_"gmnmﬂw

__u",_,mg--nm.ﬂ.nu. Hodind®i na ndm dify,
Sasakisk] Sy sourdati bodin ® hodinek. Eifdele, R

tovy.

11 mase *-"nl - a kapesnich celou zdkladovou desku ;::“h
i Seatihranné L sisifkové profily, droubky vEetnd ﬂﬁhtu-n'

-‘.,-mﬂ
‘.__Im“h

.

oczubend kolslks 8 pastorky, mEl-1i soustruh dostatesng

promsdné virobd scudsti znotovujl pRevéink ne Trtave.
uisag.

» matyy

ale soustrub sAstévé pro kusovou viTobu mDepostradatelnga stroy
A odnd ju pfisludemstvi soustrubu obr. 1 . Ukszuje hodindfaiy lﬂ\utm-.
yyvavenis, Jakj cajdsse Ve wvzorkovjch d{lpdch a opravndch, o

Mu upinail do kledtin. Ty se svirajf nebo rop.

pinast "x1{sem", cof je trubks se sévitem s toZ{tkem, prochézejici dutjm vhet

wosAZiA KLESTINA

otvores,napf. # 5,5 mm, obr.

s e
===

Scustrub mé nspf. 40 kKled
tin od # 0,4 mm odstupnove.
nfch po 0,1 ak 0,2 ma. Pro
zvidEts jemand souldsti,
které nesal byt omaZkény
normdln{ kelenou kledtinou,
cbsshuje vibava jedt: sadu
vlolenych kleStin mosarnych,
napf. 15 kusd, kterd se vkli-
dajl do kledtiny s velkfm
2 . Dobré kledtiny nessdj{ hdzet vice nei 0,01 ma.

OCELIWA” KLESTINA

Proti otéfeni pfi vishovéni msj{ kKleStiny drdlku, ve vietenu je pero nebo kolfk.

Pro upfnéni tenkjch kroukikd, objimek,
Sroubeni a destifek jsou urfeny sady
Klektin stuphovitgch, vn¥jdich a waitf-
nich, obr., 3 . NapF. 5 klebtin, kaldd
o 9 stupnich priméru vykryje rozsah
4 7,2 a2 23,2 mm po 0,4 ma. Aby obrobek
byl co nejméné deformovén, mé se vybrat
nejbliZdl nidsl stupfnek u kledtin
upinajicich zevnith
podle tabulky, nikoliy

zkoubet navlékdnim.
To byvé nepFesnéd,
protos Zelisti kled-
tin Zasem ochabuji.

+ Elard nesmesou

4PSSte do Rledtin s gre m-:m-
Benf catasluif ma svlddtat ke-
toulky, jejichl ¥alo je plesnl
oscustrulenc, obr. 4 . Na Zele
dsou jemné ardlky, pedle michl
3% provede pfibliknd vycentro-
vin{. Presnd se dostledi za Di-
bu tlskea na soutdat, doknd
tmel je plastickj. Poulivi ae
bojnd delaku, mebo tmeld oa
Jeho bdzi, protola delak je
termoplasticky. Odstrant se
dobfe vyvafenim v alkoholu.

Do taelu se

také jeand 4 » oapf. setrvalks hodinek pii opre-

eI

—===1 ==

i sssiddiss

& 5
véch., NEkdy jiné upnut{ nen{ molné. K tomu sloul{ pi{pravky a dutinou, kterd se

vypln{ tmelem. St¥ed{ se =a tepls a za rotace. V pfikladu na obr. S je nutnd,
aby Zelo pfipravku bylo rovinné a kolmé k oas, protode sloutd k ukolmeni hii{dels.

Jako loe hodiné¥skyeh soustruhd sloudf Zssto litimovy nebo ocelovy vilec
obr. 6 pFesné obroudeny v hrotech, ktery ad podélnd zbroudencu plodku, [TI3E

LOZE HODINAR. SOUSTRURU

C

6
e se jedno-
soustruhu, na lofi upnutd, Jako vPetantk, kon{k, nebo opdria pro Ll
snatnb polobuj{ viokenyn mésitke ¥ otvord vaden. Upernind se dide stalents :

5



Yietenik mé parayy,,
8 upinacim otvorey
zalisovand acuoag

pouzdra pro Wlokang
vietena,

Ve el
SOUSTRUHU

Pousdry T
31 ocelovd, kaleng
s mazacimi Ordiany
Na koneZnou Presnogt
se zalepuil viastngy
vieteneam. Je PoRoTuRGy.
né, Ee pro nedpresnyy.
81 ulodent vietens o,
osvEdEilo kluzné ulode.
nl, kde pousdra i yp,.
teno Jmou = kelend geg.
14 obr. T

sebe koncentricky Easunutych m polohovangch
o ﬂ"‘: E:’::;-I:: pi{tlaEnou matici. Pledni i zedni fdat viety.
k::tl.ku!ue. Ténly kufel prendd{ redidlni zatilenf, sle

VFeteno obr.
drdikou. Vdle ¥ lofis
ns jesow symetrické dvo,

o o veoew ol MULELE

 ymezen Ladix MRE

I

byl by osovd poddajny. Axidlni tuhost se docflf pFidénim daldiho 90” kukele .
Po salapovéni je ulofeni tuhé, piesnd & nehdzivé. Fotom 8@ dobrousi s dolapudd

konc, tinl {rané i rozpinané kledtiny.
Sy S Po vysoustruleni se souddsti

Zasto ddle upravuii, proto se
sus{ suport vyménit se deldf
néstroje nebo pPipravky. Aby 8¢
nemusel odstranovat konfk, e
suport po uvolndni svirsciho
§roubu visuvng sadrem posiéni
plodky loke soustruhu, obre o
Jde to pohotovd & rychle. S\lvi
ty hodindfskych soustrund s
krétké, podélnd i piitné pind,

ale

11

-

Bemenice vretens obr.10
J* soufesnt aslicim
kotoutem. DElen{ Ju ve
tvaru dir rozafstingch
D& nkolike rozte?aych
krutnicich, Poloha vhe-
tena u zainderuje od-
prutenym kolikem. Tak
®¢ postupuje pFi pilové-
Nl nebo brouden Ftyh-
hrend, estibrand, pas-
torid mtd. Zjiktets,
Jaké polty nepf. zubd
=e daji vyrobit pomoei
této kombinece dir!

Ltythran, napf. natahovectho
h#{dele hodinek obr.i1 vypilujeme |
tek, Zs dBlic{ kotouf seindexujems. 1
Hestavime vidliZku se dvims opirnf-
81 rolniksai do takové vyde, aby
tefna k vilefkdm byls o hodnotu
X1 -\Z /2)pod horn{ povrikou hif-
dele o # 4, z nEhod Etyfhren vypilo-
vivéme. Pilujeme tak dlouho, af se
piln{¥ek nebo hleditke odvaluje po
0bou rolniZkéch. Pak otof{me o dal-
8L T/2. EtyFhrany pilujeme obvykle
do mendf hloubky, takie zbude meld
fazetks 3 pdvodni wélcové plochy. i

hu‘ntﬂ & pod. vysoustrulime

v upinac{ hlavifce s & Brouby >
obr.12 . 2de se dsjf upinat i sou-
#dati nekruhovych tverd. Sefizen{
Jje pracnd. Zdkladni polohm vdech

8 Broubkd se dé sef{dit tak, ¥e

do hleviZky vsuneme tyXku vhodného
priafru upnutou do konfku. Velikost
excentricity potom sefizujeme oté-
Zenfm protilehljch Broubkd o stej-
ny thel. PFi poledavku vEtB{ ples-
noati si pomifeme uchylkom¥rem.



; ch desek jeko jsou platiny hodinekr s PFlatrg gy
-‘—"—“%.’i—i%l’;—.-m “pat® ovr. 13, Celtats se ays Pronte,)
v 1laé k ose vietens. To
upfsact hlavd desky, na lici ko LUFIT A
v segmentovfch drélidch LR B

UPINACY DESKA SE PSY PRO HODINARSKY
SOUSTRUH

ZALAPOVANG, VESUVNY STREDICI HROT _ KONICKE voorTi
—

i

13
spodn{ Zelisti pad. Polohs stfedu diry se ustavi zalapovanym aestiedd
sesadu vietens. Vietemo tvoF{ s deskou jeden celek. Srouben
ns soufssnd obrobek v Zelistech a Zelist k desce.

nfa hrotes
& tolitkenm se piipgy

Rolirovén{ (hlazenf Zepd). Vysoustrufené Zepy nemsjf potfebnou plesnost
" DFAAZ CepCJ.
® hlsdkost (drsnost) povrchu. Proto se musi pfehledit, svldsts Eepy urdend pro

alofent v loftskovich kemenech. Nstro o
P s e Jem je hlsditko, podobné jehlovému pilniku,

vybrouBeny povrch, R¥hy po brusu tvor{ Jemnd osti!

8

s tupymi dhly, kterd powreh Zepu &4
Zap ndstal vileovy, je hludftyp vEdy opfeno na

plodee kotouts, obr.14b. zZde e opren 1 g4p. e
tvaru. Sedls jsou odatupfiovina pro rizng

stelnd sedirabujy, Ehatefnk semafkévail. Aby

na excentru, obr.M a nebo ma
¥ sedle vélcového nebo prismstického
Prisdry na ouvoss oplrného kotoufiu.

Soustruleni (broudent) v "artvjen~

(neoto: b
presné definovancu osu otéZeni na rordil k) brotec e

04 hrotu,
do kterjeh se a4
Jemnd souZdsty,

ktery rotuje s vietenea s
uddlat ddlek pro hrot se sou-
nebo h¥{delky konkic{ Bepy se

xtery mile hézet. VEtaf soufdnt],
strulf v normdlnfch, 60° hrotech,

upnou do "dutjch hrotd®, které Zepy uchrdn{, Hroly pak stojf, kdelto Femenifke

s unéBeZez se na jednom z nich otéEf. Nejjemnkid{ préce 3i1sj{ hodindfi ber su-
portu, pouze s opérkou nofe. NE je rufnf, mé profil vitlinou 5x5 mma o opir-
ku se opird hranou. Talo prdce vyfaduje cit a zrulnost.

Vrtén{. V8t81 diry se vrtajl pomoci vrtaciho koafnku, wrtdfek je upnut

v kledtind. Pro nejmend{ dily, které se vriajl vrtdlky od # 0,1 mm je konik
P18 hruby, proto se vrtd jen prostiednictvim tylinky driené praty, obr.16
Tyiinka prochézi otvorem
koniiku, Vridfky jesou od

# 0,10 po 0,01 i do 1,45mm,
— vike po 0,05 mm (ZSN 221191).
— Soustruhy mivaji 14 sadu

d8lovyeh vridkd, napF. od
40,4 - 3,2 am,
16 J

_%__

Osazovén{ (té% vyrobs Zepd). Néstroj md tvar elnf frézy obr.17, v ose Je
kuBelovit} otver, ktery urfu-
e, co & osazovaného priméru
sbude. Osazovani Xep neni ns-
méhén ohybem mni kroucenim

a dd se vyrobit snalnd dlou-
nf. Pro pouliti jako Zep se
mus{ rolirovat. Préce je vel-
mi rychld. Sede fréz wd nepf.

18 stuphid od 0,4 mm - 2,2 =a po 0,1 =a (Boley).
9
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MELIEDNODUSYY THAR HODIN. SOUSTRUWU SE 3 KONIKF

Mrma peo uewor/ e svéminu \uote 18

¥a obr, 18 o souZést upnutd ve vndjafch
artvych h
¥ FemeniZce volnd oto¥né i e

®cl udflf ko1yf
ne nehybném hrotu. Sousdst =
ardf{&ko, =

nadroubované llﬂht\mu

UPNVI ¥ DUTTON MRoTECH ~ inSed  panedeuny swailnen

19

aive
;l wdnl, PTo_soustrulent koulg I UL svlidtat vyvavent, sejaéne :

e : ‘;:n!.dnich Ploch. Suport mé podélné a pF{e-
obr. 20, Pohon je Snekem a Enekovyn
°n{ nofe vidkov 1 vshle-

E !
,{pwt‘m? SUPORT PRO
sousTRUZENT KouLi

20

L
L \ | 23

Aby soustrufend plochs byls pola-
dovand koule, mus{ byt splnény
podminky: Bpilku nofe musime ne-
stavit do vySe osy vietena, jinak
dojde k situsei podle obr. 21 .
Soustru?i se koule, ale nedplnd
& Jjiného poloméru.

Svisld oses otofného suportu
musi protfnat osu vietena, jinak
se soustrul{ plocha toroidni s

N
3
N
3
N
¥

dchylkou ¥ stfedu profilu, obr. 22 .

PFL sprévnén nastaven{ se soustruff kulové plochs, nE3sf obr. 23 = vniti-
n{,

Xuelové zdvity nejrdzndjsfch profild, symetrické 1 nesymetrické nelze fe-
28t ofky mni zévitovymi felistmi. Slouff vithinou k upevnén{ jednou nebo nEkoli-
ks mélo otdEkemi jako bajonetové spojeni. Kulelovy zdvit, nepf. u ohebnych spou=-
8t fotompardtu se soustrub{ principem vodici Beblony, protode ndk Je veden
Podél povriky kufele, ale stoupdni se a&f{ smbrem osy. V tomto pi{pad¥ profil no-
LU symetricky podél normdly k ose soufdsti, obr. 24

1



DLOUHOTOCNE AUTOMATY

Sériové @ hromsdné produkce rotedafch 29U2ate ¥ jemndé mechanice a zejména
——-——_‘——\__!___
X hodindfatvi je nemyslitelns bes dlouhotogngen Sutomatd. Stroje jsou dnes uzpliso-
& nejen k soustruleni velmi mloEitjen BouZdat.

1, ule vybaveny "sparéty” 1 pro
yrtdnt, vystrulovén(, Fezénf dréRek, frézovint S %

' PHEE  wrvrtdvind, k Fesdnt
SyUiAlatd . Aatonaty 56 ddlayl v ridagen velikastech, nejmenas typ zpracovévé

tyde 4o primbru 3 8k 4 ma & 461Ky 70 mm, nejvitat g0 g 32 mm & délky mouldati do
220 mm.
spravnE sefizeny e udrloveny sutomat PO
dukovatelnost rozadrd. Nepf. sutomst Bec
:::"mrl toleranci obr, 26 .

skytuje vybornou Jakost povrchu & re-
hler Iscmatic udriuje rozalr # A v sub-

Soustrulen{ presnych zdvitd patronovym zpdsobem. Zde jmou vymEnnd Patrony
nassseny na konec vietens obr. 25. Pohybem pdky se vysune axidln{ sajiltén

na @ do patrony dosedne segment metice s pfisludnym stoupdnim. Axidlns

1 vihete,
Uvelning

Gdchyliey od rozméru jum

vFeteno se pak droubuje po matici a nd3 vysoustruf na obrobku zdvit. Timtc bes-
prostfednin kopirovénim se vyrob{ zévity velmi pFesné. U revolverovich soustrubd
88 tak soustrubf zdvity na jedno upnut{ vn& i uvnit¥, zvlébtd zévitovich kroukkd
pro uchyceni Zofek objektivi,

Dnes Jsou i ndkteré hodindfské soustruhy vybaveny numerickym F{zenim (CNC).
AvBak soustruh v jeané mechenice je strojem pro nesériovou vyrobu, fasto jem pro
shotoven{ unikétnf veorkové souzdsti. Programovén{ se Zasto nevyplat{, nehledd
k tomu, ke mnolstvi operscl & tverd soufdst{ vyuifvajic{ nejriznéja{ doplikové

saf{zent nelre Zasto mutomatizovat, k seriové a hromadné virobd jsou urfeny suto-
maty, hlavnd dlouhotoZné.

12 i
i | -
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Jvode sutossta e mokno hodnotit Jako nejveegs
int vivod zatizenia @ pevnos vodicl patronu (pouzgry) o Bou
s obr. 27 b . Na obr. 27a e zndzornin pevny “'“nuqb
x .“‘ ktery pid soustrufeni vdlcové SouZsty = Lk
~soustruhu & """,,;m o afre L. Tsto mirs pfedstavuje 61y, Oy
pohyb ve sakru 'l,m. prufenta msteridlu. Na obr. 27h 4, Mlou.
i oag Kt de C stojf vzhledem Acp
soustrutent ve vodics pousdfs. Zde pouzdro C stoj 80 gergg, "

s vykonkvi '",,;'" radidln{ pobyb. VFetenik B udflf soustrulenéau mareryg)," " Pl
a b, ale zdroven jej posouvé ve smbru osy. Ponkved: nay phc“hr: a
. = ;’-”""' pouzdrs je tlak nole, ktery by zplsoboval uhibdng gy Uy
- £2 & { ns vol terig

: osoustrutend vdlcové Zdst neni ne volném kopcy 2at.
1 sachycen pouzdres & 0850 e . gt
%o dovoluje soustrafit velai dlouhé, tenké soufdsti na Jedinou trfgiy y,, oz
pedf ulomen{ (délka L). Odtud také mé tento typ sutometu nézev —dh“hﬂtuan,. T
Prisér hﬂﬂl’ osszeni se musi vysoustrufit na jednu tF{sku, Protoge naty
744l s nesifs vracet do patrony. Jsou-1i tifsky hluboké, jsou viay tankd, g
m ==, popfiped¥ i ménk. Autometové oceli s mosezi meji krdtkoy draliyey

‘tF{sku, které se odplavuje mohutnym proudeam oleje.

m& Kesul byt zprohybdn. Ohnuti ve velkych obloucich zplisobf, g, -
teridl projde dobfe petronou, sle s napltim, které v n¥m vyvedilo narovngng y ,,
nofem se opdt prohne. Deldf nepfesnosti materidlu Jsou: zmény primdru ssterig,
- konicits bud prib#Znd nebo stfidevEé se ménifci.

Heznjm odpores se materidl opfe v mfstd protilenlén noii & poddl o¥1 o

14

Soustrulené osszenf
récend, obr- 28 .
Materidl =d mendl orfadr. PF{ pPegnén Prinfru materidlu sounlest oss pstro-
ny & osou obrobku, obr.29. Vadd1enoar 3piZky nole od osy 3a polombres mougted.
genéno csszeni r. Je-1i materidl LenZ{, uhne i jeho ose soustruif se polomdr
‘S r.
= Zs vdech chyb byvé nejhorsf - ovalita,
teridl mit vlechny chyby. Kufelovitost i ova
tzn., %o Zep z ovélného materidlu bude op#t
res os nel vychoz{ materidl.
Zachovévd se rozdfl os 8 - b = konat = By = by . Je-1i ovelita materidlu
# 4 ==, ¥ini to 0,25 %. Soustruffme-14 tep o # 0,2 mm, bude aft rozafl os rovndi

0,01 ==, to je sle 5 %. lfm menbi fep Yysoustrulime, t{m bude mft jeho profil
vétdf Stiblost, obr. 30 .

Uvedené nepfesnosti mejf{ zs ndsledek ne,

=4 povriku rovnobiznou, O8oustruieny kutel je orientovén ob-

V urité kontrolovené délce miZe mo—

Jen geometrickou nepfesnost obrdbi-
nyeh ploch, ale té2 nepFiznivy vliv na drsnost povrchu, nebol materidl Epetnk
yedeny se rozksitd & povrch je nerovny. Pivod ovality nemusf byt v privlacick,
které majl nerovnomdrné opotfebenf, 2 nejriznE3dich pF{&in dochdz{ ¥ tomu, Ze se
vélcovany nebc protehovanj materidl zprohgbe, pFifem? jeho prifery jsou kruhové
s ke zplodténi profilu dojde pi vyrovnévéni .

Poulivéd se nejvice automatovd ocel, sle také nojng tzv. sti{bPité oceli. To
Jsou pfesné telené ocelové tyZe, kterd se u vEtsfch priz¥rd ns povrchu pfebrubu-
J€. PrebruBovén{ probihd ns bezhrotjch bruskéch. Tensf tyfe se misto prebruBové-
ni vélcuji. PFi vélcovéni ty¥ prochéz{ mezi vdlei z kelené a vyleEt¥né oceli,
které se otdfeji sounlasnd. Jeden z vdlcd je nepatrné sklonkn a tim se doc{lf
posuvny osovy pohyb.

Automstové oceli majf zvjBenj obsah siry resp. fosforu, aby mély lémevou
t¥isku. Nejlepfl Svédské oceli majl jemnd Tozptylené olovo.

0 vjkonnosti sutomatu (Tornos M7) svEdE{ pF{kiad na obr. 31 . Minutovs

7

31

Pestorek nédramkovjch hodinek PRIM, materiél - ocel Sandvik 17AP, ¢ 4 ma, vjrob-
Nl Zas 50 sekund, poukito 5 moXd + 3 vrtdky.

15
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ky & pf{stroje (spardty) sutomatd.
{ prv!

