








































































































































































































































































































































































































































































































































поворr.�чноаюrся 11<1 1 •4 uборсна. Импульс сообщае·1 сн ка;кдуrо 
мrtrtyтy. 

Червяк .1.uухэаходный, а червя•шос колесо r1меет 30 эубr..ен. 

Рис. 1:.!6. lkcшyыJLЫII �o�..:xa!LLLJN 
pi!ЧIIt.IX 'liiCOII 

Рис. 127 .\1(:1:aii11Зiol пторачш.о�х часов с пращающнмсlf JIKOp..:�• 
.ЭIJЧ-.Н•. 

l .lt-.11\t uбpaJO:>t, J{iJtiC1.)'10 Mllll)'lY 'lo;:pШI'IIIOC n:олесо пoвopa­
' I L I II.II.' I CII на 1 • ;-.: 2.1111= 'lм часть обоlюта, т. е. ч.ерDячное ко-
11"1 о �- '!l'.Jнl�т сц1ш Jюmtыii оборот зn GO мннут. 



Стрелоtшыil механизм в.чеет следующие llttcлa зубuеn колес 
11 трнбоn: 

MIIII)'ПIЬiii Ti>ll6 , 
BCI<CCJiblloe KO.'ICCO • 
nексельныn триб . 
часоnое ''олесо . 

нередато•JJЮе ortюllteнt•e 

15 зубьен 
. 54 зуб11 

15 зубьев 
50 зубьеЕJ 

. 15 х 15 1 l = 5""1'50 -'= 12 '  

Черtщ•tшш передача, щнt�H:нellttaн 11 .'l<III HQ:\1 мехаttнзме, пре­
пятствус·r oлpoкttдЫB31tttiO якоря. Поэтому ннкакнх л.ополнtt-
1'ельных тормозных nрнсnособлсннй в нс�1 не требуетсlt, н чaCJ>l 
IIMCIOT бесшумtщА ход. 

Э.lei\Tpo•tacы с бN:шумным мска11 11Змо:о.t ttрнмешJют дмt 
неболытtх ц11ферб.'1атов, л.тщетром до 40 \М tt с урrшнове­
шеttнымн стрелкам11. 

Элef\тpo"тopii'Jt.tыe •аасы .ЭЧJ/". Me.xnttttз:o.t •tacou ,.эчлк 
с npatЩIIOЩIIMCtl Яl\орем lleнmtrp:щcnoro заоода э.1еt:т рочасо11 
представлен 113 рнс. 128. 

Рнr. 128. МСХ<1НН3)1 DTOp!tЧIIЬI% Ч(IСОВ 

Чер11я1< здесь заме11ен трttбом 2, которыА нас3жен на осн 

я
к

о�� lo��' 
п

:?
е

����Р���:о���·
е ":;_��':!n����ao;[,, к���С: �·н,•утвоА 

стрелки (MIIIIYTIIIIK) 5. 
Мннутннк версдает двнженне ''ексеJJьному (реnей11ому) ко-
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.'ICC} 0, 11<1 O t iiOЙ OCII С 1\U J {J[Щ\[ Н<l .\(J �IIТC!i 1 р 11б 7, 111.:f1СД3 
юшнil {llll iiН.·m te •tacoнo;>.ry JiUJJecy 8. 

Taf\lt\1 о6р:1ЗО", cтpeo10'111ЬII l MCX<JIIIIJM Э.1�h:TJIOЧ3COIJ устрос:11 
та..: жr, t.:at-; 11 11 мexaFIIPJCcкнx •шсах. Мехаmtзм работает от !tм­
нулы·он IH)I'TШIIIIIOГO ТОКЗ HCp(•MCitHO!'O 113 11pGOJICI I IIЯ, IIОСтупа· 
ЮЩНХ (J"I I!I'JHНI'tltЫX '13COIJ. 

Пt•pt• ta•� ;t .'\ ll!tження с ffi�ll ЯМJРЯ 113 о�.:ь шшу rнoll стр�ЛЮ! 
О(� ЩL'tru.'lяeтcн трибом с 6-ю �уfiытмн 11 Щ' !tтра.тьпым !Щ.'Iесом , 
II:\1.(' \0IILII\1 (!Q :i)'бi•CIJ, Т. (:, llt'J)('J,<IT011110t• O I IIOillt'IIIIC 

• 1 
ч t = l_,,· 

IJ,, 11111 ifJ-;Щ)If 1.11 t t t1  ''}ф t а 9 с •н: I L!pl•щr Нt t ltфt;t\JH, Cltя­

t 11111 нt t" щ·t.trНJn0\1 /0, t,оторшl рсrу.1н ру(•т tюворnн• якnря 
t ;lt-;, ' I I L I  :1:1 1 IO!II) •l i•C IIIIOJJI• IН1110р31111 11Щ�ТСН 11:1 9U 1/1 обо­
рота. 

