимает­
-ся, а штифт 19, укрепленный на конце гибкого вала 20, входит 
в квадратное отверстие муфты 21, жестко укрепленной на одной 
оси с переводным трибом 22. 
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При дальнейшем давлении на переводную головку триб 22 
входит в зацепление с переводным колесом 23, которое передает 
вращение ·стрелочному механизму. 

После перевода стрелок под действием витых пружин го­
ловка 17 и штифт 21 заниУJают положение, изображенное на 
чертеже. Ось минутной стрелки И'\1еет фрйкционное сцепление 
с осью центрального колеса, nоэтому при работе стрелочного 
механизма от тяговой пружины (когда момент усилия перевода 
меньше фрикционного момента) триб минутной оси 8 неподви­
жен относительно центрального ко.r1еса 7, а при переводе стрелок 
вручную (когда момент усилия перевода больше фрикционного 
МОУJента) три б минутной оси поворачивается, относительно цент­
_рального колеса. 

4. Часы типа ЧТ-71к 

Часы типа ЧТ-71к, как уже отмечалось, устанавливаются на 
междугородних автобусах ЗИЛ-127 и троллейбусах типа ЗИУ-5. 

На рис. 107 даны общий вид и разрез основных деталей кор­
пуса часов типа ЧТ-71к. 

В 2 втобусе эти часы СМО'Нтированы в кабине водителя, а в 
троллейбусе-в пассажирском салоне. Крепятся они при помо­
щи трех винтов 1, расположенных на рефлекторе 2, который 
имеет жесткое соединение с цилиндром 3, предназначенным для 
размещения механизма с электрическим подзаводо~·!. 

Крышка 4 закрывает заднюю платину механизма 5 и клем­
мы б, 7 для питающих проводов от акку'\1уляторной батареи. 

Кроме того, на задней п.1атине укреплена кнопка 8, которой 
включается ·термореле при нормальном напряжении источника 

электропитания. 

Фронтальная часть циферблата закрыта защитным прозрач­
ным выпуклым стеклом 9, которое закреплено между хромиро­
ванным металлическим рантом 10 и фигурным ободком 11. 

Фигурный ободок 11 крепится винтами к основному металли­
ческому ободку 12. 

Между защитным стеклом и фигурным ободком проклады­
вается уплотнительная резина 13. Рант вин1ами 14 укреплен к 
OCHOBHO!\IY ободку. 

К рефлектору корпуса прикреплена задняя крышка 15, ко­
торая в свою очередь крепится к ободку винтами 16. 

Между задней крышкой и ободком прокладывается на· клею 
уплотнительная листовая резина 17. Uиферб.1ат 18 и подци­
ферблатник 19 скрепляются между собой четырьмя винтами 20, 
а к механизму крепятся двуУIЯ винтами 21. 

Циферблат коричневого цвета, а подциферблатник-золоти· 
стый. Цифры, знаки, а также минутная 22 Р. часовая 23 стрел­
ки цвета слоновой кости. 
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В 'Ночное вр~мя циферблат и поцциферблатник подсв( чи­
ваются двумя электрическими л а '.ша ми, устанGвленны:-.ш в ка­

меры 24. изготовленные из прозрачного оргст':кла. С праной 
сrороны цифр сделаны прорези, через к,оторые и проходит свет 
от электрических ламп. 

Стрелки и деления освещаются электрическнм светом, кото­
рый попадает через зазор меж;.1,у ниферблато:-.1 и подцифсрбоlат­
ником. Вручную стрРJ1КИ переводятся при помощи головrш 25. 
гибкий вал от которой проходит по шлангу 26 и через триб 27 
воздействует на переводнос колесо 28. Точность хода часов регу­
лируется передвижением градусника-регулятора. 

Регулировка градусником возмоЖна только после снятия 
задвижки 29, расположенной на цилиндре 30 корпуса меха­
низмА. 

Устройство и приr1цип действия механизма этих часов такие 
же, как у часов типа А ЧЗ. 

5. Часы типа АЧВ 

Часы типа АЧВ- автомобио1ьные часы «Волга» отличаю1ся 
от ра.ссмотренных часов меньшим раз~1ером циферблата (Зб .мм), 
который, как и подшкальник, изготовлен из органического про­

зрачного ст€кла. 

Цифры и деления на циферблат нанесены белоii э:-.rалью с 
().беих сторон. 

В центре подшкальника с обратной стороны име~о:Тся сфери­
ческая расточка, окрашенная алюминиевой краской. Экра fЫ 
циферблата и Подциферблатника стального цвета и изготовле­
ны из нержав':ющей стали. 

Часовая и минутная стрелки сделаны из органического ст('к­
ла и G~рашены в белый цвет. Ступица минутной стрелки хро\Ш­
рована и отполирована. 

Циферблат и подшкальник чассв поцевечиваrотся дву;.ля 

электрическими лампами, установленными в отверстия корпуса. 

На рис. 108 показава приборная павель машины «Волга» ·с 
1fа.сам·и типа А Ч В. 

Корпус часов 1 к приборной панели 2 крепится при помоLци 
винтов, а к Кj}Онштейну 3 гайкой 4 укреплен гибкий в1л 5, 
в котором пропущен трос, несущий на своем конце персво::щую 

ГОЛОВIКУ 6. 
Для установки стрелок на точное время переDодную гnловку 

нажимают вверх и поrюрачviвэ.ют по часовой стрелке. 
В исходное положение персводная головка у~танавливастся ав­
томатически. 

Провода от акку:v~уляторной батареи для nитания электро­
магнита подзавода подключаются на клеммы, закрыrые крыш­

кой 7. 
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Конструкция механиз:-.1а и принцип действия часов АЧВ та­
кие же, как у часов типа АЧЗ. 

z 

Рис 108 I1рибориая паиель машины «Волга» с часами типа АЧВ. 



Г лава седьмая 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ЭЛЕКТРОЧАСОВЫХ 

УСТРОйСТВ 

1. Общие сведения 

Высококачественное техническое обслуживание увеличивает 
ерок службы оборудования и обеспечивает точное и бесперебой­
оое действие электрочасовых устройств. 

Электрочасовые устройства включают ·В себя целый ряд 
nриборов (первичные и вторич.ные часы, реле, искатели и др.), 
износ которых проявляе'!'ся по-разному и происходит от разных 

причин. 

Износ деталей при работе сопряженных пар пре>является в 
изменении качества их поверхности, формы, размера и веса. 

Износ бывает механический и коррозийный. Механический 
:пнос является следствием трения сопряженных деталей при 
~Jзаимном. пер.емещении их (например, износ зубьев колес, из­
нос цапф .в латунных подшипниках, износ самих пол:u•ипников). 

В результате механического износа зубьев и цапф увеличи­
ваются зазоры, что приводит к нарушению прав·ильной работы. 

Коррозийный износ деталей вследствие воздейст'r:\ИЯ на их 
rюверхность влаг.и, кислот и газов прuявляется в видr ржавле­

fiНЯ и разрушения металла. 

Электрические контакты подвергаются механическому изно­
су и разрушающему действию коррозии и эрозии. 

Механический износ контактов происходит вследствие тре­
ния или ударов друг о друга. Коррозия контактов сопровож­
дается образован·ием на них токонепроводящих пленок, что на­

рушает .их работу. Эрозия контактов ·сопровождается переносом 
металла с одного контакта на другой и образованием бугров и 
кратер·ов. 

Интенсивность износа .и качество работы электрочасовых 
устройств зависят от ·следующих факторов: 

а) ·совершенства конструкции и технологии изготовления 
деталей и схем; 
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б) условий эксплуатации; 

в) качества технического обслуживания и ремонта. 

Износоустойчивость повышается nутем nравильного выбора 
конструкции узлов и деталей механизма. Важными факторами 
у~1еньшения износа и nовышения стеnени надежности в работе 
часового мехаrrизма являются nравильный подбор материалов 
трущихся поверхностей, соответствие геометрических размеров 
деталей характеру их работы, улучшение способов обработки 
и соединения деталей, а также правильная смазк .i. Условия эк·с­
плуатаuии также влияют на интенсивность изяоса устройств. 
Так, при работе механизмов в условиях большой запыленности 
износ деталей унеличивается вследствие абразивного действия 
пыли, попадающей на поверхности трущихся Д('талей. 

Высококаче•ственное техническое обслvживание значительно 
уменьшает интенсивность ·износа прпборов, увеличивает срок их 
службы и устойчивость в работе. Например, правильная и свое­
временная смазка и правильно выработанный режим работы 
контактов уменьшают износ трущихся поверхностей. 

Техническое обслуживание электрочасовых устройств, как 
правило, возJiагается на электромехаников и монтеров смежных 

профессий (например, связи или осветительном .сети). 

Состав бригады определяется по нормам на эксплуатацион­
но-техническое обслуживание устройств, находящихся на ее об­
служивании. Персон ал должен: 

а) знать конструкцию приборов электрочасовых устройств, 
лннейные устройства, источники электропитания и уметь поль­
зоваться нужными при обслуживании измериrель»ыми прибора-­
ми и •Инструмента:ми; 

б) содержать устройства в полной исправности, чистоте и .в 
соответствии .с утверщденными черте~ами и ·схемами; 

в) уметь производить регулировку приборuв и замену отдель­
ных деталей обслуживаемых устройств и пр·чменять передовые 
методы труда; 

г) ПОСТОЯННО изучать работу приборов, ПJ1едупре)hДать ВОЗ­
МОЖНОСТЬ их повреждения, а при нарушенни действия уст­
ройств- быстро обнаруживать и устранять rюврежщния; 

д) регулярно, .согласно разработанному графику техническо­
го обслуживания, производить тщательный оrмотр ЭЛ(Ктрочасо­
вых ус rройств. выявлять и устранять дефекты; 

е) бережно хранить техническую документацию, вверенное 
оборудование, инструмент, измерительные чриборы, запасные 
·части и м а териа.rrы; 

ж) инструктировать пользующихся элеюрачасовыми устрой­
ствами о nорядке и сnособе обращения с ними, разъяснять их 
обязанности по поддержанию точной и бесперебойной работы 
этих устройств. 
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В соответствии с принятой системой обслуживания электро­
часовых устройств рекомендуются следующие виды работ по 
техническому обслуживанию: 

1) текущее содержание; 
2) профилактические проверки; 
3) средний и капитальный ремонты; 
4) ведение первичного учета. 
Текущее содержание заключается в повседневном осмотре и 

наблюдении за работой устройств, выявлении и устранении де· 
фектов. 

Профилак11ические проверки проводятся регулярно по месяч­
ному и годовому планам с тем, чтобы выявить износ и состояние 
отдельных приборов и дета.пей, их взаимодействие и соответст­
вие техническим нормам и паспортным данным. 

Для обеспечения точного и бесперебойного действия уст­
ройств аппаратура и приборы должны своевре~енно проходить 
срецний и капитальный ремонт. Под средним понимается ре­
монт, при котором требуются чистка, регулироuка и замена от­
дельных деталей прибора. Этот ремонт, как праьило, произво­
дится электро:.1ехаником, за которым закреплен данный прибор. 
При капитальном ремонте производятся не ТОJ1ЬК6 чистка и ре­
гулировка, но и замена значительного количества деталей с из­
готовлением отдельных частей. Этот ремонт производится в ма­
стерских. 

Первичный учет дает возможность определить техническое 
состояние устройств и наметить мероприятия по улучшению их 
<:ОС'Гояния и действия. 

Ведение первичноrо учета состоит в регистрации всех про­
водимых работ и повреждений в специальных ,книгах и жур· 
н ал ах. 

Обслуживающий персонал должен вести следующую Пбрвич-
ную документацию: 

1) журнал учета выnолнения работ электромехаi,иком; 
2) аккумуляторный журнал; 
3) журнал электрическ·их измерений; 
4) журнал технической учебы; 
5) книгу записи инструктажа по технике безопасriости. 
Последовательность работ, обеспечивающая их высокое ка-

чество, наименьшие сроки выполнения и минимальные затраты 

определяются технологическим процессом. 

Технологический процесс подразделяется на основные эле­

менты, которые выполняются электромеханиками одной (или 
смежной) квалификации с применением специальных приборов. 
приспособлений и инструмента. 

Обслуживание электрочасовых устройств, наприм~р. на Мос­
ковском метрополитене производится элекгромеханиками и мон­

терами связи. 
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Наименование работ 
Перио­
дичность 

Таблица 6 

Числа месяuа 

Проверка времени по ра-
диосигналу . . . • . 1 Ежедневно 

Проверка показаний из­
мерительных приборов . 

xlx xix х х х х х х:х х:х х х х х х х х x1xix х х ))xlxlx 

Проверка секундных и 
5-секундных групповых 
реле . . . . . . 

Проверка первичных ча­
сов . . . . 

Проверка групповых ре.~е 

Проверка платформенных 1 
и уличных часов . . . 

Проверка башенных ча­
сов . . . . . 

Проверка релейного шка­
фа световых часов 

• 

1 раз в 10 IX 
дней 

2 раза в 1 IX 
месяц 

1 раз в 
месяц 

1 раз в 
месяц 

2 раза в 
месяц 

• 

1 

х х 

х 

х 

х 

х х 

х х 



~ - . ЛррС_rмжгние 

Числа месяца 

r:: Наименование работ 
Пери о- -

~ 
дичиость 1 f 1 1 1 1 1 1 1 = 

:2; 1 213 4 5 617 8 9101112131415161718119?012\22?324?52612728 29 3 о 

1 

9 Проверка релейной ячей-
ки и часов с 5-секунд-
ным отсчетом времени 2 раза в х х 

месяц 

10 Проверка 
~ 

IIЗОЛЯЦИИ м а-

гистрально - распреде-

лительной сети . 1 раз в х 

месяц 

11 Осмотр станционных ка-
х 

белей и чистка желобов 1 раз в 
месяц xl 12 Проверка секундных ча- х 

сов и реде . 2 раза в 
месяц 

13 Проверка линейной пане-
ли щитовых контроль-

f'ЫХ часов . 1 раз в х х х 
1 10 дней 

14 Проверка наличйя инст-
румента, переносных 

измерительных прибо-
ров, запасных частей и 
материалов . . . . Ежедневно х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х л х х 
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Для равномерного заполнения рабочего вреwени 11 соблюде­
..rия определенной периодичности работ по техническо\1у обслу­
живанию каждый электромеханик И\1еет график месячных и го­
довых работ. Месячный график регламентирует работу электро­
механика по рабочим дням месяца и месту установки прибора, 
а годовой график- работы с периодичноrтью реже одного раза 
в месяц. Каждый график должен предусvrатривать обслужива­
ние всех устройств, имеющихся в пределах рабочего участка. 