4 krdtkfch, které nemohou prufit, ae

Pracy

Edat: Ju ¢,
P e oak rochdE{ otvores = 28501 se pateon Pl
patrony. Konec vietens pak . agy

Z¥eni v patrong Je

vyime. aledid pii soustru ’ Butng

4by. we agsdhlo pfolﬂ.ft:-::a“ mus{ bt tésnd, tuhd, dobfe mazang o . “Plaly
A pflﬂwx:.::‘m od rotujfctho materidlu. OtéZky byvays , ey,
velai aoﬂ:"::’:;:’ /ain i vice) = takeny materidl Je na povreny o -
Edstt vyeo

' By
1. Patrons se opotfebovdvé nerovoadrad - vidy na Eésti sbvoqy, togre -
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proti pracujicimu noki,
Hejjednodudsi uspoféddnt peyng

vid#t i zéklednf postavent Upichova
Pouzdra pro mendf{ série jsoy

té8 ze slinutych karbids, * PTo hromadnou virobu
Vodic{ pouzdro rotujfcf 4 VEietenen,

—— 9 07 8 vhety V#hodou pouzarg de,
materidl se v ndm jen PosouVH,

Navyhodon e mognoyt
hou pouii{t pro kruhovy materid]

™

4,6,8hranné atd. Stejny prori) musl mf
1 Je stahoveci, pomoci dutéhg Srouby 2
vyu kubelea tvoll zérover jeden af1 1,
tdati rdmu pfitedend msticf 5, Ka radnf Fdgts lodis-

ka je pfipevnin unddect kotour + kterd Zprosttediull otéZent o4

vietens, na jehol konci je rovnay uné¥ect kotouer 5 dréikmai. Posouvént vieten{-
ku je omezeno délkou undBecich kolfkd,

Kolébka. Je to dvojzvratng magq
blizke pod vodic{ patronou obr, 35
na levén deldfm konci scelavy dotyk (k

o vodictng
1ho noge,
litinovg

Pouzdrg Je na obr,

33, xde 3a

Nebo ocelovg

vilvd

%o ze midlo opotfebo~
hézeng, Rotujfct pouzd-
PTo tyfs profilovans,

tenu. Na obr.34 patrons
Hatict 3. Pést 4 & KleBtino~
nzové pénev Je v kuBslovité

Vi pdka, ulofeng
- Cep 3o vidit ¢,
luznf palec)

bez vile na kuZelovém Zepu
¢ na obr. 33, Koldbka mg

» ktery sleduje kfiviny vatky

8 tin ge v poméru remen
péky r/R Pohybujf noke .
PP zveddn! vaZkoy dostd-
vé pFisun levy ndk, pH
Pohybu dold Yyvozovaném
Prufinou pravy naz. Pfigu-
¥4 nole (hloubky posunut{
ne jednu otdZku) se doct-
11 stoupdnim valky, sef{i-
zeni na urdity prindr se
doséhne nastavenfa nofd

¥ radidlnin sm¥ru. Zdatf
obvodu uvéd{ vedka v
tinnost levy nd%, Edst{
Pravy, ostatni oblouky za-
J8tuge kolébee klid, aby

mohly avij podfl préce vy-
konat ostatn{ noke a ndstroje. Klidovs Cdst va¥ky, kterd Je vélcovd s soustfednd

8 o0pou vaZkového hit{dele, je zdkledn{, o P oplru o nt Je kolébke nastavena tak,
Ee oba nofe Jsou ve stejné vzddlenosti od materidlu,

Sikné a 8vislé nofové asdng (noZovd fronta). K celkové pledstavd uspofdéddnt
Poslouk! obr, 40 , kde jsou vialtelns vedeni @ sénd tF{ nokd. B¥Ené moderni suto
naty maj{ dva sz Etyfi sviaslé nose. Schéma ns obr. 3bukazuje prevod pohybu od
vafek na nofe. PrévE jako kolébka mé samostatnou valku, tak i kaldj svisly ndE
Je pohybovén og Jedné varky. Ty jsou uspofddény zs sebou na spolefném hifdeli.
Kluzny palec ve tvary tekulaceného bFitu Je upevnn ma péce u, kterd je otofny
Ulokens na rdmu pobliy Eepu kolébky. Druny konsc péky pohybuje tdhlem t, které
J¢ hornfa koncem spojenc Otofn# s pékou b. Otofny Fep téhle je nshoke posuvng ve
vitezu péky b, aby se mohl upravit prevod meri zdvihem valky s tla&nya nurm-l
Retrickym Broubem. PF zébdru valky tla&{ droub sén¥ s nofem do "mr_l’:*h“'u
Plemdng tlak prugin P. VyJjde-1i veke z dotyku, odtlsf{ prulfiny n-i-m c. ::“
2af{zen{ 2p¥t, & aby byl omezen tento pohyb jem na nutny odstup noke, nes
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konci atavitelny dorszny éroub.
s oa Nastavent nofd : vdechny uvedané nole Jaou pFesnd stevitelng eng, :
rech : 1. nastaveni nole ve sadru jeho osy (radidin{ - na primgr), LT
2. nastaveni ve sadru osy vietena,
3. nastaven{ bfitu nole do osy vietens (vycentrovdnf).

tyle, vEtuing,

Pod(vlnl n
———— Raty,
litonatory apyenre ’J’:‘lu,
%
oy,

by

materidl by €O ney .

delaf, Protole ppq
spotfebovins usl pyy
8troj zastaven LI T
lofen materid]l novy |
To vyZaduje tastoy gy
sluhu = Evyduje Depro.
duktivni fasy.Materig)
sutomstd se vklgag do
podévactho ref{zenf, dlouhd rozf{znuté trudky podls obr. 37 . Trubke spliuje
tdroven dva dkoly. Jednak vede rotujic{ materidl, ktery by se jinek odatFediving
sileai p#i vysokgch
otdfkdch roztosqi] Jako
bif a tdeformoval, a g4
druhé v drdgce trubky
8¢ pohybuje pod
37 ktery zTprostfediuje po-
souvdni{ s dordfens
materidlu pfi upfndnf, PoddvalZ je taZen lenkem, {1y Y¥vozuje zdvaif. Nevyhodou
tohoto seffgenf g Provorniho hlediska Je
pondrnd velkd hluZnost, zavindénd kmi tdnfn
¥ trubce a jo Jedingm zdrojem hluku v
sutomatovd dilnd, jinak atroje pracujl
velal tide.
Upindn{ materilu. V¥eteno Je opatfe-
0o prichos! kledtinou, Kdyby se kledtine
svirala vtahovénfm do kufele vietens,
Jako na soustruny, obr. 38 a, nedd se za-
SF&Rit osovému posuvu materidlu. Délke
0ulbsts by g4 néhodn¥ m#nila. Proto se
U sutomatd klekting nevtahuje. Je opfens
Zalem o PHrubu, kterg Zachyt{ osovy
ek a govreng Kledtiny obstard kubel ns
" natlatovang, obr, 38b,
@ u:n:mr.r ® Upindn{ materidlu probi-
' 5 PO WpLehmuts gouugpty sdatane
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upichoveci ndl ¥ '”1“:' ": UPLEnute & fungyy, 8ka dore: materidlu. Za rotece se
yredtine uvolni & vRetenik Js vrdeen do sagng, Tdchort polohy, o mira, kterd de
soutten délky souldsti a E{Pky upichovacing Roke. V xadn{ poloze se Klsdtina opBt
sevie. PR{Xlad Je & sutomatu Tornog, Automat bagg gy 9o spottebovdnt materidlu »
¥dy podavel vypne strog,

vtetenik, obr. 39. Tfa, 1o mu byla svgpens Tunkes posuvu meteridlu, jsou na
p#d Kladeny vySAL poiadavky, nel u ROUALIUBL. To me tyké hlavmz vedenf, které mu-
st Wt bes VALL L1 1ehos. Drmemickt vyveten vherona o materidlem nent vidy

PUIHLED SHORA

POHLED ZEZADU

/@ svirdni’ ki

N
REZ VRETENIKEM (Torkos )

Vidiice objimky
ke svirani

klestiny

[Polky tlacne trubky kstiny

nejlepdf. T{m pFi vysokjych otd&kdch veniksj{ vibrace, které pii nedokonalém vede-
ni ovlivni jakoat povrchu. Posouvén{ vietenfku sus{ byt lehké, mby pP{lik netrpdl
plevodovy Bechanismus, zv14EtE velks s dotykem, ale teké proto, e 2pEtny pohyb
¥yvozuje prufina. Pohon vietens je mikkym plochym Femenem, obr. 41 aby se mohl
prenfafovat po hnmct Femenici pfi posuvu Pemenfku. Hnec{ Pemenice deza tin Glelem
dlouhd jeko zdvih vFetenfku. Viechny osové pohyby vieteniku ovlddd vaike. Zejména
tato must byt presnd, obsshuje vEechny délkové rorméry souldsti.

Yatkovy hifdel. Pro stroje popisovaného typu je pMsnatnd, e magf jeding
vaEkovy hifdel, Jehok vaZky (kiivkové kotoude) ovlédajf vedkeré pohyby néatrojd
® materidlu kromd pohybu rotafnfho. V scustavi vatek Jsou spojeny vlechny slo¥ité
SO stroje. Fedit wnohotvérnou a slofitou sutomstiFu pohybd finak mek vedkmai
de kol mechenicky takfka nesvlddnutelnf. Vedks, i kdyl vychéz{ jej{ tvar vEt¥inou
Slokity, n8pojoveny z Fady dsekd, vyhovuje tomuto dfelu velmi dom.txlbd.-;c w:
Hvé gy, kFivkovy} kotouZ, nebol pojem vaZks byvé spojen s W““a: I:Pp;n'c:.
k¥ spalovacqcn motord spod., tvorend plynulou kfivkou, zatfm co l:‘ Ea:: 1o8e
™Y Je affakaxdy piymuld séra). Varkovy h#{del probihd po strand po
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stroje = je ulofen ve tfech af ZtyPech klusnjch lofiaskdich. Dilekirg s otayy
Y

vil{ (mrtvfch chodd) vafkového hffdele. Vymerovdni vilf hfidele v 1081 akgy;, il
NOZovA Fap, -
o PoDAVAC
MATERIALU

tisks dotykovfch palcd se projevuje na pohybu nofd a tim se tato vale Prangy
ny

souldst.
| HLAVAL v
b d I_VRETEND

Na obr.40 vidfae 2dst valiového hffdele s valkou kolébky, celoy Bokayg,

frontu s také vrtaci a zdvitofesznf apardt.
Vartikdln{ fes automatem a uspoldddni pohond je na obr. 41
Dlouhotoiné sutomaty jsou vikonnd stroje co do tvarovjch mofnosty sourg A
L)
»

ale takdé co do produktivity. Pro kafdou souldst mus{ byt vyrobens sada —

litinovych nebo ocelovych, kterd je drahd, seda nofl, popEipad¥ Jingeh "‘lltr;

Froto je poufitf sutomatu rentabiln{ ai od urfitého, zns?n¥ velkého Podty h.:n' SEMERY cHoOU
3 VPRED A ZPET

V poslednf dob# se objevily na trhu sutomaty, u nichi & radidlinfcn Do koryey
aeni (nofové fronta) je F{zeno numericky (CNC) semostatnymi pohonnymi o Oduitay,
cfai jednotkeai.

Stroje jesou prodraleny ffdicim poZitaZem a pohony, sle zase odpadajf drahg
vatky. Mechanické sefizovdn{ je do zna¥né miry nahrazeno programov

dnim,

VACKOVEHD
HRIDELE

HRIDEL _
POHONU

40

41
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TECHNOLOGIE KULICKOVICH LOZISEX

Kulilkovd loliska bylas do strojnictvi sevedena hlavné pro jejich ol
aiA{ thenf (tfec{ momenty) proti loiiskia klusafa. Z hlediska technology, Ter
aek 1se problematiku rosd¥lit na dv skupiny. Prvn materidlovou m drung . '
ef. 5 nimi uzce souvisi tfet{ strdnke vicd, mEfenf & vieobecnd techniciy “lh:.‘

la.

g

Kuli®ky se dotykejf s valivymi drahsmi v bodu, ktery se zatffenta PPachyyg
v malou plo M3¥le-14 valivé lo¥isks nshredit kluené nejen co do lehkogty che
du, sle & unosnosti, musely bjt vypracovény materidly, kterd bihes dloungn, "
vosu vydrif neobvykle vysoké naméndnf. Meteridl kulilek i kroulid ne valiyge, 5
drahdch v keldém jejich bodu Je oyklicky neméndn stlsfovénim. U sxidlnfen 1oy,
sak je kuliZke satf{iens nepfetrfitd m s odvelovinim se m¥nf pouze boay dotyky,
U lodsaek redidlnfch jsou kulidky satblovény pouse na jednd polovind lokgyks,
piivrdcend k setdfujici sfle, » to napdtimi, problfhajlcimi podél fer blfskyep
sinusovce. Protolie kulilky nemsj{ presnd stejny prisir, ani nejacu dokonale iy,

té, je pridih dotykovjeh napt{ jako na obr, 42 .
PM. otdlent loliske probihd koles

xulidky a poddl valivé drdhy kroubky
tlakovd vina, Jej{d wrchol sleduje g X
ve atyku a vodjdim kroulkem (tento atyk
Jo pi{anivijdl, nebof kuliZke dosedd ne
dutou plochu). Maximum tlaku ve stykovgcn

S plodkdch dosmhuje u lofisek hodnot si
b
2WiRer) kolem 50 000 MPm bez poruchy ¥ prowosu ,
V praxi lolisek se tvrdoati kuliZek

42 od tvrdoati kroulkd pf{lid nelidi. Kulix.
ky se popoudit¥ji na tvrdost jen o milo
v8tdf, nel Je tomu u kroulkd, dosshuji 63-64 stupad !iilc. zatim co kroulky
62-63 HR, .

Materidl. Lokdln{ stykové tleky kulifky s drdhou lofiskcvého krouku jsou
velui vy . Kkrom¥ toho jsou tyto tlaky stiidavé s materidl povrchu je nemdhdn
na dnavu. U rychle se otddejicfch lolisek msj{ tato naméhdn{ vysokou frekvenci ,
tim rychlejdf, &{m mendi je slomek s primdrem kulilky v Zitateli s primires ve-
1livé drdhy ve jmenovateli. Teto namdhdni si vynucuj{ velmi kvalitn{ materidly .
Nikterd poladavky jsou t¥#ko splnitelnd, napf. je velai obtiind vyrobit vysoko-
uhlifenou, legovanou ocel, kterd by mfla velkou tsinost pro vyrobu drdtu nebo
tyf{ a tvdfeni kuliZek. NSkdy se zase ¥ddd, aby lokisko bylo nemsgnetickd, jind
md pracovat ss vysokych teplot, nebo v korosivni atmosféfe. Tyto poladavky vedly
k vypracovin{ materidld, kde se ul nevyjde s pouhou chromovou ocelf. N¥které
firmy vyrébdji loliske nerezavijici a nemsgnetickd (SKF, RMB).

Dilefitym predpokladem kvalitniho materidlu je jeho chemické slofent, ti.
pfeany obsah uhlfku, legujfefch prvid = Bkodlivin. Avdak dodrfen{ pfesného chemic-
kéno, slodant jeltk Pt cké @ fysikélnt viastnosti.

Druhym dilefitym predpoklsdes je #istots materidlu ve smyslu obsshu risnjch
nekovovych piimfdenin. Nejdastdji jsou pFimfdeniny oxidické  sulfidické. Za tfe-
€ e to pirovitost a bublinatost materidlu. Konednd do této skupiny metastdjbich
i :f“. oduhlifend, kterd vsnikaj{ pfi tepelnfch spracovénich a projevi
o vidy tvrdost! materidlu
¥ychos{n materidlem v torkrnd ne lokiaka Je pro kulifky tylovd ocel nebo

2k

kroulky tyZové ocel nebg
ardt, PFO tlustostinng
14) ocelovd plech. Srubky, pro winiaturnt 1oEiske
p¥ind chromovd ocel kulilkové mg "l toto slokeng
ot ;

¢ 09510k
Cr 1,30 - 1,65 g
Mn 0,20 - 0,40 %
S1 0,15-0,35

galf se ® teploty B20-840°C | popoulis ne teplotu 160-180%
peldi ddaje k loRiskovim materidlds 3000 atars .
L

Hustota g/om 7,81

Peynoat ¥ tahu MPa 650-750
Mes Umdrnosti MWPa 300-340
Mes pritalnosti MPe 380-420
Zukent % 40- 55
Taknoat % 15- 25
Vrubovéd houlevnatost MPa 45

Tvrdoat Hy 170-200

Tvyrdost an

7,76-1,78
220 - 260
"s - 125
170 = 185

0,3 -0,7
680

60 - 65

Mechanické zpracovéni. Sekénim z drdtu a lisovénis sastudens v Celistech ae
wyrdb¥3L pelotovary kulifek od nejmeniich primird st do 12 mm, (1/2%) ndkdy i v{
ce. Kulifky veliké, kterd se poulivaf i pro 3iné m . :

plikac
teple v zdpustkdch, asi do # 150 ma, e Teonias
Ve viech pfipadech odpad kvalitaiho materidlu Je

mely @ venikd af pii odstre-
novén{ otfepd, mi -
koliv pfi refeni ku-
1ifek, takie viroba
v tomto sayslu je
hospoddrnd. V primys-
1u se poukivedi k se-
rin{ s refen{ kuli -
Eek specidini kombi-
novend atroje,spravid-
1la sutomatickd, v
provedeni horizontdl-
nim nebe vertikdlnim.
Schema horizontdlni-
ho stroje je na obr.
43 . V principu e
to vistPednikovy 1lis.
Z, Ja hlawm{ salome-

ol kovaciho mechanisau, Z, salomen{ pro Edst odstiihovaci.

Drét nebo ty¥ jsou poddvény pRetrEitjm posuvem do vilcového pousdrs, kterd
#loul! jako st ndfek. Druhd Zdst ndlek se ovlddd salomenim Z, . Excentr B pohd=
nf poddvac{ zaffzenf. D¥fve, nek jo vilefek 5 drdtu odstfilen, uchopl jej Kledtd
Poddvactho saffzent, Po odstfileni jej pPenesou mesi resaik a rasnici. VéleZek mé
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pomdc 1/D & 2. Rasndk s rasaict vypsdaif podle obr.44. V ose Jsou opgqy

ey P, Ze, tlafené pr nebo stlefengm ,mu“‘j_
' P

W

SN\
D
2

.,====-=-

Y
AN

Vylisovand kuliZks mé tver podle obr. 44a. V ose kovénl jeou patrné dve ey,
po otvorsch vyhazovadd a na rovniku otfep, kterf vinikne tfm, fe materidly nuag
b¥t o n¥co vice nei je pro kuli¥ku nutnd.

Materidl se nepfed ¥fhdn{m zméki{ do nejtivérn¥jhlho stavu, sby se ppg Lsovg,
ni netrhal = aby pfetviérnd préce byla co nejeendi. Velikost otfepu nesal al, wh
pfi148 velkd.

Odstrafiovénd otfepd, popfipadé ckujl u vEtdich kulifek kovanych matepls 5
provédf v omf{lacich bubnech, které svym tvarem pFipominsjf michalky betonu, Pro
b#kné kuliky strojnickych lofisek se poulfvd bubnd, které pojmou 100-150 xg i
kovkd. Pro svjdeni omflscich $Zinki se do bubni déveji kelend souldstiy, dloaky
brusnych kotoud, karborundus sped. Nikdy se takd pfilévé voda.

KuliZky v8tdich rozmérd (40 mm & vice) se tvéfejl ték pfiZnyu vdlcovdniam gg.
tepla, obr.45. TyZ ohfdté ns kovsci teplotu probhne meri vdlci, které maji
droubovity kruhovy profil
a jejich osy Jeou mimo -
bEZné. Z vélcd vychdzejl
"kordle” kuliZek.

Vylisovandé kulifky
atfedn{ velikosti se dile
spracovidveji jednim = nej
Castéjdich zplsobd :

1. pilovénim
2. odirdnim .

Pilovdn{ se osvidii-
lo proto, fe materidl ku-
1ifek je mkky, tedy ne
privé vhodny pro brouden{,
protofe zalepuje brus .
Uapdich pilovéni je podmi -
nén dobrya mazénfa (zsplaven{s tekutinou), kterd hlavnd odplavuje piliny s také
chlsd{. Fou¥ivd se vétdinou petroleje.

K pilovénd jsou urfeny pilovact kotouts :
=) dréfkové, b) ploché.

0vacl kotouds horizentélnfho stroje jscu na obr,46. Kotoud !
:;':;‘W- kotou® 2 se oté¥{ smérem svitbujiciho me polomdru spirdly v kotoutil:
it kotouf aé spirdlovou dréEku pdliruhového Profilu s pf{Znjmi seky (jako pil-
; sorebaade Plochy nebo afrn¥ auty = po celé nd ostré 88
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A

. Kulitky se trensporinim zeffzenfs 4o,
:’iﬂll\l do spirdly. Kulifks je tam 'Illhmpt:':i:i‘l:D:::::,G:?n:;l;:.:“hitmﬂl:k
Hdbken u pfi tom ge noeustdle na
celéa povrcnu plluje. Spirdlou

Prochéz{ napfetriity proud kulifek,
Jedny poblis stiedu vatupuj{ & o-

Pilované pri obvodu wyehdreif.