Ч н t·:ю IHii•JIOHщ M H II} ою1i c r p('_.'IJ\11 раuно •шсду оборо1ов 
l !.opl!, } ,\IIIIJ<t-;CIII\0:\1)' 11>1 llt=pl' t:tiUЧIIOC OГIIOШt.'IIJIC. 

С..н.> (OIJ:t l l'JJI>IIO, 33 O tl\11 II M II }'.1bC 'IIICЛU 060pfJТOU MII II)'TIIOii 
1 \)t.'.'!h l l  

1 1  = � Х 1� = � nбopnraм, 
' 1 1 {)  (OO I IJI.:: TCTIIYCI  IIOIIOJIOTy C'Гpe.lKII 11::1 OJ.\1}' МIIH)" I')', f<Н.: I«Ш 
11 fl tlt l l  •ШС OIНI ДС.13СТ ОЯIШ IIOJJIШЙ оборот. 

i\0.1C'C:I 11 трнбы CTJ)CilO'IIIOГO MCX311tt3M3 11\I�IOT C.1C-1)'10ЩIIC 
''''• .1а :1�·6ьеu: мrlнутннк- 12, вексе.1ьtl()(' кn:rL·co-36, не..:се.ль-
нt4il тр116 10, Ч<ICOJIOC 1\0.'ICCO- 40. 

J 1t•pt• taTO'I tl l)e QТIIOIII(.'IJIIC С1рЕ'.1011110ГО М�.'\<111113)13 

1 - .�:�1� = �� · 
l l.,н pчmt·JIII� бата р.:н - 2·1 II0.1t>Ta. 
1 ' 1  l�ll'j) Цнферб1НIТ3 •ti:ICOIJ 20 ·30 С\1. 
l l i cl p!t•JIIЫe •1асы с I01•taiO tШIMCtt якорем. Меха11нзм uтo­

l''''llщ:< 1\a�'/1\J С IOI'13IOЩIIMCЯ НЕЮрем (j>IIC. 1 29) 11 p!t MeiiHIOT Д.111 
r.o.li>IIIН\1 цнфt.'рб.1атом (сuыtне 40 01). T<tl\11\1 щ�xn­

нrl 1 Jo\t l'l!;tt'i;t-;l'нt.o1 часы �ЭВЧ-Б�, 2-ro Гocy•tзp\'ПJCIIIIOI u •J:н:u­
ltнl " 1.1 !11> t:t. 1 1:\ рщ·. 12У 11  130 IJIIД!IЫ нр111ЩI!!!ЬI �т1 poilcтna 
tt p tftl l t t4 щ·хаmн�tа, который �·ослтт нз .1нух 1.:al} ШI:I.: ::�.tt'liтpo-

н 1111 J,t /:1 11 t.'2, у IЩTOJ>ЬIX Ct'J).te'll l l l l\11 fJ llj)llt-;p�;•!J.1t'IIЬI 1\ Юil\-

11• 1\ 1111 110!'\' .\' нoCIU\! 1 1 1 10 10 Mi.!I IIII I'H. /\(lh: 1ИЦ110, .\ ii.'(Ъ Ml� IIM('CM 
1 1 1 JIII trltl.111111�i! Mal HIIT. 

Н1 нрl• N 1\:l'l:t�·TOT IIOI.p}T OCII 0 Щ.!С'С'IС с C('I.:TOpOM С. 
" ' ' 'i''щ <"1 1  i l t l '  iEit' соб3Ч!>11- коротю.щ А 11 /ИIIВШШ 8. Обе 

•Lt '11•11 II MI'Ifl l 1 (JM(1\:I(JЯ1C.'I I•IН4C Q('H нрr!ЩСН!Ш. 



От�.:лонен11я соба11ек 11 колебанttя якоря реt·утtруются упор­
нымн BIIIIТ<IМII 7'1 Н 7�. 

Ось якори выход11Т 113 "орнуса механизма 11 на t\OIIIЩ ее 
укрсп;щется рукоятк3 М. с tюмощt.ю которой можно вручную 
11роизtЮДttТЬ IOI'IIIIIIIЯ шюря и тем сt�мым r.сре;!,nигать стрелки. 

