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П р и  и з г о т о в л е н и и  S - о б р а з н ы х  з а в о д н ы х  п р у ж и н  д л я  н а р у ч н ы х  ч а ­
с о в  у  н е к о т о р о й  ч а с т и  и х  н а б л ю д а е т с я  в о л н и с т о с т ь  ( г о ф р ) .

В  и з в е с т н о й  н а м  л и т е р а т у р е  э т о т  ф а к т  н а х о д и л  о т р а ж е н и е  д в а ж д ы :  
в м о н о г р а ф и и  Т . А .  Г е в о н д я н а  « П р у ж и н н ы е  д в и г а т е л и »  ( 1 9 5 6  г . )  и 
в т е х н и ч е с к о м  о т ч е т е  « И с с л е д о в а н и е  н а д е ж н о с т и  п р у ж и н н ы х  д в и г а т е ­
л е й  с п е ц и а л ь н о г о  н а з н а ч е н и я » ,  в ы п о л н е н н о м  в Н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь ­
с к о м  и н с т и т у т е  ч а с о в о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  в 1 9 6 7  г. п о д  р у к о в о д с т в о м  
Т . А .  Г е в о н д я н а .  П р и  э т о м  о т м е ч а л о с ь ,  ч т о  п р и ч и н ы  в о з н и к н о в е н и я  
в о л н и с т о с т и  н е  в ы я с н е н ы ,  в л и я н и я  н а  п а р а м е т р ы . ч а с о в  н е  у с т а н о в л е н о ,  
а к о н т р о л ь н ы й  и н с т р у м е н т  д л я  о б н а р у ж е н и я  о т с у т с т в у е т .

В  с в я з и  с  э т и м  н а м и  б ы л и  п р о в е д е н ы  и с с л е д о в а н и я ,  в  р е з у л ь т а т е  
к о т о р ы х  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  н е д о с т а т о ч н а я  в е л и ч и н а  д и а м е т р а  к о л ь ц а  д л я  
п е р в о г о  з а н е в о л и в а н и я  я в л я е т с я  о д н о й  и з  в о з м о ж н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  
п р и ч и н  в о з н и к н о в е н и я  в о л н и с т о с т и ,  а у в е л и ч е н и е  д и а м е т р а  н а  2 0 — 2 5 %  
п р о т и в  н а з н а ч е н н о г о  т е х н о л о г и е й  с у щ е с т в е н н о  у м е н ь ш а е т  к ол и ч ест во»  
д е ф е к т н ы х  п р у ж и н .

Н а с т о я щ а я  с т а т ь я  п о с в я щ е н а  э к с п е р и м е н т а л ь н о м у  и с с л е д о в а н и ю  
в л и я н и я  в о л н и с т о с т и  н а  т о ч н о с т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  ч а с о в .  П р е д м е т о м  
и с с л е д о в а н и я  я в и л и с ь  ч а с ы  м а с с о в о г о  п р о и з в о д с т в а  П е р в о г о  М о с к о в ­
с к о г о  ч а с о в о г о  з а в о д а  « П о л е т  2 4 0 9 »  ( п е р и о д  к о л е б а н и й  б а л а н с а  0 ,4  с е к . ,  
у г о л  п о д ъ е м а  б а л а н с а  4 9 ° )  с  S - о б р а з н о й  п р у ж и н о й  0 , 1 0 5  X  1*38 X  
X  3 2 5  м м  и з  к о б а л ь т о в о г о  с п л а в а  К 4 0 Т Ю ,  и з г о т о в л е н н о й  п о  с у щ е с т в у ­
ю щ е й  т е х н о л о г и и .  О д н а  и з  и с п ы т а н н ы х  п р у ж и н  б ы л а  б е з  д е ф е к т о в ,  
д р у г а я  — с в о л н и с т о с т ь ю  и п е р е г и б а м и  у  в т о р о г о  в и т к а .

Э к с п е р и м е н т ы  п р о в е д е н ы  в Н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о м  и н с т и т у т е  
ч а с о в о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  н а  и з м е р и т е л ь н о м  к о м п л е к с е  « И з о х р о н о г р а ф -  
А м п л и г р а ф »  ф и р м ы .  G R E I N E R  e l e c t r o n i c  S .  A .  Z o n g e n t h a l / S u i s s e .

К о м п л е к с  п р е д н а з н а ч е н  д л я  о д н о в р е м е н н о г о  и з м е р е н и я  м г н о в е н ­
н о г о  с у т о ч н о г о  х о д а  и а м п л и т у д ы  к о л е б а н и й  б а л а н с а  а н к е р н ы х  ч а с о в  
л ю б о г о  к а л и б р а .  Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  ф и к с и р о в а л и с ь  к о о р д и н а т н ы м  
с а м о п и с ц е м  в л и н е й н о й  ф о р м е .  Д в и ж е н и е  д и а г р а м м н о й  б у м а г и  о с у щ е ­
с т в л я л о с ь  с о  с к о р о с т ь ю  5  м м / ч а с ,  ч т о  п о з в о л и л о  д а т ь  а н а л и з  р а б о т ы  
м е х а н и з м а  ч а с о в  с  и с с л е д у е м о й  с п и р а л ь ю  о т  п о л н о г о  з а в о д а  д в и г а т е л я  
д о  п о л н о г о  о с т а н о в а .  Д и н а м о г р а м м ы  и с с л е д у е м ы х  п р у ж и н  з а п и с а н ы  н а  
п р и б о р е  « Т о х н о г р а ф » .

