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ПРЕ1�ИСJ10ВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ 

За период между первым и вторы,1 изданием этой книги 
отечественная про,1ыJ1ленность значительно усовершенствовала 
старые и создала новые электрочасовые устройства 

Разработ�ны и освое1-1ы электрО\fеханиче,ские башенные ча" 
с.овые механизмы, программные и печатающие часы, «говоря" 
щие часы»

t 
транспортные часы, реле выдержки вре'1сни Рас

ширилась и оGласть при.мененlJ.Я электрочасовых устройств. Все 
это привел{) к необхо�ди\r1ости существеnной переработки книги 
и внесения в нее ряда дополнений Заново написаны третья 
четвертая, пя1 ая и шестая Гi1авы, в которых излагаются конст• 
руктивные устI3ойства и принцип действия меха:низмов. Сущест
венно дополнена 1\1атериалаfми, отраN ... ающими эксплуатацион
ную стороу вновь описываемых устройств, седьмая глава. При 
переиздании книги автором были учтены последдме технические 
достижени(Я отечественной промышленности по изготовлению 
электрочасовых устройств общественчого пользования, замеча
ния, полученные от эксплуатационников, пользовав,шихся пер• 
вым изданием, и сделаны необхо.димые исправления. Автор ста• 
вит своей целью дать обслуживающему персоналу пособие, 
подробно знакомящее с констру�кцией, принципом действия и 
экоплуа тацией: электроча совых устройств 

Все отзывы и пож:елания по материалу книги напраВJ1ять 
по адресу Москва, Kwl2, ИпатьеJ3iОКИЙ пер, 14, Издательство 
Министерства коммунального хозяйства РСФСР 



ВВЕДЕНИЕ 

Электр,очс1оовые устройства с кажд1 , дпем находят все бо
лее illиpoк,oe: и разност,ороннее пр,имеиеmt,е в р,аз:пичньuс отра 1r
лях ыародноrо хозяйств.,а в то 1r числе и ко , .ун.апьпом 

Они пр именяют-ся для пок.азан.н:я текушеrо вр,е епи .и из: . е
рення отдельных промежутков его, в систе!\lах диспетче·ри.зации 
движе 1ия гuродскоrо транспорта, элехтро • raso--, вопо� и т,е
плоснабженья коммунальных и пр,о,мышл,епн 1.х. предпри:ятий. 
для конТ1роля м регулирования техимогическнх .. · ·· оцеооов. со
общения спр а вюи времени по те.п 1ефопу и т. д. 

Основным видом электрочасовых устройств: .ивJ1я1отся у,ста� 
новки едиt1оrо времени.. котор,ые прим,еuяюrея всюду I г,це ,еtть 
потребность в согла:сованн:ом :н точном пока.за.нии вре:м·енп для 
большого кодичества ча,сов, установ.певных в, разных д,ал,еко
отстоящих др vг от друга пун ктз:х. напр11. 1ер: в,до111ь лини·� rо
родских автомобильных и жмезных дор10'r',. :на мощадя.х и 
улицах городов; в большом ко.пнчеств:Р комнат, занятых р,ех( .. 
дением и:.ли п:редприятие'd ко 'IМуналъвоrо хозяйства т д. 

Показание единого то,чноrо вре�·r.ени в уч·р1 -ждении, яа пр - .. 
прняmи

1 
транспорте способствует с.ла11<ениой работ,е их ,о -

.. д�льных подразделении, а следовз:теnьFю, у,лучш,ает ()1р,rа.ннза-
ци10 труда и повышает его nроизводите.nьност ,. 

Единое точное время является одним нз осиовн.ых условий 
для осуществления диспетчеризации иитенси.вноrо цвнж. н:ия 
поездов (машн•1) городского пассажирского транспорта. сnособ
ств:�т их точному следовани10 по графику.

Под. диспtтчернзацией городского транспорта no;mt .J ают 
централизованное управ.ленне, контроль rи регулирование дви: 
жеиия поездов на линии для точного и на.иболе зффектив.ноrо 
выполнения графика, который устан aвJt ивает время. выхода по
ездов (автомdшин) на пинию,. прибыти,я на контрольные пун.к
ты и стоянки на них,, смен бригад. перерывов ·в дmrжении и воэ
вра.щения в депо. 

Орr,аJ111зац11я д:испетчеро1<оrо руководс:т!J,а на. го родск,ом пас•· 
·сажирском траиспорте способствует значнтел1,ному улучш 1и·10 
обслуж·иваJ1ия пассажиров и повышает эффек"Тивност:ь и1сп,оль 
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�ования подвижного соста-ва (трамвая, троллейбуса, автобуса, 
метрополитена и такси). 

Реrулярнос1ъ движения поездов - первостепенная задача 
диспетчерского управления и требует над�кноrо и точного дей
ствия часовых устройств. Значение этого требования возраста
ет с увеличением интенсивности движения. 

Оперативность и действенность диспетчерского управления 
в значительной .:тепени определяются техническим оснащением, 

о 

при ·помощи кото-р,оr,о осуществляется непрерывныи .контроль за 
точностью движения поездов в соответствии с заданным гра
фиком. Следует отметить весьма существенное значение элек
трочасовых установок единого времени, которь�е входят в KOv",fП·

Jieкc технических средств диспетчерского управления доожени
ем поездов, обе.-:печивая надежное действие и полное согласо
вание nоказаний удаленных друr от друга часов, т. е. создаН'Ие 
системы единоri.J времен.и в n·ределах действия системы диспет
черского управления. 

Возможность передачи на большие расстояния электроча
оовых им.пульсов тока поэволяет осуществить унификацию вре-· 
мени в больших пределах, а это ,способствует расширению мас
штабов диспетчеризация. 

Диспетчеризация применяется не только для руководства 
движением элекrротранспорта, но и для организации движе
:ния городского •и междугородного пассажирского автотранспор
та. В систему электрооборудован-ия автобусов и легковых такси 
включены электромеханические часы. Установка таких П!)'НбО
ров врем�ни значительно улучшает и облегчает работу диспет
черского аппарата, а также повышает культуру ,обслуживания 
пассажиров. 

Кроме того, ЭJ1Скrрочасовыс устрой·ства используются: 
а) для автоматической инфор.�1ации Д:Испетчера о номерах я 

времени проследования электропоездов через контрольные 
пункты. Это позволяет отказаться от мноrоч·исленныJС постов, 
на которых проследование поездов 'отмечается контролерами
операторами; 

б) для автоматической информации поездных бр.иrад и ра
ботников по организации движения поездов о ме)кдупоездных 
.интервалах време.ни на станциях метро. Это облегчает конт
роль за фактичес,ким исполнением графика движения и способ
ствует более рациональному ре>ки,му вождения поездов; 

в) для точного учета реrулярнос'f1и движения трамвая, трол
лейбуса и автобуса. Таковы, например, устройства, J<оторые 
включаются в электрочасовую сеть на конечных остановках 
трамвайных, автобусных и троллейбусных ма-ршрутов. Они по
-зволя1от водителям отпечатать в путевых .листах дату и вре!1.1я 
прибытия поездов •без помощ'И дежурных по сч-а1пtии. 

Подобные устройства уже получили широкое применение на 
М1ООКовоком п·ас-сажирскщ транспорте. 
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ДиспетчерсК1ие службы других отраслей коммуналы1оrо хо ... 
зяйства" как то: 3Лектро� 1 rазо•, тепло� и водосна бжеиия, также
широко применя1от э.пектроч асовые устройства н приборы для
nоказання единого точного времени (что способствует .nyчшeii 
коорлинации работы диспетчерского аnпа рата), ав.томатизациц 
и контрОJiя технологических процессов. 

При осуществлении авто.�\1 а тиз аuии н контроля nроизводст•
:венных процессов постоянно приходится сталкиваться с необ• 
ходимостью точного выдерживания врс'1ени различных опера.
nи:й или -своевременного включения и от·ключения агреr,атов. 

Одним 1:1з важнейших элементов автоматики ямя1отея: эJ1ek• 
трические peJ1e време.ли, представляющие собой устройства, 
предназн а.ченные для получения заданной выдержки времени 
при включении или отключении электрических цепей. Л ри: этом точная и надежная работа приборов выдержки ·
времени очень часто является реn1ающим фа.ктором мя обес
печения бесперебойной и точной работы J{онтролируемых уст•
ройсm или а.грега тов 

Достаточно указ ать, что реле времени находит все более 
широкое nримененне в схемах автотелеуправления объектами 
коммунальной энергетики, газо-, тепло- и · .· водоснабжения, а 
также в сх..емах релейной эащитьr rородскиf ЭJ1ектростанuий и 
сетей i обору давания тяговых подстанций городского эдектро
транспорта. 

ЭJ1ектрочасовые устройства также используются. для:
а) механизаuии учета рабочеr() времени на нрупяых nред

приятиях коммун:альноrо хозяйства, что позволяет получить 
более точи ые и объективные дан иые по учету ра бочеrо времени; 

б) авто\1атическоrо программного управления периодически 
повторяющи-м:ися процесса ми (например,, включения и отключе
ния освеще-ння, вен тиляцип. ежесуточной подачи сиrflалов вре
мени начала или конца paбoi.iero дня t обеденного перерыва, 
сме,1); 

в) автом а тuческоrо замера секундного расхода раствор а 
коаrу�1янта в дозаторах водопроводных станций; 

г) автоматической ·запt1си: времени поступления сигнала тре
воги в устройствах пож.арной сигнализации; 

д) авт ом а rnческого упр ав.1Iения технологическими проrцесса
ми э.лектросварки. закалки

t нагрева метаJJлов (это сnособству
ет повышению производительности труда, снижению се.бестои� 
мости продукции� эк.ономпн ма терн ало в и электроэнер.r.ин). 

Всеобщее прнзнание полуLIИJJИ «говорящие часы». дающие 
справку о вре \leH и по телефону. 

«Говорящие часы» отечественного производства обладают 
высокими технико�экономичес.кими .Qока.за те.11ями и nредст.амя• 
ют собой устройство� ос11 ова11ное на испо.пьзованни магнитной 
эаnиси звvка, ав том аТИJ{Н и телемеханики . 

., 



Глава первая 

УСТАНОВКИ ЕДИНОГО ВРЕМЕНИ 

1. Общие сведения

Установка единого времени представляет собой устройство, 
предназначенное для унификации вре�ени в пределах распро� 
странения э.пектрочасовой сети, объединенной подачей единых 
электрочасовых импульсов тока. 

На рис. l приведена принципиальная схема электрочасовой 
установки, ос�овны�и элементами которой являются первич" 
ные часы 1, вторичные часы 2, групповые рел;е 3, соединитель ... 
ные провода 4 и источники тока, в качестве которых обычно 
при�еняются аккумуляторные батареи с подзарядкой от выпря-
мителеи. 

Первичные час�1, групповые реле, аккумуляторная бата,рея 
(МБ 1 ) устанавливаются на цен1'ральной электрочасовой стан
ции. Управляющим элементом-регулятором часовой ус'fановки 
единого времени 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 уr'1'ановки и проведение профилактических работ. 

В случае неисправности рабочих первичных часов они (вруч
ную или автоматически) заменяются резервными. 

Вторичные чаr.ы включаются в двухпроводную часовую сеть 
параллельно и слvжат для повторения показаний первичных ча
сов. 

Действие электрочасовой установ·ки единого вр€мени состоит 
в том, что первич1;ые часы при помоши специальной контактной 

• 

группы ТJосыJrают через определенные промежутки времени им-
пу.ттьсы тока от МБ 1 в· об�отку электромагнитов групповых 
реле. 

Последние, возбуждаясь, через свои контакты передают 
электрич�с,кие К')мандные импульсы переменного направления 
вторичным часам, которые преобразуют энергию этих импульw
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сов в м-еханическуrо энергию для перемещения стрелок по uи
-ферблатJ. 

Та:к Rак первичные часы посылают и:-.1пульсы тока через оп
ределенные интервалы (минутный ·или секундный), :о ·и стрел
ки вторичных часов передвигаются прерывистым движением с 
одного деления из другое через минутный или секундный .интер
вал. 

Управление вторичными ча-сами может быть местным или 
д'ИСТЗНЦИОННЫ:\1. 

Первый способ заключается в том, что управление вторич-
u u ными часами производится непосре.з.ственнои !Jере.J.ачеи по про-

водам полной вел·ичины мощности, необходимой для. срабаты
_вания вторичных часов от батареи NIБ 1 • 

Недостатком местного управления является то, что ·рабочий 
ток в большинстве случаев имеет значительную величину и вы
зывает большую прrерю в сое.:tи11ительных проводах, .:tля умеm,
шения которой необходи�10 увелич_ивать сече!fИе проводов. 

Поэтому при значительных расстояниях от часовой станции 
до вторичных часов существен110 возрастает количество затра
чиваемоrо на npoвo.:ta металла и местное управление становит
-ся экономически невыгодным. 

При втором способе, когда объект с больши!У! числом вто
ричных часов расположен .nалеко от места установки первич
ных часuв, целесообразно установить на нем r"рупповое реле 5,
включив его обмотки в сеть вторичных часов и;1и в отдельные 
провода. 

Это pe:ie срабатывает от тока МБ 1 и через свои .контакты 
посылает в самостоятельную сеть вторичных часов б и:v,пульсы 
ТО'Ка от Л1Б2, установленной в непосре;;�.•ствеиной близости от уп
равляе!У!о1·0 объекта. 

Ток в линии 4 в этом •случае снижается• до веJ1ичины, необ
ход.имой д:�я срабатывания rруппового реле 5, мощность сра
батыванЮ1 которого обычно невелика. 

В.следствие тоrо, что рабочий ток в линии "4 значительно 
уменьшается в случае питания группы вторичных часов б от 
ме-стной бата.реи МБ2, дистанцион:ное уnра·в.r1е11ие позволяет 
без увеличен-ия сечения проводов уnрав,1ять вторичными часа
ми на значительном расстоянии. 

Kpo!v!e того, при таком управлении вторичными часами 
имеется вuзможность сравнительно легко развивать ча•совую 
сеть. 

От электрочасовой сети установок единого времени получа
ют комаидr1ые ,импульсы такие устройства, как: 

1) световые часы 7, предназначенные для показания теку-
1ц,его времени. 

В этих часах стрелки отсутствуют, а показание вре:v,ени nр<,
и.зводиrоя четырьм.я светящимщ:я цифрами. из которых пе-р-
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вые две (слева направо) показывают время в часах, а следую
щие цифры -· в ми:-1утах. 

Набор цифр произво:з.ится приборам-и коммутации, установ
ленными в релейном шкафу 8. Питание дамп осущесrвляется 
переменным током, а питание приборов -коммугации-постоян
ным токо'\1 uт МБ3•

Устройства этого типа используются не только как\ обычные· 
часы-для показания времени суток,-но и для измерения от
дельных промежутков его (напри�1ер, междупоездных интерва
лоn вре:11ени). 

Такие интервальные светов�е часы, .позволяюtцие поездным 
бригадам осуtцесr�лять контроль за интервалами между по
ездами, нашли ш1�рокое при-менение на метрополитенах Совет-
ского Союза. 

Третьей разновидностью устро�ств этого типа являются часы 
с сигнализацией пятисекун::�.ного отсчета времени, которые ус
танавливаются на платфор.мах станций метропол·итена. 

О"t1и ведут отсчет времени с точностью до 5 сек., что позво
ляет более точно осуществлять контроль за выполнением гра
фика движеr1ия поездов. 

Отсчет времени в часах и минутах производится по положе� 
нию стрелок, а отсчет секунд-по ,сигнальной лампе; 

2) башенные электромеханические ча�ы, предназна�енные
для установки на стад1-1онах, дворцах, вокзаJJах и т. д.; 

3) прогJJа.ммные часы, дающие автоматическое· замыкание
контактов по заранее у-становленной программе в пределах су
ток, для включения оптического или звукоаого. сигна:�а опреде
ленной продолжительности; 

4) печатающие часы, позволяющие получить отпечаток вре
мени на специальных картах или· на непрерывно движущейся 
ленте, пре:.�.назначенных для контроля разд•ичных технологи•че
ски.х процессов и операций. 

2. Первичные часы

Первичны!vrи часами называется прибор для измерения вре
мени и цось1лки импульсов постоянного тока переменного на
правления в сеть вторичных часов и других устройств. 

В качестве первичных пр.именяются часы с электро:маrн'Ит
ным приводом маятни.ка прямого действия 'или с 'ЭJ1ектромаг
.нитным под3аводом гири. Наибольшее распространение получи
ли первичные ча-сы с электромагнитным приводом маятника 
прямого действия типа ЭПЧ и ЭПЧМ, которые существенt10 от
личаются от обычных механических часов, 

В механических часах источником энергии дJiя движения 
�релок служит периодически заводимая пружина или гиря, а 
маятник играет лишь роль регулятора расхода дв.иrательноА 
энергии. 
12 
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Рис. 2. Первичные ча,сы типа ЭПЧ. 



В часах с электромагнитным приводом маятника последн:ий 
является не только регулятором, но и исто1,1ником двиrате.nьной 
знерrии, подуча�1ой за счет периодических воздейс1вий элек
тромагнита на якорь, укреп.пенный на стержне маятника. Пер-= 
вичные часы с электромагнитным приводо?vt маятника прямого• 
действия -имеют простой механ-изм с устройством для посылки 
знакоперемеt1ных и�1пуJ1ьсов в -сеть вторичных часов с минут
ным отсчетом вре."1:ени. 

П е р в и ч н ы е  ч а с ы т и п  а ЭПЧ (рис. 2) собраны в кор
пусе 1, заключающе)1 в себе: механизм с ко_11тактным устрой
ством _2, основание механизма 3, маятник 4, поз.вес маятника 5, 
контакт маятника б, по.з.rопный к.r�юч 7, электромагнит 8, ка
тушки со�ротив.r�ения 9. предохранители 10, кJiеммы вклЮ'lе
ння 11 и механизм контрольных часов 12. 

I< о р п у с первичных часов изготовляется из дерева твер
дой пород.ы и отполировывается. Размеры . ero: 1220Х335Х 
Х 158 м.м. Передняя стенка корпуса -дверца-за-стек.пена так, 
что маятник виден на всю д.r�ину, 

Для закреn.r�ения на стене корпус имеет вверху металли-че
скую петлю 13, а внизу-два отверстия. Дверца пр.икреплена 
с помощью петель 14, что дает воз;1.1ожпость открывать часы 
для осмотра, проверки и регулировки. Дверца снабжена крюч
ками д11я запора ·и имеет винт 15 с отверстием для оnло..,1биро
вания. 

Ме х ан и з  м часов (рис .. 3) предназначен мя ежеминут
ного приведения в действие контактного устройства, посыла
ющего импульсы тока в линию вторичных часов. Он -состоит 
liЗ двух платин (т е. пластинок) 1 и 2, между которы�rи распо
ложены латунное храnовое колесо 3 и коромысло 4. На плечах 
кор-омыс.1а шарнирно укреплены две собачки-малая 5 ,и

большая 6. Платины между собой скреплены nосредством ко
лонок 7 винта�1и 8.

На оои коромысла с внешней стороны платины 1 жестко ук
хреп.пена 13Идка 9, в вырез .которой входит штифт каретки �tаят
ника. На оси храпового колеса, с лицевой стороны передней 
платины 2, крепится секундный циферблат 10 с контактным ры
чагом 11, на конце 11:отороrо укреплен эбонитовый наконечник 12, 
обеспечивающий замыкание коита1<тов. Передняя платина 2 кре
пится к колонк·ам основания механизма четырьмя винтами; для 
осм.:>тра механизма И!\fеются два окна. 

Храповое колесо 3, имеющее по окру>кности 80 зубьев, наса
живается на стальную ось 13. Между храповым колесом и пе
редней платиной устанавливается сталь1-1ая пру>к1,tна 14. 

Секундный циферблат разделен на 120 делений и двумя вин
тами 15 уhрепляется на втулке контактного рычага, которая 
винто.м-проmвовесом 16 крепится к оси храпового колеса. 

Стрелка 17 распо.11о>кена над секундным циферблатом 'И кре
пится винтом к передней платине. 
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l(оромысло 4 при помощи винта-противовеса 18 укрепляется 
на оси 19 и на своих nлечах и·меет отверстия для nодвеса боль
шой и малой собачек, изготовленных из стали.

18 

ф 

6 

.Рис. 3. Мехаюu�1 nервиqныJ< чаооа_ 

I(онтактное устройство механизма (рис. 4) состоит из двух 
групп конrакт11ых пружин 1-8 и рычаrа 9 н слу>кит для посы.1-
J<И ка.ждую м11нуту нмлульсов тока в линию вторичных часов. 
nр.ичем левая J'pyIJлa - пружины 1, 2, 3 и 7 - посылает ток одно
го направления, а nравая-4, 5, б в 8-обрат1-1ого направления. 

1(0�1тактные rpynnы съемные, он11 крепятся доумя винта:мн 10
к уrолыmку / /. который в свою очере::tь прикреn.11ен � пере,з.ией 
платJ1не механизма. От уrо,1ы1ика и друг qr друга пружины изо

лированы. 
В местах соприкосновения пружин имеiот,ся контакты из 

сп:пава ПС 12-88, через коrорь�-е замЪtкается цепь -rока. 
Rз>кдая контактttая группа состои:r из четырех mружkн� 

две длинные и две короткие. I<(о-ро'I'кие пружины /, 3, 4, 6 изо•
гнутой фор"'1ы с шарообразным коNтактом. Пружиt1ы 2 и 5
1:1ме1от плоские ионтакты, а nружиRы 7 и 8 на конце со стороньr 

. секундного циферблата-латунные вьzстуnы, в ка>i<дый из ко
торых заnр�с-соаывается стержень с контЭ-ктQ:--1. 

Пружины /, 3, 4, 6, 7 и 8 имеют ограничители в виде латун
И{)Й пластиикя. В верхней части л�редней ПЛ?Т'ины расположена
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эбониrовая клеммная панель 12, к винтам 13 которой подведены 
лровода, -идущ,ие от выводов контактных пру>К1iн. При помощи 
вroporo ряда винтов, расположенных на этой же панели, пружи
ны соедJilняются со схемой часов. 
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Риое. 4. I<оятактное у-строlkтво механнзма. 

В первичных t:..acax устанавливается подгонный ключ (рис. 5) 
для посылки от руки в линию вторичных часов и�пульсов тока 
переменного направления. Ключ состоит из двух групп контакт
ных пружин. укрепленных на основан.ин 1. В левую группу вхо
дят пружины 2. 3. 4. в. праву,о-5, 6, 7. Наружные концы 
контактных пружин соединяются с клем�ами панели В для 
ВКJiючения поз.rонноrо ключа в схему. 

Удлиненные концы средних пружин ка>1сtой rrуппьr со сторо
ны контактов прилегают к втулке 9, укрепJJенной из ручке /О
ключа. В положении покоя ручка Аертикальна и обе длинные 
пружины касаются внутренних пружин. При после.:tовате,,ьном 
повороте ручки клю1 1а вправо или влево соответствующая удJIИ
ненная nруж1-1на оrходит от внутренней и прижимается к внеш
ней nру>1<ине; при этом в линию вторичных часов лосыл�1отся 
внеочерелные импульсы тока перемЕ'нноrо направления для nе
ревода их. 
16 
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Мая тв и,к (rи.с. 6) состоит из .мета.r�лического стержня 1. 
на котором ра,сnоложены: каретка 2 �аятника, планка 3 ,с гре
бенкой 4, площадка 5, груз маятника 6, .компенсационная труб-
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Р,ис. 6. Маятник nервич.ных ЧОСО'В l'Иfla ЭПЧ. 

ка 7, регулировочная гайка 8 и контргайка 9, якорь 10 и .контр.
гайка ! 1.

Верхний .конец стержня оканчиnается раздвое.нным 1:<рюко11 



для навешивания маятника 11а штифт подве�ой пружины, а 
нижний конец- специальной резьбой. 

Каретка 2 крепится к стср>к11ю маятника скобой 12. В карет
ку вставляеl'СЯ основание 13 со штифтом 14. Основание 1п1еет 
о-гверстие, в которое ввинчивается •корректирующий винт /5_

Штифт вместе с основан11е\1 псремсщ,аетсq поворотом винта в 
горизо,пальной плоскости, а рамка - по оси маятника - ослаб
лением стяжных винтов 16. Корре.кrирующиА винт на концах 
для удобства вращения имеет rоJ1овки 17.

Планка 3 при помощи скобы и двух винтов 18 закрепляется 
на стержне маятни1<а. Она И)1сет продольный прорез, что дает 
воз�1ожность изменять по.1оже11ие гребенки по отношению к 
стержню маятника при регулировке. Перестановка планки с гре
бенкой вверх и вниз по стержню 1-1аятн11ка осуществляется 
ослаб;тение\1 СТЯЖIIЫХ BИIITOn.

Для точности и удобства регулирования периода колебания 
маят11ика площадка 5 располагается на его стержне. В своем 
геометрическом центре площадка прикреплена к трубчатой раз
резной втулке 19, надетой на стержень маятни1<а, всл�дствие 
чего она легко леремещаеrоя 110 сrор>ю1ю. 

Груз маятника б состоит из двух -.1еталлических цилиндров, 
располох,еиных симметрично относительно оси c.'1�JJJKkS1 0 t:ut:дв
.ненных между собой стальными nJ1астина,1и JO. Верхняя пла
стина цилиндров опирается на ко,1пенсационную трубку 7, опи
рающуюся в свою очередь 11а реrуJ1ировочну19 сайку 8. При вра
щении rайк,� груз передвигается по стержню. 

Гайка 8 служит для грубой регулировки периода колебаm�:й 
ма..ятни1<а. Она имеет по окру>кности 60 равных делений с обо
значением цифр через каждые десять делений и поворачивается 
nu резьбе стержня. Для у:�обства поворота гайка имеет прямую 
на1<атку. Нул<11ое поло.;r<снис регулировочной гайки фиксируется 
контргайкой 9.

На ниж.не� конце стер>1<11я маятника укреплен якорь 10 для 
получения импульсов от электромагнита. Якорь изготовлен из 
стали �1арки Э и для навинчивания на стерженf) маятника 11меет 
отверстие с резьбой. Нужное nо11ожение якоря фнксируется 
контргайкой //. 

Маят11ик имеет тем11ератур11ую компенсацию, вс.педствиt чего 
сuхр11няет достаточно правильный ход даже пр11 заметных коле
баниях те11л�ратуры. Такая компенсация достиrас'J'Ся за счет 
rого, что маятннк изготовлен 11з материалов, 1Jмеющих различ� 
ные коэффиц11енты температурного расширения. и основана на 
взаимодействии направленных в разные стороны расширений 
стержня и комленсацио11ной трубки. 

Груз маят1rи1<а опирается 11а fiомпенсацион1�ую трубку и пе
ремснtается по стержню вместе с ней. 

При повыUJении температуры стальной стержень маятника 
УдJr.tняется, вследствие чего nо.нижаекя дентр -rяжести, но одно-
2� 
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врем.ен.но с этим .за счет удлинения л� туа �1011 трубки 7 центр 
"FЯже-сти ПодНИ!vfается вверх, т. е. vрубка ко:wпенснрует понижение 
дентра тяян�сm и тем �самым урдвнивает колебания маятника. 

1 lодве-сная nружJ1на ма.ятниБа ( рис. 7) -состоит из пружины 1 
и цвух оправ- верх.ней 2 н нижней 3� в которых закреплены 
IЮНЦЫ пружины. Пружима изго� 1: 

. V � • 

1:овляется из вальцоваn:иои сталь.� 
-иой ленты е вышта мпованны"
внутри пр.одолгова ты�t окном 
размером J 7 Х 3 .мм. Для- закреп� 
лени я ,в оп р,а•вы концов п ружи-
;ны в Jieй ед.ел аны восемь отвер-
стий .и два IQТвер.с11Ия для ruтиф-
-rов� 

Каждзя оправа сосrо11т ив 
. ,:юух �т�атунных пла.ноr<, скреплен
пых между собой 1 которые плот� 
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Ри,с, 7. Подвесная 11.руй�tи11а. мая'fнима. Рис. 8. Электромаrнитн:ыit .пр.иво-д 
маятника п1рямоrо действия. 

100 прилегают ·к пружнr&е .с юбемх сторон и С]{реnляютсл с ней 
четырьмя латунными заклеnкаr.·Iи 4. В верхнюю и нi-:1жмюю 
оправы .запрессовывзю'J'iСЯ стальи ые ШТ!ифru 5. 

Верх.н яя оправа подвес-а вставлена в прорезь кронштейна, ко� 
торый укреплен на основании механизм a

t 
а на штифт� заnре.ссо

sанный в нижней оправе, иа вешив ается (раздвоенным крючком) 
стержень маятника. 
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Электромагнитный привод маятника прямого действия 
('рис. 8) состСtит из электромаrн11та /, якоря 2, укреплеУ.:1оrо на 
стер>1,ие 3 маит-ника, контакта 4 с собачкой 5, rребен1{И 6 •и <:о

противлен,ия 300 о,и. 
Электромагнит маятника ,состоит из двух (,со стальными сер

дечниками) I<атушек, прикрепленных к уrолЫJИl(у при помощи 
двух винтов. С�рдечникн снаб>кены полюсными наl(онечникамн, 
которые имеют круглую форму и крепятся к сердечнику в�ннтом. 
Отвер,стие в nолrосном наконеtrнике сдвинуто от геометрическо
го центра, 11то дает возмоЖJrость изменять поло}!<ение Наl(онеч
ника по отноше,11ию I< оси -сердечника. 

Сопротивл,ение обмотки электромагнита равно 340 OAf.

fl) !J 

�т. !::1. КонтаК't мая11!И)(�.

Контакт мантника (рис. 9) служит для коммутирования цепи 
источника тока, питающего електромаrнит, и состоит нз трех 
l{Онтактньrх пру>кян, собраннЫJ( при ПОМQЩИ двух винтов 1 в кон
такт.ную rpynny, r<оторая прикреплена к латунному угольнику 2
B}JHTOM З. От утольнИJ<а и друг от друга верхняя и средняя nру
ж+rны изолированы эбонитовыми прокладками. Нижняя nруж:н
на сое;�.инена с уrольН'ико:м и имеrт упор.ную латунную планку. 

Уrольннк 2 цву,мя винтами креnит,ся• к основанию механизма. 
Нижняя nружнна имеет на конце специальное устройство, состо
ящее из контакта 4 и собачки (язычка) 5.

Контакт 4 нижней пружины запрессован в -стержень 6, изго, 
товле1111ый 11з латун,и. Нижний конец стержня входит в отвер
стие nру>1<ины и заnрес,совывается в подшипник 7, на оси 8 ко
торого сnобо;J.но вращае+ся собачка 5, изr01'ов.пенная из зака� 
ленной отполирован1iой стали. В поло>1<ении покоя собачка вер" 
тикаJ1ьна, верхняя пружина 9 замкнута с nружиной 10.

Принцип работы электромагнитного привода маятника пря
мого действ,ия виден на рис. 8. 

Если маятник из положения по1<оя отвести влево на·столько, 
чтобы rребенI<а за,ш.nа за собачку, и отпустить его, то 011 начнет 
свободно колебаться с постоянно уменьшающейся амплитудой. 
После ие<:.кольких КQJнtбаний, во время которых собачка свобод-
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но проскакивала гребенку, амплитуда маятника уУrеньшится на
стоJiько, что язычок при отк.r�анеirии маятника влево задержится 
между зубьями гребенки. 

Пр,и 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: п.11юс батареи-предохранитеJiь-
обмотка электромагнита - верхняя пружина - нижняя пружи
на-минус батареи. 

Под действием проходящего через обмотку тока ЭJiектромаr
нит 1 притягивает якорь 2, укреnJiенный на маятнике, сообщает 
ему импульс си.r�ы, в резуJiьтатс чего маятник, свободно дви
гаясь, достигает наибоJiьшей амплитуды. Пocv'Ie этого маятник 
будет совершать затухаюrцие ко.r�ебааия до тех пор, пока вновь 
произойдет замыкание цепи электромагнита и маятник получит 
новый импульс. 

За.\-1ыкание цепи электромагнита в зависимости от реrуJiиров
ки, смазки и напряжения ба та реи происходит через опредеJ1ен
ное, установленное для каждого экземпляра часов количество 
свободных ко.r�ебаний �1аятника (8-15 колебаний). 

С качающ•имся маятником через ,шти1фт 7 вилка 8 -связана 
так, что коJrебате.r�ьное движение маятника преобразуется в кру
говое вращение храпового колеса 9 и соединенного с ним кон
тактного рычага. 

При каждом движ�нии маятника, как справа налево, так :и,

слева направо, храповое колесо поворачивается в о.дно:v-1 направ-
1 дении (по часовой •стрелке) на угол, соответствующий половине 
· шага.

Как видно из рис. 8, хра.повое колесо должно поворачивать
ся большой собачкой 10 при движении :\.1аятиика влево, а ма
л•ой 11 при движении вправо. Так как храповое колесо имеет
80 зубы:-в. то при периоде колебания маятника, равном 1,5 сек.,
оно делает полобор,ота за 1 мин. или полный оборот за 2 мин.

При вращении связанного с храповы�r колесом секундного
циферблата по часовой стрелке контактный рычаг эбонитовым
наконечником поочередно нажимает на выступы nру.ж:ин, распо
.пожепных по обе .стороны циферблата� вследств1ие. чего происхо
дит ежеминутное замыкание контактов механизма длительно
стью 1-2 сек.

Принцип действия контактного устройства .механиз:.-1:а пер
вичных ч3сов ЭПЧ видев ИJ электрической схемы, приведенной
на рис. 10.

В положении покоя, т. е. когда не нажата ни одна из кон
тактных групп, пружина 2 соприкасается с пружиной 3, а пру
)f{Ина 4 - с пружиной 5. Вс:1едствие этого оба провода линии
оказываются за�1:к.нутыми и •соединенными с п.г1юсо:vr батареи.

БсJiи, например, при своем вращении контактный рычаг 18
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.ная<а"1 на выступ контактной пружины 8 и •соединил ее с пру
жиной 5, пр_

ичем пружина 5 еще касается пружины 4 и разом
кнута с пружиной 6, то в этот ,момент создает,ся цепь: 

_6+ 
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400он 

fB 

JOOtJII 

лк 

Рис. 10. Э.1ектр.нческая схема первичных чаtСОВ 
ти1па ЭПЧ. 

1) плюс батареI-f - предох1ранитель 2а- контакт (4-5-8)
:механизма - сопrотивление 100 ом - минус батареи. 

При дальнейшем нажатии рычага на пружину 8 последняя 
своим давление'vt на пружину 5 размыкает контакт (4-5) и за-



мыкает контакт (5-6-8), в результате чего сопротивление 
100 o.1t будет шунтировано и в линию пойдет ток по цепи: 

2) пдю•с батареи - предохра•нитель 2а - ,контакт (З-2) �с
хан:изма - ,контакт (15-16) подrон:ного ключа - линия Л2 
втор111ч.ные часы -линия Л 1 - линейный �предохранитель 1 а -
к·онтакт (13-14) по,тт,rонного ключа-контакт (5-6) м-еха-низ-
1ма - минус батареи. 

П,ри дальнейшем движении рычага по часовой стрелке проис
ход,ит размыкание контактных пружин правой группы механиз
ма, при этом пружина 5 сначала отходит от пружины б и в ли
нию вторичных часов включается последовате.пьно сопротивле• 
ние 100 о.,�, зате:\-1 пру:жина 4 кас.ае-гся пру)кин 5 и 8, в,следствие 
чего батарея замыкается на сопр-отивление 100 ом, а цепь вто� 
ричных часов накоротко, и далее размыкается пружина 5 •с пру
жиной 8 и батарея выключается. 

Такая последовательность в замыкании и размыкании пр) 
жин, хотя и -создает несколько больший расх,од тока батареи1 но 
в значительной степени уменьшает искрообразование при раз
мыкании контактов, чем повышаются срок их -службы и устой
ч}Jвость в работе электрических 'Часов. 

Через минуту рычаг повернется на по.поо·борота и наж.мет на 
левую пружину , контактной группы механизма, при этом в 
первый :\>1омент при замыкании контакта (2-3-7) образуется 
цепь: 

3) плюс батареи - лредохраннте,11ь 2а-.контакт (3-2-7)--
сопротивление 100 o.At минус батареи. 

При дальнейшем движени.и контактного рычага пружина 2 
размыкается с пру:жиной 3 и замыкается с пруrкиной 1, при 
э11ом сопротивление 100 ом будет шунтирован-о и в .линию ПОЙ·· 

.дет то.к по цепи: 
4) плюс батареи-предохранитель 2а-·контакт (4-5) ме

ханизма - контакт (14-13) подrонноrо ключа - предохрани
тель la- .пиния Л1 - вторичные часы -.r1иния Л2-контакт 
(16-15) подгонного КJ1юча - контакт (2-1) I\'lеханизма - ми� 
ну,с батареи. 

Таким образом, сопо·ставляя работу правой и левой контакт
ных групп механизма, видим, что в линейные провода по-ступа
ют поочередно импульсы тока разного направления. 

Для подгонки вторичных часов ключом по-следний поворачи
вают в правую или левую -сторону в интервалах ме)кду имnуль
•сами; в этом случае один из проводов линии ключом отсоедн• 
няют от плюса батареи и присоединяют к :\>Пiнусу батареи. 

При повороте ключа влево образуется цепь: 
5) плюс батареи - предохраиитеJ1ь 2а - контакт (4-5) ме

ханизма - контакт (13-14) подгонного ключа - линейный пре
доХ�рани-гель la - линия Л 1 - в'Г"оричные часы - линия Л2 -

контакт ( 16-17) подгонного ключа - минус батареи. 
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При поворо1'е к.r�юча вправо направление то1{а в линии ме
няет.ся, при Эl'ом образуется цепь: 

6) плюс батареи- предохР-аинтель 2а- !iонтакт (3-2) ме
ханизма - контакт (15-16} подгонного ключа - линия Л2 -

Вi\:>ричные часы - J11пmя Л, - ли1-,ейныi% nр�д.охранит.ель Ja -
контакт ( 12--13) Тlодrонноrо J<лючэ - МJ-3.нус батарен. 

От прохожде.н!'lя тока по uепи 5 и 6 срабатываю,· вторичные
ч.асы, включенные в линейные провода. 

г 

Рис. 11. Мехаttизм nерn\.\чиых час(:)в ,иnа ЭПЧМ. 

При помоurи по11,гонного кл1оча можно произв.ести rтодrонку 
вторичных час,0в только на четное чнс.ло мннут. Для перевода 
етрелок вторичных часов на нече№ое Ч1iCJ10 мииут необкодимо 
nеремеfllить 110J1ярн<Кть в ли.в�йных проводах, поменяв :-.1естами 
nр()вода ✓/ 1 и Л2, 1-t нажать подrонныи .к.nюч столько раз, сколь

ко требуется �ля устаflовки стрелок на точRое показание. 
К пружинам 13-lб подгонного ключа подключеflы безындук
тивное соnро1ивJ1еиие 400 ом (длJJ nоrлощ�ния воз1-1икающих в. 
л,11.liви экс.тратоков раэмьжанИ1Я) и ·контрольные вторnчные часы. 
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I1 е р  в и ч н ы е час ы м ощн ы е  (ЭПЧМ) представляют 
собой усовершенствованные часы типа ЭПЧ. Корпус и привод 
маятника в часах ЭПЧМ та:fQие же, как ·и в часах ЭПЧ. Харак
терная особенность часов ЭПЧМ - более совер,шенный сп.особ 
перемещения храпового колеса, при котором исключается воз
:\1ожность его поворота больше, чем на один шаг за одно коле
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Рис. 12. Механизм вращения 
храпового колеса ·в часах 

эпчм. 

бание маятника. В часах ЭПЧЛ1 
. 

ко.нтактные п,ружины, упра1вляемы� 
механиз)11ом, посылают -импульсы 
тока не в сеть вторич,ных часов, а 
,в об:\1отки кодовых реле, обладаю
щих более мощными контактами, 
чем контакты механизма ЭПЧ; это 
позволяет непuсред"с·т,венно от одно
го регулятора управлять большим 
числоJ\,1 вторич.ных часов. В часах 
типа ЭПЧЛ1 по;..,;гонный ключ отсут
ствует, поэто:v1у подгонку вторич·
ных часо(в (при их отставании) при
ход•ит,ся производить поочередным 
нажатием .на якори кодовых реле, 
установ"11ен.ных в верхней части 
корпуса часов. 

На рис. 11 показан :механиз,1 
час-ов ЭПЧМ. Осн,ованием служит 
платина 1, .на которой укреплены 
кронrптейн 2 дv"IЯ подвеса маятн·ика 
и колонки для кrепления п.ер•ед1ней 
плагины 3.

На .платине 3 расположены ,сле
дуюuLие осн.овны� детали: клем
мная панель 4, правая и левая кон
тактные группы 5, ко.пОНК!И для 
крепления моста 3, мост анкера 7. 
анк.ер 8, толкающая собачка 9.
планка 10 cro стопорной с-обач
кой 11, коло.нка 12 с упорны,м вин
том 13. Храпозое К!Олесо 14 и с.е

кундный циферблат 15 с контактным рычагом 16 посаж•ены на 
ось 17, которая установлена мел<ду платиной 3 и мостом 6.

Дей,ствие механизма нращения храпового колеса и укреплен
ного ·С ним на одной оси секундного диска показано на рис. 12. 

Колебате"1ьное д!3ижение маятника преобразуется во враща
тельное движение храпового колеса при помощи пальца 1, ко
торьrй вблизи положения равновесия маятника входит в вырез 
анкера 2, вра�цающtrося на оси 3. Ось анкера установлена меж
ду ,платиной и укрепленного на ней анкерного моста 4.

Палец 1 укреплен на ,стержне маятника 5 пр,и помощи хому-
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тика. В нижней части анкера шарнирно укр<::п.,1ена то.:1н:ающая
собачка 6, которая n Jворачивает хра поnое ко,Тiесо 7. 

Допустим, что маятник дви:жется из левого по,п,ожения в пра 
зое крайнее; тогда анкер давлениеJ1 па�rrьца 1 поворачивается по 
часовой стрел,ке, а собачка 6 свободно пер-е:ко;хит через один 
3уб храпового колеса, которое в этом случае остается неподвиж
ным, так как вторая собачка 8, укреп.пенная на оси 9, препят
ствует случайному повороту храпового колеса против часовой 
стрелки. 

При движении �1аятника из правого в левое крайнее поло
жение пале.ц 1, войдя в вырез анкера, производит поворот его 
против часовой стрелки; при этом нижняя часть анкера повора
чивается вправо и собачка 6 г.овсрнет храповое колесо на один 
зуб вперед. В этом случае собачка 8 свободно пропускает один 
зуб храпового кол�са и предотвращает поворот его в 01братйую 
,сторону. В часах типа ЭПЧМ перемещение храпового колеса 
п.рои.сходит только при движенаи �1аятника и� правого по�1оже
ния в левое. Вм,есtе •С храповым колесом вращается секундный 
диск 15 (с11. рис. I l), делая один оборот з� 2 мин. Сле-ва 1и 
справа диска расположены контактные rруп11ы, I<оторые ОТiШ

�ч:аются от контактных групп часов типа ЭПЧ меньшим количе
.С'l'ЭОJ1 пру.wнн. 

При вращении секундного диска укрепленный на нем кула
чок наж•:имает на выступ внутренней пружины, за��ыкая цепь 
питания прав.ого или левого ко;з:ового реле. 

На рис. 13 приведена принципиальная элЕ�ктрическая cxe:via 
часов ЭПЧЛ1. 

Допустим, чтu кулачок секундного ;з:иска при своем движе
нии по часовой (:Трелке· подошел ,к правой контактной группе, 
пружину 16 разомкнул с пружиной 15 и-- замкну�11 с пружиной 14,
при этом сработает первое код,овое ре"11е Р1 от тока, проходяще
го по цепи: 

l) ·плюс бата1реи - предохранитель 2а -. контакт ( 14-lб)
механизма-об�1отка реле Р1-:\1инус батареи. 

Первое реле, 1ритяrивая якорь, замыкает контакты в такой 
последова ге::ьносrи, при которой в начале n:ритяжения якоря, 
замыкаются п,ружины 2 и 3 и в цепь вторичных часов последо
вательно в.к.пючается сопротивлени,е 150 о.м, �)атем замыкаются 
пружинь� 5 и 6 и параллельно ·сопротив.пеник, 150 ом подклю
чается сопротивл(:ние 75 о,н, далее замыкаются пруж1ины 8-9, 
подключающие сnпротивление 25 ом паралле.льно к двум пер
вым. В конце хода якоря замыкаются пру)киньr 6 и 10; при этом 
вс.е три сопр,отив.л.ения оказываюн�я шунтированными и в сеть 
вторичных часов пойдет ток по цепи: 

2) плюс батареи - предохранитель 2а параллельно вклю
ченные контакты (1-2), (4-5) и (7-8) ре.11е Р2 - линейный
nредохранптс.:rь la линия Л1 - вторичные ча.сы - л:иния Л2 -
контакт 10) Р 1 - м·инус батареи.
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:От тока, про·i'екающеrо по указанной выше цепи, вторичные 
часы ,сра·батывают, переводя стрелки на одно деление. Прн 
отпускании якоря реле Р 1 контакты размыкают.ся в обратной по
следоват,ельности, причем вначале размыкается контакт (6-10) � 
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Рнс. 13. Э.пе-ктричесн::ая ,схема первичных qасов rнна 
эпчм. 

затем отк.тrючае rся сопротивление 25 ом, далее отключается ·со
противление 75 о"и и наконец в линию вторичных часов вклю
чает.ся последоdательно сопротивление 150 о�н. После этюrо ли
ния разрывается и ьба провода подк"1ючаются к положитель
ному полюсу батареи. Через 1 мин. кулачок •Секундного ди-ска 
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заставляет работать .певую контактную группу �1еха�1из11а. при 
этом срабатывает pe.ne Р2 и в линию часов поQ.ылает.ся импу.пьс 
тюка обратного направления. 

В первичнL1х электрических часах ЭI1ЧЛ1 уставов.лен меха
низм вторичных часов для показания вре!.1ени 1и контроля пода
чи •иt,11пульсов на выходные кле:v�мы Л 1 и Л2. 

П ,ер в и ч н ы е ч а с ы с э.11ектромаrнитны.м: подзаводом гири 
типа ЭПЧГ (fJИC. 14) созданы ва базе механических часов с н�
Сl3ободным анкерным ходом. Однако эти часы выгодно отлича
юrr.я как от 1v.еханических, так и от ранее рассмотренных элек
тр,ических. 

В часах ЭПЧГ механизм заводи-тся авто-матически при помо-
1ци э.i1ектрома1·нита ) 

после того как поднятая гиря опустилась 
вниз на зараш�е определенную величину. На �лучай отсутствия 
напряжения и"1и -его падения ниже 18 в часы имеют резерв хода 
до 12 час. и автома11ическ·и посы.пают в цепь вторичных часов 
,столько импульсов тока, -сколько 1было пропуrдено. 

Кроме того, эти первичные часы имеют контакты для посыJI
ки минутных и секундных импульсов. Часы ТИГiа ЭПЧГ ,собраны 
в деревянном корпусе 1, зак.пючающе:\1 в себе механизм 2,
основание 3 с колон1ками 4 �для крепления м,еханиз:\1а, крон
штейн 5 для подвески маятника 6, пру)кины 7 для крепления 
циферблата 8. Кроме того, в корпусе pacпoлoil{eIIa шкала 9 д.т�я 
<>тсчета ампдитуды колебания маятника, паНе.Jiь 10, на которой 
располо1кены сопротив.пения 11, конденсатор 12 и предохрани
тели 13.

На задней стенке корпуса расположены Монтажные .пр<>во
да 14, укреплены пе.тля 15 для подвеrпивания корпуса и два 
регулировочных винта 16 д�1я установки �орпуса по отвесу. 

В верхней части корпуса укреп.ПЕ'На клеммная пан�ль для 
подключения батареи, вторичных часов с Мitнутным от,счетом 
вре:-v1ени и реле секундных и,мпу.пьсов. 

Корпус имеет две дверцы - малую верхНК)ю 17 и большую 
нижнюю 18; они сна·бжены крючками 19 и вннтом для оплом· 
бирования. 

Мех а н  и з  м часов ЭПЧГ состоит из. слеJ�ующих основных 
узлов: а) К•онтактноrо устройства; б) несвободного анкерного 
хода с ко.песной системой; в) механизма завс)да и подзавода; 
r) накоп,ителя пропущенных импуv1ьсов.

На рис. 15 показана передняя сторона механизма без элек
тромагнита подзавода. Контактное устройство механизма состо
ит из контактных и амортизационных пру:жин ½: рычагов и вклю
чает в себя контакты 1(1, К2 .и Кз, через IiОторые замыкается 
цепь питания электромагнита подзавода, коr:tтакrы 1(4 , К5. Kn, 
1(7 ) К8 и К9 для замыкания цепи питания вторичны.х часов с ми
нутным отсчетом вре.:\1ени, конта.кты К10 и Кн, через которые по· 
�пучают питание •О'б:\1отки реле секундных_ импульсов. Пружины 
.контактов Kio и К 11 собраны в группу, которая прикреплена в 
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Рис. 14. Первичные часы ТИ'ПЗ ЭПЧГ. 
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левОi\-i верхне,м yrлv .к междуплатинной колонке. Остальные кон
тактные группы крепятся к передней п.патине механиз:v�а. 

Для регу.пировки контактов К10 и К11 и положения пру>кн
иы J имеется винт 2. Подгонный :к.тz·юч-тек,столитовый рычаг 3, 

Рис. 15. Механизм ЭПЧГ. 
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У�репленный на оси 4, служит для посылки вручную импул1')

сов тока в цепь вториqных часов с минутны).1 отсчетом вре·мени.

При посылке импульсов рычаг отклоняется нажатием руки от

вертикального положения, в котором он у�ерживается пружи

ной 5, и попеременно замыкает то левую, то правую контактную

rруппу. 
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На оси б укреплены текстолитовые рычаги 7 и 8, анкер 9 и 
вилка. При своем повороте вокруг оси рычаг 7 свои�1 нижним 
концом замыкает контакт К1, рычаг 8 за"1ыкает попеременно 
контакты К10 и К11-

Для проверки взаимодействия анкера с ходовым колесом и 
рычага 7-с контактными пружинами в ПJ1атине сделаны три 
отВ�ерстия 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 дi1ском 15, жестоко ,связанным с

пятикулачковым диск,пм 16; они укреп
лены на оси х1рап·овоrо колеса. На ры
чаге 12 укреплен штифт 17, который 
управляет работой контакта К2. На 
оси 18 у.креп.лен второй фигурный ме
талличс-ский рычаг 19, который пру
ж.иной 20 отт1н1гивает·ся влево и штиф
том 21 управляет работой контакта Кз. 
Для предохранеr+ия от случайных ме
ханических повреждений контактов К2 
и Кз и фигурных рычагов 12 и 19 с 
задней стороны пер0д1ней пл ати.ны ук
реп.лен а планка 22. 

Несвободный анкерный ход Рис. 16. Несвободный ан
керный ход. ( рис. I 6) состоит из "rатунного анке

ра 1 1и ходового колеса 2. На анке1ре 
укреплены две ,стальные палетты: 3 - входная и 4- выхо,дная, 
з·акреплеаные в вырезах анкера при помощи наt(ладок 5 и вин
тов 6. Анкер закреплен на оси враш,ен-ия 7, на котор·ой уста
н-6влена вилка 8, охватывающая сноим концом эr.-ссrr:ентриковую 
втулку, связанную со стержнем маятника. 

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

а) подвод энергии к маятнику и под.держание его колеба-
ний; 

б) тормо:жение колесной системы механизма; 
в) освобождение колесной системы механизма через равные 

промежутки времени. 
Колесная система механиэма часов ЭПЧГ приводится в дви

жение гиревым двигателем, устройство и действnе которогю 
нидны на кинематической -схеме (рис. 17). 

Барабан механизма свободно поса)кен на ось V и получает 
движение от rири, подвешенной на струне. На барабане распо
ложены девять витков ,струны; один конец струны укреплен на 
барабане, друrой-на передней платине механизма. 