Mezi katouky Protékd proud kepeli-

B3, odplavujfcl piliny. Ty se uss-

*uj{ na dn¥ nédrie o kapalina se

Pred Zerpadlen filtruje.

Obr.47 znézorfiuge schematic-

ky horizontélnt pilovaci atroj.

?; J= neotolny pilovaci kotous

® dréikou, Tasazenj do rému stro-

de. Proti nd=u se na dlouhém lo-

EHaku otdes ploeny pilovec! kotouk,

spojeny s prevodovia ozubenym ko-

le3, které dostdvé ndhon od moto-

Tu. Kulidky Jsocu dopravovény tran-

Sporteres T mezi kotoule. Jakaile
46 projdou, jsou zavedeny Eldbkem do

2daobn{ios Z. Ne je kuliZke ilo-
véns na sprévny primér, projde tento kolobEh mnohokrét, pri¥ezi se Jeji pov::: i

atdle presn¥jl pfidlifuje geometrickéms tvara koule. Flochf kotout de piitlatavin
prutinou P. Velikost aily se sefisuje pFedpitia praliny prostiednictvin Tudntho

Z

Jo
|=

L
=~ Bl v

By
|

il

Wil 1

47
kola Kj. Xolo K, funguje jako dorsz a omezuje pFiblilovén{ kotould. Kolem K, ,
které zanirg do hiebenu na dutém h¥{deli, se kotou¥e oddaluji. V provosu je pofi-
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v mesich molnosti stejné a mni velikg,
e viechny :::;.:'h::f: pilovén{m je rovnomdrnj na viech "“nfhch
tkou . Stroj e vlsstnd sutomaticky, vyZsduje jen Yiukny,
Ly m‘lhk t{mto splsobem Jje jednim 3 pfikladd obrdbicing m“'ﬁ-.
plnt, Opracavéni 1:":““‘““ pravagpodobnostf. Staff volit vodici drdliy 1, "
ke polftdme e 3t% it kulitky okolo meustéle se MEn{c{ o8y & BH neatyyny!
any saruily PIOTOTT R vy, £ 4 nevalak pPesnt YISVAX 58 atdle yiop )
obratech s el eomstrickésu tvaru - kouli. Jestlile se objevi u nln.mh““
= udllﬂ‘:‘::::‘“u odchylky od statiatického atfedu ostatnich priméry, i u"'
-M '“':irlll {ntens{vndji nef ostatni, protole se na ni soustieds nejvEtyg -
::::l:: :Hpﬂ'- 1o Jje vEtL), nebo e ubfréna ménd nel ostatn{ (je-14 menif),
Stdvé se, g, ,,
nékterd kulifks pg
okam¥ik zastav{ ® koo
tou? na nf vypilugy
plodiu. Takové iujyy =
i ks ne Zasto jig Nesty.
l &1 seokrouhlit & myyy
I byt pfi kontrole vy -
: fazens.
| K "odfrént* g
| Zok s10ulf masivnf yy.
! bradni atroje, kterd
= majf dva ploché kotou-
t+ / Te X, , K; , ocelov,
I’J ¥ nebo 1itinové (Zels
= tvrdé b1lé litiny) ,
Jeden kotouZ mé ndkdy
48 soustavu soustfednych
n¥lkych dréfek, radidln¥ prerudenych.

Horn{ kotou# I' se pomalu otd¥f, je pfitlafovién velkou silou a doastdvé pfitea
080v} vibra¥n{ pohyb mechanickim nebo hydrsulickim pohonem, pozice V. R je néhon
kotouZe K; . Kulifky jsou tak pichovény pfi pomalé rotaci. Kdyf projdou mesi ko -
tou#i, jdou do zdsobniku s transportéru T, ktery je nepfetriit¥ dopravuje znovu
meri kotoufs. Toto odfrdni je velmi U&inné s kulifky maji péchovdnim zpevndny
povreh, obr. 48.

Opilované kulilky msji charskteristickou drsmost, pfipominajici jemndé za -
Sicrabdvanou plochu, odirand kuli¥ky se jevi pod mikroskopem nebo lupou jako pome-
randové kiira.

Nékdy se kulifky jekt® pfed tepelnfm spracovénim brousi. Pro nede Ufely tuto
operaci nezafadime. Malé s stfednd velké kulilky mejf pfed kelenim pridavek ns
brouden{ 0,05 - 0,2 ma.

Miniaturnl kulilky. Definice ministurnosti nen{ pfesné stanovens. Smirem
dolnihc rosmbru to patrnd nejds, smbrem meximélniho rosmbru se rizné firay 1i81.

Vezaems-11 sa zdklad nejndandisf firmu,Bvjcarskou RMB, ta vyréb{ miniaturn{ xulid:
ky podle tabulky na atrané 29,
i “:’“:";’:;:: ""::‘-‘“ rommdry v metrickych i palcovych velikostech, vhechny
= (o ocell m vysoké pFesnosti, ndkteré rosmbry v normdln{ s nékteré
i e 118 m';'::“' Ve vyaoké & suparvysoké presnosti se dodévé téE Fads

y

ity 4

oo
a
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Tolerance vysoce pfesnjch kulifek jsou :
primér £ 0,25 pm, kulstost 0,15 ua,
superpfesnych - primér £ 0,10 um

kulatost 0,10 um
normélnich - proimér £ 0,5 pm

rulatost 0,3 ua.
Volnd kalifky se prodévaif v 100Ckusovém
balen{ nebo v ndsobeich tisfcovek. (KuliZek
90,2 ma se vejas do 1 1itru 4 kg t3. 125 ailiénd kusd).

PHL v}rob¥ je vichos{m meteridlem drét, 5 néhol se sskaif vilelky s pomirea
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rozadriz se kulilky nelisujf, ale hneg “Itlun

::'. % m:l.a- x -L: sraz{ hreny Tovnostrannya vilefkim. Fotog “_1_;“:. 1)

49 plochymi kotou#i, ® nichi jeden mé soustFedng "Tloidoyg o e
Beni obr. 4V mesi druby je zpravidls plochy, Kotoua, ;lﬂ
tinové » mezi nd se privgag Jeung 'hh_
= kspalinou, nap®. petrolejey, Drag 3]
¥otouZ mé vifex, aby se iy g, o
do Jiné dréiky. Nejmenif uligy, - y Targy,
mezi plochymi kotouZi begx drdiek
Brusive se zjemiuje, takie preda
vin{ = ledt#ni oxidea Eelexityn
Zervea{). Pohénény hornt kotoug 30 2y %
#1 s jeho osa je oproti Pevnémy h“’hél it
excentrickd. Proti vypsdnutg Jaou *“lllx,
ns spodnim kotou¥i chréniny objfmkoy,

» Obr, gy
B T
(lnuc‘

Veolké koule. Koule o o 25 _ 150 ugy 5
348 pro d¥ely loFiskové nebo jing g, T
J1 postupem odlidnjm. V Pripads, g, e
o velky pofet koulf, jsou vykoviny g4 taply
buchares nebo hydrsulickym lisem v spugy
kiich. V malych mnofstvich se soustrulf 1 plného meteridlu.

Kovinfa v zdpustkéch nelge doc{lit tak plesného tvaru, aby kouls mohle Bt
boed broulena & proto se vltéinou i velké koule soustru2{. Soustruh k tomu ualy

B

52

d» opatfen otolafa suportem se svislou osou otdZent, kterd protind osu vFeteos -
Soustrulfl se v d8lcieh, obr. 52 . Koule se sevFe meri vFeteno s konfk mblce rfko-
vasfEl dutfai kufely a soustruff se pés podle obr.52 3. Potom se koule vyjue
® o8to¥f o 90° kolem svislé 057 & upne podle obr. 52 b. Usporddesf-11 se upinsct
kulsly tak, aby ndl wehl obejet alespos 90° stiedového dhlu, osoustruff se celd
koule ns dv upmutf, Pro brouben! se ponechd piidavek 0,3 - 0,5 mm.

Cim vELH koule, t1m OBLIEaESEL Je jeif rovnomdrné prokalenf. Veniksjl povT-
:l‘ *rilinky nebo ménd prokalend aiste povrchu, kterd se pak rychleji opotfebi-
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Kalené koule se brousi Jednotlyvy oy bezh

aln évacfho kotouZe. Brusny kotouz Je prariy 4 brusce 44
.

= 53 . Potil Je ¥ tom, Pe zakfivens ArdEek opgy e

o o proméru ubfvd. Vodicf rotous g, Postaren 2 :: '® a¥lo a¥nit jax
ardixs v ni= =d Im OsuU rotace ogu h¥fdel,, Podle OE:'"‘ 53, e hffdele, kdedto
postupd in{ poloha pFitlafovacich wtey youyerm Kotouze '::i:' VidEt, Jak se

y o8, kolem nf%

SRUSNY KOTOUE,  opF RNY orouf

53

se koule otdl{, se m¥n{. Odklon obou os je 12 - 15° . Vahledea & tomu, Ze dréika
v brusnda kotoufi je znaZnd hlubokd (v profilu skoro piliruinice) s protote dochfia
s{ v3dy k urfitému skluru, vystF{dé koule meri kotouZi vlechny mo¥né polohy = mé
ponirnd pfesny geometricky tvar. Polomdr drdiky podévacino kotouge se d¥ld trochu
meni{ nef polom¥r koule, aby seddls P krajicn drédiy, col podmifuje jejf pe -
valovén{. Neopak, polom¥r drdlky brusného kotouZe se opotfebents zvitduje, takis
dotyk s kouli je stdle poblii dna drdiky.

Broulieni problhne na dvakrét nebo na tFikrdt, vidy s jemndjkim brusem, men-
#ai pfdavky s teendjsini kotou®i. Koule ae poddvaj{ mezi kotoule shors, poddva-
cia zaf{zeni v podobd kledtf nebo ko¥f{Zku s stejnk se vrifmajl. Vykomnost strojd
Pro broudeni se pohybuje podle priméru koulf mezi 20 - 100 ka/h. Fo kaleni se
brousi nejjemntji{m kotouZem a koneZnj finib se dosdhne lspovénim s ledt¥nim.

Tepelné zpracovén{. 04 viech loliskovich materidld pofsdujems vysokou pro -
kalitelnont. MEFtkes prokelitelnosti J¢ tlousfrs povrchové vratwy, kterd po za-
kalent ad vyhovujfc{ tyrdost. V tom sayslu se uplatnd legujfci chrdm. Zpomaluje
kryatalizafni premdny pfe kalenf. Proto se dosdhne vhodné struktury 4 pHi pomsled
Hu ochlezovént, U malych kulidek a lofiskovich kroufkd probibd ochlezen{ pomirnd
TIehle ve srovnén{ se soutéstat objemnfmi. Proto lrs Hci, Ee u malfch souféstek
"* TYS18Z{ s mendfm obsahem chrému ne? u velkfch a zéroved malé soufdati sted{ za-
EFL na ni3K( teplotu. Rychlost ochlazovdnf as Hdf drahen kapaliny u Jsif '-'Dib-
tou. 2 Dejpoutivangisfch rapalin jsou : obyEejné vods, sland vods, :“":;‘t : :_
3% Hané viskozity. Zruve platf, Be mslé kulifey, vilety a jenly men
“*Tilnfen olejich s teplotou kolea 20°C pfi rommesfch kalicl teploty
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sutel (il @ Jehel e ¥ primyay g,
typd, nepfiklad pece svand "_‘”"L!:. b
plodins, 58 kterou se sYpe Yraiva kulilfer, T po
sransportéru t{m, %o plobins kond nesinusovy oy

yead Tychly) 8 mslou smplitudou. Moy
v auflové, obF- 54 . zdkladn{ scuZdst pace je =, o
ﬁ._monl ocels, ktery mé uvnitf dlouhé Eebro,
3o lour) Jedaty vélec ¥ sroubovice. Vilec se otéZf uwnit vytdpiného Proxtony

regulovat v nékoliks stupnich, Z{mi se sef{d{ doba Ohtayy, 22

dajt 5 - 2 ot/min v Besti stupnich, takle regulae, o
's je doda ohfeva 7,5 - 30 min.

(e
i

QR N

|

|

Prostor, ve kterdém se vilec otdZ{, je vytvofen Eamotovou vyzdivkou, vytépini
J» odporové, elektrické s byvé rozdilenc ssires postupujicich souZésti na dvi ai
t#4 teplotni pdsma se vrristajfc{ teplotou. Mufle se otdZ{ elektrosotorez. Kulid-
ky jsou tavidiny podsvaZem, kterjy je vpoudt{ dnem bubmu do trubky s ta je zaveds
Zelem do mufls. Kaddd kuliZks projde mezi Zebry za stejnou dobu & otvores ve sth-
of vilce propadd do Bachty, kterd ji zavede do vody.

Velké kuliZiy munf pFi vstupu do kapaliny rotovat. PFL pédu kapalinou se =8
odtokové strend vytvéf{ plynnf pytel s kulifks je t{m izolovidns.

K14Zky ss prokutdlf Flsbes na dno kelic{ nédris, odkud je vynddf Enekovy
e mifle podls obr.54 jsou : délks 2,5 m, VndJiL priskr
30 s, tloubim stiny 1,5 cm, mnitfnf prisdr Zebra 130 mm. Tyto pece maji wfbedd
¥ tom, s @ ich 1re poub(t ochresné atmoaféry, kterd zabraiuje vinika okl 8 o
shlifovénd povrchu, takfe lze smeckit pHdavky na konsfnd brousent.

Soutésti lofisek ss po kalenf popoust#if. Sleduje se iim snsha o odstrenis!
veitfaich puut! vaoikljch pH kslenf, &éle odstrankn{ kfehkosti s svjdent houlf™
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. Popoudtinim se plemdfuj( g
:::mtv:‘:rum nggub':::_, ""‘:Nur.ht Birukiury ns martensit, sle
Kixdy se po popoultini iulifky Tmrazug. pyy
s TOEpRdU sustenitu v sartensit. Premina 3¢ Na:mcumuu'“‘hm k rychlej#i-
9 sakalend, nikoliv po popoustdni. Hloubiy :‘“-_ ‘;1:\13-“1: rararent
aetnd se jde na :;:::‘u ;l -1:;0"5, = - 20°, vy
Predbiind U « Tepelnk zprecor
Jabti Kontrolon (trrdosti, -.m,w“:)h:u:: = :':;:;i:c‘m-t Frosdon
JuliZky) podle velikosti v ulifch tolerancich ne s (hlm!‘ = '“ﬂk-.n
dosdnne, Be kulilky v Jednd skupink se 1181 jem o 5 =10 pm, a2 3 :
péno 8 zkvelitndno brouleni. T#{dEni probing A foamp S ;ﬂmch ;u::“:m-
hutomst velké vikomros-
t1 (30 000 =2 40 000
kulizek/h) ukezuie
schematicky obr. 55 .
PodavaZez je rkosend
1i8te, kterd se pohy-
buje nahoru m dolf
klikoviz mechenismes.
Likts nabere v zésobni-
u vidy fadu kulifek
8 vyness ji na rownou,
sklonknon plochu,
kterd je pFerulens tu-
dou ¥t¥rbin. Stérbiny
55 Seou pledem seffzeny
4, 50 e S SRR sttt e, Tty s e
fim = sspednod do nf. Mankl Propadunl g pEIriiy) vRtE iatam viati e
v mésledujicia okaatiiu Jsou vystrisay 1ibtest, spojemtui vhdy 1,3,5 & 2,4,6, ek
Ze se valf ddl % nsj-
dou svou Et¥rbinu. =
Viechny 1iity se pohy-
il Klikovim mechanis-—
zem.
Brouben{. Rost#{-
d¥né kulifky se sypou
do zdsotniku brousiciho
stroje. Kaldé tFide
s vEti{a romirem bude
potfebovat vEtE{ Sbrus
8 tim delki dobu brou-
Beni, dllelitd viak je,
e ve tF{dF nejsou ku-
1i8ky vitiich odchylek.
Ealené kulitky se brou-
56 &f ve dvou etapéch.
Prmi je pPedbBiné brouBenf, druhé broudenf nafisto. Schéma stroje je podobné jeko
U stroje pilovactho. KuliZky jsou sle vedeny v koncemtricigich dréikkéch litinovébo
touke, Kotout je plerulanf, ady se kuliZfky mohly prenisforat do rdangch dréilex.

vodici

brus kotouc
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56 . Ten je zpozs
elky brusny Xotou® obr. thy 3
I:n: pile":e.::: :::_:f. 3..',,;»!! arddky. Opotfebovévd se i vodict uun“.,w'
::.ﬂv.mm::”l ;:vu-uu drdeky §if tak hluboké, e nrost mtibentiset o aebs, bruay Tabg

s,

A

58

4

i litinovy kotouZ se orovmaji, obr. 57 -
Aby vSechny kulilky mily stejné podainky dbrusu, pleskupuj{ se kafdd z drdg-

ky do drd2ky. Tlak mesi kotoudi je regulovatelny prulinou nebo hydrsulicky. Brou-
Senf nenf Zssovd pfedurfenc, brousi se tek dlouho, 8@ kulilky maj{ sprédvny primir,

Nejpfesnsjif kuli¥ky se lapujf mezi litinovymi kotoufi jemnou suspenz{ brus-
ného pridku s olejem, popf{padd petrolejem. KotouZs jaou bud wicedréZkovd nebe
u nejpResndjéfch kulifek jednodrd2kové podle obr. 58 . Drdixe je zde kifnowits
nebo anuloidové a kulifky mohou byt vedeny kleci r m¥di nebo mosazi. Toto broude-
nf (lapovénf) trvé nikdy mnoho hodin. Jak je sPejmé, majl zde kuliZky vdechny
pfedpoklady k tomu, aby ze stroje vydly s minimdlnimi odchylksai. Proto kulilky
timto zpisobem lapované se nemfchejl s jinymi = pfijdou do jednoho lofiska. Takto
finidované kulilky dosshuji pfesnosti na priméru i ovalit¥ mendi nef 0,1 uam.

Le#t¥n{. Ja posledni opersc{ v opracovdnf{ kuliZek. Ledt{ se v bubnech, ve
kterych je nalita ledtic{ suspenze s jemnym ledticim prddkem (ledtici Zerveni,
ledtic{ zeleni, videnskym vdpnem m vodou) popfipadd nasucho ve dfevEnych bubnech
se dfevinymi drtinemi nebo kousky kife. K ledtin{ miniaturnich kuliZek se pouivi
téX m¥kkych pilin mosaznych, zinkovjch, cinovych a jinych v rdznych smdsich s pe-
rafinem nebo oleji.

Kontrols kuliZek. Kontrols doprovés{ celj vyrobnf proces. Avdak teprve po
posledni opersci nastévd kontrola hlavnf, roshodujfci proto, zdm,nebo v jak presnd
t¥{d# budou kulifky propubtény. Tato kontrols zvld&td u kuliZek nejpfeandjiich Jo
vBestrannd & zshrauje nésledujic{ kontroly af1f.

Xontrola povrchu, Hotové, vyEistdné kulilky se kontrolujf zrakem, nebo ns
sutomatu. p¥i srakové kontrole jsou nasypény na podnos, jimf se kolébé s kulilky
se mirnk pfevalujl. Mus{ byt oavitleny silnfm rozptjlenym svitles. Projevi se i
m&; m:; "::::‘"‘W materidlu & jsou vid#t i plodky oduhlilend, nebo
e . it kuli&ky se vybirajl pinzetou. Najdou se zde i Kulifd
siidd Illhum;. i :H sbroudenfa plodky. Pro kontrolira je préce naméhavd.

® Upornd posornost unavuje. Nemdds proto pozorovat nepfe-
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#{mi plestdvi
triith, 810 s del PRestdviani. Kontroya
yontrola se dé do nafné miry nanreasy mw.::,ﬂnhg. n¥kolikrdt sa mebou.

Na obr. 59  Je kombinovany au, P
¢foal metodeat. "At VIO (sour),

ForocioLa
swibaé viaei =

[NEXULOVITOST!

kter} kontroluje kuliZky

VI MAENETOMETAERY eximad

Sraseufeg

MERENA KULICKA

MLl vitecEx

59

Mechanickd ¥dst automatu md hnac{ vélefek, na n¥ji podave? spust{ kulifiu
KuliZks je pFitlaZfovdna pruink na hnaci védleZek dvojkulelen ktery je volnd !-;!
nd v loBiskéch. Dvojkulel je Ssymetrickf, cof zpdsobuje, h'hod; dotyku s ku;t! y
kou maj{ nestejné veddlenosti od oay (spojnice bodd dotyku Je Himé oss), T .
kuliZka protdZ{ jako klubfZko, ; i

Automat kontroluje ndsledujfcimi metodamt H

o e
s e l"ilul;wu 3 :; plodku esi 0,1 ma® . Dvojkulel je volen
htane, arortic Plodkou proto¥il cely povrch kulifky. PF{jde-1i

, 8 do svitelného polifke, zadn{ se odrssivost svaz-
ku, fotofidlo vydle signdl do pambti slektromiky a ta vyfad{ kulifku do
zmetkové piihrddky.