Д о  н а ч а л а  э к с п е р и м е н т а  ч а с ы  б ы л и  п р и в е д е н ы  в п о р я д о к ,  с о о т в е т ­
с т в у ю щ и й  а б с о л ю т н о м у  в ы п о л н е н и ю  в с е х  т р е б о в а н и й  с у щ е с т в у ю щ е й  
т е х н о л о г и и  с б о р к и .  Ч а с ы  и с п ы т а н ы  в п о л о ж е н и и  ц и ф е р б л а т о м  в в е р х .
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Одновременная информация в виде трех записей (рис. 1, 2), харак­
теризующих изменение момента пружины в течение всего возможного 
времени функционирования часов от>одной полной заводки, а также 
амплитуды и мгновенного суточного хода, позволила составить пред­
ставление о влиянии дефектов пружины на выходные точностные пара­
метры часов.

На рис. 1 а, б показаны амплитуда колебаний баланса и мгновен­
ный суточный ход часов с пружиной без дефектов.

Рис. 1. Характеристики пружины без дефектов: а — амплитуда колебаний 
баланса; б — мгновенный суточный ход; в — динамограмма

Начальное среднее значение амплитуды колебаний баланса 305°, 
ход + 2 2  сек/сут.

В течение всего времени испытаний не наблюдалось увеличения 
рассеяния хода и амплитуды.

Спустя сутки амплитуда находилась на уровне 280°, т. е. ее падение 
в течение суток работы часов составило 25° (8%). Мгновенный суточ­
ный ход был достаточно стабилен (+ 2 2  сек/сут). Периодические откло­
нения 1, 2, 3, 4, 5, 6 амплитуды объясняются нарушением технологии 
обработки часового колеса, а выбросы в диапазоне 1-1 — помехами 
в питающей цепи. Диаграммы 1а, б удовлетворяют всем требованиям, 
предъявляемым к часам хорошего качества. Динамограмма исследуемой 
пружины без дефекта представлена на рис. 1, в. Динамограммы 2, а, б ха­
рактеризуют изменение амплитуды колебаний баланса и мгновенного 
суточного хода часов при установке в двигатель S -образной пружины 
с волнистостью (гофром) и перегибами. Динамограмма пружины 
с дефектами представлена на рис. 2, в. На рис. 1, а и 2, а участки, пред­
шествующие останову, не воспроизведены, так как их анализ не пред-
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ставляет интереса. Нетрудно заметить, что диаграммы 2, а, б резко от­
личаются от диаграмм 1, а, б следующими признаками. Амплитуда 
колебаний баланса имеет высокую степень нестабильности, характери­
зуемую достаточно большим рассеянием, лежащим в диапазоне от 315° 
до 215°. Это и определяет нестабильность периода колебаний, что ярко 
иллюстрирует диаграмма 2 ,6 . Так, участок 1 имеет рассеяние хода 
32 сек/сут при мгновенном суточном ходе + 2 2  сек/сут. Вместе с тем,

Рис. 2. Характеристики пружины с волнистостью и перегибами: а — ам­
плитуда колебаний баланса; б — мгновенный суточный ход; в — динамо­

грамма

на участке 2 рассеяние хода составляет 4 сек/сут, но ход часов продол­
жается всего 30 минут. Участок 3 характеризуется дальнейшим резким 
возрастанием рассеяния хода часов за счет взаимодействия волнистых 
участков пружины. На участке 3 часы функционировали таким образом 
в течение 7 часов, что составляет основное время эксплуатации в тече­
ние дня. Участки 4, 6, 7 характеризуют заметную нестабильность за 
счет более мелких дефектов в пружине.

Таким образом, в течение всего времени эксплуатации часы функ­
ционировали с достаточной степенью точности только 3 часа 30 минут 
из 48 часов.

Как следует из вышесказанного, основные дефекты пружины, 
влияющие на выходные точностные параметры часов, находятся на 
самом «опасном» участке, характеризующем время работы часов до 
очередной подзаводки.

Проведенный эксперимент позволяет сделать два основных вывода: 
— некачественное изготовление пружины влечет нестабильность 

амплитуды колебаний баланса, которая через неизохронизм часов при-



водит к изменению точности хода. Изохронная характеристика часов 
с дефектной заводной пружиной нестабильна в течение всего времени 
суток функционирования часов;

— по виду динамограммы (см. рис. 1, в, 2, в) можно судить о нали­
чии или отсутствии дефектов у пружины. Таким образом, между фор­
мами записи «Технограф — Изохронограф — Амплиграф» наблюдается 
высокая степень корреляции, что дает основание рекомендовать исполь­
зование «Технографа» для оперативного контроля качественных пока­
зателей заводных пружин.

Большую помощь при организации экспериментов и обсуждении 
полученных результатов нам оказал сотрудник НИИчаспрома 
В. А. Лысый.