В бара,бане свободно вращают,ся оси VJJ и V/11, на которых 
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за,креплены сател.питные шестерни Z1, Z2 и Zll, обкатывающие-ся 
еоответственно по централь•ным колесам Z4, Zз, Z12. Втулки J

и 2 свободно вращаются на оси V, причем на втулку 1 :жестко 
посажены кол.еса Z4 и ZБ, а на вrулку 2 - колеса Zз и Zt 4• I(о
десо Z4 жестко связано с ,колесом Zs под дейетвием сиды тяже
сти гири также будет вращаться, Пtредавая вращение кол•еса.м 
Z6• Z7, Z8, Zg :и Z10, посл·едне�е передает свое движение ходов0rму 
колесу. Ходовое колесо будет вращаться все время по часовой 
стрелке, делая один оборот в минуту. 
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PWc. 17. Кинемат,ическая схема ЭПЧГ. 

6UAKll 

При вращении ходовое колесо нажимает зубьями на па
... "lетты 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, по.с.тоянно, то и импульс силы, сообща
емый маятнику, тоже постоянный. Это и обеспечивает посто
янство амплитуды колебаний маятника и тем самым-высокую 
точно,сть хода часов. В этих часах маятник не является источ
ником двигате.пьной энергии, а лип1ь регулирует ход и обеспе
чивает постоянство средней скорости врашения ко.песной •Систе
мы :.v1еханизм:а. 

На ось ходового ко.пе,са посажена секундная стрелка. Пере� 
даточное отношение :между минутной и ходовой осями равно 60. 

На уд.пиненный конец мину'fной оси посажена вту.пка 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 
.r,осажена на ось так, �то допускает у,станавливать нужное 
время от руки . 

.З Закаэ 991 3:\ 



На минутную втулку в ·свою очередь надета часовая вту.1-
ка 3, жестко связанная ,с часовым колесом Z1s, на в'Гором кон
це которой укреплена стрелка. Вращение часовой стрелке сооб
щается от минутной о.си через колеса Z15, Z16, Z11 и Z1s-

10 

Рис. 18. Э.1ектрома,гю-rтный ,nодзавод гир:и ЭПЧГ. 

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

Ежеминутный подъем гири осуществляется автоматически 
.электромагнитом 1, которпIЙ укреплен на платине 2, прикреп
ленной к задней платине 3 механиз:\fа. 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, упирающуюся в зубья храпово
го колеса 7, которое двуыя винтами 8 закрепляется на оси VI.
При замыкании цепи питания электромагнита якорь притяги
вает,ся к сердечнику катушки, и собачка 6 переводится на один 
зуб храпового колеса, обратный ход которого предотвращает
ся собачкой 9, прижи:v1ающейся к нему пружиной 10.

Величина хода собачки б регулируется опорным рычагом 11,
нужное поло:жение которого фиксируется винтом 12.

При обратr-1ом ходе якоря под действием пружины 13 (после 
размыкания цепи электромагнита) ведущая собачка поворачи
вает храповое колесо на один зуб, а следовательно, и ось VI,
на которой посажены колесо Z 13 ( см. кинематическую схс1му), 
пятикулачковый и десятикулачковый диски. 

Вместе с колесом Z1з вращаются колеса Z14 и Zз через ко.,,е .. 
со Z2 происходят поворот барабана и подъем :rири :а исходное 
положение; при эrом барабан враш.ается в направлении, обрат
ном то:v1у, которое он и�Iел под действием силы тяжести гири. 

На ось якоря электро:\1агнита посажен с летким трением 
инерционный груз 14, который приводится в движение якорем 
через зубчатую передачу (на рис. 18 не показано). Инерци
онный груз способствует смягчению удара при притяжении 
яКJоря эле1ктро1магнита. Рычаги 15 и 16 уnравляют контактами, 
пластина 17 укреплена винтом 18.

Принuип работы контактов в пепи питания электромагнита 
подзавода минутных и ,секундных импульсов виден из электри
ческой схе�лы (рис. 19). Цепь питания обмотки электромагнита 
nодзавода ,создается при одновременном замыкании контактов 
К1 и К2, причем контакт К2 имеет параллельный контакт Кз"

Контакт К 1 замыкается рычагом 1 при ка:ждом отклонении 
\'1аятника вправо, а контакт К2 является подготовительным и 
разо11кнут штифтом 2, по.саженным на рычаг 3, который вра4

щается на оси 4. Контакт К2 замыкается в момент спадания 
рычага 3 с ку"1ачка .5, укрепленного на секундной о,с,и меха" 
низма, вследствие того, чт,о рычаг 3, освободившись от кулач
ка 5, под действием ,собственного веса поворачивается на оси 4 
no часовой стрелке, отводя п1тифт 2 в"1сво. Электромагнит под
завода получает питание ровно через l мин., в момент откло
нения маятника вправо, при этом образуетя цепь: 

1) плюс бата,реи предохранитель 2а - контакт К 1 - кон-
такт К 2--об мотка электромагнита подзавода-п редохр авитель 
2а - минус батареи. 

Получив питание, электромагнит притягивает якорь, а при 
разрыве рычагом 1 контакта К1, храповое коле,оо обратным хо� 
дом якоря поворачивается на один зуб. При этом одновремен• 
но ·С подъе:\,1ом гири происходит поворот пятикулачковоrо дис
ка 6, который укреплен на одной оси с храповым колесом и 
уnравt11яет посылкой минутных импульсов в сеть вторичных 
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часов. Из;v.енение по.пярност.и в цеfiи вторич.ных часов осущ�ст
вля,етая попеременным замыканием то правых, то левых кюн
тактов пятин:улач1ковым диском 6. 

Допустим, например, что диск 6 (см. рис. 19) при обратном 
ходе якоря электромагнита подзавода повернулся в направле
нии часовой стрелки на о.пред:е,rrенный угол, при этом работает 
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Рис. 19. Элект.ри,че.окая схема ,первич,ных ча,сов тила ЭПЧГ. 

правая контактная группа, всле,J.ствие чего батарея ,сиачала за
мыкае'Гся на сопротивление 100 ом, зате;V1 это сопротив.пенис 
включается пос.педователь110 в линию вторичных часов, наконен. 
оно шунтируется, и вторичные часы получают питание по цепи: 

2) пл1ос батареи-n1редохранитель 2а-контакт К6-Л 1-об
мотка ,ЭВЧ-Л2-контакт Кн---- предохраните.пь 2а-;';1инус ба
тареи.

От тока, проходяrцего по указанной цепи, вторичные ча,сы 
срабатывают, и стрелки переме1цаются на одно де .. т�сние. При 
очередном колебании маятника заr-.1ыкается контакт К, 1 (кон
такr К.2 еще ·замкнут), образуя вновь uепь питания э.r1еи:тромаг
ннта подзавода. Электромагнит срабатывает втор.ой раз, а при 
разрыве маятником контакта К 1. хра:'ювое ко"1есо е1пе раз по
ворачивается: на ·один зуб обратным ходом якоря. При этом пн-
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тикулачковый диск поворачивается вместе с храповым колесоVl 
и своим кулачкоi\1 освобождает правую контактную группу, и ток 
в цепи вторичных часов прекращается. Следовательно, длитель
ность посыv1ки импульса в цепь вторичных часов с ыинvтным 
отсчетом времени равна длительности периода колебания� маят
ника, т. е. 2 сек. 

При второ\1 срабатыва,нии электромагнита десятикулачковый 
диск, укрепленный на оси храпового колеса, толчком отбрасыва
ет рычаг 3 вправо, всл�дствие чего его 111тифт 2 размыкает кон
такт К2, 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 положительно\1у полюсу батареи. Следовательно, то1< 
в цепи вторичных часов на растает 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 импульс тока обрат
ного направления. Посылка ежесекундных знакопере:\1енных 
импульсов в са v1остоятельнуw линию вторичных часов осуще" 
стяляется через контакты кодовых реле Рз и Р 4, которые воз
буждаются поочередно в результате тоrо1 что пружина 7

1 
со

единенная с положительным полюсом батареи при поv1оu�и ры
чага, укрепленного на оси анкера, при каждом колебании ма
ятника поочередно замыкает контакты К10 и К1 1•

При замыкании !Контакта К10 образуется цеrть: 
3) плюс батареи-предохранитель 1 а-контакт К, 1 0-обмот

ка реле Р4-111ре;хохранитель Jа-минус батареи. 
Реле Р 4 при полном притяжении ЯJ<оря за v1ыкает цепь; 
4) плюс батареи - предохранитель Ja - параллельно вклю

ченные контакты (1-2), (4-5) и (7-8) реле Р3-Л 1-электро• 
магниты вторичных часов с секундны,1 отсчетом вреwени
Л2-контакт (5-6-10) Р4-предохранитель la-"vlинyc батареи. 

При прохождении тока по данной цепи мсхапизмы вгорич� 
ных часов срабатывают и переводят стрелки. 

При замыкании контакта К11 возбуждается реле Р3; при 
этом в линию вторичных секундных часов пойдет ток обратно� 
го направления, что и требуется для перевода стрелок часов. 
Назначсниt сопротив�rтений в схеме то же, что и в схеме часов 
типа ЭПЧN\. 

Если произошел случайный перерыв тока, например при 
сгорании предохранителей, выключении питающего фидера 
и т. д., или напрямение упало ниже 18 в, то электро1\1аrниr 
подъема гири нс срабатывает. Посылка импульсов тока в ли
нию вторичных часов прекращается, но часы под действием 
силы тяжести гирч продолжают работать. 

Сателлитная шестерня Z11 ( см. рис. 17) с кулачком 5 обка� 
тывастся против часовой стре.rтки по застопоренно\fу колесу Z12-
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При этом движении кулачок 5 освобождает рычнг 8, который 
своим штифтом 9 (см. рис. 19) замыкает контакт К1. Рычаг 8 
остается поднятым, а контакт Кз-замкнутым nри работе часов 
без тока. 

По восстановлении питающего часы напряжения э.пектро
м агнит подъс;vtа гири будет получать питание при каждом за
,мыкании контакта К1 рычагом 1. Электромагнит, срабатывая. 
будет поднимать гирю и посылать пропуtцепныс импульсы то
J<а в .пинию вторичных часов, так как будет поворачиваться 
пятикулачковый диск. 

Посылка пропущ,енных минутных импульсов тока происхо·• 
дит до тех пор. пока гиря и барабан н-е займут своего псрnона
чального положения и кулачок 5 ( см. rис. 17) не отведет ры
чаг 8 от контакта Кз. При этом показания первичных и вторич
ных час,ов 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 .. 

N1аксимальное отклоне• 
ние от среднего суточ� 
иоrо хода в сек. 

Тип двигателя . . . . . 

Число колебаний мантии• 
ка в мин. " . . 

.. . 
Количество вторичных 

часов, подключаемых 
непосредственно к кон
тактам первичных ча
сов, не более . . . . 

Номинальное напряжение 
n в . . . . . . 

Продо"1жнтелы,ость нм
nульса . . , . . 

Частота посылки и№пуль-

Тип часов 

эпчг 

±2 

3 
Гиревой

60 

25 шт. 

24 

Для минутного 
HAШJJlbCJ ДО

:::! сек. 
Для секундного 
�1мпульса u,.5-

-0,8 сек.

эпчм 

+5

+4

Электромаг
нитный 

80 

40 шт. 

24 

Для минутного 
импул.�са 

до 1,5 сек. 

соu . . . . . . . Один импульс Один импульс 

1 
в мин. 

\ 
в мин. 

Один импу.льс 
в сек. 
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Таблица 

Примечание 

За единицу но
минальной мощ
ности вторичных 
часов нµинима
ются часы, пот
ребляющие мощ
ность о 1 :24 вт 



Тип часов 

Наименование 
эпчг 

Реэерв хода (без элек-
тропитания) Не менее 12 

Вес в кг . . . . 

час. 
34 

ЭПЧМ 

18 

3. Вторичные часы

Продолжение 

Примечание 

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

При помощи вторичных часов, вк�1юченных в общую часо
вую сеть, достигает,ся измерение времени .с большей точностью. 
Энергией для движения стрелок вторичных часов служит элек
тр·ический ток, поэтому обс.пужива ю1ций персонал освобождается 
от необходимости регу.пярно заводить пружину или поднимать 
гирю, как при эксплуатации меха·нических часов. 

По своему устройству вторичные часы просты и надежно ра
ботают при повышенной в.пажности и запы.ленности, при резких 
к,олебаниях температуры и малочувствительны к вибрации. 

Стоимость вторичных часов ниже стоимости механиче-ских; 
обслуживание их требуе'f значительно меньших затрат, чем об
служивание механичес:ких часов общественного пользования. 

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

Вторичные часы разпичаются как по внешнему оформлению, 
так и по конструкции механизма. На рис. 20, а показаны вторич
ные часы типа ЭВЧД-80, которые устанавливаются на па,ссажир
ских платформах метрополитена д�Тiя каждого направления дви� 
.:ж:,ения. 

Они имеют деревянный прямоугольный корпус и стек.пянный 
ци:1ферблат, с обратной стороны которого укрепляет-ся механизм 
типа l l м. Передняя сторона корпуса-рамка астек.пена, что 
предохраняет циферблат и -стрелки ·от попадания пыл1и; для 
освещения циферб,лата в•нутри ,корпуса •раополо:жены алектри-
ч-еокие .пампы. 

На городских улицах, площадях, в автобусных и троллейбус
ных депо и т. д. применяются электрические вторичные ча-сы 
типа ЭВЧJ\1-2-60 (рис. 20, 6) в круг .пом металлическом корпусе. 

Часы этого типа наружные и работают при те:\1пературе от 
-35 до + 50° . Изготовляются в односторонней, двусторонней
и трехсторонней модификации.

С ка:ж.дой стороны в корпусе установлены круглый -стеклян
ный циферблат и индивидуальный механизм типа 11 ;"v1. Ци-
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ферблат 11од,свечивё-ется эдектрическими лампами, которые 
вмонтированы в корпус и питаются от ,сети переменного тока. 

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

Часы ЭВЧNl-2-60 подвешиваются на металлическом кронш
тейне, который двумя хомутами крепится к ·мачте-трубе. Про
вода от э.лектрочасовой и осветительной линий вводят-ся в кор-

Рис. 20. Вторичные э.rrе:ктриче
ску1е часы: 

а) типа ЭВЧД-80: 6) типа

ЭВЧМ-2·60; в) типа ЭВЧН-lВ. 

пус часов через г�тинаксовые втулки и разде.пываются на 
клеммах. 

Д.гrя см-ены дамп накаливания .и подгонки стрелок чаоо,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 
нике.пированным ободком. 

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

Вторичные часы состоят из корпуса, цифер•блата, механизма 
и стр€лок. Корпуса вторичных часов с :механизмами одного 
типа могут иметь различную форму и отделку. 
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На рис. 21 показан деревянный пряNrоугольный корпvс
электрических вторичных часов типа ЭВЧД-20, предназначе"н
ных для установки в помещениях. 

Корпус фонируется дерево)vt твердой породы и тщательно 
полируется или покрывается эмалевьв1 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.
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Рис. 21. Деревянный коргrус втори1ЧНЫХ часов 
ЭВЧД-20. 

Картонный циферб�ат 6 крепиtся 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 
панель 8. К штепсельным гнездам припаяны два провода, вто
рые концы которых подключаются к механизму, укрепленному 
на стенке 9.

для предохранения механиз\1а от пыли с задней -стороны 
корпуса имеет,ся фанерная крышка 10.
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На рис. 22 Поhазаны вторичные часы типа ЭВЧЛ1-ЗО (в круr
.nом металлическо:v1 корпусе), предназ,паченные для установки в 
производственных цехах и помещениях. 

Циферблат 1 изготовлен из листовой ,стали и вместе с дис

ком 2 прикреплен к ободу 3 винтами 4. J\,1е)кду защитным стек
.пом 5 и циферблатом помещаются минутная стреt11ка 6 и ча,со
вая 7. Л-1еханиз.м 8, укрепленный на колонках 9, помещен в ме
та/1лический корпус 10) который закрывается крышкой 11.
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Рис. 22. Вторичные ча,сы ЭВЧМ-30 •в к.руг.1•0,,:11 мета.11-
лическом корпусе. 

Провода для подключения вторичных часов в сеть присоеди• 
няются к верхним клсм�1ам панели 12, а к л11:rкнн,1 кгrс-м:ма.м 
этой панели провuдами 13 подключается обмотка электромаг
нита механизма тина IO:v1. 

Вторичные электрические часы настольные, 1циrовые и для 
помещений безотказно действуют при температурQ воздуха от 
-,10 до +30° . 

Вторичные часы ЭВЧМ-2-60 по требованию заказчика вы
пускаю'Гся с учетом работы при температуре воздуха до ~60° . 
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[.,1я пере).1ещения стрелок по циферблату вторичных часов
лрименяются механизмьr типов lОм, 176м и l l :vi. 

Ме х а н и з м  т и п а  10:vt (рис. 23) состоит из поляризован• 
нога электромагнита с якоре:\�, систе:v1ы зубчатых колес, двух 
платчн и останова. 

Электромагнит имееr две катушки 1 и постоянный магнит 2.
·Сердечниt<.и катуrнек прикреплены к уго�1ьнику 3 винтом За.
Сердечники выполнены в виде круглого стальноrq ·стержня.
Концы сердечников со -стороны якоря и:v�еют по.пюспые нако�
не.чники 4 пря,:\:1оугоJ1ы1ой формы, внутреннее ребро которых
срезано по цилиндрической поверхности. Полюсный наконечник
крепится к сердечнику винтом 5. Об:\1отка ка:>кдой катушки
электроматнита состоит из 13 500 ВИ'ГКОВ провод.а ПЭ диаметром
Q,l мм.

Сопрот-ивление обмитки 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:'l.1 для крепления механиз:vfа к корпусу.

Пост·ояпный ма rнит, прикрепленный сбоку катушки к уrоль
нику 3 двумя винтами 7. поляризует южным полюсо:v� полюсы
электромагнита, а северным-якорь 8.

Якорь спло1uной, сделан из электротехнической стали мар
ки Э, имеет Z-образную форму. Он насаживается на ось 9, вто
рой конец которой оканчивается шестерней с ше·стью зубьями,
называемой «триб». Трибы - э110 кол,е�са и шестерни с чиелом
зубьев меньше 20, изготовляемые как одно целое ·с осью колеса.

Kp•oll.t:e якоря, на ту же ось насаживается стальная муфта 10,
в заплечиках которой четыре отвер,:тия, расположенные под
углом 90° друr к другу. В них укрепляются ·стопорные rптиф-
1ъ1 11.

Центральное латунное колесо 12 с Z=90 находится в заце
.плен-ии с трибо:м оси якоря, с передаточным отношением 1 : 15.
На 1�1"0ЛЪН'vю о�ъ 18 ux:R1'j)aAьнoro коJ\1с<.:а наце1D&1ст<.:я � тµе\I,:яем 
латунный минутник-трубка 14, на одном конце которой и:v1еет
{;Я триб с Z = 12, а на друго.м-квадрат для закрепления ми
нутной стре.,ки 15.

На трубку минутника надевается трубка 16, на одном конце 
которой закрепляется часовое ко.песо 17 с Z = 40, а на второй 
конец с трением нацевается втулка часовой с-:релки 18; таким 
образом трубка ча1совоrо колеса является осью часовой ,стрелки. 

Для передачи :вр8щения с минутной оси на ось часовой 
стрелки с замедлением в 12 раз устанавливается вексельноt• 
колесu 19 с трибD,:'11 20, у которых с-оответственно 36 и 10 
зубьев. 

П,,1аттт:ны ,служат для крепления си.стемы зубчатых холе,с, 
якоря, останова, электр·омаrнита и :v1е-ханиз:\1а в цело:--.1 к кар 
nycy. Пеr,едняя п.патина 21 при помощи винтов и штифтов при-
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Рис. 23. Механнэ:\f 
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креплена к полюсньr\1 наконечникам и вверху имеет два про
долrова тых отверстия для укрепления полюсного наконечни
ка 22. Такое крепление дает возможность менять величину воз
душного про:\1ежутка 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. 

z 

Рис. 24. Кинематическая схема меха" 
низма типа lОм. 

Задняя планrна 25 устанаg
ливается на заплечики к,о
лонок 24 и крепится трел,rя 
гайка:vtн 26. 

Принцип д.сй,ств.ия м.еха-
низма типа 
ри,с. 24. 

1 Ом ,виден из 

При отсутствии тока в 
обУ1отках катушек 1 посто
янный магнит 2 создает 
магни11ный поток, который 
замыкается через якорь 3 и 
сердечник1и обоих эле.ктро
магнитов. При прохожде
нии электрического �ока по 
обмотка�,1 катушек создает
ся м агни·1·ный поток, кото
рый в од:ном из сердечни
ков ув.еличивает магнитное 
поле, а в другом - умень-
1шает. В.следствие этого 3

момент, изображенный на 
р,ис. 24, якорь притянулся усиленны\1 маг нитньн1 пота.ком пра
вой катушки электроV!аrнита, а нижний конец его стал перед 
раз·магничс,нным левы:\1. полюсом эл,ек11ромаг-нита. 

При перемене направления тока в об\1:отках магнитный по
ток в правоV! сердечнике электромагнита будет уменьшен, а в 
"певом-уси"1ен, в результате чего якорь повернется на 90° или 
четверть о-бората по чс:1совой -стрелке. Тогда верхний конец его 
станет против правого, размагниченного пnлюса для того, что
бы при следуюuдей поrылкс тока якорь мог повернуться еще 
на четверть оборота по часовой стрелке и снова стать в поло
жение, изображенное на рис. 24. 

Так как за один и•\1:пульс тока якорь поворачивается на 
¼ оборота, а передаточное отношение ось якоря-ось централь
ного колеса равно 1 : 15, то при каждом и:v�пульсе тока ось 
центрального колеса п�ворачивается на 1

/60 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, 6, 7 и 8. 
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Механизм типа lОм имеет ,специальное устройство, состоя
tцее 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 обратно�1 вращении якоря один из четы
рех штифтов упирается в верхнюю часть вилки, а при быст
р.ом его вращении она 
по:r,скакивает вверх и 
уже нижней частью 
упирает,ся 1в один из 
шт111фто.в, останавливая 
враш.енне. 

1\t\ехан,изм типа 10\1 
обеспеч,ивает вращаю
щий момент на ос�1 
минутной стрелки при
напряж�нии на зажи
мах обмоток 18 в не 
менее 20 г • см.

Механи з м  ти п а  
l 76·м с в,ращаю1цимся
бIКорем в виде много-
по"1юсного ПОСТОЯНIНО-

го маrнита (рис. 25) 
применяется в часах с 
uи ф ер блатом .д:и аfм ет
ро м до 40 с.м с минут
ным отсчетом времени. 
Механизм э·той конст
рукции имеет :\tеньшес 
число �деталей и бо.пь
п1ий в1ращающий мо
мент по сравнению с 
механизмом типа 10м. 

Эл,ектромагнит ме
ханизма состоит из ка
rушКtи 1 и сердечни
ка 2. Обмотка ка тущ

ff 

J• 
IJ 

l 
[О 

!9

4 

з 

/. 

IJ 

1.'5 

Ри:.с. 25. Механивм типа I 76м.

ffj 

18 

11 
20 

.ки имеет 20 500 витков провода ПЭ диаметром О, 11 .л�м; сопро-
тивл,е1ние катушки - 2400 20 VJ\1.

С каждой стороны сердечника электромагнита ра•сположено 
по два полюсных стальных наконечника 3-4 и 5-6, соединен
ных между собой при по:v101ци немагнитного материала-латун
ных колонок 7 и 8. При помощи этих же колонок .r�атунная пла
тина 9 скреплена с пол1осньв1и 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 латунных 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.r�есом 14 с передаточным отношени
ем 1 : 5. На стальную ось �1инутного кo.rzeca посажен с трением 
мивутн:tк, триб 15 которого имеет сцеп.пение с вексельным ко
.песом 16, а час.овос ко..:1есо 17 свободно посажено на втулку 
мннутника н находится в за1цеплепии ,с векс.е"1ьны1м трибам 18.

а) 

- ;.
Рис. 26. 1\Jiаrнит:nая састема механизма типов I 76м и 177м. 

5 

Маховик 19, свободно посаженный на ось якоря, предназ
начен д.пя быстрого гашения его вибрации. ria ось 20 надевает� 
ся час.овая стрелка, на о-сь 21-,минутная. 

Мех а н из м тип а 177м пред.назначен для часов с цент� 
ральной секундпой стрелкой и отличается от iнеханизма типа 
176м только кинематической схемой. 

Механизм этой конструкции применяется в тци:товых и на
стольных ча,сах с. диа�rегром циферблат.а до 1 Б с.м.

Отсqественная про:\·1ышленность выпус.кает :v1еханизмы типов 
l 76м и 177м, форма якоря которых показана на рис. 26. Если
ток не постуnает в oб:vroтr<:y электромагнита (ри1с. 26,, а), то
магнитный поток якоря разветвляется на две части, причем ос�
новной маrни·гный поток пойдет по цепи с меньши�1и воздуш
ными зазорами, г. е. от северноrо полюса через полюсы диска
2-полюс.ный наконечник 3-сердечник катушки-полюсный на�
коне�ник 4-через три по.пюса диска 1 к южному полюсу по"
стоянноrо магнита. 1\1.агнитный поток, проход.я таким путем.
nр:и отсутс.твн:и 1юка в катушке фиксирует якорь в оn�реде.пен-
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но1м положении. При прохождении тока по обмо11ке ,катvшки
электромагнита в напра�лении, указанно:н на р11с. 26, 6, 
м.агвитный поток постоянного магнита, проходящий через по
люсные наконечники 4 и 3 и противостоящие им полюсы дис
ков, будет ослаблен, а магнитный поток, проходящий через 
полюсные наконечники 6 и 5 и противостоящи� им по.пюсы дис
ков, будет усилен. Вслед,ствие этого якорь ПОFJернется по часо
вой стрелке на 30° и после выключения тока бу..1,ет удерживать
ся :\1:аrнитным потоком постоянного магнита в таком поло
жении. 

С.псду1ощий поворот нкоря на 30° по часов-ой ,стрелке про
изойдет при токе в обмотке э.пектро:-v1агнита другого напра вле
ния. Так как за один импульс тока якорь поворачивается на 30°, 
или 1/ 12 оборота, а передаточное отношение ОQь якоря-ось ми
нутного колеса 1 : 5, то за один И:\Iпульс тока �1инутная стрелка 
rтередвипется на одно деле.ние ( см. рис. 25). П�редача вращения 
на часовvю ось 20 осvществ�11яется 1·ак же, ка1t в мех н1изме ти-

� ' � 

па 10м . 
.N\ е х а ни з м т и п а  11 �1 ( рис. 27) применяется для вторич

ных часов с бо.1ьшим размерО\f циферблата. Он со,стоит из двух 
платин, поляризованного электромагнита с 51:корем, зубчатых 
кодес и собачек. 1( пере,1,ыей платине } прпн:репдены три колон
ки, на которые установлена задняя платина 2, укреп111енная тре
мя винтами 3. Электром9-rнит имеет две катушки 4 и постоян
ный магнит 5. :Катушки прикреплены к угол1:)ни,ку б, �который 
двумя винтами ба крепится к передней плат•ине. I(аждая ка
тушка имеет сердечник 7 в виде круглого стеJJzкня. I(онцы сер
дечника со стороны якорtЯ с,резаны под yr,1,0lvt 45° . 

Обмотка каждой катушки состоит из 1 О ООО витков провода 
l\..Iap1iи ПЭ диа:нетро•71-1 0,14 мм. Сопротивлен11е обмотки равно 
700 ом. К,атуu1ки соединены по.следовательно, поэтому ,сопро
тивлtние электромагнита составляет 1400 o✓i-i . I(онцы обмоток 
электро.:\-1 агнита имеют металлические наконечники, которые 
закрtпляются винта:\НI на изолированной ПJН1нке 8, укреп"1ен
ной на передней платине двумя винтами 8а.

Постоянный магнит 5 изготовлен нз стал1,1, имеет С-образ
ную форму. Оба его конца изогнуты под прямы:\1 yrJioм. Один 
выхuдит к якорю, а другой винтом 9 закрепляется на планке 
катушек. Вторым винтом 9а магнит крепится к заJ,ней плати
не 2. В магните для вывода оси якоря к подгонной ,скобе сде
лано отверстие, а для винта 10, крепяrцеrо крышку 11, - от
верстие с резьбой. 

В конце магнита, расположенного над якорем, сделано от
вер-стие для по";�юсного винта 12. поворотом которого изменяет
�ея зазор ме:жду якоре:v1 J,З и постоянны:\:t магннто,м. 

В сереJ.ине якоря, изготов.аенного из листчзой стали, укреп
лен ограничитель -с фибровым наконечником 14 на конце, пре
дохраняющи}1 якорь от залипания. I(ривизна. рабочей поверх-
4 Заказ 991 49 
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ности якоря выбрана такой, чтобы воздушный зазор ме)кду сер" 
дечником и рабочей поверхностью якоря уменьшался по мере 
того, как якорь подходит к своим крайним поло:ж:ениям. 

Один конец оси якоря 15, проходящий через постоянныА 
маrниг, удлинен и выходит за крышку механизма для прикре ... 
пления к оси подгонной с1<обы (ключа) 16. 

На одной оси с якорем наглухо закреплено коромысло 17 с 
двумя свободно враrцающимися собачками: малой 18 и боль" 
шой 19. В качестве противовеса, уравнове-шиваю1цеrо боль-
шую собачку, в верхнюю часть якоря ввернут винт 20. Собачки 
под действием собственного веса прижимаются к зубьям храпq
воrо колеса 21. Минутное 22 и ·храповое колеса посажены на 
общую муфту минутной оси 23. Nlинутное колесо сцепляется с 
ве1<:сельны м колесом 24, триб 2б которого. на·ходится в заце..., 
плении с часовым колееом 26, поса)I<е�нным на трубчатую латун◄ 

ную ось 27, -свободно посаженную на стальную минутную 
ось 28. 

К. передней платине механизма привинчены три колонки 291

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

войлочная или фланелевая прокладка 35. 
На квадратный конец оси минутного колеса .надета втул-

ка 36, связанная с шайбой 37. Ми_нутная стрелка 38 зажата 
между шайбами 37 и 37а тремя винтами 39. Аналогично ук-,. 
реплена часовая стрелка 40, посаженная с трениеы на втулку 
часового колеса. На конце минутной оси сделано отверсти;е, 
через которое пропущен штифт 41: скрепляющий втулку со 
·стрелкой.

Во • избежание случайных поворотов около собачек храпо-

воrо колеса в колонках механизма расположены реrулировоч-
ные винты 42, ко-т-орые в конце каждого колебания пр1ижимают 
.собачку к зубьям храпового колеса и тем самым препятствуют 
дальнейшему вращению последнего. 

Принцип работы механизма типа 11 м леп{о понять no 
рис. 28. 

При 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 .... 
нита в сердечниках· катушек создаются дополнительные маг
нитные потоки; в одно:\1 сердечнике дополнительный. поток будет 
совпадать по направлению с магнитным потоком, создаваемым· 
постоянным :'vlагнитом, в другом не будет .•совпадать. При про
тивоположном направлении тока-обратное явление: в первом 
·сердечнике, rд� было совпадение магнитных потоков, они ока
жутся н::�правленньв•tи навстречу, а во вгор-ом 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 сердечн1-1ком электромагнита. 

При перемене направления тока в электромагните правый 
сердечник электромагнита будет размагничен, а левый намаг
ничен, в результате чего якорь притянется к .rreвo�ty сердечнику 
электромагнита. В следующую минуту ток в цепи нз.:v1с1н1т свое 
наврав.пение, и якорь механиз-ма снова притянется правым ,сер
дечником электромагнита, становясь в поло.жение, изобра.ж:ен
нос на рис. 28. 

Ри.с. 28. К.инематическан схема :v1еханиз:v1а типа 1 lм. 

Такнм образом, в этом :механизме при прохождении тока 
переменного напряжения по обмоткам эле:ктро11агнита якорь 
еовершr1ст l{Олебаrельное движение между его сердечника:v1и. 

Якорь 4, 1<а1.н1ясь на оси при помощи собачек, поворачивает 
храповое 1<:олссо 5, причем при движении якоря к правому 
сердечнику электро:-.1агr1ита храповое колесо пере,1виrаС'тся ма
JIОЙ собачкой 6, а при движении якоря к левому сердечнику оно 
nере:1,вигается большой ,собачкой 7. 

При каж:до,-1 колебании якоря храповое ко.песо передвигает
ся только в одну сторону на 1/ 2 шага и, с�1едовате.пьно, имея 
30 зубьев, за один импульс тока повернет минутную стре"1ку 8
на одно д�ление. 

Храповое колесо вращает укрепленное с ни1м .на одной оси 
минутное колесо 9, которое сцепляется с вексе.пьны.:\1 коле-сом 10,
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насаженным на одну ось ,с три бом 11. Триб вексельног.о колеса 
в свою оч�редь сцепляется с часовым ко.r�есо•м 12, на оси кота� 
рога посажена часовая стрелка 13. В ме.ханизме типа 11 м вра� 
щающий момент на оси минутной стрелки при напряжении ·на 
зажимах об,,юток э�гуектромагнита 18 в составляет не менее 
120 г • С,1И.

В табл. 2 приведены типы элект.ричееких вто·ричных часов. 

Тип часов 

r::: 

� 

1 Часы вторичные, тип 
ЭВЧУ ...... . 

2 Часы вторичные, тип 
ЭВЧП (для помеще-
ний) . . . . . . .

3 Часы вторичные. тип
ЭВЧН �насто.1ы1ые) 

4 Часы вторичные шито
вые, тип ЭВЧЩ 

. (к_
он�_ /троJiьные) 

Таблица 2 
Техническая характеристика 

единицы 
r101<:азания 
времени 

ф б напрюке• размер ци ер ла- ния на за-

та круrлоl'О (диа- жимах '4.а" 
метр 110 шкале) 
И квадр3ТНОГО 

(размер стороны 

сов в tJ 

по шкале) в с.м мини- мак� 
мум симум 

Часы и минуты 60, 80, 100, 120 18 34 

То же 20. 30, 4.0, 50

Часы, минуты 9, 15, 18
1 

24 
и секунды 

9, 10, 12, 15 

18 

18 

18 

34 

34 

34 

В т о р и q н ы е ч а с ы ·с ·с и г н а л и з а ц и е й п я т и с е • 
к у н д н о г о о т с ч е т а в р е �1 е н и. 

При малых· �1е:ждупоездных интервалах (;i:o 90 сек.) осуще
ствление контроля за точностью следования поездов при помо_, 
щи часов минутного отсчета вре:мени ,становится затруднитель-

ным. В свя::1и с ЭТИ:\,1 часы, установленные на nлатформах Мос.-
1<:овск-ого, Ленинградсr�ого и Киевского ·метропол:итена, допол
нены электрической схемой д.л,я в1к.лючения ,сигнальных ламп 
пятисекундного отсчета врсм<:ни. Эта схема сигнализации ра
ботает независимо от механизма часов, но при этом с помощыо 
центральных устройств Иlv1пульсы пятис-екундного отсчета со
глаоованы с минvтны1:.v11и. 

IIa рис. 29 показан циферблат часов типа ЭВЧД-80 ·С сигна
.r�изаuией ттятисекундноrо отсчета вре:vн�ни. Сигна.;1ьные лампы 1

установлены в специальные патроны с камерой 2, укрепленные 
в отверстиях, располо:жснных по периметру циферблата 3. Цвет
ное •стекло в ка:\1·ере помещено между никели1р,ованным обод
ком 5 и распорной пружиной 6. В ка.:\1еру вставляют патрон 7, 
а на поверхность се надевают упорный хоl'1утик 8.

Схема сигнализации состоит из 9 pe�rie и 12 еигнальных 
ламп. 
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Обмотки реле, за исключением импульсного (И Р) и коррек-
1'ирующего (К), nитаются от местной батареи напря)кснием 24 в,

а сигнальные лампы-от источника переменного тока напряже
·нием I o-, l 2 в.

Сигнальная лампа, установленная на 60-м делении цифербла
та, включаеrея одновременно с переводом минутной стрелки.

ВбО 

д05 

l'ис. 29. Ци·фербда"Г вторичн.ых часов с пяти.секунд�ны:м отсчетом вре:ме.ни. 

Корректирующее реле (К) получает один импульс в ·минуту 
одновременно с обмоткой механизма пJ�атфор::v1енных вторичных 
часов, а питание импульсного реле осущ�ствляется по са мостоя
тсльны:v� проводам J/ 1-Л2. Cxe:'v1a предусматривает включение 
то.пь:ко одной сигнальной лампы на циферблате, при это.:v� сигна
лизацпя перемещается по циферблэту в направлении движения 
часовой стрелки. 

На рис. 30 приведена принципиальная cxe·;\,Ja пятисекундного 
·отсчета, ПОJJО)н:ение приборов которой соответстзуQТ моменту,
«оrда в об:v1отке первого ре.пе проходит ток по следуюu�ей цепи:

1) плюс батареи - контакт (111-113) ре.пе К- контакт
(311-313) реле J,Jp - контакт (111-113) оелс Р4 - контакт 
(111-113) реле Р2 - обмотка Р 1 - минус ,ба/аре.и. Реле Р1, ера• 
ботав, блокируется по цеrrи:
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2) плюс ба.та реи - к•онтакт (111-113) К� контакт (121-
123) Р6 - контакт (121-123) Ps конт�хт (121--123) Р3 

_

контакт (121-122) Р1 - обмотка Р1 - минус батареи. Реле р 1

контактом 111-112 готовит цепь возбуждения реле Р2, а кон
тактом 311-312 замыкает uепь питnния лампы 5, вследствие
чеrо на циферблате гаснет нуль и в ,ечение пяти •Секунд горит
лампа 5, получая питание по U•епи:

З) третья клемма Т Р-контакт (111-113) реле Р1-лампа 5-
контакт (312-311) реле Р1 контакт (313-811) реле Р2; Р3 ;

Р, 1 � � � Р., цр { i 1 1 1, ,1 ' ,__ � 
1
1 t 1 

1 2:::-·· • 1Т mi• е1� -� �.

'С--�- • 1 flH,7s t1t,rr,, 
1 1 

I 
1 • ----0-1, 
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Рис. 30. ПрI-шц·и1пиальная схема пятисекундно•rо отсчета.

Р4, Р5 и Р6 - четвертая клемма Т
Р
. Через 5 сек. импульсное 

реле притягивает якорь, замыкая uепь: 
4) плюс батареи - контакт (111-113) реле К- контакт

(311-312) реле Jf Р контакт ( 111-113) Р5 - контакт 
(111-113) Р3 - контакт (111-112) Р 1 - обмотка реле Р2 -
минус батареи. Реле Р2, возбудцвшись, вк.пючает лампу 10, ко• 
торая освещает десятое деление циферблата и самоблокируетсЯ; 
по цепи: 

5) плюс батареи - контакт (111-· 113) реле К. - контакт
(121--123) реле Р6 - контакт (121-123) реле Р4 - контакт 
(121-122) ре.11е Р2- обмотка Р2 - минус батареи. Контактом 
(111-112) реле Р2 подгuтавливает цепь :возбуждения Р3. 
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При опускании якоря и:\'�пулъсиого реле замыкается цепь пи
тания Р3; последнее, сработав, 11азмыкает цепь самоблокировки 
реле Р 1 и за:\1ыкает непь питания лампы 15; при этом ла·м
па 10 гаснет. 

Аналогично возбуждаются реле Р 4, Р5 и Р6, включая соответ
ствующие лампы. 

Следует обратить вни�1анис на то, что при возбуждении ре
ле Р6 сначала дол)кен замкнуться контакт 121-122, а затем 
разо11кпуть-ся контакт 121-123. Импульсное реле, отпустив 
якорь п,ри воз,бужденном состо�ян.и:и реле Рб, образует цепь пит.а :

ния реле Р1 по ранее указанной цепи и реле Р7 по цепи: 
6) плюс батареи - контакт (111-113) реле К- контакт

(311-313) реле И Р контакт (/ 11-112) реле Р6 - обмотка 
pe;ie Р1 - минус батареи. Реле Р7, возбудившись, самоблоки
руется по цепи: 

7) плюс батареи - I<онтакт (111-113) реле К- контакт
(121�122) реле Р1 - обмотка Р, минус батареи. 

При возбуждении реле Р1 сначала дол)кен за�1кнуться кон
такт 121-122, а затем разомкнуться контакт 211-213. Притя
нув якорь, реле Р1 отключает лампу 30, прерывает цепь пита
ния Рв и подает питание на лампу 35 пq цепи: 

8) третья клемма Т
Р 

контакт (111-112) реле Р1 - лампи
35-контакт (322-321) ре.пе Р 1 - контакт (323-321) реле Р2,

Рз, Р 4 и Ps - четвертая кле:vrм а Т .,
Далее при работе И Р возбуждаются поочередно Р2, Рз, Р 4, Ps 

(при этом Р1 под током), включая соответс-гвенно сигнапьные 
лампы 40; 45; 50; 55. На 60-й оекунде одновременно возбужда� 
ются релf' И Р и К, при этом: 

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

б) загорается .лампа О, освещая кра,сным цветом 60-е деле
ние циферблата; 

в) минутная стрелка часов переходит на 60-е деление. 
При отпус·кании я-коря реле И Р возбу)I{Дается Р 1 , так как 

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

4. Групповые реле

В тех случаях, когда первичные часы управляют болыuой 
разветвленной сетью вторичных часов, последние делятся на 
группы, каждая из которых управ.11ястся контакта,1и так назы
ваемого группового реле. Такое управление большим количсст� 
вам вторичных часов от одного регулятора не только сохраняет 
конrактное устройство первичных часов, нс;. и повышает надеж
ность действия вторичных часов. 

Деление сети вторичных часов .на группы обл,еrчает опреде
ление .места возможных повреждений; кро:v1е того, неисправ-
.56 



ность в одной группе не ·оказывает влияния на нор:vrальную ра
боту о,стальной части сети. 

В элект.рочасовых устройствах при\1еняются ,нейтральные .и 
поляризованные реле. 

У нейтрального реле якорь и сердечник не ,1:\1еют постоянно
го магнита. Под действием тока, проходящего в любом направ
лении по обмотке реле, якорь его при'тягивастся н вызывает Ш>

реключение контактов. Прекращевие тока вызьшс1ет отпадение 
якоря и обратное переключение контактов без ПО:\1ощи какой
либо добавочной пружины. Та:ким образом, нейтральное реле 
является обезличенны:vr по отношению к направлению тока в 
обмотке,-- в том и друга� случае якорь притягивается в одном 
и том же направлении (к сердечника:\�) . 

У поляризованного реле �ердечники поляризованы, т. е. име
ют постоянную полярность от постоннноrо магнита. Ос'Новное 
,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
р()ванным, 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.:vr реле при одном и то�1 :ж:е внешнем эффек
те расходуется меньше §лектрической энергии, чем в нейтраль
ном. В последнем на:vrагничивание притягиваемого якоря про
исходит за счет а�лпервитков тока, протекаюrцего по катушке, 
тогда как в поляризованном реле этот якорь у,ке намагничен 
постоянным магнито:v1, вследствие чего поляризованное реле го

раздо чувствительнее нейтрального и работае� при значительно 
меньшей си:ле тока, при одном и том же сечении магнитной цепи, 
нагрузке на якорь и одинаково:v1 числе витков. 

При раз:\1ыкании цепи, питающей элактромагниты вторичных 
часов, в месте разрыва (в контактах) получаеТtся разрывная 
искра, возникновение которой объясняется индуктируемой элек
тродвижущей силой самоиндукции, имеюrцrй одинаковое на
nравление с э. д. с. источника тока в :v10:vreнт разрыва. 

Так как обмотки вторичных часов, включенные в общие про
вода, обладают довольно большой самоинд)пкцией, то и ВСJ1'И

ч�ина э. д. с. са:vrоиндукции при разрыве цепи довольно велика, 
вследствие чего разрушаются контакты реле. 

Для уменьшения разрывной искры в групповых реле приме
няются ступе11чатые контакты. Схе:\1а ступенча1оrо контакта со
·бирается таки::w образом, что при за,,1ыкании ступенчато у.\1ен1)-
1Uается его сопротивление, а при раз,1ыкании •-- увсличива�тся.

Ре л е  l РПУ- реле, поляризованное, усовер,шенствованное
(рис. 3]), и.\1еет следующие основные детали: 

а) две катушки с сердечниками; об�1отка каждой катушки 
�остоит из 10 ООО витков провода ПЭ диаметроУI 0,14 мм. Сопро-
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тивление обмотки постоянному току равно 700 ом. Катушки 
-с различно направленными виткаt'vJИ соединены последовательно,
поэтому обш.ее их сопротивление равно 1400 оя;

б) два подвижных якоря с двумя контактными пружинами
каждый; сердечник катушек, якорь и угольник реле изготовля ...
ются из эл�ктротехни ческой стали;

в) две контактные группы, по одной rруппе на каждый якорь;
каждая контаи:тная группа состоит из двух плоских пружин,
укрепленных на якоре, и трех неподвижных контактов 1" 21 3,
укреп.пенных на специальной и:олонке;

r) С-образный постоянный магнит 4;

4 л, 
f JBlf) 

600 он 

Зfl!./ 

t 

- б +

Рис. 31. Прющхrпнадьная схема rpyпnoвoro реле 
типа lРПУ. 

д) три сопротивления� из которь1х дза по 50 ом и одно 
600 о.н; 

е) клем�1ы д.11я включения ре,пе в схему. 
Ко.панки верхних неподвижных контактов 1 -соединены меж

ду собой и выведены на клемму плюс батареи. 
К.олонки нижних неподви}кных контактов 2 соР.динены также 

между собой и с клеммой минус батареи. 
Колонки средних неподви}кных контак rов 3 соединяются с 

клем�ой минус батареt1 через сопротивJ1ение 50 o.4t. 
В положении покоя якоря, оттягивае:vrые спиральными пру

жинал�и, прижимаются к верхним контактам, в(ледствие чего 
провода линии оказываются заi\1кнутыми между (;Обой и присое
диненными к плюсу батаре11. 

Магнитный поток, создаваемый постоянны.¼ маrпитом, раз
ветвляется на две частн, причем каждая по.лавина захватывает 
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сердечник электромагнита и •Соответствуюший ему якорь. Меж
ду каждым из сердечников .и его якоре:\1 действует •сила притя
жения, но оттяrива1ощие пруж1ины не позволяют якорям лритя
нуться к сердечникам. 

При поступлении в обмотку электромагнита импульса тока 
в сердечниках катушек создаются дополните"1ьные магнитные 
потоки; в одном сердечнике дополнительный поток будет совпа
дать по направлению с основным потоком, соз,11,аваемым посто
яю-1ым магнитом, а в друга� не будет совпаз,ать. Якорь притя
нется к тому из сердечников, в которо:VI магнитный поток будет 
больше. Вследствие притяжения одного из якnрей соединенный 
,с ним провод линии переключается с одного полюса батареи на 
другой ( с плюса на минус) и в линию посылаР.тся и:v1пульс, для-

" � щиися ло тех пор, пока не прекратится и:v�пульс, поступившии 
в обмотку реле. По окончании этоrо импуль-са якорь оттягивает
ся пру)киной к вер�нему контакту. 

При поступлении в обмотку импульса тока обратного на
правления притя)кение якоря происходит к другому сердечнику 
1-1 в линию вторичных часов посылается импульс тока обратного 
направления. 

Таким образом, работая поочере,:r.но, якоря реле воспроизво
дят в линии вторичных часов И:\1:Пульсы тока пере1-1енноrо на
правления, поступающие через конта1,сты первичных часов или 
же другого реле. 

На рис. 31 приведена принципиальная схема поляризованно
го реле в момент импу.ль,са; при этом вторичные часы, включен
ные в линейные провода, получают питание по цепи: 

1) плюс батареи-контакт 1 правой группы-плоская пру
жина якоря- линия Л1 - вторичные часы - линия Л2 - ПJIOw

екая пружина якоря - контакт 2 ле.вой группы - мину,с ба
тареи. 

Через минуту притягивается правый' якорь, вследствие чего 
в Jlинию подается импульс тока обратного наттравлевия, вторич
ные часы получают питание по uепи: 

2) плю·с батареи - контакт 1 левой �группы - плоская пружи
на я�кор1я-линия Л2-'вторичные ча,сы-линия Л1 -плоская пру
жина якоря-контакт 2 правой группы-минус батареи. 

Под действием то1tа, протекаю1цего по цепям 1 и 2, работают 
вторичные часы. 

С целью уменышения искрообразования при размыкании 
�онтактов в кажщую группу добавляется вторая пружина, изо
r.нутая под углом 45°, и третий контакт, соединенный с клем�ой 
м:инус ба та реи через сопротивление 50 ом. Вследствие этого при 
размыкании в цепь сначала последовательнQ вводится сопро
тивление 50 ом, зате:\1 у:\lеньшенный таким образом ток раз:\1ы
кается. 

Сопротивление 600 O-ft, шунтирующее Тiинейные зажи�хы 
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(ЭВЧ), слул{ит для поr�1ощения возниI<ающих в линии экстра
токов раз�ыкани.я. 

Реле тип а РМ (рис. 32) имеет деревянный корпус, на ос
новании 1котороrо распод,ожены: а) два электромагнита с колен
чатыми якорями и ,контактными гру11па).1и; б) :катушки сопротив
ления; в) штепсельные гнезда. 

l(аждый электромагнит состоит из двух катушек, сердечники 
которых изrотов.1ены из электротехнической ста,1н. 

Jlнпvлым, npplJoiJ11щue 
реле 6 deticm611e 
, --. . � 

+ 5 

Рис. 32. Прннцщтиа:lьная cxe)(ra 
группового реле типа Р1\\. 

О,бм•оrка каждой кат-ушки 
еостоит из 4000 ·витков прово• 
да ПЭ диаметро)rl 0,2 .;н,и. Со
противление обмотки каждой 
катушl-\�1 рав·но ·125 о"и. Кату111-
к,и 'электромагнита соединены
П·Оследовате.11ьно, поэ'Гому об
щее нх сопротив.пение 250 O.;vt.

Нкорь р1е.пе �остоит из двух 
частей, �скрепленных между 
собой: собственно якоря и пе
реключающего мост.ика, состо
ящего из д1вух Г-образных 
пластин и эбонитового шт.:ифт.а. 

На корпусе якорь удеря<и
вается при помощи ,специаль
ной о•е�ч, на :которой ·ОН вра
щается при ·притяrива1нии его 
к сердечнику. Якорь и.меет против ка�,кдого сердечника штифтотлипания. 

Над каждым электромаr· 
нитом расположены контакт
ные группы 1в четыре ряда, и:1 
,кот.оры)'- два ·ряда имеют по 
'Гри пружины и два - по че
тыре пру:жины в группе. Трех 
,пружинные группы для более 
надежного дейстnия ре,1е име

ют параллельное вк.пючение, благодаря че�1у при ,неисправностн 
•одн1ой из ук�занных групп работа•ет вторяя, располоzкенная д,J:JЯ

этих zке целей рядом. Верхние и нижние пруж1ины о,стальных 
двух групп каждого эс11ектро11агнита также ,имеют паралv1елъное 
включение. 

Конта1<тныс. группы съемные; крепятся они к корпусу вин
тами. От корпуса и друг от друга пружины групп изо"1ированы эбонитовыми прокладками. Концы обмоток реле подводятся к штифтам, установл{:нным 
no крап�1 кон rакrньrх групп. Эти штифты тоже изо.пнрованЬI от 
корпуса эбонитовы:\1н прокладками.· 
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Две катушки 'с сопротивление,1 600 ом каждая включаются 
параллельно обмоткам э.1ектромагнита. Пяrь катуп1е1< сопрогнв
�1енисм 110, 55, 30, 15 и 5 ом имеют биофилярную намотку 
(в две нитки) из нихро·ма и с.пужат для :v101-па.жа схемы ступен� 
ча тых контактов. 

Реле включается в схе:\-1у при помощи штепсельных гнезд. 
укрепленных в основании. 