Velikost svEtelné plodky lsze m¥nit v ndkoliks stupnich podle velikos-
1 kulifek. Je zfejmé, Ze je-1i plodks velkd, pak stejni defekt vyvold
mend{ pokles naplt{, kontrols je méné citlivé, Zmendenis plodky se citli-
Vot vys{, sle k detekci celého povrchu kuliZky je potfebs vice otdfek,
tedy deldf Zas.

2, Magnetickd kontrola. PR ledt¥nf se povrchové vrstviZke kulifky rostird,
takle n¥které trhlinky jsou neviditelné, PodobnE bublinky, nebo piehyby
materidlu atd. Tyto vady i pod povrchem saznssend magnetickd metoda.
Snfma¥ je nastaven tdané k povrchu kulifky, =6 polové néstavce oddileny
Uzkou Etdrbinou, takie kaidé vnitfn{ vads vyvold sa¥nu magnatického pole,
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pFerudenim silofer. HleviZke mife zaznamenst drruk::ius hloubky 25 :
Ryaky nebo praskliny o hloubcs 100 um se Jif spolehlivk vytrfay, Elekyy,
nika je spoleZné jako u optického sniméni. L
3. Vibradnf kontrola. Dvojiulel je pfitlsfoveny ke ce, kterd jgy otagg
Je-11 kulifka ovdlnd, nebo hranatd, rozkmitd pri rotaci dvojiure , o
ve které je ulofen. Vibrace se zachycujf indukénim snimafem s ppg il
Jenf urfité hranice dostane vyhybke op¥t povel k vyFazent kuliEiy,
Je zfejmé, e vlechny rotujfci souldsti, hnac{ vélelek, dvojkulel { OPkmg
ického snimale nesm¥j{ hdzet.
m.é;:k::'::;lmlm sutomatu je pro kuliZky # 6 mm - 9/32" 27 200 kusd/h,
4 21/32" - 18 am 7 400 kusd/h. PFi vlech t¥chto m¥fenich, Zejména pry Pt ekiy
sniméni se vyfsduje vysokd istots povrchu kuliZek a bezpradnoat Prostieds, Podoy,
ny sutomat se vyrdbf ne kontrolu véleZkd.

Kontrola tvrdosti. Z vtiskovych zkoulek nelze pou2it Brinellovy metody, By,
né je m¥feni Rockwellovo, eventudlnd Vickersovo.

Hodnoty tvrdosti, odpovidejfci velikosti vtisku jsou tabelovdny za p*'anll_
du, Ze méfené plocha je rovina a Ze tlousfke mEfendho materidlu je dostetesns
velkd. Ném jde o zkouBen{ povrchu kuliZ¥ky, neni proto mofno vybrubovet na ng plog.
ku. Tvrdosti méfené ne kulové plode se 1id{ od hodnot sprévoych tim vice, x{g men.
8f je primdr kulifky s soussnd Xfm mend{ je jeji skutelnd tvrdost. Rozdil mesy
n#fenim na rovinné e kulové plode je ndzornd vid¥t z metody Vickersovy. U nejmen.

Bfch kulifek Btverefek vtisku sfetelnd prechdzi do soudelkového tvaru obr. 60 ,
2dénlivé zmendeni tvrdogty

tj. zvEtden{ ihlop#{Zky e
zavin&no vEtE{ dstupnosts
materidlu nef ne plode ro-
vinnd,obr. 60 b, © . Aby
Lo se riskala opravdové tvr-
dost, nutno nem&fenou hod-
notu opravit pfiZtenim
urfiténo zlomku tvrdosti,
PriZitané hodnoty jsou v tebulkdch. NejvEtsi hodnoty se pfifftsjl nejmendfm kuliZ-
kém o malé tvrdosti.

U kuliZek # 15 mm neni potfeba ji} korekci provéddt. Tyto destruk®ni metody
mohou postihnout jen nepetrny pofet kuliZfek ze série.

SRR

Nedestrukdn{ - provoznl

kontrola je zalofena na prin-

cipu skleroskopu. Metods po-
rovndvd vysku pédu s vydkou
odrazu spudit¥nd kulilky a ¢

di zde je nutno sutomaticky
zefadit kuliZky podle vyAky
odrazu, pfizplsobil se pfi-
stroj tak, fe kulifkas nepedd
volnym pédem, mle vali se PO
neklon#né roviné podle obre
61 vidy ze stejné v¥BKY .
do které ji dopravi poanvu!-
Ne spodn{ strank naklontné roviny Je 1 4o cesty postavens sklondnd kovedlinks,
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toho stanovi tvrdost. Pondve-

kB kuliZke 0dskol{ Mimo a oblouyen Sopadng 4
.wunlni nesmi byt pri14s velikd, aby se iy 9 PrMaluling PFhrédky. Vyaka
Jobts zvithen violenym megneten, kY nepokkoginy, Rozptyl mize byt
Kontrola pevnosti (nam Tozdrcent),
\ms14rSY TPRacE StTo] & meil dvims peny
artf. Stanovi se priadrnd hodnota Pevnosty
ce tvrdosti se tu mé prokézat hlswng kvalita ¢,
Kontrola kulovitosti. Zédnd kulisgg i ‘:::i*‘ho Ipracovény,
njch primirech vykazule vELEL &1 mangg odehyliy “::“ Preand. P mifent v mig-
ngal mEridly nedadf ma¥Fit  mé-1t tayoyg el h: J808 tak wald, 24 ae dostup.
pramir, dd se J1 pouRit jako mormdly PrO rizng kogpe 12ka Jeits BimofddnE presny
KuliZky nekulaté majf rtzné 8eometricky u:h;}.p a8l B serizovact ¥ely.
soidu, dvojosému nebo trojosému, mluvige o ".1“"‘7- B4 se vicemdns e14p-
chylkéch o hrenatosti. » PM. Jngon obecnbjaton od.
P pilovéni a broudeni dochdzsf k
g1-11 kulitka na prekdEiu (pilinu, Wlom,

b
ROk nngpgy 4, v

Tie sa verm
OPETant ¢ zqup e na

Euje tak, ez
i » 8% se roz-
Y ulizex, Podobnk jako pry zkould-

YRyt tav. atgrotan, obr,

k) stane 5o 62 & Kare-

= ckanlitfn atfedem otéEent bod
B ns protyjas atrand e obruguje
Plokke 5 Tediusea R na misto r. ™m
VZriknou na koyly dvE hrany A,B,
které se pozd¥si stancw opEt body
enalogickfni 0, Vzniké hranatost .
Do extrémy dovedeny Pr{pad je na
°%r. 62 b (Cardan). U tacnto e~
sek, & nejson kulové, nemEf{me mezi
Planparalelnfay dotyky konstantnt
Tormér X, Nedaji se Proto pies pri-
mEr aEfit, Odhel{ je metods trojbo-
dové (v prizaatu) nebo sférometrickd,
V praxi a pry mitenich bylo pro-
kézdno, e nekulatost je v loisiu
vELA{ zdvadou nei rozd{lnost prim¥rd
kulifek o stejné hodnoty. Byly tedy
stenoveny normami velikosti hodnot
nekuletosti v zévislostl na priméro-
vé toleranci tak, %e se pfipoudt{
nekulatost meximélnd Jako polovina
tolerance primérové. Ne kontrole to znemend, e pii
méten{ smf rulks pi{stroje za protdfent ulidky vy-
krjt meximdln polovinu tolerantnfho pol{fks urfené-
ho pro deny primér kulifek s nesaf = niho yitt.
U nejpfesndjdfch lokisek se nelze apokojit

& nemdtkovou kontrolou kulstosti m je nutné kontrola
stoprocentni. Laborstornim méfenfm by se kulifky ne-
Unosn¥ prodrafovaly. Ka druhé strand sutomatizovént
kontroly #in{ potf{fe. Byly viak sestrojeny polosuto-
maticks Frieliodeina Neieel et ot
trolu mnohondsobnd zrychl{. Jeden z nich Je ns

obr. 63 . Mife tF{dit Xulitky 6 5 - 16 om do skupin
po 0,2 um @ ovalité 0,1 pm. M¥Feni e zalokero na
principu tF{opérkového sférometru, Funkce Je ndslequ-

%

\
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do mista uéfeng, pﬂew
podavalen m“.
iel : kuliZky jsou dopravevény mm vilekem, kter} rotujs pog;, i
:t";- pfitlaZena k opfrkds prul je tud(f undbens tfenfm, takle n:l. nling o
& souasn¥ kolem vodorovnd D: :unllnvl kulifky nastaveny -.::-:t:k:::w e
.,.“l"w-" i m:a::d spubtin m¥fic! dotyk w‘“‘.“:::w P.p"mh-‘.] .:1.,,
e mitd Uzky sv 'y i
S ey upnici se prol & i
ud mfato rulky srcdtio a na ;:_f:‘ avételné poliZke o urmlt (%3 :;“ :::.,_ P
ka rychle rotuje, vykryje :-u. poloha ukezuje mf{sto v to ;::: 0y et
PpoliZka je miF{tkeam mx:, S o lthkn: :::wv. N,
#rovi “
1dr .:.:“"h::f::;.-mz kulifku do ur‘::z‘,p:.an"d- komtrolér Tozhodoye, e
¢l nel e
nuw’m.tna aé takovou 'i”:“:::ivzu Je mifena primérové "m:x“n. P
b né. ch,
gt u":g: :1_‘, Je tento pfistroj jednim z nejpfesnd;
v celkové toleranci 0,

T,

————————— 65

é
ns prim Fesné vybdrov
3 ss poufivd pro p Dt
Kontrola ¥r. Polosutomat z obr. & e
kuliZky. V béinych .lnl:n:lch nejsou viak tak mald l'.olu'n:c:. mn:m“ “lni uu"]

; ¥r. Je-11 potfe " cha,

védi pouse na primir,

¥ & proto se t}d#n{ pro Jul

38

L RrALIN atrodem nWaiigg) by 2 PMpatng vy "ePPasnonts prgsy s
prag oo S0 Ao veliyek Rt =14 gy 958 Levng, gygg bt 4 trqag,
FoBLY o vikonné. Proto se trsag Plevékng Bitoayyg, xﬁll.;.h' Plehbxezrer
u(a:::: viroby majf pl‘oc: _nniduu velilkg Tordfly i, '-Yhau;. B v;h:dnl
£l + nedvakrtdt, jing, by prg 5 v
wridit ’:.:;p:uuxy sutomaten pro preayy t I ““::ﬂ; ::nﬂl‘:u
P”“nntgunl ® tyto kulifky, ne1qpsoq 58 vice ney o 5o, thies s ::" r;'
g h kelibrovacich po 1 um popx. Jekts g, L
-croéf\‘:u_" na predbiiné tAaknt go ng obr, 64 Fodutatnoy pgye 80u dvg

4 118ty. Jejich horng Plocha tvof{ nuklnum i

e presnd vylapovény a gegsep hrany tyoe
bty Jso ss nastavi nejdftve 115, TOvnobEEng
.oﬂ""‘“: ravi rozdifent Btrbing pp 0d¥{tgng
B e s 8K") 40 pRinrgaey
ai Jeou p.na,,; pole & vk (+ & ) g Tozmiry
pro tnl“‘.ugn.n:u Vysszeny podavaien 40 Klfngyg drdscy
pri h"’:i kulitk velid proti rosestupn iiie
L3 J'-‘ (valivé) rychlost ge zmenbuje, a1, 5t roste jak g valf po
S e KuliZka se ve syen pg S LR rrckiy
atsl » v alsté, kde rozestup 14z ©dPovIdd Joifmy T Propadne do phiggang
ke obr. 65 . Likty vyarss PTOVOZU 40 sngyens PResmosti med 1099 p,
Pﬂw}qh;dmuvy vykon sutomatu je y iuliex 4 g _ 10 =a 3000 ks. Potom must byt
pritemt ® mezitlm se zassd{ jing pér,

F""'f:::":t ne plesné UEfd¥at (kalibrovact) fe e PR 66 Tatniyy Sa e

e A e B8 MM tolerantal siupi-
aal

TOEMuS et o 5
Pomoct 74,

8 dvou agirgyg

trbing, P
*45Lch mirak o teprvg
tOTech, Pog 1yje.

H

66. i
souvislou, tvo.
ny e + Podle obrézku je tu Fada kalibrt, jimt :;c.: ::::::; TRf i
. Ens ve sadru v e
Whé rovinng 1ikta 1, kterd je skion ARy e 3
PHihrdq o). Druhé plodky Fady 1Tt L Kb dve
THaty = h:" '::\: bud zesszeny, nebo vybroudeny. 59:‘::“ e W
""J:t;: ;::mu Jednotlivé vystupky hfebenu jsou

L cf mikrometric-
e sef{d{ ndklonem jejich dridiu 3 pomo
1idtou s

a9

M mers nyg & spodnf



Zend ikrokdtory 5. Autom
Eestup kxontroluje dvima = o

ba 4 pH - ::g Fulifku. Je-11i ceata volnd, Je dirm v boupgyy, o
sarddks 6 vYPU V ddaledku dvojiho sklon, i
¥

Zky m ta voln# projde.
.-“'_“.pn::l:m. Jo v dotyku  pravou, FOVAOU SLTNOU vyhazovar, g
1 se po X

s kuliZka sersz{ a vyhasoveZ 8, kter} je Pohybovgy
U eapar{deifefho kelibru 8 hrédiy 11, A
9 & vakkou 10 Ji shodf do pfislulnd pFil ky utomat mg Tikon
Kolem 4 500 ka/h.
Kalibrovaci sutomat,
_—

vysoké vikonnosti je na obr. 67 . Mé ava liaty,
rovinnou, druhoy Opatp,
BOU V¥Rtupky (kalibpy)
Lidty jsou témif v, avy,,
16 poloze m subuyg o,
smirem dold, Meozi 1idty,
=i je veden Pctu, Pohd.
nény Fetézovim kolem,
V horni poloze na nij
zdsobnik spoudtf “1’Eh'
8 Fet¥z jeo snddf sadreg
dold. Sirdfmi kalipry
kulifks projde e ag PM 3.
de k miatu, kterd prvng
Jo vELEL nek jejf Pringr,
zastavi se, m za nf Jdou-
ci Eldnek ji zkosenoy
stranou vystr&i do pp{.
sludné prihrddky. Automat
t#{df do 12 pfihrédek o
podobn¥ jako predchozf
obr. 64 , ale » vitic
plesnosti (1 um). Jeho

67

wikon Je u malych kulifek # 4 - 6 mm 18 000 ka/h.

Krom¥ t¥chto, &istd mechanicigfch sutomatd (velmi spolehlivych) se rozéifujil
sutomaty elektromechanické, u nichf zésobniky, podavae, méfic{ kontakty a podob-
n& jsou mechenické, ale snimefe elektrické, nap#. indukZni. Zadnou slektirickych
parsastrd je mofno citlivost a tedy pfesnost mbfeni svydovat. PFfstroje mejl
elektromagnetické paméti (sutomet ROTO n.p. SOMET), které r podavale zefad{ kulil-
ku do odlehlé pFihrédky.

Automsty, mdfic{ dvoubodovim spdsobem nemohou na Jedno méfeni sjistit ovali-
4. Proto se nikdy urfit rosmérové skupina (pPihrédka) nechd projit eutomates
vicekrdt. KuliZky, které spadnou do jiné pfihrddky, jsou ovdlné.

Lofiskové kroufky. Vadjdf ani vnitfnf kroubky nemajl vdtdinou Eddné vyjimed-
oé strojirenské néroky, kromd Presnosti opracovén{ s tvarové stability. Oproti
kuliZce, kterd mé joding rormdr, je kroufek slofit#jBL. BEind je technologie opre-
covnl wmijich & vnitfnfch vélcovgch ploch a fel kroufkl, ndroZné je zhotoveni
pfeanych s hledifch valivich drah.

5 hi‘:mx:- llvmj nikdy nedosahuje presnosti kuliZek. Také tvarové stabilits
4 80U relativnd tenké a tedy poddainé t dvisl
35 i iy Jné, pFesnost lofisks =z
Hladkost obdEnjch drah je vEdy horks nek u kuliXek,

40

. aagateh 1 wnitfnich,  plného tyxgyg
L toBe 3de 0 velké série nebo hromeg

::,m) risnych tYPA, POKUS 0K tvargygn,

fel,

yatéina kroulkd se vyrdbg BoUStruEang

" % trupey h krougi,

» Debg y nejmeniie)

no materigly, y mmlnwc‘h Lokisek
»

i) virobu, ..
Poutivg Butomaty
BOH, hlgyng e, d(vtcomu_

hran, vysou-
Podobng soustrufens U’n;th.(hn

Broufen{ kroubkd. Prvnf aperaci ne kslenés krouku je brouben{ jeho rovimyeh
Jednio Eelo ge povafuje za zdkledni s je osnaleno vice recblencu hranou.

0d tohoto Zels se m¥F{ viddlenost valivé drélky

8 kolmost vdlcové plochy. PM brouleni Zel je mut-
né dodriovat dvd hodnoty. Sprdvnou vidku kroufku

8 rovnob#inoat ¥el. Ob¥ hodmoty Jsou pledepsdny
normou.

Pokud nejsou felas pfl keleni sborcens, obr.
70 , vyide po trojfm broubeni kroubek dostatel-

I 70 né phesnd. Pokrouceny kroufek magneticky atdl pfi
41



upnut{ do jisté miry prufnd vyrovnd, mle po uvolndni se opit skrouty, vy
L !‘ll

ani po trojim brouSen{ nemusi byt rovinnd.
Brousic{ stroje jsou bud sutomaty nebo polosutomaty, VEtdinoy 4 ve

ot
vEsetenem, & pracuji napf. podle schématu nm obr. 71 . Brusny Kotous 4, :t:lu‘
143

LR magneticke pasmo 71

ned upfnacfm stslem a jeho vzddlenost pledstavuje vylku krouku. Ponkvadl e
béhem Fasu opotfebuje, Jje stroj opatfen zar{senim pro sutomstickou kontrolu
a pfisuv kotoule. Upinaci stdl je rovinnd ocelovd deska, pod ni¥ je na obvodu
¥ada elektromagnetd. Cdst obvodu pod brusnya kotouZem tedy kroutky piitahuje,
Jakmile prebroudend kroufky pfejdou pod brusnjm kotouZfem, pi jdou do pdsma, kde
Jedna civks mdé opafnou polaritu, takfe zaagnetovany kroukek se uvolni s ndsledu-
Jfcd kroudky jej odetri{ do zdsobnfku. V nezmagnetované fdsti je stireci zaf{se-
ni pro ¥i#tdn{ od pilin a omfvac{ tryska pro kapalinu. N¥kterd brusky jsou hori-
sontdlni, dvouvietenové a brousf ob¥ Eels kroufku soudesnt.

Pro montd# lokisek do strojd je ddlefité, aby kroufky byly kruhové vdlce
pfimé, s rovnob¥inymi Zely. Vyskytuj{ nepfesnosti podie obr. 72 s dald{ kompli-

kace miZe nastat nepfesnoati valivé drdEky.
Vndj8{ priadr wndjdich

kroufkii se brous{ ne beshrotych
bruskdch nebo pomoci trnd na
bruskdch hrotovjch.

Vélcovy prim#r wnitinich
kroufikd se brous{ na bruskéch
na diry.