Для ураslювешt•ванttЯ дJI\IIt· 
tiOR соба'!кн В t tмеется вротнво­
в�с в 1111де tlttltTtl И. На оси хрн­
tЮШ)I'О колеса, вращающеrоси 
как у..:азt�но стрелкой, Сltдят: 
�I<IЛOC КОдеСО К, l!ЫЛOJIIIЯIOЩee 
роль мtlltfT1ttiK3, ••acouoe кодесо 
Н 11 стрелю1. Bt;�tнe раеt10ложено 
неt<селыюе колесо с трнбом. 

При каждом к<Рtашнt якоря, 
\Юitepeщ�HI\0 llj)IITHI'\IH3eMOГO Cep­
дC'IIIIIK3MH Э.�С..:тром3t'Н11Та, ОД­
НА НЗ СО6а•1ек будет IIC/)C fJ,U\IПIТb 
храновое колесо, а друпщ нрело-

�g���:;�,ю ко��=.��о�;. п3��.��та 11: 
ф)'IIIЩIIII 11ЗМСНЯI01'СЯ. С IIOUOp0-
1'ФI Xp<IIIOIIOI'O К0•1СС8 будет rю· 
пnр<1'111Нnтьси колесо К 11 весь 
c·rpeлo•tJrutй �rеханнзм со стрел­
JЩ.\111. 

Рнс. J29. М<:�:аrrн)м ыор11.,111�1 чn- Так ..:::�к н"орь делае·r одtю 
со� с ���'1�10rrшмс11 IIKuJreм {ме.:r11- ка•шнне в мнвуту, а соба•rюr 

IIIIЗM СО СШIНо/W �;ii'IIIHOM). 110В0р3'11183ЮТ 11р11 ЭТОМ хр:нtО· 
вое колесо на ·.� зуба, то tl\)11 

чнсле �убы�в храноrюr·о колес:�, равном 30, оно сде.�ает однн 
nолный оборот зз 60 1\Олебаннй !11\Оря, т. ,е. за од1111 rruc. Та­
к н м образом, ш:t ocr. хра tювоr·о �>олеса может быть ttacaжeJш 
MIIII)'TII;)H СТрелК3. 

Колеса стре11о•шоt·о мехашrз;щr нмеют следующ11е •шсла 
зубьев: 

мrшу·rrюе rюдесо • . 30 
uеl\tелыюе колесо . 30i 
IJCI-::CCJIЬIIШi тр116 . 6 
часовое колесо . . . 72. 

ПepeдaTO•iiiOC OTHOIIICIIJIC 

i= ; л i� = -��·· 
Кtщ !Jtlдrю 113 нр11uеденных тmюв механнзмов, �oнcтpy tщlltl 

этt1х •rасов 11е CJIQЖJtti, 11 эщ�.рt'IНJ sатраtrщщется. r·ла�ным обр�-
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30М, еш ш�редuшкевне стрелоli.. Общнм нeдOC1i.ITh:O�t вэ.южев­
ных щ�хзннэмоu является: 

!)  оп:утстnис самостояте.'IЫIОI'О показаtlltя upeмCitll 11 
2) 11р11 Обрыв� /111111111 IIJIII II�IIC11p31НIOCTII KOIП<II\1'01) '13Cbl 

выхо.tнт 1tз строя. 

1 '/ 

Р1к. 130 Ч\:lr<IIJII.!M HТOJJIIЧII\.ol� •мt·�·n с �ачающ11�<�ся нкорсм ,ЭII'f-Б•. 

B l uj)IJIJIIЫ(: часы с кач31ОЩ1tмt:н $11\ЩН.'Ч 11pitM('ШII<JTCЯ ;L J!Я 
t l t t фt•pfi.1HUIJ Jlt\<l;>.ICTj)OM ОТ 0,5 М .'lO 2 \1, 

l lo\нtмo рi.il'смотреtшых нам11 ж:хr�н•tзмов 1tм�е1ся рsц 'Ц>у·­
' '' '· mшpit'•rp мех�шизмы Aptщu, Гrау-Вш н�ра '' .:tpy•·••e, 
.1 ' ·'""'"' коррект и руемые BH!pitЧtiЫC •Шс!>�, �>vropt>IC р::tбо­
' ''" ' ·  kan обы•mыс, щ) tiOI• r po.1!t pyютcя tJepn•t•tltЫMII ••асащt. 



ГЛАЛА .\"\1 

CИIIXPOIШI>IE '!АСЫ 

Под CiiHXJIOHIIЗ�щ••eй rtодрrl:iум..:вают e;otr i i.:TIIO пе рно•tа, су� 
TO'I III>IX XOДOIJ 11 COOTBeTCTIJIIC 11 ЩЖ:IЗl!ШtЯХ BpCMCIHI Jt�CI\OJ\1,­
КIIX удале11111>1Х др}Т ОТ друr·а Ч<ICOII. 