Примерный месячный график технического обслуживания 
электрочасовых устройств приведен в табJI. 6. 

Учет выполненных работ по графику технического vбслужи­
вания ведется электромехаником в журн~ле учета выполнения 

работ, в котором отмечаются гоiд, месяц и число, наименование 
проверяеwого оборудования или прибора, фамилия электроме­
ханика. Этот журнал заполняется ежедневJ.Iо по окон -с~ а нии ра­
бочего дня. 

Выполнение работ и правильиость ведения записей в журна­
ле регулярно контролируется старшим электромеханикоVI и ин­

женером дистанции с соответствующими отметками. Старшие 
электромеханики й руководящие работники дистанции и службы 
при контрольных проверках состояния устройств, технической 
документации и ведения первичного учета записывают все за­

мечания и распоряжения по устранению выявленных недостат­

ков с указаниеw срока их устранения. Об устранении отмечен­
IНЫХ недостатков электро-vrеханик делает соответствующие от­

метки в журнале. В конце каждого месяца старший электроме­
J<1аник производит учег расхода \1атериалов за месяц, составля­

ет отчет о проделанhой работе и представляет его в контuру 
дистанции. 

2. Приборы и инструмеflты для обслуживания 
электрочасовых устройств 

В процессе обслуживания электрочасовых устройств прихо­
дится часто производить различные измерения для того, чтобы 
точно установить соответствие состояния электрической цепи, 
nрибора или детали техническим требованиям. 

Кроме простейших электрических измерений тока, напряже­
ния и сопротивления, обслуживающе\1у переовалу приходится 
измерять продолжительность минутных и секундных импульсов, 

время притяжения и отпадания якорей реле, контактное давле 
аие, зазоры, размеры деталей механизмов, диаметр провод()В 

н т. д. 

Для этой цели обслуживающий персонал, кроме электрои:..­
мерительных приборов, должен иметь электрический секундо­
VI-ер и измерительный инструмент. 

Электрический секундомер- это прибор, предназначенный 
для измерения времени срабатывания контакrных устройств. 
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l(онструкцию и действие секундомера типа ПВ-53Л можно по­
нять из кинематической с.-:емы (рис. 109). 

Механизм прибора смонтирован в пластмассовом корпусе и 
-состоит из поляризованного реле, храпового устройства и редук-

~ .... 
1 .... 
1 ... 
1 ' .. , 14 
1 

' 1 
1 . 
1 

z 

6 

PJic. 109. Кинематическая схема электри,ческого секундомера типа 
ПВ-53Л. 

тора. l(атушка 1 реле име~т 4000 витков медного провода марки 
ПЭВ-1 диаметром 0,07 ,tt.м. Сопротивление обмотки равно 
736 ом. Она рассчитана на 36 в перемениого тока частотой 
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50 гц, поэто;-.,ту по:~:ключенче прибора в сеть 110 и 220 в произ­
водится через :~:обавочtrые сопротивления. Сердечник 2 выпол­
нrч из полосовой стали, t)J:Ин конец его укреплен на оси 3, а 
другой прижат к северно!'v!у полюсу постоянного подковообраз­
ного магнита 4. При прохоi!цении по обмотке реле персменного 
тока периодически, через опре:~:еленные промежугки времени, он 

меняет свое 11аправление, производя переполюсовку сердечника 

(·вибратора) 2. свобоJ,ный конец которого колеб.1ется с частотоw. 
равной частоте тока в катушке. 

Допустн:v~. что в течение первой половины периода ток в ка­
тушке имеет направление, при котором свободный конец сердеч­
ника по.1учнт северную. а закрепленный- южную полярность. 
Б этом с.г1учае свободный конец его от северного по.1юса посто­
янного магнита перейJ.ет к южному и займет положение, изо­
браженное пунктирной линией. 13 течение второй половины пе­
риода TOI< в об\1отке реле пой"Lет в противоположном направле­
нии и свобод:JЫЙ ко·нец сердечника получит южную, а закреп­
ленный- северную полярность. вслел.ствие чего он займl'т 
положение, изображ~нное на рис. 109. 

Если питание прибора осуществляется от сети переменною 
-тока промышленной частоты 50 гц, та ток в катушке реле ме­
няет свое направление 100 раз в 1 сек., поэтому свободный 
конец сер:~:ечника де.1ает за 1 сек. 100 колебаний. Колебательное 
движение сердечника пере:~:ается укрепленной с ним на одной 
оси стальной вилке 5, которая в свою очере:~:ь приводит в круго­
образное в.ращение храповое латунное колесо б, с z=50, жестко 
посаженное на ось 7. При каждом персмещении свободного I~он­
ца сер-1ечника от одного по f!Юса постоянного магнита к другому 

вилка 5 поворачивает на 1/,ol часть оборота, т. е. на ползуба, 
храповое колесо, переводя при этом на одно деление большую 
стрелку, укрепленную на общей с ним оси. 

Таким образом, при частоте перемениого тока 50 перhодов 
в секу11ду полный оборот храпового ко~еса В\1есте с большой 
стрелкой происходит за 1 сек. Шкала большой стрелки разбита 
на 100 делений, причем каждое деление соответствует 0,01 сек. 

Редуктор l\Теханизма состоит из триба 8 с z= 10, укреплен­
ного на оси храпового колеса, про:v~ежуточпого колеса 9, имею­
щего z= 10, и шестеренки 10 с z= \00, которая жестко уh.репле­
на на оси 11 вместе с ма"1ой стрелкой. Промежуточное колесо 
введено для того, чrобы маJ1ая стрелка име"1а пращсние 
по часовой с~релме, что ~добнее для отсчета показа1rий 
прибора. 

Вращение с оси большой стре.'lки на ось малой стрелки перс­
дается с замедление\1 в 10 раз. Следовате.1ьно, за один оборот 
больJJоЙ стрелки l\Талая стре.1ка повернется на 1/ 10 часть окруж­
ности, что соответствует 1 сек. 

Для возврата стре.1ок в нулевое положение прибор Lнабжен 
специальной ю·опкой 12 и эксцентриками 13. 
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Эксцентрик и стрелка посажены на общую муфту 14, кота 
рая в свою очередь с трением посажена на ось. 

При нажа11ии на кнопку 12 эксцентрик вместе со стрелкой 
поворачивается на своей оси и при западании ролика 15 в вы­
рез эксцентрика стрелки устанавливаются в нулеасе положение 

Отпустив кнопку, пруживы 16 возвращают ее в исходное поло­
жение. 

Для предотвращения поворота редуктора по инерции после 
выключения цепи питания обмотки механизма прибор имеет 
тормозное устройство, состоящее из двух пластинок 17 и спи­
ральной пруживы 18. 

Для обеспечения нормального торможени5J спиральная пру­
жива должна иметь определенное натяжение. Нормальная ве­
личина усилия ее составляет 90+ 20 г. 

На рнс 110, а приведена схема измерения ~времени за"v!:ыка­
ния 1 и 2 пружин механизма первичных часов ЭПЧМ. 

При замыкании пружив 1 и 2 кулачко"v!: диска 3 образуется 
цепь питания секундомера, который немедлен1-1о начинает дейст­
вовать. Нарушение контакта между пружйнами 1 и 2 ведет 
к размыканию цеnи питания прибора и немедленному его оста­
нову. 

Время замыкания контакта определяется по показанию бопь­
шой и малой стрелок. Если малая стрелка остановилась между 
первым и вторы\1 делениями, а большая стрелка- на 75-м де­
лении, то время замыкания равно 1 +0,75= 1,75 сек. В случае. 
когда измерение производится при частоте, отличной от 50 гц. 
время будет равно: 

50 
t = tl-, 

f 
где: t1 -показания секундомера; 

f -действительная частота тока питающей сети. 
Максимальный отсчет по циферблату 10 сек. Если требуется 

измерить вре'>fя более 10 сек., то ведется подсчет количества 
полных оGоротов малой стрелки 

На рис. 110, б приведена схема определения времени nри­
тяжения якоря реле nостоянного тока. В это\1 случае цепи пита­
ния испытуе\1ого реле Р и секундомера разделены. Включение 
схемы производится двухполюсным рубильником или контактом 
вспомогательного реле, который должен одновремеюю замыкать 
цепь питания прибора и реле. При срабатываflии реле оно сво­
,им контактом ( 1-2) шунтирует oб"vtorкy возбуждения секундо­
мера, и секундомер останавливается. Время срабатывания реле 
определяется показаш1ем стрелок прибора. 

На рис. 110, в nриведена схема оnределения времени отпа­
дания якоря реле. 

Измерит е льны е и н с т р у м е н ты. Выполнение работ 
по обслуживанию электрочасовых устройств требует специаль 
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Рис. 110. Схема измерения времени nDсылки импульсDв и сраба· 
тывания реле 
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нога измерительного инструмента (например, rрамметра, щу­
nов, микро.\1етра, штангенцирку.1я и др.). 

Гр а м м е т р применяется для измереi!ия контактного давле­
ния и контактных пр ужин на упоры. Он ( С.\1. рис. 111, б) состоит 
:из корпуса, в котором расположеii мехаю1з;~.1 язычка. На одной 
из сторон корпуса укреп.1ена круглая шкала, в центре которой 
сделано отверстие для указательной стре,1ки. При измерении 
давления пружины на упор или опорную пласт·нну язычком 

грамметра вб.пизи конгакта отводят одну контактную пружину 
()Т другой или от упора; при этом стрелка грамметра укажет 
величину давления. Показание отсчитывается Е\ нача.1ьный мо­
мент образования зазора между контактами или между пружи­
лой и упором. 

Если на пружину, давпсriИе которой нужно измерить, давит 
другая пружина, то на вре~1я измерения последвюю необходимо 
nоднять. 

При измерении контактного давления двойных контактов 
язычок гра~1метра должен упираться в оба контакта или оба 

конца пруживы и поднимать их одновременно. 

Щ у п ы применяются для измерения зазоров между контак­
тами пружив и величины хода якоря. 

Этот инструмент относится к группе бесшкальных и состоит 
из набора стальных пластинок, каждая из которых ка.1ибрована 
на определенную то.1щину. Толщина п.1астинок находится в пре­
делах от 0,05 до 2 .м.м при длине 100-200 .мм. Материалом д:lоя 
пластинок служит сталь марок У9, YlO. 

Для измерения при по:v1ощи щуnа зазора в него пос.1едова­
тельно вводят nластинки, начиная с п,1астинки толщиной, б.1ИЗ­
кой к величине измеряе.\1ого зазора. СуV1:v1арная гоJ1щина пла­
-стинок, входящих в зазо•р с легким трею1е~1. определяет его ве­

JJичину. 

М икр о м е т р. Служит для измерения то.1щичы различных 
деталей механизма, диа~1етра провода и пр. 

Перед из.\1ерением ;vtикpolVIeтpoм необ\о.:r,и'v!о вращением тре­
щотки или барабана отвести микро,1еrрический винт на необхо­
димое расстоянпе, в З<tвиси.\1ости от размера детали. Затем, 
поддерживая микроме1 р левой рукой за скобу, изме.ряемую 
деталь зажи\Iают микровинтом, xo.:r, когорога (продвижение 
вдоль оси при пошю.\1 обороте) обыч 10 разняется 0,5 .мм При 
зажиV!е детали или прово.1оки меж:ду пяткой и Мl!кровинтом не­
обходимо вращать рукой трещотку, а не бараб::tн. Отсчет пока­
з<tний микромсгра произво1,ится сначала на основной шкале, 
нанесенной на рукоятке параллельна осл винта с ценой деле­
ния 0,5 .м,и, причем целые миллиVIетры нанесены с одной сторо­
ны черты, а деления, соответствующие половине милли\1етра,­

с другой. На этой шкале отсчитываются расстоqния от нуJ1евого 
штриха до края барабана с округлением, т. е. неполная часть 
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последнего деления шкалы здесь не учитываетс:1, а опр~деляют­

ся только целые ~шллим-етры и полум.иллиметрhi. 

Отсчет части последнего де.1ения основной шка,1ы произво­
дится по круговой шкале, нанесенной на срезе б;Jрабана, окруж­
ность которого разбита на 50 делений. 

По этой шкале производится отсчет ·t:отых долей миллиметра. 
Отсчет на шкале барабана производится против продольного 
штриха основной шкалы. Результаты отсчета по основной шкале 
и по круговой шкале складывают. Искомый размер определяет­
ся су~1мой отсчетов. 

Рекомендуемый набор инструментов и приспособлен.ий для 
повседневной текущей работы привед-ен в табл. 7. К:роме этого, 
в распоряжении обслуживающего персонала должны находить­
ся запас материалов и запасные части, перечевь которых указан 

в табл. 8. 

------------

Наименование 

1 Чемодан или сумка для 
хранения и переноски 

инструментов . 
2 Отвертка круглая длиной 

150 мм с шириной лез­
вий . 