72

Brouent valivfch dreh. Oba krousky maj{ drdhy predsoustrueny tverovis
42

. Drdhe mé kruhovj profil Polons
mebir spdsoby prebrubovént ; oy ™ Vtkiho, ngy 4, e,
Jaod dve Prvnin dostang T kulidky (anuleid),

dagtos porambru drifhy, obr. TY .y ol e na::.::’ kotout saoblent cdpovi-

spdsobem, Jedns nebo 1 dvE dréiky. PR on,, *pdacba m:‘l:nﬁiw::q, ::mm"c,.__
Profilovy kotousx

-
&

LR y
AR

A

A

73

74

opotlebl & musi se stdle orown
:::n!pkuul!-k. g D YBechny ryhy jsou ve smbru

Jiny zplsob broudeni, ktery vytaduje
Lo#iskovy krouiek, v tomto pF{pads 'ﬂ‘d:t ;:.::T,:l:‘:::,:““. obr. T4 .
Kroa¥ toho sle dostévé kyvavy pohybd okele avialé osy, kterd ’;.“‘;‘-r’- hpasaL.
snuloidové drélky. Brusny kotouZek mg Polomér profily arity Ro: :d'n profilu
plesnd dréfks, kterd mé stopy po broubent = Seext{bany .-m.:; k“ brous{
orovndvd semofinnk. Dostévd jen redidlnt PE{suv. Obiay ge s cgr.:?::.k se
Stajnym spdsobem se £ vNEjEku broust vnitSn{ kroutex (onciladnt bmullnﬂ.-““--

Schéma stroje pro oscilsnf brouBen ukasuje obr. T5 . 1 Je vietenik s
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ém otelndm uloBent 3,
srislém © 3. map, " : adkolik setin ma). Vinikne remeny & Ba kg
st " T2 ju roulek 1
Tolace

apevsia =8 aasivein, .
snd kolnd k vertikilnfmu Zepu, mutnd pro 4o vin k op¥rce
il bt sastsves do svisld owy. Kfvavd ponyy ah;.:h sl '”“'3 ;1.d.u§: nn..up::-l % SaEmeticiia aig), =img
stfed ammloidovide profil Sragod vietens Je uloBesc D8 ENPOTIR 4, Kty B ik oVt Mkt e
toutks d0 sthedu profila, gy tantnt & pfi salisovénl Je obvod 1 ardire kreun, Ttk st kon
- Bilhey L vybroudend drdlky se ledtf na maljcn e—— .
TYchlobdinfm) vieteny, kam

agmtet.
wvialé say Je pheséden T savedeni Srusnébe ko
kterd Je “":':h Y¥Pindn mgyy_ adkolik kroulkd vedle ssbe. Obvodovd ryemo t
sterd sa biba sleduje primdr valivé drly, ae BP 3t S00w/ain, u vnitfafch kroukkh " P laduint vog rout-
-n?.nua:m-i: plochy lofisek smsostavmfch, Seds kalovgen o :ﬂ“”‘u; neto pastsal nanesenyai na m::-::° =/2in 8 ledte gy ;::::1 trus-
ek 2 . Ledtinta
et *_"""‘1‘ .77, 78. ¥ em pipedl se KIVavY pOhyd odehrdvy " % 4 s hledisks drsnosti se ledt¥nfs powvrch slepa, "% odedere vratve al 1%es.
& oxy 4o stfedu lodiske. Lataisou utrpi ne plesnosti. ey trar erdlax
savedent svisl Pragraver pro ledtdn{ drdiek valtSnfch kroatkt ju s cur 80
—_— 3 obr, .

7
78
Celisti jsou 3 ocelil & takového profilu, al F pr1
brouSent valivich drsh existuje vidy problés rulatosti kroubku. I dobfe kazovaly polomdr drdiky. S e
3 & upinsdls u¥ky deforwuji. Pokud je kroulek upnut,
= b broudent -
,,_.,?,, Tu—"" ale p; gvololnf se deforsuje. Viborny Je spdsod broudeni podle Nontdl lodisek. Kulifky se montujf do lodtsek podle obr. 81 . Na podlolcs
obr. Strakonmice). 8¢ vaadi voitini kroulek excentricky do vnbii{ho, a do veniklé mdafZkové wenery
se srovnd piisludny polet kuliZek. Fotom se vaitfni krouler zatlad{ do polohy

soustiedné tim, e se pfitiskne na kulilky 8 iy se posumutiz ve valivich drahdch

79
ToMRY ro pFiloi{ jedns polovina klece & po Oto=
Elevi. Oplriy se sef{af kteréd nomérné po roztedich. Z fels se
"- = ia Felo na vhetemu, aé elektromagnetickou tenf drung polovina, s rosnjtovénis se klec spoji. U loBissk, ¥ nichi kulilky jdou
» W0 kroulek mdl vAZi ose stolu malou excentricitu | Wank 44 wanf wnE§a{ kroutex pri montéEl sanfét, poph. voitfn{ smrasit.
44 l &



V hromadné virob# montujf ndkdy lofisks sutomaty.

lml:ki lofiaks mejf n¥které sviditnosti, Pokud jde o loZiska Valkg
nichl se vyleduje mimofddnd presnost, nebo o lodiske rychlobéinych vhun‘ b
brusek i 120 000 ot/min, nebo zuboléksfakich vrtalek, af 350 000 ot/min) !
Eédnd specidlnf technologie. Zvilend pée se vinuje dokonslejdfmu leBting :“u
vich drsh, vibéru kuliZek, kde se jde af na tolersnce 0,1 um w u:koall!.'i.“.“-
m¥fovént pri montéii. b

Miniaturn{ lofisks maj{ rovnd# okruh zvlditnost{, jak konstrukn{cn tak
technologickych. Tak napf. fada lofisek nemd vnitfni kroulek a luliziy .' 2

.
pFimo po h¥{deli. Bylo t{m moZno snifit wndj#{ primér lofisks i na Tt e -t
o 82 . :

@min = 11mm

82

Schema tohoto lofiska je na obr. BS & md pouze tFfi kuliZky. Prvni typy téchtc
lofisek m&ly pouhy kuZelovy hrot jek neznafenc na obr. B85 . Pondvad? styk e
ky s hrotem je velmi nepfiznivy s Hertzova naplti dosshuji vysokych hodnot jak
prokazuje vypodet, doporufuje firma RMB vybrudovat do hrotu velivou drdiku,

obr. 82 bv.u nejmendiho loZiske lehké série je stfedni primér drdfky ne hrotu
pouze 0,12 mm.

Vn#3#i krouiky se tu nesoustruff. Jsou vylisovény zastudens z tenkého ocelo-
vého plifku a zakaleny. Lofiske jsou ssmostsvnd s proto valivd dréha kulifek je
kulovd plocha. Po kalenf se miske lapuje uvnitf, kdefto vn¥j{ primbr zfetdvd
neobrobeny, pouse hranky vzniklé odstfihovénim se om{laj{ v oto&nych bubnech.

Pondvedf tenouZké misky lofisks se mohou pfi keleni deformovat md sedlo pro
n¥ byt vyrobeno velmi plfesns s lofisko se pfi zelisovdn{ srovné. Pfessh podle
velikosti loZisks od # 1,1 do 10 om se uddvé 5 - 10 um,

Zplisoby lisovdni mosaznym néstro-
Jjem ukesuj{ obr. aj 8

46

yupovini 1oBLaks do 81Xy & opbrnoy kug,
o iy, sby lolisko m¥le apréwney -
B iky, podle kterych as mbRent dd ponoyy,
:100 e, oo, B‘: Je ke keZdému Primiry 14 Primi
i do sedls v1oE{. K tomU udévd zéroyes tebulka neg, 5 sl
gprévné hloubce prevyBuje rovimu, ne 6312 droven M
Yon md byt <
» TOVREY tabu)y,
min + Yddvejics TOzmezf drnm=I
g sed¥la na kufeli g v druhén
aby kuk ey
y1sovéne. Z prikledu Js vidEt, 2 pro poulitf a mantgy "!zi:“l;“i:m. et
eciélnfch 1o%isak
nemchou wzhleden

10¥ou pige,
ou
xidlng ¥ bYls obtetn promy.

né ki Fe o J80u vyprec,
Mtrolovat gy e

:. pax poulit! kulilky Je nutno mEfit miry 4

Sestaveny JebtE hodnoty T, = T

K Je-
Jich rozmanmitosty pla-

it B¥né normy o Je
TuNO driet se ndvodd
firem, obselenjch v ka-
talogu.

Pozastavime ge
JeBtE u 1o¥igka podle
obr. 85 | kters md
M ulitiy, Za urgtyen
pledpokledd se loEisko
obejde bez kle: T -
kulifkové lodisko tono-
to typu je 2aj{uavé tim,
ie funguje doble zéroven
Jako redidln{ i axidln{
a8 je to jediné lo¥isko,
kterd je staticky urfi-
t4, u n¥hok 1ze vypodi-
tat zat{lenf jednotli-
vich kulikek i kdyby
afly rozdilné priméry .
Lokiska o vEtBim poltu
kuliZek jsou Ji¥ Klect
opatiens, Maji potom
pofet kulifek 5,6 nebo
T. THkulikové lokis-
ko wusi mft sprévnk vo-
leny poméry mezi prim¥-
rem kulifek, primirem
¥ulové misky s dhlem
hrotu. Ponkved: bEhed(
volné mohou se k mob¥
1ibovoln¥ pfiblilovat.
Kayby se volil primér
nisky pFilid velky,
mohlo by se stét, fe se
ulitky ussdi tEsnd z8
sebou s hifdel vypadne
do vaniklé mezery. PR




salém polomdru misky by nsopak kulilky dosedly ns sebe . Molnost vypadnuig
ns tfech veliZindch. Dv# s nich méme pfi virob# lolisks ddny, napf. progy,
2ok » uhel hrotu. Kulifky urfiténo priméru leff vidy v Jednd rovind, kolpg
hffdele. Podmfnkou, sby hrot nevypadl je, He Uhel mezi stfedy dvou kulipey
50 v jejich rovind, musi byt mendf nek 180°, obr. B5 . Z toho vyplyvg
lenost stfedu kulifek od osy otéfenl [ =/ VZ . V obrézku Je nakreslens
# 2r v této vzddlenosti od osy s nesnsfen hrot o dhlu Z& .
Neuvafujeme-11 tfen{, pak se kuliZky pFi otéfen{ lodisks ustdlf v takovg
polose, ¥e tefnd rovina v bod¥ dotyku s kufeles je rovnob¥ind s teZnou rovinng,
¥ bod# dotyku s kulovou miskou. Stfed misky bude tedy na norméle v body dotyiy

vy,
kg,
k Cue
" RERy
PO vagq,
g,

koule a ns ose hiidele. Z obr. vychéz{ :
rv¥yz EE yz
Rs en:an A r(cosu: *+1)

Dosasenia s{skdme tedy mesnou hodnotu polomdru misky. Abychom =éli Jistotu, g,
hrot nemd¥e vypadnout, ud¥ldme R vIdy mend{ nel vypoltem vychdz{, nebo zviiife,
o . Pro ubel o¢ = 45° tj. vrcholovy uhel 90° vychds{ R = 3r. Xulilky mehoy
viak bihat jen na takovém polomdru, mby jedtd mily mexi sebou vili. Je tedy aruny
mesny pfiped pfi 4 = 60° obr, B5 b. Potom : (% = r/sin 60° , = tomu odpovige.
Jfc{ minimélnf R

i
Singo” ISR 2
Rt =r(.r.'nso-:osoc"f) "(ﬁrom 1)

Pro vrcholovy uhel hrotu 90° vychést R = 2,6 r.

U wrcholového uhlu 20C = 60° , ktery je nejbdndjsf vychdef 2,33r < R £ 2,63 r .
Vshledem ke tfenf a tim i pFipednym odlidnym polohdm kulifek je dobfe driet

8¢ msi uprostfed mexi mernymi hodnotami.

0ZUBENA KOLECKA

Evolventn{ ozuben{. Viude v jemng me
o chany,
oD divime PF4ANOST svolventnims T €®, kde polat zubt neklesne pod

Z vfrobnfho hlsdiska wé vihoda
ednoduchosti néatrodd, jejichi boky mohoy 4 o
;'1‘1 uaBL & presndsf, mek u omy aw: "P‘Pi-kn\vt. Rovn# mfeni ocrubent
odvaluje-11 s pFMEkS D po sdiladns yru; ;

Enici polombru @ yo), 86
£ bod A evolventu e,. Odvalovéng, Y S et
opthe Jed 1 ovinin tdke piaky po krulnict s pelombrem fa

2+ Ka¥4Y Jing bod tée primyy
Vol

yols K o opilie tentyE bod A evolventu e

avolventu ¢, , kterd Js skvidistentou o Erlasie

venty e, atd. Evolventa, napf. ey Je

#oufasn¥ obdlkou normély,
vedené k pF{mce p bodem
A. PH vyrobk tvoRf nor-
mélu bFit frézy, nole,
nebo povriks brusu.
Sklon tvoffcf pkfaky od
telny kel v centrdlnim
bod¥ C je 20° , v jemné
mechenice, ale mife byt
men®{ nebo vEtE{, ve
zvléétnich pipedech
15° ax 32°,

Podle USN méme 4
zdklsdn{ profily evolven-
tniho ozuben{ s malymi
moduly, napf. zékledn{
profil se zvitlenou vié-
kou zubd obr. 87 pro
moduly 0,05 - 0,55 mm.
Vidks hlevy zubu je 1,1m,
hloubke patnf{ Zdsti
1,1 m + € (0,35 = 0,45)m.
Tim se zvEtE{ délka zébEru s zlepBuje
plesnost pfevodu. Zvétdenim vile mezi
hlavovou & petni krufnici se zlepii ne-
citlivost ke znefidténi. Podle CSN
01 4609.3 uzavird patn{ Fdst profilu
oblouken Ty = 0,34 m.

t«Tm
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Efeben mdfe byt hoblovacf, vykondvé pfimkovy Fezny pohyb, obr. B8 | nebo
frézovact, vykondvé rotaZni pohyb. PFi frézovén{ i hoblovén{ plaobf mery kolen o
ndstrojem velké Ferné sfly, kterd vyfadujf tuhé mesivn{ stroje.

Proto pfi virob# nejpfesndjiich ozubeni poulijeme pouze dva boky hiebeng
(kterd opracovévaj{ jednu zubovou mezeru). Boky jsou rovinemi dvojice brusny.,

kotousd, jeko nepf. na oor. 89 . Brus vyvosufe na broubent kolo nepatrne yyy
& tak vazbu mezi Posouvajfcry

se hifebenem (brusnymi kotougy)
a odvalujicim se kolem ullony
uskuteZnit pomoci teniyeh gogy,.
vich pésd, nepjetych na véleg,
ktery mé primdr zdkladnf krulng.
ce, smendeny o polovinu tlouyf.
Xy pdsu, obr. 90 .

Brusné kotoule se kroms
toho posouvajl podél Zubld, kde
zanechaji charakteristickou me-
zaiku. Po vybrouSeni keldé zy.
bové mezery se nus{ obrdbinym
kolem pootofit o jednu rozte:,
To vyladuje plesnd d¥lic{ zap{.
zeni, takle tato metoda je sou-
Cesné odvelovacl & ddlici, Hodf
se pro pfesnd, kmlend kola s vyjimkou nejmendich moduld. Touto metodou se takd
brous{ néstroje na orubeni, napf. Bevingovaci.

V&tdine ozubenych kol (evolventnich, cykloidnich m jinych) se vyrdbi odvelo-
vac{mi metodsai frézovecimi, kde ndstrojem - rovnél hfebenovym - je odvalovaci
fréza. Vasbu mezi ndstrojem a obrobkem obstardvaj{l ozubend prevody presnymi koly:

Odvalovecimi frézovaciai metodami se vyrdb¥j{ té¥ ozubend kolelka s jemnymi moduly

(n¥kolik setin s% desetin mm), vidy nekalend.

Strojs pro odvalovac{ frézovén{ jsou principidln¥ stejné, jako ve strojiren-

stvi,vesa¥s zahrani®ni produkce (Micron, Safag, Thisl).
50

vdlcové odveloveci frézy Jsou néstroge

B gubd & proto :lnlchdv.;u ozubeng r:;'::::::‘;.:inax ¥ jemnyeh modula
,‘bfﬂﬂ‘“ kola se potom nevzdjem opotEabor, e U dranosti povrchn

vodd, kde se vyEedule pResng ESORSLIiCkY preyod o i oy g tHent. Broto u
Elasiathorich SCRTINCRETS, 31t 1 pytancy syt 19 ot e
1nf vizovel presné kolelka z jemnorrmng 1*‘mm :nl :1- VITEbEI specid—
uveds do 35T 8 DML OUAZANL se pogourg poagy kol, Pons' ko nebo pastorek se
soudd1né. Zabihé se jemnjm lapowmc(n brusives. opy, 91 my Tubld majl byt ne-
P"""'k Ja vtleZovén do kols a kong osciladng pohyb, BIuje jak spovang

/

91 92

Osubend kols (nekalend) s moduly nad 0,5 mm
spo¥ivd v tom, e ndstrojové kolo (Iqun‘nucg;.
8 kolem obrébinym, jeho zudy jsou Aikmé nebo piiad & je k ndmu rnefnou ailou
piitladovdno. Za rotace obou zabirajfcich kol dochdsl k relativnfmy smfkdni zubo-
vjch bokd podél povrdek zubl. Tim, ¥e na povrehu néstrojového kols vytvoffae dréi-
&y, obr. 92 & cstrimi hranest, irabe davingovact nistrod » bota sbrébinéno
tenké dupinky meteridlu. y yo) s malymi Boduly jsou drédky Probroulany celfa pro-
filea zubd.

3¢ zkvalitiuj( Sevingem. Metods
i
kterd ag vidy Bikmé ruby, sebird

Obrdbing kolo je vyfrézovéno nebo vyhoblovino & piidsvky pro Beving 1;;!: ns
+.2¥fch boefch nBkolik setin milimetru. Zdblr obou kol je patray z Wf-m e
vaci kolo 3 je upevnéno ns masivnis nF{deli s dostdvé nuceny rotafnl pohyb.
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wnino na trnu, ktery je volnd otoay v hrotech. g,

tdvd nuceny posuwvny pohyd podél své oay. Obg ulokeng
velni tund. Ne obr. 94 4 e
fické zndzorn¥ni rychlogts v
dotyku obou kol. 0, ja gag kn[‘“
obrébiného, 0, Sevingovacty,, A
obrdbného kola Ju od oy o o0
nén o dhel &, , zub n‘umgo‘.h:.
kola od osy O, o uhel oAy
Sevingovact kolo doatdve ¥ boay
dotyku obvodovou rychlosy y
obrdb¥né kole je undfenc ""“Nnu
rychloat! ¥, . V| Jo rychlosy 4.
bu ve smdru normély, Tyto *ychlg,,
ti vyvorudl smikevi pohyb posg)
subovych bokd, jehod velikoat 8

Obrdbiné kolo 0 Je upe
kolem Bevingoveels s dos

C=Cy+Cy

¢=lsina, ; ¢ = W sina,

V, nezndme, proto ji vyjddffme po.

moel V..
. Cos o3
L Vo= B osa
Fotom C=C46 = W (casnc, tga, * Sin &a)

Zevingovénim se opravi nékteré nepfesnosti predfrézoveného kols :
1. hdzivost
2. tvar subovych bokid
3. nepfesnost roztef{
4. dranost povrchu.

Ozubendé kola (evolventn{ i jind) vyrdbime téf metodami d#licimi. Tvar zubu
a téf zubové mezery se pro urfity modul osubeni m¥ni podle poftu zubd (¥im vy8s{
poZet subd, tim rovndjé{ jsou u evolventniho kola rzubové boky). Proto by pro kai-
dy polet zubd kols ur¥itéhec medulu méla byt zvlddtnl modulovéd fréca. V 9:1:1 e
sle pouffvé jedné frézy vidy pro n¥kolik poftd subd (tzv. sedovych fréz). Tim se
pondkud zhordf geometrickd presnost pfevodu. Vyhodou d¥licich metod Jje to, 2e mi-
Jeme osubend kola vyrdb#t bez odvalovaci frézky. Sted{ frézke ndstrojafskd s dé-
licim spardtem.

Podobn¥ se jednoduchym zpisobem dajf zhotovovet i nekruhovd ozubend kolas,
nep#. podle obr. 95 . V bodd A frézujeme rubovou mezeru modulovou frézou. Os
frésy Je mimobd¥né k ose ozubeného kola a aby zuby nebyly dikmé, musf byt rovno-
bifnd s tefnou v bod¥ A. Mezi body A s B muaf byt cely pofet roztef z . t. Cely
oblouk rostedné féry mus{ bjt spofftdn, nebo graficky vydetfen, takfe pro vBechny
body 4,B,C ... ndme Jejich privodiXs K, Ry, R ...

¥ bod¥ A nastavujeme ndsledujici hodnoty :
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1]

L4 = Ry cos (T -«,)
A = Rai sin (E-wma)

PH pfachodu do bodu B
musims nestavit mové sou-
ce
Xy = Ry cos (K —eg)
Ys = Ry sin (T-ay)

® nato¥it d¥licfm apard-
te= o dhel

Pa-t) = oty + Su-n =y

Pro medulovou frésu v bo-
4§ A platg

2fa = Z,.m

- kde Z, Js polet subd ko-
la, které by milo primér
z!"‘ pFi dandm moduly m,

Oubenych koledek uvedems pants, 'o—

de ¥ nim zachovéne Podobnost trojdheln{-

Tamen mus{ lefet na pFace » remena

pantograf v pomidru

Z odvalovacich metod vyroby nekruhovjch
vou. Pantograf pracuje linedrn¥ Jestliie
K, obr. 96 . Proto Zepy 11,10 a 7 Jaho
tvofit rovnob¥inik. Ne obrdziu zmenduje

= e n
3 X - = T‘xkonst

Dile je :
1 zékladn{ deaks
upevniovaci Srouby pravitka
pravitko, na kterém Jaou napjaty tenkd o
el #ablonu. Pdsy se upinajf Brouby 13

()

celové phsy (cca 0,1 mm),obeptnaji-

4 Sén¥, nesouc{ Zep ¥ablony 7, umokfuj{ Pohyb ve sméru X kolmo k pravitku
5 droub, vyvosujfct Pohyd podél pravitka

6 podélné sdnk

7 Zep Bablony

8

Sablona, mé tver rosteZné Zdry kolm, zvitleny Ty/Ty X & smendenj o t/2
(polovinu tlousfxy plankety)

9 reamena pantografu

10 pewny fep v pantografu

11 Zep obrébEného kola

12 polotovar obrdblného kola

13 napinect Srouby

14 péay, prendBejfct rotaci 45 /w, =1

15 brusny kotou® (nebo fréza). y

Obrobekx a #ablona musi vykondvat té% rote¥ni pohyd, kde “J-l'-ii/”"" =1

:l: rotact zajistujl ocelové pday 14, napjeté ma konstantnf cestd meri kl
P T e,
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v{ce zubd hfebens. U Jeanych moduld je nedyg
Ndstrod =k ul':-"“::" “b:, mesera odvalf. Brusnj kotouZ se po kalagy Py
srousit ol kotoudems ndut
g o rosted.

projats presuns :
1
|2
9.