При отсутствии в об:vtотках катушек тока якорь оттягивает
ся от сердечника давление:v1 контактных n.ружин. Провода, иду
щие к вторичным часам или други:v1 реле, замкнуты между со
бой и присоединены к плюсу батареи. При пос·1·уп�1Jении в обмот
ку электро:v1аrнита и:v1пульса тока его сердечники на:v1агничи
ваются 11 притягивают як·орь к себе. Якорь в этот мо-мснт своим 
штифтом подни:vrает пружиr1ы всех четырех контактных групп 
вверх. производя соответствующие переключения 

При притя>кени� якоря первы:v1 электроматнитом соединен
ный с его контактами прово,.1, линии Л 1 через каскады сопротив
лений переключается "С положитеv1ьноrо полюса батареи на от-

, 
u ']эицательныи, и в линию посылается и11пу.пьс ТО}{а, длительность 

которого равна продо.л:,жите.льности импуль·са, поступившего в 
обмотку первого электро�1агнита. 

По окончании импуль·са тока серд,ечники первого электромаг
нита раз�1агничиваются, якорь давлением пружин оттягивается 
от сердечников и размыкает контакты. При ноступленни имnуль
.са тока в об1нотку второго электромагнита его· якорь притяги
вается, соединенный с его коп тактами провQ:r, JI 2 переключается 

� u 

,с положите�11ьного полюса оа тарен на отр:ицате.пьныи и в .пинию 
вторичных часов посылается импульс тока. обратный предыду-

. щему направ.r�ению. Следовательно, э,1ектромагниты, работая 
лоочередно каждый через 2 :\JIИH., воспроизводят в линии вторич
ных часов и:v1пу.пьсы тока переменного направления, поступаю-
1.цие от первичных часов или другого реле. 

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

1-я ступень� за�1кнутся коп такты 1-2; 3-4;
2-я ступень� замкнется контакт 7-8;
3-я ступень - за:\·lкнется контакт 9-10;
4-я ступень - замкнется контакт 7-8-11;
5-я ступень - замкнется контакт 9-10-12;
6-я ступень- зам1<нутся контакты 7--8-11-13; 9-10--

12-14.

При поступ,11ении в об�1отку первого электро:\1агнита импуль
са тока от ЭПЧ образуется цепь: 

1) плюс батареи обмотка первого э.пектромагнита (парал-
.пе.пъно 600 ОЛ,t)- контакты ЭПЧ - минус батареи. 

В результате первый электромагнит притягивает якорь; при 
этом первоначальн() за.\1ыкаются контакты (1-2) и (3-4) и 
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раз-мыкают-с.я .контакты (2,-5) и ( 4-6), вследствие чего элек
тромагниты вторичных часов получат питание по цепи: 

2) плюс батареи - параллельно включенные контакты (2-5)
и (4-6) второrQ электромагнита - линия Л2- вторичные ча
сы - линия Л1 - контакты (1-2) и (3-4) первого электромаг
нита - сопротивление 110 о.м - м.инус батареи.

При· за:vtыкании контакта (7-8) к сопротивлению 110 ом под
ключаются параллельно 55 ом. Прh замыкании контакта 
(9-10) П1ключаю-гся п.араллель-но 110, 55 и 30 ом. При замыка
нии контакта (7-8-11) нкс'1ючаются параллельно сопротивле
ния 110, 55 1 30, 15 и 5 ом. При замыкании контактов (7-8-11-
-13) и (9-10-12-14) параллельно включенные сопротивле
ния 110, 55, 30, 15 и 5 ом шунтирую-гся, и линия включена с ба-
тареей без добавочаых сопротивлений по цепи:

3) плюс батареи - контакты (2-5) и (4-6) второго элек
тромагнита - линия Л2 - вторичные часы - линия Лr - кон
такты (1-2) и (3-4) первого электромагнита - параллельно 
включенные контакты (7--8-11-13) и (9-10-12-14) перво
·rо электромагнита - минус батареи:

По окончании импульса первый электромагнит отпускает 
якорь, контакты его размыкаются, при этом в цепи вторичных 
ча•сов ступенчато ув€,личивается сопро1ивл€_НИе до l lO 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 ча,сов. 

Ре ле т ип а 1 РМ ('рис. 33) предстаJJляет собой ячейку, соб
ранную из четырех реле (1, 2, 3, 4 э/л1,), катушек ,сопротивления� 

· клемм для включения реле в схему.
Групповое ре�1е типа 1 Р М имеет шесть ка тушек ,сопротивле

ния, из них пять катушек уопротивлением 100, 55, 30, 15 и 5 ом
входят в схему ступенчатых кант актов и одна ка тушка сопро
тивле-нием 400 олt служит для поглощения возникающих в ли
нии эк·стратоков размыкания. Кро:\1е того, на платине реле рас
положен предохранитель для защиты от Кf)роткоrо замыкания в
линии. Сопротивление катушек 1 и 3 электромагнита - по
248 OA-t, а сопроrnвление катушек 2 и 4 9лектромагвита - по
220 ом. При пос.туп.пении в обмотку первого электромагнита им
пульса тока от ЭПЧ образуется цепь:

1) плюс батареи� клемма 3 - обмотка первого электромаг
нита - клемма 1 - ЭПЧ - м»нус батареи.

Под действием проходящего по обмотка w электромагнита
тока сердеч,ник его на:"vlагничивается и притягнвает к себе якорь.
который и вызывает переключение контактов. Замыкание и раз
мыкание контактов производятся в посо11едова,ельности их по-
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рядковых номеров, поэтому при притяжении якоря первого 
электро:\11аrнита через ero контакты образуются следующие цепи. 

При раз,-1ыкании контактов (1-3) и (2-4) .rrиния Л 1 отк.пю
qается от п.пюса батRреи, а при замыкании контакта (3-6) лод4
ключается к минус.у батареи, при этом образуется цепь: 
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группового реле 

2) плюс батареи- клемма 4 - предохранитель 2а - парал
лельно включенные контакты (1-3) и (2-4) третье.го электро•
магнита -клемма 7 - линия Л2 - вторичные часы - линия 
Л1 клемма 6 - контакт (3-6) первого электромагнита - •Со* 
противление 100 о.и клем:v�а 5 - минус батареи. 

При замыкании контакта (4-7) к сопротивлению 100 о.м

подк.л.ючаетс<Я параллельно сопротнвле.rпrе 55 оле. 
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При замыкании контакта (5-8) происходит подключение к 
линии Л 1 параллельно соединенных пружин 11-13-15-17 вто
рого элсктро11агнита. 

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 элекrро:v1агнита - клемма 1 -
контакт ЭПЧ - минус батареи. 

От тока в этой цепн сердечник второго электромагнита на
магничивается и притягивает 5JКорь: при это:vt: за:v1кнется кон
такт (11-12), включая в парал.л�ль 100, 55 и 30 ом.

В момент замыкания контакта (13-14) второго электромаг
нита в�1ючаются параллельно сопротивления 100, 55, 30 и 
15 Олt.

При замыка,нии контакта ( 15-16) второго электромагнита 
включаются паралле,;�ьно -сопротнв.1ения 100, 55, 30 15 и 5 ом.

При за:\1ыкании контакта (17-18) второго .электромагнита 
параллельно включенные сопротивления 100, 55, 30, 15 и 5 ом

1 

шунтируются и линия подк.лючается к батарее без добавочных 
...сопротивлении по цепи: 

4) nлю,с батареи - кле:v�ма '4 - предохранитель 2а - парал
лельно включенные контакты ( 1-З) и {2--4) третьего электро
магнита _.__ линия Л2 - вторичные часы - линия Л 1 - контакт 
(5-8) первого электромагнита-контакт (17-18) второго 
электромагнита - к.пе: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:v1ыкание nру1кин идет в обрат[-IОЙ по-с.r,едовательности. При 
этом в цепи вторичных часов ступенчато увеличиваете� сопро
тивление до 100 о.м и при размыкании контакта (3-6) цепь 
раз рыва<:тся. 

Через минуту притннутся якоря 3 и 4 электро:v1агнитов; при 
этом импуJ1ьс тока проходит по ана.логичной цепи, но в обрат
ном направлении. 

Групповые реле РМ и 1 Pl\1 являются �,rощными нейтральны
ми реле и работают или от первичных ча(ов, или от поляризо
ванных реле. Основные технические данньн:. 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 11 ы х и м п у л ь с о в. Для 
· посылки импульсов пятисекундной длительности в цепь вторич
.ных часов с пятисекундным отсчетом времЕ>ни и для управления
схемой световых интервальных часов при:v�еняется реле-датчик
импульсов. Это реле (рис. 34) представляет со.бой электромаг
нитный прибор, снабженный движущим механиз:.1ом и контакт
ными пружинами.
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Таблица З 
--------------- --;-------------------

Тип реле 

Наименование характеристики 
РПУ РМ lPM 

Рабочее напряжение в в • . . . 18-24 18-24 18-24

Номннальная 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 5

Габаритные размеры корпуса н мм 200Х J50X 300 )( :l 5U Х 280 ,, 180Х 
Xl00 xl00 Х165 

Вес в К2 . . 
' . • . . . . 1,6 J 4 

Датчик пятисекундных импульсов приводится в действие 
ежесекундными имqульсами ЭПЧГ и ,состоит из следующих ос
новных деталей: электромагнита 1, якоря 2, r1a свобод.нам конце 

Р,ис. 34. Реле-,датчик пятисекундных импульсов. 

которого шарнирно закреплена собачка 3, о,си 4, на которую 
жестко укреплено храттовое колесо 5 и зубчатый диск 6, контакт
ных пружин 7 и 8, стопорной собачки 9. 

Храповое колесо 5 имеет 60 зубьев, а диск 6, изготовленный 
из изоляционного материала. имеет 12 зубьев п 12 пазов, рас
положение и форма которых показаны на рис. 34. Нижняя кон
тактная пружина 7 соединяется с обмоткой реле, а верхняя 8-

с местной батареей (МБ). 
Электромагнит, включенный в цепь ежесекуттдных импуль

с-ов ЭПЧГ, при срабатывании притягивает якорь, который по
·средством собачки поворачивает на бу храповое колесо и диск.
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При обрыве цепи ::�лектромаrнита якорь возвращается в исход
ное положение, собачка 3 скользит по зубу храповика, а стопор
ная собачка 9 удерживает храповик от поворота в обратную 
сторону. За пятn импульсов храповое колесо вместе с диском 6 
повернется на 30° ; при этом изогнутый конец нижней контакт
ной пружины 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 пружину с верх
ней 8, вследствие чего за�кнется цепь питания реле Р. Послед
нее, притянув якорь и переключив свои контакты, пошлет в ли
нию (Л 1-Л2) импульс тока, который будет длиться 5 сек., по
тому Ч'ТО изогнутый конец нижней пружины в течение пяти сра
батываний якоря скользит по поверхности зуба. Через 5 сек. 
после подъема пружины 7 изогнутый конец ее снова попадает 
вu впадину, при этом контакт между пружина:v1и 7-8 нарушит
ся, цепь реле Р р азоI\,1 кнется, и линия ( JI J -Л 2) будет без тока в. 
течение 5 сек. Далее работа датчика повторяется. 



Глава вторая 

ЭЛЕКТРОСВЕТОВЫЕ ЧАСЫ 

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

дельных промежутков его при помощи цифрt 
которые образуют

ся сочетанием светящихся ламп. 
Применение световых часов целесообразно -rолько в местах с 

искусственным освещением. Они нашли широкое применение на 
подземных станциях метро, в спортивных зала)(, водных бассей
нах и т. д. Механизм электl)осветовых часов - это многопрограм
мное устройство, которое, кроме управления оптической систе
мой отсчета времени, позволяет автоматизировать 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 метрополитенах 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 эа регулярностью 
прохождения поездов. Это способствует более рациональному 
режиму вождения поездов и значительному улучшению обслужи
вания пассажиров. Световые электрические часы включают в се
бя с�етовой указатель, приборы коммутации, источники питания 
и соединительные провода. 

t. Световые указатели

Указатель электросветовых часов (рис. 35) состоит из четы• 
рех секций (индикаторов) одинаковой конструкции. Каждая 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 переменного 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 панель для включения ламп индикатора 
в схему. Светящиеся цифры первого и второго индикаторов (счи-
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Рис. 35._ Указатель электросветовых часов. 

тая справа на.,�ево) указывают время в минутах, а третьего и 
ч.етвертоrо � в часах. На рис. 36 указаны номера ламп индика
тора световых часов, которые· загораются при изображении цифр 
0,1.2,3,4. 
• Указатель (индикатор) световых интервальных часов
(рис. 37) служит для показания междупоездных интервалов вре
мени в секундах и ми»утах. В таком индикаторе цифры минут
о,бразуются путем сочетания светящихся ламп, а цифры секунд
путем просвечивания нифр, расположенных над световой каме
рой. 

Индик�тор устанавливается на торцовой стене платформы 
для кажи.ого 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 р,ешет}{И, с внешней стороны обита фанерой 4; 
крепится она .к 'ра,ме угольниками 5. Открывающаяся дверца 
крепится к раме корпуса при по�1ощи петель 6 и закрывается 
,крюч·каl'r1и 7. С внутренней стороны в дверце сделан паз, в кото
рый встав.пяютоя защитное ,матовое стекло 8 и циферблат 9.

Циферблат индикатора изготовлен из листового дюралюми
ния, в нем 28 круглых отверстий д.ля изобра.жения минутных 
цифр, а по периметру циферблата - прорези для изображения 
секундных цифр. 
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С задней стороны цuферблата над каждым отверстием укреп
лена светонепроницаемая камера. Световая камера секундных 
цифр 10 и минутных цифр 11 имеет пря:\'юугольную форму и с 
внутренней стороны прикрывается молочно-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. Б.пок минут-

д-5 i------------ fJ!JO ------,,,,__ _____ .,.

Рис. 37. Мказате.пь интерв.альных э.лектросветовых часов. 

ных камер расположен в центре. В верхний б.лок с�кундных ка
мер входят цифры 55-0-5, в нижний - 35-ЗО-25t а в боко
вые - 10-15-20 и 40�45-50. 

С задней стороны камеры имеются отверстия дJIЯ патрона 14,
в который вставляется лампа 15.

I(ак видн0 из разреза по АБ, патрон 14 предварительно кре
пится к шайб� !б, ·которая удерж:ивается на монтажной панели 
б.пока при помощи двух пружинных лапок 17.

Для индикатора применяются электро.пампы напряжением 
12 в моrцностью 5 вт. 

Монтажные провода от ламп циферблата закрепляются на 
клеммах 18 панели 19, укрепленной с внутренней стороны карпу· 
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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 1, 2, 3

) 
4 

:индикатора интервальных часов. 
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Рис. 38. Показа,ния ьшнутноrо инJtикатора интервальных часов.. 

2. Приборы коммутации и трансформаторы

В качестве приборо13 коммутации в ·электросветовых часах 
н1меняются реле постоянного тока типа I(ДР и шаговый иска· 

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

ли: корпус 1, якорь 2, изолирующую плаI-Iку 3, сердечник 4, кон
тактные пружины 5, антимагнитный штифт 6, катушку с обмот-

,,.,,,,--114

� 

g 

--- ___________ .....,..,.. _______ _ 

---� ___ ...,.. ________ ..,... ____ ......, 

4 7 

РИ!с. 39. Ре.пе твла КДР. 
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кой 7. упор 8
1 

а1мортизационные пружины 9, ,с11ерж,ень 10 с гай 
кой 11. 

Корпус и якорь реле изготовляются из специальной электро. 
u u техническои стали. а сердечник - из кремнистои стали. 

Якорь 2 удерживается латунным угольником (упором) 8
? 

прикреnленны.м к корпусу 1. 
Воздушный зазор между притянутым до упора якорем и сер

дечником обеспечивается штифтом 6 (из твердотя,нутой бронзы) t 

заnрессованнь1м в якорь против сердечника. Детали магнитной 
системы (якорь, корпус, сердечник) у кодовых реле допускают 
перестановку их с одного ,ре.пе на другое. 

Передача дав.Тiения якоря на контактную систему осуществ
ляется изолирующей планкой, укрепленной на верхней части яко
ря. Контактная система реле состоит из контактных пружиы, 
снаб,кеннь�х контактами 12 и собранных в девять элементарных 
контаи:тных групп (рис. 40). 

Контактные пружины реле изготовляются из провальцован� 
ной фосфористой или алюминиевой бронзы то.лщиной 
0,33-0,4 ММ.

Контакты изготовляются из серебра и имеют полусфериче, 
скую форму. Элементарные контактные группы 2, 4, 5 и 7 уста, 
навливают.ся непо,средственно над якорем реле, а группы· 3

) 
6, 8

и О-над другими канта ктными группами. 
Из этих девяти элементарных контактных групп составляют� 

ся более сложные группы, так называемые колонки. Пружины 
каждой контактной группы и.пи контактной колонки крепятся 
между собой и к нижней металлической пластине 13 двумя вин
тами 14 ( см. рис. 39). 

Пара.71лельно с контактными пружинами устанавливаются бо
лее толстые амортизационные пружины, которые служат для 
поглощения вибрации контактных пружин. Изоляция друг от 
друrа контактных пружин в колонке осуществляется карбо.пито
выми п1рокладками, а выравнивание необходи,rых расстояний 
между пружинами по высоте ко.Тiон,ки достигается при помощи 
выравниваю.щих пластинок из гетинакса. Контакты, за.мыкае
мые при притяже·нии якоря реле, называются фронтовыми J а за
мыкаемые при отпад.,ении его-тыловыми. В соответствии с этим 
и контактные пружины называются фронтовыми тыловыми. 

В 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 контаи.тные группы 7 и 8 можно отрегулировать 
u ,,., 

ПQД мостовую ре,rулировку 1 при которои также не оудет раз:мы-
кания цепи, и нее же в это:\1 отнош·ени.и группа О ИЛ!И 4 будет 
работать более устойчиво. 

Переходное сопротивление серебряных контактов, не бывших 
в эксп.пуата ции, не превышает 0,02 ом. Переходное сопротивление 
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контактов при работе может увели-читься до 0,08 ом. Контакты с 
серебряными наклепками разрывают ток до 2 а� при напряжении. 
до 220 в . .N1ощность разрываемого постоянного тока - до 50 вт"

переменноi'О - до 80 ва. 
Реле работает нормально в пределах 1 млн. включений. 

1 

J) 

2 7 

.J 8 

" о 

s 

Ри-с. 40. Элементарные контактиые группы реле КДР. 

При включении реле до 5 млн. раз через каждый миллион
включений должнJ:>1 производиться регулировка и чистка контакт• 
ных пружин. 

Для уменьшения искрообразования в контактах параллельно 
им следует вI<лючать искрогасительный контур, состоящий из ак
тивного сопротивления 5 ом, по,следова"Dелъно 1соединенного с
конденса-тq,ром ем.костью 0,5 мкф.
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По времени действия кодовые реле разделяются на: 
а) быстродействующие реле типа КДР 1 и КдР 1-М; 
б) медленнодействующие реле типа КДР-3-М. 
Реле типа КДР 1 �М изготовляется по типу КдР 1 с заменой 

карболитового каркаса катушки медным и с количеством кон
тактных групп не более трех. Магнитные системы КдРl и 
КДР-З-1'1 отличаются друг от друга формой 1,opnyca. 

Корпус быстродействующего ,реле и:vtеет Г-о6разную, а

якорь-· полукруглую форму. В медленнодействующем реле ти
па КДР-3-1\1 корпус П-образный для получения разuетвленной 
магнитной цеnи. Я-корь медленнодействующеrо 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 п1ритяжение 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. 

Шаг о вы й и ска т е  ль типа ШИ-25/4 (рис. 41) состоит из 
следующих основных конструктивных узлов-частей: 

1) статора 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 6, элек
тромагнита 7, контактной rруппы СПК: 8, собачки 9, пружи
ны 10, оси ротора 11, якоря 12, упора собачки 13, упора яко
ря 14, тормозной r:обачки 15 (назначение деталей 16, 17 и 18 
описано в седьмой главе). 

Конструкhия искателя допускает разборку его на три ука
занных выше основных узла и обеспечивает замену любого из 
них при неустановл,енном и-скателе, а в установленном - заме
ну ротора и движущего механизма. 

Контактное поле иска1'еля ШИ-25/4 состоит из четырех ря
дов ламелей, в каждом из которых по окружности в пределах 
угла в 180° расположены двадuать 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 ::1того угла. Токопроводяш.ие щетки статора электрически 
1соединсны с соответствующи1:vr.и И."vI щетками ротора. Каждая из 
четырех щеток ротора имеет два луча, ,направленные в проти
вопоJюжные стороны. 

В нулепом (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 поста� 
янноrо 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 
я�орь при этом только заводит пружину 10, а собачка 9 заска� 

,- ., 

8-

оо 

Рис. 41. Шаrовый .искатель ти1па ШИ-25/4. 

кивает за следующий зуб храпового колеса 4, не приводя его в 
движ�ние. 

При выключении тока электромагнит отпускает якорь, з2.ве
денная пружина оттягивает его от сердечника и собачка 9 по
ворачивает храповое колесо на один зуб, а вместе с ним и вал 
со щетками. Ис1(атель перемещает щетки при питании электро
магнита через так называемый самопрерывающийся контакт 
спк. 
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Пружины этого контакта механически связаны с якореJ\1 
электромагнита искателя та к, что при притяжении якоря кон
та кт между пружинами СПК обрывается, а при возвращени1, 
я.коря. в нормальное положение - вновь замыкается. 

Для литания ламп светового указателя лр»меняются транс
форматоры типа ПОБС илii типа СОБС. 

Т р а нс ф о рм 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 обu�ий сердечник, из которых одна первичная с тремя 

а) о) 

(ii) ® ® @ @ @ @ 

ф ® @ (&) ® 
1t (ji) @ 

® ® @ 
® ® 

Рис. 42. Схема обмоток и нумерация зажимов 
трансформаторов: 

а) Г1ОБС-2; б) СОБС-2. 

выводами и две вторичные - главная с четырьмя и регулиро
вочная с тремя выводами. Первичная обмотка этого трансфер·· 
матора рассчитана на 110 в.

Трансформатор ПОБС-2 (рис. 42, а) в отличие от трансфор
матора ПОБС-1 имеет две первичные обмотки: Ii-13 и 12-1 4 .

каждая на 110 в. При налря:жении питающей сети 110 в лервич-
. ные обмоТl{И соединяются параллельно пере;-у1ычка ми I 1 -12 н 
Iз-l4, а при напряжеrтии. сети 220 в-последовательно пер<'· 
мычкой I2-l 3• 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. 

Т р а н с  ф о р м  а т  о р СОБС-2 (сиrнальнь1й, однофазный, 
бронированный, сухой) мощностью 40 ва состоит (рис. 42, б) из 
четырех самостоятельных обмоток, намотанных на общий сер
дечник, из которых две первичные 1 н две .вторичные 1 /. При 
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Таблица 4 

1 

Зажимы 
1 • Зажю,tы (1) (1) Зажимы (1) 

::Е� :i; <Q ::1:: <Q 
- с-: 11:1 -О:: Q:I -- о:: a::i о. 

Рабочие 1
Q. о.. 

рабочие 
nepe- t::: (1.) пере• � (1) 

j рабо
ч

ие
пере- t:: V ro ::.;;: � :s: "' ...мычки ::r: :i:: мычки I: :r: мычки I: S: 

H1-lll 3
11,-1111 17 6 11'}-IIIз ll4-I Il2 il ,4 111� 11 2

- 5,4 
ll1- IH2 11, I 11 1 17,2 н;-114 - l 1 ,О l1 1 -llf" Н;,1-IНз 4,8 
ll 1 -llз ll,- lf 12 16,8 Il2-Ill2 I[4 lll3 10,6 JI 1-I н; ll2-lll2 4.6 
Il1-H, - 16,4 fI2 "I[[l I1 4-Bf2 10 t 2 113 --1 If3 It 4-fll 1 4,0 
111-lJlг Jl4 -IJJз 16,О JJ

:!
_]JJf Jl4 -JJ]3 9.8 IJ1-l1J2 H,-IJlt 3,6 

111-1111 fl4 - IП:а 15,6 H3-lli:1 II3 - HI1 9,4 113---1[1 3 I[4-[rl2 3,-J 
11 1-111 1 

1\4-lllз 15.2 \\
:J-iH2 \\ 3-i\\ 1 9,() \13-\}4 - '2 8

1 

Il1-1113 
H3 -III� 14,8 11

2
-lllз 11з-Н12 8,6 llз-1Il2 Ili-111з 2.4 

111-1112 
ll3 -lll1 14,4 l 1

2
�11 3 8,2 113 -111 1 ll-1 -Hl2 2.0 

11 1 -1113 
ilз-1112 14.О l !.; 111.} 1Iз-11Iз 7,8 11з-Ili 1 Il4-lilз 1,6 

111-Ilз - 1 ·,. 6 r.1:�н1; Нз-J It2 7.4 11 I 1-ll [3
- 1 ,2

ll1-IIl2 Il3-III3 13.2 11;-1111 
I 1 3-Н{ 3 7," IH1-lJI.� - 0,8

J] [ )11 IJ
3 

-111 2 12,Х l J
1 

113 113 
1111 6,6 1112 -IJI; - 0,4

П2- l113 
11, - 11 l 1 12,2 11

1 
-lllz ll2 -ll1 1 6,2 - - -

tfl2 -III:: 
IJ4-lll1 11, 8 111 -1113 

112 -HJ2 5,8 - - -

включении в сеть 220 в первичные обмотки соединяются после
дова те.льно, а при включении в сеть 110 в - параллельно. Одна 
из вторичных обмоток (зажимы 1-2) является основной, а
другая (зажи��ы 3�4-5) - регулировочной. 

В таб.п. 5 приведены величины напряжений при холостом хо
де трансформатора СОБС·2. 

Обмотки 

Первичная I 

Вторичная II 

Напряже� 
нне в в 

2�0 
110 

16 
15 
)4 
13 
1:1 
11 
10 

Таблица 5 

З1.1жимы 

рабочие перемычка 

1-4 2-3

1-4 1-2; 3-4

1 2-3
1-5 2-4

1-4 2-3
]-2

1-3 2-4
1- 4 2-5
1-3 2-5

77 



Б. 

!J�r: - - -- - - -- - - - - - - - � - - - - - � - -
1 7, ""'-'11 
- - � :il-'П'f/11Jet,1 ою пе��ц"нw.1 ,,aco/J

&JUll<iU,:S/�IIY'r"'""''"''·''""'!il' r .,  .,. .,  • , и ь� 1 

1 Fi 1 1 i l I f _ I L ... _' ... L 1 t I " l 1 1 � : 
--- --- !I- ----!--- __ ! __ - __ ,!/� -6 \

� 

1r7 1, 

о {Ji-0- . -- . 
'l]� 

.... 2-�-�-1,-�--1-7_$,__11--Ф-2_8_.��3-� �1 
---.----г-;--т--,.-t--1--,.----r----t----r--,--,----т----j--..,.--.--;--т--т-�r--,�----i--,..--,..------т-__ -,

1 

1 

1 ---, 1 -·v-•1 "'=- ... -�1'"'1 ·я, '"1 ·ч ..j U,j','-J l"nJLJГl/1..J'"' т,�1 ,,,� нl ·�1 ., - , .. J "J ,.,, 1 1751 ...... , ·а, •а, 1 1

/-30 tJHOI.Jl({lmopu (Q�HIIЦ!/1 11/JН(jm} 

-1., •• • , 

' 1Jх,-,ю11ение ,1инп ·
D·го uкiJvкarмJ/6 fllE�Rm1ГU ,у.шут) N- ю иllilutramopa (J.Р.сяткv ttt1CfJIJ) 

Ряt '� rJ�я111..�••orn.J1q� ���-..о )Jle-KIINl,J-;�.i� o:o:J /i'J:',,1JQll�L;н .,�" и 1,,е1 1!11.:IQ�.ato-p� IHI l)�jlllilt' IIC :i�11t•t1). 

�7 

1'zв 



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 поло)кение, соответ
ствующее по1<азанию времени на циферблате 14 час. 55 мин. 

Схема состонт из трех блоков, каждый из которых имеет 
одинаковое построение, ВКJ1ючая в себя комп.71ект реле и иска
тель. Цепи возбуждения реле и искателей питаются от местной 
батар�и напряя{ением 24 в; питание ламп индикатора осущест
вляется от сети переменного тока. Величина мощности и напря
жения ламп выбирается, исходя из местных ус.павий. 

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 шаговый искатель, возбуж
да,я по очереди реле� через их контакты производится включе
ние ламп первого индикатора единицы минут. Как только ис
кате.п ь первого комплекта сработает десять раз, возбуждается 
искатель второго комплекта, при этом срабатывают реле, кото
рые вк.пючают 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
юu1.их время в часах. В момент, изображенный на рис. 43, щет
ки первого искателя, занимая шестнадцатое положение, зам-ы-
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 .пампы: 1; 2; 3; 4; 5; б; 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 ре.пе Р 15 - ламель 17 ряда А-·
щеТ1ка А мину,с батареи. 

Якорь реле P1s, находясь в притянутом состоянии, замыкает 
конта1<ты, которые создают цепи питс.1ния ламп, образующих 
снетя,щуюся цифру 5 на втором индикаторе: Щетка третьего ис
кателя находятся в четырнадцатом полоzкении, при этом созда
ются цепи: 

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

4) плюс батареи обмотка Р27 - параллельно соединенные
(10-19) ламели 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, вс.педствие 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 ЭИ 1 - СП К1 - щетка Б -ламе
ли (16-17) ряда Б якорь 1 реле / РПУ- контакт 3 � минус 
батареи. 

По этой цепи первый шаговый 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 вкJ1ючаются лампы 2; 3; 4; 6; 8; 9; 12; 13; 14;
15; 17; 19� 20; 23; 24; 26; 28; 29; 30, которые образуют светяrцую
ся цифру 6 на первом индикаторе. От импульсов 57, 58 и 59-й 
минуты первый исиатель переводит 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: 

6) плюс батареи-об;мотка 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 возбу:ждается реле Р 10 

. второго искате.пя, 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 -СПКз -щетка ряда Б
ламель 14 ряда Б третьего искателя - ламель 18 ряда В .второ
rо искателя - щетка ряда В второго искателя - минус батареи. 

l lo этой цепи третий искатель срабатывает и переводит. щет
ки в пятнадцатое положение, после чего срабатывает реле Р21

третьего искателя, включая на третьем индикаторе .пампы, ко
торые образуют цифру 5. После этого световые часы будут по
казывать время 15 час. 00 мин. При дальнейшей работе lРПУ 
от знакопеременных 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. 

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

а) щетки первого искателя будут установлены на нулевой 
..ламели и замкнут цепь питания реле Ро первого искателя; 
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б) щетки второго искателя будут установлены также на ну
.левой ламели и замкнут цепь питания Р 10 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 искат€'ля, Р 10 второго искателя, Р2о третьего искателя и Р2а, 
притянув якорь·, включаr лампы, которые образуют светящиеся, 
цифры 2, 4, О, О, что соответст�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 шаговый искатель срабатывает и пе
реводит щетки в первое положение, образуя цепи: 

9) плюс батареи - обмот·ка реле Р1 - .аамель 1 ря1да А -
rцетка· ряда А - минус батареи; 

10) плюс батареи - обмотка ЭИ3 - СПКз - щетка ряда В
третьего искателя� ламель 24 ряда В третьего искателя - ла� 
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 
инди�каторе. 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. О 1 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 реле. 

Кроме импульсного, на промежуточных станциях установле
ны секундные и минутные реле, питание которых производится 
от местных батарей напряжением 24 в.

При наличии импульса тока в линейных проводах импульс
ное реле срабатывает и в течение 5 сек. удерживает якорь в 
притянутом поло)кении; при отсутствии напря)кения оно отпу
скает свой якорь и находится в таком положении также в тече
ние 5 сек. При каждом срабатывании импульсного реле пооче
редно возбу:ждаются секундные релеt 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 t 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 8

центре индикатора загорается одновременно несколько ламп, 
образуя цифру 1. Работа секундных реле повтор,яется, причем 
n<Jcлe каждого цикла их рабоrы воз,буждается порядковое ми
нутное реле, образуя соответствующую цифру на индикаторе. 
Этот процесс при отсутствии шунта ре.пьсовой цепи повторяет
ся до тех пор, пока возбу1дится -отключающее реле, и тогда часы 
эвтоматически вык.п:ючаются. 
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Рис. 44. Схема .ИtНтервальных световых qасов. 

Как отмечено выше, импульсы тока в линейные провода
(Л1 -Л2) посы.ттаются через 5 сек.; в соответствии с этим и от
счет интерва.па времени производится прерывисто через 5 сек.
В проме)кутках между импульсами ошибка пон:азаний часов по 
отношению к точному времени может быть не бо.пее 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 прошло2 мин. и 30 сек, 

При отправлении очередного поезда на перегон показание 
ttндикатора автоматически сбрасывается, и отсчет следующего 
1н1тервала начинается с нуля. Автоматический сброс показаний 
'6 Заказ 991 81 



индикатора на ну.rrь, 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 - i1утевого 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 .пампы индикатJра. При входе поезда на изоли
рованную секцию его сн:аты шунтируют обмотку pe.r:re, вследст
вие чего путевое реле отпускает якорь и разрывает цепь пита
ния минутных и секундных реле, а следовательно, и ламп ин
дикатора. 

На индикаторе исчезает световое показание интерва.па, 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 ре.пе. 

Принципиальная схема интер13альных часов с использовани
ем реле типа КдР приведена на рис. 45. Схема имеет два по
ложения: рабочее и показанное на рисунке� выключенное. 

В вын:люченном положении только одно реле ОР ( отключа* 
ющее реле) под т,оком и заблокировано через собственный кон� 
такт по цепи: 

1) плюс батареи-контакт (11-12) реле ПР KOH1tfKT
(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

1 
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:~ РС 1 , РС2 , РС3, РС4, РС5 и
РСе - вторая к.пемма Т р·

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

При возбуждении И Р получает питание первое секундное
pe.rie (РС 1 ) по цепи:

3) плюс батареи- контакт (211-213) реле ОР- кон:гакт
(111-112) ИР- контакт (111-113) РС4 - контакт (/ 11-113)
PCz - обмотка РС 1 - минус батареи.

Реле РС 1 притягивает якорь и при эт<,м контактом 121-122
самоб.покируется по цепи:

4) плюс батареи-контакт (211-213) реле ОР-контак1
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(111-113) реле РС8 - контакт (121-123) реле РС5- контакт
(121-123) реле РС5 - контакт (121-123) реле РСз- контакт
(121-122) реле РС 1 -обмотка РС1 - минус батареи.

РС! liP 

Р.ис. 45. Принциnиальная схе,ма интервальных часов. 

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

5) первая клемма Т
Р 

контакт (311-313) реле РС7 -лам•
па 5- контакт (311-812) реле РС 1 - контакт (313-311) реле 
РС2, РСз, РС4, PCr,, PCG вторая клемм·а Т

Р
. 

На секундном циферблате инди1{атора загорается лампа 5, 
образуя светящуюся цифру 5. 

По окончании импульса следует пяти�екундный интервал, 
'Г. е. отсутствие тока в цепи И Р; при. этом импульсное реле от
nускает якоDь и создается цепь: 
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6) плюс батареи - контакт (211-213)
(111-113) реле ИР-контакт (111-113) 
(111--113) реле РСз - контакт (111-112) 
реле РС2 - минус батареи. 

реле ОР - контакт 
ре.пе РС5 контакт 
реле РС1 - обмотка 

Pe�1Je РС2, возбудившись, самоблокируется по цепи: 
7) пл�рс батареи - контакт (211-213) реле ОР- контакт

(111-113) реле РСв - контакт ( 121-123) реле РС6 - контакт

15 

О} 
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., 
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1/О <iJ 50 55 
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Р.ис. 46\ Схема nита,н·ия ламп ющнкатора: 
aJ секундных; 6} минутных.
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(121-123) реле РС4 - контс1кт ( 121-122) реле РС2 - обмотка 
реле РС2 - минус батареи. Кроме того, реле РС2 размыкает 
цепь литания лампы 5 и ВJ{iПОчает лампу 10 с�кундного цифер
блата по цепи, ана.погичной 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 И Р возбуждаются секундные реле 
РСз, РС4, PCs и РСв по цепям, аналогичным 3 и 6. 
м 



В момент притяжения якоря И Р возбуждаются нечетные" а 
при отпавшем якоре - четные ре.пе; соответственно этому на се• 
кундном циферб.пате индикатора образуются светящиеся цнф• 
ры, указывающие время, прошедш�е с момента отправления по
езда со станции. 

После срабатывания реле РС6 и при включенном реле ИР
воз.бу:ждается реле РС1 по цепи: 

8) плюс батареи-контакт (211-213) реле ОР- контакт
(111-112) pe�rie И Р - контакт ( 11 112) реле РС6 - обмотка 
реле РС7 - минус батареи. Реле РС7 , сработав, размыкает цеnь 
удержания якоря РСв и са1моблокируется по цепи: 

9) плюс батареи- контакт (211-213) реле ОР- контак1·
( 111-1.13) РС8 - контакт ( 121-122) РС1 - обмотка РС1 - Mh·

кус батареи. 
Одновременно с РС7 (повторно за одну минуту) срабатыва� 

ет реле РС 1 и включает лампу 35 (см. рис. 46, а) по цепи; 
10) первая клемма Т Р контакт (311-312) РС7 -лампа 

35- контакт (322-321) РС 1 контакт (323-321) реле PC:r,
РСз, РС4, PCs, вторая к.тrемма Т Р

Далее при работе И Р (повторно за одну минуту) возбуж
цаются 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 И Р и возбужденном состоянии 
реле PCs и РС1 срабатывает реле РСв по цепи: 
. 11) плюс батареи-контакт (211-213) реле ОР контакт 

(111-113) ИР-·к,онтакт (111-112) РС5 -контакт (111-112) 
РС7 - обмотка РС8 минус батареи. 

Сработав, реле РС8 контактом 111-113 рвет цепь питания 
реле РС4 , РС5 и РС7, а контактом 121-122 самоблокируется по 
цепи: 

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

К:роме того, по.пучает пита.аае ре.пе РМ 1 по цепи: 
13) ПJ1юс батареи - I<онтакт (211-213) ре.ле ОР- контакт 

(311-312) реле РСв- контакт (311-313) ВР- конта�т 
(211-213) РМ4 - 1<онтакт (211-213) РА12 - контакт (211-
213) ре.пе РМ3 обмотка РМ 1 - минус батареи. Реле РМ 11

включившись, самоб.покпруется по непи:
14) плюс батареи-контакт (211-213) реле ОР-:контакт

(111-113) реле РМ4, РМз, Pi'v12. - контаI<Т (113-112) РМ 1 -

обмотка РМ 1 - минус батареи. 
Включившись, реле РЛ1 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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11; 15; 19; 23; 27, образуя светящуюся цифру/, что соответству
ет 1 мин. с момента ухода поезда со станuии. 

Реле И Р срабатывает и размыкает цепь удержания якоря 
реле РСв, вс.педствие чего образуется цепь: 

15) плюс батареи контакт (211-213) реле ОР- контак,-
(311-313) РС8 -контакт (411-412) РМ 1 -обмотка ВР-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 peJI.e РСв, образуя цепь: 

16) плюс батареи - контакт (211-213) ре.пе 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 P/vI 1, вследствие чего гас

нет цифра 1 на минутном циферблате; 
r) 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, располож:енные вокруг ми-
нутной ц.ифры 2. 

Аналогично работают реле РМ 3 и РМ4, образуя на минутном 
�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 вк.пючает
ся реле О Р по цепи: 

17) плюс батареи - контакт ( 411-412) Р М 4 - :контакт 
(211-213) вр-_ контакт (321-322) РС8 - обмотка ОР ми
нус батареи. 

Реле ОР, включившись, блокируется по цепи: 
18) плюс батареи - конт:з.кт (11-12) реле ПР� контакт

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

1П'Ита:ние секундных и минутных реле, вследствие чего на инди
каторе гаснут все цифры, за исключением цифры О секундного 
циферблата, т. е. схема переходит в выключенное по.пожение. 

Автоматический сброс промежуточных показаний индикато
ра осуш,ествляется 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 Р М2, 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 .пампа 30 секундного циферблата. 

При входе поезда на рельсовую цепь путевое реле (ПР) от
пускает якорь и чrрез контакты (/ 1-13) ПР; (311-312) РМ2 ;

(213-211) ИР возбуждается реле ОР, которое кратковременно 
отключает плюс от схемы, вследствие чего нарушается цепь пи
тания реле РСв 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 
РСв, РС1 и РСв, 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 yr1� 
равления сигнализацией пятисекундного отсчета времени состо
ит из 24 реле (причем реле И Р является общим); монтируются 
они в одном ящике. 



Глава третья 
БАШЕННЫЕ ЧАСЫ 

1. Общие сведения

Ба:шенные часы представляют собой устройство, предназна
ченное для показания текущего времени, и устанавливаются 
на башнях вокзалов, высотных зданий, стади:онов и т. д. 

С каждым годом все большее применение находят башен
Jiые электромеханические часы ,с механизмом тиnа 15м, кото
рый конструк·тивно прост, обладает высокими эксплуатацион
ными показателями и успешно конкурирует с механизмом ме
ханических башенных часов. 

Вес механизма механических башенных часов достигает 
1 ООО 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 механизм элек
тромеханических 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 мех6низмом 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 осуществляет.ся электро.двигателем пере
менного тока, который питается от сети 220 в.

Рис. 47. Циферблат башенных 
часов. 

При отключении и последующем включении источника пере
менного 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, пр�д
назначенный для перевода стрелок часов с диаметром цифер
блата до 300 см. Механизм устанавливается в закрыто.м 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
1 

состоящего из электродвигателя 3,
червячного редуктора, расположенного ме)кду платинами 4 и 5,
и стрелочного редуктора, расположенного между платинами 
б и 7; 

б) накопителя импульсов, состоя1цего из механизма типа I I 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 СЛ)',кат для монтажа основных узлов часового ме
ханизм а. В платинах имеются отверстия и углубления для уста
новки деталей и запрессовки латунных втулок. 

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

На к"пеммной плате 14 разделываются провода для подачи 
постоянного тока знакопеременной полярности к механизму 11 м 

Рис. 48. Общий вид :иеханизма башенных чаоов т.ипа 15м. 

и переменного тока к электродвигателю, который укреплен на 
отдельном мета\rurическом основании 1/5 размером 12Х 160Х 
Х270 .мм 

Электродвигатель П/rанка�\1И 16 и болтами 17 прикреп.пяет◄

-ся к основанию механизма.
На рис. 49 дан вид механизма со стороны электродвигателя. 

Как видно из чертежа, корпус электродвигате.пя 1 винтами 2
крепится к основанию 3. 

Провода, питающие обмотку статора электродвигателя, за• 
ключены в метал.пический шланг 4, один конец которого при
креп.п:ен к корпусу, а другой к платине 5, несущей на себе ко
жух 6 накопителя импу.пьсов. 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 пальцем 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 коробн:а, разделенная 
на две части перегородкой. 

В переднюю часть корпуса вмонтированы шесть пар зубча
тых шестерен для передачи замедленного вращения 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 переменного тока 220 в. Потребляе
мая мощность 60 вт, число оборотов в минуту 1500, допускаемое 
скольжение 11 % . 

Электродвигател.ь развивает вращающий момент на выход� 
ной оси l 00 кг· см, при 30-секундной настройке., 

Электродвигатель в механизме ба:.uенных часов типа 15м 
настраивается так, что половина оборота выходной оси проис
ходит за 10 сек� при этом момент, развиваемый мотором на вы
ходной оси, уменыпае·тся пропорциона�rrьно передаточному чис
лу редуктора. 

При эксплуатации моторного исполнительного механизма 
необходимо, чтобы вал мотора был в строго горизонтальном ПО·

ложении. 
Червячный понижающий редуктор состоит из червячного 

вала 6 и колеса 7. Стальной двухзахо.1ный вал-червяк· крепит
�я к основанию механизма 8 прн помощи двух опор 9 с шари
ковыми радиальноупорными t1одшипниками 10.

На квадратный конец червячноrо вал.а укрепля(:тся план
ка 11 с ручкой 12 для перевода стрелок вручную. 

На второй ( обраrценный в сторону электродвигателя) конеu 
червячного вала, имеющий шесть выступов, надевается сталь
ная муфта 13, в центре которой проточены соответст-венно шесть 
углублений. 

Между опорой 9 и муфтой 13 свободно надеваются на ци
лин�•рическую ось червяка шайба 14 и стальная спиральная пру• 
:жина 15, паtд действи.:м которой муфта 13 постоянно прижата 
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к м�фте 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 пала 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 латунное колесо укрепляется на стальной оси 19, 
несущей на себе со стороны задней платины 20 муфту 21 с паль
цем 22. 

Рис. 51. Стрелочный ,редуктор. 

Провода, питаю1цие 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 переменного то
ка, предохраняя обслуживающий персонал от тока. 

Стрелочный редуктор (рис. 51) служит для созда'1ия 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, триба минутной 
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стрелки 7, оси 8, минутного колеса 9 с трибам 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 котоµой крепит
ся минутная стрелка, а на противоположный - муфта 13, сое
диняющая стрелочный. редуктор с червячным. Триб минутной 
оси находится в зацеплении с минутным колесом 9, которое име-· 
ет 72 зуба и жестко связано с минутным трибам 10. 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 шnоника 17 и винта 18.

На рис. 52 показан накопитель и:1лпульсов, смонтированный 
между передней 1 и задней 2 платинами механизма. 

В левой части накопителя импульсов расположен механизм 
вторичных часов типа 11 м, 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 200 Х 
Х 150Х 2,5 MAt, и четырьмя винтами 4 крепится к колонкам 5, по-
саженным на заднюю платину механизма часов. 

В этом механизме ось минутной стрелки 6 удлинена, и на 
нее насаживаетоя колесо 7, вхо,1,.ящее 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 1 0,5 шага. 

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

Зазорьi а и 6 механизма 1 lм (разрез А-А) устанавливают
ся из расчета получения максимального вращающего момента 
на оси минутной стрелки. 

В правой части накопителя импульсов собран контрольный 
механизм, на циферблате 16 которого дублируется пока�ание
стрелок 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 вту.пку 3 жестко посажены колеса 5 и б, а на вту.пку 4-
колеса 7 и 8.

К диску 2 по обе стороны винтам.и 9 укреплены кольца 10 -
опоры для оси 11, проходящей через отверстия в диске 2 и не
суu1.ей на себе жестко скрепленные ко.11еса 12 и 13. 

д05 

Рис. 53. Дифференциал механизм.а часов 
типа 15м. 

Ко.песо б находится в зацеп.r�ении с колесом 12, а кo.rieco 8 -
с ко.песом 13. 

На ось дифференциала устанав.пивается втулка с муфтой: и по
водком для связи с контактным приспособлением. 

На рис. 54 изображено контактное приспособление для ав

томатической: подгонки башенных часов и ежеминутного вклю
чения и выключения цепи переменного тока. Оно смонтировано 
на латунной платине 1, с лицевой сторо1-IЫ которой винтами 2
прикреплена те�столитовая плата 3. На плате следующие дета-
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.ли: уголок 4 с контактом 5, рычаг 6 с контактом 7,' ползун 8 с 
двумя штифтами 9, п.rrанка передняя 10, планка задняя 11, лру
жина рычага 12, пру}l{ина ползуна 13

t 
гибкий провод 14, клем

ма 15 и 16 дJIЯ 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. 

(7 

17 

27 

2 ff 

з 

8 

д-д 

Рис. 54. Кон�там11н,ое приспособле-ние !Механизма qасов rипа 15м. 

На втулке 19 жестко укреплены зубчатое� колесо 21 и rети
наксовый диск 22, имЕ�ющий на окружности вырез 2,5Х l,8 мм. 
На втулку 20 жестко посажены латунное кс,�11есо 23 и rетинак
совый диск 24, котор1:J1й имеет на окружности паз размером 
2,5Х l,8 "им. На ось 18 жестко посажены колеео 2.5, находящееся 
в зацеплении с колесам 23, н колесо 26, находящееся в зацеп
лении с к_олесом 21. Для связи контактного приспособления с 
дифференциалом на о<::ь 17 жестко посажена муфта 27. 
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3. Действие механизма

Механизм башенных часов типа 15м работает по принцип�\' 
следящей системы, в которой накопитель импульсов - задаюм

utee устройство, а механизм привода часов-01рабатываю1дее 
устройство. На рис. 55 приведена кинематическая схема меха-, 
низма башенных ча,сов типа 15м. 

При поступлении очередного импульса от nервичнь1х часов 
электрический ток проходит по обмотке катущек механизма 1 Iм 
и вызывает поворот минутной оси 1 на 6°, вr.ледствие чего ми
ttутная стрелка 2 переходит на одно деление шкалы цифербла
rа. Часовая стрелка 3, при этом, при помощQ !{Олес Z1, Z2, Z3 и 
триба Z4 поворачивается на 0,5°. 

Колесо Zs, будучи жестко посажено на минутную ось, пере" 
дает вращение ко,лесам Zв и Z7, которые свободно посажены на 
rеь дифференциала 4. Колесо Z7 передает движение колесу Z8 и 
Е9, которое, обкатываясь по застопоренному колесу Z10, пово
рачивает дис,к 5, жестко уJ(репленный на оси дифференци--
kла. 

Ось дифференциала, поворачиваясь, приводит в движение 
муфту 6, которая при помощи пальца 7 передает вращение 
муфте 8, жестко укрепленной на оси 9 кoHTqKTJIOro nриспособ
ления. 

1\1\уфта 8 поворачивает колесо Z12 и диск 10" с трением по
ttаженные на ось 9 контактного приспособления, прй этом через 
колеса Z1з, Z14 и Z15 движение передается на диск 11.

Диски 10 и 11 поворачиваются против часовой стрелr<и и от
клоняют штифт 12 и планку 13 вnраво, замыкац контакт 14,_ че
·рез который образуется цепь питания электродвигателя Э.

При вращении якоря электродвигателя через муфты.15 и 16
J!виж,ение передается червячному валу 17, который вра1цает чер.,,
вячное колесо Ziв, жестко связанное с валом 18.

Посредством муфт 19 и 20 вращающее усn.рие от электро•
двигателя передается на минутную ось 21. несущую триб Z17 и
минутную стрелку башенных часов.

Передача вращения на часовую ось 22 передается через ко,.
леса Ziв, Z19 и Z20.

Червячный редуктор при помощи муфт 13 я 2� передает вра4!
Щение на ;ось 25, несу1цую промежуточное колесо Z21, которое
через коле-са Z22, Z2з, Z11 и Z10 сообщает дцижение колесу Z'9.

Вместе с колесом Zg враrдается ко.песо Z8, обкатываясь по•
стопоренному колесу Z1 дифференциала и поворачивая диск 5, а
вместе с ним и оси 4 и 9 в направлении, обратном тому, которо(А'
и'М сообщал механизм 11 м.

Через 10 сек. диски 10 и 11 возвращаюто� в нейтральное
nоло:жение, изображенное на рис. 55, т. е. оба паза дисков вста
ют против штифта 12 и контакт 14 размыкае-rся" 11.ыключая э.пек•
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тродвигате.пь. При этом минутная стрелка башенных часов по
вернется на 6° , т. е. на одно деление. 

В случае отсутствия тока в цепи э,пектродвиrателя мехаинзм 
1 lм продолr1,ает работать и пазы дисков за каждый оборот ди
ска 10 расходятся на ½4 оборота. Следовательно, через каждые 
24 полных оборота диска 10 (или муфты 8) пазы диска 10 и 11

ока>кутся в первоначаль,ном. положении. 
Вместе с передачей дв11жения от червячного редуктора на 

qicь дифференциала nередr�ется дВИ)КtНИе через колесо Z24 ми
н:утной оси 25 и ми11утной .стрелки контрольного цифс-рблата 

[ М? 

\ -� 11, !

м, 1 � 

} 
ч "'Z{fJ,EJ,...____--13 ..,,. 220 в1

----------�------ll � 2L+П ·
---��-----------l!�

Рис. 56. Электрич�кая ехе.ма механ.и:зма башенных часо1в 
т.ипа 15м. 