3 Отвертка круглая длиной 
150 мм с шириnой лез­
вия 5 мм 

4 Отвертка круглая дли­
ной 300 MAt с шириной 
лезвия 6 мм 

5 Круглогубцы длиной 
130 мм 

6 Пассатижи длиной 
130 мм 

7 Плосl\огубцы длиной 
130 AIM , . • 

8 Кус<1чки боковые 
9 Лампа контрольная 

10 Нож перо'шнный 
11 Пинцст 
12 Il ружиноизгибатель 
13 Чистодел 
14 Грамметр 
15 Набор щуnов 

14 Заказ 991 

о 

"" ... 
u 
Q) 

:r 
;s: 
~ 
о 
:х: 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Таблица 7 

Наименование 

J 6 Микрометр . 
17 Электрический секундо-

мер . 
18 Кисти 
19 Щетки 
20 Меха 
21 Тиски малые 
22 Надфиль 
23 Напильник личной трех-

гранный 
2-+ То же, прямоугольный 
25 То же, полукруглый . 
:.16 Ключ для регулировки 

искателей 
27 Молотки весом 0,4 и 

0,1 кг 
28 Тестер типа ТТ-1 
29 Стекло увеличИ1ельное 
30 Ножницы 
31 Фонарь ручной 
32 Часы карманные 
3.З Ключ торцовый 
34 Метр . 
31 Паяльник электрический . 
36 Штангенциркуль. 

1 

1 
2 
3 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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--- ---------- ·---·-,...-----
м 
njп. 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

IO 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
~ 

Наименование 

Механи>м втnричных часов 
Стрелки вторичных часов 

Циферблат вторичных часов 
Пр ужинный подuес мая rник.:~ nервичных ча· 
сов • 

Реле 
Контактные пружины дJIЯ реле 
Сопротивления 
Предохранители 
Лампы электрические 
Провод 
Ш аrовый искатель 
Масло часовое 
Припой 
Канифоль 
Нитки 
Замша 
Спирт денатурированный 
Лента изоляu ионная 
Шурупы ра-зные 
Тряпки мягкие 
Керосин 
Бензин 

Измери­
теJiь 

шт. 

компл. 

шт. 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

шт. 

I(Z 

• 
• 

кату ш~:>к 

дilM2 
tКг 
• 
• 

шт. 

кг 

• 
.//. 

Таблица 8 

Количе· 
с т во 

1 
1 
1 

1 
1 
5 
1 

.1'.1 

"' ~ 
::il 
:.:.., 
Q.c:l 
t:::>; 
0 ... 
...о 
о .. 
"~о 
:11;:; 

1) 0:1 

1 о :.: 
20' "' ., 

1 t::.: 
0,05 
0,2 
О, t 

1 
7 

0,1 
0,2 
;.о 

0,5 
0,5 
0,5 

3. Обслужива11ие элею рочасовых устройств 

А Установки единого времени 

При обслуж-ивании электрических первичных часов необхо­
димо· 

1) следить за тем, чтобы: 
а) корпус часов занимал строго вертикальное положение и 

находился в чистоте; 

б) дверца корпуса легко открывалась и плотно прилегала 
к корпусу, не допуская попадания пы.1и в механизм; 

в) стены и щиты, на которых укрепле~ы часы, не подвергз­
лись сотрясениям; 

г) показания стрРлок часов были согласованы. Доnустимые 
отклонения мИнутной и секундной с грелок- не более 0,3 ми­
нупюго деления шкалы циферблата; 

2) проверять темп~ратуру окружающего воздуха В помеще 
ниях, где установJrены первичr1ые часы, долж!{а поддерживать­

ся температура воздуха в пределах 20+ 5° с относительной 
влажностью не болt>е 80%; 

3) следить, чтобы наnряжение источника постоянного ток:1. 
питающего первичные часы, было 24 в Для часов ЭПЧ и ЭПЧМ 
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колебания питающего напряжения допускаются не более чем 
+10 

+ 5%, а для Э ПЧ Г-в пр~делах - б в от номинального 
В часах с электро'-1агнитным приводо\1 маятника прямого 

действия при увеличении напряжения против допускае~ой вели­
чины и~пvльсы становятся сильнее и реже, вследствие чего 

период коЛебания маятника будет больше и часы отстанут, а 
при уменьшении напряжения- уйдут вперед. 

а) 

Ри~ 111. Чисгка и из\\ерение давления коитюпиых цружин 

В часах с электромагнитным подзаводом гири при падении 
напряжения ниже 18 в электромзгнит подъема гири не сраба­
тывает; при таком пониженцом напряжении часы могут рабо­
тать не более 12 часов, 

4) проверять работу контактов при это'-1 обращается внима­
ние на их чистоту, последовательность за'-1ыкания и размыка­

ния, отсутствие искрения и пJrотность контакта 

Контакты должны быть чисты\1и и плотно соприкасаться. 
Чистка контактов производчтся за\1шей или чистой тряпкой, 
'смоченной в спирте, или чистоделом, как показано на рис lll,a 
Чистку необходимо производить при выключенной батарее, 
приче\1 

а) секундных контактов и контакта маятника- не реже од­
ного раза в месяц; 

б) минутных- не реже одного раза в два месяца. 
При за\1ыкании и размыкании контактов не должно проис­

ходить сильное искрение. Причиной значительного искрения мо­
гут быть. 
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.а) загряз.нение ·или неисправность контактов; 
б) повышенное напряжение источника питания; 
в) пониженная изоJJяция проводов; 
г) неисправность искрогасяLЦеrо сопротивления или контура. 
Плотность 1-1ажатия контактов определяется грамметром, как 

показано на рис. 111, 6. Нужная веюпина устанавливается при 
помоLЦИ специального инструмеh1 а- пружиновыгибателя 
(рис. 112, а). 

О) 

Рис. 112. Регулировка контактных nружни (зазоры в мм). 

Контактное давлен11е в граммах должно быть: 
для час о в ЭПЧ и ЭПЧМ: 

контакт маятника . • , • , З-7 
контакты пружни и механизма . 2-5 
контакты подгонного 1<люча . • • , не ниже 15 

для час о в ЭПЧГ (см. электрическую схему рис. 19): 
контакт маятника Kt . • 3-5 
контакт подзавода к2 . . 5-8 
контакт накопителя импульсов К1 5-8 
контакты к. и Ks . . 18-20 
контакты Кв, К7, Кв и К9 • • 3-5 
секундные контакты 1<. 10 н К11 2-5 

Последовательность за\1ыкания и размыкания контактов, 
обеспечиваюLЦая уменьшение разрывной искры в контактах ре­
ле Р 1 •И Pz первичных часов ЭПЧМ и реле Рз .и Р4 в часах ЭПЧГ 
достигается регулировкой междуконтактных зазоров в пределах, 

указанных на рчс. 112, 6; 
5) проверять взаи\1одействие собачек и храпового колеса в 

часах ЭПЧ и ЭПЧМ, а также палет анкера и ходового колеса 
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в ЭПЧГ. Как при максимальной, так и при минимальной а~шли­
туде колебаний маятника собачки при обратном ходе должны 
западать только за один зуб храпового колеса и проталкивать 

его вперед в часах ЭПЧ только за половину шага, а в ЭПЧМ­
толhко на один шаг. 

Точная работа механизма перемеп~ения храпового колеса 
в часах типа ЭПЧ и ЭПЧМ достигается регулировкой амплиту­
ды колебаний маятника и правильным расположением собачек. 

Регулировка амплитуды колебаний маятника этих часов осу­

ществляется: 

а) перемещением планки. гребенки вверх и вниз по ~стержню 

маятника; 

б) персмещением гребенки по прорези п.панк.и; 
в) изменением зазора между якорем и полюсными наконеч­

никами; 

г) поворотом полюсных наконечников электро\1агнита. 
Для передвижения планки с гребенкой по стержню маятника 

вверх или вниз ослабляют стяжные винты; передвинув планку, 

винты затягивают. При регулировке амплитуды колебаний маят­
ника путем передвижения гребенки по его стержню надо иметь 
в виду следующее. 

Если планку с гребенкой поднять слишком высоко, контакт 
маятника будет чрезмерно продолжителен и амплитуда колеба-

" . 
нии уменьшится. 

Если планку с гребенкой опустить слишком низко, то кон­
такт будет очень коротки:'<!; при этом не исключена возмож­
ность, что электро:'<!агнит будет все время шунтирован сопротив­

лением 300 ом. 
Для перемещения гребенки по прорези планки ослабляют 

ее винт; передвинув гребенку в ~нужное положение, винт затяги­
вают. 

Требуемую амплитуду маятника устанавливают, изменяя п~ 
ложение гребенки по отношению к его стержню. 

Если переставить гребенку по прорези ее планки влево, то 
импульс приближается к положению равновесия; при этом. 
амплитуда уменьшается. Если переставить гребенку вправо, им~ 
пульс удаляется от положения равновеси}{, а размах маятника 

увеличивается. 

Зазор между якорем маятника и полюсными наконечниками 
электромагнита регулируется поворотом якоря и перемещением 

электромагнита вверх и вниз. Величина зазора должна быть не 
более 2 .м.м и не менее 1 .м.м.. При уменьшешт зазора размах 
маятника увеличивается, при увеличении- уменьшается. При 

регулировке зазора между полюсными наконечниками и якорем 

маятника необходимо установить nолюсные наконечники элек­
тро:'У!агнита nараллельна якорю маятника. 

Правильное расположение собачек храпового колеса в меха-
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низме ЭПЧ достигается пере\1ещением каретки 12 маятника 
(см. рис. 8), вращением винта 13. 

При своем перемещении штифт 7 перемещает вилку 8, кото­
рая поворачивает коромысло 14, из"1еняя положение собачек. 
Если перемещением штифта нельзя достигнуть желаемого ре-

' ....... "' 
..!JIII j 

YcmuнoO~ "' peцлvpoffкdt1 
ЩJCI(eнmpllкa Ч 

~ 
Рис 113 Регулировка собачек механИIЗма типа ЭПЧМ 

зультата. то необходимо изменить положениЕ' коромысла на оси, 
для чего следует ослабить виjп 15 и, установив коромысло в 
требуеvюе положение, закрепить винт. 

Регулировка собачек храпового колеса в мехаrшз'\tе ЭПЧМ 
локазана на рис. 113. 
~14 



При обслуживании часов ЭПЧГ необходимо следИ'lъ, чтобы 
нижний конец маятника отклонялся вправо и влево на одинако­

вый угол по шкале, которая расположена под маятником. 

Амплитуда колебаний маятника этих часов должна находиться 
в пределах от 85 до 95 делений шкалы 

При уменьшении амплитуды 1\iаятника зацепление палет с 
зубьями ходового колеса уменьшается, что приводит к возникно­

вению мелкого хода, а при увеличении амплитуды-глубокого 
хода. При мелком ходе путь перемещения зуба ходового колеса 
по плоскости покоя незначителен, при глубоком ходе он увели­
чивается. 

Мелкий ход может привести к проскакиван.ию двух или бо­
лее зубьев, что нарушает норм<рiьную vаботу часов. Реrули­
роВiка взаимного положения палет анкера и ходового колеса 

u 
осуществляется при помощи эксцентриковnи втулки, которая 

надета на ось маятника и вилки, снабженой скобой, охваты­
вающей втулку эксцентрика. При повороте эксцентриковой 
втулки вокруг оси маятника устанавливается нужное положе­

ние палет относительно зубьев ходового колеса. 

Регулировка расстояния между центрами вращения анкера 
и ходового колеса осуществляется поворотом планки 23 вокруг 
штифта 24 и последующим креплением планки винтом 25 
(см. рис. 15); 

6) проверять не менее одного раза в сутки показания часов 
по радиосигналу. 

Результаты проверки регистрируются в жу JНале, в котором 
цолжны быть записаны: 

месяц, число и время проверки; 

поправка к показаниям часов с точностью до 1 сек.; 
напряжение батареи и ток нагрузки (в момент импульсов); 
температура и влажность окружающей среды. 
Если при проверке окажется, что часы отстают, то установ­

ка стрелок на точное вре1\iя производитrя: 

а) у первичных часов типа ЭПЧГ- nереводам стрелок вруч­
ную; 

б) у вторичных часов с минутным отсчетом времени (управ­
ляемых от ЭПЧ или ЭПЧГ)-посылкой импульсов в цепь с 
помощью подгонного ключа, а при управлении от ЭПЧМ-по· 
сылкой импульсов в цепь путем поочеrедного нажа-гия рукой 
якорей реле; 

в) у вторичных часов с секундным отсчетом времени (управ­
ляемых от ЭПЧГ)-посылкой импульсов в цепь путем пооче· 
редного нажатия рукой якорей реле сеwундных импульсов. 

Пользоваться подгонным ключом с.ТJедует только в проме­
жутках между минутны\1и импульсами (во избежание коротко­
го замыкания), выдерживая несбход»мую длительность им­
пульсов. 
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Если первичные часы ушли вперед, то необходюю остано­
вить маятник и в момент совпаденчя показания часов с истин­

ньiм временем маятник отпустить. Если по исгечении минуты 
после пусi<а маятника вторичные ч:о~сь1 че сработают, то необ­
ходимо поменять полярность посылае'\!ЫХ импульсов; 

7) производить регулировку хо.\а часов. Точность хода ре­
гулируется маяпшi<ом, который должен делать определенное ко­
личество колебаний в мивуту; если очо в l мин. будет больше 
величины, укззанной в паспорте, то часы будут уходить вперед 
(•спешить), ес1и :-.1еньше-отставать. Изменение числа колеба­
ний маятниJ<а осуществляется перемещением его груза вверх 

или вниз по стержню. Грубую регулировку колебаний маятни­
ка можно производить поворотом гайки с делениями, а более 
точную-накладываниеiV! грузов на площадку стержня маят­

ника или сни"1анием их. При регулировке хода часов их пока­
зания сличаются с эталоном точного времени, для чего поль­

зуются радиосигналами или хроно•Jетром. 

Ускорение и замедJiение хода часов производятся поворо­
том гайки с делениями, причем поворот на одно деление изме­
IНяет ход часов на l сек. в сутки; следовательно, один полный 
оборот гайки изменяет ход часов на l мин. в сутки. 

Например, чтобы ускорить ход часов на 5 сек. в сутки, надо 
повернуть гайку на пять делений вправо, а чтобы замедлить ход 
на это же время, надо повернуть ее на пять делений влево. 

Поправкой хода часов называют разность между верным 
временем и показанием часов, взятыми в один и тот же момент. 