=
3
|4
1
4

&

/L

5 2

Kdyby obrobek 12 byl tlusty, nebo, Jak se ndkdy d¥ld, bylo to vice kol na
sobl, mus{ brusny kotou? nebo frézs vykondvat jedt¥ svisly posuv poddl osy Z .

Cykloidn{ ozuben{ hodindFakd. U evolventnich soukoll se pfi sklonu tvofic{

pPFimky o = 20° dé J{t na nejmensi polet zubd z = 12. Pro mendi polty zubd je
mutno svEtdit thel o , aby nedolo k podffznut{ profilu. To se Ad8ld jen mimoldd-
n#.

V hodindFfstvi, ale 1 u jinych pf{strojd, kde musime jednim soukolfim wytvofit
velkj plevedovy pomdr, maji pastorky 8,7,6 subd, Takovy pFevod se dd uskutefnit
s osubenia cykloidnfs, nebo takovim, kde cykloidy nahradime (modifikujeme) kruho-
vfmi oblouky.

Bok cykloidnfho subu je vytvolen vidy dvime riznymi cykloidsai, kterd na
sebe navasujf na rostefné krubnici, hlavovou epicykloidou s patni hypocykloidou.
Ns obr. 97 jsou R, rostelnd kruknice kola, (% tvofici krufnice kols

R, rostefné krufnice pastorku, f; tvofic{ krulnice pastor=
Jea.
Vdschny EtyFS cykloidy venikmou tak, s se krufnice {4 s (3 valf po rostetmfch
krulnicich.
Valenim f po R, opfde bod C epicykloidu kola (hlavu kola)
ff2 Po B, opflie bod C hypocykloidu pastorku (patu pastorku)

54 2

R, opilie bod C
yalenim Ffr PO Ro *PLeYklotdu pagge,
f, Po By opile bod C hypacyrigy "o (hlavs puatarin)

" Xolu (patu kola),
152 S I\ T

Lo

e T 98
97

U hodindPskych ozubeni volime tvofief kruinice fi= 1"‘?, : ﬁ=-;—n‘?,
Velenim tvorici krulnice po stejnd indexované krulnici rozteZné opisuje za tdchto
podminek bod C zvléBtni hypocykloidu, kterd je dostfednou piimkou. Paty subd Jesou
tedy pfimd ® ozubeni ornafujeme jako pf{mobokd (rovnobokd), obr. 98 . Kaldd =
krubnic {, vytvéF{ patu svému kolu, sle hlavu protikola. Proto keidy pér
kol je pPfifezeny jen sob¥, kolo mni psstorek nejsou zsminitelné s jinym protdji-
kem tého# modulu! Kole jsou sdrulend. (U evolventnich kol miieme kols stejného
modulu libovolnd zemdnovat.

Ne obr. 99 je vidét, Ze hlave kola se dotykd stdle pfimkové Edati paty
pastorku. Z naznafené geometrie vyplyvd, te dotyk je na krubnici (3 , kterd Je
faroy tdb¥ru. Ne druhou strenu za C je farou zdbéru oblowk krulnice f; .

Z toho plynou ddsledky: sabirej{-1i suby v bodd C, mé sile F salr telny ke
krubnicim. S otéZenfm kols se mdni seér sfly F s je-11 moment konstantaf, roste
s{la F blhem zdbiru subd. T{m vanikd = roste té% slofks sfly F,_ smirem spojnice
o8 kol. Phevod i toXivy moment jsou konstantni, sle sfla ¥ dotyku zubd se mEnf .
To se projevi i proménlivim naméhdnim Eepd kol.

T ebp, 10; 1e vld:{, e uby pastorks vychézedf Btfhlé a u paty zeslabend.
To je pevnostnd nevyhodné. Pastorek se proto délé 1émbf vidy ocelovy, tasto kale-

Bf & 4-10x deld{ ne¥ je tloublka kols. -
Konstrukce kols s 50 zuby = pastorku s B suby Je P‘“"l: :1"::::::;‘::: :_
8¢ nékdy zaobluje s ohledem na zvybent pevnosti zubl a modnaa
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rohﬂinh-ll‘:‘;‘.gorm téehto sl gyu
g tanovil konstanty prof.s 3
dnfch Nt‘:. mest tioubfksal subd n ngy,.
:’:1:1::“ vyplivedl vidky u:‘ 1 patnge,
Zdst{ subd. Prenled je v tabulce nm g,
7 Systém "obousm¥rné tofen{". Ozubeng
Sander jsou urfena k jednosadrndm,
;:::Mu z kols na pastorek.
Qzubeni, kde se mini smysl o\ia.,ul
Zujeme jako aystém obousadrné tole.
“mc kloidy konstruujems stejn¥, ale
g ad jind pom¥ry mesi tloudlkaamy
s i mezer S5, ‘. K vytvofeni wile
e sll.:bu;l-- sub kola 1 pastorku stey
gl ;;h-. Pastorek tim zlské na pevnog.
:IT oproti orubeni Sander nebo Standart,
Oatstn{ miry uddvd op¥t tabulks, kde
epicykloidu kol s rdsnymi polty ruvd vy.
tvdf{me tvoPfici krulnic{ Bestizubového
pastorku.

Systém “standart®. U tohoto ozubent
se epicykloidy zubovych hlev nahrazujf
Jjednoduddiai kruhovymi oblouky. Néhrads
= modifikace - je odvozena ze Evycarskd
normy KHS a je co nejjednodussi.

cyklosdni’ profit
(Sander)

Konstr. hodnoty
- " hy 'S % m
187m 15Tm 15T m -LSTm  — | it
LT 1STm L3m igtm
d57m LiTw =
| ldm [FR e
I
i
o
T L s | Sreem
D [ T g l““‘“l
& | 126m! 214 m[125m | ! =
R | =y
074 3
Lism| 199 m 04" 0 175 m | - o
hednoty stejnt jako u kols Eu.:
") wrick 'y lomeny oblouk
1) weriek oblp
-

S
Paint Zdat zuny o u ko~
18 1 pastoriy Pfiakovd, nlavo-
vé Edat kruhovd, Modifikace
J8 roxafing pro
Pastorek,
Xolo: vychdafws 1 rovmoati
tloubiky zupy S, ® mezery &F
8; = s1). mars our, 101
Yytvorime Wlavovy box tak, ke
opldens 2 prasss(yy pHmkové
Ehatl rubu & rortednou krug-
nicl oblouk pelombrem =S, . ?
Abychom Prodlousili oblouk
24b¥ru, dlldme Tuby Epifmté,
Vilka nlavy zuvy vychds{ z
konstrukce
h = Ta/2,cos 30° = 1,35 . .
Zub mé vyEE{ mlavu net kolo
evolventni, wle nillf neg
cykloidni,
Pastorek: s ohledem na vile de
ovEfeno, ie vyhovuje tloublxa
zubu s2 = 1,15 m, mezers mé
tedy velikost T - 1,1531,99m.
Modifikece ué dvE varienty ,
viz. té tebuliu,

kole a pro



ave bloukem. Polom#r oblo 3
ena jednim Irnhovy’ ° 5
oy = ‘::":23- :‘;: = a to je zdroven vydks hlavy zubu.
=Y
=2/3 5, . Tato modiry _
0,74 m.

Ty
2. Hlava je tvofens dvims oblouky o polo-l: :;.‘1 e
kace md oznsfeni 1/3 lomeny oblouk. V¥

Bodové s cévové osubeni. Jestlife polomdry tvoficich kruinic virostou p,
A4 .
[ e

= v knout jem hl
=R = ; mohou wzni! avove
poloméry krufnic roztednyech, 1 i R, - mnoehety s

¥ol, obr. 102 44 cykloy.
da napf. e, stykd 4 Kolen
2 pouze v bodd A, Xtery
probihé krufnici Xt
Je zdroven Zarou by
Z,. Pro hlavu kola 2 "
musi poure vytvoriy y koe
le | prostor, aby zup
profel.

Toto ozubeni seamo
nenadélo v jemnd mechanicy
uplatndni, ale je wvychp.
diskem k ozuben{ cévové.

| Ry®Q., RyB(a mu (lucernifkovému),
b obr. 103 . Kdybychom zub
102 kola | nahradili v bods i

Cykloida

103

tenikyn vélefkem, bude mft soukolf plesny plevodovy pomdr i konatantni pPenos to-
£ivého momantu. Tenoufké céva by nesnesla zatilent, proto ji zvétéime na primdr
4 = /2, nebo o mdlo mend{. Presny pfevod pak zdstsne zachovén, jestlife bok zu-
o vytvoF{ms jako ekvidistentu cykloidy o+ Cdra sébéru se pon#kud odchyluje od
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ro:'-‘f”‘ krufnice, jak je vidat o levé aatn -

vyrobe hodinovych a Prstrojoy

Yeh kolezex
3nd kolefke budikové Prostfihujems 1 Koletks RPUBKLNG provedent
0

s 8 SZuben{g
o 4 y nikdy vietn¥ remének s stfedning ul'nm.‘?:‘“ ST
PFDRAE oq materidl kola

yublvé JeBtE K prostrilent nEjakd soutduty (v, 1isataké techno,
*chnologie).

104

Ndatroj (prdstfiZnfk a pristfiinice) jsou sloiité a drahé, ale uBeti{ as na
frézovdni ozubeni.
¥ pf{kledu je kolefko D = z.m, (33,75 = 45 . 0,75).

Presnd kolelke s malymi moduly a veliga poftem zubd se prostFihujfl bez ogu-
ben{ (nEkdy i bez stfedicfho otvoru),
Osuben{ se frézuje, pfevéin® odvalovacinm zplsoben. V hromadné vyrob® frézujeme
kolelks po saddch. Majf-1i polotovary pouze stiedicd diru, upindme je na trnu
podle obr. 105 . Ne trn se vejde napf. 50 - 100 koleZek. Aby se pfi frézovéni
neprotdZela mus{ byt seviena znafnou silou.

Koledks prostfihovend s raménky, obr. 106 mejf pfesny vnitin{ obvod :I::::
Protode prdstfiln{k je na obvodu prebrouden do kulats. Toho se mu:.-b'::o 'poun_
B pM frézovéns. Upfnac! trn md tver pristiiinfku, (pfesnf 'ii::‘;.‘ik:. (;nbo g
kdch jo ponechdna vile). Koletks se navléknou ne trn & seviou k,]_.u'. et
Hel), ktery md stredicf dilek pro hrot. PFL tomto upindni J';\:n S
PrOli oto¥enf. Nejpresntjd{ kolefkn neaivaji stfedici otver.
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Po 't:‘::ullnt ozubeni (viz. kepitolu lisovdni).
z0
“.uimlmtn!nh kolefek lse poulft stejnou odvalovacy ¢

m‘iﬂﬂw‘ mﬂ'll-. o puz‘.:: zubd. U cykloidnich a modifikovanych ozubeng S fa

zu poufft jen pro kolelks s malymi S
i rosdfly poftu i
50, sprdvn® by a¥la jedna fréze byt urZena jen pro jeden polc:“::'mn‘“‘

N \ /
e e v

o

B

N

1SN
N
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Hlavy zubd
sébdru & p'.km:o:::ﬂ.w:h ozuben{ se d¥lajl Spi¥atd, aby se prodlouzil
R R bylo > 1. Polotovar vyfrézovenych kolefek md oblouk
obr. 107. u :“::lhilwd nice a ta se vytvorf af frézovdnia :.:In g
3 " efity vyznem v tom, % e
sou y %e hlavovd a rozted
stfedné. Za rortefnou krufnicf nelze kolo upnout ani c-;;np:':-um‘" daa

Je to snedné s podle nf s
se dodate2n¥ bf hlavovou
st¥ihovadle (viz. kapitola lhuvi:u).vm otvor. To se d¥ld ve zvonkovém pro-
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VYMENNA KOLA PRO POCTY ZUBU
y

‘

v

=
g
=
ES
>
2
=
N 3
& =
= 3
=
3
3
2
8
a
=3
£
>
I
o ) Y,
{nd 5
il
3 2/
I s
2 a
g S
2 W
e T
g <
= N
3 g
Wy
a2
~. “

61

OBROBKY

.

ENIKU

Pposuvy_VRET!

SRouB

FREZA

,

ODVALOVAC]

108

sf néstroj vykondvat z-krdt vice

zubd koleZks mu

108 . Pri frézovéni 2
atélym Snekovym

dzky je ne obr.

Schéma odvalovacf fr
otdZek nef obrobek.

1nfmi

plevoden B vyménnymi &e

eéndn dvEme stupni:

Prevod z:1 je uskut

arctg t/FD.-

Fetenem dvojitym Cardanovym

§nlivym pPevodem.

1 p

viEl povrdce frézovanfch zubd o dhe =

je natoZens

&nym prim¥rem D,

Odvelovaci fréza s rozte

koly.

fdel musi byt spojen & ¥

1 hit:

pohénény rovn&l prom

rézovaného svezku kol, proto hnec

Fosouvé se poddl osy £

4 napf. Broub,

Yloubem. Posuv vieteniku pbatardy



Y¥roba pastorkl. Pastorky mivajf mely pofet zubl, nelze Jje TYTASEL 0dvalgyy,
cfs zpdsobe=, amle metodou d&lici.

Folotovery peatorkl, vEtBinou ocelové, jsou vysoustruleny na dlouhotoZnéy
sutomstu. Psatorky =sjf tenké Zepy, =a které nelze upinet. Proto upnutf a wyges,
dn{ pastorku obstsrdvejf "duté hroty", tzv. "centra”. Jsou to ocelové zakaleng
soufdsti. Jeden hrot, zesszeny do vietens dEliciho kotoule je unédec! & ad ve
svéz vnitinfs kuleli vylisované, nebo vyfrézovené ryny, obr. 109 , které se zq_
msfknou do faset pastorku.

109

Druhy hrot je hledky¥, oprny. Centrs majf odprufené vyhazovaZfe. NEkteré pestorky
se upinejf do kledtin, obr. 110 , pastorky s dfrou podle obr. 111, do fasety
diry se zafizne pyramida.
Také pastorky maj{ vEtSinou
#piZaté zuby a polotovar pa-
storku md vEtE{ primér, nei
budouc{ hlavovd kruinice.
Pastorky se vEtdinou
frézujf dvéma (ndkdy i tFfemi)
frézemi. Prvn{ fréza je hru-
bé, md za kol odebrat vEtdl
fést materidlu mezery. Druhd
fréza je modulovéd s pFesnym
profilem meszery, obr. 112 .

110
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Schéms dBlict frézky Js na PREDFREZovAN]
obr. 113 . VFeteno obrobku je
opatienc rohatkou e zdpedka pootd-
& rohstku vEdy o pPFislubny pofet
gubd. Pohon je vafkou. Po pootoZe-
nf o roztef zubd pestoriku zajists
{ndexovac{ péks d¥lic{ kotoud w
presné poloze. Vieleno obrobku ne-
s unddec{ ryhovany hrot, hlsdky
oplrny hrot je na konfku. Pinols =
xonfku sevie pastorek mezi hroty, e
Frézovec{ vieteno vyfrézuje mezery 12
pastorku ns hruba, potom se osovd pRestavi s Fyfrézuje mezery modulovou fré
Cyklus je sutomaticky, vlechny pohyby jsou ovlddény vaikemi. Po w”m'-::-

DORAZ :LOUBKY ZuBy

ROHATKA

\
- % VAETENIK
AEE 5
/OBROBEK ;
\ 7
/ VAITRNI HROT - UNASECI V. HROT 0PERNY

| INDEXOVA PAKA
113

hoa{ odprufené vyhazovefe pastorek, mezi hroty se vsune z2ésobnik s ndsledujicim

Polotoverea, pinole se sevie & cyklus se opskuje.
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Frézy. Odvalovac{ frézy pro nejmendi -a_ﬂul:r Jsou velmi néroZné Réstrog, |
¥ ndrsmkovych hodinkéch je bifny modul m = 0,1 am & kola s0 60 zuby, D = 4, .
- = 6 mm. Frézy ne tekové ozubeni se mus{ vyrdbdt podidZenim,

P milidnovjch sérifch kolelek je velké spoifebas fréz. I na mommzy e
pujf & musf se cca knidé dva dny catfit. Cstfenim a ubivénim Tfrézy se nes R
Jedf profil. Tomu odpovidd urfitd geometrie vitvarnjch kfivek frézy, podé1 "ich’!
ae podté¥ect nii posouvd s urfity zpdsob ostfeni.

Fréey ostfime vEtdinou tak, Ze rovine brusného kotoule jde osou fréey, Jop

sndzornuje obr. 114, Je-1i hfbet profilu frézy logeritmickd apirdla, js *plng.
ne podainks, fe hel esi KFAVKou & Ji protinei{ct redidin{ pHiakou je komstempes
[7bm‘ Logaritmickd spirdls mé tvar B
Joc ky
.a-r,e"’ Fo=re obr. 118.

Ohel hfbetu o je dén velikost{ k. Ne obréziy

Jsou zndzorn¥ny 3 spirdly pro k = 1172144

U nové frésy zeujfmd zub dhlovd nept, ¥ a g0
i

pak

e 2 L
Prracay = ¢"Fg5 = 01745
L0745 90436
114 e et T
= 1o 10445
B - Ll e gt
i e e

V praxi se a8l 10° < o < 15° .
Navrhne-11 se kfivks konstruk¥n&, po¥ftdme k z rozdflu polomErd ne zefdtku s

konei zubu fréey. Jog =
' log r = lgts + kploge, & = Ghre
Pro kontrolu nafieho pFikledu 4 = L i = 025

0,1745.0,43429

PF soustrufen{ frézy se podtéZfeci niZ sune podél zvolené zékledni Zdry (zde
hfbetové spirdly), pFiZem Zelo nofe prochdz{ stdle osou frézy. Vdechny &éry ru-
bového profilu fré-
ty jsou potom kon-
choidy logaritmické
spirdly. Znovu zdd-
ragnime, Ze takto
vytvofend fréza pii
pleostfeni zmenbuje
svl]j primér, ale
tvar jejfho profilu
se neméni, obr. 115,
V obrdziu je dhel
logaritmické spird-

1y Zen ols .Only
( konchoid pak

15 Az, oy, 0,
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Vovr 116 ol arf s o

AbY podtétact nax oA
Tl hfbeten, musf oy,
Froblezatiyy, nun-tuj.'

Tentysz PTofil, ale duty,
el Bft podugzecy nitg

¥ uistd 13, AvBak pdm
tento ngy b Je soustru-
fen rovngg verovin no-
fem, v BiatE I, jae Pro=-
il Jo 2fegmp din§ nep

v mfstd 17, Kdyby naps.
PTofil v I pyy kruhovy
(Imllulﬂovj Pratenec)bo.
de jeho Fez v aist¥ 11
210316 Caasining kivka,

VyBetfent profild Je pracné s u malyen o

5 ZnErd
Uvedeny pFiklad se tiké podtéZené modulove f"‘;"‘;:“:zntmm zvlédnutelnsé ,
* Ydvalovec! frigm

ril md vedroubovici, Je jeBt¥ slo¥ituias, by tim, e pro-

Ne obr. 118 Jaou ob¥ frézy, podtéZend s podbroudend. U podbroudend frézy se pii
redidln{m ostfeni{ sniZuje profil.