CнltxpO!IIIЫe ••асы яtt.11tютсн чacotti>�M :uexatt l!змoм, 1tмеющ11м 
ДUIIГ11 TCJII,, K0.1CCIIYIO CIICГCIIIY fJ pCI'Y•1i1 ТOp. 

В r rервые Щ)ltt lцнп CIIHX/)OitiiЗtЩIIII бы:1 ltЗ.IIOЖt:н JJ . Ф) I\О 
в 1847 r-. Позднее сн••хрош•з••рующсе уст роiiство, rюJJy•шtmiE.'e 
большое paC!!pocтpзiiCHitC, tlpeд .. 10Жil!l 3. Рвф.1ер. 

В IJOCJICЛII IIC !'ОДЫ Э.1Ci>: Tpii'ICCIOtC •ШСЫ С Clll!,'(p01111bШ ДВitГ\1� 
телем (tllнxpoнm:.�м мотором) заооева.rнt nочетное место. 

С1шхронный мотор был сконструНJЮUШt n 1917 r. амер11� 
к:нщем Jti/Ж. Х. Уорреном. 

Сit11Хр0111Ш:Й МОТОр 1111Т3СТСЯ ОТ CCTII неремен/101'0 TOI\3, 
частотn �>оторо• о nоr.тОЯ/1 113. Ч11СЛО оборотоu моторn стро•·о 
соответствует •шс1отс переметюга то�>n н не завнснт от щt-
нpяжemlll. • 

Ч11СЛО оборотов tJa.1a мотора прн •rастоте перемешюrо ток::�, 
1tр11шЕтой )' нас, оnрепеляется: 

3000 ft = -p · 

•·з.е n - •шсло оборотов uала в м1шуту, 
Р- чнсло 11t:1p nолюсоD моторn. 

Из IКIЗIЮОбразньrх конструюtнй элект ро•t:tсоu с Сl lнхронным 
дп11гап.•лем рnссмотрнм •tасы, BЬIII)'CK31ШIIIecя о свое нремя за� 
водам ,.Метпр11бор•. Схема CIIIEXpOIIIIOГO дщсгатедя 1130бражена 
нз рнс. 1 3 1 .  

1-IC:tiOДUIIЖIIШI •ШCTit ЭТОI'О ДIJIIГtiTCJI\1 COC'ГQIIT 113 J-:3T)'ШI0t 
с обмоткой k, •1ерез которую 11ропусю:�ется э.1ектричесюtti ток. 

Полюса cepд�LIII IIK3 катушюс S рr.здвое.11ьr н ш од11у 11з 
noлOIНIII кr.ждоrо нолюса наде1ъr массиuные медюо1е 1\Q,,ьца 

пряжкн а, бда1·одпря которым ва.� мотора (ротор) в, по-
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MCЩ�IJIIЬII'l &IСЖду IIO,l!Щ'Щtfl, llil'IIIJШt:l Bj)<iЩ<I I I.oOI C<!MfKTOSJ ­
тe.�tЫIO, бе:� ll peдtJilp!t гельнога разn<:ртыuаrтн. 

Такttм oбptlзo�t. э1от дннг:� п• .1ь H<l'tttJШe·r nр;нщJтьсsl cp<t ty 
110 nклю11�ннtt его н JtNiь 3.1etиpн •Jec·J.:or·o тока. 

Т3К ЮЗК З1ССЬ DCCI·o O.Oiil 113j)<J IIO.'IIOCf.Ш, 10 11<1.1 МОТОр:! 
tел:tет нprt [(<tЖ.J.ОЙ щ::ремсне ti<Шраnленнн 10Юt 1 '1 оборот:1. 

У в::tс пртшто, •по Ja 1 С('К. ток 100 р<tз шмсннет tflt:k: 

113ПJHIU.IICHIIC, Т. ('. 'ID.CTOTa llt:"p('MCIIIIOГO TQ/((1 р31НJ3 100 Щ'р110-
t3М. C.1!eДOD3T{'IIЫIO, D J MIIII�"J Y 11р011СХО;Щт tiOO() II"M('IIt.'llllfi 

HШIJHHмeiiHЯ тtжа, а так к:щ ua.1 :.ютора дела(!Т 1 10.1-оборотн 

Р11с. ]J]. CXI.:\/.1 Cllll\pllltii(JI•I _:IIIШ·,t ro.l• , 

нр11 t.аждом II.Jщ�н�mщ тоnа, 10 н 1 щtну t у он ( tt'-1<�1 r .ЮОО 
I!II!IJ1fH{JB. 