Если часы отстают, поправка имеет знак «+», если часы спе­
шат,-знак «-». Разиида между двуV!я поправкаV!и, снятыми 
через 24 часа, называется суточным ходО'<I часов. Средн·ий су­
точный ход часов определяется как алгебраическая сумма всех 
суточных ходов, деленная на их число. Макси\fальная разность 
смежных суточных ходов (вариация) опре,деляется как алге­
браическая разность между от.де::ьными значениями смежных 
суточных ходов. Максимальное отклонение от среднего суточ­
ного хода определяется как алгебраическая разность между 
значением среднего суточного и отдельного суточного хода. 

Задача регулирошш свод.ится к тому, чтобы найти такое по­
ложение, когда отклонение суточного хода было бы минималь­
ным. 

При пользовании гайкой груз надо поддерживать рукой во 
избежание поломки пруживы подвеса. В каждом .новом положе­
нии гайку нужно закрепить контргайкой; 

8) производить чистку и о1азку. Для этого "1еханизм необ­
ходимо разnбрать, осмотреть все детали и определить состоя­
ние их: не повреждены ли гнезда в платинах, дапфы, зубья, 

колеса, собачки и т. д. При необходl!IV!ости детали ре:.1онтируют 
или заменяют новыми. 

216 



Гнезда в платинах (подшипники), а также масленки долж­
ны быть чистыми, гладК'ими, без царапин и рисок, хорошо отпо­
лированными. 

Цапфы до,1жны быть правильной формы, без завалов, с ма­
лыми заплечиками, без каких бы то нн было следов. рисок и 
царапин; зубья храпового колеса должны быть острыми и глад­
кими. 

Собачки колес должны иметь острые концы и гладкую по­
верхность и легко вращаться на осях, прижимаясь к храповому 

колссу исключительно силой своего веса. 

Чистке должны подвергаться подшипники, цапфы, шарниры 
rи друrие детали :-.1сханизма часов. 

Смазка уменьшает трение между трущнмися поверхностями. 
Масло для с'.1азк.и должно противостоять высыханию, .сгуще­
нию и окислению. 

Первичные часы не требуют частой смазки. 
Для цапф. вращающихся в ла.тунных платинах, с наружной 

стороны имеются масленки с коническим углублением для 
масла. Не следует заполнять мас:юм более половины маслен­
ки, так как большее количество в ней не удержится. Все оси и 
подшипники необход•ю1о смазывать. но зубья шестеренок сма­
зывать нельзя. Нужное количество масла для каждого под­
шипника может быть подведено при помощи проволоки диамет­
ром 0,5-0,8 .мм, опущенной в резервуар на глубину 5-7 ,им, 
или при помощи маслодозировки, имеющей металлическую или 
пластмассовую ручку и иглу из хю1ически инертного материа­

ла (нержавеющая сталь или нейзильбе>р). 

Конец иглы должен быть расширенны:-.1 в виде лопаточки, 
которая, будучи погружена в масло, а зате~1 прикасаясь к де­
талям механизма в точке смазки, не ;:J:n,lжнa загрязнять их 

окислами и оказывать какие-либо иные вредные воздействия. 
Прежде чем дать масло в механизм. необхоJ:И\10 убед.иться в 
чистоте поверхностей деталей, подлежащих с.~Лазке. Если есть 
слРды загрязнения или коррозии. смазку производить не сле­

дует. Загрязненные детали предварительно должны быть вычи­
ще.ны и промыты бензином. К С\1азанным поверхностям очень 
легко прилипает пыль, поэтому после смазки все детали долж­

ны быть немедленно закрыты. 

При эксплуатации часов применяются следующие с:::>рта ча­
совых масел: МБП-12 для смазки палет; МЗП-6 для смазки осей 
И ПОДШИП!IИКОВ; 

9) техническое обслуживание групповых реле заключается 
в чистке контактов, проверке их и регулировке. 

При чистке крышку, закрывающую реле, тщательно очи­
щают с внутренней и внешней стороны от пыли. Пыль с реле 
удаляют волосяной щеткой, контакты реле чистят замшей, 
слегка смоченной в спирте, или чистоде,1ом. 
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Провернют надежность всех соединений, качество паек, 
плотность зажимов, наJlИЧие загрязнений и подгар контактов, 
зазоры между контактами и исправность искрагасящих сопро· 

тивлений. 
При замыкании контактов не должны происходить сильное 

искрение и по~гар. При значительном подrаре поверхности 
контактов они должны быть принасованы r1утем спиливания 
поврежденной поверхности. Спиливание производится надфи­
лем и выполняется только квалифиuирпванным электромехани· 
ком. Н результате припасовки контактов поверхности их сопри· 
косновения должны плотно прилегать друг к другу. После спи­
ливания контакты очищают от металлической пыли и протира· 
ют замшей. с~1оченной в сnирте. 

Для регулировки групповое реле снимают со щита (между 
импульсами) и на его место устанавливают резервное. 

При регулировке реле 1 РПУ вначале пропускают ток в од· 
,ном направлении по катуwкqм электром<JI'Iшта. при этпм уста­

навлива.ют контакты 2 и 3 так, чтобы изогнутая пружина при 
притяжении одного из якорей касалась контаr,та 3 раньше, чем 
якорь достигает сердечника (см. рис. 31). 

Такая регулировка пружин обеспечив<~ет нужную последа· 
вательнесть размыкания контактов и, кроме того, создает тре· 

ние между ними. 

Затем меняют полюса батареи и таким же образом регули­
руют вторую контактную группу. Регулировка междуконтактно· 
го расстоян•ия производится перемещением контактов в ко­

лонках. 

Регулировку реле следует производить при напряжении ба­
тареи не выше номинального или, что лучше, несколько ниже 

его. 

Натяжение оттягивающей якорь пруживы устанавливают 
так, чтобы якорь надежно срабатывал при импульсе и возвра­
щался затем в исходное положение. Регулировка оттягиваю­
щих якорь пружин производится перемещением винтов в ко­

лонках. 

При установке контактов на.з.о следить Зd. тем, чтобы пру­
жина, касаясь верхнего или нижнего контакта, прилегала к 

нему не в одной точке, а по всей поверхности. Контактное .з.ав­
ление должно быть не менее 15 г. 

Регулировка расстояний между контактами пружин реле РМ 
для обеспечения последовательности замыка11ия и размыкания 

no их порядковым номерам заключается в установлении зазо­

ров между контактами. Этот зазор регулируется по:~,гибанием 
nружин и находится в пределах, указанных на рис. 114. 

Для удобства регулировки каждый электромагнит со сто­
роны якоря снабжен винтом, на который навинчивается регу­
лировочная гайка с контргайкой. При помощи регулировочной 
гай~и достигается притяжение якоря номи'Нальной силой тока. 
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Ход якоря (расстояние между медныw штифтом отлипания 
и сердечнико'V! ка ту JJeк при отпущенноvс якоре) должен быть 

В Пределах 2,2-2,5 .М.М (изvсеряется КиЛИброsаRНЫ\f щупом). 
Регvлировка хода якоря производится упорной гайкой 

t:J 

/1 

~ ~~ 
8 ;;;: fQ 

""' 2 ~ 
.... 1 r-..r:; 4 7 ! ~1 g с:::. 

1 

Рис 114 Механическая регулировка контактС''В групnового 
реле РМ 

Ве!Jичина выстуnа штифта отлипания, измеряемая щyrrol';f 
междv якорем и сердечникоVI катушки при притянутом якоре~ 
должна быть в пределах 0,40-0,60 м.м При испытании и pery-

f·ii U J U ji/18М7ptJNtlгШ/t7lfil 2-iJ v 4 ri з/fекmрt7ногнш11ы 

Рис 115 Меха.ническая реrулировJ<а контактов реле типа 1РМ 

.лировке реле должно работать от наnряжения 18 в Установка: 
необходимых зазоров между контактами реле l РМ rюказана 
на рис 115 Остальные данные механической регулировки реле 
КДР rrриведены в разделе Б настоящей главы. 
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При обслуживании вторичных Сrfiелочных часов необхо­
димо: 

1} ежедневно проверять правильиость показаний часов, ус­
тановленных для диспетчерских служб, а также производить 
периодический профилактический оомотр всех часов с устране­
ние:-.! обнаруженных дефектов. Часы по нcevr линиям должны 
показывать единое время; для этой цели не менее одного раза 
в сутки необходимо производить проверку показаний часов пу-
1'еМ по;.ачи сигнала точного времени. 

Сигнал точного времени подается по провода\1 диспетчер­
ской связи на все промежуточные и кове"'ные пункты; по окон­

чании проверки дежурные с указанных пунктов докладывают 

диспетчеру о прави.с1ьности показаний времени вторичных 
часов. 

Во время ежедневной проверки дежурные линейные электро­
механики должны 11аход'иться у аппаратов связи, кон-гролируя 

проверку. 

При обнаружении неправильных показаний часов на каком­
либо пункте линейный электромеханик обязан при первой воз­
можности выехать на данный пункт для устранения причины, 
вызвавшей неправильное показание часов, и установить их на 
точное время. Индивидуальная подгонка вторичных часов на 
точное время производится от руки или же подачей электри­
ческих нмпульсов. Перевод стрелок рукой в часах с механизмом 
типа 1 Ом производится легкими толчка wи иинутной стрелки по 
направлению ее движения или же прерывистым поворотом цент­

рального колеса. 

В часах с механизмом типа llм или 176м подгонка стрелок 
производ•ится nри помощи подгонного ключа, установленного на 

оси якоря. 

Для подгонки поЛяризованных механизмов в горичных часов 
на нечетное число минут (например, на 3 мин.) необходимо пе­
ременить местами провода, идущие от линии к пбмоткам кату­

шек часов, и передвинуть минутную ст,ре.1ку на три деления. 

Если вторичные часы установлены в труднод'!ступном месте 
или нежеJiательно открывать их корпус, прибегают к подrоiJке 
стрелок от источника постоянного то]{а. Д"1я этс1й це.1и можно 
использовать переносвый или стационарный источнак тока, об­
ладающий необходимой величиной напряжения. < )ткточив в до­
ступном месте линию, питающую вторичные часы, посылают 

знакопереwенные импульсы в об:vютку электромагнита механиз­
ма часов, устанавливая тсw са:v1ым стре,'!КИ в нужное положение; 

2) проверять надежность закрепления часов н состояние кор­
пуса. При этом обращается особое внимание на прочность креп­
ления часов, установленных над станuионныvrи путями и в ме­

стах пассажирского потока, и отсутствие пыли снаружи и внут­

ри часов. Корпуса часов для сырых и пыльных поi\lещений долж-
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ны иметь прокладки, предохраняющие их мехю-rизмы от попа­

дания влаги и пыли. 

ПереJ. pe~rOIП0\1 стен часы надо снимать или тщательно ук­
рывать плотной бумагой, а после ремонта -очищать от загряз­

IНений. 
Корпуса часов, установленных на улице, необходимо закры­

вать во избежание попадания в них снега или дождя; при не­
обходимос-ги в пазы корпусов вставляют проклад1ш, затем пазы 
заделывают замазкой; 

3) проrзерят.ь состояние стекол, цифсрблатсч и стрелок. 
Стекла, закрыrзающие циферблат, до.ТJжны быть чистыми и про­
зрачными. Протирать их надо чистой, сухой тряпк')Й, не остав­
ляющей после себя волокон. 

Циферблаты должны содержаться в чистоте, с ясной види­
мостью изображения цифр и знаков; они не должн':>r иметь nя­
тен, царапин, смещения и перекоса цифр. Освещ~нпость ци­
ферблатов должна быть равномерной. Сгоревшие лампы необ­
ходимо вовремя заменять. Стрелки должны быт" окрашены 
~раской черного цвета и не иметь царапин и пятен. При вра­
щении стрелки не должны задевать за циферблпт, стекло •и 
друг за друга. Показания часовой и минутной стрелки должны 
быть согласованы в любо;v1 положении. При переходе минутная 
·стрелка должна совпадать с минутными де.ТJениями циферблата. 
Отклонение допускается не более чем на 0.5 деления; 

4) проверять внутреннюю прово;J.ку и линию от часов до ко­
робки. При осмотре внутренней прово.ТJ.ки проверяю rся: качество 
контактов, заделка концов, состояние изоляции проводов, плот­

ность закрепления праводав на зажюлах и качество паек. В ча­
-сах с внутренним освещением проверяются состояние проводов 

электроосrзещения, надежность крепления проводки к корпусу. 

Скрvтка правадов должна отвечать техническим 'Требованиям и 
обеспечивать надежный электрический контакт. 

Линия от коробок к часам должна быть на всРм протяжении 
укреплена скоба:-1И. В местах, где возможны механические по­
вреждения, кабели должны иметь соответствующую защиту. Рас­
nределительные коробки должны быть надежно укреплеаы, плот­
но закрыты крышками, а корпуса их окрашены масляной крас­
кой; 

5) производить регулировку механизма. Из всех механизмов 
вторичных часов нуждается в регулировке, глгвным образо:vr, 

механизм типа llм. При регулировке этого механизма внача.'!е 
устанапливается необходимый зазор меж.'J,у якоре\1 и сердечни­
ком электромагнита. Для этого электро:vrагнит приб"1ижают к 
якорю или удаляют при отпущенных винтах. Понорачив11я якорь 
рукой то к одно:-.1у, то к другому сер.'J,ечнику, устанавл·ивают з;.,­
зор между якорем и сердечником (д 1 ), котор1:1 if должен быть 
равен 0,2-0,3 JtAt (см. рис. 27). Проверка этого зазора должна 
лроизводиться щупо:'>! при притянутом якоре. Пос,1е установки 
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зазор::J. винты, крепящие угольник электромагнита к платине, з<i­

тягивают. 

В притянутом положении якоря к любому из сердечников 
электромагнита плоскость среза сердечниi<а должна быть парал­
лельна плоскости якоря; регулируется она по11орото\1 ка тушки 

электромагнита при опущенно:\1 винте, крепящем сер:хечник ка­

тушки к угольнику. Регулировочные винты 42 (см. рис. 27) уста­
нав.lивают так, чтобы при колеба•rиях якоря собачки переме­
шали храповое колесо на 1/2 шага и в конце каждого хода при­
жимали собачки к зубья\1 колеса с небольшим зазоро\1 (.12), 

равным 0,4-0.5 мм. Винты 42 после регулировки закрепляют 
контргайка:-v1и во избежание ее нарушения. 