JFodtélect mechanismus. Podtdtend frézs | kond pomslé otétky, NiZ 2 se redidl-
™ pMuouvd, tekZe na fréze vysoustrui{ podtofenou plochw, obr. 119 . Relstivnt
"PATlovy pohyh saifnd ponkkud dffve, nel sdbir nofe a kont{ za zubem frézy,
UhlovE oznasens &4

Ndsledujfct zub se soustruif stejn¥, proto nit 2, obr.120 sust bihem Shiuf;
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rychle odskolit, Pohyb obstardvé
kfivkovy hifdel 3, spojeny s vlete-
nes | ozubenym plevoden. K¥ivkovy
(vatkovy) hi‘idel vykond na jednu
otdlku frézy = otdZek (z Je

poket zubd frézy). FRisuvny pohyb
obstardvé klin 4, ktery tleZi na
Klouzdtko 5 & tfm pohybuje sdnduié.
Kifn je posouvén téhlem 7 s pékouB,
na jej{f rolniZku 3 tladf k¥ivkovy
Xotou® 10. ZpStny pohyb vyvozujl
pruliny. Sén¥ 11 ulofené na sénich
6 slousf k pf* 'vu, Jsou podévédny
#roubem 12. Po ka2dé otdZce frézy se
niE pFisune tim, ¥e se vykyvne no-

si% zdpedky 13 a otof{ rohstkou 14 o urfeny pofet zubd. Rohatka md 400 zubd,
Podélné sdnd 15 sloufi k naveden{ roviny nofe do roviny frézy. PF podtdZeni
odvelovaci  fréz se cely podtéZec! mechanismus posouvé Eroubem 16.
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120

Cévové pastorky. Jsou bEné u hrubBfen hodine
vich 1 vEZnich hodin & teké u Fady pFistrojd. NeExa
odd¥lené, jeden nese zdrover kolo, druny jen cévy.
obr. 121 , kotouFky se nemohou vdzi sobs natoit.

vich strojd, u budfkd, kyvedle-
y Jsou ¥otoufky drifct cévy
Lep8i je provedeni podle

Cévové ozubeni mé nEkterd
vyhody: cévy jsou ze strunovéno
drétu, hledkd, pevné s plesné .
Definuje se souZinitel zaplnBn{
zubové mezery, jako A = f/m° ,
kde f je plochs mezi hlavou zubu
® patou protikols. Bfm je sou#i-
nitel vEtEf, tfm je ozubeni ne-
citlivEji{ ke zneliltin{ s za-
blokovéni. U cévovich ozubeni je
A velké.

Otvory pro cévy se vrtaji
do kotoulkd, kterd jsou vEtEinou
.. mosazné, Cévy Jsou z patentova =
121 ného (strunového) drétu. St¥iha-

31 se ne potPebnou délku a proto-

ie VEnikaj{ ostré hrany, cévy se omilajf v bubnu v suspenzi vody & ledticiho
Pr88ku. T{n z{skaj{ je#t® na hladkosti. Do kotoufid se cévy lisuyl s plesanen
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Jako na obr. 121 sta¥f zelisovdnt, 14
cdvy Jaou hladkd s velai pevné, vydrif vi.,

 kvdli zmenden{ tFeni na cévy jedrd navldiage
Eisks.

CYKL0IDA

EXVIDISTANTA

_ Lévovd kola. Klesicky pdr cévového Xols a pastorku je na obr. 122, Saatee
~ u kola 1431 jen hloubka zubové mezery v pravé a levé &dsti obrdzku. Dnes jsou

é  ozuben{ nejvice rozdffena u rdznych typd deksdickych pofitedel (elektro-
ukezateld kilometrti). Tato kola jsou odstF{knuta Zz kovl nabo
plastd. Forms se snadno zhotovi tim, Ze dutiny vytvéFejfci cévy jsou hladké vy-
vrtané otvory.

.

ﬁw;' kol & pastorki. Nejtast¥]3f spojenf osubeného kolefka s hi{delem
Jo ns obr. 123a. US pred frézovénfa osubent udsld dlouhotolny sutomat na hifde-
1i osazen{ o primdru ccs Toztefné krufnice pastorku. Otvor v kole aé potom pfe =
sah V&1 priasdru sesoustrufenych zubd. PHM nalisovénf se kolo zarf{zne do ozubeni.
Nekalené pastorky se jests rozajtujl neznadengm néstrojem.

Nytovéni nelze dilat u kalenych pastorkl, tam kolo drif jen zalisovénim.

Je-11 kolo v jindm mfstd h¥{dele neX pastorek, musfme pro n&j vysoustruiit
ndboj, wEtd{ nef primdr hifdele. Kolo je na ndboj nalisovéno s musf mft axidin{

primfrem osazen{ se bezpein¥ prenese tofivy moment
Tovn&Z roznytuje.

68

=11 zq.
se Jedté rostemuje nedo rorvElcude rypy,.

LeSténi zubd pastorkd. Kalené pastorky se v hodindFstvi leBtf. Povrch PO
frézovdni Jje drsny, stopy po ndstroji jdou smirem povrdek zubd a pastorek by
"piloval™ mosazné kolo. Let{ se kotoudi z bukového nebe hrudkového d¥evs o pri-

aéru cce 200 nm, na
1‘.'WT JejichE obvodk se
‘ | vysoustrull jeany
OREVENY Disk | L il e
e ném roztedi rubd.Tim
se pastorek pod ko-
toutem protédf jako
Bnekové kolo. Ledti-
cf pastas je nepf.
tuk + zeleny oxid
chromity, nebo der-
veny oxid Zelezity.
k Je poloden
do vdlcovych sedel,
124 vEtdinou ze slinu-

1t se
Heh karbiad. Leitin{m se geometricky profil zubd spile m!:.tk;t; :;:‘ltm;uh
W88k povrch & tfn sniZent tfenf. Ozubent se v hodindch, lete
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1 Jinde neas¥e. Zde je vyhodnd kombinacs ocelového pastorku s Bosazného kolg ,
hlediska tfenf i pevnosti. JelikoZ pastorek nd maly pofet subd, je namdhdn o,
Polftem kontaktd, ne# kola. KdyZ se pak soukoli zaprésf, najdeme u starych pg,
pastorek profezany kolem, do kterého se zsmmZksl prach. Le#tdn{ ukesuje obr,

Rolirovdni (ledténf) Zepd. VEechny Zepy hffdeld e pastorkd 88 rolfrujy
tofe je sutomat nevysoustrui{ v tak me:

din

305 - | om majf tolerance na £2-5ume nejlepdf ao,
telnou hladkost povrchu.

Krom#& toho musf pFechod mezi Ze,
PY, ulofenych v kemencvjch lo%fiskdch
Rolfrovaci kotouZe obr,

Pem a Zelem h¥fdele byt ostry, ZVIAELE y gg_

125 jsou ze siinutyen kerbidd, nebo ze sintrovangh,

ROLIROVAL] KoTouL HNACI Ko0LO

IDEL § RoLlR Y
;«ﬁnﬂ 0LIRO VAN

=, )

125

Jsou pevn¥ spojeny s h¥{delem, z n&hoZ se p¥i ostfeni nesnfmejl kvdli
hézivosti. Neostff se na Zele i na obvod¥ diementovim brusem,
#inngch plochdch drany povrch s ostrymi ryhemi a phevéZng
ostff jeko jemny pilnfk sedkrabdvaj{ vretvifku meteridlu &
kostnin olejem, petrolej m, nebo rybim tukem.

Leét! se zdroven primé
axidlnfho ulo¥enf.

Obs letict kotouZe Jsou v tuhém,
KoneZng primdr Zepd je nastaven dorazy,
kotoulky se sedly Zepd jscu ze alinutych
prizasticky. Trvanlivost leBticich kotou

korundu,

ktery zanechd na
negativnim ostf{m.Tato
apu. Musi se mazat

ry epd 1 Zela hFfdeld, kterd Jsou opérnymi plochami
YWkyvnén rdmu, s nfm¥ se pFiklép{ k Xepdm.
pfitlak kotou®d vyvozuje pruina, Op¥rné

karbidd, sedla majl tvar vélcovy nebo
3 Je velikd, znaZné dlouho si zachovdve-
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Btify

124

b § ostré hrany.
Nejlépe se pracuje s hitfdely, které mgyg

4o se smedno v sedlech protdkejt hnecfn "“‘-ték:;“““

prugn pomocné ozubené koleXkg, 3

e Nepresnosti rolirovdni, onp,

1 Nebo ozubené koo
H¥{deldn peg Ozuben{ se

+ Protao-
nesszu-

126 gy POMKén najets) ralfravactie kotouZe
S€ Stdve, 3o gq VYLVoF{ plok-
k8, kterd ge rozbifuje po obvo-

- 4%, obr. 1265, Jaymize plokke

s 3 PFijde do nista, kde je Eep

opfen, obr, 126, cely hif-

del odpruzf ledtl-]

11 se v kle-
Eting

' Nebo jen dolehne do

sedla. Kayz Eep Poklesne,zaé-
ne kotou¥ ménk ubfrat, Vznik-
fe ovalits, obr. 1264,kters

— se delidfm otdZentm neopravy.
Podobna Je tomu u vélcového
sedls, obr. 126 e,r. Tearo

i

s Zechanismen dochdzf téE k hé-
zivosti Zepd.

V hodindPatve se toleruje
€ Zepd, ovalita, kutelovitost,
hézivost, vzddlenost Tel hif{-

] o dele,
U kelenych Pestorkd se
126 n&kdy rolfruje dvekrdt, popr-
vé pled kalenim, kdy se nechd-
vé pFi{davek na § 0,01-0,02 am.
Po kaleni sz odebird 5 - 10 m,
Rolirovén{ poskytuje hlasds{ povrch n

plochy 8 jejf rozm¥ry, povreh se zemadkdvénim zpewnuje. Proto se ddvd Zesto pred-
nost rolirovanym plochdm i vEtEich prim¥rd, napk. Pro ministurn{ kuliZkovd loZis-
ka, nebo lofiska e% do vnitfnfho £ 10 mm,
PRESNE GEOMETRICKE PLOCHY
Rovinné plochy & sou¥dsti.
planparaleln{ desky.

el brouen{, zachovévé se dlouho tvar

Z nEkterych materidld potFebujeme zhotovit tenké
V optice jsou to nepf. filtry ze specidlnich druhd skel,
v polovodiZové technice tenké kfemfkové substrdty, Fasto
velkjch primdrd, napf. 150 ma, nebo podobné desky seffro-
vé.

Pokud jde o malé rozméry Fezu, poulivejl se diaman-
tové pily klasického provedeni, které mejf vn¥j&{ obvod
(mezikruf{) "nebity" diemantovou drtf, nebo sintrovany

- ( v kovovém pojivu.

U drahych meteridld se snaifme, aby profez a tim
tlousika pily byly co nejmendf, 0,2 - 0,3 ma. Takovy pi-
lovy kotouZ je ale poddejny, uhybé do boku, obr. 127 &
pfi nutnych vysokych otétkéch se bofn# rozkmitdvd. Hroxl

tiZky.
mzm:e:i,::;u :nvodléuvjnh technologif, kde se pracu-

127 je s kfehkymi krystaly, byly zavedeny pily, pracujict

#1



ACHATOVA £0ZkA 7RO viny

TMELKA

129

ter (MSR) obr. 128 Je z ocelovéno Plechy
‘=, veitfnf fezny # 153 ma. Diementove opy

fnm MANT

128

mé hloudbku 2 mm & tlousfiku 0,36 mm ,
Pilovy kotouZ Je na obvod¥ sevien
Prirubsmi & s nimi se Posouvd smErem
o8y vietena. Ohybem pfes kruhovou hre-
nu se napne (jeko kiZe na bubnu) a za-
ujme rovinnou Plochu, kterd Je v napja-
tém stavu. Tekovd membrédna je proti
osovému vychylen! tuhd 8 knité jen v
malych amplituddch. Mus{ se chladit y
vodou nebo brusnou emulzf. Hezat se md-
Ze pouhym posuvem obrobku, nebo posu-
¥em + rotac{ obrobku, tak se dd pro-
#{znout dvojndsobny primdr, nept.
ktemikové destika ¢ 150 ma.

Mdme-11 vyrobit rovinnou destilku
kde funk&nif Je jen jedna plochs, napk.
achdtovd nebo saffrové lazko analytic-
kych veh, obr. 129 natmelujf se ob-
Tobky na kruhové litinové tmelky # cca
100 mm. Tmelky se zah¥ejf a potFou ten-
kou vrstvou termoplastického tmelu,
Jeho¥ zdkladem je elak (+ kalefuna,
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Hougg,
O%ang

amdley
ot
covet

Kou 8 OP

mnx FOVANU vyrobiy q,
:;:‘;"nu_ nebo vAechny tyte mepFesnosts.

pikold o zvlddtnich pFipadech rovin tvofengch

dastavitelem jsou pF{mErné dasky. Znotovujf
’r" wmElym i pfirozenym stérnutfa.
:_:It:i- rovinou dold, nZkdy na kovovo
nfo 8 mejl obvykle tF podpEry. Desky urze

gkrabdvé. Broufenf se nedoporutujs, zanechs:
xterd otupujf Bkrabék.

L vosk apod.), Destiz
pegetn XY me zg ¢,
s n8 dismAntovén brawy. Tuto o lﬂ.:tﬂ.ukmu 90 tmelu g P2 vychlad-
3“"" broufenim. Poton se tmelk : ot

® funkeng ste2{ opra-
" Tahtede, ooy ' pra.
8 se pay b STOBCY s ator

obroubenou plochou. Funkgng sty 1 & znovy vtlgk
8L ALt pronypeg,

ovéni destilek ne taelku se gy,
it operace, gumové, papirgye

o #i mén& klinovitd.

Matods tRf desek. PrestoZe J® rovina d-dnoduchw

BEozetrickoy m,
edovedens. U plochou, nes-

Rovinng plochy mejf vidy
B it (systematickd odchylks ga Toviny, nejlastijy |,
2. Makronerovnost {vinitost Plochy rizngmy téhlymy v¥atupk
3. Mikronerovnost (povrchové dranoat),

Mluvime ovBem o rovindch, jako rozhrant

oule nebo velec),
Y - Prohlubngny),

tuheh tEley (itiny,
napr. hledinoy Ttuty,
88 z husté Eeaq
Desky se odlévej{ ve velik
u desku jako kokilu,
né k zavien{
Je, znowu poa;

skle, oceli),
DileXitym

litiny, stabilizo—
O8tech 200 x 200um
J8ou vyztuens Zebrovd-
m=aj{ oka nebo driedls.

robi stérnutf o potom za-
vd ¥ povrchu zemafkand brueng zrnka,

Po odlitf & stérnut{ se deska ohobly,

Je-1i ¥ dispozici primérn{ Tovnd des-

_ :l- Postupufe se tek, ke barvou (verlfns.
OU modf{) otiskujeme ne PloBe wyrdbdné
L m desky jej! viestn{ vrcholy nerovnosti s 1y
PostupnE odskrabujeme, Préce se dd dokonxit
4 riznou presnostf, Za Pledpokledu, e yry=
[ E——— PF148 hluboké, nds
uspokojf, kdy dostaneme na jednotiu plo-
chy urfity podet bodd, ve kterjch se desky
dotykaj{. Fodle podtu otiskd d¥l{me Jekost
Plochy podle SN ne 5 tEfd.
1. tMds 24 sk 32 dotykovieh plokek
2. ti{da 14 af 22 dotykovjch ploBek
3. t¥{da 9 8% 12 dotykovych plodak
4. t¥{da 6 a2 B8 dotykovich plolek
5 tMda 3 a2 5 dotykovjch plodek
rZ/W/////, Na kaldy Etverelek o atran 25 mm.
Nen{-11i k dispozici rownd deska,mus{-
me pouf{t metody, kterd by vedla k dosafe-
ni roviny. Kdybychom k sobl pFizplscbovaly

vE des! k, fe bychom je po sob¥ posou-
7 Y] o ar e
m \§ * Wm ::::k kau:.:i ;;ae:\y s nezndmfmi poloméry
130 zakFiveni. Proto musime pracovat soulasnd
s themi deskami,obr. 130 a zachovévat

<

?

. K jedné 2 nich
tento postup: zadkrabeme dvd libovolné desky, které oznaffme | & 2. K J
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AT R T

RAf,

2 atednd, nebol Jaou obd negaryy
prispdsadiae denky 3, Nynt ":"’n:':‘: :::U:mm‘: pAABILINE atednd, Sa3ion :‘.::" Jocad daske SLOURLL BN L vyt g o
’ T thnnm Je & nb:: pol iu 1 prispbaobias k fednd ¥ nich, napk, 3, : (obvyKle caresin & melym wnotsvyry b nehPejems vak
#e vioe pFLDLLRL rovind. ‘4' Dd1s phispdscbugems | 8 3 K 8008, nebol e Jl‘l paneht(véne; POUES Ju polotine 1oy 4ipe
Tod Juou tedy | @ 3 m-:m o L1088t rovind, Desku 2 potom pMEpdscbLas dniis Sratvs taelu TORLKLENG Do Aesca, Sklentng
1“: ::.an:.:‘r::;::tlu: ; stup pokratuje tak diouhoad de pRL Lfoovant kign gopre na ni prALnOU. Hranoly uapordasme 1ux

Koliv dvou desak styk po owlé plode. Fotom me dsjf jedtd wjemiovat nerovnogyy g e

v DY poulity
ML) po nt vek1, Hranoly smwctné
U, kterd pe g4 Oprecovet, ns tenkou

ranoly

B0ny od desky nahifedf o
v LY meri nimy byly mexery rifkoliy

Al U obvodu ppi1ey
N silnd 1,5 08 2 68, @ 00 08 Dk Kovoyg prg oM LM wald tenké wklendiné destif-

Brd, e nutno palilet s Jejioh pey teneg
Jaou=11 desky nebo pravitks vEtAtoh rosm = k¥ 8 hornd kryef gesk:
hybem. nmnblvz:- 48 opracovdyaif nepf. rovinnd loke dBlicLch hlev, phasng 45 Jaou aLverys T:m‘ou';l::]\.y‘“ n ONlepand hranoly neldve |:|lbl|'.rov: ::;1-: n::y
1i0f stoly, vedsn{ maPiofoh mikraskopd 1 souladnicovych vyvridvafek. SRR setzerdnt byio -s R atve oy YHondnt sdory nedyle A1ouhavé, postadd zeala
A od hrenoly s8drovd vretve silnd 10 mm, Jeko pMiklad
n 84 Jo na obr, 132 uvedens gs-

Novinnd ploahy vysokd pResnosti Jaou bEEné u optickfoh souddstl, plankonyey,
nfoh nebo plenkonkdvnich 8ofek m u vAaoh druhit hrenald.

NopP, pravouhld hrsnoly brousfme a ledtime tek, Pe polotovery, ehrubs obpgy.
fend, tmelfme na Eﬁlwml danky, Daaky geou 8 hiinfkovyah slitin, viiimesny
® litiny, proabru 200 - 600 wn. Majf vyfrdsovand, resp. salmpovend prizmntiokd

drdbky v uhlu 307 , 43°, 60%, 90 wpod,, ne dnd vdy e sdpiches, ovr. 131 e
Denky ae mahfej{ ns teplotu tdn{ tmelu, kten
rym ae potfou s hranoly se viisknou do drdbek,
Po satvrdnut{ se brousf na rovinnd litingyg vidn{ pentagondlnfch hrenold, po
L deste ne nékolikrdt, vEdy o Jemndjd{m brugs. J :::::J. 8 sejme. Ocelovym kartdfem u'z::h:::ir:n:‘:::u:t .MPZ S
‘ J i | ] ] ] ] 8 & taal kolem hranold tak
I l nym prddken (karvorundem, elektrokorundem , vy&nivaly sl | mm ned povrehem bloku, k :
firodnin smirkem). Brusivo je rosmfohdno y e o i B Ve T e
. ‘ phiro o vodu & ve vod¥ nerozpustnou, nepf. lihovim roelokem Melsku. Létke chrdn{ pavrch
vodd m obdas se na plochu nandA{ Ptétcem, sddrového bloku proti nesdknut! vodou pM broudenf s ledtdnt,
Rovinny brusny kotoud Je litinowvy. Cely blok hranold zelityeh v sddPe se potom brousi s ledt{ rovi i
Presnoat hranolovich ploch Jo zdviald na . rovinnfmi néstro-
Ji (kotouti). Fo vylet®ni se sddrs opetrns Tozblje, hranoly vyimou m ofistf.
4 pleanosti kotouds, nebof plocha je Jeho oti Lebtind plochy ae potirej{ ochrennym lekem, aby v sddfe obankend voda ne nich ne-
[ | A akem, smpodftdme=1i tloudlku vratvibky brusi- gonechdvaln skvreny, nebof cely postup opakujeme znovu phi brouBen{ s ledtdni dal-
13 va, Brusny kotoud sme musl oblms Eerovnat, BMeh ploch.

apdt sabroulenfm s Jingm rovinngm kotoufem. Ndrodnd Je vollt odatupfiovén! brusive
tak, aby as nevydifpaly optioky 8innd hreny hranold, Ofm oatPedaf je uhel, tinm Ledténi ploch pomoc{ mepardtoru. LeMticfa néstrojes je smolny podkled, ktery

vBLAL Jo sklon k vydtfpdni. 89 vytvol{ Juko hledinm nalité sodly ne ledticf kotoud.
Optioké plochy ae po vybroudenf leftf. Ledtiofm ndstrojem Je smolnd ploohe . PRl leftdnt ne smdle se mus{ vidy ve ssolném podkladu vytvofit aff drdsek .
Sudle se nanddf sa tepls na litinovy kotoud, pPedem sahfdty. Kotoud we nnph, ne Ty sloulf uko vBtrae{ kandlky & t{m chladf otrobek i smdlu, mezi nimif venikeyf
obvodd oblapt pdakou m sudls se ns ndJ naleje. Juk pomslu vychlndd, ntdvd se vie- Vo slyku mo srnky leAliva vysoké tlaky a teploty. Povrch smdly v tenkd vratvites
koandJaf a pM vhodnd viskogits se ne ni vytvor{ rovine otisknutf{m navlihdens 1i- o plasticky. Neryhoveny waolny polAtdf me wdle k obrobku pMlepit. Pak nezbyve,
tinovd desky. Ndkdy ae desks pffmo potfe tenkou vratvou ledtiofho prostPedku ned vAochno neh?it, romabrat, omyt s sedft od samého zeddtky Enave.
vodou, pPifemd se lebtivo  Kdat madkd do smdly., Otismkovend deskn jo chlad- Dile ryhovdn{ vhodnd orientované sajiafujs pokeytd plachy leMticfho poldtéRa
nd @ nesnf se na smdlu pFilepit. revnon¥rnd ledtiof suspenz{ vody m leBticiho pradku. NdbEZnd hrans obrebku edhrnu-

%Mdlw ldtky » vfoe komponent & Je vdof praxe aprdvnd Je nomf- {9 10Utict suspansi do dpkliek, msdng Krans nacpaX YAHUIe) pOVEGHOVIN ReSELLR suks
ahat, Zdkisdem Je dfevitd amils (bukovd), kterd vznikne suchou destilac{ dPove . PANZL § dréBek, Suspense sphiude s ledtive se roviomdind raNproatisd po awbles
Daléfmi slofkesi jmou klafuna, kuseronové pryskyPce # destilece kemenndho uhlf, Po delbfu leBtdnt se drdiky zepliuif, cob svide{ o pRetoku mmdly do Ardek .
riand vouky, minerdint oleje, bendtaky terpentyn mpod. Ledticf amoly jnou rospuste Lodticf plocha sdstdvé rovinnd, sstfaco u nepherubsvandho poveehu se pomalu premt-
né v Lihu,bensfnu & petrolejl. Tvrddf amdly se doofl{ phiddnfm kelafuny. sluge vadutd vine.

