
Kurowski
Toruńska Fabryka Wodomieny

Z gar pierwotny ZP-7

Artykul paiwiaocua °procowanej i zrealizowanej oitatmlo w Toruh-
sklej Fabryce Wodoalwevi konstrukcji zegara pierwotnego typu ZP7.
Zegar ten oharekteryzuje sio dobrymi wlesnodciaal metrologicznymi
eras walorami eksploatacyjnymi stawisjacyal go v rredsis wyrobów •
najwyissej klasie jskoicl, Zegar ZP? jest pierwsza w kraju keestrt*-
oj; w grupie elementów slool maul w której obok sespolów stochmal-
oszyth I teletechnicznych zastosowano zeopoly elektrolotami. /01-
przewodnikowe/.
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Wobec wycotania:n4rOdthOWaddzklej Fabryki Zegarów w 196' r.
zegara plerwetsep insoperteginniCidadaywojennej konstrukcji ulo-
mlaiski.j zagnie kemistanotó *protaminie konstrukcji I uruchomi/Isla
produkcji saganie, który asjeAby lete miejsca; Zapotrzebowani. na
zegary pierwotno przeznaczone de bespeiredniege sterewen13 nie-
wielkich, minutowych nisei calu w eskelaoh, szpitalach, nesedach,
zakladash przeayslowychAAlatyek instytucjach, jelit znaczne; Urm-
eleniom w 1964 r. w Toradaktej Fabryce Wodomierzy produkcla zegara
tiorretasse zp3N Ale sodpeknO potrzeb w tej delodziale, gdyi koi-
strukcje tego zegara /O bartaak .wyeekiej klasie/ nie jest przysto-
zewami do produkcji wielkeisoryjnej, a wysoka AIM i keniecenei6 kon-
serwacji prasa wysoko kwalifikowanego precovatka:s4 teistom he.
aalcazi rozwoju, jego produkcji, Zastosownsie segars ZP3M ograniom
sio lo duaych elect czasu); asysto wyposationych w centrale Tomowe.

Wobec powytasege praistotom, w 1963 r, w Torndskiej Fabryce
Wodomieray de prac zad konstrukcja nowego segars plorwotaogo.któ-
ry oznaczone mrienbiames Z?1". Zegar ten, placlokretsie finiszy alt n.-
per ZP3M0 sis wypeolnird luka porsZelq po przerwaniu produkcji segars
n72 saspokajOjme potrzeby wszystkich instytucji, które w ramach
vrao mad usprewninalima orsinlasejl posilmy posiclood sp:rowele lnie-
,411,14C4 sisd cram, Isnotruk4J4 zegary Z7 sprenftemou w oparciu o



możliwości technologiczne T.F.W., stosując daleko posuniętą unifi-
kację ze sprz,ctami jut produkowanymi. Czat6 elektryczną opracowano
w oparciu o elementy p61przewodnikowe i teletechniczne krajowej pro-
dukcji. Serię prototypową wykonaną na podstawie dokumentacji kon-
strukcyjnej, opradowanoj w zakładowym biurze konstrukcyjnym T.F.W.
poddano .badaniom w Przemysłowym Instytucie Automatyki i Pomiarów,
takie badaniom dodatkowym w Folitechnice Warszawskiej i w Przemy-
słowym Instytucie Elektroniki - Oddział w Toruniu.

Uwzględniając wnioski z badań prototypów, przy wspaee,
pracy z Zakładem Pomiarów Czasu Przemysłowego Instytutu Automa-
i Pomiarów opracowano ostateczną wersję zegara ZM Efektem
współpracy jest a liczenie zegara do grupy A nowoczasności.

2. Charakte ryt techniczna

Wieeeności metroio zne uzyskane praktycznie: _

średni przyrost dobowy poPrawki 1,5 sid
Uchybienie, standardowe 1 sid2
Rozstęp przyrostu dobo .egó poprawki  4 s/d

Cechy konstrukcyjne: 

Napięcie
Napięcie
Napięcie
Napad
Naciąg
Pojemność
Regulator
Okres regulatora
Wychwyt
Impulsy wyjściowe
Polaryzacja impulsów

wyj5ciowych
Czas trwania impulau
Dopuszczalne obciatenio

wyjścia
Temperatura pracy
Moc pobierana
Główne wymiary
Ciężar
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zasilania mechanizmu zegarowego PV
zasilania sieci czasu
stabilizowane obwodu sterowania

sprężynowy
mikroailnik elektryczny

nami' 36 godzin
balansowy
0,4 n
typu szwajcarskiego
minutowe

220 V
50 V lub 24 V
12,8 V

naprzemian zmienna
5 +2s

0,5 A
20 +5°C
6 Id-
150x200x330 mm
ok. 4,5 kg

3. Konatrukcja zegara 

Wygląd zewnętrzny zegara przedstawiono na rys.l.
Zegar pierwotny ZP7 sklada się z czterech zsadniczych zespołów:
1. mechanizmu zegarowego z regulatorem balansowym-, który spe/nia

rolę zespołu sterującego,



2. Układu elektrycznego
sprzężonego foto-
elektrycznie, z me-
chanizmem zegarowym,
który sluiy do wy-
twarzania, wzmacnia-
nia i wysylania lo
cieci czasu impulsów
prqdowyoh o minuto-
wej repotycji i ko-
lejno zmionnej po-
lazlzacji,

3; Zegara wt6vnego,

4. ObuIowy zegara, w
której umiei;zczone są
powyższe zespoly.

Schemat blokowy zegara
ZP7 przedstawiono na rys.
2.