часов. Передача движения на часовую стрелку контрольного 
механизма осуществляется посредством колес Z2s, Z2в, Z21 и три
ба Z28.

Далее процесс будет повторяться. 
При отсутствии напряжения в сети п�ременноrо тока элек� 

тродвиrатсль не работает и стрелки башенных часов неподвиж
ны. Одна1<0 механизм 11 м в данном с�11учае действует и через 
дифференциал сдвигает nазы гетииаксовых дисков, а и:онтакт
ная группа находится в замкнутом состоянии. При восстановле
нии напря>кения в пнтающей сети переменного тока электро
двигатель начинает рабо·rать и стрелки башенных часов прихо
дят в движение. Якорь электродвигателя будет вращаться до 
тех пор, пока показани�:r стрелок контроJiЬноrо циферблата и 
tтpeJJoк ба111енны.х часов не совnадут. При этом штифт 12 кон•. 
тактноrо приспособления займет нейтральмое положение и ра-
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зомкнувшийся контакт разорвет цепь питан»я электродвига -
теля. 

Таким образом, при nомощи накопителя импульсов осуществ
J1Яется автоматическая подгонка часов, а при помоruи рукоят 
ки 26 можно быстрее nодогнq.ть часы вручную. 

На рис. 56 приведена электрическая схема башенных часов 
типа 15м. Знакоnерсменные импульсы постояiiноrо тока 01

электрочасовой сети подаются на l<леммы 1-2 д.11я приведения 
в действие механизма 11 м. 

Переменный ток напряжением 220 в подается на клеммы 
8-4 и, r1роходя 4ерез первый микровыключатель М1, контакт-
11ое присnособление КГ!, обмотку стат,ора электродвигателя Э, 
второй микровыключатель М2, приводит во вращательное дви
жение якорь электродвигателя. 

Контакты М I и М2 служат д�r�я целей блокировки. 



Глава четвертая 

ПРОГРАММНЫЕ И ПЕЧАТАЮЩИЕ ЧАСЫ 

1. Программные часы

Программные часы представляют собой автоматическое 
устройство, предназначенное для по"казания текущего времени 

.., 
..

к замыкании контактов через определенное время по заданнои 
nроrрамме. Эти устройства получили широкое применение для 
автоматического управления электрическими схемами и различ
ными процессами (например, акустичеси:ой и оnтичесJ{ОЙ �игна
лизации начала и конца рабочего дня, обеденного пер�р1>1ва, 
включения и вьш:лючения вентиляции и т. д.). Кроме того, они 
применяются в системах программного 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 уI<рспленьР цифер
блат и э.r�ектрочасовой механизм со стрелками для показания 
теку1цеrо времени. На корпусе сверху укрепJ1ена кнопка 4 для 
приведения в действие сиrна.пьных устройств от руки. В закры
том положении дверца удерживается винтом 5 и упругой пру
жиной 6, которая при открывании дверцы отводится штифтом 7. 
Программное устройство часов рассчитано на 24 часа с мини
мальным пятиминутным интервалом подачи с11гналов. 

Максима.пьная си.па переменного тока нагрузки сигнальной 
цепи 4 а, продо.пжите.пьность сигнала - от 5 до 20 сек. 

На рис. 58 показан механизм программных часов, предназ
наченный для привода программного устройства и перевода 
стрелок контрольного циферблата. 

На удлиненную минутную ось 1 жес1ко поса,кен 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
п,е.пен на 24 равные части, которые пронумерованы соответст
зенно часам суто1{. В зависимости от программы передач си 
налов в расположенные по двум окружностям диска отверстия 
ввинчиваются в определенной последовательности штифты 5. 

При прохождении импуJ1ьса тока по обмотке электромагни
та 6, якорь 7 при помощи собачек, укрепленных на коромысле 8, 
поворачивает храповое колесо 9 на ½ шага. 

П·ри минутных импульсnх 
тока храповое колесо, �имею
щее 30 зубьев, а следователь
но, и триб 2, делает ,один ·обо
рот в час; при этом проr.рам
.мный диск совершает по.1,ный 
оборот за 24 часа. Перев•од 
программного диска вручную 
прои:1водится ключо:и 10. 

На рис. 59 показано про
rра \tJ:м н.ое устройство ча1сов ти
па ЭВЧС-24. 

Контактные пружины 1 ,и 2

___ ...,._ .. _, 
------·� 1/Qf/---

Рис. 57. Общий ·вид программных ча
сов типа ЭВЧС-24. 

., 

n 

Рис. 58. Механ.из�1 проrрам,мны х 
часов тила ЭВЧС-24. 

установл,ены на угольниках 3 и 4, вр::�щающихся соответственно 
на осях 5 и 6.

В момент, нэображенный на рис. 59; один из 111тифтов ок
ружности меньшего диаметра программного диска 9, вращаясь, 
повернул угольник 3 вокруг оси 5, замкнул контакт 8. При да.пь
нейшем движении диска штифт малой ОI<ружности 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

1 
которая управ.пяет работой коррек

тирующего контакта 11, последовательно включенного с контак. 

/ / 

L 

lOJ 

Рис. 59. Пр.оrраммное устР,ойство ЭВЧС•24 

rом 8. Корректирующий контакт 11 образуется при замыкании 
nружины 12 (укрепленной на угольнике 13) со штифтом, укреп
Jiенным на колонке 14.
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Контакт 11 замыкается каждые 5 мин., коrда 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 программном устройстве последователь• 
но с контактами 8 и 11 имеет контакт 18, который автоматиче
ски размыкается один раз в неделю. 

1б 

15 

17 

13 

14 

8 

[ ф �ф 000) 1 1 

□ 
-0-

9 

11 

-·�
--iJ" 

= --А'° 
....,____-3� 

-•! 

Рис. 60. Панель реле ·и mред.охран:ителей ЭВЧС-24. 

Управление контактом 18 осуще,ствляется при ПОlVlощи штиф
та 19, который вставляется в одно из семи отверстий недельного 
диска 20.

Недельный диск, жестко связанный с семизу6цовым храпо
виком 21, наса:ш:ен на неподвижную ось 22 и штифтом, вверну
тым в отверст�1е 23 программного диска, 11оворачивается еже
суточно на 1/ 7 часть окружности. 

Таким образом, недельный диск делает один оборот в неде
Jtю, выключая сигнальну10 цепь,- в зависимuсти от установки на 
нем штифтов. 

Внутри корпуса программных часов укреплена панель 
(рис. 60), на которой расположены \fонтажные клеммы, предо-
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хранительные колодочки, сопротивления, термогруппа и элек
тромагнитное реле типа МКУ-48. 

На клеммы 1 и 12 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
·иальной мощностью 25 вт используется для снижения напря
жения, поступающего в обмотку электромагнитного реле (при

.. условии питания сигнальных устроиств от сети напряжением
220 в).

Сопротивление 11 величиной 1000 ом и номинальной мощ
ностью 25 вт ислользуется для сниж�ния налряжения на обмот
ке те_рмогруппы.

Тер могруппа 12 .используется в програ!vl\1 ных часах в -каче
стве грубого реле вь(держки времени для получения сигнала оп
ределенной продолжите.аьности. Термогруппа 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 линеi}ного расшире
ния, размыкая контакт 16 с выдержкой времени от 5 до 20 сек.

Регулировка термогруппы на продолжительность времени
подачи сигнала производитс,я лри помощи винта 17.

В программных часах ·для управл_ения сигнальными устрой
ствами имеется м.ногоконтактное унифицированное реле типа
МК.У-48 (ри-с. 61).

Реле состоит из следу1Ьщих основных частей: сердечника 1;
якоря 2; катушки электромагнита 3; короткозамкнутого вит
ка 4; стальной скобы 5; основания б; котуха 7; контактных пру
жин 8.
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Ра,бочее напряжение обмотки и контактной ,системы этого 
реле до 220 в. Сила тока переменного .r1ли постоянного, прохо
дящего через замкнутые контакты реле для питания сигна.пьных 
устройствt не должна превышать 5 а.

12!1 

Рис. 61. Реле типа МКУ-48. 

Реле при притянутом якоре потребляет мощность не более 
7,5 ва, а разрыв:н<-1 п моu1,пост�") канта ктов в цепи переменного 
тока при напряжении 220 в не должна преnыа,ать 500 ва. Реле 
типа МКУ-48 постоянного тока потребляет мощность около 
2,5 вт. Срок службы ре.ле - 1 млн. срабатываний. 

Электрическая схема программного управления сиrналыrы
ми устройствами показана на рис. 62. Механизм 11 м по.пучает 
импульсы тока от часовой сети или непосредственно от ЭПЧ и 
перемещает программный диск 1 по часовой стрелке. 
108 



Линия сигнатных 
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Допустим, что в течение -суток требуется включать сигналь 
ные устройства через ка)кдый час. В этом случае сигнальные 
штифты программного диска устанавливаются по обеим окру)к
ностям через каждые 12 отверстий. 

При прохождении импульсов по обмотке электромагнита ме
ханизма 1 lм, минугная ось приводит в дви)ксние программныfi 
диск 1, один из штифтов давит на рычаг 2 и тем самы:v1 замы
кает кон та кт 3.

Если при этом замкнуты контакты 4 и 5 программного уст
ройства, то образуется цепь: 

1) первый зажим источника переменного тока - контакт
автоблокировки АВ- сопротивление 600 о.и - предохранитель 
Ja - сопротивление 1000 о.м - обмотка теплового реле ТР (па• 
ра.п.rr�льно обмотке реле Р 1 )-контакты 3--4�5 программного 
устройства - контакт автоблокировки АВ - второй зажим 
источника пере:v�енного тока. В резул;1-,тате срабатывает электро
магнитное реле Р1 и замыкает цепь: 

2) первый зажим источника тока - контакт автоблокиров
ки - контакт (1-2) реле Р1 - пред.охранитель Sa - линия Л1-
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 разомю-��тся контакт (2-3) теплового реле, что произойдет 
(в зависимости от регулировки термореле) через 5-20 сек., и 
цепь питания обмотки реле Р1 разомкнется. 

Реле Р 1, отпустив якорь, контактом (1-2) размыкает цепь 2, 
приостанавливая 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:�к как время остывания реле больше 1 мин., 
то програv�мный диск успеет сделать одни шаг, исключив воз
�ожность включения сигнальных устройств дпа)кды за 1 мин. 
Через каждые 5 мин. очередной зуб звездочки 6 надавливает на 
скошенную поверхность угольника 7, поднимает его и замыкает 
контакт 4. I-Ia 60-м импульсе рычаг 2 отводится очередным 
штифтом и снова за мыкает контакт 3, зате� дейс1вие повто
ряется. Для включения сигнальных уст.ройств вручную замыка
ют кнопку КН; при этом возбу)I<Дается реле Р 1 (независимо от 
того, в каком положении находятся контакты программного дисА 
ка). Как у)ке отмечалось, один раз в нr::делю цепь сигнальных 
устройств контактом 5, который управляется храповиком 8 при 
его взаимодействии со штифтом ,недельнuго диска 9, а13томатн
чески размыкается. 
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2. Реле выдерх<ки времени

Реле выдержки вре:'.1ени представляет собой програм:\1нос
устройство, в котором переключение контактов происходит по 
истечении 1аранее заданного промежутка времени. 

Наибольшее распространение получили электро;'vtеханические 
и конде t 1са горные реле. 

На рис. 63 показан общий вил электроvrеханичсского pe.rie 
времени типа ЭВ, механпзм кот,ороrо смонтирован в пылене
проницаемом пласт:\1ассово\1: корпусе. Корпус состоит из цоко
л1я 1 и кожуха 2, укре1.лепного к основанию при по:\1:оrци скоб 3
и винтов 4.

В пере:r.нюю стенку ко.жуха встаnлено стекло 5 д.1я наблюде
ния за работой контактов реле при закры1ом кож:ухе, который 
имеет приспособление 6 для опломбирования. 

Реле рассчитано для монтажа на вертикальной плоскости. 
0,но приспособлено как для переднего, т;;�к и для заднего креп
ления к панели. 

В первом случае реле снабжается пластина11и 7, и �,'},еталя'1и 8
для переднего присоединения внешних проводов, во втором -
ко:v�:плекто;'vt удлиненных болтов 9 с гайками и шаf1бами для 
крепления прово1ов. 

Основные части реле времени - прямоходный тянущий элек
тромагнит с контактной системой, узел изменения уставки и ча
совой механиз\t. 

Электро11,1агнит реле состоит из катушки 10 с обмоткой и 
круглого сердечника - якоря 11, установленного в вертикаль
ном положении. Якорь иvrеет на конце контактный рычаг 12 и 
у,держивается в приподнятом состоянии спиральной пружи
ной 13.

Мощность, потребляе;'vtая обмотками реле при номинальном 
напряжении· 

а) для реле постоянного тока ЭВl 14, ЭВ124 и ЭВ134 - при
мерно 30 вт;

б) для реле переменного тока ЭВ214, ЭВ224 и ЭВ234- при
мерно 75 ва.

Контактная система реле типа ЭВ состоит из контакт4 14
с выдержкой времени ( основr-Iого) и двух мгн.овенных канта к
'fОВ 15, из которых один нор;'vtалы10 замкнутый, а другой нор
мально разо\1кнутый 

Разрывt1ая мощность контактов в цепи постоянноrо тока с 
индуктивной нагрузкой - 100 вт ттри 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.11е выдерживает 5000 срабатываний при максимальной 
уставке выдержки времени. 

Частота включений - не 60.пее 30 в час. 
111 



!::) 

�"� . ·_ ,-: ! t j 

t .; 
. .--!Yryi ·� ('�,

Р,t"-е,�-;���:--�_...ч..,_,я.'51"......_..'-:t:...,.;:..-=::...._ _____ ., .:.· 

! -
бl 5J 

1 

\ 



Узел изменения уставки (выдержки) состоит из подвижного 
контактного кор·омыс.1а 16, укрепленного винто:\1 на оси часо 
вого механизма, контактной ко.падки 17 со стрелкой, фиксирую 
�него винта 18 и шкалы 19. 

Уставка выдер.ж:ки времени призводит,ся (при снятом кожу� 
хе) изменением положения. контактной колодки 17, на которой 
укреплены пружины контакта выдер>1.;:ки зремени 20.

Точная усrавка выдержки времени производится при· помощи 
электросекундо]'.1ера, отсчетом среднего значения из нескольких 
измер�я11й. 

з 

[i 

Рис. 64. Часовой мехааизм реле времени типа :ЭВ. 

Бели уставка выдерл<ки времени произзодится по шкале, то 
11ерсд пуском pev1e в эксп.1уатаuню необхо:�имо, чтобы оно нс
ско.r�ько раз пре,1.за рительно ера ба т1-,1ва.10 по:�. током. 

Часовой :\-Iеханиз:и 21 типа 212ЧП укреп..1rн тремя винта,

ми 22 к э,,1ектро:\tагниту и несет на себе узе.,1 изменения уставкн. 
На рис. 64 дан в разрезе .ковструктиваый черте)!< часового 

механиз)\ла реле времени типа ЭВ. 
Ко.}Н:·сная система мсханизi\1а смонтирована между верхнсЛ 

платиной 1 и нижней 2, которые установлены на ко�·�онки 3 н 
укреплены винта1'1И 4. 

На оси 5 укреп.пены заводной рычаг б и -зубчатый сектор 7. 
который находится в зацеп.пении с колесом 8, )Кестко J-Iасажен· 
ны:'\1 нз контактной оси 9. 
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На ось 9, кро:\1е того, жестко насажена втулка 10 :\1уфты сво
бодного хода и укреплено центральное колесо 11, _сцепленное с
промещуточны:м три•бом 12, на оси которого жестко насажено 
колесо 13, соединенное с трибам 14 анкерного коле,са 15. 

Анкерное кол1есо свя-
за1но со скобой 16, на оси 
•которой укреплен груз
(ба.пане) 17.

На рис. 65 дана кон·· 
тактная ось с муфтой сво
бодного хода.

Пр1и повороте контакт
ной оси 1 вместе с втул
�ой 2 по часовой стрелке
спиральная пружина 3,
прикрепленная одним кон
_ цом к втулке, а другим
к шарику 4, растягивает-

- ся. При этом шарик за
клинивается ме)кду внеш
ней скошенной поверхно
стью втулки и внутрен
ней поверхностью цент
рального ко.леса 5, пово
рачивая его в гам же на
правлении.

При пово•роrе контакт
ной оси в обратную сто
рону фрикционное сцеп�
лен.не не срабатывает.

На ри.с. 66 пр-иведена
кине:матическая c.xel\·ta,'"' ., поясняющая д.еиствие ре-
ле времени типа ЭВ.

При прохоzк,1,ени.и то
ка по обмотке 1 электро
магнита якорь 2 втяги
вается, С)l{имая возврат
ную пружину 3; пр:и этом
рычаг 4, укреплепный на
я,коре, своим упоро�1 5
rrере-11еща:ст упругую пл а
с-гину 6, разl\Jыкая кон
такт 7 и замыкая коа
такт 8.

О,Оц 

BurJ снизу при снят)]r.J крышке 

/ 

( 
'/ 

,,,. 

.,-, ---- ' 

Рис, 65. Контактная ось с муфтой 
свободного хода. 

f 

При втягивании якоря освооо)кдается путь для движения 
пальца 9 и )Кестко связанного с ним зубчатого сектора 10; тем 
самым заторможенный часовой механизм пускается в ход.
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"Под дейст:Аием ведущей пружины 11 поворачивается зубча
тыи сектор, передавая вращение через ,шестерню 12 оси 13, на
которой укреплено и-золяционное коромысло 14 с металлической
пластинкой 15.

Втулка 16, жестко укреп"1енная на оси 13, поворачивается в.
том же н аправ.пенни и при по:v1ощи фрикu11онного сцепления
приводит во вращательное движение свободно укрепленное на
оси 13 центральное ко.песо 17, которое через про:\1ежуточные ко•
леса 18, 19 и 2D передает дви.1кение на спусковой механизм 

u ' 

состоящим из анкерного колеса 21 и анкерной екоб'ы 22.

Рис. 66. Кинематическая схема реле 1времени типа ЭВ. 

Ча.стота колебаний анкерной· скобы 22 З'1висит от величины 
при.по,к·енного к анкерной шестерне 23 уси.1ия и от инерционно
го момента анкера. 

Дв1пкение анкерного колеса происходит прерывисто и опре
деляет скорость дви}кения контактного рычага. 

Выдержка времени зависит от рас,стояаия между подвижной 
ду)ккой 15 н неподви,кными пружинами 24.

Выдержка времени регулируется изменением поло1кения 
пружин 24 по отношению к шкале 25.

При размыкании цепи, питающей обмотку электромагнита, 
якорь и контактное коромысло под действием спиральной пру
жины мгновенно возвращаются в начальное по.поN<енис, так как 
при обратном движении шестеренок фрикционное сцепление не 
срабатывает. При повороте контактной оси на 150° сре,з,нее вре
мя срабатьrвания механизма реле при температуре 20+5° равно 
10,3 сек.+ 0,3 сек. 

Среднее время срабатывания есть среднее арифметическое 
из десяти посv1едовате.пьных замеров фактического времени ПО·

ворота заводной оси на 45° или контактной оси на 150°. 
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Разброс времени срабатывания от среднего значения времf"• 
ни срабатывания не должбн превьапать 0,22 сек. 

Под разбросом времени срабатывания 11одразумевается раз 
ность ме}кду наибольшей и наименьшей величинами вре1,лени 
срабатывания, полученными при десяти последовательных изм�-
реннях. 

После 500 срабатываний реле среднее время срабатывания 
не должно отличаться от начального больые че\1 на 10 % , а раз
брос -- не прсвыша ть нормы более чем в полтора раза. 

Вращающий момент, необходимый для заnодки механизма и 
rтрило;-кенный к за водной оси, должен быть не более 3300 г • мм

и направлен по часовой стрелке, если смотреть на механизм са 

([)--''VVW-@ 

а1 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, 
�B-t23, ЭВ-133; в) типов ЭВ-122, ЭВ-132, ЭВ-222, ЭВ-232. 

стороны заводного рычага. Минимальный вращающий момент 
на контактной оси, развиваемый за водной пружиной, должен 
быть не менее 550 г · мм. 

Замер вращающего момента можно производить на контакт
ной осн и заводной; причем на заводной оси вращающий мо:v1ент 
должен быть не менее 2300 г • млt. 

На рис. 67 приведена схема внутренних соединений реле вре" 
мени типа ЭВ. 

На рис. 68 приведено электромеханическое реле времени. ти" 
па Е-52 с ,синхронным электродвигателем.

Реле содержит следующие основные уз.11ы, укрепленные па 
платах 1 и 2: электродвигатель 3, электро�агнит сцепления 4.
редуктор, состоящий из триба 5 и шестерни б, э.пектромагнит 
коммутации 7 с контактной си,стемой 8, шкалу времени 9.

Механизм реле закрывается кожухом с приспособлением д,пя 
опломбирования. 
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Приводом .механизма реле с.пу;.кит синхронный электродви
rате.пь типа СД-2 (рис. 69, а), имею1ций пон1пкающий редуктор 
со ,скоростью вращения выходной оси 2 об/мнн. 

, 

�" ! 
--;u-�-...,, ! , 1 

•�-::� , _ ___, 

t;J 

4 =n�...t;-g.-=:--::тт::::r:r;:;r:r:. 1 1..---- _(._В �1-
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l__ l'!fJ J 

rис 68. Общий внд реле време
ни типа Е-52 

Электродвигатель типа СД-2 состоит из слс"1.ующих основ· 
ных частей; 

а) статора / (изготовлен из изолированных друг от друга 
..'Iистов трансформаторной стали), на котороУI ус.танов"1сна воз
буждающая н:атушка 2;

б) ротора 3, который вместе с редукторпм по�1ещастся в гер
метичном кожухе из немагнитного материала. 

Каждый п@люс статора имеет прорезь, в которую укладыва
ются три короткозам·кнутых медных витка 4.

Ротор ( рис. 69, б) имеет шесть круглых стальных дисков 5. 
укрепленных на оси б вместе с трибам 7, пРредающи�1 через ко� 
деса и трибы движение выходному ва.г�у 8.

Число оборотов вала :vioтopa опреде.пяеrся по фор\1уде: 

п = 60 _/_ об/мин, 
р 
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где: f - частота тока питающей сети;
р - число пар полюсов мотора. 

При частоте питающего тока 50 гц и одно{\ паре по.пюсо�:, 
ско·рость ротора составляет 3000 об/�1ин. 

Скорость вращения ротора большаяf и поэтоl\tу п�рвые п�ры
колес редуктора обычно изготовляются из текстолита, чем ооес-

/JJ 

/ 
{j 

Рн·с. 69. Синхронный двиrатель т-и,па СД-2: 
а) э.чс.ктродвиrатеJJь в сборе; 6) ротор. 

8 

печива,ет,ся бесшумность работы передачи. В I<ожух заливается 
масло, которое через зазоры и отверстия платин встроенного 

, р,еду,ктора попадает на подшv.пники и зубья ко.дес. 
Вращающий момент при 2 об/мин. выходн,)й о·СИ составляет 

около 700 г · с.м, потребляемая :\1ощность 13 вт.
Применение такого электродвигателя, в час•тности, для пере· 

дачи движения контактного рычага реле време·ни требует допол·
нительного понижения скорости при помоrци внешнего редуl\;
ropa. 
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Схема действия реле времени iипа Е-52 приведена на 
рис. 70. Врапrение от электродвигателя 1 чере ➔ состоящий из 
триба 2 и ко"1еса 3 понижаюш.ий редуктор перед:э.ется оси 4, на 
которой жестко укреплена ведущая коронная шестерня 5 с тор-
1цовыми зубьями. На ось 4 свободно насажена трубка - муфта 
сцепления бt по середине ее проточrна шейка, которая входит в 
раздвоенный конец рычага 7, укрепдснноrо на яr-<оре 8 электро-

J 

8 

Рио. 70. Схема реле :времени типа Е-52. 

магнита Э. На муфте сцепления жестко укреплсJI! ком:v�утацн
онный рычаr 9, несущий на свое,� конце изо.r�яционную пласти
ну 10. На одном конце муфты сцепления жестко укреплен пово
.1:\ОК 11 с НО)Ке�идными стальными пластинкаv1и, а на другом -
первый конен п.поской спиральной возвратной пружины 12.

Второй копец возвратной пру)кины укреп.гtен, как и упор 14

(в которьтй упирается в нормалы-10:v1 по.по.женин коммутацио1н
ч;ый !Диск), на установочном дпске 18. 

I-Ia обод установочного диска нанесена шкала выдержки вре
�.1('НИ. Цена каждого деле.ния шкалы - 0,5 сек. 
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Уставка выдержки времени производится при снятом ко
жухе поворотном шкалы так, чтобы против риски 1.5 на таблиt1ке 
реле было требуемое деление шкалы. 

Положение шкалы фиксируется зажимной гайкой. 
При повороте шка"1ы рычаг 10 под дейстзие:\1 спиральной 

пружины поворачивается огносите.пьно контактной систе\1ы на 
угол, соответствующий заданной уставке выдержкн времени. 

Парал"1ельно оси 4 укреплена контактная группа 16, состоя
щая из нормально за:wкнутоrо контакта 17 и нормаль110 разом
кнутого 18. 

При замыкании внешнего контакта К сетевое напряжени� 
поступает к синхронному электродвигателю / и сцепляющему 
электромагниту Э. Мотор начинает вращаться, а -=�лектромаrнит 
сцепления, притянув якорь, перемещает сцепляющую муфту 6 и 
укрепленный на ней поводок 11, сцепляя :v�уфту с шестерней 5. 

Таким образом, электродвигатель, вращая ось 4, перемещает 
му�фту 6 и укрепленный на ней ком\1утационный рычаг 9. 

Выдержка времени зависит от скорости поворота коммута
ционного диска и поло;,кения упора 14, который пластинкой !О 
замыкает контакт 18 и раз1\1ыкает контакт 17. П rи за \1Ыкании 
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 да1нного ре�11е 0,1,инакова. Об
мотка электродвигателя питается через нормалt�но замкнутый 
контакт 17.

Регулировка контактной группы 16 обеспечивает сначала за
мыкание цепи питания исnолнительноrо рел� РПТ-100, а затем 
размыкание контакта 17, отключающего двигатеJ1ь. 

Возврат механизма реле в исходное полох<:Ение происходит 
после отк.r�ючения питания э.1ектромагнита сцеГiления, 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. 

К:он д е н с аторные р е ле време ни 

Принцип отсчета времени в большинстве конденсаторных 
реле времени основан на измерении длительности заряда или 
разря.J.а конденсатора через последовательно включенное сопро
тивление. 

Если цепь (рис. 71, а), состоящую из последовательно сое
диненного сопротивления R и конденсатора С, по.J.к.rrючить к ис
точнику постоянного напряжения И, то напря:жение на конден• 
са торе начнет постепенно увеличиваться. 

Скорость увеличения напряжения на конденсаторе зависит 
()Т 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 привез.ены на рис. 71, 6. 
В перво:\-1 случае через время f1 после начала заряда конденса
тора напряжение на нем становится равны!vl налря)Iн�нию реаги
рования И1, т. е. напряжению, при кот,ором срабатывает испол
нительное реле. 

Вр,сыя, необходимое для того, чтобы напря)кение на конден
саторе изменилось от начального зн8чения до заз.анноrо значе
ния И1, называется выдер)ккой времени Т 1 • 

и 

fl} с 

R 
11. 

14 
___ .......,. ______ -Q R, 

Р, 

oJ 

Рис. 71. Принцип дей·ствия 
конденсаторного реле вре-

ме�ни: 
а) цепь � RC; 6) график изме
нения н::�пряжения иа конденса
торе при заряде 1 и при разря-

де 2. 

с 

нл 

Рис. 72. Простейшее конденса
-гор1юе реле в ре"rени с неоно

вой лампой. 

Зная напряжение· источника U, выдержку · времени можно 
опред,елить по формул,е: 

и 
Т1 = RCin--; 

U-Ui

где произве,:т,ение RC является основной характеристикой 1цепи 
и называется постоянной времеI-Iи. 

Во втором случае через вре,1я t2 после начала разряда кон
денсатора на сопротивление R напряжение на не:-,,1 ·становится 
равны�1 напря11{ению реагирования И2 .

Выдерж1,а времени с момента начала разряда конденсатора 
до м_омент3 срабатывания исполнительного реле определяется 
выра;кением: 

Т2 == RC 1n !!_ 
И2 

Регулирование выдержки времени обычно осуществляе-т�я 
измененис:v� постоянной времени контура RC или изменением на
пряжения питания И.
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Наиболее удобно производить плавное регулирование вы
дер;..кки вре1VIени из11енением сопротивления R. 

Подключение различных емкостей при1v1,е:няется лишь в неко
торых конструкциях для изменения диапазонов выдержки вре
ме1-1и. 

Фиксирование заданной величины напряж:ения на конденса
торе производится при по:-.1ощи газоразрядной .паv1пы, э.пектрон
ной .пампы или полупроводникового прибор2\, способных в этот 
момент привести в действие исполнительный :rv1сханизм, осуще
ставляющий необходимое включение. 

В качестве нсполн}fтельноrо 2v1ехс:ИIИЗ:'!ла чаще Д1ругих приме
няется элсктро:\1аrнитное реле. 

Точность выдер1кки времени в конденсаторных реле завиtит 
. от стабильности сопротивления, е,1кости и напряжения питания. 

Конденсаторные р�ле вреl\-1ени применяются для получения 
выдержки времени от сотых долей секунды до 5 мин. Возмож
ность получения стабильных выдержек вре�Н:'НИ болыпсй про
цолжительности ограничивается са \1оразря;:�:0�1 конденсатор а. 

На рис. 72 приведена схе"1а прос1:1ейшего конденсаторного 
реле времени с неоновой лаv1:пой. 

При замыкании контакта УК конденсатор С начинает заря
tкаться через сопротив�1ения R1 и R2.

По мере заряда конденсатора напряжение на обк.падках его 
увеличивается, достигая напряжения зажигания неоновой лам
пы НЛ, которая при вспышке резко увеличивает проводимость 
Ц(::ПИ. 

Заряд, накопленный конденсатороv1. начи1-1ает стекать через 
лампу и обмотку электромагнитного реле Р, котоIJое срабаты
вает, а его контакт Р 1 замыкае11ся и сиим:ает с конденсатора 
остаточный заряд и подготовляет к повторному включению. По
сле размыкания �

т

к схема принимает ьсходное поло}кение. 
Регулировка выдержки времени осуществляется переменным 

сопротив.;1ением R2.
Положительным качеством таких устройств является про

стота конструкции и отсутствие подогревных катодов, что ис
rключает затрату времени на подготовку к работе. К недостат
tКам следует о-гнести низкую стабильность напряжения зажига
ния, незначительную разность напряжения заN<иrапия и погаса
ния и �1а.пый ток горения неоновых Jtамп, требующий примене
ния очень чувствительных реле. 

На рис. 73 приведена принципиальная электрическая схема· 
конденсаторного ре.пе времени типа РВЭ-4 с электронной лам• 
пой. 

Реле этой серии - переменного тока, с п.пaBHL::1I:V1 регулиро
ваяием уставки находят широкое применение в самых различ
ных областях техники. 

ЭлектроJiная лампа в схеме этого реле исnJ"1ьзуется в каче-
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ств.е элемента, фиксирующего заданную величину напряжения 
на зарядном конденсаторе. 

Применение ее дает ряз. преимуще-ств по срdвнению с неоно
вой лампой гак как позволяет получить высоI<УЮ стабильность 

' • J 

пара�етров, большу10 четкость срабатывания и большие рабо-
чие токи. 

Сетевой трансфор1ма-гор Т р и конденсатор С2 образуют фер
рорезона нсный ста1бил.изатор напряж.ения. Он обеспечивает ма
лую зависимо,сть напряжения на выходе трансформатора от на
пряжения сети, что заметно снижает зависимость выдержки 
времени от колебаний сетевого напряжения. 

з 

2 

60 ] 

7�P,-
Pz 

8 
р 

Рис. 73. Принципиальная электµиче�ская схема pe.'le времени 
типа РВЭ-4. 

Принцип действия реле времени с электронной лампой и ре
л,е времени с неоновой лампой аналогичен. 

Однако физические процессы в неоновой лампе отличны от 
тех, которые происходят в электронной .r�ампе. 

В неоновой .тrампе возникает неуправляемЬiй тлеющий раз
ряд, и ве.r�ичина тока в обмотке исполнительного реле Р изме� 
няется скачкообразно. В электронной ла�1пе ток в обмотке 
нспо:пните.пьного реле изменяется постепенно и в момент фикси
_рования достигает величины тока срабатывdни.н реле. 

В анодную цепь электронной лампы включено исполнитель
ное электро�агнитное реле Р, а в цепь сетки лампы вк.люче.н 
,кон1денсатор С1 ,с подключенным параллельно ему сопротивл:е
ннем R2. Сетка лампы соединена с дви)кком потенциом�тра R 1 • 

подключенного к части обмотки сетевого т.рансформатора. 
При разомкнутом управляющем ко·нтакте У К като,1, и управ

ляющая сетка (точки 10-12) находятся под напряжением, ко
торое поступает с части анодной обмотки трансформатора. 
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При это� лампа Л работает как диод, в котором сетка вы
полняет роль анода, т. е. однополупериодного выпрямителя пе
ременного тока. 

В этом случае в полупериоды переменного тока (когда сетка 
будет иметь положита..пьный потенuиал по отношению к катоду) 
по сопротивлению R2 течет сеточный ток, jаряжаю1ций конден
сатор С1 до напряжения на сопротивлении R2. 

В обратные полупериоды напряжения, т. е. ког::т,а на сетке 
минус, а на катоде плюс, сеточного тока нет; при этом конден
сатор С 1 не будет успевать разря11<аться на сопротивление R2 ,

так как R2 по величине значительно больше, чем сопротивление 
цепи заряда. Полярность заряда кон,::�:енсатора С1, как указано 
на рис. 73, такова, что отринательный заря,1 возникает на об
кладке, соединенной с сеткой ла1\IПЫ Л. В этот момент ла�па 
оказывается запертой, а исполнительное реле Р - обесточенным. 

При замыкании управляюrцего контакта JIK анод и катод 
лампы подключаются к сетевому напряжению, а сетка лампы -
на напряжение, сниv�ае�1ое с части сопротивления R1 и напря
жение заряда кон,::�:енсатора С1. 

В первый момент после замыкания контакта УК отрицателр
ный заряд на конденсаторе С1 будет запирать лампу, при этом 
анодный ток �1ампы равен нулю. 

По �ере разря:ха конденсатора С1 на сопротивление R2 от
рицательный потенциал на сетке ум:еньшается 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?.1 и Р3 •

Контакты Р 1 и Р2 - исполнительные, выведены на панель за
жимов. 

Контакт Р3 - б.11окирующий, и от него на панель зажи,1ы не 
выводятся. 

При замыкании контакта Р3 для разря1.а конденсатора С 1

создается доrrолннтельная цепь: Rз-R4-Pз-YK-N1. 
Ввиду сравнительно малого сопротивления этой цепи конден

сатор С 1 раз,р1яжается быстро, и анодный ток лампы скачком 
достигает нанбольш,его значения; 

Кро"1е
1 
того, блокирующий контакт Рз предотвращает вибра

цию якоря исполнительного реле при токах, близких по величи 
н,е к току срабатывания. 

Так как анодный ток пульсируюпrий, то для предотвращения 
вибрации якоря исполнительного реле Р пара.rrлельно его обмо1• 
ке включается конденсатор Сз. 

Быдер)кка вре�ени от мо�1ента замыкания контакта УК до 
момента срабатывания реле Р определяется положением движ
ка переменчого сопротивления R 1•

У реле серии РВЭ-4 время изготовки (наименьший интервал 
вре.мени ме)кду окончанием одного цикла работы реи11е и нача-
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.. ,ом следующего) опреде.11яется емкостью конденсатора С1 и ве
�1ичиной сопротив.пения R2.

Так как в разных типах реле серии РВЭ-4 е:мкос-ть кон·денса
тора С 1 и величина сопротивления R2 неодинаковы, то и вре�н;
изготовки у них разное (.например� для реле 411 и 412-I,5 сек. 
д.пя реле 421 и 422 - 6 сек.). 

Включение реле с интервалом времени меж�1.У циклами ме.нь
шим, чс:\f 110:\1ина.пьное время изготовки ре.rн\ 13озможно, но прн 
это;1.1 точность работы реле понижается. 

,rзz 

Рис. 74. Общий вид реле ,времени т1юа РВЭ�4. 

Т1рансфор:матор реле серии РВЭ-4 долж,ен быть включен по
стоянно. а вне:пний управляющий контакт должен быть ::3амкнут 
до тех пор, пока ре.пе не сработает. 1\101цность, потреб.пяе1ма1и 
этим реле от сети,- 25 ва. Срок службы ( со сменой ламп) -
l 06 пик.пав.

На рис. 74 показан об111ий вид реле вре\1ени типа РВЭ-4. 
В металлическом корпусе, сосrояш,с�,1 из основания 1 и ко

жуха 2, помешено шасси 8, на котором укреплены конденсато
ры 4, 5 и 6, трансформатор 7, �1а\1повая панеrrь 8 с э.1сктрон
ной .лампой 9, и·спо.лнительное ре.пе 10 и к.пс,;-vо1ная панель 11

Конструкция и схе'1а реле nозволяют выносить из НЕ'Го узел 
изменения уставки (перс:,.1еfrное сопротив.11ение 12), что дает 
возможность дистанпионно регулировать выдержку вре�ени. 

Реле типов РВЭ-411, РВЭ-421 и РВЭ-431 и.\1еют местную 
регулировку У.ставки, которая обеспечивается переl\1енным со· 
противление\1 12, на ось кСУГороrо надета ручка с указате.rrьной 
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риской. Шкала вре�ени разбита на крупные деления. В на чале 
и конце шкалы нанесены цифры, указываю1цие крайние знач.е
ния уставок для данного типа реле. 

Про-"1ея{уточных делений шкала не и:\1еет. 
Реле типов РВЭ-422, РВЭ-412 и РВЭ-432 имеют дистанцн 

онное рсгу.лнрованне уставки, регулятор уставки на шасси не 
1<репится, а крышI.;:а кожуха нс имеет ни шкалы, нн отверстин 
для оси регулятора. 

При монтаже ре.пе этого тнпа регулятор в:v1есте со шкалой 
и ручкой устс1нэвливается TtJ.)i, откуда DСJществ.пяется регули
ровка уtтавки, и сое 1.иняется с реле, которое уtтанав"1ивастся 
в наибоJ1ес удобно� месте, тре,1я проводами. 

3. Печатающие часы

Печатающие часы - это устройство, предназначенное д.,,я 
регистрации времени различных техноло1·ических процессов и 
:\1еха низации т абе"1ьного учета. 

Наиболыuее распространение 
получили печатающие часы с циф 
ровьиv1и дисками типа 11ПТЭЧ2N1. 

На рис. 75 показан общий вид 
печатаюr_цих часов типа 11 ПТЭЧ2N\. 
Д.пя авто\1атического учета вре,1е· 
ни прибытия тра v1вая, троллейбуса, 
автобуса на контрольные пункты 
часы устанавливаются на столе 
контрольной будки (рис. 76, а) н 
IВКлючаются в электрочасовую сеть. 

Установка печатающих часов в 

5 

4 

3 

2 

1 

Рис. 75. Обшиr1 вид печатающих часоn 
типа l l ПТЭЧ2}v1, 

а) 

Рис. 76, а Будка с печатающи
Nш часами. 

-будке предохраняет их 1d'r осадков и повреждений и создае·r
Удобство при эксплуатации.

На рис. 76, б показан путевой лист, принятый .Л.1оокозским 
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упразление:\1 па1ссажирского транспорта для троллейбусных 
маршрутов. 

Путевой лист служит для отметки времени прибытия машин 
на контрольные пункты, для учета работы водителей и эксп:1у
атационных показателей машин. 

Путев1ой лист выписываетtя для каждой машины в одно\1 
экземпляре и состоит из четырех страниц: одной титульной 
(общей) и трех страниц для каждой С:\1�ны в от.1.ельности. 

В титульной части путевого лис га затто.1няются сле.1,ующие 
реквизиты: №№ маршрута, путевого листа, машины, дата, вре
мя выхода из парка, см-ены бригад, перерыва в работе, воз
вращения в парк-депо. 

Начало работы отыечается на гrервой странице в первой 
графе де:журпым по выпуску :v�ашин из парка, после чего лист 
вручается водителю машины. 

Приняв машину, во,1.итель и кондуктор расписываются в 
путевом листе (первая ст1раница) JЛ т�роставляют свои табельные 
номера. 

Водитель по прибытии на контрольРуто станцию из нулевого 
рейса складывает путевой лист и вставляет его в печатающие 
электрические часъr таким образо:v1. чтобы в рамке часов был 
виден напечатанный слева номер рейса «О». 

Зате:v�, 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 таки:v1 расчетом, чтобы в рамке часов 
был ви�ен но:v1ер очередного рейса. 

Ана,погично заполняют лист и oт:vieчaIUт время прибытия ма
шины при помощи печатающих часов и бригады 2-й и 3-й 
��1ены. 

Время возврата машины в парк отмечается на первой стра
нице дежурным приемщиком. Значение цифр оттиска д"1я ну
левого рейса 1-й с:v�ены следующее: 

цифра 10- номер отделения; 
цифра VI - номер контрольного пункта; 
цифра 0630 - время в часах и минутах прибытия ма1uины 

на контрольный пункт. 
Значение цифр для 1-ro рейсо. аналопIЧ!rос. 
Для мсха1rизации табельного учета Jid производстве или 

предприятии печатающие часы устанавливаю11оя из расчета: 
одни на 100 карточек. 

Отпечаток времени прихода или ухода производится в та
бельной карточке. 

Печатающие ча,съ1 (c:vi. рис. 75) смонтированы на металличе
ском основании 1 и закрыты металлическчм кожухом 2, на по
верхности которого: 
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а) металлическая и.пи п.пастмассовая ручка 3 для приведе-
ния в дейтвие механиз:ма печати; 

б) отвер,стие 4 д.r1я к.пюча; 
в) воронка 5 для вставки путевого или табельного .пистка; 
r) цифербла г 6 для показания текуrцего времени;
д) ручка 7 для перевода кармана (на «приход» и «уход»)

вручную. 
Печатаю1цие часы типа 11 ПТЭЧ2М 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:\1атическое перемещение коттировальной двухцветной

ленты; 
4) автоматическое пере1ключеI-Jие направления подачи

л1енты; 
5) смену цвета копировальной ленты в установленное время

с точностью до + 1 мин.; 
6) авт·оматический подъем учетной карточ:ки;
7) автоматическую смену показаний чисел, дней месяца ,с

·точностью до + 2 мин.;
8) · прави.пьность покаэаний при знакопеременных импуль

сах постоянного тока напря,кением 18-34 в при оиле тока
0,08 а и температуре окружающего воздуха от -10 до +35

° и
относительной влажно,сти до 75%.

Печатающие часы типа 11 ПТЭЧ2М состоят из следующих
основных vзлов:

1) механизма привода часов;
2) узла печати;
3) узла програ:-.1мной настройки;
4) стрелочного меха1низма.
м�ханизм привода часов включает в себя: 
а) по.пяризованный электромагнит. со:2тоя1дий из постоян

ного магнита, якоря и двух последовательно сuе,1,иненных ка
тушек.� в каждой ,из которых 5200 витков прово,1,(1 :v1арки ПЭЛ 
диаметро;vt 0,27 "илt, и имеет сопротивление постоянному току 
150 + 7 о�и; 

б) храповое устройство, состоя1цее из коро:мыс<11а, соединен
ного с якорем электромагнита, двух собачек и храпового кюле� 
са, жестко по.сажен.ноrо н,а центральную ось, которая передает 
вращение колеtу 1 узла печати (рис. 77). 

Узел печати яв.п1яется наиболее с.по}кной частью механизма 
часов, он смонтирован на платах 2, 3, при·креп"1е!!J·IЫХ к уголь• 
никам 4, 5 и содер}I<ит печатаю1цие цифровые диски, ударно• 
печатающий механизм и механизм протягива:Jия .пснты. 

Цифровые диски, изготовленные из цинкового сплава, име
ют одинаковый диаiv1етр и вращаются вокруг оси 6. 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 В и свободно вращаются на втулке 9, которая в 1свою 
очередь свободно посажена на ось 6 

Часовой диск 10 жестко укреплен на втулке 9 На ней сто
порным винтом 11 укреплена втулка 12 с храповым колесом 13. 
Эксцентрик 14 жестко посажен на втулку 15, которая винтом 16 
nрикреплвна к вту.пке 9.

Диск номеров месяцев 17 жестко поса)кен на втул·ку 18, ко-
торая свободно вращается на оси 6. 

Кроме того, на втулку 18 винтом 19 укрепл,ена вту.лка 20 
t диском 21 для у-rтановки порядкового номера месяuа вручную� 

Диск чисе.п месяца 22 и храповое колесо 23 жестко укреп
пены между собой винтом 24 и свободно вращаются на втул
ке 18. 

По периметру минутного диска расположеН'ЬI 60 выпуклых 
знаков, которые следуют от 00 до 59. На часовом диске 24 зна ... 
к а-от 00 до 23. 

На диске, печатающем порядковые цифры месяцев,-12 зна
ков, а на диске чисел :.tесяца-31 знак. 

Ударно-печатающий механизм состоит из следующих ос
новных элементов: 

а) планки 25, которая при помощи накладок 26 и винтов 27 
nри·креп.пена к плате 2 ·И оттягивается пружиной 28. 

На планке укреплена собачка 29, подтянутая пружиной 30 
к колонке 31, и скоба 32 со штифтом 33, который входит в паз 
ви.пки, укреплен.ной 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 йаконечником 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 ка:ждой из них укреплено 

храповое коле.со 44, а на верхнем-ка тушка 45· с копироваль
ной лентой; 

б) две оси 46; на нижнем I{онце каждой из них укреплена 
втулка 47 со штифто:v� . 48, а на верхнем-контрольный фла
жок 49, постоянно пр.и,катый пружиной 50 к копировальной 
�11ентс; 

в) ось 51, внизу которой укреплен рычаг 52 со штифтом 53, 
в средней части, муфта 54, а в верхней-муфт.а 55 с двухпJiе• 
чим рычагом 56.

Между платой 42 и рычагом 56 расположено коромысло 57, 
на одном плече которого ша рнирно укреп лен рычаг 58, а на 
друrом-59. 

Одни концы соприкасающихся с храповыми колесами рыча
гов имеют штифты 60, а вторые концы соединены витой пру• 
жи.ной 61. 

131 



На рис. 78 приведена кинематическая схема механизма пе

чатающих ча,сов типа 11 ПСЭЧ2Л1. 
При поступлении ежеминутных знакопере;1.,1енных импульсов 

от электрочасовой сетн в обмотку катушек nоляризованноrо 
электро:\1аrнита 1 срабатывает якорь 2, поворачиваясь на оси 3.
Причем при токе одного направления якорь притягивается к 
сердечнику правой катушки э.1сктро.:v1аrнитz�, а лри другом на 
правлении тока-к сердечнику .r�евой катуткн. 

Колебания якоря через тягу 4 передаются на ось 5, на ко
торой укреплено коромыс�о 6 с двумя rобачками-�алой 7 и 
большой 8. Обе собачки расположены над храповым коле,сом 9,
которое жестко укреплено н� центральной оси 10.

При каждо:\1 колебании якоря собачки поворачиваюr на 6°

храповое коле-со и центральную ось, на которой жестко укреп.пе 
,ны эксцентричный кулачок 11 и триб 12, а зубчатое колесо 13
посажено на центральную ось свободно. 

К.роме того, на центральную ось укр€'nлена од.ним концом 
ленточная спиральная пру.1ки11а 14, другои канец которой укреп� 
,iteн к колесу 13.

Централ�ьная ось 10, поворачиваясь на 6° после каждого пе
ремещения храпового колеса, передает вра1дение одновре::v1енно 
через зубчатое колесо 13 зубчатому колесу 15 (см. в правом 
нижнем углу рис. 78) с1релочного \1еханизма и колесу 16 узла 
nечати, а через триб 12 передается вращение nporpa \1Мному 
д,иску 17. 

Часовая и минутная стрелки 1контрольного цифсрб.1ата полу� 
чают дви1н:ение через колеса 18, 19, 20, 21, 22 и 23.

Л1инутный диск 24 по.т1учает вращающее усчлие от централь� 
1ной оси 10 через колесо 16, с которьо.1 он соед.инен жесп(о, 
причем при каж..1011 срабатывании якоря э,пектро:v1агнита дисh 
поворачивается на 1/6а часть окружности. 

По периметру эксцентрика 11 скользит па.лец 25, прикреплен
ный вместе с собачкой 26 к рычагу 27, когорый ::ларнирно ук
реплен на оси 28.

При подъеме па.Гlьца 25 собачка 26 заскакивает Ja сле.з.ую
щий зуб храпового колеса 29.

При получении 60-го Iп1пульса, т. е. через 1 час, палец 2,_:; 
•спадает с выступа эксцентрика, и собач1ка 28 по,1 действис:\1
заведенных пружин 30 и 31 ловораt.1ивает храповое колесо на
один зуб, составляющий 1/2,1 часть окру:жности.

Часовой диск 32, укреп.летrtLй на одной втулк� с храповым 
колесом, также поворачивается на 1 /24 часть окру.ж:ностн. Экс
центрик 33, укрепленный на одной втулке с храповы:'v1 коле
сом: 29, делает один оборот в сутки и рычаrами 34 и 35 покачи
вает ось 36, которая рычаго11 37 и собачкой 38 переводит на 
один зуб храповое ко.песо 39 и жестко скреп.пенный с ним 
диск 40 на одну цифру. 

Диск 41, печатающий цифры месяцев, перево,.1иrсn �вручную 
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Рис. 78. Кинематическая схема механизма печатающих часов типа 11ЛТЭЧ2М. 



nоворотом неподвижно соединенного с ним зубчатого диска 42
в направлении, указанном стрелкой. 

Ось 36, покачиваясь I раз в сутки, через рычаг 43 и шар� 
нирно укрепленную на не� собачку 44 переводит храповое ко
лесо 45 и колесо 46, жестко укрепленные на ocJt 47.

Колесо 46, находясь в зацеплении с зубь�ми рейк.и 48, п�:.� 
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.
действием собствснноrо веса возвращает�я � исходное поло�
жение.

Для отпеча rка вре:\�ени па учетной ка рточк:е не1)бХоднмо на
жать сверху вниз рукоятку 50, которая вместе с вилкообразным 
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 в 
нап,равлении. указанном стрелкой. Собачка 55 давит на со
бачку 56, которая, поворачивая ось 57, отводит сидящий на 
той же оси рычаг 58 с шарнирно укрепленным: на нем ударни
ком: 59 от печатающих д.исков до того момента, пока собачки 
55 и 56 не разъединятся. 

После этого ударник под действием заведенной пру)I<ИНЫ 60

посылается в сторону печатающих дисков и резиновым нако
нечнйком прижимает учетную карточку через красящую копи� 
ровальную ленту к печатающим дискам, про11зводя отпечаток. 

Рукоятка 50, освобо,:r,ившись от воздейств,ия, возвращается 
в исходное положение спиральной пружиной 61.

Если моVIент удара резинового наконеч11ика о uифровые 
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 зажато между нако
нечником ударника и печатающи:v1и ко.леса ,�и, установлена лен
точная спира.J1ьная пружина 14, которая и яв.1яется своеоб
разным накопителем импульсов. 

При затор,1о}кенпо-v1 поло}hении uифровых дисков пр-ужина 
заво,1,ится, а стрелочный механизм останавливается. 

При освобождении печатающих дисков .1аведенная пружина 
устанавливает стрелки контро.1ы1ых чзсов и цифровые д,иски 
в положение, сооrветствую1цее теку1uе�1у времени. 