Зазор между якорем и постоянным \1агнитом (!11) должен 
быть таким, чтобы создавался максимальныЧ вращающий мо­
мент на оси минутной стрелки; для регулировки зазора между 
ними отпускают контргайку 43, имеющуюся на нарезке винта; 
при помощи отвертки вращают винт 12 (см. рис. 27) по часо­
вой стрелке для уменьшения этого зазора и против часовой 
стрелки-для увеличения его. После регу.1ировки винт закре­
пляют контргайкой. 

Провrрка качества регулировки механизма типа 11 м долж­
на производиться вначале при переме1цении якоря вручную, а 

затем-при пропускании по обмотка\1 электромагнита И'Wпуль­
сов тока. Для этого механизм прикрепляют к циферблату и 
устанавливают минутную и часовую стрелки. При проверке 
вручную якорь при помощи подгонной планки 16, укрепленной 
на оси, попере:'v1Ешно перемещают то к одНО\1у, то к д,руrо\1у сер­

дечнику электромагнита; минутная стрелка должна передви­

гаться на одно деление по циферблату. 
Проверку механизма при прохождении тока по обмоткам 

катушек электромагнита производят включениеы его в часо­

вую сеть. В этом случае напряжение на зажимах электромаг­
НИТ(! должно быть 18-20 ~-

Ппи поступлении юшульса тока якорь должен четко пере­
ходить от одного сердечника к другому, переводя минутную 

-стрелку на одно деление по циферблату. 
П() окончании регулировк•и механизма вс<: части, а также 

винты и контргайки необходимо прочно закрепить, а механизм 
закрыть деревинным чехлом. 

В механизме типа 10м (см. рис. 23) регJ.лируется величина 
промежутка между полюсным: наконечником 22 и постоянным 
магнитом 2. Для этой цели отвертывают два винта, при по:-v1ощи 
которых полюсный наконечник прикреплен к передней плати­
не; передвинув винты в отверстия планки, наконечник закре­

пляют; 

6) производить чистку и смазку мехаiiизма. При разборке 
механизма следует тотчас же осматривап его детали и оп­

ределять, не пов-реждены ли гнезда в плат11нах, цапфы, зубья 
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колес, трибы и т. д., не нуждается ли данная деталь в ремонте 
или зю1ене. При разборке и сборке следует помнить, что посто­
янные магниты чувствительны к ударам и поэтому требуют 

особо аккуратiiОГО обращения. 
Для чистки деталей часов надо иметь :.тае-три щетки. Щетки 

должны быть чистыми. Загрязненные щетки можно очищать в 
бензине, но лучше в горячей воде с мылом, с добавлением 5-
10 капе,1ь нашатырного спирта. При пр()су:.uке щетку следует 
ставить волосом вниз. 

Латунные детали механизма нельзя .rистить наждачной бу­
магой, так как они при изготовлении покрываются особым за­

щитным покрыгием, предохрашiющнм латунь от окиспения. 

Чтобы очистить деталь, не повредив защитного покрытия, ее 
кла.:~:ут в чистый бензин на 1 час, зате\1 протирают тряпкой, а 
зубь? колес-щеткой. 

Цапфы осей должны быть чисты~rи и хорошо отполирован­
ными, так как от про.:~:ошкительного трения в плохо СV!аЗанных 

и заnрязненных по.дшипниках они становятся шероховатыми, 

вследствие чего усиливается трение и ухудшается работа меха­
низма. Углубления для масла и отверстия для цапф в плаги­
нах должны быть всегда чис1ыми и гладкими. 

Смазку вторичных часов необходимо производить тщательно 
и регулярно. Оси и подшипники должны подвергаться смазке, 
а зубья шестерен не смазывают. Для смазки следует применять 
только специальное часовое масло. 

Б. Эл е к трос в е т о вы е часы 

Для обеспечения четкой и бесперебойной работы электро­
световых часов необходимо регулярно, по графику техническо­
го обслуживания, проверять оборудов.ание с устранением обна­
руженных дефектов, производить чистку и регулиро:зку прибо­
ро;з ко:vrVIутации. 

1. При обслуживании циферблата-индикатора нужно: 
а) проверять показания индикато.Jа. Показания ин.::r.икатора 

должны быть ясными и разборчивыVIИ. Смена ламп индикатора 
произволпся при перегорании их; 

б) следить за чистотой стекол, корпуса и т. д. Стекла инди­
катора надо протирать с соблюдс:ние\1 необхо.::r.имых мер пре­
досторожности. Для протирки желательно пользоваться полот­
няной тряпочкой, смоченной в спирте или бензине. Перед по­
б~лкой стен ин.::r.икатор тщательно укрывают плотной бумагой. 
Во избежание попадания пыли внутрь индикатора дверцы кор­
nуса .::r.олжны быть всегда плотнtJ закрыты; 

в) сле.':Iить, чтобы корпус индикатора был прочно )'!Креnлен 
к стене, а дверцы-к корпусу; 

г) проверять надежность закр-епления монтажных nроводов 
на з"'ЖИV!ах ламп и клеммах вводной панели. 
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2. При осмотре реле I(ДР следует проверить: 
а) отсутствие качки сердечника и контактных колонок. В слу­

чае наличия таковой, затянуть крепящие винты; 

6) прочность подпайки монтажных проподов к пружинам; 
в) отсутствие посторонних предметов между якорем и сер­

дечникоl\1, а также между контактными пружина~ш; 

r) чистоту кон rактов и отсутствие сильного искрения. В случае 
загрязнения их необходимо осторожно очистить надфилем ила 

протереть замшей, смоченной спиртом. 

q) 

ii-!Jt+t- -- -- 1 
r 

5} JtJJOP ЧР HPJteP ЦJ 

~ 
~ 
~ 

6} 

Рис. 116. Механическая регулировка реле типа RДР. 

Huнromь 

3. Механическая регулировка реле КДР должна удовлетво­
рять следующим основным требованилм: 

а) ход якоря ДI-расстоянне между упором я.коря и краем 

изолирующей пластинки, где в нее упираются пружины контакт­

ных групп (рис. 116, а), должен быть r-авен 2,4 ± 0,2 мм. 
Ход якоря из~1еряется калиброва11ным щупом и регулирует­

ся изгибанием якоря в его центральной части; 
б) коJiтактное давление (усилие, разрывающее замкнутый 

контакт) должно быть 25-30 г. Это уСriлие, прилатаемое у кон­
тактов, измеряется грамметром; 

в) давление пружив на изолирующую планку якоря или на 

нижнюю ведущую пруживу (усилие, ~Iеобходимое для отрыва 

пружин от изо,1ирующсй план.ки или от ведущей пружины) 
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должно быть в пределах 8-12 г. Это усилие прилаrается у точ­
к:и соприкосновения пружины с планкой, измеряется граммет­
ром и регулируется изгибанием конl!'актных пруж~ин только у 
их основания, по возможности с !viеньшим угло\1 перегиба; 

г) зазор у разомкнутых контактов (расстояние между кон­
тактными наклепкам,и) должен быть в пределах 0,6-1,2 мм 
(рис. 116, б) при обычной регулировке и 0,5-1 мм-пр•и мосто­
вой регулировке. Контакты при притянутом или отпавшем по­
ложении якоря должны совпадать своими :(ентрами (допускает­
ся сдвиг центров на величину не более 0,2 ,им). Зазоры у ра­
зомкнутых тыловых и фронтовых контактоР.. регуЛ'ируются толь­
ко изгибанием а:-.юртизационных пружин; 

д) совместный ход пружин (расстояниР, которое проходят 
совместно пружины после соединения их контактов, или рас­

стояние, проходимое совместно тыловыми пруж'инами до 1 азЪ­
единения их контактов) должен быть не менее 0,25 мм. Сов­
местный ход тыловых контактных пружин определяется щу­

пом, который вставляется между концом а\1ортизационной 
пружины и тыловой контактной пружиной при отпавшем якоре; 

е) воздушный зазор между якоре:\1 и сердечником д2 (рас­
.стояние между внутренней плоскостью якоря и плоскостью сер­
дечника при притянутом якоре) для реле типа КДРl 'и КДРI-М 
должен быть не менее 0,2 мм, а для реле типа КДРЗ-М- не 
менее 0,05 мм. 

Изменение зазора между якорем и сердечником осуществ­
ляется: 

для реле типа !(ДР 1 и КдР !-М-изменением высоты анти­
магнитного штифта, его подпиливанием; 

для реле типа КДРЗ-М- изгибанием якоря на специальном 
приспособлении; 

ж) отклонение якоря по линии шарнира-р<1сстояние между 
якорем и упорной пластинкой при сдвинутом якоре на один из 
краев (рис. 116, в) и в вертикальном направлении (расстояние 
между приподнятым якорем у места перегиба его и корпусоvr) 
должно быть в пределах от 0,3 до 0,7 AtM (рис. 116, г). Откло­
нение якоря вдоль оси сердечника-расстояние между оттяну­

тым якорем и корпусом реле при отпавшем якоре у места пе­

релиба его (см. рис. 116, 6) должно быть в пrеделах от 0,05 
до 0,15 мм и регулируется изгибом упорной пластины якоря. 

4. При обслуживании шагового искателя необходимо сле­
дить, чтобы: 

а) все винты и гайки были затянуты, а изоляционный упор 
на рычаге якоря не качался и не поворачивался; 

б) все трущиеся и подверженные износу части (например, 
собачки, щетки, ламели и т. п.) были гладкими, без заусенцев 
и острых граней; 

в) все трущиес;я части, за исключением храповика, щеток и 
ламелей контактного поля, были смазаны; 
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г) детали искателя содержались в чистоте Ла\1ели, щетки 

и другие детали не должны Иvtеть жировых пяrен и загрязне­

ний Пыль с искателя удалЯJ-от при по\1ощи кисти с длинным 
и мягки\1 ворсо\1 Чистка контактов производится за \1.lleЙ или 
чистой тряпкой без ворса, с\1оченной в с'lирте 

5. Механическая регулировка шагового искателя типа 

ШИ-2514 должна удовле1ворять сJJедующиVI требованиям 
а) при притянутом якоре движущая собRчка дОЛА{На надеж­

но западать за следующий зуб храпового колеса, причем сво­
бодный ход собачки должен быть не более 0,6 мм (рис 117, а). 

6) 

Qкорь 
IJtriMjЩeH 

\ 
\ \ 

hi! не нее f,S нн 

fl} В) 

1 

1/корь отлvщен 

2) 

Рис 117 Регулировка собачек и самопрерыва)I)Щеr ося контакта 
шагового искателя 

1- храnовик 2- грамме гр J- тормозн1я собачка 4- винты крепящие 
контактные группы 5- винты креnящие основные rруппьt б- винт регули 
рующий зазор СПК:, 7- место касания на nлоскости nрнлсгания 8- место для 

изгиба лружины 

Натяжение пружины якоря должно быть таким, при котором 
щетки ротора надежно сдвигаются с токоподводящих щеток в 

следующее положение искателя Это натяжение регулируется 
винтом, который закрепляется в нужноVI положении контргай­
кой, 

б) собачка при отпущенном полностью якоре до 1жна приiJе­
гать к упору по плоскости на протяжении не менее 1,5 мм 
(рис 117, 6) 

Рычаг якоря должен опираться на с~ой упор по крайней \1е­
ре в одной точке, зазор в других точках плоскости упора дол-

226 



жен быть не менее О, 15 мм Для передвижения упора необхо 
димо торuовым ключом отвернуть гайку и, установив упор n 
нужно(• положение, закрепить ее. 

Расстояние между зубья\1и храповоrо колеса и движущей 
собачк')Й должно быть не менее 0,2 мм. Собачка должна сопри 
касать•'Я с радиальной пл-оскостью зуба 110 всей ширине. 

Дапление собачки на зуб храпового колеса должно быть 
90 + 2[, г; измеряется оно грамметром при частично\1 притяжt: 
нии як::>ря в IV!Омент начала отрыва зуба собачки от грани зуба 
храпоrого колеса; 

Лрu/Jvльно HenpuDu/lьнu 

~-· Hfl.eiJePыlo 
'ilonvcmvнo1 
спещенvе 
ЩС'ТIОК 

f 

Рис 118 Регулировка щеток иска1еля 

Е} тор'11озная собачка при отпускании якоря должна заска 
кивать за зуб храпового колеса 

При по.1ностью отпущенно\1 якоре допускается зазор между 
рабuчим конuом тор\1озной собачки и r;адиальной гранью зуба 
храпового ко ГJеса, но при этом обратный ход щеток ротора на 
ламi.'лях не должен превышать 0,25 мм. Давление тормозной 
собачки на зуб храпового колеса должнf) быть 20+7 г и из\1е 
ряе r~я грамметром в колене тормозной ~обачки (рис. 117, в) 

Цля перемещения тор\1о-зной собачки вдоль направляющего 
штнфта необходимо предварительно отвернуть винт 16 (см 
рие. 41); 

г) регулировка щеток искателя показана на рис 118 Щетки 
до11жны быть параллельны; торuы их дnлжны располагаться 
на одной пря"Чой и прилегать пю всей плоrкости контакта. Кон 
такты щеток ротора 1 посТiс отпускания якоря должны оста-
1-:tаВJIИВа1ЬСЯ в пределах 2-й и 3-й четверти ширины ла!Vfели 2 
М.ежду крайними щетками ротора и тор\1озной собачкой с ее 
шайбой должно быть расстояние не IVI:E'Hf'e 0,4 мм. Контактное 
давление щеток ротора на ла\1'ель ;~:олжно быть 25±7 г на каж-
цую сторону Jiамели Дав,1ение измеряf'тся в изгибе щеток 
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1·рамметром, когда лучи ·их нах.одятся на крайних ламелях. 
nротивоположных токоподводящи\1. 

Рабочие концы токоподводящей щетl<!и изогнуты и должны 
касаться щеток ротора с давлеюiем 30 + 10 г на каждую сто­
рону. 