1 lroбt>l rrepc.ta 1 ь  1Jp3ЩCIIIН.' с ва.1а .,ютnра на 1\о.1�сный мРха-
1111 Ш, ll'lt:llltЛIIO, ttCOбXOДII:.IO CдC.'I<J 1 1> лсред3'1)', YMCIII>IIJ:IIOЩ)'IO 
> l t! 'IIIC10 Об0р0101J, 11 110.1)'111ТЬ 11<1 OДIIOii 113 O\eii I\Q .. 1L'C 1 ОбО· 

11• • 1  н MIIIIY1Y длн того, что(JJ� "ОЖJю 6ыдо нacii.'IIITI. ва llt:l' 
' •· 1 1 1 111� ю стрелку. 

t kущестnляс.гсн з 10 3)б•!а mil lll'!>eд<Pieii с tt�pe �а 1 0'1!1 1��� 
> l llot/Jif"llltt.'.\1: 

( 1111\jJIJIIIIЫL' ДUII!if!{'JIJI �·uppt'IIU Щ)IIМCIHfiOГC}J 11 to�W (<JM(� 
IIIIIII)ЩIIX.II pllбOpOD, где I.JIXXO,'llliШ {;(/, Д1.'.1<1СТ � Оборта !1 !\111 · 

J&ou· ��� \., i1 II1'J)L')ЩHJ'III� 0/"IIO/!II.'IIIIL' 1 
1 
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С ротора дuнжеtше передаетt�я ва выходttую ось через Сt1-
стему зубttатых колес с •шс:tамн зубьев, обесне•ttшающих nt'pe­
дaтoчttoe отношеине: 

� х �� х �� х �х�= 1�. 
Вся кодесttая нередача, назыuаемая редуктором CI\OPOC.1'11 

..:llttxpollнoro дв11rателя, помещена в спец11а.1Jьную запаявttую 
1\ороб�о:у (pttc. 1 32), наtюд!lе!lную смазо•шым маслом для умень­
шенttя потерь на тренне u зуб•tатом зацеплении. 

Рнс. 132, Cню.:pOIIIIЫII nинrare111t. 

CIIHXJIOttttыe ЭJ\Cii:тpo•tact:.� нl\лю•tаются л11бо trеносредственно 
н осuетнтельную есть, .'IIt бo •tерез tюннжэюtщtй трансформа­
тор - !!  з3tlltCIIMOCTtl от рас•tета обмотю1 ка·rушек. 

Несмотря на 11се '':.tжущiН�Ся )"�обет nа nользо1шшш сtшхрон­
нымtl •шсамн, 01111 Q{j;t:'I.J.<.IIOT OДIIIIM сущестоенttЫМ 11СДОСТ3ТКОМ, 
которt�Л э:tключае·tс1t в 1·ом, что праfiнлыюс·tъ хо;�а Cll ll."�;poн­
ttыx Ч:JСОП :Jfllt 11CII 1' ОТ IIOt.:TOHIICTПa 'IЗCTO'I'I.ol 1\IIT<J!OЩCI'O НХ 
ttepe:.н�mюt о токu, 1\Отuрая tte нссt·да дl;'piКIITCЯ статщс.i! 
IHI 0,1\ЮМ ypOUI\C. 

Cltttxpomtыc д.tНLt·aтeлJt 1\0дy•IIL.'IIt шврокое врLtмененве н само-



IIIIWYЩIIX npttбop�x. l',te 01111 З<tMi"BHIOT '\<IC(JUOЙ мeX;JHJIЗ:\f мeXi!­
IIIIЧeCIOIX Ч3C011-

C!I11Xp011111>1t• •тсы щ.ту�·каюrсn II<Н'lfJ.'IЬIH�\1111 c t eti!IШ\111 н дu­

\Одят до :.:�нt�•шн· т�ных рззмероn (ннферб.1::t г :�намстр01.1 4 5 м). 
С бOJiet: IIU 'l;pOCiiii>IM IIЗ)"ICIIJieM fJCCX TIIПOB 3.1СК1 рПЧ<:JСОU 

А.:е.�ЗЮЩI!е IIIOI'YI' fJЗН:ЖОМIIГЬСЯ 110 JIHT<'[HI'I'Ype, IICpf.'ЧCIIh /\ОТО­
рОЙ щтводи rся о notщe кнnпr 
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