Работа .п:ентопротяжноrо механиз�1а псnос1>rдствеilно связа 
на с поло):<с•нисм рукоятки часов 50, при нажатии на которую, 
как уже отмечалось, тяга 54 с угольником 62 перемещают,ся в 
наnравл�нии, указанно:-.1 стрелкой. При этом угольник 62 свои\-1 
пазом 63 поворачивает рычаг 64 в�1есте с осью 65, на верхнем 
конце которой неподвижно укреплен рычаг б(� с треия высту
па,1и. 
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Один из выступов рычага 66 имеет палец 77. входящий в 
вырез гребенки 68, на :концах которой шарIJирно укреплены 
собачки 69 и 70.

В гребенку 68 запрессован штифт 71 для �реп.пения винто
вой пружины 72.

В зависимости от того, в каком из вырезов гребенки нахо
дится палец 67, поворацивается храповое колесо 73 или 74.

В верхней части оси каждого из этих колес укреплена ка
тушка 75 с копировальной лентой. которая при отпечатывании 
перемещается »а один п1аr храпового ко.леса. 

При заполнении лентой катушки 75 пластнна 76, укреплен
ная на оси 77, поворачивает втулку 78, жестко укрепленную на 
В'I'ором конце той же оси, до тех пор, пока l.llтифт вту,.,11ки 78
,не встанет на пути движения одного из концов гребенки и па
.лец 67 псрейз.ет в следующий вырез гребепки. При этом начнет 
работат1:- второе хnаповое коле-со, перематывая копировальную 
.ленту в о-братную сторону. 

Узел программной настройки часов позво�тrяет изменять цве
та .пенты и пере:\1ещать карман применительно к распорядку 
рабочего _времени предприятия или учреждения, эксплуатиру
ющего печатающие часы для учета рабочего времени. 

Основной деталью этого узла является програм.:иный диск 17
r

который, находясь в зацеплении с трибам 12, совершает од.ин 
оборот в сутки. На обраще.нной в сторону М(�Х<1-низма плоско-. 
ст.и програ�мноrо диска сделаны болыпой ко.11ьпевой п_аз 79 и 
малый 80. Большой паз программного диска с:.rхужит д.пя уста
новки штифтов 81, из:\1еняюrцих цвета ленты в зависи;v�ости от 
распорядка рапочего времени, а малый- для штифтов 82, оп� 
ределяющих положение кармана табельной карточ1<и. По ок
ружностям пазов нанесены цифры, указываюu�ие часы сvток. 

Действие механизма сrу1ены цвета ленты состоит в том, что 
программный ди-ск, приводимый в движение 1'рибом 12, штиф
тами внешнего паза отводит рычаг 83 в cropofly своего враще-· 
ния и поворачивает ось 84, на которой жестко укр-еп.пен ры
чаг 85. 

При этом пружина 86 заводится, а собачка 87 переходит на 
следующий �уб храпового колеса 88, сидящего на од.ной оси 
с кулачком 89.

К.ак только штифт 81 сой:,,ет с рычага 83, храповое коле
со 88 по.1, действием пружины повернется на 0..11.ин зуб, вс.лед
етвие чего делает поворот кулачок 89, по выступам и впадинам 
которого скользит ролик 90 двухплечевого рычага 91.

Когда ролик 90 наход,ится во впадине 'Кулачка 89. шар
нирно укрепленная •собачка 92"на другом конце рычага 91 ста
новится на пути движения штифта 93, укрепленного на оси 52
рукоятки часов. 

В момент нажатия. рукоятки 50, как указано на рис. 78, 
.коромьrсло 94 под действием витой пружины 95 поворачивает-
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ся вокруг оси 96 и поднимает вверх узел 11одъема и перемотки 
ленты и отпечаток на ленте получается красного цвета. 

Благодаря собачке 97 узел подъема находится все в,ремя 
В ПОДНЯТО:'11 ПОЛО}кении. 

Очередное изменение цвета ленты произойдет в тот момент, 
когда следующий программный штифт огожмет рычаг 83, а 
кулачок 89 повср,нется и ролик 90 станет на выступ. 

При этоv,: рычаг 91 повернется вокµуг 1..:воей оси 98, а ниж
нее плечо его с собачкой 92 переме,стится вправо, освобо1диз 
коро:'v1ысло 94, вследспзие чего катушки с красящей лентой 
под собственны�� вссо\1 опустятся и отпечатки будут черного 
цвета. 

Автоматический переnод кармана осуrцесталяется програм
мным диском 17 при помощи штифтоп 82 и rычага 82а, кото
рый при вращении програv,:много диска поворачивает ось 99

с рычагом 100 и заводит пружину 101. Как только штифт 82 
пыйдет из соприкосновения с рычагом 82а, заведенная п,ружи
на 101 при ПО\1ОШИ собачки 102 переводит храповое колесо 103

и кулачок 104 на угол 45° , т. е. на два 1уба. Поворачиваясь 
вокруг своей оси, �кулачок 104 с по:\1ощыо пере,1сщаю1цегося по 
его пазу ролика 105, коро,лыс.1а 106, тяг 107 и 108 переместит 
карман 109 в нужное положение. 

Во избежание произвольного переУiещениN кармэна между 
роликом и пазом кулачка 104 установлена винтовая пру-
ж:ина 110.

Для того, чтобы перевести карман, необходиwо проделать. 
следуюrцее: 

а) вывернуть из программного диска все штифты, располо-
женные в пазе v,:алой окружности; 

б) отсоединить тягу 107 от кар,1.ана; 
в) палец 111 перевернуть в сторону печа1 ающих дисков; 
г) установить на направляю1дей оси кармана упорные

кольца так, чтобы на карточке размещались два отпечатка при 
положеrrиях рукоятки ручного перевода на «Прихо,'1,» и «Уход». 

Чтобы использовать печатающие часы типа 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 :'.1еталлическую планку с рамкой на кожухе
печатающих часов для просмотра рейса при оттиске показаний 
на путевом листе; 

3) упразднить автоматический перевод 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) св ять прогр а м:vнrый днск 17 ( см. рнс. 7R) и упразд1ш1ъ:
а) мeX3!IlIЗ\1 С:'\lСНЫ цrзста JICI-IТЫ. COCTOЯI!lllii 113 J1i>IЧ;11·a

и 85, собачки 87, храпового ко/rеса 88 и ку:13чка 89, двухп.1 
ГО рычага 91 С собачка:.1И 92 И 97, K0f)0:\1ЫS:vla 9-1; 

б) авто;-.1атнчl'скиii и ручной псрl'!ЗОJ. кар\u111а, состояш,нй н., 
рычага 8:!а н 100, собачкн 102, хр,н1овш-о r�o:1cc:1 10/! 11 r\� 
.i(3ЧIOl !{)/1. КО\НН!ЫС,1а 106 и ПlГ 107-108, пpy:+(lll!bl / 10, PYl\t)

я тку пе ре вода liO f):\I Э на; 
5) l!CK:IIOЧ!JTL aвтo:vtaTHЧl'CI<HH перевод цифрового KO,ll'Ca ЧJ1

с-ел !\Iссяца. 

4. Штемпели времени

llJтr :\1 Пl'Л а !3 J)C\1('!-1 И Пред.ста 13.1 Я ЮТ собой ра3НОВIIДНОСП> IН:Ч ;J
тающих часов н, юн( пrавн.:ю, ц11фер6 .. 1ата нс и:чсют. Haнuo.rн•t· 
широкое ПpH\Iel!l'BИl' ПUc'IYЧ11.1If ШJ'С:\l!Н�:ш Bf)C\H:'IIII типа 311-оО 
цля анТО\13ТИЧl'СКОЙ �3агшсн 
даты II JJf}l').ICHH пос П.,'Jl'-
ния -снгна:1 а тревоги в уст:� 
новках IIO)-KapнoH снпн1.п11-

,.,. 
33ЦИ'Н, которl1I:\Ш OOOJ1Y�1y -
ются все кр:,·ппьн:: nrю,1ыtп
ленныс и бытовые об кты 

Этот пrн1бор достаточ110 
)ШИзерса,11,ни11, н при не
зн а чите.:1ы1011 нз :1,1 с 1свн :i
констр:'Кции он \1О1Ю::1 Gыть 
С успехом ПРИ.\10:IСН ,ri.1п Р('
rистра цни в рс:че,нв п са �.1 ых 
раз,1ичных отра,е11ях народ
ного хо3яйств:1 (напри:.tср, 
на TfHlJICПO!)Tl' 'IЯ а ВТО�.13-
тичсского \7чета вре.\rенн 
npoxo.:ia рс:1ьеовоrо по:[з111к
ного СОСТ3 Ва ЧС[)еЗ КОI!Т

р•ОЛЬНЫС' ПУНКТЫ). 
Д.1я этоi1 Ц{\:11Н употреб

ля юте я а :.ЗТО \1 а тн ЧE'CI<IIC рс
rистр а торы графика типа. 
АРГ-\1 ( рнс. 79), которые

инфо.рчнруют ;н..::·пl"'ТЧl';lа п 

Рис. 79. Общиii шi,J нвтоl\н1тнчесJ.;:оп) 
регистратора типа АРГ-Л1. 

nрос.11сдова.1ти ре.1ьсовоrо тран.спорта через н:онтро:1ьные пунr{
ты, 3[,]ПifСЫПан на бу:\Нl)l{НОЙ .lCIITC 11O,1ер ПОС3да, дату И rзрсчн 
в часах, :\Н1 нута х и се1< vвдэ х. 

Для записи испо.1ьзуются бу:vrажнrнr ,1rнта ШИ)lННОЙ 85 .м.н. 
д.п.иной 4 .м и копировальная .1ента пишуuн1х машинок шириной 
13 лt.1t н ·шной l,7 .м. Высота цифr-З .м.и, про:\1с·,куток \:Ieл{J.Y 
ПОС.;1СДОВЗТ'€v1ЬНЫ.ИИ ОТТИСКJ.:\1И-2 ,\tAt, шаг ЗЗПИСИ-5 ММ:
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Пр.ибор собран в метал, 
лическо,.,1 корпусе, питается 
на,лря:rкен.ием 24 в постояв, 
наго тока и состоит из сле
дующих механизмов: пере
вода цифровых ко.пес, про
тягива.ния бvмаж.ной ленты, 

., 

протягивания копирова.пь-
н.ои .,енты. 

Устройство и• действиtl 
механизма перевода цифро
вых колес видны из кине-

.. 

матическои ·схемы на 
рис. 80. 

Э'ГОТ механизм имеет 
u три узла, первыи из кото-

рых служит для перевода 
uифрового колеса чи,сел ме
сяца, второй - для перево
да цифровых колес времени 
н трети.и - для перевода 
цифровых коле,с номеров по
ездов. 

В механизме восемь циф
ровых KOJ1ec одного диамет
ра, каждое имеет свой хра
пов,ик для перевода и фик
сации колеса в определен
но� по:1о)кении. Число зубь
ев храповика paвflo количе
с11ву знаков на соответст
.вующе\i цифровом колесе. 
Узел пер.евода циф•рового 
колеса чисел месяца ( ри.с, 
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 6. на которой 
жестко укреплены колесо 5. 
храповик 7 1и 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 uрн 



nомощи барабана 2. При этом З·нак 1На ко"1есе чисел месяца дол
жен соответ.ствовать числу в ра;\лке 9. Обратному повороту хра
пового .и цифрового колес препят,ствует упорная собачка 10.

Узел перевода цифровых колес в1ремени (рис. 80, 6) состоит
И'З следующих основных частей: 

а) авто�атическоrо привода с электромагни ro�1 11, яко
рем 12, дв.и)I<ущей собачкой 13 и пружиной 14; 

б) руч·ного привода ,с .к.пючом 15, храповиком 16 и кулач� 
,КОМ 17; 

в) на бора типовых колес вре'1ени с пятис,екун J.Н'ым коле
.сом 18, колесом единиц минут 19, колесом десятков минут 20, 
колесом часов 21 и движ:ущими собачками 22, 23 и 24. 

Автоматиче,ский перевод цифровых колес времени осуrцест� 
в.nяется так: импульсы т,ока от электрочасовой сети, проходя че" 
рез об:v1отку электромагнита времени 11, намагничивают 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 
новорачивает хрqповое коле,со 25 на один зуб и &месте с ннм 
свободно на.саN<,енную на .общую ось 1 втулку 15 1 на которой, 
кроме храповика, жестко укреплены цифровое пятисекундное 
колесо 18 и кулачок 26. 

Электромагнит времени 11 питается от электрочасовой оети, 
.. .. , 

в к•оторую с централынои часовои -станции и�пrульсы тока посы-
лаются через 5 сек. В соответствии с эти:�1 ·и пятисекундное коле
со 18 поворачива,ет.ся пр•ерывистым двиzкением на vдин з.нак 
через 5 сек. Пятисекундное колесо 18 при помощи кулачка 26 и 
рычага 27 управляет дви}кением минутного колеса 19, которое 
вместе с храповиком 28 и кулачком 29 жестко укреплено на 
втулке 30.

Втул.ка 30 свободно насажена на общую ось 1. 
Поворот минутного кол:еса 19 на один знак происходит в мо

�..�ент спадания рычага 27 с вы.ступа ку.пачка 26 во впадин у; при 
этом движущая собачка 22, шарнирно укрепленная .на конце 
рычага 27

1 
под действие:v1 .спира.пьной пру)J<ины 31 передвигает 

храповое ко.песо 28.

Минутное колесо 19 при помощи кулачка 29 н рычага 32 уп
равляет движением ко,песа д,еся.тков минут 20, которое вместе 
с храповиком 33 и кулачком 34 жестко укреплено на вту.пке 35.

Как только колесо десятков минут повернется на одну чет
верть своего оборота, ч.асовое КО/1есо 21 поворачив<tется собач• 
кой 24 на одип знак. 

По пери:v�етру часового колеса ,скользит пру.>кина 36. Она 
управляе·т работой контакта 37, через который проходит от 
пульспары цепь питания э,пект;ромаг:-.шта времени. 

Кроме того, прибор имеет ручной перевод цифрового пяти
секундного колеса д.л? установки его на нужное время. 



Перевод вручную осуществляется при по�нощи ,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 1.11:венадца ти зуоьев за-=�:еваст за кула-
чок 17, укрепленный на якоре, и переводит движущую собач
ку 13 на один зуб храпового колеса 25.

Когда кулачок окажется �ellC=LY зубьяУlи xpaпonoL·o колеса, 
якорь по.з. д.ействие:v� пру)i<ИНЫ 24 опускается и переводит циф
ровое пятисекундное колесо на один знак. 

При полном повороте ключа цифровое пятисекундное колесо 
понсрнет-ся на 180° , что соответствует отметке врсl\1ени на бу
мажной лен-ге в 1 мин. 

Узел перевода цифровых ·колес но:v�еров поездоа (рис. 80, в) 
состоит из: а) автоматического привода с электромагнитом 38.

якорем 39, движущей .собач�ой 41; б) ручного привода с: клю
чом 42, храповиком 43 и кулачком 44; в) набора типоnых кол•ес 
ном1еров поездов, состояrцеrо из ко.1еса единиц номеров поездов 
45, ко.,-1ес:а десятков но:v�сров поездов 46, колеса сотен номеров 
поездов 47 и дви:жущих собачек 48 и 49. 

Цифровое коле,со �диниц номеров поездов 4/.J·, передаточный 
кулачок 50 и храповое ко.1есо 51 жестко наса)кены на втулку 52, 
которая свобод!10 вращается на оси 1.

Ав тома тичсский перевод колеса единиц номеров поездов осу
ществляется электрома,гнитом 38. 

Как только колес.о единиц но.:v1еров поездов повернется на 
че�верть оборота, колесо десятков ном•еров по�здов собачкой 49
повернется на один знак . 

. Колесо десятков номеров поездов 46. х·раповик 53 и кула
чок 54 2кестко насажены на втулку 55, которая свободно наса
)кена 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 ПDездов устроен и 
работает так же, как .и rучной перевод колес времени. 

Контактная группа 57 предназначена для установки цифро
вых коле·с но:'v�еров поездов от пульспары .в и.сходное положение, 
т. е. ODO -. для колес четных номер,ов поездов и 001 - для не
четных. 

На колесе чисел месяца 31 знак, на пятисекундном колесе -
24 знака, которые сл�дуют от О до 55 и повторяются два р,аза. 
На минутном цифрово:w ко.:1есе 20 знаков, которые следуют о r 
О до 9 и повторяютсп два ,раза. l-Ia коле,сс десятков минут 24 
знака, которые следуют от О до 5 и повторяются четыре раза. 
и 'Т. л.

Механизм протягивания бумажной ленты (рис. 81) пр,иво
дится в действие .пе 1 rтопротяжным электром а �·нитом 1. Он, воз
буждаясь, притягивает якорь 2, на котором укреплен рычаг 3" 
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Якорь заводит пружину 4, а раздвоенный К:онец рычага 3 
при помощи штифта б переводит держатель и у1<реп.1епную на 
нем собачку 7 на один зуб храпового колеса 8. 

При обратном ходе якоря и укреп.лен·ного на -НС:.f рычага 3 
под действием пруж.ины 4 после размыкания цепи Эv1ектромаr
нита ведущая ,собачка 7 поворачивает храпов( •е колес-о 8 на 
один зуб, а следовате.rrьно, и ось 9, на которой жестко насажен 
лентопр6тяж:ный ·р,о.п:.ик 10. 

Бума:жная ленl'а 11 при каж.J,о,� срабатына'dии ЭJiектр·омаr� 
нита при помощи �ведущего ролика 10 и направляющего 12, ко
торые прижаты друг к другу пру2t(ИНОЙ 13, укрепленной на ры
чаге 14, протягивается па 4 ,rviм.

8 
-

--- ·----
----

9 
--· 

в 

� 
\ 

Рис. 81. N1еханизм протяrивания бумажной ленты. 

Для протягивания �r�енты вручную надо рычагом 14 отжать 
направляющий ролик 12 и потянуть ленту в ваправлении ее 
ДВИ fi(l\HИЯ. 

Отпечатывание знаков на бумажной �ттенте и протягивание 
копироваu1ьвой ленты о,существляются .\1сханиз:v1ом протягива� 
ния к•опировальной ленты (рис. 82). 

При прохождении тока по обмоткам печатаю1цего электро
:\1агнита 1 к его сердечнику притягива<:тся стаJrьной фигурный 
ЯКQlрь 2, который удерживает шта:\1п-каретку 3 с резиновой по
душкой 4. Гiрп срабатывании печатающего электромагнита / ре· 
зиновая подупrка при)кимает бумажную ленту 5 и перпендику
лярно ей направленную копировальную ленту 6 к цифровым ко· 
.лесам 7. 
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На бумаж:ной ленте получается оттиск цифр, которые рас
п•оложены в данный момент под штамп-кареткой. На рис. 82 
приведен отпечаток, указывающий, напри;';tер, что поезд № 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 пру)кин 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 нап,равлении, ука
занном стрелками. 

I(атушка _ 13 насажена на ось 12. При ттомощи штифта 14 она 
может соединяться и враща,ться с храповым кол�,сом в одном 
направлении, наматывая ленту. Но Tf;IK как катушка 13 насаже
на на ось 12 свободно, она, вращаясь против даижения храпо
вого колеса,· сматывает ленту. 

Задание напр-ав.пения движения ленты с катушки на катуш
ку производится вручную при по:мощи штифтов 14. 

Принципиальная электрическая схема вк,л юче ния прибора 
для контроля времени занятия рельсовой цепи ска·1'ами подвиж
ного состава приведена на рис. 83. 

Импульсное реле (ИР) включается в сеtь п:пти:секундных 
импуль,сов и контактом 21-22 управляет работой электромаг� 
нита времени (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 1В течен.ие 
5 сек.; •Следовательно, реле И Р находится 5 сек. под током и 
5 ·сек. без тока. 

Медленнодействую1цее ре.пе М, возбуждаясь, разрывает 
цепь питания электромагнита време:ни, у,1еньшая вре1-1я •его на•· 
хождения под током. 

Эле.ктромаrнит вреl'лени при выключении питаю1дей цепи пе
р-еводит цифровое пятисекундное колесо на од.ин шаr. 

Через 5 сек., импульсное реле (И Р) остается без тока и от
пускает якорь, но так как ре.пе .Л·1 за;медленноrо действия и на 
раЗ,:\,tыкание, то электромагнит .еремени снова по.пучает питание 
через контакт (21-23) ИР и контакт 21-22 р-еле Л1 и т. д. 

Cxe:vra предусматривает автомзтический перевод цифровых 
колес времени от пульспары. Для этой цели ключ «Время» уста
навливается в поло.жение «Подгонка» и через контакт 14-15

подает·ся питание на пу.пьспару, .состоящую из реле ППР-1 и 
ППР-2. 

От действия пульспары (при замкнутом контакте 12-1.1

ключа «Время») срабатывает ЭВ и переводит цифровые ко.п-еса 
времени. 

Действие электромагнита времени прекращается, как только 
размыкается контактная группа АП В, связанная с часовым ко� 
лесом, чт.о -соответст,ву:-еr 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:\1ыкается и цепь пита
ния медленнодействующего реле ВР, которое, uозбуждаясь, раз
мыкает цепь питания ЭП и подготовляет цепь питания электро
магнита номеров поездов Эff П и . .лентопротяж:ноrо электромаг
нита ЭПП. 

:Как только рельс,овая цепь освобождается от подвижного со
става, путевоt> реле ·снова возбуждается и контактом 11-12 за
мыкает цепь питания электромагнита номС1ров поездов и лен
топротяжки. 

Схема предуоматривает работу лентопротяжного механизма 
й перевод цифровых колес номе,ров поездов от пульспары. 

При заlv1ыкании ключа «№ поезда» электромагнит номеров 
поездов будет срабатывать от пульспа1ры до тех пор, пока не 
.разомкнет1ся контакт АПН, а это произойдет как только штифт, 
укрепленный на пружине 2, опуститься в прорезь, расположен
ную на колесе сотен .номеров поездов между цифрами О и 1, что 
qудет соответствовать нумерации ООО для прибора ·:�:етных номе
ров и 001 для прибора нечетных номеров поездов. 
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Глава пятая 

«ГОВОРЯЩИЕ ЧАСЫ,. 

1. Общие сведения

«Говорящие часы» представляют собой устройство, предназ
наченное д.т�я сообщения текущего времени по телефону. 

В настояJдее время отечественной промышленностью освоено 
производство модернизир·ованной аппаратуры «говорящие часы». 

Аппаратура, входящая в ,состав «говорящих часов>') устанав
.пивает,ся на централы-Iом телефонном узле города и ,обесr::rечи
вает: 

1) преобразование импульсов постоянного тока, получаемых
от электрических первичных часов, в колебания звуковой час
тоты, составляющ-их справку текущего времени; 

2) одновременную передачу справки времени по 30 ,соедини
тельным линиям на районные автоматические телефонные стан
uии; 

3) высокое каче�тво воспроизведения звуковых колебаний в
диапазоне частот от 300 до 3400 гц, записанных на новом маг
нитном звуконосит�ле --- магнитной резине; 

4) получение номинальной выходной мощности звуковой час
тоты 3 вт и номинального выходного напряжения усилителя вос
лролзuеден111Я 5 в; 

5) точность информации в пределах l мин. и повторение фра
зы времени 15 раз в мннуту; 

6) хорошую стирае:мость и запись •фразы врем•сни при много
кратном испоJtЬзовании одного и того же звуконоситеJ1я; 

7) возможность немедленного контроля .и использования за
писан.ной фrразы без какой-либо (например, фотохимической) 
обработки1 предше,ствующей ее воспроизведению; 

8) подачу в соедин:ительные линии -сигналов «начало» и «ко-·
нец» фразы врем.ени; 

9) сигнализацию повр•е)l<дений;
1 О) визуальный и акустический контроль прох.ождения сdоб

щения, измерение токов и напряжений в цепях устройства, а 
также 1<0.нтроль уровнл, подаваемого в каждую соединительную. 
:1инию; 
146 



11) питание накала и анодных цепей, а также цепей автома
(ИКИ и сигнализации Вtсех элементов схемы часов; 

I 2) 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 
уrкрепленных на общем каркасе стоек-.рабочей (рис. 84) и ре
зервной. 

На рабочей стойке с лицевой стороны размещены кронштейн 
с сигнальныVIи аварийными лампами 1, панель коммутационно
rо поля 2, панель переключателей и автотрансформатора 3, па
нель управления и измерений 4, блок контроля 5, блок усили
те11ей б, транспортирующий механизм 7 и блок выпрямJi'телей 8 
Три верхние пане.ли откидываются на шарнирах. 

На задней стороне стойки размещены: панель линейных 
трансформаторов 9 и две откидные панели- панель реле 10 и 
паI-tель шаговых искателей 11, которые укреплены на вертикаль
ных шарнирах Блоки вдвигаются в каркас стойки по направ
.пяющи�� угольникам и соединяются с монтажом стойкь 20-кон� 
тактны\1:И штепсельными разъемами, одна часть которых укреп• 
лена на блоке, а другая на каркасе стойки. 

Внешний '1:Онта:ж подводится к вводным гребенка:м 12, укреп• 
., u ., ленным в верхнеи заднеи части стоики. 

Расположение панелей и блоков на резервной стойке такое 
же, как и на рабочей, с той разницей, что свободные w,ес:та двух 
верхних панелей и блока контроля закрыты заг.пу1пками. 

К.онструкция пане.пей и блоков обеспечивает свободный до" 
ступ ко всеv1 дета.rrя�� и э.пе,1ентаv1 схе\1ы. 

Габаритные размеры стоек одинаковы и показаны на рис 84. 
Сиrнальные аварийные лампы, укреп.r1енные на крпнштей

не 1, указывают обслуживающему персоналу характер и место 
повреждения в приборах аппаратуры. 

i(а}кдый вид повреждения отмечается сигнальной .rtампой 
определенного цвета, а при поступлении cиrнaJI0B повреждения 
одновре'1енно от рабочей и резервной стоек срабатывает реле 
rревоrи и включает звонок. 

К основным вида\.I сигнализации относятся сттгнализация: 
несрабатывания электромагнитов шаговых искателей, сигнали
зация перегорания предохранителей, сигнализация неисправно
сти в усили1·еле или cxe\ie питания и сиrна.пизааия на.r1ичия по• 
етоянного напря.жения 60 в. Панель коМ'1:утационного поля 2

-состоит из 30 вертикальных рядов гнезд; каждый ряд является 
нндивидуальны\1 комплектом одной линии. l(оммутационнае no-
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Рис. 84. Раоочая сrоА;ка armapa11YpЫ сгоtюрящие часы». 
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л1е позволяет проверить тракт в сторону «говорящих часов>>, из
мерить уровень на входе соединительной линии, провести из,1е
рение параметров линий как основной, так и резс�рвной. 

!(роме тога, коммутационное поле дает возмо.жность произ
водить коммутацию основных или резервных линпй д.пя пасы 'II<И

управляюuLИХ импульсов начала и конца, контроJ1ь ттро"<ож,1сння 
импульсов и контроль состояния линии как основных, так и ре
зервных. На панели 3 располоN<епы 12 пере•ключатслей и ав1 о
трансформатор, к которо\1у по::1.ключаются 30 линий. 

На панели управлсв'Ия и из\1ерений 4 расположены 17 прсдо
хранитРлей и реле включения выпрямителей н мотора. На этой 
же панели сосредоточены гнезда tдля контроля величины тока 
и ·напряжений

1 
сигнальные реле и лампы, кнопки переброса ча ... 

совых и �линутных искателей, кнопки аварийных реле, -звонок. 
кнопки местного включения стойки, лампы сигнализации начала 

� V 

И КОНЦа записи, ТУ\·10и1ер, ВКJIЮЧаЮЩИИ ПИТа!!Ие. 

На этой же панели установ.пен 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 .пампа с гнездом для контроля 
прохождения управляющих и:v1пу.пьсов в соединительные .аинии. 

На блоке контро.гня 5 расположены индикатор уровня, у:.::или
тель контроля н ин.:1.икатuр аварии, которые являются общи,1и 
для рабочей и резервной стоек. l(онтрольный у,силитель осуrце
ствляет контроль прохснкдевия фразы времени каждой соедини· 
тельной линии. Индикатор уроння работает по принципу ла\1• 
пового ао.пьтметра. На входе его включен симметричный тран• 
сформатор. В качестве детектора используются полупроводни� 
ковые диоды. 

Индикатор авари11 состоит из выпрямите.;Iя на германиевых 
диодах, детектирующего сигнал, снимаемый с выхода усилителя 
воспроизведения и электронного реле, состоящего в свою оче-

...редь из двух усилите.леи постоянного тока, реле сигнализации и 
двух разрядных импульсных реле. 

На блоке усилителей 6 смонтирован усилитель записи и вос
произведения, а так)l<е генератор высокой частоты для стирания 
записи и подмагничивания. На паlн�ли транспортируюu{его ме
ханизма 7 укреплены барабан (с записанными на нем маrнитны� 
ми фонограммами), универсальные магнитные головки и мо
тор 13. Основание механизма устанавл·ивается на горизонталь
ную панель, которая крепится к каркасу стойки при по::v1ощи 
угольников 14.

Механизм закрыт крышками 15 и 16.

На блоке выпрямителей 8 смонтированы два выпря;v1ителя, 
один из которых питает анодные, другой - накальные цепи 
аппаратуры. После выпря11ителей анод,ное напряжение и напря
жение накала поступают в блоки аппаратуры через сх.ему пане-
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пи управления и измерений:, в которой происходит контроль то
,{ОВ и напряжений питания. 

На панели 9 смонтированы 30 линейных трансформаторов, 
которые служат для гальванической развязки между собой сое
.аинитсльных линий. На панели 10 расположены реле управле
ния и реле аварийной сигнализации как рабочей, так н резерв-

"нои стоек. 
Группа ре.пе, посылающая управляющие .импульсы на РАТС 

( rде производится подключение абонентов к сое;динительным 
.. 1инттям и отключение их по окончании справки) t 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 панели 11 расположены два минутных и 0,1.ин часовой 
шаговые искатели и четырнадцать реле. Э'Ги реле предназначе
ны для подключения на вход усилителя воспроизведения звуко
снимателя. читающего фонограмму ( соответствующую данно;\,fу 
отрезку времени), и д.пя контроля за работоР� 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 fi ремонт. 

На районных телефонных узлах устанавли ааются усилитель 
низкой частоты для усиления звуковых колебаний фразы вре
}tени и комплект реле ,соединительных линий (РСЛ) службы 
времени для подключения абонентов. 

3� Принцип действия 

«Говорящие часы» в отличие от часов, в которых положение 
,стрелок на циферблате или сочетание светящихся цифр опре
деляет время, представляют более сложное устройство, преоб
разующее электрические импульсы постоянrюrо 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 1<:отороrо показан на рис. &5. 

Ф�рромаrнитная резина - звуконоситель 1, надетая па вра• 
щающийся барабан 2, равномерно nере:¼ещается пrре,1. зазором 
стнрающей головки 3, записывающей 4 и воспроизво,1.ящей (или 
читаю1пей) головки 5.

Назначение стирающей головки - полное уничтожение пре� 
цыдущЕ'й магнитной записи ( если она был а), т. е. устранение 
остаточного магнетизма звуконосителя или. как говорят, «сти
рание». 
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Стирание старой фразы времени производится при помощи 
переменного тока, который вырабатывается высокочастотным 
rснератором 6 и подается в обмотку стирающей головки. 

Jv\агнитная резина, проходя перед зазором стирающей голов
ки, намагничивается от начального значения остаточной индук
ции до насыщ,ения, а затем размаr:ничивает,ся до нуля. 

Для полного размагничивания необходимо, чтобы перемен
ное магнитное поле генератора имело достаточно высокую час• 
тату, которая практически выбираетоя в пределах 30-90 кгц. 

Для надея{ного стирания фразы времени мо1цность 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 п�ред зазором rоловки 

2 

5 

,..,. 

J 

8 

V 

Рис. 85. Схема магнитной эапи-си и воопроизведения звука.

стирания, он полностью размагничивается и подготовляется 
к новой записи. 

1апись фразы времени на звуконосител1, лучше осуществлять 
путем копирования с ленты магнитофона, на которой записаны 
фразы вре\'tени с голоса профессиональноr·о диктора. ДJ1Я, этой 
u:e�'lИ выход усилителя воспроизведения магнитофона 7 соеди
няется с линейным входом усилителя записи 8. Электрические 
сиrна,1ы, образующие фразу часов или минут, пос.ае уси,аения 
подаются в об::\1откv записывающей головки 4; одновременно от 
генератора 6 поступает для подмагничивания ток высокой час
тоты (величина его регулируется переменны:v� сопротивлени
ем R1). 

Колебание напря}кенности магнитного поля в зазоре заnпсы
вающей головки происходит в соответствии с колебаниями сиг
нала фразы времен-и, записанного на ленте магнитофона. 

Перемсиное магнитное поле низкой частоты, воздействуя на 
ферромагнитную 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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марный ток, состоящий из записываемого тока низкой частоты 
и высокочастотного подмагничивающего тока. Высокочастотные 
ко.1ебаtrия практически не регистрируются на звуконосителе при 
оGычны-х скоростях его движения. Поэтоv1у в паузах записи, ко
г дr1 ,1ет низкочастотного сигнала, на звуконоситель действует 
тп..rько поле высокочастотного под\1:агничивачия, и он остается 
нена VIаrниченным. 

При движении звуконосителя перед зазороУI воспроизводя
щ�:й головки со скоростью, равной скорости записи, в об\11.отке 
головки индуктируется электродвижущая сила, так как силовые 
линии 1V(агнитного потока звуконосителя за\ilыкаю'ГСЯ через сер
д,(чJ,1ик головки. 

В результате движення намагниченного участка звуконоси
теля перед зазором головки воспроизведения в ее об\1откс наво
дится эJ1ектродвижущая сила, характер изменения которой по
втоояет фор\11.у изменения тока в головке записи. 

Таким образом, воспроизводящая головка вновь преобразует 
мэrнитную запи.сь в элек-rрические колебания. Индуктированная 
в воспроизводящей головке электродвижущая сила пря\10 про
порuнональна частоте, числу витков об\1отки и магнитно;�,.1у по-
1оку 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 воспроизвод,ящей голов 
ки поступает в усилитель воспроизведения 9, на выходе котороА 
го воспроизводится фраза времени, сообщаеv1ая абоненту. 

На рис. 86 приведена блок-rхе\1:а, поясняющая взаи\1одейс r
вие основных узлов аппаратуры «говорящих часов». 

И\1пульсы времени поступают в аппаратуру через схему реле 
укорочения и:v�пульса. 

Источника� импульсов времени ,1огут быть первичные алек
rриче-ские часы типа ЭПЧ1\1 или ЭПЧГ которые ежемину·rно по
сылают звукопеременные И\1пульсы тока длительностью 2 се�к. 

Схема реле укорочения уменьшает импульс тока, поступаю
щий от первичных часов, до 100 ж/сек и передает его в схему 
реле сохранения И\1пульса, где он сохраняется до окончания 
справки фразы текущего времени. 

В момент окончания фразы времени (что отмечается замы
кание�1 контакта кулачка конца и срабатыванием реле конца 
справки врс1\1сни) укороченный импульс при помощи реле схемы 
сохранения импу.11ьса передается в схему реле коv1\1утаuии ми
нvтных и часовых искателей. Реле КО\11\1утаuии управляет рабо
той часового и минутного искателей, которые соответственно 
текущему нреv1ени коммутируют цепи магнитных головок вос
произведения 1.

Фразы вре"vtени записаны на рулоне ферромагнитной рези
ны, натянутой на барабан 2 транспортирующего механизма, и 
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составляют 84 звуковых дорожки, из которых 24 часовых и 
'60 минутных. По каж�ой дорожке барабана фраза часов и 
фраза минут записаны только по одно�у разу. 

По обе стороны барабана расположены соответственно зву
ковым дорожкам 84 магнитные воспроизводящие головки. Не
прерывное вра1цение барабана с магнитными фоногра,1мами 
вречени осу1цоствляется электродвигателе'{! 3 через редуктор 4

Барабан вращается со скоростью 30 об/мин., приводя через 
колеса 5 и 6 во вращательное движение ( с замедлением в два 
раза) ось 7, на которой укреплены: КПФ- кулачок переклю
чения фразы, КЗУ- кулачок за:vrыкания усилите 1я воспроиз
ведения, !(Н- кулачок начала фразы, КК- ку.1ачок конца 
фразы и КИА - кулачок индикатора аварии. UJaroaыc иска те
.пи, управляемые комп.1ектом реле коммутации искателей, соот
ветственно текущему времени подключают на вхо 'L ус1и1ителя 
воспроизведения 8 то часовую, то минутную магнитную головку, 
в обмотках которых наводится пере.\1енна1я э. д. с. фразы 
времени. Усиленные колебания низкой частоты с выходных за
жи:v�ов усилителя воспроизведения поступают на ПJнель пере
ключателей и автотрансформатора. 

При помош.и переключателей, установленных на этой пане
ли, в линию в зависимости от ее затухания поз.ается необходи
мый уровень. 

Колебания низкой частоты с панели переключателей и авто
трансфор:\1атора поступают на панель линейных трансформато
ров, которые служат для гальванической развязки между со
бой соединительных линий. Далее сигналы справки времени по 
двум проводным линияv1 поступают на районные телефонные 
узлы, где снова усиливаются и через спеuиальныr ко),1п.лекты 
ре.пе соединительных линий ( PCJl) слу:жбы времени передают
ся к абонентаУt. 

Параллельно выходу усилителя воспроизведения подключе
ны блок контроля и индикатор аварии, что nозво.аяет осуще
ствлять контроль прохождения справки вреУtени, из:v�ерять уро
вень сигнала п контролировать нzличие счrна.1а на вхо�е уси
лителя воспрои�вед�ния. 

Кроме двух проводов, по которы\1 пере,1.аю rся фразы вре
мени, в комплект приборов АТС включены ещё два провода 
для передачи по НИУI сигналов начала и конца спрааки вре
мени. 

Источником этих сигналов служат соотв�тствующие кулачки . 
. которые подключают положительный потРнциа.1 в схс\1у реле 
начала и конца справки врс),1ени и далее на телефонные узлы, 
где эти импульсы управляют комплектами рел� соединительных 
.пиний (PCJl) службы времени. 

Для получения справки текущего времени абонент набира
ет номер, соответствующий установ.,1е:1н0Vtу J..1я данного насе
ленного пункта, при этом по проводам ЛJ и Л2 от «говорящих 
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часов» передается к абоненту речевая инфор�ация о времени 
�уток. Допустим, что под.ключение телефонного аппарата к зву
ковому каналу часов произошло в момент, когда шаговые иска
rе.пи зани:v�ают положение, изображенное на рис. 86, что соот
ве'Гствует и 1форv1ации: «2 часа 5� минут». 

В первую очередь сообщается количество часов, а затем ми
нут, т. е. «2 часа» (первый оборот барабана) и вто,рой оборот 
барабана (когд.а :КПФ переключит магнитные головки) «59 ми
нут». 

Таки�1 образо-v1, на одно сообrление приходится два оборота 
барабана транспортирующего механизма. 

Окончание справки времени в телефоне абонента отмечает
ся сигналом <(Занято», который посылается приборами АТС 
данного телефонного узла. За од.ин вызов можно прослушать 
справt:у о времени только один раз. 

Чтобы nо.1учить справку времени второй раз, надо поло
жип:� трубку и снова набрать номер службы времени. 

Если абонент набрал номер и по,1,к_r1ючился к прибора v1
службы вре\1ени 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 .:хается опис1ние наиболее слож-
.. цых частеи аппаратуры-транспортируюrцего �1еханизма с 

твердым звукоIIОLИТелем и магнитными головками, электронных 
устройств и схе1v1ы коммутации. 

4. Транспортирующий механизм

Транспортирующий механизм (рис. �7) о·беспечивает равно
мерное перемещение звуконосите.пя перед. зазорами магнитных 
rоJ1овок, а также замыкание и размыкание контактных групп. 
Механизм приво�ится в движение асинхронны:vr электродвига
телем 1 типа ДВА-УЗ, который отличается стабильной ско� 
ростью вращения, высоким пусковыv1 моментох�, бесruумностью 
работы, достаточной терх�ической стойкостью, простотой кон
струкции и наде)кностью эксп.пуатаuии. На статоре электро
двигате:rя ра:положены две обмотки - основная и вспомога
тельная. Ро гор э"1ектродвигателя короткозамкнутый. Электро• 
двигатель питается от сети однофаз:юrq тока частотой 50 гц 
.напряжение\1 127 и"1и 220 в.

ПослеJ.овательно с вспомогательной обмоткой статора вклю
чаются конденса1 ор 2 и сопротивление 3, необхо;:Lимые для со-
1:дания п1скового мо:,.1еrпа элсктрQдвига тел я. 

Величина еv1кости конденсатора и сопротивления выбирает
ся в зависимостн от напряжения сети. Электродвигатель кре
nится к ос.нованию механизма 4 в вертикальном положении при 
помощи трех винтов 5.

155 



29 

Рис. 87. Транспортирующий 
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Конденсатор и сопротивление укреплены с низу основани� 
механиз:r\1а при по:.1ощи угольников. 

При напряжении сети 1271 в кондР.нсатор берется емкость}С 
10 м1;,ф, а сопротивление 125 ом, а при напря:жении сети 220 и
конденс.атор-2,5 мкф, а с.опротив.1ение-lООО ом. Реверсирова 
ние электродвигателя осу1цестзляе-гся переменой сетевых концоn 

Электродвигатель снаб2кен подшипнt-rками скольжения и ша. 
риковым подпятником. 

Смазка к подй1ипникам скольжения подае1'ся по трубка!\1 
маслопроводам, которые проходят сквозь специальные отвер
стия в крыrпках. 

Номинальная сила тока 0,45 а, потребляемая мощност1" 
95 ва, номинальная скорость вращения 14300 об/мин., пусковой 
момент 2000 г • см, ве-с электродвигателя 4,2 кг. 

Свободный конец вала Э,11ектродвиrателя при помощи муф
ты 6 (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 
облегает барабан. Ферромагнитная резина состоит из 100 ве
совых частей иску1сственного каучука ( совпрена) и 100 весовых 
частей магнитной окиси железа. 

Кро�е того, в состав резины добавлены две весовые части 
парафина, пять-окиси цинка и четыре-окис.и 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 ел.-� равняется: 

1t • d • п 3 t l 4 · 20 · 30
З l б / v = --- = ------ == см сет-с. 

60 60 
' 

Ось барабана транспортирующего 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, муфm 15 и укрепленные на ней пять фигур 
ных кулачков вращаются со скоростью 15 об/:\1ин. Кулачок 16 
управляет контакта:v�и 17 в цепи переключения фразы времени. 
кудачок 18 замыкает и размыкает кон rакг 19 в цепи усилите· 
ля воспроизведения, кулачок 20 вызывает срабатываJJие кон
такта 21 в цепи реле начала фр2зы времени, кулачок 22 управ
ляет контакТО!\1 23 в цепи реле конца фразы времени, а кула
чок 24 управ.пяет работой контакт-ной группы 25 в цепи инди
катора аварии. 

Вдоль барабана расположе.ны 84 малогаба1ритные универ 
сальные головки 26 для записи и воспроизведения фразы вре��с-
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ни. Тонармы 27 магнитных головок четного ряда установлены 
на ось 28, а нечетного - на ось 29. Для предотвращения гори
зонтального пере;v1ещения магнитные го"1овки устанавливаются 
в пазы гребенки 30, в центре которой сделана наJI,пись «Часы, 
,1инуты», а по бокам дана нумерация 1соответствующих голо
пок. 

Между магнитными головка�и 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. 
t1то и предотвращает нагрев соприкасающихся поверхностей 
и уменьшает износ. 

Монтая<ные провода, соединяющие транспортирующий ме
ханизм со схемой аппаратуры, подводЯ'ГСЯ к панеляvr 31, укреп
ленны:-v1 по обе стороны основания. 

На рис. 88 показана универсальная магнитная головка (ГУ) 
для записи и воспроизведения фразы времени. Применение 
одной головки для записи и воспроизведения у:vrеньшает объем 
транспортирующего механизма. Основной частью магнитной 
головки является сердечник 1 (рис. 88 1 

а), который для умень
.шения по rерь на вихревые токи собран из пластин пермаллоя 
покрытых после отжига гальваническим способом слоем хрома 
толщиной 7 -: 10 мк. Сердечник состоит из двух одинаковых 
половин, соединенных торцовыми пове-рхностяvrи, укладывается 
в корпус 2 и зажимается в нем накладкой 3 при помощи вин
та 4 (из диамагнитного материала). 

Между торцовыми поверхностями двух половин сердечника 
образуется рабочий зазор 5 и вспомогательный. 

Величина рабочего зазора универсальной магнитной голов
ки должна быть 12 мк + 10% и фиксируется неv1агнитной про
кладкой. При этоrм зазор должен быть ровным и одинаковы\1 
по всей торцовой поверхности сердечника. Искривление зазора 
недопустимо. 

Матt-'риал прокладки должен быть немагнитны\1 и обладать 
практически одинаковой с материалом сердечника головки м�� 
ха:нттческой износостойкостью. 

Наиf>олее подходящим немагнитным материало:vr для про
кладок явл1яется фольга (изrrооостойкость почти такая же, 
как у пермаллоя) из медно-бериллевой бронзы толщиной 
4-5 Mh-.

На сердечнике головки помещаются две катушки 6, соеди
ненные последовательно перемычкой 7. Для уменьшения чув
ствительности· к внешним магнитным полям обмотки головки 
размещаются поровну на каждом из полуколец сердечника. 

Электродвижущие силы помех, навод.имые в обеих полови
нах обмотки, и:\1еют противоположные знаки, а поэтому взаим
но vничтожаю'ГСя. 
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Обмотка каждой катушки сердечника состоит из 1000 вит
ков провода ПЭВ-2 диа�1етро:v1 0,08 м"и. 

Сопротивление обмоток головки постоянному току от 65 до 
85 ом, а индуктивность об:v1оток в сборе должна быть 
360 М2Н 10 О/о • 

Универсальные головки в процессе эксплуатации необходи
мо раз:\1агничивать разрядом конденсатора через обмотку •илн 
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Рис. 88. Универсал1::,ная магнит�ная голо:вка: 
а) rоловкз; 6) тонарм в сборе. 

переменныv1 полем раз:\1агничивающего электромагнита, так 
как при записи их сердечники всегда сохраняют некоторую ос
таточную магнитную индукuию, создаюrцую шу:v�ы при воспро
изведении. 

Собранная магнитная головка вставляется в отверстие ла
тунного тонарма 8 (рис. 88, 6) и диа.v1аrпитными планками 9 
при помощи винтов 10 ук,репляется на нем. Рычагом 11 и вин-
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том 12 осуществляется регулировка перпендикулярности рабо
чего зазора относительно движущегося звуконосите.ая. 

Проводом 13 выводные концы катушек подключаются к 
монтажным штырькам 14 п"11анки 15.

Стирающая rо.r1овка (ГС) огличается от универrа"1ьной 
только меuьши:vt количеством витков о6\1отки и шириной рабо
чего зазора. 

Размер зазора стираю�цей головки не влияет на качество 
разм.зrничин4ния звуконосител5i и .аполняется прокладкой и3 
бериJ1.писвой бронзы. Это не только предохр;}Няет зазор от за
грязнения, но и способствует вытеснению си�1овых линий из 
зазора в ферромаr[lнтную резину за счет действия .индуктиру
�мых в прок.1адке вихревых токов. 

Обмотка каждой катушки сердечника стирающей головки 
состоит из 400 витков провода ПЭВ-2 дИа:\1етром 0,2 .м"н. Ши
рина рабочего зазора 0,2 -: 0,3 м.lН.

5. Электроника аппаратуры

Электроника аппаратуры «говорящие часы» состоит из уси
лителя записи, генератора высокой частоты, усилителя воспро· 
изведения, контро.пьного усилител1я и оконечного усилителя. 

У с и л  и тел ь з ап и с и (рис. 89) повышает мощность элек
трических колебаний звуковой частоты, поступ<1ющих на его-
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Рис 89. Принципиа.т1ьная схема усилителя запи"и и высокочастотноrо 
генератора. 
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вход от магнитофона или микрофона, до величины, необходи
мой для питания записывающей головки, которая подключает" 
ся к erd выходу. В не� осуществляется и 1необходимая при за
писи частотная коррекuия. 

У.си .. ,итель записи обеспечивает режим работы с постоянным 
значением выходного токz. в широко�,�: 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 триодном в•к�111очении и охвачен отрицатель�пой обрат.ной 
связью по току. 

Магнитофон подключается к первичной обмотке входного 
трансформатора Тр 1• Со вторичной об1\1отки вхоа_ного транс,фор
матора напряжение звуковой частоты через конrур коррекции 
высоких частот (R 1 , С 1 , DP1) подается на сетку лампы Л1. Ре
гулировка чо.1стот,ной характеристики осуществлgется перемен
ным ,сопротив.1ением Ri. 

Первичная обмотка входного трансформатора отделяется 
от вторичной ,статическим экраном из ,фольги, ко-rорый соеди
нен с минусом анодного напряжения в ,схеме. 

Так как входной трансформатор чувствителен к наводкам� 
то его заключают в ,стальной или пермаллоевый экран. В алод
ную цепь лампы Л1 включен выходной траасформагор Тр2. На
пряжение звуковой частоты 1с его вторичной обмотки через 
ключ КЛ 1 подается на обмо-тку записывающей годовки. 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
стоянным током от ,селенового выпрямителя (или местной ба
таrреи) напрян-сен·ие11 24 в. I- 10�1инальное входное напря)кение-J в 
Ток на выходе уси.лителя-до 1 ма. На частоте 340() гц подъел,t 
на 6 dб относительно I ООО гц. 

Генератор вы,сокой частоты не является прямой принадлеж
ностыю уси.r1ителя записи, но схемно и конструктивнСJ объединен 
с ним. 

Он обеспечивает необходимую мощность высокой частоты, 
достаточной для питания стирающей и записыва1ошей головок. 

Основными элементами генератора являются: 
1) электронная лампа Л 2;

2) колебательный контур;
3) источник энергии, питающий электронную ла№пу, а сле

довательно, отдающий часть энергии колебательному контуру 
Обязатс.льное условие, предъявляемое к rel-iepaтopy, - 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 С,,11ишко:,.1 
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высокой. Однако желательно, чтобы частота под.магничивании 
была хотя бы в 5 раз вьппе верхней записывающей ча1стоты. 

Генератор высокой частоты собран по трехточечной схеме на 
nентоде J! 2.

В анодную цепь генератора включен трансформатор Тр3, с 
которого ток под�агничивания через переменное сопротивление 
R11 и крнденсатор С10 подается на записывающую .магнитную 
го.повку, подключенную к усилителю ключоw КЛ1. При питании 
генератором стирающей головки цепь ее настраивается в резо
нанс и через нее проходит ток стирания. 

Стираюrцая головка подключается к усилителю ключом КЛ2 •

При записи фразы времени контролируе'ГСЯ вел.ичина тока в за
писыва1ощей головке, так как при превышении его величины 
сверх макси�·1аJ1ьной значите.пьно увеличиваются нелинейные 
искажения. Дл1я осуществления такого контроля предус\.tоТ!рено 
mездо, позволяющее делать замеры величины тока записи. 

Кроме того, при помощи неоновой лампы НЛ осуществляет
ся контроль анодного напрях<ения. Для предотвращения попада
ния тока под��аrн•ичивания в усилитель записи в один из соеди
.нительных проводов вкл1очается фильтр, состоя1ц1�й из индуктив
ности дросселя дР2 и конденсатора С4. Будучи настроен на час
тоту тока подмагничива1-1ия, этот фильтр обладает для сигнала 
подмагпичивания большим резонансным сопротивлением и ма
лым сопротивлением д.1я токов (частота которых от.пичается от 
резонансной) низ•кой частоты. 

У с и л  и тел ь в о с п р  о и з  в е д е н  и я (рис. 90) является 
наиболее сло:жной частью тракта «говорящих ча1сов». Он повы• 
шает мощность сигнала, индуктированноrо в воспроизводящей 
головке, и, кро�1е того, корректирует часrотJ-Тую характеристику. 