220V

41r

Rys.1,; Zegar pierwotny. ZP-7 w obudo-
wie

.100h 24 i)

Rysa. Schemat blokowy zegara pierwetnego ZP7
5 - zespól. naciągowy, Z - mechanizm zegarowy, L lampki odwietliclzs.T - przyslona, - wzmacniacza. P - zespól przekainików, K - zezpókprzaiącznika zmiiny wskazań, MW - mechanizm wskazań mechanizmu zegs-rowegol Mi - wtórny mechanizm w o ..7.ali /impulsowy4U zasilmc:4 otabi-

lizowsiny, T1,2 fotooporniki



Właściwym elementem sterującym zegara jest mechanizm zegarowy.
Z z, napędem sprężynowym i regulatorem balansowym. Częstość naciągu
wynosi 15-20 godzin, a jego energia uzupełniana jest przez samo-
czynnie whiczany mechanizm naciągowy S z silnikiem M6!:,-2W, zasila-
nym bezpośrednio Z sieci oświetleniowej 220 V, 50 Hz. Jako regu-
lator zastosowana jest wysokiej klasy przystawka balansowa z wy-
chwytem typu szwajcarskiego. :;chamat mechanizmu zegarowego przed-
stawiono na rys.3.

Rys.3. Schemat mechanizmu zegarowego

Mechanizm ten wyposażony jest w przysłonę wykonującą 1 obrót w
czato 2 minut. Przysionka ta posiade szczelin , która kolejno co
minutę odslania na przemian jeden z fotooporników Fl i F2. Schemet
elektryczny zegara przedstawiono na rys.4.

Jak jut nedmieniono nadawanie i rewersję impuls6w minutowych
sterujących siecią Czasu, zrealizowano w postaci układu fotoelek-
tryczeego i zespołu przekaźników elektromagnetycznych typu MTG.Naj-
bardziej istotnymi elementami tego układu są dwa fotooporniki F1 i
F2, oświetlane przez stale świecącą się, niedotarzonti żarówkę, od-
siaeiane na przemian przez przysłonę T. Wywołana w ten sposób nagła
zmiana oporności fotooporników FI lub F2 powoduje powstanie im-
pulsu prądowego, który jest wzmacniany przez odpowiedni wzmacniacz
tranzystorowy W1 lub W2. Wzmocniony impuls prądowy powoduje zadzia-
łanie odpowiedniego przekaźnika miniaturowego MT6 w zespole prze-
kaźników P. Przekaźniki te- sterują bezpośrednio linią odbiorników
wtórnych /siecią czasu!, do której włączony jest również zegar wtóre
ny MT. Rewersję impulsów uzyskano przez zastosowanie dwu odrębnych
torów przebiegu sygnału - od Totoopornika dominu' odbiorników wtór-
nych. W układzie znajduje się ręczny przełącznik K do ręcznego
przyspieszonego nadawania impulsów do sieci czasu,

Układ fotoelektroniczny i uzwojenia przekaźników zasilane są z
zasilacza stabilizowanego U, którego g4ównymi elementami są diode
Zenera i oporowy dzielnik napięcia. Napięcie stabilizowene wynosi
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12,8 Zarówno 7,9EiliiiCS stabilizowany U0 jak i obwód starowany Aine
czasu/ sal zasilane ze wspólnego iródla napięci a stałego 50 V /lub
24 V/. Aktualna wskazania machanizmu zegarowego Z są przedstawiono
za pomocą mechanizmu wekazafi Mw, wyposażonego w tarczy zegarowa
oraz wskazówki: minutową i godzinową.

Stan sieci czasu wskazywany jest przez wbudowaay machanizm zoga-
ra wtórnego MT, włączony równolegle do Wyj6cia4 Mechaniza Mw umie-

szczony jest w dolnej, a MT w górnej czyści zagaaa.
Całość mechanizmów * urządzefi jest zamkniata w metalowej obudo-

wie z odchyloną przednią ścianą, z oszklonymi tarczami zegarowymi;
Przewody zasilaala i wyjścia sieci czasu sq odprowadzone do łą-
czówek naciskowych przez przepasty w obudowie. Niektóre fragmenty
konstrukcji wymagają szczogólowego omówienia. Dotychczas w zegarach
pierwotnych stacjonarnych jako regulator stosowano niemal ' wyłącz-
nie wahadło. Wadą zegarów z ragulatorem wahadlowym są dute wymia-
ry gabarytowe- oraz znaczna wraliwofió na wstrząsy i niaprawitlowość
zawieszenia. Z tych powodów w zegarach pierwotnych /przeznaczonych
do sterowania . małych lub średnich sieci czasu/ogólnego przezna-
czenia często stosuje ala regulator balansowy jako zapewniający
dostateczną dokładność dla tych celów..