При набегании на токоподводящие щетки или при выходе 
из поля статора соприкасающиеся концы щеток ротора должны 

располагаться против токоподводящих щеток. Допускается 
смещение этих концов в стороны от центра ла:\!елей или токо­
подводящей щетки на О, 15 -·~-~t. 

Щетки рот·ора не должны касаться других соседних щеток, 
и расстояние между ними доJ:жно быть от l до 1,8 мм, чrо 
провернется щупо:v1; 

д) давление самопрерывающегося контакта на размыкание 
должно быть 200+35 г. Давление измеряется в месте приклепки 
вольфрамовых контактов при вепритянутом якоре (см. рис. 117,г). 

Зазор между изоляционным: упороУJ на рычаге якоря и верх­
ней пружиной контактной группы при полностью отпущенном 
якоре измеряется щупом и должен быть 1,2 + 0,6 мм (см. 
рис.117,г). 

Зазор самопрерывающегося контакта СПК можно регулиро­
вать изменением его положения, для чего ·ослабляют винты 17 
и зате:vr ввинчивают или вывинчивают винт 18 (см. рис. 41). 

6. Смазку трущихся и не имеющих защитного покрытия де­
талей •искателя производят при снятом движущеы механизме. 
Ось якоря смазывают во вре:\!я сборки механиJ:,fа. 

Смазка упоров якоря, собачки и пруживы осуществляется 
путем протирки замшей, пропитанной УJаслом. 

Ос-и ротора, якоря и собачки должны подвергаться более 
обильной сУJазке, однако не на·.:.только, чтобы масло стекало. 

Гарантированный заводом-изготовителе'~~ срок службы ис­
кателя-не менее 300 тыс. полных оборотов ротора. Указанный 
срок службы обеспеч•ивается при условии проведения чистки. 
смазки и подрегулировки после каждых 50 тыс. полных оборо­
тов ротора. 

В. Б а ш е н н ы е ч а с ы 

При обслуживании электромеханических башенных часов 
1·ипа 15м необхс~дюю: 

а) раз в неделю с:\!азывать подшипники электродвигателя 
машинным м а слои (через имеющиеся в корпусе масленки); 

б) раз в три месяца с:\!азывать подшипника осей механизма 
машинным маслом (через имеющиеся во втулках масленки); 

в) два раза в год менять тавот в редукторе электродвига­
теля, для чего необходи~ю: отключить питающие провода, от­
вернуть четыре винта и снять электродвигатель, отпустить сто­

,лорный винт и снять муфту с выходной оси, снять шпонку, от­
вернуть восбiЬ винтов в передней платине и снять кр~о>rшку, от-
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вернуть три винта в плате редуктора и снять плату, заменив 

отработанный тавот свежим, и налить машинное масло во втул­
ки осей шестерен в плате, надеть крышку и привернуть ее во­
семью винтами, поставить шпонку под муфту и заверiiуть сто­
порный винт, укрепить электродвигатель к основанию механиз­
ма башенных часоg; 

г) производить регулировку зазора и контактного давления 
между контактными пружинами 14 (см. рис. 55). Зазор дол­
жен быть таким, чтобы при срабатывании механиз:-.tа 11 м, т. е. 
при отклонении штифта 26 вправо, контакт замыкался, а при 
переходе минутной стрелки башенных часов на одно деление­
размыкался. 

Регулировка зазора производится поворотом винта 27, при 
этом ползун 28 перемещается вдоль передней iманки 13, изме­
няя положение штифта 26, а следовательно, и положение ры­
чага 29, который связан с передней планкой витой пружи­
ной 30. Натяжение пружины 30 должно обеспечивать давление 
40-;- 50 z; 

д) производить ·согласование и установку стрелок на истин-
ное время. . 

Для установки стрелок на истинное время необходимо: 
1) установить часовую 'И минутную стрел~и на выходную 

ось так, чтобы показания их были согласованы. При согласо­
вании стрелок необходимо иметь в виду, что у минутной стрел­
ки есть муфта, которая сажается на квадрат минутной оси и 
'крепится к стрелке при помощи четырех винтов, расположенных 

под угло:-.t 90°. 
Стрелка имеет четыре продолговатых отверстия (кроме осе­

вого), позволяющие перемещать ее на оси вправо или влево. 

Муфта ·с часовой стрелкой крепится к выходной оси тремя 
стопорными винтами. расположенными под углом 120°, при по­
мощи которых можно установить стрелку в нужное положение; 

2) снять кожух с накопителя импульсов я отпустить три сто­
порных винта муфты 23 (см. рис. 55), соединяющей на1копитель 
импульсов с механизмом привода стрелок, ·и вывести его из со­

единения с поводком муфты 24; 
3) нажать на рукоятку Р, соединяющую электродвигатель с 

червяком механизма привода стрелок, и вращением рукоятки 

26 установить стрелки башенных часов на за.'!,аt!Ное время, пом­
•ня, что один оборот рукоятки соответствует повороту минутной 
стрелки башенных часов на 12°, т. е. на два минутных деления; 

4) отвернуть три стопорных винта на поводковой части муф­
ты б и вывести ее из соединения с муфтой 8, т. е. разъединить 
контактное приспюсобление с дифференциалом; 

5) установить ·стрелки механизма 11м на заданное время 
ключом перевода стрелок и вращением колеса 21, жестко поса· 
женнаго на ось, установить стрелки контрольного циферблата 
на заданное время; 
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6) муфты 6-8, 15-16 и 23-24 соединить и закрепить; 
7) подключить переменвый ток для питания электродвигате­

ля и подать минутные импульсы к механизму llм; 
8) в промежуток м~жду минутными импульсами ключом пе­

ревода стрелок механизма !!м установить истинное время; 
9) нажать на кулачки микровыключателя и не отпускать до 

тех пор, пока стрелки башенных часов и контрольного цифер­
блата установятся на истинное время. 

Г. Пр о гр а м м н ы е .и п е ч а т а ю щи е ч а с ы 

1. Обслуживание программных часов типа ЭВЧС-24 состо­
ит в том, чтобы: 

а) ежедневно проверять показания контрольного цифербла­
та •и работу сигнальных устройств в соответствии с заданной 
программой; 

б) ОJ:ИН раз в три месяца производить регулировку и чистку 
ВСеХ KOiiТaKTOB. 

Контактное давление в граммах (см. рис. 62) должно быть: 
контакт 3-от 45 до 50 г; контакт 4-от 35 до 40 г; контакт Б­
от 15 ДО 20 г. 

Давление нормально открытых контактов реле МКУ-48 
должно быть 14 -: 16 г и норvtально закрытых контактов-
24 +26 г. 

Начальное давление якоря, измеренное у ограничите.ТJ:я 13, 
должно быть 5-+- 8 г; 

в) два раза в год смазывать подшипники цапф и осей часо­
вым масло:-.1; 

г) проверять предохранитеТJи, которые должны быть плотно 
зажаты контактными пружинами. СтекляJiная грубка до.1жна 
быть плотно обжата обоими наконечниками. 

Применевне временых проволочных предохраните.1ей-жуч­
.ков не допускается; поэтому в каждоvt корпусе часов должно 

находиться не менее одноrо исправного резервного предохра­

нителя; 

д) производить регулировку термореле на необходимую 
продолжительность времени подачи сигнала. Эта регулировка 
Qсуществляется винтом 17 (см. рис. 60). При вывинчивании 
винта продолжительность сигнала уменьшается, при ввинчива­

нии-увеличивается. 

2. При обслуживании реле вре1\1ени типа ЭВ надо обращать 
внимание на надежность закрепления цоколя и кожуха, внут­

ренних соединений и затяжку винтов и гаек (особенно стопор­
ного винта на подвижном контактодержателе). 

Периодически проверять контакты и в случае их подгорания 
чистить и регулировать. Чистка контактов производится чисто­
делом с последующим вытиранием чистым лоскутом или зам­

шей, смоченной в спирте. Не допускается чистка контактов 
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наждачной бумаrой или другими абразивными материалами. 
Не рекомендуется касаться контактов пальuами. Контактное 
давление для замкнутых мгновенных контактов должно быть 

н~ 1>1енее 12 г, а для основного контакта-не менее 10 г. 
Механизмы времени, при,меняемые в реле типа ЭВ, смазаны. 

специальным маслом марки ОКБ 122-4. Допопнительная смазка 
механизма во время эксплуатации реле не требуется. В случае 

вскрытия механизма времени и удаления смазки повторная 

смазка производится с соблюдением следующих условий: 

а) масло наносится только на хорошо промытые и тщатель­
но высушенные поверхности, без пыли и остаткоt:i моющей жид­

кости; 

б) в каждый узел (подшипники, палеты ан,ке,ра, кольцо 

тяговой пружины) вводится одна капля масла при помощи ма­

слодозцровки, которая представляет собой лопаточку, изготов­

ленную и:s проволоки диа:~-1етром 0,3 Аt.М и расплющенную на 

одrrом конце до ширйны 0,7 ALM прн толщине 0,1 лt.м; 

в) во время смазки и при последующих операциях смазан­
ные детали тщательно оберегаются от загрязнений. Не реже 
одного раза в 6 месяцев производится проверка действия реле 
под током, при этом провернется среднее время срабатывания 

механизма, которое должно быть 10,3 + 0,3 сек. Время заме­

ряется электросекундомером, имеющим электромеханические 

пусковое или останавливающее устройства с погре:uностью, не 

превышающей 0,02 сек. на интервале показаний от 1,5 до 10 сек. 
Пуск электросекундо:~.1ера должен осуществляться одновремен­
но с включением электро:магнитного привода механизма, а 

останов-при соприкосновении заводного сектора с конечным 

упором. 

3. При обслуживании реле времени типа Е-52 необходимо: 
а) производить регулировку расположения контактной си­

стемы путем псремещения ее пар<!ллельно оси вращения р,ел{' 

за счет овальных отверстий для крепления контактной группы; 

б) проверять зазоры и контактное давление между контак­
rами. Зазор между нормально открытыми контакта:-.ш должен 
быть не менее 1,8 .мм, а даВJiение на нормально открытых и 
нормально закрытых контактах должно быть в пределах: 
15 ~ 20 г; 

в) поддерживать расстояние между вершинами зубьев xps~ 
повика и звездочки сцепления в пределах 0,4 + 1,6 .мм и зазоры 
на всех зубьях звездочки, которые не должны отличаться друr 
от друга более чем на 0,2 мм; 

г) следить за rем, чтобы рычаг сцепления величиной своего. 
хода обеспечивал четкое сцепление между торцовы~1 храпови­
ком и звездочкой. Величина хода регулируется изгибанием вы­
сечки рычага; 

д) проверять положение деталей механизма реле при сня­
тии напряжения с электромагнита сцепления, при этом отВ'оди~ 
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щая пружина должна возвратить якорь в исходное положение, 

вывести звездочку из зацепления и отвести подвижную втулку 

так, чтобы между ней и втулкой шкалы был зазор 0,3 мм. Воз­
,вратная пружина должна обеспечить возврат рычага контакт­
ной системы в исходное положение. Давление контактной пру­
жины регулируется изменен·ием ее длины и фиксируется вин­
том; 

е) через каждые 10000 срабатываний реле производить ре­
гулировку узла сцепления; 

ж) производить регулировку упора рычага и визира путем 
перемещения их в ту или иную сторону. 

4. При обслуживании реле вре:-.~ени с электронной лампой 
необходимо помнить, что электронные лампы имеют ограничен­
ный орок службы. Он сокращается в результате неправильной 
эксплуатации ( перекал лампы, вибрации), и поэтому за лампа­
ми требуется пост·оянное на·блюднУ'е с тем, чтобы не заставлять 
·ИХ работать бесполезно. Нужно вести счет проработавным лам­
~ой часам и периодически проверять эмиссионную способность 
лампы, так как потеря лампой эмиссии вызывает пре~ращение 
работы электронного реле времени. При установке ламп 
.С,JI•едует обращать внимание на взаимное расположение гнезд 
и ножек .1ампы. Вторым и главным узлом электронного реле 
является исполнительное реле, которое требует квалифициро­
ванного ухода. Необходимо регулярно проверять чистоту и ре­
гулировку контактов исполни-гельнаго .реле. 

5. При обслуживании печатающих часов типа 1 !ПТЭЧ2М 
электромеханик должен: 

а) следить за тем, чтобы отпечатки на учетной карточке 
былуr четкими, равномерно располагались на поле карточки, не 

ШIКладываясь друг на друга. Смещение цифр в строчке допу­
скается не более +0,5 .мм; 

б) проверять перемещение карточки и копировальной ленты. 
Учетная карточка должна входить в кар:v~ан и выходить из него 

свободно, без заеданий, а копировальная лента при каждом на­
жиме на рукоятку во время отпечатка должна персмещаться 

только на один шаг лрапового 1юлеса; 

в) следить, чтобы кожух механиз1\1а легко открывался и плот­
но прилегал к основанию часов, предотвращая попадание пыли 

в механизм; 

г) ежедневно сличать показания контролыюf'о циферблата 
с отпечатком на контрольной карточке; 

д) не реже одного раза в полгода производить чистку и смаз­

ку механизма часовым масло\1 и замену копировальной ленты; 
е) в конце каждоrо месяца пр-оизводить настройку показа­

ния часов; 

ж) иметь около часов правила обращения с ни'\1и; 
з) •поддерживать напряжение на зажимах электромагнита в 

nределах 18-34 в. 
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Д. «Г о в о р я щи е ч а с ы» 

Непрерывное круглосуточное наблюдение за работой аппа­
ратуры «говорящих часов» типа АГЧ, выявление всех повреж­
дений, возникающих в процессе эксплуатации, составляет те­

кущее обслуживание «говорящих часов>>. 
Вступающий на дежурство согласно установленному графи­

ку обязан принять дежур·ство от предыдущей смены. О сдаче 
и приеме дежурства должна быть сделана соответствующая за­
пись в суточном журнале с указанием времени сдачи и приема 

дежурства за подписями обоих электромехаников. Электромеха­
ник, сдающий дежурство, обязан поставить в известность сме­
няющего его электромеханика о всех ненормальностях в работе 
аппаратуры, имевших место в течение его дежурства. При при· 
еме дежурства электромеханик должен проверять: 

а) слышимость и качество передачи фразы времени; 
б) напряжение и токи; 
в) действие сигнализации; 
г) действие транспортирующего механизма; 
д) наличие и исправность общих для всех смен инструмен­

тов и испытательной аппаратуры; 
е) на.1ичие пособий, схем и другой установленной техниче­

ской документации; 
ж) наличие запасных част.ей и деталей. 
Проверку слышимости качества пе!Jедачи фразы времени 

производят при помощи контрольного громкоговорителя, под­

ключенного к провернемой линии. При этой проверке надо обра­
щать внимание на соответствие передаваемой справки истинно­
му времени, качество передачи, гро:v~кость. Регулировка громко­
сти передачи производится при помоu1и регулятора громкости в 

схе~1е усилителя воспроизведения. Не допускается завышение 
усиления при нор:v~альных условиях передачи фразы времени, 
так как П.РИ этом увеличиваются по:v~ехи на другие цепи. 