Специфика магнитного усилителя воспроизведения заклю• 
чается в его частотной характеристике. Особенность такой ча 

� d стотнои характеристики является монотонныи -спад усиления 
от самых низких частот до средневысоких частот ,с кру.тизной 
около 6 дб на октаву (т. е. при повышении част10ты вдвое 
усиление усилителя воспJроизведения 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 п в случае неплотного при.пегания звуконосителя к сер
дечнику головки. Характеристика на высоких частотах несколь
ко изменяется в зависимости от индивидуальных свойств раэ
ных воспроизводяп1.их головок. 

Второй особенностью данного уси.r�ителя является значн.• 
тельный коэффициент усиления на низких и частично на высо
ких часто rax, где напряжение, развиваемое воспроизводящей 
головкой, весьма мало. 
11* Ш 
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Д riя увеличения напряжения. поступающего от во,спроизво• 
дящей головки, в усилителе есть повышающий трансформатор 
Тр4 с шунтом Rrs для коррекции низких частот. Сердечник 
входного трансформатора изготов"1сн из пермаллоя ,: высокой 
магнитной проницаемостью. Трансформатор защищен экраяом 
от влияния в�евозможных магнитных по.лей (:vioтor1.1, силозых 
трансфор,1аторов, дросселей фильтров, выпрямите.пей и т. д.). 

У,с11литсль и�1еет четыре каскада, из которых псрвыЕ' три 
усиливают rrапря>кенис, а чствертый-моrцнQсть Первые два 
каскада уснлите"1я собраны на ла:\1пах Л..,, и Л1 и охвачt.:ны 
частотно•зависимой отрицательной обратной ,связью (R21, С17 и 
корректирующий контур ДР4 , Сн)) для подъс,1а частотной ха� 
рактсристики 11а высоких частотах. 

Третий каскад усилителя собран на лампе Л ), n анодную 
цепь которой включен трансформатор Тр5. Вторичr1ая обмотка 
этого трансфор;1,1атора ,создает противофазное напряжение, не� 
обходимое для ,ра,скачки мощного выходного каскада, собран
ного по двухтактной схеме на лампах Лб и Лу, работающих в 
режиме кла•сса А.

Выходной каскад охвачен отрицательной обратной связью 
(Rз4, Rзs, Rз1, Rзs, С24 И C2cs) для уменьшения ВиlИЯIIИЯ ИЗ!\1СНе•

ний нагрузки на выходе усилителя на выходной уровень. 
Напряжение звуковой частоты подается с обмотки воспро

изводящей магнитной головки через приборы коммутации на 
зажимы 1-2 первичной обУiотки входного трансформатора Тр4 .
Со вторичной обмотки входного трансформатора напряжение 
звуковой частоты подастся на rсетку лампы Лз. 

Отрицательное с,1ещение на управляющую сетку этой лам
пы снимается с сопрот1ивлений, включенных в цепь ее ка
года, а напряжение на экранную сетку подается через сопро
тивление R1б-

К:онденсатор С12 пре�дотвращает возникновение напряжения 
низкой частоты на экранной сетке. Развязывающий фильтр со� 
стоит из ,сопротивления R44 и конденсатора С" 1•

Анодной нагрузкой первого каскада является ,сопротивление 
R11, с которого напряжение звуковой частоты через переходной 
конденсатор С1з подастся на сетку лампы Л 4, образующей вто
рой каскад. 

Анодной нагрузкой второго каскада является сопротив.1е
ние R2>, ,с которого напряжение звуковой частоты через пере� 
ходной конденсатор С 18, фильтр Ф и потенцио:\н:тр R2ГJ подается 
на сетку лампы Лs, обрDзующсй третий (пре;:r_окочечпьrй) ка,скад. 

Потенциометр R29 позво.r1яет в цсло:vr регулирозать коэффи
циент усилеrrия усилителя. 

Анодной напрузкой третьего каrка.:rа являегся трансфор
\llатор Tps, который осуществляет инвер•сию фаз. 

Напряжения, по;:r_води:vrые к СЕ'ткам ла,1п чствеrтого - вы
хо�ного каскада от половин вторичной об:vrотки трансформато-
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ра Тр5, равны по величине и противоположны по фазе. Поэто
му изменения анодного тока также противоположны по фазе. 
В а,:нодпую цепь оконечного каскада включен выходной транrс
форматор Tp6 t в двух половинах первичной обмотки которого 
анодные токи ламп текут в противоположные стороны, а сле
довательно, магнитный поток в сердечнике трансфор:\'tатора 
опред.еляет�ся разностью этих токов. :Когда они равны, резуль
тирующий магнитный поток первичной обмотки выходного 
тра,ноформатора равен ну.тrю. 

Таким образом� во вторичной об1\1•отке nыхоз,ноrо трансфор
матора э. д. с. фона с частотой выпря1\1.rIЯОl\1ого нап)ряжения 
будет равна нулю или в �случае различия характеристик ламп 
будет иметь небольшую величи:ну. 

При подаче на первую о1мотку (зажимы 2-6) трансфор
матора Тр5 переменного напряжения ,сигнала фразы времени 
на управляющие сетки ламп обоих плеч будет поступать на
пряжение в противоположных фазах, анодный ток одной лам
пы увеличивае11ся, а другой уменьшаеТ�ся. 

Вследствие 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 с1мпли·rуде леремен
ной ,составляющей анодного тока. 

�Этот магнитный поток во вторичной об�отке выходного 
траноформатора создает переменное напряжение сигнала фразы 
времени, которtJе пер,едается к потребителям. 

Анодные цепи усилителя воспроизведения питаются только 
от ,селенового выпрямителя, а накальные цепи-постоянным 
током от ,селенового выпряv1ителя или местной батареи напря
жение:\1 24 в. Для измерения токов отдельных каокадов в ус:илп
теле имеются гне&Ца Гв, Г1, Гв, Гg и Г10-

Анодный ток для питания схемы усилителя подается через 
обмотку реле Р1, которое при нормал�ной работе усилителя на• 
ходитtя под током. 

При отключении или резком снижении анодного тока реле 
отпускает свой якорь и включает сигнальную лампу КЛ 1• Вы
ходная мощность усилителя-3 вт. Номина.1ьный выходной 
уровень па нагрузке 33 о.« равен 5 в.

Полоса воспроизводи:VIых частот 300 -:� 3400 гц. Уровень соб
стве11нu1х 1пумов на выходе усилителя ниж.с ур()вня сиrнала на 
40 дб.

:Кулачок замыкания усилителя (КЗУ) предотвращает треск 
в т1е;1ефонс абонента в паузах между фразой часов и минут. 

:К. он т р о ль II ы й у с и л  и те л ь (ри,с. 91) лредстав.ттяст со· 
бой одIJоламповый усилитель низкой частоты и предназначен 
для контроля прохождения фразы времени. Уrнлатель собран 
на лампе Л 8 в триодном включении и работает на громкогово
ритель. 
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У-силитель имеет регулятQр rромкоеrи R5 и через измери" 
тельное гнездо может подключаться для контр-оля прохожде
ния фразы к входу любой соедините.пь.ной линии. 

1 

3 

+('),-------

и" 

R, 

с, 

-6----------+-----,.._ __.,_ ___ _ 

Рис. 91. Принщ-rJJИаJ1ьная схема контрольt1ого усилителя.

О к он е ч н ы й: у с ил и те.ль (рис. 92) компенсирует зату� 
хание тракта з,вуковых частот и обеспечивает .необходимое уси• 
.пение сигнала справки времени. 
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Рис. 92. Принципиальная схема оконечного усилителя. 
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Он -соб�ан по двухтактной схеме на ла.wпах v7g и Л 10 и ох
вачен отрицательной обратной связью. 

По своему устройству и действию этот уси.тнгге,1ь аналоги
чен выхоJ.номv ,н1щ�1ому каскаду усилите"1я воспроизведения. 
У,силитель такого рода устанав.1ивается на те,1ефонном узле и 
входит в ко\rп.1скт прибороs службы вре,1енн. 

Сигнал справки вре:v�ени от центрального те,1ефон11ого узла 
по.11.аеТ1ся на вхоз.ные зажимы 1-2 и далее через контакты 
32-33 и 51-52 анодт:ого реле РЛ поступает на первичную об
мотку вхоз.ного трансфор:v1атора Тр1.

Псре:v�сннос сопротивление R1 служит регулятором:� гром
кости. 

У-силеrшые колебания ,сигнала справки врс:\н:ни со вторич
ной ()б:v�отки выходного трансформатора Тр2 поступ�1ют через 
контакт 11-12 реле РА на выхо�ные за.жимы 3-4, а зат,ем к 
абонента:vJ 

В случае пропадания или резкого снижения анодного тока 
реле РА отттуск�ет якорь и вк.11ючает сигнальную ла:v�тту Л Н. 

При этом сигнал фразы вре:'vlени от «говорящих часов» к 
абоненту про:--:одит через отпавший кочтакт 53-54 реле РА без 
усиления н� телефоннон узле. 

Импульсы конца и Рачала фразы времени от «говоряrдих 
чэсов» поступают в обмотку соответствующих реле телефонно
го vз.па нr1 зажи:1.1ы 5 и 7.

Реле РН и РК срабатывают и своими контактами (31-32) 
посылают ссответствующ1ие сигналы к абонентам данного те
лефонного узла, а контактами (11-12)-к абонентам районных 
АТС. 

6. Описание схемы рабочей стойки

На ри,с. 93 прпведе:rа принципиальная схе:-,.1а рабочей стой
ки аппаратуры «"оворящие часы». По этой схе:\1:е можно про
сл�днть токспрохож 1ение и:vrпу,1ьсов постоянного тока от пер
вичных электрических часов, управляющих сигналов начала и 
ксн1u2. фразы и прохожJ.ение колебаний тональной частоты, со
с1 ар, ;�яющих ,спт�авку текущего времени. 

К,1к уже отмечалось, источником электрических импульсов" 
поступаюшнх в уnрпв.1яющую релейную часть аппаратуры и 
опреде.гrяющих время, cooбu1aev1oe абоненту, являются элск'Гри
ttс�ские первич:�ыс часы-ЭПЧ. ИУiпульсы от ЭПЧ длитель
ностью 2 сек. поступают ,на об:\fотку реле укорочения и:\fпуль
са РУ 1 , которое возбуждаt:т,:я и контактом 12-13 включает 
.второе реле укорочения РУ2, а контакто:\1 51-52 размык1ает 
цепь РС 1 • 

1 Io окончании импульса от ЭПЧ реле РУ1 отпускает, замы
ка?. свой контакт 51-52, а контактом 12-13 уrtзмыкает цепь 
r�нтания PJ/2, которое отпускает с замедлением 100 м/сек. 
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часы» панели управления ус11т1тел1.ш1г() и 1ю11чю"11,1юго блоков на рисую<� не показана). 



За время замедленного отпускания реле PJ12 подается уко
рочt:1ный импу.пьс длительностью 100 .и/сек в cxe::\,ty сохранения 
импульса, состоящую из реле РС1, РС2, РСз и реле искате.1я 
Plf I и РИtа• 

Реле РС 1 срабатывает от тока, проходящего по цепи: 
1) п.люс - контакт (51-52) ре.пе Р(У1-контакт (31-32)

ре.пе РУ2- об:v1отка реле РС1 \1Инус. 
Через контакт (31-32) реле РИ1а и контакт (12-13) реле 

РС1 обеспечивается удержание якоря ре.пе РС1 вне зависимосrи 
от по�1оihен11я контактов реле РУ1 и РУ2. 

По uкончании фразы вре,1ени ку.1ачок КК транспортирую
щего чеханизма замыкает цепь: 

2) n.1юс- контакт (11-12) кулачка конца-контакт (51-
52) рс.1с Р зс -обi\tотка реле РК-1нинус.

Ре:1� РК, сработав по цепи 2, своим контактоvI (31-32) за
-,.1ыкает цепь питания реле РС2, которое, nозбу;:�:ившись, забло
кируется через свой контакт (12-13) и контакт (Яl-32)
pe.re РС1. 

Пос.11е срабатывания реле РС1 и РС2 замыкается цепь: 
3) плюс-контакт (52-53) реле РС2-1tонтакт (52-53)

реле РС1-пос.лсдовательно включенные обмотки ре.пе РС3-

\Пiн\·с 
., 

По цепи 3 срабатывает реле РСз и блокируется СВ()ИМ кон
тактом (/ J..,_J2), а контактом (51-52) реле РС1 за�1ыкает 
цепь питания Р/11 и РИ1а- Одновременно контакто,1 (31-32)
реле РС3 замыкает цепь питания реле резераной стойки Р И 2
и РИ2а-

Ре.пе искателя ,рабочей стойки РИ1 срабатывает и замыкает 
цепь: 

-l) плюс-контакт (31-32-33) реле РИ1-контакт (51-52)
ре.пс РО-обмотка первого электромагнита м11нутноrо искате
ля э,v1.-минус. 

Гiо .:1той цепи электромагнит 1срабатывает а переводит щет
к.1 ис1<атсля на один шаг. 

Г1ри срабатывании реле РИ2 через его кон1:акт (31, 32, 33) 
замыкDРТСЯ цепь питания э.лектр11\1аrни1=а минутного ,искателя 
резервной стойки, который работает синхршiно с и скате rте\1 
рабо,.;ей стойки. Реле РИ1 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 . Контактоvt 
(52- 53) ре.1е РС 1 разрывает цепь 3, вследств»е чего реле РС3

с за:"1ед 1енисм отпускает Ссlой якорь и размыкает цепь питания 
ре.1е РИ 1 и РИ1а, Реле РИ1, отпустив свой якорь, раз\1ыкает 
ц�:.пь питания электро1\1аrнита ЭМ 1•

Последовательное вклю·-rение реле РС1, РС2, РС3 и РИ1 дает 
возможность послать укорnченный импульс в схему управления 
ми:1у 1ными шаговым:r1 искателя,1и только после прохожденип 
импульса конца, что позволяет осуществлять переключение вос-
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производящих магнитных головок только в интерва.,1е между 
фрilЗr\ЫИ нремени. 

При поступлении очередных импульсое от ЭПЧ релейная 
схе"1а управления движения щеток первого минутного искателя 
р?.ботает ана.rrоrичным образом. 

От импульса 26-й минуты искатель переходит в 26-е поло
жение и за�ыкаст цепь: 

5) плюс-щетки ряда Г-ла�елъ 26 ряда Г-самопрерыва
ющийся контакт СК 1 -обмотки реле РДМ и РДМа-минус. 

По цепи 5 срабатывает реле Р ДМ и своим контактом 
(31-32-33) замыкает цеvь питания электромагнита искателя 
ЭМ 1, который притяrивает якорь и перево�ит 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 и:мпульс в электромагнит вто
рого м.инутного искателя ЭМ2, последний из 11-го положения
переходит в 12-е.

К.огда поступит от эпrI импульс 51-й минуты, замыкается 
цепь: 

6) плюс-rцетки ряда 3-ламель 26 ряда 3-самопрерываю
тцийся контакт СК 1 -обмотки реле Р ДМ и Р ДМа-УLину,с. 

При этом снова срабатывает реле Р ДМ и через свой кон� 
такт (31-32-33) замыкаrт цепь питания электро:vtаrнита пер
вого минутного искателя ЭМ 1, который притягивает якорь и пе
реводит щетки искателя в 1-е положение. 

Одновременно через контакт (31-32-33) реле Р ДМ а замы
кается цепь питания электромагнита второго минутного иска
rеля ЭМ2, который срабатыва�т 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 переI{лючает прохож
дение управляющих импуль�ов от ЭПЧ 1на об:мотку электромаг
нита второго :минутного искателя ЭМ2.

Второй минутный искатель работает до 60-й минуты, а при 
поступлении 61-ro импульса срабатывает электромагнит ЭМ2,

переводя щетки в 11 �е поло)кение. 
При этом размыкается цепь питания 1реле РО, которое сво

пм,и контактами снова переключает цепь прохождения импуль
сов от ЭПЧ с электромагнита Э1И2 на ЭМ 1•

Кроме того, электромагнит ЭМ2, притянув якорь, замыкает 
свой контакт СК2, вследствиf\ чего образуется цепь: 

8) плюс-щетка ряда Г второго минутного искателя-ла-
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м.ель 11 ряда Г - самоn�рерывающийся контакт С /(2 - обмот
ки реле (Р/7, РПа, РБЛ)-минус. 

Реле РП, сработав по цепи 8, замыкает цепь: 
9) пл1ос-контакт (31-32-33) реле РП-обмотка электро

магнита часового искателя Э Ч-:v1:инус. Электромагнит Э Ч ра
ботает от тока, проходящего по цепи 9, и переводит щетки на 
один шаг. 

При поступлении очередных импульсов от ЭПЧ релейная 
cxe:via, управJ1яющая работой часового искателя, работает ана
логичным образом. Когда часовой искатель перейдет в 25-е по• 
лож1ение образует,ся цепь: 

1 О) плюс - щетка ряда Г - ла·мель 25 ряда Г- самопре
рываюшийся контакт элсктрпмаrнита часового искателя С!( 
(ЭЧ)-об\11отка Р ДЧ-мипус. 

Реле Р ДЧ срабатывает и своим контактом (31-32-3_3) 
замыкает цепь питания электро:v�агнита часового искателя ЭЧ� 
который, взаимодействуя с реле Р ДЧ, возвращает ис1<атель в 
1-е положение.

Когда часовой искатель находится в 25-;1,1 и 26-м положени• 
ях, ,срабатывает реле РК и замыкает цепь: 

11) плюс-контакт (51-(�2) реле Р К-контак·1· ( 31-32)
реле РС21 -контакт (31-32) реле РС2з-контакт (11--12) ре
.пе РТ-обмотка реле РПС-�инус. 

Реле переключения •стоек РПС срабатывает от тока. проте
кающего по цепи 11, и своим контактом (.?3-34) размыкает 
цепь питания р-еле рабочей стойки Р 1с и Рзс, а контактом 
(31-32) подает питание на обмотку 1200 оя реле резервной 
стойки Р2с, которое, возбудившись, замыкает свои контакты 
(81-32), (34-35). 

Контактом (31-32) реле Р2с и контактом (33-34) реле Р 1с
подготовляется цепь прохоЖtдения сигналов аварии от резер1Вной 
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 Р1с-

Реле Р,с, опустив якорь, контактом (51--52) раз:v1:ыкает цепь 
питания моторного реле РМ 1, которое отпускает якорь и свои
ми контактами 1-2 и 3-4 выко'1ючает электродвиrа1�ель транс
портирующего механизл1а рабочей ,стойки. 

Кроме того, реле Р 1с, от,пустив свой якорь, контакта:\tИ 
(13-14-15) и (53-54-55} переключит вхо� линейно-разде
лительного устройства с р абочеrо усилителя воспроизве.дения 
на рез·ервный. находящийся на резервной ,стойке. 

Бели к моменту переключения аппаратуры на резерв будет 
возбуждено сигнальное реле резервной стойки РС21 или РС23

(что означает неисправность в резервной стойке), то цепь пи
тания реле РПС будет разомкнута, переключения не произой
дет и рабочая стойка работает вторые сутки. 
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Кроме того, автоматическое перекл�очение на резерв прои,с
ходит при любо:v�: повреж-1,ении в рабочей стойке, так как при 
этом pCv1P РПС получит питание по цепи: 

12) п"1юс-контакт (11-12) любого из сигнальных реле
(РС 1 1, РС 12 , РС1,)-контакт (13-14) ре.,11е Р2с-контакт (34-
35) реле Р 1с-коитакт (11-12) реле РТ-обмотка РПС-м,ттнус.

О:rновре:\Н�нно реле резервной стойки Р н: свои:\1 контактом
(11-12) подает питание в обмотку моторноrо ре,1е резервной 
стойки, которое срс1батывает и вк.1ючает электродвигатель 
:гранспортирующrго i\1еханиз:v1а резервной стойки. 

Таким образа�, после 24 часов работы стойки происходит 
переключение на резерв, что обеспечивает равно\tlерность из
часа звукоспимиющих устройств и позволяQт производить ос
мотр и ремонт аппаратуры. 

Если при работе резервной стойки произошла авария ( она 
отмеча �тся срабатывание:v�: сигнального реле резервной стойки 
РС21 или PC?i), то •снова возбуж.1,ае11ся реле РПС по цепи: 

13) плюс-контакт ( 11--12) реле РС2 1 или РС2,.,,-замкнугый
контакт (31-32) реле Р� с -контакт (33-34) реле Р 1с-ковтакт 
(11-12) реле РТ-об�ютки реле РПС-минус. 

Если резервная стойка проработала 24 ча.са, то автоматиче
ское переключение аппаратуры на рабочую стойку отмечается 
подачей И:\1пульса в обмотки реле РПС по проводу 2 через замк
нутые кон гакты ( 31- 32) реле РС 11, РС 12 и РС 1J.

К.ак уже отмечалось, при переходе на резерg,ную стойку отпу� 
екает якорь реле Рас вс.1ед,ствие чего его контакты (11-12-13) � 
(51-52-53) переключат цепи от кулачков начала и конца раба .. 
чей стойки на соответствующие кулачки резервной стойки. 

При этом и:\1nульсы, управляющие работой реле РК и РН� 
поступают уrке от куi1ачков резервной ,стойки. 

Реле конца Р К и реле начала Р Ii фразы времени, ра,ботая 
своими контактами ( 11-12), включают цепи ,сигна"1ьных ламп 
JJ К и Л Н, а контактами ( 11-12) посылают оJ,ноименные сиг
налы по соединительны;"vt линия:v� на телефонные узлы-к потрс
бите�1ям. 

Следует ОТ:\Iстить, что шаговые искатели обеих стоек рабо
тают синхронно. 

Упр а в 1сние искателями резервной стойки осущсствляе'Гся 
посредством тех же реле (кроме РИ1 и РИ 1а), что и для рабо� 
чей сгойки. В;11есто rсле Р111 ,и Pfl za для резервной стойки ра
ботают реле РИ2 и РИ�'а• 

Для воспроизве21.ения фразы времени, записаI!НОЙ на маг
нитной резине, вдоль враиLаЮLцегося барабана распо . .гюжtны 
универсальные �аrнитные головки, каждая из которых под
ключается wаговы:1.1 искателем на вход усилителя во.:произв,е
дения и является источ11ико'11 электрических колебаний, состав
ляющих справку вре,1енн. 

Допустим, что щет.r<и часового искатеv'IЯ занимают первое 
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по..11ожение, а щетки второго минутного-десятое, что соответ
ствует текупLему времени «один час-ровно». Наведенная 
э. д. с. n об:\1отке первой часовой головки вызывает колебания 
разговорного тока в замкнутой цепи: 

14) первый за.жим магнитной rолоuки 1 ч - ламсль 1 ряда
(б-в) часового иска1еля - щеп,а ряда (й--в)-контакт (11 
12) кулачка J<.JIФ второй зажнм уси,111:асv;Я воспроизвrде-
ния - входной трансформатор уси.питсля воспроизведения 
первый за)ким усилителя воспроизnсдения - второй зажим маг• 
нитной голов кн l ч. 

Усиленные колебания низкой частоты со второй обмотю1 вы
ходного трансформатора усилителя воспроизвс.1.е11ия через 
контакты реле Р 1с поступают в .;шнсйно-раздс,1итс.пьнос уст
ройство на автотрансформатор и далее Чt1рез индивидуа"1ьный 
.линейный rрансформа тор ЛТ к потребитс.пю. 

При работе резервной стойки ток разговорной частоты, со
ставляющий справку вре.У!ени, ло,ступает в линейно-раздел:и
тельное устройство уже с резервного усилителя воспроизведе
ния. 

д�rrя обеспечения надежного контакта между ламслями и 
щетками искателя в :мо:v1ент око r 1чания цпк.1а ком.У1:уrации го
ловки и перед включение1v1 усилителя воспроизведения, контак
тами ку.лачка переключения фразы пn ско�1:v1утированной цеnи 
посылается кратковре:\1енный импульс затухающих ко.пебаний

t

разрушаю111ий окислы на контактах. Этот и�1пульс формирует
ся так называе:vrой схе�1ой обтекания, состоящей из реле обте
кания контактов РОК, реле заряда-разряда РЗР и контурного 
конденсатора С7. 

Сразу )Ке после окончания «шага» искателя за:\1ыкаются 
(�или размьгкаютоя) контакты �кулачка индикатора аварии КИА 
и ре.пе РОК срабатывает (отпу,скает), приводя в действие им
пульсное реле РЗР, которое своими коrrтакта:v1и подключает 
ранее заряженный конденсатор С7 паралле.льно ско.\1мутиро
ванной ГОсlОВКС па 40-50 м/сек.

В образовавше��ся контуре возникают затухающие колеба
ния с частотой порядка 10 кгц, разрушающие окислы на по
верхностях контактов. А \1.пnиту да ко.пебаний спадает плавно, 
чем прсдотnращается намагничинание головки. 

За1с1v1 реле РЗР отпускает, конденсатор С7 вновь заряжает
ся, а цепь головки ку.лачком КПФ подается на вход уси�1ителя 
воспроизведения. 

Описанный процесс повторяе'Гся пе-рrд каждым воспроизвt:· 
денисм фразы, что обеспечивает поддерrкание устойчивых кон
тактов в цепи коммутации ГОJ1овок. 

_ Таки�1 образо:-v1, при получении каждого импульса тока от
Э!IЧ шаговый нскатель пере::�.вигает щетки на один шаг. 

Нарушение данного режи:1.1а приводит к ошибкам в инфор
мации вре:".1ени. 
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Схема аппаратуры предусматривает контроль над работой 
как мипутн.q,IХ, так и часового искателей. 

Для контроля минутных искателей при1v1еняется схе\1а, со
стоящая из реле РСМ 1, РА и РБ.

Реле РА и РБ имеют по две обмотки и меняют свое состоя
ние после каждого импульса, получае\1ого от ЭПЧ. 

Что касается реле РСМ 1, оно срабатывает тогда, когда иска
те.ли (или реле РА и РБ) допустят ошибку, т;JК как в этом ,слу
чае появляется разность потенuиа,1ов на заЖН'Vlах ее обмот1(.И. 
Если же шаговый искатель работает в соотвеТ'ствии с импуль
сами от ЭПЧ, то на обоих концах обмотки реле РСМ 1 имеется 
одноименный полюс источника тока (пл1ос или минус) и реле 
не срабатывает. 

Допустим, что щетки а, 6, в, г первого минутного и1скателя 
зани:\1ают первое поло)кение, при котором минус источника 
тока через сопротивление R 1 в, контакт (11-12) реле РБЛ, ла
мель 1 ряда а, щетку а, контакт (53-54) реле РО, кон
такт (33-34) реле РСС подается на первый зажим обмотки 
реле РСМ1.

А на второй зажим реле РСМ 1 подается rакже отрицатель
ный потенциал через сопротивление R 1 , контакт (33-34) ре
ле РА и сопротивление R2•

При таком положении приборов реле РСМ1 обесточено. 
При получении oчepeдrioro импульса от ЭП4 через кон

такт Pf/ 1 срабатывает электромагнит ЭМ 1 , переводя щетки во 
второе положение, и одновре'1енно через контакты (11-12) ?

(13-14) реле РИ 1 а замыкается цепь: 
)5) плюс-контакт (13�14) реле РИ rа-�контакт (11-12) 

реле РА-обмотка 1200 ом реле РБ-обмоrка 1200 ом реле 
РА-1V1инус. 

При возбу)l<дении реле РИrа сначала замыкается контакт 
(13-14), а зате:\1 раз:v�ыкается контакт (11-,12). 

При переходе искателя во второе положение на первом за
жиме реле РСМ 1 будет положительный потенциал, который 
подается от плюса источника тока. через конrакт ( 13-14) реле 
РБЛ и ламель 2 ряда а.

От тока, прохо�ящего по цепи 15, возбуждается реле РБ и 
удер)l<ивается якорь реле РА. Реле РБ, сработав, размыкает 
контакт 33-34, отключая цепь питания обмотки 2000 ом реле 
FA, а контактом 34-35 готовит цепь са�об.поI<Ировки. 

По окончании импульса контакты 11-12, 13-14 реле РИ1а
занимают положение, изображенное на рис. 93, при этом об
разуется цепь: 

16) плюс-контакт (11-12) реле РИ 1 а-контакт (11-12)
реле РСМ 1-контакт (34-35) реле РЕ-обмотка 2000 ом реле 
РЕ-минус. 

По этой цепи реле РБ удерживает ,свой якорь до •следую
щего импульса. 
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Реле РА, отпустив якорь, размыкает контакт (11-12), а 
контакта '\IИ ( 84-35) t ( 51-52) подает п Jложите.,1 ьный потен � 
циал на второй зажим об\1отки РСМ 1, вследствие чего по об
\tотке ре.пr РСМ 1 ток проходить не будет. 

При очередном и�пульсе искатель пеµейдет в третье поло
женИ(�. а реле РИ 1а , разv1ыкая контакт (11-12), отключает 
цепь питания обмотки 2000 o.Jt ре.пе Р Б. 

I Io окончании третьего импульса схема контроля минутных 
искателей занимает поло:жение, изображ.енное на рис. 93. 

Далее работа схемы протекает аналогично описанному. 
Если в работе искателя (или реле РА и РБ) будет о:nибка, 

то на об�1отке реле PCNI I появится разность потенциалов, реле 
сработаЕ:т и свои:.1 контактом (34--35) паш.пет сигнал аварии 
в обwотку реле сигнализации РС1з, последJнее сработает, забло
кируется своим конт акто11,1 ( 13-14) и включит сигнальную 
.11ампу ЛНз. 

Одновременно работает реле сог.па1сования сигнализации 
РСС, которое контактом (33-34) разрывает цепь питания об4 

мотк.и реле РСМ 1 • Контакты (11, 12, 13 14) реле РСМ 1 при 
-этом посылают импульс на об:.1отки контро.пьных ре.пе РА и Р Б, 
приводящий их в состояние, соответствующее совпадению потен� 
циалов на пруж.ипс (34) реле РА и ламели искателя. 

Реле РС 13 остается заблокированным, и .лампа аварии Л Нз 
�родолжает гореть до тех пор, пока во:;действием на кнопку 
КН7 не будет разорвана цепь блокировки (что следует сделать 
только после проверки исправности действия схемы часов). 

В момент перехода шагового и скате.ля с ла ,1ели ча ламель 
может возни1кнуть "1ожная посылка импульса, реле РСМ I сра
ботает и пошлет ложный сигнал аварии. Чтобы избежать этого, 
с ламе.пей контрольных ( 1-х) рядов часового искателя потен
циалы снимаются чере.з 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 контрол� работы часового искателя состоит из реле 
PCi\12, РВ и РГ и совершенно аналогична описанной выше. При 
срабатывании ре.пе РПа меняют свое состояние реле РВ и РГ 
контроля часового искателя, собранные по �схеме соответствия. 

При аварии срабатывает реле PC!vI2, которо� своим контак
том (34--35) включает реле РС 1з, и далее cxev1a 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 контактом (51-52) замыкает цепь сигнальной лам:
пы ЛН1•

При аварии в усилителе или в схеме пи1анпя его срабаты
вает реле индикатора аварии блока контроJ1я Р1, замыкается 
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цепь сигнального реле РС 12, которое своим контактом (51-52) 
включает uепь питания сигнальной лампы Л Н2. 

Пр.и пропадании напряжения 60 в отпускает реле сигнали
зации предохранителей РСП и своим контактом (31-32) от
ключает цепь .пампы JJ Н4. При поступлечии сиrна"1ов аварии 
сразу от обеих стоек срабатывает ре.Гfе тревоги РТ и •своим кон

тактом (33-34) включает цепь звонка. 



Глава шестая 

ТРАНСПОРТНЫЕ ЧАСЫ 

1. Общие сведения

На подвижно;v1 'составе городского пассажирского транспор" 
та (автобус, троллейбус, такси) при:\1еняются следующие ос
новные типы э.1ектро} еханических часов: 

1) А ЧП-2 - на автомобилях 1\1\-20 «Побt.:J:а», городских ав
тобусах ЗИЛ-155, туристских автобусах ЗИЛ-158 и автобусах 
:-�ри:-ородного и межрайонного сообrдения П АЗ-65 l и ГIАЗ-652; 

2) А ЧЗ на автомобилях Г АЗ-12, туристских автобусах
ЛАЗ-697, тро.плейбусах ЗИУ-5; 

3) чт-·, l·к на J-ле:-кдугородных автобусах ЗИJI-127, в пас-
сажирском салоне тро.ллейбуса ЗИУ-5; 

4) АВЧ - на ав-го:v1обилях Л1.-21 «Во"1га», маршрутных такси
РАФ-8 и РАФ-10. 

Транспортные часы представляют собой балансовый часо
вой механнз:\1 с анкерны:v1 спуском и электро:v1агнитвои подза
водкой, смонтированный .з специа,1ьном метаJ1лическом ко,рпу
се, снабженный пиферблатом и стрелками. При эксплуатации 
часы устанавливаются на пане.гiи приборов, или на потолочной 
па:1ели перед во,1.ителе�1. или в пассажирском салоне вагона 
( ма:..uи н ы) и обеспечивают: 

1) поУ.азание rекущ�го вре:\1ени в часах и минутах;
2) хорошую видимость положения с1 ре.пак на циферблате

как в дневное, так и в ночное вре:.1я; 
3) суточный ход в рзбоче;\,t по.11ожении при температуре

4-20 + 5° в условиях эксплуатации 1,5 мин.; 
4) тс:\1пературный коэффициент хода не более 2,5 сек. на 

1 ° за 24 часа: 
5) безотказную работу при температуре от 30 до +50°

(при смазке специальными маслами); 
б) двухчасовую вибрацию при а:мплитуде 0 t5-0,8 м;и и ча

стоте 2000 колебаний в минуту; 
7) диапазон ре, улировки не �tенее + 3 м,ин. в сутки;

12 Заказ 991 177 



8) автоматический подзавод пружины от аккумуляторной
батареи с номинальным напряжением 12 в через 3-4 мин.; 

9) авто�1атиче,ское отключение схемы механизма подзавода
от источника электропитания при паден1�и напрямения на за
жимах ero ниже 8 в;

10) нормальную работу механизма nодзавода при измене
ниях напряжения акку'1уляторной батареr:i от 8 до 17 в; 

] 1) изоляцию клемi'r1ы от·рицательно1'0 полюса от корпуса 
часов, выдерживающую напряжение 220 в переменного 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 :v1еханизм от загрязнения и повреждений, позволяет кр� 
ли rь часьт в Dвrо\1зшине и служит декоративной деталью внеш
него офорУiления. 

Основные детали корпуса: 
1) цилиндр 1 для механизма часов с эл�ктромагнитным под"

заводо1\1: 
2) рефлектор 2 для циферблата и стрелок.
Рефлектор имеет три держателя 3, 4 и 5, в которых есть

отверстия для крепления корпуса. 
По внутренне\1у пери\1етру фронтального обода проложена 

уплотнительыая прокладка 7 из губчатой резины. Обод служит 
для крепления прозрачного защитного стекла 8 выпуклой фор
мы и кр.епится на рефлекторе четырь1\1я винтами 9. 

Плоский стеклянный циферблат 10 имеет 12 часовых цифр, 
нанесенных белой эмалью с обеих стороч. 

N1еж.ду защитным стеклом и циф�рблатом проложена коль
цевая резиновая прокладка 11, а другой своей стороной ци
ферблат опирается на губчатую резиновvю прокладку 12, кото
рая укладывается на мета.rrлиtrеский обод 13, лежащий на вту�1-
ках винтов 9. Металлическнй подциферб.патник 14, окрашенный 
,с наружной стороны нитроэма:1ью цвета беж, имеет минутные 
и пятиминутные знаки черного uвета и укреплен на передней 
платине механиз1\1а двумя винтами. 

Стрелки металлические, окрашены белой эмалью. На вер
шине стрелок красные полоски. 

Диаметр металлического подциферб�rrатчика меньше диамет
ра рефлектора на 12-14 м.,н, всл�дствие чего электрический 
свет лампочек, размещенных в камерах 15, равномерно осве• 
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щает циферблат в темноте. Под цифрой б расположена ��етал
,.пическая хромированная головка 16 для перевода стрелок 
вручную. _!:1а торцовой стороне цилиндра корпуса и�1еется 
крышка 11, прикрепленная винтами 18 к задней п.патине l'vlexa
;tизмa. Она же закрывает к.тrе:\01ы для присоединения питаю
щих проводов. Через отверстие крышки 17 проходит кнопка 19

тер11ореле. На крышке обозпачеrrJ1: завод-изготовите.1ь, тип ча
сов и веJ1ичина питающего напряжения. С боку цилиндра есть 
опломбированная задвижка 20, котпрая при регулировке часов 
вынимается. 

На рис. 95 дана функциональная схе\1а м.сха,низ.ма часов ти
nа А ЧП-2, оrrrовными узла:\1и которого явJ1яются: 

механизм 
Стрмочнь1и Ме.,rони::т 

nouзalloua nepe801Ja 
чacolJ ме;r11н11зм rтделшt 

-

--

Осно1ная 

Д611гаrпель колесная Спуск Регулятор 
еuстема 

Рис. 95. Функциональная схема механизма часов типа А ЧП-2. 

1) двиrате�1ь-источник энергии для под.держания колебаний
баланса-регулятора и приведения в двиJкение деталей часового 
механизма; 

2) основная колесная сист1е,,,rа, состоящая из зубчатых колес,
связывающих двигате..пь с механиз:vrом спуска и стре"1очным ме
ханизмоl\1; 

3) спус�к (ход) узел часов, прсобразуюrций вращательное
u о � 

д,вижение основнои ко.песнои систеv1ы в ко�1соатс.1ьнос движение
регулятора и сообщающий ему период.ические и,1пульсы;

4) анкерный приставной спусковой регулятор, состоящий из
баланса ( махового ко.песа) и упругой спирали, создающ�ей вра
щающий момент при колебаниях баланса. Баланс совершае1' 
колебательное дви.жение то в одну, то в другую с ropor1y. Регу
лятор управ.пнет действием хода и создает постоянство средней
скорости движения колес ,1еханизма; 

5) стрелочный механизм для создания олреде.1снноrо соот
ношения в скоростях вращения стрелок, т. е. для у,1спьтения
числа оборотов часовой стрелки в 12 раз по сравнению с числnм
оборотов м.инутной стрелки; 

6) механизм перевода стре.пки для устан()вки стрелок на точ
ное вре1'1я.

Двигатель в часах типа АЧП-2 построен rio принципу исnоль
зова,ния энергии натянутой витой пружины. которая одним сво-
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им концоl\1 закреплена на средней платине \fеханизма, а дру
гим-на якоре электрол.1агнита. 

Механизм электрического подзавода тяговой пружины 
(рис. 96) с�1онтирован на платине диаметром 54 .м.и и состоит 
из электроvrаrнита 1, якоря 2, контактной группы 3. Кро\1с того, 
11а этой платн11е с'11онтировано тер,/rореле 4, через которое про
ходит ток питания электро,1агнита. Элек·1tро,1агнит имеет п1есть 
рядов эvrалированного провода диаметром 0,35 мм и числом 
витков 564 Сопротивление обмотки электромпrнига постоянному 

Рис. 96 .Механизм электрического подза11ода тяга· 
вой пружины. 

rоку-3,4 ол·t. Якорь электроvrагнита (рис. 9'7) изготовляется из 
стали, для крепления на ось имеет запрессованную втулку 1, а 
для связи с контактным рычагом-палец 2. Кро'1е того, на якоре 
укреплены две ведущие собачки 3 и 4 с рифлеНЫl\IИ рабочими 
поверхностями, которые при по\1ощи раrпорпых пружин 5 и б 
прижимаются к храповоVLу колесу. 

Длина якоря-53 .м.л1, угол поворота-около 36°. Зазоры меж
ду полюсными наконечниками и якореvf должны быть в пределах 
0,2-0,5 .м.м. Тяговая пру)1<ина Hivteeт 35 рабочих ви rков, изготов
ляется из ста"1ьной проволоки диа1v1стро,1 0,3 м.м.

Замыкание тока в цепи электромагнита осуществляется кон
тактной группой (рис. 98), состоящей из контактной пру)l{ИНЫ 1 
и фигурного рычага 2, укрепленных на кронштейне 3.

Па раллепьно с канта ктной пру"кнной установлена амортиза
uионная пружина 4, которая служит для поглощения вибрации 
рабочей пружины. Контактная и а1v1С'ртизационная пруж.ины изо-
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11'Ированы от кр()нштейна и корпуса На одно,1 конце контактная 
nружина несет нак.пепку 5, а друrой конец ее выс1'упом б соеди
няется с электр11.ческой �схемой подз;;�воца. 

Рнс q7 ЯкQf:)ь электромаг
нита. 

12 !J 

Рис 98 Контактная rpyn,na 

Фигурный контактный рычаг 2, укрепленный на оси 7, имеет 
па удлиненном :конце контактную наклепку 8, а nротивополож 
вый раздвоенный конец при помощи стальной пружины 9 .свя· 
зан с вертнка.r1ьнай пружиной 10. 

I 2 12 6 з 

/ 

Рнс 99 Тt�рмореле 

Для ограничения движения контактного рычага 2 на крон 
uпейне укреплен палец 11 с надетой на него изоляционной труб
кой. Для ограничения угла поворо1'а якоря используется вы
ступ 12, которыи в необходимых случаях можно подогнуть 

Терморсле (рис 99) слумиr ДJ1Я авто\lатического отключения 
обмотки -1лектромагнита от аккумуляторной батареи при паде
нии напряжения на ее зажимах ниже 8 в. Реле имеет пла 
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стинку 1, которая состоит из двух металлов 1С разными коэффи
циентами теп.повоrо расширения. 

На биметаллической пластине намотана обмотка 2 из кон
стантановой проволоки марки ПЭШОК, длиной 430 лtм. Наи
большее сопротив.пение обмотки -11 О;И. Один конец обмотки со
единен с выводной пластиной 3, а второй-с биметаллом, ко
тuрый выводной пластиной 4 подключается к схеме. i\1.ежду пла
стинами 3 и 4 имеется изоляционная прокладка. Биметалличе
ская пластина с об'vlоткой и выводные пластины установлены на 
текстолитовой колонке 5 и вмосте с ней крепятся к п.латине ме
ханизма винтами 6. 

От платины механизма 7 тrрмореле изо"1ировано текстолито
вой прокладкой 8, на которой располо.жена токонесущая пласти
на 9, присоединенная к минусу аккуv1уляторной батареи. 

На втором конце пластины 9 есть отверстие для оси 10, несу
щей защелку 11, которая постоянно находится под действием спи
ральной пружины 12( 

В платине :v�еханизма запреr-сована втулка 13, в которую вхо
дит кнопка 14. Головка кнопки изготовлена из изоляционного 
материала, а конец, соприкасающийся с защелкой, несет 
винт 15, изо.пированный от п.пс::tтины изоляционной втулкой 16. 

На рис. 100 приведена схема механизма эл1ектрического под
sавода часов А ЧП-2 с тер море.пе. 

При разомкнутой цепи питания электромагнита 1 якорь 2 
nод действием растянутой пружинь� 3 вращается в направ.пении 
часов.ой стрелки. На якоре (ось erQ вращения совпадает ,с ми• 
нутной осью) укреп.пены собачки .; и 5, которые находятся в 
зацеплении с храповым колесом б. Сцепление храпового колеса. 
с осью 8 осуществляется пальцем 7. Этот пал1ец 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, вследств11е чего рычаг 11 (укреп• 
ленный на одной оси с вилкой). замыкается с пружиной 12. 

При замыкании пружин 11 и 12 обр:�зуется цепь: плюс бата
реи - корпус- пружина 13-пружина /4-конrакт (/ /-12)
точка К и даi1ее параллельно: 

а) обмотка эi1ектро:v1агнита- nластРнка /5- защелка 16-

минус батареи; 
б) обмотка термореле /7-защелка 16-минус батареи. 
От тока, проходящего по цепи кат1 шки электромагнита, 

сердечпик намагничивается и притягивает якорь, который, по
ворачиваясь на 36° , растягивает (заводит) пружину 3. При этом 
собачки 4 и 5 ско.пьзят по зубьям храпового колеса, которое 
удер.живает стопорная собачка 18. а 111тифт 9 поворачивает вил
ку 10 влево, размыкая контакт (11-12) в цепи питания элек
тромагнита. 
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Для обеспечения вращаю,щего мо�1,ента во вре:v�я притя
жения якоря к сердечнику электромагнита уста ·1оз:Iсна вспо
могательная пру:жина 19, образующая ,Jдин Вliток вокруг цент
рал}-.ной оrн. Эта ПP\'}KJIH.1 n•HH\T �B'1''",IJ Т(Г'� т т,,�• ""'П'{"",...,,ТТТ"СЧа 
к штифту 7, а другим-к штифту 20, запрессованно:\1у в буртик 
центральной оси. Витая пружина 8, с,1оr:,,1аясь, воздt:ИС1ву�т на 
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Ри,с 100. Схема \1:еханиз::v1а электрического подза
во,да часов A.Чil-2 с термореле. 

вспомогательную пружину 19, доводя uпифт 7 до соприкасания 
со стечкой выреза в буртике. 

При срабатывании ЯКО;JЯ электромагнита хрс1по10(" ко,1есо б

удерживается в неподвижном состоянии тормозной со3ачкой 18, 
а пружина 19, сокраи.tаясь, сообrцаст вращающий 11,10:w-?нт (по
рядка 50-70 г • см) центральной оси ча,сового механизма.

Максимальное натяжное усилие тя 'Озой пружнны-185 г,

минн1\1алы1ое-135 г. 1'1.акси:v�альный �о�ент на центральной 
оси 131,о5 г•c.Jt, минимальный-110,lб г·см. 
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Давление между контактом пружин 11-12 равно 12-
18 г Схе\'1а электрического ттодзавода часов имеет терморе"1е

t

которое укрепдено на задней платине механиз,rа и защищает 
обмотку электро:v�агнита и контактное устройство от д.пит,ель
ного прохо>кJ.ення тока при разряженной аккумуляторной ба
тареи, т. е. при напря)кении на ее за)кимах пи)Ке 8 в. 

В этом сL1учае действие элек1 ричсского по,1завода пружи
ны 3 прекршдается, контакт (11 -12) остается замкнутым и 
по обчотке элсктро:'1-�агнита проход1;т ток, который не обеспечи
вает ,срабатывачия якоря, а только 11агревает обмотку. 

Такое состояние электрической ,:хемы nо,J,заво,1а может при
вести к си�1ьному нагреву изоляции об:\•1отки и вывести из строя 
контакты. При длительном прохож,1ении тока по обмотке 17 
,пластинка 15, нагревши,сь, изгибается, освобождая выст,уп 24 
заще�rrки 16, кuторая под действие:-1 спиральной пружины 21 по
ворачивается на оси 22 против часовой стрелки. При этом цепь 
питания об.\.1отки элект.ромагнита нарушается, что и п·ре,1отвра
щает повреждение обм,отки и контактов. Гiо восстанов.пени10 
нормального напряжения аккумуляторной батареи цепь электри
ческого по.J.завода приводится в рабочве состояние нажатием на 
кнопку 23 тер:v�ореле. Схема прини�ает вид, изображенный на 
р.ис. 100. 

В состав основной колесной системы (рис. 101) входят: цент
раль:➔ое колесо с трибо\1, про�\1ежуточное колесо с тр•ибо:v1, се
кундное колесо с трибам, анке�рный триб. К,олеса этого узда 
изготовляются из латуни, а трибы-·из стали. Узс.п центрального
колеса в сборе показан на рис. 1 О 1, а.

I-Ia ось 1 с трением посажена вту пка 2, на нижнюю часть
которой жестко прикреплено центральное колесо 3, а верхний 
конеu втулкп и:ivreeт диск 4 со штифта� 5. 

Втулка 2 является и осью храповuго колеса 6, которое за
·крепляется пру>киной 7 и свободно вра1дается на оси.

На штифте 5 и штифте храпового колеса закреплена пру
жина В.

На центральную ось жестко поса>hены u1айба 9 и триб 10 
центрального колеса. 

Между втулкой и трибам центрального ко"1еса находи1iсЯ 
фрикционная шайба 11. В отверстие 12 (сделанное в верхней 
части вту.1ки) устанавдивает,ся вту.тн-..а якоря электро\11агнита. 

П ро:\1с)куточное колесо (рис. 1 О 1, 6) непо,-з:виж::�о соединено 
с про�ле:жуточны:v� триба��, который нахо!lится з зацеплении с 
центра"1ьны:v1 колесом. 

Секундное колесо (рис. 101, в) неподвижно соединено с се ... 
кундны м трибо:v1. 

Анкерный спуск или ход (рис. 102) состоит из анкерного (хо
дового или спусковоrо) колеса с трибоv1, анкерной :вилки с 
копьем, осью и палстами. 
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Рис 101. Дета"1и основной 11..олесной сИ1Стеv1ы 
а) центральное колесо с осью, б) промежуточное ко.1есо, в) секундное колесо с. трибом 
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Рис 102 Детали анкерного спуска 
а) анr..ерное колесо с трибом, б) анкерная вилка 
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Анкерное колесо 1 (из стальной ленты) насаживается на 
анкерный триб 2. Анкерная ви.1ка 3 ( стальная, поirИрованная) 
имеет одно коро1кое плечо 4 с пазом под входную па.нету 5 " 
второе длинное плечо 6 с пазоw под выходную палету 7. Хво• 
-стовик ви.пки имеет отверстие 8 дая копья 9 и паз, боковые сто

роны которого называются «рожка чи». 
Палеты еде.паны И3 синтетического рубина и запрессованы 

в пазы плеч анкерной вилки. 
Анкерная вилка жест-ко посажена на ось 10.

Рис 103 Приставной ход 

10 

б 

Цапфы анкерного колеса и: ви.лки dходят в отверстия камней. 
�запрессованных в платину и соответствующий мост Детали уз
..лов сп} ска :и регулятора находятся в тесном взаи\1 о действии 
между собой и конструктивно выпоJ1нены в виде приставного 
хода (рис ]03). 

Основанием приставного хода с.пj жит латунная платина 1, 
на которой смонтирован узел баланса, состоящий из обо;т_а ба
ланса 21 неподвижно соединенного через перекладину 3 ,с 
осью 4.

На ось наса,киваются двойной ролик 5 с импульсныvI кач
нем б, ко.падка во"1оска 7, волосок 8 и ко 1онка 9 с винтом 10 
К.овцы волоска крепятся дву\1я штифта,1и к ко.панке н колодке. 
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Обод баланса (из латуни или нейзильбера) И\ttеет резь-бовые 
отверстия под латунные винты 11 и покрыт В}rесте с НИ;\1И тон
ки:v1 слое:\1 золота. Для уравнов(\шивания баланса в головках 
винтов со стороны шлнца высверливаются отверстия. Двойной 
ролик состоит из веду1цего и предохраhительного роликов. 

Н ведуще:vr укреn"1еп импу.1ьсr1ый ка v�ень-эллипс 6 (из еинте
тическоrо рубина). Предохранительный ролик имеет выемку, 
расположенную си:v1\Н:трич110 с отверстие�� импульсного камня. 
Двойной ролик изготов.1С>н в виде цr:тьной дета"1и и запрессо
ван на ось баланса. ]1J1Я более надежного креrхления палеты, ка1к 
и импульсный камень, прок.1еиваются шел.:�акоvr. 

Волосок ( слнральпая пружина) ·сделан из специальных 
rп..павов. Для стаGильного хо-ха часов волосок при изготовлении 
подвергае-гся искусственному старению прн те:\1псратуре 180° в 
течение 4 часов. БаланСО3ЫЙ �10СТ 12 закрепи1ЯеТСЯ ВИНТ0"1 �/3,
Регулятор 14, предназначенный для изменения действующей 
длины волос.и::а, крепится сверху балансового моста при по:v�ощи 
накладки 15. Оси баланса 4, ан1<ерпой ви.пки 16 и анкерного 
колеса 17 для уменьшения трения и износа вставлены в камне
вые nод:пипники 18. 

Мост 19 укреплен на платине винтом 20 и слу}кит для уста
НОFКИ оси анкерного колеса. 

Два вставленные в платину штифта 21 ограничивают пово
рот анке,рной вилки 22. При ПОV(ощи отверстий 23 приставной 
ход крепится к пвредней платине :\Iеханиз:v�а. 