Dtzląc do maksymalnego wykorzystania własności metrologicznych me-
chanizmu zegarowego konstruktorzy. .zegara zastosowali fotoelek-
troniczna sprzężenie tego mechanizmu z układem elektrycznym, co siest
niewątpliwie nowością w zegarach z regulatorem balansowym Efektem
zastosowania tego rozwiązania jest uzyskanie bardzo dobrych włas-
ności metrologicznych.

Godną podkreślenia cechą układu elektrycznego zegara 7.1P7 jest cał-
kowite oddzielenie obwodu sterującego od obwodu sterowanego. Obwód
sterujący zasilanyrn przez stabilizator napięcia x8:łącza prąd ko-
lejno na cewki przekaźników. których styki robocze sal połączone z
baterią zasilającą zegara Jako zaletę eksploatacyjną zegara należy
wymienić fakt, te wszystkie elementy elektroniczne /z' wyjatkiam
fotooporników/ umieszczone są na wspólnej płytce z obwodem druko-
wanym, co w razie potrzeby w dutym stopniu ulatwie wymontowanie i
wymiany całego zespołu.

.4. TrWalość i niezawodność

W trakcie opracowania konstrukcji i badali prototypów zegara ZP7
przeprowadzono w 2 ośrodkach /Katedra Konstrukcji Przyrząd& Precy-
zyjnych. Politechniki Warszawskiej oraz Toraniaka Fabryka Wodomierzy/
analizę jego trwałości i niezawodności. Ze względu na to, te byle
to pierwsza w Polsce tego rolzaju szczagólowa analiza dotycząca
zegara mechaniczno-elektroniczneao, praca byle niezwykio utrudnio-
-na. Niemniej pokreślono wartoci następujacych parametrów niezawod-
nościowych zegara:

- średni czas między uszk,odzeniami T
- prawdopodobieństwo póprawnej pracy P(t)
- intensywność uszkodzeń X

5(,



Pirometry to obliczono na podstawie danych o niesawedno4ci e1e-
ment6w, które sawlera.uklad,

wimików impfkanych w obydwa otrodkach przemowie ta 1,1h
ilaró4ijned014:

dredni czas poprawnej vrecy między caskodzenlaki wynosi;

- Alo meohenienu segarowsgs ok, 11,6 roka
• dla ukladU elsktryczniago ok. 32 roku
- dla calec* *ogara ok. 1,15 roku,

1
 

Warted:al te (Myciu% ukladu.s elomeatami oboigionxtli nominal-
nie, W rseczywistatol. Wobec znecanov'aiedoOiątesia zarówno 'leki".
trycznegol jak I t4chasiOsuego pcssosególsych elemest6w 1; ich trwa.
Iota będzie wialekrotnie wipes*. a ,leteniywno06 usskodset %niej-.
sae: Obliczed t uwzględnieniem rzeczywistych warunków pracy sili
można byle jednak wykons6 se wsglodu 04 brak odpowiednich danych dla
elementów krajowych. Na podstawie . dolnych o siesswodueici odpal/10k
nich element6w produkcji zagranicznej, s uwasltdulemitm rseczywii*
tych warna& pracy, moimi moniakom Pr4,444 to bredni Czas po-
prawnej pracy zegara ZP? MIOftrusshodzanimni Wsie o .ok. 30/ixttli-
Ozy. Istnieją również:Inn* premslanki prsomawiające za tym, te
niezewodno66 zegara ZP7 bodzie- wiolom niż to wynika s wytej peds*
nych liczb a mianowicie:

7- systematyczne podnoszeni* jakoticip G szczegUnie trwelotel i
illesawodbotói krajowych °lewantów elektronicznych i teletech-

. nicznychi

- fakt, te aeger pierwotny jako element leci czasu będzie pod-
legal, cysta' tycznemu dotcrowii co zapewni* przeprowadzenie za.
biegów konserwacyjnych cseóciej All w przypadku innych zegarów.

Przeprowadzona analiza trwalotel 1 niesewodnotol dala wytej o-
mówione rezultaty teoretyczne; Pa opanowaniu produkcji zegara ZP7
przez Torufiska, Fabrykę Wodomierzy nastąpi kontynuadja prac nad tym
zagadnieniem, celem uzyskania potwierdzenia tych wynik6w w prakty-
CO.
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