Аппаратура АГЧ питается от сети переменнога тока 220 в и 
выпрямителей постоянного тока 60 и 24 в. 

Контропь токов и напряжений отдельных элементов схемы 
произвол:ится подключение;vi шнуровой пары к соответствующе­

му гнезду на панели управления и из'v!ерений и прибору на 
блоке контроля. Контроль напряжения переменнога тока 220 в 
производится на той ·же панели. 

Цепи сигнализации проверяются кратковременным замыка­
нием между собой ·сигнальных пружин на платах с предохрани­
телями; при это'v! дою1ша загораться сигнальная дампа или зво­

нить звоно.к. При проверхе действия и состояния транспорти­
рующего механиз'v!а следует обращать внимdние на равномер­
ность и плавность вращения барабана ·С магнитными фонограм­
мами, прочность крепления мотора и редуктора. Поверхности 
колес должны быть слегка смазаны. Подшипники барабана и 
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ротора ·электродвигателя смазываются на заводе. Добавлять 
смазку необходимо через каждые 2000 часов работы транспор­
тирующего механизма. Полную замену смазки с промывкой под­
шипников надо производить не реже одного раза в год. 

Периодически, .не реже одного раза в три месяuа, должно 
проверяться ко11тактное давление и зазоры между контактными 

ilружинами. Контактное давление замкнутых коtпактов до.'lжно 
бЬiть не менее 30 г, а зазоры между разо'v!кнутыми контакта­
ми- не менее 0,6 Аt.м. Все части транспортирующего меха.низма 
должны содержать·ся в чистоте; пыль удаляется кисточкой, мяг· 
кой тряпкой или пылесосом. Загрязненнъrе места очищаются 
тряпкой, сухой или смоченной бензином или спирто\;1. 

Действующая и резервная стойки должны чередоватьоя в 
работе, переход с действующей на резервную стойку осущест­
вляется автоматически через .каждые 24 часа. 

Внешнему осмотру подвергается работа каждого действую­
щего шагового искателя и реле; при этом обращается внимание 
на чистоту контактов, на последовательность и Р<чзномерность 

замыкания и размыкания пружин, отсутствие искрения, ход и 

регулировку якоря. При необходимости производятся чистка и 
регулировка контактных пружин. 

Е. Т р а н с п о р т н ы е ч а с ы 

При обслуживании транспортных чаоов неибходимо: 
1) следить за тем, чтобы: 
а) защитное стекло и циферблат были чистьпш, не имели 

заметных царапин и раковин, равномерно освещали·сь; 

б) часовая и минутная стрелки были согласованы и покрыты 
эмалевой краской; 

в) корпус часов был закреплен, не имел п~рекосов и не про­
аускал пыли; 

г) наконечники питающих проводов были чи·стыми и при­
nаяны к проводам (пай ка бескислотная). Поверх наконечников 
завинчивается гайка, которую рекомендуе1ся затягивать (не 
чрезмерно) торцовым ключом соответствующего размера; 

2) не менее одного раза в сутки проверять показания часов 
по эталону или радиосиrна.'lу; 

3) следить, чтобы напряжение источника постоянного тока, 
nитающего часы, было 12 в. Измt>рение напряжения произво­
дится вольтметром, замкнутым на сопротивление, равное сум­

марному сопротивлению, измеренному на клем:v1ах часов, т. е. 

2,5-3,5 О.Ч; 
4) проверять исправность действия и регулировку термореле. 

При напряжении 6 в и замкнутых контактах часы цолЖJJЫ авто­
матически отключаться от источника питания предохранитель­

ным термореле. Время срабатывания тер\1ореле не должно пре­
зышать 45 сек . .Когда напряжение источника питания будет в 
норме (8-17 в), необходимо нажать- отnус1ить эбонитовую 
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ююпку тер\fореле, nри этом часы должны подзавестись и на­

чать работать без каких-либо внешних воздействий; 
5) производить чистку и регулировку контактов в цепи элек­

тромагнита подзавода. В цепи элекгро'v!агнита подзавода И\fе­
ются два рабочих ко}!такта, из которых контакт 11-12 
(см. рис. 100) срабатывает 1 раз в 3-4 мин., а контакт 23 ра­
ботает при срабатывании термореле. 

Нарушение любого из указанных контактов nриводит к пе­

ребою в работе часов. 
Чистят контакты замшей или чистой тряnкой, смоченной в 

спирте (или чистодслом), пружины должны быть nрямолинейны 
и регулируются пружиновыгибателем. 

Контактное давление должно быть: 
а) контакт якоря 12 + 18 г; 
б) контакт термореле 100-+- 120 г. 
При регулировке контакта якоря электромагнита необходи­

мо, чтобы контакт размыкался после того, как ток в обмотке 
возрастет до величины, обеспечивающей nоворот якоря на пол­
ный угол; 

б) производить чистку и смазку механизма. Смазка меха­
низма транспортных часов отличается от системы и условий 
смазки других механизмов и машин (например, авТО'-'!Обильных 
двигателей), где для масла nредусмотрены спеr~иальные резер­
вуары-масленки, откуда по маслопроводам смазка. попадает на 

трущиеся части, а масло периодически заменяется свежим. 

В часовоvt механизме масло вносится в открытые углубле­
ния подшипников в очень малых количествах и на длительный 
срок, на nротяжении которого масло nодвергается засорению, 

окислению и другим изменениям его физико-химических свойств. 
Такие глубокие изменения в структуре смазочного вещества 
приводят к повышению трения, износу деталей и к перебою в 
работе механизма часов. Отечественная проvtышленность вы­
пускает хорошие масла, которые дают возможность часовым 

механиз,мам безотказно работать при низких и высоких тем­
пера rypax, в условиях сотрясений и вибраций и при многих 
других сложных физических и химических воздействиях внеш­
НJей ореды. 

Однако какими бы высокими свойствами масло ни обладало, 
смазка вместо пользы может принести часовему механизму 

вред, если не будут соблюдены соответствующие правила. 
После того как загрязненные детали механизvtа транспорт­

ных часов будут вычищены и проvtыты бензином, в первую оче­
редь смазываются детали приставного хода. 

Цапфы оси анкерной вилки смазываются то'lько для предо­
хранения от коррозии, и поэтому на них 'v!асло наносится в са­

мом нез-начительном количестве. Чтобы дать нужную дозу мас­
.тта, необходимо на папирvсную бумагу нанес rи каплю масла; 
после того как оно впитается, ось анкерной вилки втыкается 
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цапфами в промаеленную бумагу, навеор~Iутую на чурочку из 
бузины. Этого совершенно достаточно для того, чтобы масло 
покрьию цапфы тонкой пленкой. 

Нужно внимательно следить за тем, чтобы масло не 
попадало на боковые поверхности анкерной вилки, паз, рожки, 
на ограничительные штифты или э.rrлипс. Случайное попадание 
масла на эти места вызывает прилипание анкерной вилки, и 
действие хода будет нарушено. 

Чтобы к смазанны:vr цапфам анкерной вилки не пристала 
пыль, необходи:vrо немедленно вслед за смазкой установить вил­
ку между \1остом и платин·ой прист'авного хода. Одновременно 
со смазкой цапф оси анкерной вилки смазываются также и па­
леты. 

На плоскость импульса обеих палет осторожно, чтобы не 
вытоЛiкнуть вклеенную палету, дается масло. 

Необходимо следить за тем, чтобы масло распределилось 
ровным слоем по всей плоскости и:vrпульса и не попадало на бо­
ковые плоскости палет. Перед установкой узла баланса необ­
ходимо смазывать ка,мневые подшипники оси баланса. Смазка 
производится прикосновением маслодозировки, которая вносит 

каплю масла в углубление камня со сквозным от1Зерстием. 
Цапфы промежуточного, секундного и анкерного колеса сма­

зываются прикосновением маслодозировки к пятке цапфы в 
углублении камневых подшипников. При этом необходи:vrо сле­
дить, чтобы масло не растекалось по поверхности моста и пла­
тин. 

4. Повреждения электрочасовых устройсrв 

Повреждения в электрочасовых устройствах чаще всего воз­
никают в результате несоблюдения графика техниче~кого обслу­
живания. 

Возник:пие неисправности в устройствах управJiения систе­
мой (первичные часы, реле) должны устраняться немедленно, 
так как перебой в их работе сказывается на работ~ всей часо­
вой систе'-1ы. Поврежденные первичные часы и реле необходимо 
заменять резервными. 

При перегорании линейного предохранителя его заменяют 
резервным; если при этом предохранитель вновь перегорит, то 

соответствующую линию вторичных часов надо отключить и 

определить причину и :v~ссто повреждения. 

Перед тем как приступить к устранению неисправности, не­
обходИl'\10 выяснить причину и характер повреждения. 

Прежде чем искать причину повреждения, произвести тща­
тельный вне:лний осмотр прибора, восстановить в памяти или 
по схеме взаи'.1ную связь между отдельными узлами устройства. 

Перечень возможных !lеисправностей и спо<:обы их устране­
ния приведены в табл. 9. 
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Неисправности 

1. В первичных часах 
типа ЭПЧ или ЭПЧМ ос­
тановился маятник (см. 
рис. 10 и 13) 

2. Первичные часы ти­
nа ЭПЧГ показывают 
верное время, а вторич­

ные минутные и секунд­

ные остановились 

3 ЭПЧГ и вторичные 
часы с минутным отсче­

том работают нормально, 
а секундные часы оста­

новились 

4. Маятник первичных 
часов типа ЭПЧ или 
ЭПЧМ работает, диск с 
контактным рычагом 

вращается, а контроль­

ные часы стоят 

\ Возможные причины 

1. Излом пружины, на 
которую подвешен маят­

ник 

2. Нарушена цепь пита­
ния электромагнита ма­

ятника вследствие того, 

что: 

а) сгорел предохрани­
тель 2а 

б) нет контакта между 
пружинами в цепи элек­

тромагнита 

в) обрыв обмотки 
электромагнита 

г) обрыв монтажного 
провода в схеме привода 

маятника 

3. Исчезло питание по­
стоянного тока 

4. Касание якоря маят­
ника полюсных наконеч­

ников электромагнита 

1. Пропало питание по­
стоянного тока вследст­

вие обрыва питающего 
провода или перегорания 

Таблица 9 

Рекомендуемый способ 
устранения 

1. Заменить пружину 

2. Необходимо: 

а) заменить предохра­
нитель 

б) прочистить контакт 
11 отрегулировать пружи­
ны 

в) заменить электро­
ма~нит 

г) соединить провода 

3. Восстановить пита­
ние 

4. Отрегулировать за­
зор между якорем маят­

инка н полюсными нако­

нечниками электромагни­

та в пределах 1-2 .м.м 

1 Восстановить пита­
ние, заменить предохра­

нитель 

предохранителей 
2. Напряжение источ- 2. Поднять напряжение 

ника тока упало ниже источника тока до 24 в 
18 в 

1. Сгорел предохрани­
тель la ЭПЧГ 

2 Сгорел предохрани­
тель- la или+ 1 а в схе­
ме секундных реле 

3. Нарушился контакт 
К1о или К11 ЭПЧГ 

4. Обрыв обмотки се­
кундных реле 

5. Обрыв монтажного 
провода в схеме 

1. Нарушился контакт 
правой или левой кон­
тактной группы механиз­
ма 

2. Нарушился контакт 
в пружинах подгонного 

ключа в часах ЭПЧ 

1. Заменить предохра­
нитель 

2. То же 

3. Прочистить контакты 
11 отрегулировать пружи­
вы 

4. Заменить реле 

5. Соедшш гь провод 

1. Прочистить и отрегу­
лировать контакты меха­

низма 

2. То же, подгонного 
кл10ча 
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Неисnравности 

5 Контрольные часы 
(ЭПЧ или ЭПЧМ) рабо­
тают, а имnульса в линии 

нет 

6 Вторичные часы по 
всем группам имеют раз­

ные показания 

7 Вторичные часы од­
пой из групп имеют раз­
личные показания 

8 Минутная стрелка 
вторичных часов с меха­

низмом типа llм в мо­
мент перехода с одного 

деления на другое имееr 

большой люфт 

9 Минутная стрелка 
вторичных часов не уста­

flавливается на деление 

10 Импульс тока на 
эамимы обмотки вторич 
ных часов постуnает, а 

стрелки стоят на месте 

11 В схеме сиrналнза 
щrи пятисекундного от­

счета времени (см рис 
ЗО) все роле работают 
tюрмально а сигнальные 

лампы не горят 
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Возможные nричины 