Стре,J1очный уrехапизм и 1\1сханнзмы ручноrо перевода стре
лок показаны на кине::vrатической сх,еме (рис. 104). 

Заве::т,енная (растянутая) пружина 1, сЖИ:\1аясь, поворачива
ет якорь 2 и укрепленные на нем недуrдие собачки 3 и 4, кото
рые, находясь в заuеп.1ении с хрэповы:v1 КО/тесо,\,f 5, поrзорачива
ют его в направлении, указанном стрелкой. Стопорная собач
ка 6 удерживает храповое ко"1есо от движQния в обратную 
-сторону. 

Храповое колесо, свободно посаженное на минутную ось 7, 
несет на себе ш1ифт 8, который, вхо,.1я в выре� буртика втулки 
центрпльноrо колеса 9, передает ему вращение. Центральное 
ко.песо, будучи с трением посажено на минутную ось, поворачи
вает ее в:\-1есте со стре�1кой. К,роу1е того. это ко�1есо находится в 
зацеплении с промежу rочным -грибо\t1 10. N<Е'сткn сое.1иненпы-v1 с 
промеж� точным колесом 11. С ко�1есом 11 сцепляется секунд
ный тrиб 12, неподшокно сослинrнный с секундным колесом 13, 
входящим в зацепление с анкерным трибам 14, который жестко 
связан с анкерным (ходовым) колесом J:J.

Та1<им образом, при помощи основной колесной системы пе� 
редается вращение от центрального колеса к анкерному ходо� 
вомv колесу. 

Колесная система увеличивает число оборотов ходового ко
леса по сравнению с оборотами центрального и делает его рав, 
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Рис. 104. Кинематическая схема 
механизма часов типа АЧП-2. 
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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 rтоУiощи 
системы баланс - спираль замедленное расходование энергии 
тяговой пружины. 

Вращательное движение осно)}НОЙ колесной системы при по
мощи ходового колеса 15 и анкерной вилка 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 балансу. 

Таким образом, колесная система затормаживается и осво
бождается через равчые промежутки времени и баланс получа
ет при каждом колебании иылульс 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. 

Для обеспечения периода колебания баланса требуемой дли
тельности подбирается такой волосок, у которого крутящий мо
мент соответствует моменту инерции баланса. 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 (ч-го 
обозначает убавить), то действующ:�я длина волоска увеличит
ся ) и часы пойдут медленнее-

Уrол, 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° . 

Для 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 трибам 23.

Вексельный триб передает вращение часовому колесу 24, на 
ось которого посажена с трением часовая стрелка. Перевод стре� 
лок вручную осуществляется следующим образо�1. 
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Головку 25 оттягивают до упора на себя, при этоVI перевод
ной рычаг 26, жестко соединенныи с трибам 27, сжимает спи• 
ральную пружину 28 и входит в со�динение с промежуточны\1 
трибам 29 Триб 29 соединен с большим переводным колесом 30. 
а оно в свою очередь в зацеплении с минутным колесом, которое 
передает усилие на триб минутнои стрелки, а триб минутного ко
леса - на часовое колесо Триб минутнои стрелки соединяется 
фрикционно со втулкой центрального колеса 

При работе часового механизма триб минутной стре�ТJки не
подвижен относительно центрального колеса, а пр и переводе 
стрелок (когда момент усилия перевода бо.пьше фрикционного 
момента) поворачивается относительно центрального колеса. 

З. Часы типа АЧЗ 

Автомобильные часы типа А ЧЗ от.пичаются от часов типа 
!\.ЧП 2 своеобразной конструкцией узла перевода стрелок и внеш
ним оформо11ением. 

ВиЭ по rтрслхе А 
(крышка снята} 

18 
20 17 

Рис 105 Часы типа АЧЗ. 

_А__ 

2G 

22 
21 

Z1 

На рис 105 приведены общий вид и разрез f\�новных деталей 
корпуса автомобильных часов типа А ЧЗ. 
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Цилиндр 1 и рефлектор 2 корпуса находятся в жестком сое
динении. Стекло 3, защи1uэющсе фронтальную часть часов, слег
ка выпукло и плотно за:жато хромированным рантом 4 и че
тырьмя винтами 5 крепится к рефлектору. 

Циферблат 6 сделан из бесцветного оргстекла, на поверхно
сти которого есть углубления для цифр и делении. Уг л; бления 
для цифр и делений заполнены белилами, а остальная поверх
ность циферблата окрашена под слоновую кость с добавлением 
изумрудной зелени. Между защнтны,� стеклом и цифе;=,блатом 
проложена уплотнительная резина 7, которая приклеена к ци
ферблс1ту. Корпус часов к приборной панели крепится тремя вин
тами 8. Часовая стрс.лка 9 и минутнан 10 - метал.аические и 
окрашены белой эмалью. 

Для освещения циферблата в корпус чаrов вс11алень1 две 
электрола ,1пы. Крышка 11 закрывает заднюю платину механиз
ма 12, па которой расположены клеммы JЗ и 14 для присоедине
ния источника питания, кнопка 15 для включения тсрмореле при 
восстановлении нормального питания аккумуляторной батареи, 
резиновая пылевлагонспроницасмая прокладка 16. 

Кроме того, к этой платине с нижней стороны при помощи 
заклепок 17 крепится электромагнит. Отверстия 1 З с.1ужат д.'Iя 
крепления тер,юре.1е. Бинт 13, необходимый .1.ля подключения 
минуса батареи, изолирован от платины меха·rиз,1а. иначе го
воря, гальванической связи с корпусом ,1ашины не и:�v1еет. Изо
ляция этой ки1.ем:\1ы от корпуса часов (при разо!'vlкнутых контак
тах в цепи подзавода :vrеханизма) дол:жна выдерживать напря
жение 220 в перс:vrенного тока в гечение 1 мин. при мощности 
источника тока не менее 0,5 кв.

Бинтами 19 укреп"1ена рамка 20, в которую устаназливается 
задвиж:ка, позволяющая производпть перестановку регулятора 
точности хода. 

Конструкция основпых узлов механизv1а А ЧЗ и А ЧП-2 оди
накова, а принцип действия аналогичен. 

Отличительными особенпостя,1и механизма АЧЗ являются 
укороченная передняя платина с меньши.\1 числом зубьев про
:vrежуточного переводного колеса, которое находится в зацеп�ilе
нии с трибам переводного вс1ла, и своеобразнзя конструкция уз
ла перевода стрелок вручную. 

На приборную и пото.1очную панель автомобиля при помощи 
гайки 21 и втулки 22 укрепляется переводная головка 23, кото
рая жестко соединяется с гибк11'V( тросоi\1 24, нссущJ1;v1 на втором 
конце штифт квадратной фор:vrы. Внутри втулки 22 }Ста·1авли
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 за клепJ<а \1И 28 к рефлектору 

На укороченной передней платине 29 установ.1ена переводная 
втулка 30 с квадратным отв�рстие:�v1. На ось втулки надета спи
ральная пружина 31 и жестко закреплен персвод�-,ой триб 32, 
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которhrЙ в рабочем состоянии соединяется с привод.ны,1 коле
сом 33. 

Кинематическая схема механ.изма 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 (растяrивае1) витую пружину и 
перемещает ведущ) ю собачку 3 по поверхно�ти храловоrо ко"1е
-са 4, которое в этот момент удерживается стопорной собачкой 5. 

r, 

2З 

22 

21 

20�. -19 
18 --t 

14 15 8 16 " Колесо онкернае 
Вилка анкер11а11 

f д/JJJиной роли11.. 

Рис 106 1(и1riематическая cxe'.fa механизма часQв типа А ЧЗ. 

Для того чтобы во время притяжения якоря электро'1:агнита 
часы не лишились вращающего момента, устачовлена вспо\1ога
тельная пружина 6, которая одним свои\1 концом прикреплена 
к храповому колесу 4, а други'\f к центрально:v1у колесу 7. 
Центральное колесо с трением посажено на минутную ось, ко
торая несет на себе минутную стре.пку и минутный триб 8. 

Конструктивные и электрические данные механиз.ма под.за
вода часов АЧЗ такие же, как у механизма часов АЧП-2. 

Вращающее усилие от тяговой пружины через центральное 
колесо передается анкерно��у колесу при помощи трибов 9, 10, 
11 и колес 12 и 13. 

Действие анкерного колеса с вилкой, fiаланса с волоском и 
регулятора такое же, как в механизме АЧI1-2. 

Триб минутной стрелки передает враrцение на минутное ко
лесо 14, жестко скреп"1енное с :\Iинутным трибо:v� 15, который на
ходится в зацеп.пении с часовы\1 колссо:v� 16. На втулку колеса 
16 с трение,1 посажена часовая стре,г1ка. 

Установку стрелок на точное вре\'lя производят рифленой 
rолов1<ой 17, на:жиrv1ая от Сt,бя. I1ри этом пружина 18 сжимает
,ся, а штифт 19, укрепленный на конце гибкого вала 20, вхо,:rит 
в квадратное отверстие муфты 21, жестко укрепленной на одной 
оси с переводным т,рибом 22. 
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При дальнейшем давлении на переводную головку триб 22 
входит в зацепление с переводным колесом 23, которое передает 
вращение ,стредочному механизму. 

После перевода стрелок под действием витых пружин го
ловка 17 и штифт 21 занимают положение, изображенное на 
чертеже. Ось минутной стрелки и1v1еет фрr1кционное сцепление 
с осью центрального колеса, поэтому при работе стрелочного 
механизма от тяговой пружины (когда момt:нт усилия перевода 
меньше фрикционного момента) триб минутной оси 8 неподви
жен относительно центрального ко.r1еса 7, а при переводе стрелок 
вручную (когда :\1омент усилия перевода больше фрикционного 
момента) триб минутной оси поворачивается. относите.пьно цент
рального колеса. 

4. Часы типа ЧJ ... 71к

Часы типа ЧТ-71к, как уже отмечалось, устанавливаются на 
междугородних автобусах ЗИJI-127 и тро"1.пейбусах типа ЗИУ·5. 

На рис. 107 даны общий вид и разрез основных деталей кор
пуса часов типа ЧТ-71к. 

В 2 втобусе эти часы смонтированы в кабине в.одителя, 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\1. 

Крышка 4 закрывает заднюю платину механизма 5 и клем
мы 6, 7 для питающих проводов от акку'1уляторной батареи. 

Кроме того, на задней п.1атине укреплена кнопка 8, которой 
вк.пючается 1термореле при нормальном напряжении источника 
электропитания. 

Фронтальная часть циферблата закрыта защитным прозрач
ным выпуклым стеклом 9, которое закреплено между хромиро
ванным мета"1лически:v� 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 винтами 14 укреплен к 
ОСНОВНО:!\1У ободку. 

К рефлектору корпуса прикреплена задняя крышка 15, ко� 
торая в свою очередь крепится к ободку винта:\1и 16 . 

.7\1ежду задней крышкой и ободком прокладывается на, клею 
уплотнительная листовая резина 17. Uиферб:тат 18 и подци
ферблатник 19 скрепляются между собой четырьмя винтами 20. 
а к механизму крепятся двумя винтами 21.

Циферблат коричневого цвета, а подциферблатник-эолоти
стый. Цифры, знаки, а также минутная 22 Р. часовая 23 стрел
ки цвета слоновой кости. 
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В 1ночное время циферб.ла т и поцциферблатник подсв€ q,и
ваются двумя э.пектрическими ла ,,:пами, установленньr:\1и в ка
меры 24. изготовленные из прозрачного оргстf;кла. С праной 
стороны цифр сделаны прорези, через к.оторые и проходит свет 
от Эiiектрических ламп. 

Стрелки и деления освещаются :электрическнм све:том, кото
рый попадает через зазор ме1кду ниферблато.\1: и подuифсрб.1ат
ником. Вручную стрР"1ки переводятся при помощи головки 25.

гибкий вал от которой проходит по шлангу 26 и чrрrз триб 27

воздействует на переводное колесо 28. Точность хода часов регу� 
лнруется передвижением градусника�рсrулятора. 

Регулировка градусником возможна только после снятия 
задвижки 29, расположенной на цилиндре 30 корпуса меха
низмя. 

Устройство и принцип действия механизма этих часов такие 
же, как у часов типа АЧЗ. 

5. Часы тю1а АЧВ

Часы типа А ЧВ - автомоби"1ьные часы «Во.пга» отличаю1ся 
от ра,сс�1отренных часов меньшим раз.мерам циферблата (Зб лс�), 
который, как и подшкальник, изготовлен из органического про
зрачного стекла. 

Uифры и деления на циферб.пат нанесены белой э::v�алью с 
().беих сторон. 

В центре подшка.Тiьника с обратной стороны име€тся сфери
ческая расточка, окрашенная алю:\1:иниевой краской. Экра -1ы 
циферблата и подциферб.1атника стального uвета и изготовле
.вы из нержав1=ющей стали. 

Часовая и минутная стрелки сделаны из орrаническоrо стрк
ла и оКJрашены в белый цвет. Ступица минутной стрелки хроv�и
рована и отполирована. 

Uиферблат и подшкальник чассв поцсвечива111тся двумя 
электрическими .11ампами, установленными в отверстия корпуса. 

На рис. 108 показана приборная панель машины «Волга» •с 
'JЗ,сам·и типа А ЧВ. 

Корпус часов / к приборной панел•и 2 крепнтся rтри помоtци 
винтов, а к кр,онu1тей.ну 3 гайкой 4 укреплен гибкий в1л 5, 
в котором пропу1цен трос, несу1ций на своем конце персво.:::r,ную 
ГО.ПОВ!КУ 6. 

Для установки стрелок на точное время переnодную гnловку 
нажимают вверх и поворач�iвают по часовой стрелке. 
В исходное положение персво..1,ная головка устанавливается ав
томатически. 

Провода от аккумуляторной батареи для питания электро
магнита подзавода подключаются на к.пеммы, закрыrые крыш
кой 7. 
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Конструкция механиз:\tа и принцип действия часов АЧВ та
кие же, как у часов типа АЧЗ. 

z 

и-н 

Рис 108 I1риборная панель машины «Волга» с часами типа АЧВ. 



Глава седьмая 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ЭЛЕКТРОЧАСОВЫХ 

УСТРОЙСТВ 

1. Общие сведения

Высококачественное техническое обслуживание увеличивает 
срок службы оборудования и обеспечивает точное и бесперебой
ное действие электрочасовых устройств. 

Электрочасовые устройства включают в себя целый ряд 
приборов (первичные и вторич.ные часы, реле, иска1ели и др.) t 

износ которых проявляется по-разному и происходит от разных 
причин. 

11знос деталей при работе сопряженных пар прС1является :в 
изменении качества их поверхности, формы, размера и веса. 

Износ бывает механический и корро3ийный. Механический 
!-fз1нос является следствием: трения сопряженных деталей при 
взаимном, п�р_емещении их (например, износ зубьев колес, из
нос цапф .в .патунных подшипниках, износ самих полu rипников). 

В результате механического износа зубьев и цапф увеличи
заются зазоры, что приводит к нарушению прав·и,пыюй работы. 

Коррозийный износ деталей вследствие возде.йст'dИЯ на их 
rюверхность влаги, кислот и газов проявляется в видr ржавле
ния и разрушения металла. 

Электрицеские контакты подвергаются механическому изно
су и разрушающему действию коррозии и эрозии. 

Механический износ контактов происхо,.J.,ит вследствие тре
ния или ударов друг о .друга. Коррозия контактов сопровож
дается образованием на них токонепроводящих пленС'к, что на
рушает .их работу. Эрозия контактов ,сопровождается переносом 
металла с одного контакта на другой и образованием бугров и 
кратеров. 

Интенсивность износа ,и качество работы э.пектрочасовых 
устройств зависят от •следующих факторов: 

а) ,совернrенства конструкции и технологии изготовления 
дета.пей и схем; 
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б) условий эксплуатации; 
в) качества -гехнического обслуживания и pe:vioн та. 
Износоустойчивость повышается путем правильного выбора 

конструкuии узлов и деталей механизма. Важными факторами 
у��еньшения износа и повышения степени надежности в работе 
часового механизма являются правильный подбор материалов 
трущихся поверхностей, соответствие геометрических размеров 
деталей характеру их работы, улучшение способов обработки 
и соединения деталей, а также правильная смазк 1. Условия эк·С· 
плуатаuии также влияют на интенсивность ИЗJIОса устройств. 
Так, при работе механиз�ов в условиях большой запыленности 
износ деталей уRеличивается вследствие абразивного действия 
пыли, попадающей на поверхности трущихся д�талей. 

Высококаче�ственное техническое обслуж:ивание значительно 
уменьшает интенсивность ,износа приборов, увеличиваеi 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, воз�r�агаегся на электромехаников и монтеров смеж�ных 
профессий (например, связи или осветительном сети). 

Состав бригады определяется по нормам на эксплуатацион
но-техническое обслуживание устройств, уаходящихся на ее об
служивании. Персонал должен: 

а) знать конструкцию пр,иборов электрочасовых устройств, 
лннейные устройства, источники электропитания: и уметь поль
эова ться нужными при обслуживании измериrелы1ыми прибора-
ми я ,инструментами; 

б) содержать устройства в полной исправности, чистоте и в 
соответствии 1С утверЖ1денными черте�ами и ,схемами; 

в) уметь производить регулировку приборuв и замену отдель
ных деталей обслуживаемых устройств и пр,чменят1. передовые 
методы труда; 

r) постоянно изучать работу приборов, предупре)hдать воз
можность их повреждения, а при нарушенни действия уст• 
ройств - быстро обнаруживать и устранять повреждtния; 

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 мате риалы;

ж) инструктировать пользующихся электрочасовыми устрой
ствами о порядке и способе 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
ча совых устройств реко:'vlендуются следующие виды работ по 
техническо:v�у обслуживанию: 

1) текущее содержание;
2) профилактические проверки;
3) средний и капитальный ремонты;
4) ведение первичного учета.
Текущее содержание заключается в повс�невном осмотре и

наблюдении за работой устройств, выявлении и устранении де• 
фектов. 

ПрофилакТ1ические проверки проводятся регулярно по месяч
ному и годовому планам с тем, чтобы выявить износ и состояние 
отдельных приборов и деталей, их взаимодействие и соответст
вие техническим нормам и паспортным данным. 

Для обеспечения точного и бесперебойного действия уст� 
ройств аппаратура и приборы должны своевреl\1:енно про"Ходить. 
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:vrехаником, за которым закреплен данный прибор. 
При капитальном ремонте производятся не то.11ьк6 чистка и ре
гулировка, но и замена значительного количества деталей с из
готовление:v� отдельных частей. Этот ремонт производится в ма
стерских. 

Первичный учет дает возможность определить техническое 
состояние устройств и наметить мероприятия по улучшению их 
-сос-гояния и действия.

Ведение первичного учета состоит в регистрации всех про
водимых работ и повреждений в специальных �книгах и жур
нал ах.

Обслуживающий персонал должен вести следующую первич-
ную документацию:

l) журнал учета выполнения работ электромеха11иком;
2) аккумуляторный журнал;
3) журнал электрическ,их измерений;
4) журнал технической учебы;
5) книгу записи инструктажа по технике безопассiости.
Последовательность работ, обеспечиваюrдая их высокое ка-

чество, наименьшие сроки выполнения и минимальные затраты 
определяются технологическим процессом. 

Технологический проuесс подразделяется на основные эле-
менты, которые выполняются электромеханиками одной (или 
смежной) квалификаuии с применение� специальных приборов" 
приспособлений и инструмента. 

Обслуживание электрочасовых устройсrв, наприм\:р, на Мос
ковском � етрополитене производится эле к rpo:viexa никами и мон
терами связи. 
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:z; 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Наименование работ 

Проверка времени по ра-
диосигналу . . • . 

Проверка показаний из
мерительных приборов . 

Проверка секундных и 
5-секундиых групповых 
реле . . • . . . . 

Проверка первичных ча
сов . . . . 

Проверка групповых ре.11е 

Проверка платформенных 
jи уличных часов . . 

Проверка башенных ча-
сов . . . . . . 

Проверка релейного шка
фа световых часов 

Таблица 6 

Числа месяuа 
Перио

дичность 1 , 1 / 1 , 1 , 1 1 1 1 r 1 , 1 1 r , -
1 2

1
з _. 5 6 7 в 9

I
1n

1
1112

I
1з�1

�15
1

1б
1
11

1
1в192оп22,2з,24

1
252б�212в12ызо

Ежедневно xlx xlx х х х х х х:х xix < х х х х х х x
1
xlx х х ))х xlx 

• 

1 раз в 10 IX 
дней 

2 раза в I IX 
месяц 

1 раз в 
месяц 

1 раз в 
месяц 

2 раза в

uесяц 

• 

х х 

х 

х 

х 

х х 

х х 



�------..........,....--.----..,.---------- n�QJIЖМt/,e 

� 

9 

10 

11 

12 

13 

Наименование работ 

Проверка релейной ячей
ки и часов с 5-секунд
ным отсчетом времени 

Проверка изоляции ма
гистрально - распреде· 
лительной сети , .

Осмотр станционных ка
белей и чистка желобов 

Проверка секундных ча
сов и реде 

Проверка линейной пане
ли щитовых контроль
rfЫХ часов . . . . 

Перио
дичность 

2 раза в 
месяц 

,. 

r раз в 
месяц 

t раз в 
месяц 

2 раза в 
месяц 

1 раз в 
10 дней 

Числа месяца 

1 2: з 4/ 5) 6: 1 в 9
1 

1 о 11 12 1 з 14 15 16 11 1 вj 19i
20:21 22: 2з\24; 2фв:2112в1291зо 

1 1 

х х 

х 

х 

х 

х х х 

14 1 Проверка налич»я инст
румента. переносных 
измерительных прибо
ров, запасных частей и 
материалов .•.•. 1 Ежедневно I xlxlxlx]xlxlxlxlxlxlx!Xlxlxlxlx]xlxlxlxlxlxJxlxJxlXIXlлlXIX 



Для равномерного заполнения рабочего вре\1ени и соблюде
�ия определенной периодичности работ по техническо\1у обслу
живанию каждый электромеханик и,1еет график месячных и го
довых работ. Niесячный график регламентирует работу электро
механика по рабочим дням месяца и месту усталовки прибора, 
а годовой график - работы с периодичноrтью реже одного раза 
в месяц. Каждый график должен предусVIатривать обслужива� 
ние всех устройств, имеющихся в пределах рабочего участка. 

Примерный месячный график технического обслуживания 
злектрочасовых устройств приведен в табJ1. 6. 

Учет выполненных работ по графику технического \)бслужи
вания ведется электромехаником в журн�ле учета выполнения 
работ, в котором отмечаются roiд, месяц и число, наименование 
проверяеУlоrо оборудования и.пи прибора, фамилия электроме
ханика. Этот журнал заполняется ежедневJ.Iо по окон-1ании ра
бочего дня. 

Выполнение работ и правильность ведения записей в журна
ле регулярно контро.пируется старшим электромеханико\1 и ин
женером дистанции с соответствующими отметками. Старшие 
электромеханики n руководящие работники дистанции и службы 
при контрольных проверках состояния уrтройств, технической 
документации и ведения первичного учета записывают все за
мечания и распоряжения по устранению выявленных недостат
ков с указание'1 срока их устранения. Об устранении отмечен
!НЫХ недостатков электроvrеханик делает соответстеующие от• 
метки в журнале. В конце каждого месяца старший электроме
ханик производит учег расхода \1атериалов за месяц, составля
ет отчет о проделанhой работе и представляет его в конruру 
дистанции. 

2. Приборы и инструмеflты для обслуживания
электрочасовых устройств 

В процессе обслу:ж:ивания электрочасовых устройств прихо
дится часто производить раз.п:ичные из��ерен.ия для того, чтобы 
точно установить соответствие состояния электрической цепи, 
прибора и.пи детали техническим требованиям. 

Кро1не простейших электрических измерений тока, напряже
ния и сопротивления, обслуживающе\fу персоналу приходится 
измерять продолж:ительность минутных и секундных импульсов, 
время притяжения и отпадания якорей реле, контактное давле 
аие, зазоры, размеры деталей механизмов, диаметр проводnв 
и т. д. 

Для этой цели обслуживающий персонал, кроме э.пектрои:., .. 
мерительных приборов, должен иметь электрический секундо
"1-ер и измерите.11ы1ый инструмент. 

Электрический секундомер - это пр,ибор, предназначенный 
для измерения времени ера ба тывания контактных устройств. 
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Конструкцию и действие секундомера типа nв-sзл можно по
нять из кинематической с.�емы (рис. 109)'. 

Механизм прибора с:v1онтирован в п.пастмассовом корпусе и 
,с,остоит из по.пяризованного реле, храпового устройства и редук-

Рис. 109. Кинематическая схема электрического секундомера типа 
ПВ-53Л. 

тора. Катушка 1 реле име�т 4000 витков медного провода марки 
ПЭВ� 1 диаметром 0,07 .мм. Сопротивление обмотки равно 
736 ом. Она рассч.итана на 36 в переменного тока частотой 
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50 гц, поэто:v1у подк,пюченче прибора в сеть 11 О и 220 в произ
водится через добавочные сопротивления. Сердечник 2 выпол
нr1-1 из полосовой стали, О.J:Ин конец его укреплен на оси 3, а 
другой прижат к северно:v1у полюсу постоянного подковообраз
ного магнита 4. При прохождении по обмотке реле переменного 
тока перкодически, через определенные промеж у гки времени, он 
меняет свое направление, производя переполюсовку сердечника 
('вибратора) 2. свобо,:1,ный конец которого колеб,,1ется с частотоw, 
равной частоте тока в катушке. 

Допуrти:v1. что в ТЕ:чение первой половины периода ток в ка
тушке имеет направление, при котором свободный конец сердеч
ника по"1учнт сезсрную. а закрепленный - южную полярность. 
Б этом случае свобо,..1ный конец его от севср1юго по,1юс.а посто
янного магнита перей.1ет к южному и займет положение, изо
браженное пунктирной линией. 13 течение второй половины пе
риода то1< в об\1отке реле пой�:ет в противоположном направле
н�ии и свободный конец сердечника получит южную, а закреп
ленный - северную полярность, вслелствие чего он займ�т 
положение, изображ�нное на рис. 109. 

Если питание прибора осуществляется от сети пере:Уiенноrо 
-тока промышленной частоты 50 гц, то ток в катушке реле ме
няет свое направление 100 раз в 1 сек., поэтому свободный 
конец серzrечника деv1ает за l сек. l 00 колебаний. Колебательное 
движение сердечника переzrается укрепленной с ним на одной 
оси стальной вилке 5, которая в свою очередь приводит в круго
образное В1ращение храповое .тта тунное колесо 6, с z= 50, жестко 
посаженное на ось 7. При каждом перемещении свободного J[ОН

ца сер,.1С'чника от одного по riюca постоянного магнита к дpyro:VIy 
вилка 5 поворачивает на 1 /Jol 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 переменного тока 50 перhодов 
� секунду полный оборот храпового ко.1еса вv1есте с большой 
стрелкой происходит за I сек. Шкала большой стрелки разбита 
на 100 zrеленнй, причеl\1 каждое деление соответствует 0,01 сек. 

Редуктор .'\1еханизма состоит из триба 8 с z= 10, укреплен
ного на ос.и храпового колеса, про:v�ежуточноrо колеса 9, имею
щего z= 10, и шестеренки 10 с z= 100, которая )r,естко уhрепле
на на оси 11 вместе с ма.1ой стрелкой. Про:v1сжуточное колесо 
введС'IIО для того, чrобы малая стрелка име.1а rзра1цсние 
по часовой с11рел1ке, что у,добнее для отсчета показаний 
прибора. 

Вращение с оси большой стре,11ки на ось малой стрелки перс• 
дается с замедление\!! в 1 О раз. Следовате.1ьно, за один оборот 
боль:лой стрелки .'\1а.1ая стре"1ка пове"рнется на 1/10 часть окруж
ности, что соответствует 1 сек. 

Для возврата стре,1ок в нулевое положение прибор LНабже.н 
специальной кгопкой 12 и эксцентрика ми 13. 
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Эксцентрик и стрелка посажены на общую муфту 14, кота

рая в свою очередь с трением посажена на ось. 
При н ажа 11ии на кнопку 12 эксцентрик вместе со стрел кон 

поворачивается на своей оси и при западании ролика 15 в вы
рез эксцентрика стрелки устанавливаются в нулеаое положе1ние 
Отпустив кнопку, пружины 16 возвраu�ают ее в исходное поло
жение. 

Для предотвраu�ения поворота ре дуктора по инерции после 
выключения цепи питания обмотки механизма прибор и.Уiеет 
тормозное устройство, состоящее из двух пластинок 17 и спи
ральной пружины 18.

Для обеспечения нормального торможения спиральная пру
жина дОЛ}КНа иметь определенное натяжение. Нормальная ве• 
личина усилия ее составляет 90 + 20 г.

На рис 11 О, а приведена схема измерения 1времени за 1v1ыка
ния 1 и 2 пружин механизма первичных часов ЭПЧМ. 

При замыкании пружин 1 и 2 кулачкоVI диска 3 образуется 
цепь питания секундомера, который немедленно начинает дейст
вовать. Нарушение контакта между nружIIнами 1 и 2 ведет 
к размыканию цепи питания прибора и немедленному его оста
нову. 

Время замыкания контакта определяется по показанию боль
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 +О,75= 1,75 сек. В случае" 
когда из�ерение производится при частоте, отличной от 50 гц" 
время будет равно: 

50 
t = f1 - ,

f 

где: t1 - показания секундомера;
f - действительная частота тока питающей сети. 

Максимальный отсчет по циферблату 1 О сек. Если требуется
измерить вре\1я более 10 сек., то ведется подсчет количества 
полных оGоротов малой стрелки 

На рис. 110, б приведена схема определения времени nри
тяжения якоря реле постоянного тока. В этоw случае цепи пита
ния испытуеvrого реле Р и секундомера разделены. Включение 
схемы производится двухполюсным рубильником или контактом 
вспомогательного реле, который должен одновреме1-1но замыкать 
цепь питания прибора и реле. При срабатывагtии реле оно сво-
1ИМ контактом ( 1-2) ruунтирует 061v1отку возбуждения секундо
мера, и секундомер останавливается. Время срабатывания реле 
определяегся показанием стрелок прибора. 

На рис. 110, в приведена схема определения времени отпа
дания якоря реле. 

Из м е р ител ь ные и нс т  р ум е н ты. Выполнение работ 
по обслуживанию электрочасовых устройств требует сnециаль 
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Рис. 110. Схема и.змереwия времени: ПDСЫЛКИ импульсов и сраба• 
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:ного измерительного инструмента (например, rрамметра, щу
nов, микрометра, штангенцирку.1я и др.). 

Грам ме т р пр,именяется для измере1rия контактного давле
ния и контактных пружин на упоры. Он ( см. рис. 111, 6) состоит 
из корпуса, в котором расположеи механиз�1 язычка. На одной 
из сторон корпуса укреп.1ена круглая шкала, в центре которой 
сделано отверстие для указа тельной стрс.лки. При измерении 
давления пружины на упор или опорную пласт,нну язычком 
rрамметра вб,nизи кон гакта отводят оJ.ну контактную пружину 
()Т другой или от упора; при этом стрелка грамметра укажет 
величину давления. Показание отсчитывается f\ нача.1ьный мо
мент образования зазора межд.у контактами или между пруж.и
ной и упором. 

Если на пружину, давление которой нужно измерить, давит 
другая пружина, то на вре�1я измерения последнюю необходимо 
поднять. 

При измерении контактного давления двойных контактов 
язычок rра�1метра должен упираться в оба контакта или оба 
конца пружины и поднимать их одновременно. 

Щупы применяются для измерения зазоров между контак
тами пружин и величины хода якоря. 

Этот инструмент относ1ится к группе бесшкальных и состоит 
из набора стальных пластинок, каждая из которых ка.1ибрована 
на определенную то.пщину. Толщина п"1астинок находится в пре
делах от 0,05 до 2 мм при ;:Lлине 100-200 мм. Материалом д:1я 
пластинок служит сталь марок У9, YlO. 

Для измерения при по�1ощи щупа зазора в него nос.1едова
тельно вводят пластинки, начиная с п,пастинки толщиной, б:1из
кой к величине измеряе:v1ого зазора. Cyvt ;v1арная гол щи на пла
-стинок, входящих в зазо,р с легким треНИQ:\1, определяет его ве
JIИчину. 

Ми к р о ме т р. Служит для измерения толщины различных 
деталей механизма, диа�1етра прово,1,а и пр. 

Перед измерением �1икроl\1етром необ\о..1,иl\10 вращением тре
щотки или барабана отвести микро,1еrрический винт на необхо
димое расстояние, в зивисимости от размера детали. Затем, 
поддерживая микроме1 р левой рукой за скобу, из:v1е1ряемую 
деталь зажи\1ают микровинтом, ход когороrо (продвижение 
вдоль оси при полно:v� обороте) обыч 10 разняется U,5 л1м При 
зажи\1е ZJ;етали или провоv1оки между пяткой и м11кровинтом не
обходимо вращать рукой трещотку, а не бараб;:�н. Отсчет пока
заний микромс гра произво �ится сначала на основной шкале, 
нанесенной на рукоятке параллельно ос.и винта с ценой деле
ния 0,5 м/и, причем целые миллиv1етры нанесены с одной сторо
ны черты, а деления, соответствующие половине милли\1етра,
с другой. На этой шка.пе отсчитываются расстоqния от нулевого 
штриха до края барабана с округлением. т. е. неполная часть 
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последнего деления шкалы здесь не учитываете!'{, а определяют• 
ся только целые :v1иллииетры и по..пум,иллиметрhI. 

Отсчет части после,1,него де.пения основной 1uка.лы произво• 
дится по круговой шкале, нанесенной на срезе б;)рабана, окруж• 
ность которого разбита на 50 делений. 

По этой шкале производится отсчет ·tотых долей :v�иллиметра. 
Отсчет на шкале барабана производится против продольного 
нrтриха основной шкалы. Результаты отсчета по основной шкале 
и по круговой шкале складывают. Искомый размер определяет• 
ся сум мой отсчетов. 

Рекомендуе!\tьrй набор инстру:�.1ентов и приспособлен.ий для 
повсе,1,невной текущей работы приведен в табл. 7. Кроме этого, 
в распоряжении обслуживающего персонаJ1а дол:жны находить
ся запас материалов и запасные части, персчевь которых указан 
в таб.п. 8. 

. 

_t:: 
t:-

� 

1 

2 

з 

4 

5 

б 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

]4 

15 

Наименование 

Чемодан или сумка для

хранения и переноски 
инструментов 

Отвертка круглая длиной 
150 мм с шириной лез-
вий .

Отвертка круглая длиной 
J 50 мм с шириnой лез-
вия 5 . .и,ii .

Отвертка круглая дли-., НОЙ 300 МЛ-1 с ширииои 
"1езвия 6 мм 

Круглогубцы 
130 МЛ! 

Пассатижи 
]30 мм

Плоскогубцы 
130 JHM ' . . 

Кусачки боковые 

длиной

длиной 

длиной 

Лампа контролы1ая 
Нож перо l1инный 
Пинцет 
11 ружи ноизгибатель 
Чистодел 
Грамметр .

Набор щулов 

14 Заказ 99J 

о 
� 

Q) 

::r 

= 
t::,: 
о 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
l 
1 
1 

1 

Таблица 7 
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и 
aJ 

t:: Наименование 1Т 
-

= = 
t::,: 

'! 
о 

::i::: 

16 Микрометр 1 
17 Э�1е1<тр ический секунда-

мер 1 
18 Кисти 2 
19 lЦетки 3 

20 Меха 1 
21 Тиски малые I 
22 Надфиль . . . 1 
23 Напильник личной трех� 

гранный . 1 
2-+ То же, прямоугольный 1 
25 То же, полукруглый 1 
:ш Кдюч для реrу.пн:ровки 

11с1<ателей 1 

27 Молотки весом 0,4 и 
' О, l кг 2 1 . 1 28 Тестер типа ТТ-1 1 

29 Стекло увею-1чи1ельное 1 

30 Ножницы i 
3[ Фонарь ручной 1 

32 Часы карманные 1 
a.i Клю 1t торцовый 1 
Э4 Метр. . 1 
3) Паяльник электрический 1 
36 Штангенциркуль 1 



Таблица 8 
-----= ---------------------

№ 
n/п. 

Наименование 

1 м�хани�м втnричных часов 
2 Стµелки вторичных часов 
3 Циферблат вторичных часов 
4 Пружинный подвес мая rника первичных ча-

сов 
5 Реле 
6 Контактные пру)t\ины дJ1я реле 
7 Сопротивления 
8 Предохрани тел и 
9 Лампы электрические 

JO Провод 
11 U1аговый искатель 
12 Масло часовое 
13 Припоit 
14 Канифоль 
15 Нитки 
16 Замша 
17 Спирт денатурированный 
18 Лента изоляuиониая 
19 Шурупы разные 
20 Тряпки мягкие 
21 Керосин 
� Бензин 

Измери" 
те11ь 

шт. 
ком:пл. 

шт. 

• 

.. 

• 

• 

• 

м 

шт. 

кг 

• 

кату �не-к 
дz,.«2 

кг 
' 

• 

шт. 

кг 

3. Обслуживание элек1 рочасовых устройств

А Уст ановки е дин ог о врем ени

Количе• 
ство 

1 ) ,u
1 !1 ::il

::s: tQ 1 о..= 
t:::: :. 

1 о.., 
5 ""' о 
1 � 5
i:. � ::; 
., � 

10 � 
20· oi 

i:-.,. 1 � 
0,05 
0,2 
о, t 

1 
7 

О, 1 
0,2 
�о 

0,5 
0.5 

О.5 

При обслужив.ании электрических первичных часов необхо
димо· 

1) следить за тем, чт обы:
а) корпус часов занимал строго вер тикальное положение и

находился в чистоте; 
б) дверца корпуса легко открывалась и плотно прилегала 

к корпусу, не допуская попадания пы.1и в механиз�; 
в) стены и щиты, на которых укреnлеFы часы, не подверга

лись сотрясениям; 
r) п оказания стрРлок часов бы.пи сог.пзсованы. Доnус·rимые

отклонения минутной и секундной с грелок - нс более 0,3 ми
нутного деления шка.rtы цифе рблата; 

2) проверять темпt;ратуру окружаюш.его воздуха В помеще
ниях, rде установJ[евы первич1-rые часы, должна поддерживатъ� 
ся те.мпература воздуха в предеJJах 20+ 5° с относительной 
влажностью не болrе 80%; 

3) следить, чтобы напря)l<ение источника постоянного токй.
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 пределах - б в от номинального

В часах с электро'1аrнитным приводо\1 маятника прямого
действия при увеличении напряжения против допускае:мой вели
чины импульсы становятся сильнее и реже, вследствие чего 
период колебания маятника будет больше и часы отстанут, а 
при уменьшении напряжения - уйдут вперед. 

Рис. 111. Чис.гка и из'1ерение давления коитаI<тиых пружин 

В часах с электромагнитным подзаводом гири при падении 
напряжения ниже 18 в электромзгнит подъема гири не сраба
тывает; при таком пониженJ.Iом напряжении часы могут рабо
тать не более 12 часов, 

4) проверять работу контактов при это\1 обращается внима
ние на их чистоту, последовательность за "1:ыкания и размыка
ния, отсутствие искрения и п11отность 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 111,а 
Чистку необходимо производить при выключенной батарее, 
приче\1 

а) секундных контактов и коrrтакта 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) загрязнение ,или неисправность контактов; 
б) повышенное напряжение источника питания; 
в) пониженная изо.rrяция проводов; 
г) неисправность искрогасящеrо сопротивления или контура. 
Плотность яажатия контактов определяется грамметром, как 

показано на рис. 111, 6. Нужная велн�1ина устанавливается при 
помощи специального инструмеh1 а - пружиновыгибателя 
(рис. 112, а). 

oJ 

Рис. 112. Реrулнр<>вка контактных пружин (зазоры в мм). 

Контактное давление в граммах должно быть: 
для ч а с о в ЭПЧ и ЭПЧМ: 

контакт маятника . .. • • • 3-7
контакты пружин и механизма • . 2-5
контакты подгонного .ключа • • • .. • не ниже 15

для час о в ЭПЧГ (см. электрическую схему рис. 19): 

контакт маятника Ki . • .. 3-5
контакт подзавода К2 • • • 5-8

контакт накопителя импульсов К1 5-8

контакты Kt и Ks . . . 18-20

контакты Ks, К7, Ks и К9 . ., З-5 
секундные контакты /( 10 н К 11

2-5

Последовательность за\1ыкания и размыкания контактов, 
обеспечивающая уменьшеиие разрывной искры в контактах ре
ле Р 1 ,и Р2 первичных часов ЭПЧМ и реле Рз ,и Р4 в часах ЭПЧГ 
достигается регулировкой междуконтактных зазоров в преде.лах, 
указанных на рчс. 112, б; 

5) проверять взаи1\1одействие собачек н храпового колеса в
часах ЭПЧ и ЭПЧl\1, а также палет анкера и ходового колеса 
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в ЭПЧГ. l(ак при максимальной, так и при минимальной 31\1ПЛН·

туде колебаний маятника собачки при обратном ходе должны 
западать только за один зуб храпового коле-са и проталкивать 
его вперед в часах ЭПЧ только за половину шага. а в ЭПЧl\1.
толhко на один шаr. 

Точная работа механизма nереме1цения храпового колеса 
в часах типа ЭПЧ и ЭПЧ1v\ достигается регулировкой амп.11иту
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) перемещением гребенки по прорези п.панк,и; 
в) изменением зазора между якорем и nо.аюсными :наконеч• 

никами; 
r) поворотом по"1юсных наконечников электро\1аrнита.
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 продолж.ителен и амплитуда колеба-

" ,, 

нии уменьшится. 
Ес.11и планку с гребенкой опустить слишком низко, то кон

такт будет очень коротки:v�:; при этом не исключена возмож
ность, что электромагнит 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 псt
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 равновесия, а размах маятника 
увеличивается. 

Зазор между якорем маятника и полюсными наконечниками 
элrктро��аrнита регулируется поворотом якоря и перемещением 
электромагнита вверх и вниз. Величина зазора должна быть не 
более 2 м.м и не менее 1 м.11�. При уменьшении зазора размах 
:маятника увеличивается, при увеличении - уменьшается. При 
регулировке зазора между полюсными наконечника.ми и якорем 
маятника необходимо установить полюсные наконечники элек• 
тромаrнита параллельно якорю маятника. 

Правильное расположение собачек храпового колеса в меха-
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низм-е ЭПЧ достигается пере\1ещением каретки 12 маятника 
( см. рис. 8). враurением винта 13. 

При своем перемещении штифт 7 перемещает вилку 8, кото
рая поворачивает коромыс.по 14, из,1�няя положение собачек. 
Если перемещением штифта .нельзя достигнуть желаемого ре-

-
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нт11. J 

Рис 1 ]3 Регулировка -собачек механ'ИIЗма типа ЭПЧМ 

зультата. то необходимо изменить ПОJ1ожениР коромысла на оси, 
для чего следует ослабить ви,-1т 15 и, установив коромысло в 
требуе\1ое положение, закрепить винт. 

Регулировка собачек храпового колеса в механиз,1е ЭПЧМ 
показана на рис. 113. 
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При обслуживании часов ЭПЧГ необходимо следить, 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 шка.пы 

При у)..1еньшении амплитуды м:аятника зацепление палет с 
зубьями ходового ко�1еса 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 глубоко.м ходе оп увели· 
чивается. 

Мелкий ход может привести к проскакиван,ию двух или бо
лее зубьев, что нарушает норм,р1ьную работу часов. Регул;и� 
ровка взаимного положения палет анкера и ходового колеса 

.. осуu�ествляется при помощи эксцентриковnи втулки, которая 
надета на ось маятника и вилки. снаб:,кеной скобой, охваты• 
вающей втулку эксцентрика. При повороте эксцентриковой 
втулки вокруг оси маятника устанавливается нумное 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 рег,истрируются в жу Jнале

t в котором 
цолжны быть записаны: 

месяц, число и время проверки; 
поправка к показания\f часов с точностью до 1 сек.; 
напряжение батареи и ток нагрузки (в момент импульсов); 
температура и влажность окружаю1цей среды. 
Если при проверке окажется, что часы отстают, то установ

ка стрелок на точное врем-я производится: 
а) у первичных часов типа ЭПЧГ- переводом 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 упря.влении от ЭПЧМ-по• 
сылкой импульсов в цепь путем поочеrедноrо нажаr�ия рукой 
якорей ре.ле; 

в) у вторичных часов с секундным отсчетом времени (уnрав4 

ляемых от ЭПЧГ )-посылкой импу.пьсов в цепь путем nооче• 
редного нажатия рукой якорей реле сеУундных импульсов. 

Пользоваться подгонным ключом следует только в проме
жутках между минутны'1и импульсами (во избежание коротко
го замыкания), выдерживая несбход1:t�1ую длительность им

пульсов. 
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Если первичные часы ушли вперед, то необходи110 остано
вить маятник и в момент совпаденчя показания часов с истин
ным временем маятник отпустить. Если по исгечении минуты 
после пусЕа маятника вторичные ч.qсы че сработают, то необ
ходимо поменять полярность посылае1v1ых импульсов; 

7) производить регулировку хо.1.а часов. Точность хода ре
rулируется маятником, который должен делать определенное ко
личество колебаний в ми11уту; если очо в 1 мин. будет больше 
величины, укззанной в паспорте, то часы будут уходить вперед 
(1спешить), ссv1и :\1еньше-отста вать. Изменение числа колеба
ний маятника осуществляется перемещением его груза вверх 
или вниз по стержню. Грубую регулировку колебаний маятни
ка можно производить поворотом гайки с делениями, а более 
точную-накладыванием: грузов на пло1цс:1дку стержня маят
ника или сни1v1анием их. При регулировке хода часов их пока
зания сличаются с эталоном точного времени, для чего поль
зуются радиосигналами или хроно\1етром. 

Ускорение и замед.пение хода часов производятся поворо
том гайки с делениями, причем поворот на одно деление изме-
1няет ход часов на 1 сек. в супа�; следовательно, один полный 
оборот гайки изменяет ход часов на 1 мин. в сутки. 

Например, чтобы ускорить ход часов на 5 сек. в сутки, надо 
повернуть гайку на пять делений впрdво, а чтобы замедлить ход 
на это же время, надо повернуть ее на пять делений влево. 

Поправкой хо,1.а часов называют разность между верным 
временем и показание�1 часов, взятыми в один и тот )Ке мо:\1:ент. 
Если часы отстают, поправка имеет знак «+», если часы спе
шат,-знак «-». Разница между дву\1я поправка\1И, снятыми 
через 24 часа, называется суточны:\1 ходо�1 часов. Средн,ий су
точный ход часов определяется как алгебраическая сумма всех 
суточных ходов, деленная на их число. Макси1v1альная разность 
смежных суточных ходов (вариация) определяется как алге
браическая разность между от,дельны;1.1и значениями смежных 
суточных хо,1.ов. Максимальное отклоненИС:' от среднего суточ
ного хода определяется как алгебраическая разность между 
значением среднего суточного и отдельного суточного хода. 

Задача регулирош�и свод,ится к тому, чтобы найти такое по
ложение, когда отклонение суточноrо хода было бы минималь
ным. 

При пользовании гайкой груз надо поддерживать рукой во 
избежание поломки пружины подвеса. В каждом ,новом положе
нии гайку нужно закрепить контргайкой; 

8) производить чистку и с:v1азку. Для этого 1v1еханизм необ
ходимо разnбрать, осмотреть все детали и опред;елить состоя
ние их: не повреждены ли гнезда в платинах, цапфы, зубья, 
колеса, собачки и т. д. При необход11мости детали ре.v�онтируют 
или заменяют новыми. 
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Гнезда в п.ТJатинах (подшипники), а так::,и:е масленки долж
ны быть чистыми, г.пад:кими, без царапин и рисок, хорошо отпо
л,ированными. 

Uапфы до"1жны быть правильной фор�1ы, без завалов, с ма
лыми заплечиками, без каких бы то нн было сле:хов. рисок и 
царапин; зубья храпового колеса должны быть острыми и глад
кими. 

Собачки колес должны иметь острые концы и гла:�,кую по
верхность и легко вра�цаться на осях, прижимаясь к храповому 

., колесу исключительно силои своего веса. 
Чистке должны подвергаться подшипники, цапфы, шарниры 

1Н другие детали ,-н�ханизма часов. 
Смазка уменьшает трение ме.жду тру1цпмися поверхностями. 

Мае.по для С\1азки должно противостоять высыханию, -сгуще
н.ню и окислению. 

Первичные часы не -гребуют частой С:\>f азки. 
Для цапф. вращающихся в латунных платинах, с наружной 

стороны имеются масленки с коническим углублением д.пя 
масла. Не следует заполнять мас.110-м более половины маслен• 
ки, так как большее количество в ней не удержится. Все оси и 
подшипники необход1имо смазывать, но зубья шестеренок сма
зывать нельзя. Нужное количество :'v1асла для кажJ.ого под
шипника может быть подведено при помо1ци проволоки диамет• 
ром 0,5-0,8 Аtм, опущенной в резервуар на глубину 5-7 .1ИМ,

или при помощи маслодозировки, имеюtцей металлическую или 
пластмассовую ручку и иглу из хи�1ически инертного материа
ла (нержавеюrпая сталь или нейзильббр). 

Конец иглы должен быть расширенны:-,,1 в виде лопаточки, 
которая, будучи погружена в масло, а зате:1.1 прикасаясь к де
талям механиз:ма в точке смазки, не :(n.1ж.на загрязнять их 
окисла�1и и оказывать какие-либо иные вредные воздействия. 
Прежде чем дать масло в механизм. необхо;..r.и\10 убсд,иться в 
ч1истоте поверхностей деталей, подлежащих С.\1азке. Если есть 
сл�ды загрязнения или коррозии, смазку производить не сле
дует. Загрязненные детали предварительно дол>кны быть вычи
ще,ны и промыты б�нзином. К сv1азанным позерхностям очень 
.легко прилипает пыль, поэтому после смазки все детали дол:ж
ны быть немедленно закрыты. 

При эксплуатации часов применяются следующие сорта ча
совых масел: Л,'\БП-12 для смазки палет; МЗП�б для смазки осей 
и подшипников; 

9) техническое обс.пуж.ивание 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, 
с.пегка смоченной в спирте, и.пи чистоде.1ом. 
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Проверяют надежноr:тъ 
плотность за1кимов. наличие 
зазоры между контактами и 
тивлений. 

всех соединений, качество паек. 
загрязнений и подrар контактов. 
исправность искроrасящих сопро-

При замыкании контактов не должны происходить сильное 
искрение ·и под.гар. При значительном подrаре поверхности 
контактов они должны быть припасованr,r r1утем стти.п,ивания 
поврежденной поверхности. Спиливание производится надфи
лем и выполняется только квалифиuирnванны:'.1 электро:\1ехани
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-

u u 

ют замшеи. смоченнои в спирте. 
Д.пя регулировки групповое реле снимают со щита (:v1ежду 

импульсами) и на ero место устанавливают резервное. 
При реrулироВI{е реле 1 РПУ вначале пропускают ток в од

,ном направлении по катуШКqМ электромап-1ита. при этг1:vt уста� 
нав.пив3;ют контакты 2 и 3 так, чтобы изогнутая пружина при 
-притяжении одного из якорей касалась конта1"та 8 раньше, чем
якорь достигает сердечника ( см. рис. 31).

Такая регулировка пружин обеспечиапет нужную пос.ледо
вательность размыкания контактов и, кроме того, создает тре
ние между ними. 

Затем меняют пол1оса батареи и таким ж� образом регули
руют вторую контактную группу. Регулировка междуконтактно
rо расстояния производиrся переме111ением контактов в ко� 
ланках. 

Регулировку реле следует производить при напряжении ба
тареи не выше номинального или, что лучше, несколько ниже 
его. 