3 Обрыв обмотки Р1 
или Р2 в часах типа 
эпчм 

4 Нарушился контакт 
в пружинах контактного 

набора реле в часах 
эпчм 

1 Обрыв обмотки элек-
тромагннта грунпового 

реле 

2 Перегорел линейный 
предохранитель 

3 Нарушен контакт в 
пружинах группового ре­

ле 

1 Понизилось напря­
жение источника пита­

ния ниже допустимых 

пределов 

1 Поиижеиная изоля­
uия л1шейных nроводов 

1 Разрегулировка или 
износ упорно регулиро-

вочных винтов 

2 Ра>работка муфты 
минутной стрелки 

1 Неправильио укреп· 
лен механизм к цифер­
блату нли к корпусу 

1 Минутная стрелка 
задела за часовую или за 

стекло 

2 Обрыв обмотки элек­
тромагнита механизма 

3 Излом деталей ме· 
ханизма 

Продолжение 

Рекомендуемый сnособ 
устранения 

3 Заменить 
или р2 

реле Р, 

4 Прочистить и отрегу­
лировать контакты реле 

р\ и р2 

l Заменить 1·рупповое 
реле 

2 Заменить предохра­

юrтель 

'З Прочистить и отре­
гулировать контакты ре­

ле 

l Установить напря· 

жение источника тока 

24 в 

1 Повысить изоляцию 
nроnодов ~о нормы 

1 Произвести регули­
ровку уnорных винтов 

2 При большой разра­
ботке муфты заменить ее, 
а при незначительной­
расклепать с обеих сто· 
рои и сделать правиль· 

ную опиловку граней 

1 Правильно устано• 
вить ме::<:анизм 

1 Выправить стрелки 

2 Заменить механизм 

3 То же 

4 Попадание посто- 4 Удалить пасторов .. 
рониего предмета в меха- нии преQмет и проверить 

tшзм правилыюсть работы ме­
)l.анн.;ма 

1 Сгорел предохрани­
тель перемениого тока 

2 Обрыв обмотки по­
rтжающего трансформа­

тора 

1 Заменить предохра­
нитель 

2 Заменить трансфор­
матор 



Неисправности 

12. Лампа N2 18 (см. 
рис 43) первого индика­
тора световых часов дол­

жна загораться в циф­
рах /, 2 и 7; однако в 
цифрах 1 и 7 она горит, 
.а в цифре 2 нет 

13. На индикаторе еди­
ниц минут одновременно 

загораются две цифры 
(например, 1 и 2) 

14. На каждом из че­
тырех индикаторов све­

товых часов горят лам­

nы, образуя неразборчи­
вое и неизменное показа­

ние 

15. Погасли лампы 

всех четырех индикато­

ров световых часов 

16. Отсчет времени пер­
вым индикатором ( еди­
ницы минут) происходит 
nравильно, а показания 

остальных трех индика­

торов не изменяются 

17. В интервальных ча­
сах (см. рис. 46) не го­
рит лампа 55 секундного 
отсчета 

18. Стрелки башенных 
часов (см. рис. 55 и 56) 
остановились, а конт· 

рольный механизм 11 м 
работает нормально 

IIродолжение 

Рекомендуемый способ 
устранения 

\ Возможные причины 
----~-----------------

!. Нарушен контакт в 
пружинах реле Р2 , через 
который проходит цепь 

накала лампы N2 18 

1. Одновременно воз­
буждаются реле 1 и 2 
nервого искателя вслед­

ствие того, что щетка ря­

да А устанавливается 
между ламелями, замы­

кая их 

1. Сгорел предохрани­
тель постоянного тока 

2. Не возбуждаются 
реле вследствие того, что 

разрядилась батарея 
3. Обрыв провода, иду­

щего от батареи 

!. Сгорел предохрани­
тель переменнаго тока 

2. Обрыв питающего 
провода 

1. Обрыв обмотки элек­
тромагнита второго иска­

теля 

2. Нарушен контакт 
СПК-11 

3. Нарушен контакт 
между щеткой и ламелью 
в цепи возбуждения элек­
тромагнита второго иска­

теля 

1. Сгорела нить накала 
лампы 

2. Нарушен контакт 
321-322 реле РС5 или 
контакт 311-312 реле 
РС1 

1. Нарушена цепь пита-
IШя электродвигателя 

вследствие того, что: 

а) сгорел предохрани­
тель 220 в 

б) нет контакта между 
пружинами микровыклю­

чателя М 1 или М2 

1. Прочистить контакт 
и отрегулировать пру­

жины реле Р2 

1. Отрегулировать щет­
ки шагового искателя 

1. Заменить nредохра­

нитель 

2. Зарядить батарею 

3. Соединить провод и 
подать питание 

1. Заменить предохра­

нитель 

2. Соединить провод и 
подать питание 

1. За,менить искатель 

2. Отрегулировать и 
прочистить СПК-11 

3. Отрегулировать кон­
такт между щеткой и ла­
мелью 

1. Заменить лампу 

2. Прочистить контакт 
и отрегулировать пружн­

ны 

а) заменить предохра­

нитель 

б) прочистить контак­

ты и отрегулировать пру­

жины 



Неисправности 

19. Программные часы 
(см. рис, 62) не произво­
дят включение сигналь­

ной цепи по заданной 
программе 

20. Реле времени типа 
ЭВ (см. рис. 66) при на­
личии напряжения на за­

жимах электромагнита 

не работает 

21. Печатающие часы 
(см. рис. 78) при нажа­
тии на рукоятку не про­

изводят отпечатка 

22. На учетной карточ­
ке печатающих часов 

(см. рис. 78) отпечаток 
не согласован а. истинным 

временем 
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Возможные причины 

в) разрегулировка или 
подгар контакта 14 
(КЛ) 

г) обрыв питающего 
провода 

д) обрыв обмотки элек­
тродвигателя 

2. Нарушилось зацеп­
ление между зубчатыми 
колесами или муфтами 

1. Сгорел предохрани­
тель перемениого тока, 

питающего сигнальную 

цепь 

2. Обrrыв обмотки ис­
полнительного реле Р1 

3. Нарушен контакт 
1\!ежду пружинамf! ис­

полнительного реле или 

между контактами про­

граммнога механизма 

4. Обрыв праводав Сf!Г­
нальной цепи 

5. Сломан или отсутст­
вует штf!фт программно­
го диска 

1. Обрыв обмотки элек­
тромаrнf!та 

2. Механическое заеда­
ние якоря 

3. Обрыв ведущей пру­
жины 11 

4 Ослаб стопорный 
винт коромысла 14 

1. Выпал ИЛf! сломалея 
ШТИфТ, соедИН!'!!ОЩИЙ ру­
hОЯТКУ 50 С ОСЬЮ 52 

2. Сломан рычаг 51 
3. Сломана собачка 55 

f!Лf! 56 
4. Отвернулся один из 

винтов, соединяющf!х тя­

Гf! ударника механизма 

5. Лопнула пружина 60 
или 61 

6. Сломалея ударник 

1. Неисnравны ЭПЧ 
2. Обрыв линейных 

праводав 

3. Обрыв обмоТКf! элек­
тромагнита 

Продолжение 

Реgомендуемый способ 
устранения 

в) отрегулировать пру­

жнны и nрочнстнть кон­

такт 

г) соединить провода н 

пощ1ть питание 

д) заменнть электро• 

двиrатель 

2. Восстановить зацеп­
ление 

1. З аменнть предохра­
нитель 

2. Заменить реле 

3. Прочистить контак­
ты и отрегулировать пру­

жниы 

4. Соединить провода и 
подать питание 

5. Поставf!ть запасной 
штифт 

1. Заменить электро· 
магнит 

2. Отрегулировать ход 
якоря 

3. Заменf!ТЬ пружину 

4. Закрепf!ть стопор­
ный Bf!HT 

1. Заменf!ТЬ штнфт 

2. Заменнть рычаг 
3. Заменить собачку 

4 Поставить вннт на 
место и надежно завер­

нуть 

5. Заменить пружину 

6. Заменнть ударник 

1 Отрегулировать ЭПЧ 
2. Восстановить цепь 

лннейных праводав 
3. Заменf!ть электро• 

магнит 



Неисправность 

23. В аппаратуре «го­
рящих часов» (см. рис. 
93) не вращается бара­
бан транспортирующего 
механизма 

24. На выходе усилите­
ля воспроизведения (УВ) 

аппаратуры «говорящих 

часов» (см. рис. 93) от­
сутствует фраза «одна 
минута» 

25. Не работает элек­
тромагнит подзавода 

(см. рис. 100) транспорт­
ных часов 

Возможные причины 

4. Разрегулv.ровались 
собачки электромагнита 

5. Якорь электромагни­
та не дает полного хода, 

в зазор электромагнита 

попала пыль или струж­

ка 

б. Не работает минут­
ный ДИСК 

1. Нарушена цепь пита-
ния электродвигателя 

вследствие того, что: 

а) сгорел предохрани­
тель 220 в 

б) нет контакта между 
пружинами реле PMt 

в) обрыв обмотки реле 
РМ 1 

г) обрыв обмотки элек­
тродвигателя 

2. Механическое заеда­
ние оси якоря или бара­
бана 

3. Разъедание в редук­
торе 

1. Испортилась унив~р-
сальная магнитная го-

ловка ГУ 1 
2. Нарушен контакт 

между щеткой и ла-
мелью в одноминутном 

искателе 

3 Обрыв соединитеJiь­
ного провода между ла­

мелью искателя и голов­

кой воспроизведения 
4. Стерлась фраза «од­

на минута» на руло11е 

магнитной резины 

1. Сгорел предохрани­
тель в цепи питания элек­

тромагнита 

2 Разрядилась батарея 
питания и сработало тер­
мореле 

П родолжени~ 

Рекомендуемый способ 
устранения 

4. Подрегулировать со­
бачки регулировочными 
винтами и гайками 

5. Прочистить магнит 

б. Соединить зубчатые 
колеса и установить сое­

динение колес и завер­

нуть стопорные винты 

а) заменить предохра­
нитель 

б) прочистить контак­
ты и отрегулировать пру­

живы 

в) заменить реле PMt 

г) заменить электро­
двигатель 

2. Устранить заедание 

3. Проверить моторный 
редуктор и восстановить 

соединение осей мотора и 
барабана 

1. Заменить головку 

2. П!'очистить контакт 
и отрегулировать щетки 

3. Соединить провод 

4. Сделать новую за­
шiсь фразы 

1. Заменить предохра­
нитель 

2. Зарядить батарею и 
включить термореле 
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Неисправность 

26 Стрелки трансnорт­
ных часов (см рис 106) 
при переводе вручную не 

вращаются 

27 Не освещается ци 
ферблат транспортных 
часов а механизм подза 

вода работает нормально 

Возможные причины 

3 Нарушен контакт 
между пружинами 11-12 

4 Обрыв об"4отки элек 
тромагнита 

5 Обрыв монтажного 
провода 

l Излом переводного 
троса 

2 Разъединение пере 
водной головки с тросом 

3 Стерлись грани квад­
ратного наконечника 19 
или шайбы 21 

4 Нарушилось зацеп 
ление зубчатых колес 

1 Перегорела нить на 
кала лампы 

2 Перегорел предохра­
нитель 

'3 Нар)шен контакт в 
патооне лампы 

4 Обрыв питающего 
провода 

П родолжен.tlе­

Рекомендуемый способ 
устранения 

3 Прочисти-rь контак't 
и отрегулировать пружl!­

ны 

4 Восстановить обмот­
ку электромагнита 

5 Сосдииить провод 

1 Заменить трос 

2 Закрепить трос на 
переводнон головке 

3 3аменить наконечнuк 
и шайбу 

4 Воестаиовить зацеп• 
лени е 

1 Заменить лампу 

2 Заменить предоча­
нитель 

3 Восстановить кон-
такт 

4 Соединить провод к 

подать питание 



ЛИТЕРАТУРА 

А к с е л ь р о ,д 3. М. Электромеханические часы. Машrиз, 1952. 
Б е л я к о в И. С. Часовые механизмы. Машrиз, 1956. 
3 и л ь берм а н В. М. Говорящие ча,сы. Москва, ! 940. 
Е л и с е е в Б. Л. Электромеханические и электронные приборы в реме 

Москва, \959. 
И ль и н А. Г. Электрические часы. Трансже.л.до·риздаr, Москва, Е 
П а в л о в М. П. Техника :измерения скоростей и времени. Маш1 

1950. 
С и д о ров Н. В. Эксплуатация элекrрочасовых устройств. Изд. М 

РСФСР, Москва, 1958. 
Троя н о в с .кий В. В. Электрические часы. Машгиз, 1956. 
Т р о я н о в с к и й В. В. Электромеханические часы автомобильн 

.1\•\а шгиз, 1955. 

16* 



ОГЛАВЛЕНИЕ 

Предисловие ко второму изданию 

Введение 

Г л а в а п е р в а я. Установки единогQ времени 

1. Общие сведения 
2. Первичные часы 
3. Вторичные часы 
4. Групповые реле 

r л а в а в т о р а я. Элекросветовьrе часы 

1. Световые указатели . 
2. Приборы ком'llутации И' трансформатf\ры 
3. Схемы электросветовых часов 

Г л а в а т р е т ь я. Башенные часы 

1. Общие сведения . 
2. У стnойство механизма 
3. действие механизма 

3 
5 
9 
9 

12 
39 
56 
61 
67 
71 
78 
88 
88 
89 
99 

Г л а в а "1 е т в ер т а я. Программвые и печ:>тающие часы 103 
103 
1Н 
125 
131 
14б 

146 
147 
150 
155 
161 
168 

1. Програм'Мные часы 
2. Реле <Выдержки времен!l 
3. Печатающие часы 
4. ШтеМiпели времени 

f л а в а пят а я. «Говорящие часы» 

1. Общне сведения . 
2. Описание конструкции аппаратуры «говорящие часы» 
3. ПриндИ'П дейс11вия . 
4. Транапортирующий механизм 
5 Электроника аn<паратуры . 
б. Описание схемы ·рабочей стойки 

Т л а в а ш е с т а я. Транспортные часы 
1. Общие сведения 
2. Часы типа А ЧП-2 
3. Часы типа А ЧЗ 
4. Часы типа ЧТ-71;к 
5. Часы типа А ЧВ 

Г л а в а с е д ь м а я. Техническое обслуживание 
устройств 

1. Общие сведения . . 
2. Приборы и инструменты для обслуживания 

усТiрОЙСТВ . . . 
3. Обслуживание элек-грочасовых устrойств 
4. Повреждения электроча,совых устройсТ1в 

электрочасовых 

• 

177 
177 
178 
191 
194 
196 

198 
198 

электрочасовых 

. . . . 203 
. 210 
. 236 