Натяжение оттягивающей якорь пружины у,станавливаю'Г 
так, чтобы якорь надежно срабатывал при импу"1ьсе и возвра• 
щался затем в исхо.::r.ное положение. Регулировка оттягиваю
щих якорь пружин производится перем,ещением винтов в ко
лонках. 

При установке контактов на.::�;о следить З<:1 TC:\.t, чтобы пру
жина, касаясь верхнего или нижнего контакта, прилегала к 
нему не в одной точке, а по всей поверхности. Контактное дав
ление должно быть не менее 15 г.

Регулировка расстояний между контактами пружин реле РМ

для обеспечения последовательности замыкания и размыкания 
по их порядковым номерам заключается в установлении зазо" 
ров между контактами. Этот зазор регулируется поJ.rибанием 
пружин 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 
гайки достигается притяжение якоря иоми·нальной силой тока. 
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Ход якоря (расстояние между меднЫ'1 штифтом отлипания 
и сердечнико\1: кaryJ.IeK при огпуrценно,1 якоре) должен быть 
в пределах 2,2-2,5 м.Jt (из1v1еряется к"либроваnНЫ\{ щупом)� 
Реrvлировка хода якоря производится упорной гайкой 

== 

/j 

/1 

8 

c::,,-f----7 

: =:: 

Рис 114 Механическая регулировка коитакrе>'В rpynnoвoro 
реле РМ 

Веrrичина выступа штифта отлипания, измеряемая щупом 
междv якорем и сер;1_ечнико1W катушки при притянутом якоре" 
должна быть в пределах 0,40-0,60 мм При испытании и реrум 

:: 

1·il u J и мектро110.гнum61 

Рис 115 Механическая регулировка контактов реле типа 1РМ 

J1Ировне реле должно работать от напряжения 18 в Установка 
необходимых зазоров между контакта мн ре.ле 1 РМ показана 
на рис 115 Остальные данные механической регулировки реле 
КДР приведены в разделе Б настоящей главы.
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При обслуживании вторичных стfJелочных часов необхо�

димо: 
1) ежедневно проверять правильность показаний часов, ус

тановленных для диспетчерских служб, а также производить 
периодический профилактический оомотр всех часов с устране
ниел1 обнаруженных дефектов. Часы по нceVI линиям должны 
показывать единое время; для этой целn не менее одного раза 
в сутки необ�одимо производить проверку показаний часов пу-
1ем подачи сигнала точного времени. 

Сигнал точного времени подается по провода\1 диспетчер
е.кой связи на все промежуточные и конеttные пункты; по окон
чании проверки дежурные с указанных пунктов докладывают 
диспетчеру о прави.rfьности показаний времени вторичных 
часов. 

Во время ежедневной проверки дежурные линейные электро
механики должны 11аход�иться у аппаратов связи, конт-ролируя 
проверку. 

При обнаружении неправильных показаний часов на како�1-
либо пункте линейный э.г1ектро.wеханик обязан при первой воз-

., можности выехать на данныи пункт для устранения причины, 
sызвавшей неправильное показание часов, и установить их на 
точное время. Индивидуальная подгонка вторичных часов на 
точное время производится от руки или же подачей электри
ческих импульсов. Перевод стрелок рукой в часах с механизмом 
типа 1 Ом производится легкими толчка vtи минутной стрелки по 
направлению ее движения или 2-ке прерывистым поворото:w цент• 
ральноrо колеса. 

В часах с механизмом типа llм или t76м подгонка стрелок 
производ1ится при помощи подгонного ключа, установленного на 
оси якоря. 

Для подгонки поляризованных механизмов в rоричных часов 
на нечетное число минут (например, на 3 мин.) необходимо пе
ременить местами провода

f 
идущие от линни к пбмоткам кату� 

шек часов, и передвинуть минутную сr,рс.1ку на три деления. 
Если вторичные часы установлены в труз.нод:'1ступном месте 

или нежелательно открывать их корпус, прибегают к подгонке 
стрелок от источника постоянного тоJ<а. Д.1я эн1й це.1и можно 
использовать переносный или стаuионарный источннк тока, об
ладающий необходимой величиной напряжения. < )тключив в до
ступном месте лииию, питаю1цую вторичные часы, посылают 
знакопереVIенные импульсы в об:v�отку электромагнита механиз
ма часоrз, устанавливая тсw са:vrым стрелки в нужное положение; 

2) проверять наз.ежность закрепления часов н состояние кор
пуса. При этом обращается особое внимание на прочность креп
ления часов, установленных над станuионныVIи путями и в ме
стах пассажирского потока, и отсутствие пыли снаружи и внут
ри часов. Корпуса часов для сырых и пыльных ПОJ\1ещений долж-
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ны иметь прокладки, предохраняющие их мехаРизмы от попа
дан,ия влаги и пыли. 

Пере.J ре�rонто\1 стен часы надо снимать или тщательно ук
рывать плотной бумагой, а после ремонта-очищать от загряз
lНений. 

Корпуса часов, установленных на улице, необходимо закры
вать во избежание попадания в них снега или дождя; при не
обходимости в пазы корпусов вставляют проклаJ,1<и, затем пазы 
заделывают замазкой; 

3) провсрят.ь состояrrие стекол, цифсрблатсч и стрелок.
Стекла, закрывающие циферблат, должны быть чиLтыми и про
зрачны:vси. Протирать их надо чистой, сухой тряпк�й, не остав
ляюu1ей после себя волокон. 

Циферблаты должны содержаться в чистоте, с ясной види
мостью изображения цифр и знаков; они не должн")r иметь пя
тен, царапин, смещения и перекоса цифр. Освещ�нность ци
ферблатов должна быть равномерной. Сгоревшие лампы необ
ходимо вовремя за:vсенять. Стрелки должны бытf-J окрашены 
Кiраокой черного цвета и не иметь ца,рапин и пятен. При вра
щении стрелки не должны задевать за циферблсlт, стекло •и 
друг за друга. Показания часовой и минутной стрелки должны 
быть согласованы в любо:м положении. При перехо!J,е минутная 
,стрелка должна совпадать с минутными делениями циферблата. 
Отклонение допускается не более че\1 на 0,5 деления� 

4) проверять внутреннюю прово,'J.ку и линию от часов до ко�
робки. При осмотре внутренней прово,'1.КИ проверяю rся: качество 
контактов, заделка концов, состояние изоляции провоз.ов, плот
ность закрепления проводов на зажи:--лах и качество паек, В ча• 
ieax с внутренним освеrцением проверяются состояние проводов 
электроосвещения, надежность крепления проводки к корпусу. 
Скрvтка проводов должна отвечать техническим 1ребованиям и 
обеспечивать надежный электрический контакт. 

Линия от коробок к часам должна быть на всР\.1 протяжении 
укреплена скоба:,.1и. В местах, где возможны механические по
вреждения, кабели должны И;\1еть соответствующую защ1иту. Рас
пределительные коробки долж:ны 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, rлгвным образо:v1, 
механизм типа 1 lм. При регулировке этого механизма внача.11е 
устанаплнвается необходимый зазор меж2J.у якорс"1 и сердечни
ком электромагнита. Для этого электромагнит приб"1и:ж:ают к 
якорю или удаляют при отпущенных винтах. Понорачивqя якорь 
рукой то к одно:--.1у, то к другому сердечнику, устанавл,ивают з;,,
зор между якорем и сердечником (Л 1 ), которt111 должен быть 
равен 0,2-0,3 Jtлt ( см. рис. 27). Проверка этого зазора должна 
лроизводиться 1цупо;\,1 при притянутом якоре. Пос,ле установки 
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зазор:� винты, крепящие угольник электромагнита к платине, за
тягивают. 

В притянутом положении якоря к .пюбому из сердечников 
электромагнита плоскость среза сердечни1{а долrкна быть парал
лельна плоскости якоря; регулируется она по11орото\1 катушки 
э�11ектромагнита nри опущенно;\,1 винте, крепящем серJ.ечник ка
тушки к угольнику. Регулировочные винты 42 ( см. рис. 27) уста
н а в.пивают так, чтобы при колеба 1 шях якоря собачки псре�1е
ща.пи храповое ко.песо на ½ шага и в конuе каждого хоз.а при
жима�11и собачки к зубья\! колеса с небольши�1 зазоро\f (Л2), 
равным 0,4-0,5 мд. Винты 42 после регулировки закрепляют 
контргайками во избежание ее нарушения. 

Зазор между якорем и постоянным \1аrнито:\1 (Л,) дол)кен 
быть таким, чтобы создавался )Лаксимальныч вращающий мо
мент на оси минутной стрелки; для регулировки зазора между 
ними отпускают контргайку 43, имеюu�уюся на нарезке винта; 
при помощи отвертки вращают винт 12 (см. рис. 27) по часо
вой стре�r�ке для уменьшения этого зазора и против часовой 
стре.пки-д�11я увеличения его. После реrуи1ировки 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\1:пуль
сов тока. Д"1я этого механизм прикрепляют к циферблату и 
устанавливают минутную и часовую стрелки. Гlри проверке
вручную якорь rrpи помощи подгонной планки 16, укрепленной 
на оси, попеременно перемеш,ают то к OJ.HO\1y, то к ,1,1pyro\1y сер
дечнику электромагнита; минутная стрелка должна передви
гаться на одно де.пение по циферблату. 

Проверку механиз:\fа при прохождении тока по обмоткам 
катушек электромагнита производят включение1v1 его в часо
вую сеть. В этом с"11учае напряжение на за.жимах электромаг
нитя должно быть 18-20 в. 

Ппи поступлении И:\tпульса тока якорь долж:ен четко пере
ходить от одного сердечника к друго:v1у, переводя минутную 
,стрелку на одно деление по циферблату. 

П() окончании реrу.пировк1и механизма всt: части, а также 
винты и ко11трrайки необходимо прочно закрепить, а механизм 
закрыть деревннным чехлом. 

В механизме тип а l Ом ( см. рис. 23) per:;. лируется величина 
промежутка между по.пюсным наконечником 22 и постоянным 
магнитом 2. Для этой цели отвертывают два винта, при ПО:\1ощи 
которых полюсный наконечник пrикреплен к передней плати
не; передвинув винты в отверстия планки, наконечник закре
пляют; 

6) производить чистку и смазку механизма. При разборке
механизма сле:r.ует тотчас же осматрива т1: его детали и оп
ределять, не пов-реждены ли гнезда в п.тrат11нах, цапфы, зубья 
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колес, трибы и т. д., не нуждается ли данная деталь в ремонте 
или за::�..1ене. При разборке и сборке следует помнить, что посто
янные магниты чувствительны к ударам и поэтоиу требуют 
особо аккуратного обращения. 

Для чистки деталей часов надо иметь .J 3е•три щет1<и. Щетки 
должны быть чистыми. Загрязненные щетки можно очищать в 
бензине, но лучше в горячей воде с :\1ЫJ1О:\1, с добавлением 5-
10 капе�1ь нашатырного спирта. При пр()суй1ке щетку следует 
ставить волосом вниз. 

Латунные детали механизма нельзя --rистить наждачной бу
магой, та к как они при изготовлении покрываются особым за
щитным покры гием, предохраниющим ,патунь от окиспсния. 

Чтобы очистить деталь, не повреди& защитного покрытия, ее 
кла.::r.ут в чистый бензин на 1 час, зате'\1 протирают тряпкой, а 
зубьР колес-щеткой. 

Цапфы осей должны быть чисты,-rи и хорошо отпо.п ирован
ными, так как от про,..1.олп.<ительноrо трения в П/1охо С'v1азанных 
и заnрязненных подшипниках они становятся шероховатыми, 
вследствие чего уси�1ивается трение и ухудшается работа меха
низма. Углубления для мае.па и отверстия ддя цапф в плаги
нах до.r�жны быть всегда чис1ыми и гладкими. 

Смазку вторичных часов необходимо производить тщате.пьно 
и регулярно. Оси и подшипники до�чжны подвергаться смазке, 
а зубья шестерен не смазывают. Для смазки следует применять 
то"чько специальное часовое мае.по. 

Б. Э .п е к т  рос в е то вые ч а с ы 

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 регулирозку прибо
ров комv1утации. 

1. При обслуживании циферблата·индикатора нужно:
а) проверять показания индикато;,а. Показания индикатора

должны быть ясными и разборчивы'1и. Смена .памп индикатора 
nроизво,:�нтся при перегорании их; 

б) следить за чистотой стекол, корпуса и т. д. Стекла инди
катора надо протирать с соблюд�ние\1 необхо,:r_имых мер пре
досторожности. Для протирки желательно пользоваться полот
няной тряпоч1<ой, смоченной в спирте или бензине. Перед по· 
бtлкой стен индикатор тщательно укрывают плотной бумагой. 
ВС' избежание попадания пыли внутрь индикатора дверцы кар• 
пуса должны быть всегда плотн<J закрыты; 

в) сле.:::1ить, чтобь1 корпус индикатора был прочно у�креплен 
к стене, а дверuы-к корпусу; 

г) проверять надежность закр�пления монтажных проводов 
на з1жи\1ах ламп и клеммах вводной панели. 
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2. При осмотре реле I(ДР с.педует проверить:
а) отсутствие качки серд.ечника и контактных колонок. В слу

чае наt11ичия таковой, затянуть крепящие винты; 
б) прочность подпайки монтажных проводов к пружинам� 
в) отсутствие посторонних предметов между якорем ¾ сер

дечникоl\1, а также между контактными пру)кина�1и; 
r) чистоту кон rактов и отсутствие сильного искрения. В случае

загрязнения их необходимо осторо)кно очистить надфи.r�ем ил:а 
про1ерсть замщей

t 
смоченной спиртом. 

q) 

0) 
JIJJOP ЧР ненее 0.2 

JuJqp 0.б - t.l �

r-¼�� 

(J) 

о.з.,.0.1 

г) 
O.JrO.? 

� 
� 
� 

Рис. 116. Механическая регулировка реле типа КДР. 

Hllжqmь 

3. Механическая регулировка реле КДР должна удовлетво
рять следующим основным требован.и.Ам: 

а) ход якоря Л1-расстоян.не 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 м,н. 

Ход якоря из:-.1еряется калиброва11НЫ!\'1 щупом и регулирует� 
ся изгибанием якоря в его центральной части; 

б) контактное давление (усилие, разрывающее замкнутый 
контакт) долж:но быть 25-30 г. Это усtiл·ие, прилаrае:мое у кон• 
тактов, измеряется грамметром; 

в) давление пружин на изолируюu1.ую планку якоря или на 
нижнюю ведущую пружину (уси�11ие, необходимое д.г�я отрыва 
пружин от изо"1ирующсй план,ки или от ведущей пружины) 
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должно быть в пределах 8-12 г. Это усилие прилагается у точ
ки соприкосновения пружины с планкой, измеряется граммет
ром и регулируется изгибанием кон,rактных пруж•ин только у 
их основания, по возмО)l{Ности с !v1еньшим угло,1 перегиба; 

г) зазор у разомкнутых контактов (расстояние между кон
тактными наклеnкам1и) до.лжен быть в пределах 0,6-1,2 мм

(рис. 116, 6) при обычной регулировке и 0,5-1 ",им-пр1и мосто
вой регулировке. Конrа,кты при притянутом и"1и отпавшем по
ЛО)l{ении якоря дол:жны совпадать своими :�.ентрами (допускает
ся сдвиг центров на величину не более 0,2 .нм). Зазоры у ра
зомкнутых тыловых и фронтовых контактор.. регуJ11ируются толь
ко изгибанием а:v�ортизационных пружин; 

д) совместный ход пружин (расстояниР, которое проходят 
совместно пружины после соединения их контактов, или рас
стояние, проходимое совместно тыловыми пруж1инами до l азъ
единения их контактов) должен быть не менее 0,25 мм. Сов
местный ход тыловых контактных пружин определяется щу
пом, который вставляется ме2:!<ду концом а'1ортизационной 
пружины и тыловой контактной пружиной при отпавшем якоре� 

е) воздушный зазор ме:жду якоре:\1 и сердечником Л2 (рас
.стояние между внутренней плоскостью якоря и п.поскостью сер
дечника при притянутом якоре) для реле типа КдР 1 1и КДР 1-М 
до.пжен быть не менее 0,2 мм, а для реле типа КДРЗ-М - не 
менее 0,05 м.,«. 

Изменение зазора между якорем и сердечником осуществ
ляется: 

для реле типа I(ДР 1 и К:ДР 1-J\1-изменением высоты анти
магнитного штифта, его подпиливанием; 

д�11я реле типа КДР3-1v\ - изгибанием якоря на специальном 
приспособлении; 

ж) отклонение якоря по линии шарнира-рзсстояние 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 корпусо.м) 
до.пжно быть в пределах от 0,3 до 0,7 .мм (рис. 116, г). Откло
нение якоря вдо.пь оси сердечника-расстояние между оттяну
тым якорем и корпусом ре.пе при отпавшем якоре у места пе
релиба его ( см. рис. 116, 6) должно быть в п_rеделах от 0,05 
до 0,15 мм и реrу.пируется 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 подвер:женные износу части (например, 
собачки, щетки, ламели и 1. 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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r) дета.пи искателя содержались в чистоте Ла\.fели, щетки
и другие детали не должны и,1еть жировых пяrен и загрязне
ний Пыль с искателя удаляют при nоv1ощи кисти с длинныl\1 
и м:яrкиVI ворсо"' Чистка контактов производится за VI.lleЙ или 
чистой тряпкой без ворса, С\1Оченной в с11ирте 

5. Механическая регулировка шаrовоrо искателя типа
ШИ�25/4 должна удовле1ворять следующиVI требованиям 

а) при притянутом якоре дви:жуu1ая собnчка долл<на надеж
но западать за следующий зуб храпового колеса, причем сво
бодный ход собачки должен быть не более 0,6 .мм (рис 117, а). 

а) 6} 

I 

//корь отпvщен 

6) 2) 

Qкорь 
OtnMJЩCH 

,\ 

\) .. 
! 

1.,..-, ненее !,S нн 

Рис 117 Регулировка собаче-к и самопрерывакндеr ося контакта 
шагового искателя 

1 - храповик 2 rраммеrр J - тормоз1-11я собачка 4 винты крепящие 
контактные группы 5 - винты крепящие основные rруппь� б - винт регули 
рующиА зазор СПК, 7 - место касания на плоскости прнл1;,,rания 8 - место дJIИ 

изгиба пружины 

Натя:жение пружины якоря должно быть таким:, при котором 
щетки ротора надежно сдвигаются с токоподвоз_ящих щеток в 
следующее положение искате.nя Это натяжение регулируется 
винтом. который закрепляется в нужно,1 положении контргай-

.. 

кои, 

б) собачка при отпущенном полностью якоре до 1жн а при11е
гать к упору по плоскости на протяжении не менее 1,5 мм 
{рис 117, 6) 

Рычаг якоря должен опираться на С1'ОЙ упор по крайней \1е-
.. ре в однои точке, зазор в других точках плоскости упора дол-

226 



жен быть не менее О, 15 мм Для передвижения упора необхо 
димо торuовым к.пючом отвернуть гайку и, установив упор и 
нужно(• положение, закрепить ее. 

Расстояние меж:ду зубья'1и храповоrо колеса и двпжущей 
собачк')Й доJпкно быть пе мепее 0,2 м.м. Собачка должна сопри 
касать1"Я с радиальной плоскостью зуба r.o всей ширине. 

Дапление собачки на зуб храпового колеса должно быть 
90 ± 2Б г; измеряется оно rрамметром при частично'vt притяж� 
нии як::>ря в \tомент начала отrыва зуба собачки от грани зуба
храпоrого колеса; 

. ... 

Rp118vAЬllfJ Henpo8UllbHQ 

nпеие,r,ы-10 
оит;стvно, 
с11ещенv1 
Ще'ТIОК 

1 

Рис ] 18 Регулировка щеток иска1 еля 

F) тор'1озная собачка при отпускании якоря должна заска
кивнть за зуб храпового колеса 

I1ри по"1ностью отпущенно\1 якоре допускается зазор между 
рабuчим конuом тор'vtозной собачки и rадиальноА гранью зуба 
храпового ко rieca, но при этом обратный ход щеток ротора на 
ла:м�лях не должен превышать 0,25 мл,�. Давление тормозной 
собачки на зуб храпового колеса должнl) быть 20 7 г и из'vtе 
ряе r�я грамметром в колене тормозной �обачки (рис. 117

1 
в) 

Цля nеремеш,ения тор'vtоэиой собачки 1Jдо.пь направляющего 
и1т11фта необходимо предварительно отвернуть винт 16 (см 
рис. 41); 

r) регулировка щеток искателя показана на рис 118 Щетки
до11жны быть парал.пе.пьны; торцы их дплжны располагаться 
на одной пря\1ой и прилегать пю всеи п.поrкос1 и контакта. Кон 
такты щеток ротора 1 посnс отпускания якоря должны оста
наВJJИва1ься в преде.пах 2-й и 3-й четверти пrирины лаl\1'ели 2 
�ежду крайними tцетками ротора и тор'vtозной собачкой с ее 
uн1йбой должно быть расстояние не 1\1:енРе 0,4 мм. Контактное 
давление щеток ротора на ла \1ель ;.1;олжно быть 25± 7 г на каж-
дую сторону Jiамели Дав,,1ение из:v(еряРтся в 1-1згибе щеток 
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срамметром, когда .пучи ,их нах,одятся на крайних ламелях� 
противоположных токопо,:щодящи \f,

Рабочие концы токоподводящей щет�и изогнуты и должны 
касаться щеток ротора с давлениQм 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 токоnодводя1цих щеток. Допускается 
смещение этих концов в стороны от ц�нтра ламелей или токо
подводящей щетки на О, 15 .�:.�1. 

Щетки рот·ора не должны касаться других соседних щеток, 
и расстояние между ними доJ:жно быть от 1 до 1,8 мм, чrо 
проверяется щупом; 

д) давление самопрерывающеrося контакта на размыкание 
должно быть 200 + 35 г. Да в.пение измеряется в месте приклепки 
вольфрамовых контактов при непритянутом якоре ( см. рис. 117,г). 

Зазор между изоляционным упороУI на рычаге якоря и верх
ней пружиной контактной группы при полностью отпущенном 
якоре измеряется щупом и должен быть 1,2 + 0,6 м.111 ( см. 
рис. 117, г). 

Зазор самопрерывающеrося контакта СПI( :мо>кно регулиро
вать изменением ero положения, для чего ·ослабляют винты 17

и затем ввинчивают или вывинчивают винт 18 (см. рис. 41). 
6. Смазку трущихся и не имеющих защитного покрытия де

талей 1искателя производят при снятом движуще�1 механизме. 
Ось якоря смазывают во время сборки механиJ:\1а. 

Смазка упоров якоря. собачки и пру:ш:ины осуществляется 
путем протирки замшей, пропитанной маслом. 

Ос-и ротора, якоря и собачки дол:жны подвергаться более 
обильной смазке, однако не на,.::только, чтобы мае.по стекало. 

Гарантированный заводом-изготовителем срок службы ис� 
кателя-не менее 300 тыс. полных оборотов ротора. Указанный 
срок службы обеспеч,ивается при условии проведения чистки" 
смазки и подреrулировки 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 необхцд:и:v10: 

а) раз в неделю смазывать подшипники электродвигателя 
.м:ашинным масло.м (через имеющиеся в корпусе масленки); 

б) раз в три месяца смазывать подшипни1,а осей механиз�а 
машинным маслом (через имеющиеся во втулках ма,:ленки); 

в) два раза в год менять тавот в редукторе электродвига
теля, для чего необходи!\10: отключить питающие провода, от
вернуть четыре винта и снять электродвигатель, uтпустить сто
,лорный винт и снять муфту с выходной оси, снять шпонку

r 
от

вернуть восе�1ь винтов в передней платине и снять кр91шку, от� 
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вернуть три винта в плате редуктора и снять плату, заменив 
отработанный тавот свежим, и налить машинное мае.по во втул
ки осей шестерен в плате, надеть крышку и привернуть ее во
семью винтами, поставить шпонку под муфту и заверI1уть сто
порный винт, укрепить электродвигатель к основанию механиз
ма башенных часов; 

r) производить регулировку зазора и контактного давления
между контактными пружинами 14 (см. рис. 55). Зазор дол
жен быть таким, чтобы при срабатывании механизма 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 перемеrцается вдоль передней планки 13, изме
няя положение штифта 2б, а следовательно, и положение ры
чага 29, который связан с передней планкой витой пружи
ной 30. Натяжение пружины 30 должно обеспечивать давление 
40 -т- 50 2; 

д) производить ,согласование и установку отрелок на ис�ин-
ное воемя. 

Для установки стрелок на истинное время необходимо: 
1) установить часовую ,и минутную стрелки 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 
1крепится к стрелке при помощи четырех винтов, расположенных 
под углом 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 л отпустить три сто
порных винта муфты 23 ( см. рис. 55), соединяющей на�копитель 
импульсов с механизмом привода стрелок, •и вывести его из со
единения с повод.ком муфты 24; 

3) нажать на рукоятку Р, соединяющую электродвигатель с
червяком механизма привода стрелок, и вращением рукоятки 
26 установить стрелки башенных часов на за�анное время, пом� 
1НЯ, 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 6 и вывести ее из соединения с муфтой 8, т. е. разъединить 
контактное приспособление с дифференциалом; 

5) установить ,стрелки механизма 11 м на заданное время
ключом перевода стрелок и вращением колеса 21, жестко паса• 
женного 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 переменный ток для питания электродвигате

ля и подать минутные импульсы к механизму 11 м;
8) в промежуток м�жду минутными импульсами ключом пе

ревода стрелок механизма 11: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. П р  о г р а м м н ы е ,и печ ат ающие часы 

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) один раз в три месяца производить регулировку и чистку 
всех коатактов. 

Контактное давление в граммах (см. рис. 62) должно быть: 
контакт 3-от 45 до 50 г; контакт 4�от 35 до 40 г; контакт 5-
от 15 ДО 20 г.

Давление нормально от'крытых контактов реле МКУ-48 
должно быть 14 -: 16 г и нор'1ально закрытых контактов -
24 +26 2.

Начальное давление якоря, измеренное у ограничите.ля 13,
должно быть 5 -: 8 г; 

в) два раза в год смазывать подшипники цапф и осей часо
вым масло:\1; 

г) проверять предохраните 11и, которые должны быть плотно 
зажаты контактными пружинами. Стекляйная грубка до"тжна 
быть плотно об:жата обоими наконечниками. 

Применение временых проволочных предохраните"1ей-жуч
.ков не допускается; поэтому в каждо\1 корпусе часов должно 
находиться не менее одноr о исправного резервного предохра
нителя; 

д) производить регулировку термореле на необходимую 
продолжительность времени подачи сигнала. Эта регулировка 
осуществляется винтом 17 ( см. рис. 60). При вывинчивании 
винта продол)китсльность сигнала уменьшается, при ввинчива
я и и-увел и ч и в а ется. 

2. При обслуr1<ивании реле вре1\1ени типа ЭВ надо обращать
внимание на надежность закрепления цоколя и кожуха, внут 
ренних соединений и затяжку винтов и гаек (особенно стопор� 
наго винта на подВИ)I{НОМ контактодержателе). 

Периодически проверять контакты и в случае их подгорания 
чистить и регулировать. Чистка контактов производится чисто
делом с последующим вытиранием чистым лоскута� или зам
шей, смоченной в спирте. Не допускается чистка контактов 
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наждачной бумагой или другими абразивными материалами" 
Не рекомендуется касаться контактов пальцами. Контактное 
давление для за1\,1кнутых мгновенных контактов должнQ быть 
н� 1'1енее 12 г, а для основного контакта-не менее 10 г. 

Механизмы вре�ени, применяемые 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 уд.а.пения смазки повторная 
смазка производится с соблюдением следующих условий: 

а) масло наносится только на хорошо промытые и тщатель• 
но высушенные поверхности, без пы.пи ц остатко.ы моющей жид
кости; 

б) в каждый узел (подшипники, палеты ан�ке�ра, кольцо 
-тяговой пружины) вводится одна капля масла при помощи ма
слодоз11ровки, которая прсдстав.пяет собой лопаточку, изготов• 
ленную и:-s проволоки диаметром 0 }3 AtM и расплющенную на 
одI-Jом конце до ширины 0,7 Аtм прн толщине 0,1 "им; 

в) во время смазки и при последующих операциях смазанv 
ные детали тrца тельно оберегаются от загрязнений_ Не реже 
одного раза в 6 месяцев производится проверка действия реле 
под током, при этом проверяется среднее время срабатывания 
механизма, которое до.п)кно быть 10,3 + 0,3 сек. Время заме-
ряется электросекундомером, имеющим электромеханические 
пусковое или останавливающее устройства с поrре:пностью, не 
превышающей 0,02 сек. на интерваu1е показаний от l,5 до 10 сек. 
Пуск электросекундо�1ера должен осуществJiяться одновремен
но с включением электромагнитного привода механизма, а 
останов-при соприкосновении заводного сектора с конечным 
упором. 

3. При обслуж1ивании реле времени типа Е-52 необходи:v10:
а) производить регулировку расположения контактной си

стемы путем перемещения ее параллельно оси враrцения р,ел� 
за счет овальных отверстий для крепления контактной группы; 

б) провЕ'рять зазоры и контактное давление ме.жду контак
rами. Зазор меж:ду нормаJ1ьно открытыми контакта:\iИ должен 
быть не менее 1 ;8 Mht; а дав.пение на норма"1ьно открытых и 
нормально закрытых копта ктах до.тrжно быть в пределах 
15 � 20 2; 

в) поддерживать расстояние между вершинами зубьев xp-s" 
повика и звездочки сцепления в пределах 0,4 + 1

16 л.�м и зазоры 
на всех зубьях звездочки, которые не должны отличаться друr 
от друга более чем на 0,2 .1Нлt;

r) с.1едить за гем, чтобы рычаг сцепления величиной своего
хода обеспечивал четкое сцепление ме:жду торцовым храпови
ком и звездочкой. Величина хода регулируется изгибанием вы
сечки рычага; 

д) проверять положение деталей механизма реле при сня
rии напряжения с электромагнита сцепиrrения, при этом ОiВ'одя ... 

231 



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
sратная пружина должна обеспечить возврат рычага контакт
ной систе!\1ы в исходное по.пожение. Давление контактной пру
жины регулируется изменением ее длины и фиксируется вин• 
том; 

е) через каждые 1 О ООО ер абатываний 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:\tени с э.т�ектронной лампой
необходимо помнить, что электронные ла"Мпы имеют ограничен
ный срок с.пужбы. Он сокращается в результате неправильной 
эксплуатации (перекал лампы, вибрации), и поэтому за лампа
ми требуется постоянное на,блюднvе с те��, чтобы не заставлять 
.их работать беспо.пезно. Нужно вести счет проработанным лам-
11ой часам и периодически проверять эмиссионную способность 
лампы, так как потеря лампой эмиссии вызыва1.:т пре�ращение 
работы электронного реле времени. При установке ламп 
СJI1едует обращать внимание на взаимное расположение гнезд 
и ножек .пампы. Вторым и главньп,,1 узJiом электронного реле 
является ,исполнительное ре.т�е. которое требует квалифициро
ванного ухода. Необходимо регулярно проверять чистоту и ре
гулировку контактов исполните.т�ьноrо �реле. 

5. При обслуживании печатающих часов типа 11 ПТЭЧ2М
электромеханик должен: 

а) следить за тем, чтобы отпечатки на учетной карточке 
были четкими, равномерно располагались на поле карточки, не 
нак�11адываясь друг на друга. Смещение цифр в строчке допу-
скается не более 0.5 "им: 

б) проверять п-еремещение карточки и копировальной ленты. 
Учетная карточка должна входить в карман и выходить из него 
свободно, без заеданий, а копировальная лента при каждо;\,1 на
жиме на рукоятку во вре,.,1я отпечатка до.л)кна перемещаться 
только на один шаг лрапового колеса; 

в) следить, чтобы кожух механизJldа легко открывался и плот
но прилегал к основанию часов, предотвращая попадание пыли 
в м·еханизм; 

г) ежедневно сличать показания контрольяо:г,о циферблата 
с отпечатком на контрольной карточке; 

д) не реже одного раза в полгода производить чистку и смаз
ку механизма часовым масло\tl и замену копирова.пьной ленты; 

е) в конце каждого месяца пр,оизводить настройку показа
ния часов; 

ж) иметь около часов правила обраu�ения с ни'1и; 
з) 1поддерживать напряжение на зажимах электромагнита в 

пределах 18-34 в. 
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Д. «Г о в о р я щ и е ч а с ы» 

Непрерывное круглосуточное наблюдение за работой аппа
ратуры «говорящих часов» типа АГЧ, выявление всех повреж
дений, возникающмх в процессе экеплуатации, составляет те
кущее обслуживание «говорящих часов». 

Вступаю1ций на дежурство согласно установленному графи
ку обязан принять де:жур·ство от предыдущей смены. О сдаче 
и приеме де;,курства 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" 
няющеrо его электромеханика о всех ненормальностях в работе 
аппаратуры, имевших место в течение его дежурства. При при� 
еме дежурства электромеханик должен проверять: 

а) слыши,\1ость 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 пеµедачи фразы времени 

производят при поыощи контрольного громкоговорителя, под
ключенного к проверяемой линии. При этой проверке надо обра
щать внимание яа соответствие передаваемой справки истинно
му времени, качество передачи, громкость. Регулировка громко
сти передачи производится при помоu�и регулятора громкости в 
схеме усилителя воспроизведения. Не допускает•ся завышение 
усиления при нор�альных условиях пе�едачи фразы времени, 
так как п_ри это!v! увеличиваются по�ехи на. другие цепи. 

Аппаратура АГЧ питается от сети переменного тока 220 в и 
выпрямителей постоянного тока 60 и 24 в.

К:онтро.тгь токов и напряжений отдельных элементов схемы 
производится подключение;v1 шнуровой пары к соответствующе
му гнезду на панели управления и измерений и прибору на 
блоке контроля. Контроль напряжения переменного тока 220 в 
производится на той ·же панели. 

Цепи сигнализации проверяются кратковременны� замыка� 
нием между собой ·сигнальных пружин на платах с предохрани
телями; при это:\1 дол;,н:11а заrораться сигнальная дампа или зво
нить звано.к. При проверке действия и состояния транспорти• 
рующего механиз!VIа следует обращать внимdние на равномер• 
ность и плавность вра�цения 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, 1Не реже одного раза в три месяuа, должно 
проверяться ко11тактное давление и зазоры ме:жду контактными 
пружинами. Контактное давление замкнутых ко1пактов до..r1жно 
быть не менrе 30 г, а зазоры между разо\llкнутыми контакта
ми - не менее U,6 .м:м. Все части транспортирующего меха,низма 
должны содержать,ся в чистоте; пыль удаляется кисточкой, мяг
кой тряпкой или пылесосом. Загрязненные места очищаются 
тряпкой, сухой или смоченной бензином или спирто\1. 

Действующая и резервная стойки должны чередоватьс�я в 
работе, переход с действуюutей 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�номерность 
замыкания и размыкания пружин, отсутствие искрения, ход и 
регу,Гiировку якоря. При необходимости производятся чистка и 
регулировка контактных пружин. 

Е. Т р а н сп о рт н ы е ч а с ы 
При обслуживании транспортных чаоов неибходимо: 
1) следить за тем, чтобы:
а) защитное стекло и циферблат были чистЫ'-'IИ, не имели

заметных царапин и раковин, равномерно освещались; 
б) часовая и минутная стрелки были согласованы и покрыты 

эмалевой краской; 
в) корпус часов был закреплен, не имел п�рекосов и не про

пускал пыли;
r) наконечники питающих проводов были чистыми и при

паяны к проводам (пайка бескисло-гная). Поверх наконечников 
завинчивается гайка, которую рекомендуе1 ся затягивать (не 
чрезмерно) торцовым ключом соответствующего размера; 

2) не менее одного раза в сутки проверять показания часов
по эталону или радиосигналу; 

3) следить, чтобы напряжение источника постоянного тока,
питающего часы, было 12 в. Изм�рение напряжения произво
дится вольтметром, замкнутым на сопротивление, равное сум� 
марному сопротивлению, измеренному на клем�1ах часов, т. е. 
2,5-3,5 OJi;

4) проверять исправность действия и регулировку термореле.
При напряжении 6 в и замкнутых контактах часы цол1ю1ы авто
!vlатически 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 - отпус1ить эбонитовую 
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коопку тер"1оре.пе, при этом часы должны подзавестись и на
чать работать без каких-либо внешних воздействцй; 

5) производить чистку и регулировку контактов в цепи элек
тромагнита по,1.завода. В uепи элекrро1VIагнита подзаво;J.а И\1е
ются два рабочих ко}lтакта, из которых К"онтакт 11-12

( см. рис. 100) срабатывает 1 раз в 3-4 мин., а контакт 23 ра
ботает при срабатывании термореле. 

Наруu1ение любого из указанных контактов приводит к пе
ребою в работе часов. 

Чистят контакты замшей или чистой тряпкой, смоченной в 
спирте (или чистодслом), пружины должны быть прямолинейны 
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 поворот якоря на пол
ный угол; 

6) производить чистку и смазку механизма. Смазка меха-
..низма транспортных часов отличается от системы и условии 

смазки других механизмов и маrпин (например, автомобильных 
двигателей), где д.пя масла предусмотрены спепиальные резер
вуары-масленки, о-гкуда по маслопрово;1.ам смазка. попадает на 
трущиеся части, а масло периодически заменяется свежим. 

В часово\1 механизме масло вносится в открытые углубле
ния подшипников в очень малых количествах и на длительный 
с.рок, на протяжении которого масло подвергается засорению, 
окислению и другим изменениям его физико-химических свойств. 
Такие глубокие из:vrенения в структуре смазочного вещества 
приводят к повышению трения, износу деталей и к перебою в 
работе механизма часов. Отечественная про\1.ышленность вы
пускает хорошие мас.аа, которые дают возможность часовым 
механиз1мам безотказно работать при низких и высоких тем
пера гурах, в условиях сотрясений и вибраций и при многих 
других сложных физических и химиче-ских воздействиях внеш
Нlей ореды.

Однако какими бы высокими свойства:v1и масло ни обладало, 
смазка вместо пользы может принести часовсму механизму 
вред, если не будут соблюдены соответствующие правила. 

После того как загрязненные детали механиз\tlа транспорт
ных часов будут вычищены и про'1ыты бензиноNI., в первую оче
редь смазываются детали приставного хода. 

Цапфы оси анкерной вилки смазываются то,ько для предо
хранения от коррозии, и поэтому на них 1\tfacлo наносится в са
мом не3,начительном количестве. Чтобы дать нужную дозу мас
.1а, необходимо на папир-осную бумагу нанес rи каплю мае.па; 
после того как оно впитается, ось анкерной вилки втыкается 
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цапфами в промасленную бумагу, наве�р:1утую на чурочку лз 
бузины. Этого совершенно достаточно для того, ч1'обы масло 
покрьиrо цапфы тонкой пленкой. 

Нужно вни�ательно следить за тем, чтобы масло не 
попадало на боковые поверхности анкерной вилки, паз, рожки, 
на ограничительные штифты или эллипс. 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 платиной прист'авного хода. Одновременно 
со смазкой цапф оси анкерной вилки смазываются также и па
леты. 

На плоскость импульса обеих палет осторожно, чтобы не 
вытоЛ1кнуть вклеенную палету, дается масло. 

Необходимо следить за тем, чтобы масло распределилось 
ровным слоем по всей плоскости импульса и не попадало на бо
ковые плоек.ости палет. Перед установкой узла баланса необ
ходимо смазывать ка1мневые подшипники оси баланса. Смазка 
производится прикосновением маслодозировки, которая вносит 
каплю масла в углубление камня со сквозным от8ерстием. 

Цапфы промежуточного, секундного и анкерного колеса сма
зываются прикосновением маслодозировки к пятке цапфы в 
углублении камневых подшипников. При этом необходи:wо 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:uие неисправности в устройствах управления систе
мой (первичные часы, реле) должны устраняться немедленно, 
так как перебой в их работе сказывается на работ� всей часо
вой систе\1:ы. 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 место повреждения. 

Перед тем как приступить к устранению неисправности, не
обходимо выяснить причину и характер повреждения. 

П,режде чем искать причину повреждения, произвести тща
тельный вне:пний осмотр прибора, восстановить в памяти или 
по схеме взаи\1ную связь между отдельными узлами устоойства. 

Перечень возможных �еисправностей 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
па ЭПЧГ показывают 
верное время, а вторич
ные миnутные и секунд
ные остановились 

3 ЭПЧГ и вторичные 
часы с минутным отсче
том работают норма.пьно, 
а секундные часы оста
tювились 

4. Jv1аятннк первичных
часов типа ЭПЧ или 
ЭПЧМ работает, диск с 
контактным рычагом 
вращается, а контроль
ные часы стоят 

\ Во
з
можные 

п
ричины

1. Излом пружины, на
которую подвешен маят
ник 

2. Нарушена цепь пита
ния электромагнита ма
ятника вследствие того, 
что: 

а) crope.1 предохрани
тель 2а 

6) нет контакта между
пружн11амн в цепи элек
тромагнита 

в) обрыв обмотки 
электромагнит а 

г) обрыв монтажного 
провода в схеме привода 
маятника 

3. Исчезло питание по
стоянного тока 

4. :Касание якоря маят
ника полюсных наконеч
ников электромагнита 

l. Пропало питание по
стоянного тока вследст
вие обрыва питающего 
провода или перегорания 

Та блица 9

Рекомендуемый способ 
устранения 

1. Заменить пружину

2. Необходимо:

а) заменить nредохра
НИ'I'ель 

б) прочистить контакт 
н отрегулировать пружи
ны 

в) заменить электро
маr-нит 

r) соединить провода

3. Восстановить пита
ни� 

4. Отрегулировать за
зор между якорем маят
ННkа и полюсными нако
нечниками электромагни
та в пределах 1-2 мм

1 Восстановить пита
ние, заменить предохра
ни1ель 

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 - 1а или+ 1 а в схе
ме секундных реле 

3. Нарушился контакт
К10 или Кн 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 nредохра
ни1ель 

2. То же

3. Прочистить контакты
н отрегулировать пружи
ны

4. Заменить реле

5. Соедншrrь провод

l. Прочистить и отрегу
лировать контакты меха
низма 

2. То же, подгонного
кюоча 
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Неисправности 

5 Контрольные часы 
(ЭПЧ или ЭПЧМ) рабо
тают, а импулъса в линии 
Rет 

Возможные причины 

З Обрыв обмотки Р 1

или Р2 в часах типа 
эпчм 

4 Нарушился контакт 
в пружинах контактного 
набора реле в часах 
ЭПЧЛ,1 

1 Обрыв обмотки элек-
тромапшта rpyrшoвoro 
реле 

2 Перегорел линейный 
предохранитель 

3 Нарушен контакт в 
пружинах группового ре
ле 

Продолжение 

Рекомендуемый способ 
устранения 

3 Заменить реле Р1 
или Р2 

4 Прочистить и отреrу
лировать контакты реле 
Р1 и Р2 

l Заменить 1·рупповое
ре.пе 

2 Заменять предохра
нитель 

З Прочистить и отре
гулировать контакты ре
ле 

6 Вторичные часы по l Понизилось наnря- 1 Установи1ъ напря-
всем группам имеют раэ- жение источника пита- жеиие. источника тока 
ные показания ния ниже допустимых 24 в 

пределов 
7 Вторичные часы од� 1 Пониженная изоля-

ной из rpynn име\01' раз� uия лиu(:йиых nроводов 
личные показания 

8 Минутная стрелка 
вторичных часов с меха
низмом типа 11 м в мо� 
мент перехода с одного 
деления на другое имееr 
большой люфт 

9 N1инутная стрелка 
вторичных часов не уста•
flавливается на деление 

10 Им:пульс тока на 
замнмы обмотки вторич 
ных часов поступает, а 
стрелки стоят на мес'rе 

11 В схеме сиrналнза 
uни пятис.екундноrо от
счета времени (см рис 
ЗО) все рrле работают 
«ормально а сигнальные 
лампы не горят 
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1 Раэреrулировка или 
износ упорно реrулиро· 
JЗОЧНЫХ ВИНТОВ 

2 Р,нработка муфты 
минутной стрелки 

1 Н еnравильиа укреп· 
.пен механизм к цифер· 
блату или к корпусу 

1 Минутнаs:r стредка 
задела за часовую или зз 
стекло 

2 Обрыв обмотни элек
тромагнита механизма 

3 Излом деталей ме
ханизма 

4 Попадание посто-
роннего предмета в меха· 
t{ИЗМ 

1 Сгорел предохрани
тель переменного тока 

2 Обрыв обмотки по-
11ижающего трансформа
тора 

1 Повысить изоляцию 
проводов до нормы 

1 Произвести реrули� 
ровку упорных винтов 

2 При бо�т�ьшой разра
ботке муфты заменить ее,

з nри liезначительной -
расклепать с обеих сто•

рон и сделать прзвипъ" 
11ую опиловку граней 

1 Правильно устано• 
вить м�аня:зм 

1 Выправить стрелки 

2 Заменить механизм 

3 То же 

4 Удалить пocтopoJtllll'i 
нии пре�мет и проверить 
правилыюсть работы ме
лаюt-1ма 

1 Заменить предохра
нитель 

2 Заменить трансфор
матор 



Неисправности

12. Лампа № 18 (с.м.
рис 43) первого индш<а
тора световых часов дол
жна заrораться в циф
рах 1, 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
пы, образуя неразборчи
вое и неизменное показа
ние 

15. Погасли лампы
всех четырех ицдикато
ров световых часов 

J б. Отсчет времени пер
вым индикатором ( еди
ницы минут) происходит
правильно, а показания
остальных трех индика
торов не изменяются 

17. В интервальных ча
сах (см. рис. 46) не го
рит лампа 55 секундного
стсч-ета 

18. Стрелки башенных
часоn (см. рис. 55 и 56) 
остановилш::ь, а конт�
рольным механизм 11 м
работает нормально 

\ Возможные причины

1. Нарушен кантаr<т в
пружинах реле Р2, через
который проходит цель
накала лампы No 18 

1. Одновременно воз
буждаются реле / и 2

первого 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 всJ1еш:твие тоrо, что
разрядилась батарея 

3. Обрыв провода, иду•
щеrо от батареи 

l. Сгоре,11 предохрани
тель переменного тока 

2. Обрыв питающего
провода 

1. Обрыв обмотки элек
тромагнита второго иска
тедя 

2. Нарушен контакт
СПК-11 

З. 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-
ния электродвигателя
вследствие того, что: 

а) сгорел предохраии
тель 220 в 

б) нет кQнтакта между
пружинами микровыклю
чателя М 1 или М2 

II родолжение
Рекомендуемый способ

устранения 

1. Прочистить контакт
и отрегулировать пру
жины реле Р2 

1. Отрегулировать щет
ки шагового искателя 

l. Заменить предохра
юпедь 

2. Зарядить батарею

3. Соединить провод и
подать питание 

1. Заменить предохра
нитель 

2. Соединить провод и
подать питание 

1. Зшенить искатель

2. Отрегулировать и
прочистить СПК-11 

3. Отрегулировать кон
такт между щеткой и ла
мелью 

1. Заменить лампу

2. Прочистить контакт
и отрегулировать пружи
ны 

а) заменить предохра
нитель 

б} прочистить контак
ты и отрегулировать пру
жины 
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Неисправности 

19. Программные часы
(см. рис, 62) не произво
дят пключение сиrналь
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 часоп 
(см. рис. 78) отпечаток 
не cor л асов ан а. истинным 
временем 
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\ 
Во

з
мо

ж
ные причины

Продолжение 

Рекомендуемый способ 
устранения 

в) разреrулировка или в) отрегулировать пру-
подrар контакта 14 жины и прочистить кон-
(К,П) такr 

r) обрыв питающего г) соединить провода и
пропода подать питание 

д) обрыв обмотки элек- д) заменить электро" 
тродв11 rателя двиrатель 

2. Нарушилось зацеп- 2. Восстановить зацеп•
ленне между зубчатыми ление
колесами или муфтами 

1. Сгорел предохрани- 1 Заменить предохра•
тель переменного тока, нитель 
питающего сигнальную 
цепь 

2. Обrтыв обмотки ис
полнительного реле Р 1

3. Нарушен контакт
l'vteждy пружинами ис
полнительного реле или 
между контактами про
граммного механизма 

4. Обрыв проводов сиг
нальной цеп11 

5. Сломан или отсутст
вует штифт программно
го диска 

1. Обрыв обмотки элек
тромагнита 

2. Механическое заеда
ние якоря

3. Обрыв ведущей пру
жины 11

4 Ослаб стопорный 
винт коромысла 14

1. Выпал или сломался
штифт, соединяющий ру
hоятку 50 с осью 52

2. Сломан рычаг 51

3. Сломана собачка 55

или 56

4. Отвернулся один из
винтоп, соединяющих тя
ги ударника механизма 

5. Лопнула пружина 60
или 61

6. Сломался ударник

1. Неисправны ЭПЧ
2. Обрыв линейных

проводов 
3. Обрыв обмотки элек

тромагнита 

2. Заменить реле

3. Прочистить контак•
ты и отрегулировать пру
жины 

4. Соединить провода и
подать питание 

5. Поставить запасной
штифт 

1. Заменить электро
м а г»ит 

2. Отрегулировать ход
якоря 

3. Заменить пружину

4. Закрепить стопор
ный винт 

1. Заменить штифт

2. Заменить рычаг
3. Заменить собачку

4 Поставить винт на
место и надежно завер
нуть 

5. Заменить пружину

6. Заменить ударник

1 Отрегулировать ЭПЧ
2. Восстановить цепь

линейных проводов 
3. Заменить 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
иых часов 

Возможные причины 

4. Разреrулv.рова.пись
собачки электромагнита 

5. Якорь электромагни
та не дает полного хода, 
в зазор электромагнита 
попала пыль или струж
ка 

6. Не работает минут·
иый диск 

1. Нарушена цепь пита�
ния электродвигателя 
ве.педствие того, что:

а) сгорел предохрани
тель 220 в 

б) нет контакта между 
пружинами реле РМ 1

в) обрыв обмотки реле 
PM i

r) обрыв обмотки элек

тродвигателя 
2. 1v1еханическое заеда

ние оси якоря или бара
бана 

3. Разъедание в редук
торе 

1. Испортилась унив�р-
сальв ая магнитная го-
ловl{а ГУ 1

2. Нарушен контакт 
между щеткой и ла-
ме.пью в одноминутном 
искателе 

3 Обрыв соединитеJiь
ного провода между ла
ме.пью искателя и голов
кой воспроизведения 

4. Стерлась фраза «од
на минута» на py.notie 
магнитной резины 

1. Сгорел предохрани
тель в цепи питания элек
тромагнита 

2 Разрядилась батарея 
питания и сработало тер
мореле 

П родолжеNuе 

Рекомендуемый способ 
устранения 

4. Подрегулировать со
бачки регулировочными
винтами и гайками

5. Прочистить магнит

6. Соединить зубчатые
колеса и установить сое
динение колес и завер
нуть стопорные винты 

а) заменить предохра
нитель 

6) прочистить контак
ты и отреrулировать пру
жины 

в) заменить реле РМ1 

г) заменить электро
двигатель 

2. Устранить заедание

3. Проверить моторный
редуктор и вое.становить 
соединение осей мотор а и 
барабана 

1. Заменить головку

2. Прочистить контакт
и отрегулировать щетки 

3. Соединить провод

4. Сделать новую за
пнсь 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'¼.отки элек 
тромагнита 

5 Обрыв монтажного 
провода 

l Излом переводного
троса 

2 Разъединение пере 
водной головки с тросом 

3 Стерлись грани квад
ратного нюi.онечника 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 

Продолжение

Рекомендуемый способ 
устранения 

3 Прочисти1ь контак1' 
и отрегулировать пружи
ны 

4 Восстановить обмот� 
ку электромагнита 

5 Соединить провод 

1 Заменить трос 

2 3акрепить трос на 
переводнои головке 

3 3аменить наконечнок 
и шайбу 

4 Восстановить зацеп• 
ление 

1 Заменить лампу 

2 Заменить предо,ра
нитель 

3 Восстановить кон� 
такт 

4 Соединить провод 1t 
подать питание 
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