Hoxlddnd druny akel, rdsné rosmdry lebtdnych ploch, teplote v ledt{rnd,rychlo- LoBtiof podkled e wdrdovdn v rovinnda stavi posoc{ aklenkného orevnvactho
sti ledtiofeh ndatrogd atd., vyksdujl phpad od piipadu phiepiaobovat tvrdost ¥otoute - mepardtoru, obr. 133. Separdtor aé Jeden neda dve kruhové otvery pro
smdlys Ylodeni obrobki. UprostPed separdtoru je natmeleny kotoudek & kuBelovym otvorem ,

%MM Hranoly, u nich navydadujeme mimoPddnou presnont do kterdno gapadd koneo kyvného remene oacilednfho pohybu. Remeno je mofno seffdit
dn1d, . B8 pro Jeand brouden{ & ledtdn{ do vEtAfch oelkd paynym ulofenim v ok, aby separdtor mohl kyvat v libovolném afald lediiciho kotoute, 1ze minit

shdfe. K tosu pousijeme doatd wilnd kruhové aklendnd nebo kovové nalepoveof deaky. Vellkoat kyvu m jeho frekvenci. Do otvord seperdtoru me vilddejl ploché masky ,

) 35




rovndl silendné a do otvord mesek vyrobky. Separdtor dostévd tedy nuceny
g = Pohyh
kivavy, ale unddivy rota&al ponyb od rotace ndstroje. Seperdtor je z jednop

0BROBXY  MASK
il

SEPARATOR

SNULA

- 133
L

kusu skla, mé primdr vEtEf neZ 400 mm a tlousfiku cca 100 mm. Musf se v ndm vyvr-
tst jeden nebc dva excentrické otvory pro masky s ¥elo vybrousit a vyledtit do
nejlepsf dossfitelné roviny. Plocha separdtoru vZetnd d&r zaujimd 75 - 80 % plo-
chy lesticfho kotoule.

T opm priméru lesticfho kotoufe 500 mm mé separdtor # cce 450 mm s otvory v

néz zeujfmejf asi 30 % plochy separdtoru. Separdtor je drahy s t&Zky, obtiin¥ se
s nfm manipuluje.

Le&tEn{ pomoc{ kalibrovacfho kotoufe. Dosud nejpfesn®ji&f ledtic{ stroje pro
rovinnou optiku pracujf na principu kaelibrovaciho kotouZe (néstroje).

Tento princip spofivd v tom, Ze smolny leStic{ podklad mé tver mezikruii
oor. 134 | na toto mezikru#{ dosedne kalibrovac{ kotou#, tlustd sklen®nd desks,

vedend v jejf ose kywnym Zepem, ktery kond oscilan{ pohyb kolem stfednf excentri-
city e. Excentricita kotouZe se miZe mEnit od e

1 do e,. KotouZ je undSen rotujf-
cim ndstrojem se smolnym polStd¥em. Podle polohy tE2i5tE a undEivych pohybd mé
kotou? tendenci odleifovat se bud do duté

1é - pM e
Toto pFizplsobovént kelibrovacfho kotouZe 1
napf. o jeden interferen#nf proufek za hodinu.

plochy - pfi e, , nebo do plochy- vypuk-

smolné podudky je velmi pomalé,
Zo¥nou e miZe tedy obsluha zesaho-

76

¢ do ledticiho procesu. PromZtuje obr
E formovsn{ roviny je ustéleno,

obky na interferometry o nestavi polehu ,
Tebo se mEng Jen nepatrng,

Kalibrovaci ketouz
J® primdrng vyroven co nej-
PresnEii brousenim volnym
brusivem m lsBtEnfm. Pou-
vei{ se rovnss kalibro-
vacl kotouZe kovové, kterd
Bajl ne Einné ploBe natme-
leny sklen#né desky, podle

molnostl ze stejnéno druhu
skel.

KALIBROVACI koToul

Tyto stroje vyrdbE L
firmy Precizionlep, Lap -
master, Zygo, i pro veliké

rozm¥ry virobkd ¢ do 407 (3
L (cea 1 @), Primdr leBtict-
ho ndstroje Je o 3,6 0
{Zygo). Kompaktn{ xalibro-
el kotou® je nékladny &
t33ky, proto se nahrazuje
sklddanjum. Bylo vyzkoudeno,
%e pom¥r primdrd mezikrulf
D/d (obr. 134 ) nd vyt
3,2 82 3,5,

Byla popséna funkce
kelibrovén{ leftic{ plochy.
LeXt¥né obrobky, které phe-
Jfwajl tver smolného pod-
kladu se uklédajf do vodi-
cich pratencd, obr. 135
V pratencich jsou vloZeny
masky a v maskéch obrobky.
Jsou-11i prstence kovové ,
mus{ byt na styku se smol-

134

nym néstrojem obloZeny sklem, takté: mesky.

Protole vodic{ prstence jsou smolnym néstrojem unéBeny, musf byt opleny
kleditkemi, jejich: rém kond oscilaZni pohyb. KlsdiZky jsou nékdy nucen¥ oté¥ené.

Le8t¥n{ nejkvelitn¥j&fch ploch probfné pomelu, af n¥kolik hodin,rychlost
otd¥en{ leSticiho ndstroge je napf. jen 4 ot/min pH § pesvgle b m it
sobem se bEEnE vyrébf plenoptika s rovinosti A /20, Extrémni docilovend wysled-
Ky @831 odchylky od rovinnosti jen oA /200.

Flanparalelnost ploch se dodrfuje na 0,17 drsnost Ra na ina (10%). Cely
#170§ Je temperovany, chladicf kapaline mé vyntfvact m ochlazovact sgregéty,
udriugifef teplotu na zlomek K.

~
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135

Jak plesnou rovinou je hledine kapaliny. Referen&n{ rovinou u interferometrd

mdZe byt ustdlend hlsdine. V dvahu pfipedd rtuf nebo olej. Rtuf se pouffvd jeko
odraznd plochs v geodetickych pFistrojfch, sstroldébu, cirkumzenitdlu, kde primdr
misky je 150 mm. Nevjhodou rtuti Je jej! jedovatost (i v pardch). T{m, Ze rtuf
Je k& vELEinE materidld nesmdZivd m md veliké povrchové nepftf, nechce zaujimat
tenkou vratvu, roztrhd se na kepky. V silné vrstvd se patn¥ uklidnuje. Okrajo-
¥é deformece hleadiny jsou veliké, hladine je mnohem vydutZj&i, ne? odpovidd ze-
kfiveni zem¥koule. Proto miske Nulova-FriZove cirkumzenitélu m&ls primér asi
Skrdt vELEL nel 4 objektivu. U nynBjdfch pPflstrojd je misks ze specidlnf slitiny
=#di, na niZ se vytvoff vrstvilka smelgamu a to zvysf pFilnevost rtuti, tekie se
daf{ vytvoPit vrstvifku asi 1/2 om tlustou.
Podle frencouzského patentu je hladina vytvofena dvima vratvami, dole je
rtuf & nahofe Zerny olej, kterj md vEtd{ odrazivost a zestfe reflex od rtuti .
¥ ZPA wyrobili pro kontrolu referen#n{ desky interferometru misku z duralu, ve
kterd byls wratve silikonového oleje asi 2 mm tlustd, st¥ny misky mej{ od roviny
dnel 20°, kterf smenbuje vilfnavost oleje a brénf odréZen! vlnovych rozruchd od

78

, Hlesdina se tolik negef{, Takové Uspaid,
l"u{‘l-nz s nesal 88 ne misku prengret v.thuc:r.‘t Dhnite pytatage wiohe L

5
x o Podle stard, sle pro tento pHyieq Aoatatuifcy

sdnten B6atL 1/4 tanskho poledntiy, g3, o oPiC® BELTU, kiery fo
vt

nil
gesetd + 10-19% @, n4é polednti ad1xu

40 000 k3

" o
Ko 1% phipasd ostowe X081 1 1y

18 1° phipadd oblouk :2”:‘0 = 1852 m
2 (némofnt atle)
na 1% pPipedd oblouk 40 1p%
060,60~ 30,86 m

ne 1/100% PFipadd oblouy ccam 30,86 em.

v radidnech js =

ar 1
360.60.60 206.265

Polokr zent = °'°z°:° kM. 6.366,198 km

Podle obr. 136 , jae q={%’" bude

R 1
K= =i ~R = R{mmx ~1
cus% (cas% }
136 h= R-Rcos% = R{f-cos%)
pro mald of —* hf"‘h
oo 1 1 0,3086 m
déle I R 4
(707 )rad; 100 206.265 = 6,366.198m
4h _ 0306 S 2
0,3086 6,366.198 T 76,366 198
2
a oA
= 0,000.000,00187 m = 1,87 nm = 355, (A=550m)

h = F 6366198
Rovinnost -A/300 na priméru hlediny 300 mm lze povelovat za idedlnf. Nejkvalit-
nEjEL plochy docflené optickym leStinim maj{ rovinnost nejviie ne A /200 2 to
n8 men#ich plochdch. Hladina o # 300 mm je ale vyuZitelnd jen ve stfedni Zdsti ,
# 86l 200 mm, protoe okraje jsou deformovdny povrchovjm nephtim.

Plenperelelnf desky. Getné souddati meji dvE rovinné plochy, nevzdjem rovno—
bEiné - planperalelni. Jsou to napf. zékledni mErky rovnob¥iné, optické plan—
~kalibry, plesné filtry, substréty mikroelektronickjch obvodd apod.

Klesické lapovaci stroje majl dva litinové kotoute, obr. 137 . Jeden ko-
tout je hnany, ne ném spof{vé maska se zesazenjpi mérkesi s na m¥rky dolénd und-
Beny 1itinovy kotoug, kterj se eventudln® zet¥Zuje zévelin. Meska & uirkuxtu: <
Oté¥{ uvnit? objimky undBivym pohybem & objimka dostévd sloity pohyb pomoci dvo
. pPesnost, napf. metodou

Lapovact kotouZe jsou samy zalapovény ns n-dv)’!l{e e i
P desek. Jsou z jemnozrnné stabilizovend 1itiny. Otdeky

9




po nEkoliks brousicich, Lapy.
m s olejem nebo 1 Jinjy,

ifi

‘
Angn;

kotouc 137

é oxidy felezs a céru. ;
z'z;nm:{.. vysokou phesnost{, u melych tloudfsk do 10 mn ¥ o,02 -

% docnéz{ pfi lmpovén{ mezi rovinnymi deskemi, (téZ p¥i lapovdni v drd-
nepF. U nejpPeangifch kuli¥ek), ke vaniku kifnu, obr. 1384, B. Je to
‘pedchozfch, ménd presnych operacf. Dokud lapovaci kotou? nedosedd na
alrky, klinovitost se m#nf. Jekmile jsou v dotyku vEechny obrobky, kline-
tendenci se upravovat, zdstévd stdld. Je nutné zevias, dokud souldsti
pf y, proces pferulit a obrobky vhodn¥ pFeskupit. Mohli bychom je vyj-
‘mout z masky (drd2ky), ndhodn® promfchat a lspovat ddle. Je mle spolenlivEjsf ,

ovést | 1 podle vypoftu, zejména u menEfch poZtd mErek (kuliZek),kde
spolehlivé. ¥ obr. 13B A je Kifnové mezers, Ve skutefnosti je
ifnovitost mepatrnd, jen zlomky mikronu. Pro vypofet mus{me vyjmout tFi soudésti
P ot ¢ (nebo u kulifek z dré¥ky) s odlehlost{ 120°, na obr. 138 B ozns-
eny Ty pPesnd pronéfime s dostaneme nspf. miry 10,00115
' 10, 00230

10,00135.

Edstf, sle ste#{ koneZné,lidfci

g

] afsle, tedy 115,230,135 jako Pofadnice 1,2

3. torés . :
gadtend Biry nensifne Juko goloztry. 2 gy, 1 Bs ﬂ:‘;:::_u:: v o::; 13;:“,,
+ Ze spojnice

3

ke spddové pFimce, mileme padt :

Fex z
2 [ ﬁn sinx)dx + f(;,m;)dﬂ =2 [ rf[mm)d; *+ ;ﬂlfuinx)dx] :

f(r«-mx)dx = gp-cosx+C

81

dseek v dolnt w norn{ rovi-
NE ndm urd{ prisefnici p
obau rovin (pAdorysnou stapul)
Vedenim kolmice k této stopk
stleden S urifme spddovou
PHaku I1-1V, obr. 138 8,c.
Vime, %o v mists IV se naché-
21 nejmendf ze vech sousdst{
® v mistl II nejvates.
Voobr. 138 C mdZeme v pre-
PedE potfeby minimdln{ s
@saxindlni rozmdr graficky,
nebo pofetnk vyEetfit. Na
masce uddléme znalky minime
® maxima (IV,II). Kdy%: roz-
vinese poaysing pléal vélce
I,11,111, IV, wypln{ vrcholy
mérek sinusoviku, obr. 139 &
y= kdinx +D
kde k mifeme volit = | &
D libovolné, nejlépe také=1,
Je zPejué, Ze miieme symetric-
ky ke spddové piimce vyjmout
segment nejvEtE{ch & nejmen-
Eich souZdst{ m vzéjennZ Je
zamEnit tak, sby v obou polo-
vindch sinusovky zbyly pro
odlapovén{ stejné plochy.
Kézorné je to pro lspo-
vén{ kulidek v jedné drdice,
obr. 139 b. Ukolem je sta-
novit, z jsk velkéno pole
méme souldsti vyjmout. Polo-
ifme = integrély z obou po-
lovin obvodu kolem maxima ®
minima pFi prom¥nné x. T{m,
Ze kaidé pole je symetrické



po dosazeni mezi:
x
[J‘—rpn]‘ = L-~cosx +1¢
i
= fu.r]:'i = L or-cosx
RESEO]E ™ = & v cocr g
[1-—:0;:}} = 5 -x reosz
vytislenim dostaneme cos x=1/2
x = §0°,
Soufdsti v 60° polfch neni nutné
vzdjemn¥ orientovet, protole se v
blfzkosti mexima & minima sinusovky
Jen mdlo 113f, jak je vidst g
obr. 1 a,b.

Proces lapovéni sledujeme ob—
fasnyz affenim. Jekmile libovoln
souldst dosdhne rozm¥ru men&fho nes
byl minimélni rozmér pled pleskupe-
ticky vBechny sculdsti stejné ® budou se odlapovévat rovnomErng .
Zobrazuje plochd sinusovka vlastne pfdavky na dolepovénf. Po

‘pffdavkd (pribdh "rozldmané” sinusovky) v obou polovindch k1{-
® I -2C stejné hodnoty.

produkdn{ stroje pro lapovén{ presnjch planperslelnfch soufdst{ v
8 mikroelektroniky pracuji se soustavou vice masek, (3 - 5),

sky Jsou ve tvaru ozubenych kol s majl v sob¥ fadu otvord pro vlo-
obr. 141 | Maska must byt vidy tensf ner obrobky, takie pfi la-
‘tenifch kPemfkovjch nebo saffrovych substrétd Je = rovné ocelové
otubeny vinec wn¥ lapovacfch kotouls mssku vede, takZe kafdj bod mas-
Vet mw cykloidy, vnit¥n{ ozubené kolo rotuje s ud{l{ meskén
PORYD. Hornt lepovact kotouZ doseds visstnf tihou s Je JeNts piitlafovin
/» Mebo hydraulicky. Mus{ byt vikywny, proto je v ose pritla-
Aby kotouZe vydriely co nejdéle rovinné a neopotfebovaly
Prebihajl obrobky pres jejich vnEjE{ i wnitfal okraje. Tyto

B

taporaci kotoude

kloyboye veden;
'apovaciho’ korouzs

N
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stroje maj{ pfiznivou vlastnost, do urdi-

té miry vyrovndvat klfnovitost mezi des- 3
kani protoe obrobky pM krajich masek

putujl v Sirokém pdsau od obvodu e pob=

11% st¥edu lapovacich kotou®d. Diry pro

obrobky v masce jsou vEt2{ nei obrobky,

8sby se v nich mohly 1 protélet, srovnej

obr. 141 . Tfo ka2dj bod obrobku vykondvé

pohyb jet¥ slolitZJi{ nel po cykloid¥ a

ot¥r jde po jeho plofe viezl sadry.
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‘_“..,,ggun. v sériové 8 hromadné opticke

L4 - "mn‘“,pﬂ které se Eddany opticky

- '“":ﬂ" tFemi operacemi:

race nani ve skutefnosti frdzovénis ve strojirenskéy
dstrodi s vésanys dimssntes,

kL um‘mﬂ, tabletsmi s vézanjm jeanjm diezmantex,

srouden(s —iitives, neitastdii Ce0y nevo Fely, koloidnfs Sio,

i ‘ﬂl Foliavjeh nevo smolnych.

s frézovéni jsou brusné kotouZe, nejfasidjl hrncoviténc tyap,

_n.% sintrovanjs ssteridlem, v optice koves s rorpyy.

se diasantes hrubEfho aymni.
Aktived Edsti prusnjch kotould se vyTdbEjl také semoststnE jako “diapraten.

i’?“- rotote pojicis steridlea jaou Zasto kovy, pratence se na dridk ustieds
. Pojiva jsou n8 bdzi m¥di, %eleza, chromu s niklu.
“Fojivo mé adlefitou funkci. Spojuje, uzavird v sobd izolow
| o uarzuje tver néstroje. Bnes frézovectho pochodu musf mle zavias uvo
pend zros & obnsZovat nové, ostrd. Pojivo sus{ mft urZitou tvrdoast, te
stélost @ odolnost, roztefnost, pewnost s pfilnavost k zrmdm dimmantu. Tvrgych
podiv se pouffvd u vEisfch zrnitostf s vyBBich koncentracl dimmantu & zejména
tam, kde ndstroj mus{ zachovévat tvar.
. Pro béfné druny skel jsou to nejdast¥ji cfnové Lron®y, Velikcst zrn je napf,
wl 165/125 nebo 125/100 po. Diamsntové zrne nesm{ tvofit shluky a byt rovnomdrnd
rozlofens. Dilelitd je koncentrace dismantu, tj. vdhovy obssh zrn v | c=” pojiva,
b#2n® se pohybuje mezi 0,32 of 0,44 g/:uJ ¥
(koncentrace dismantu se oznafuje téE Z{seln¥. Je-1i koncentrece k
znemend to, e v jednom cm3 brusné vratvy je 0,88 g = 4,4 kerdtu dismentu. PP{
hustot® dismentu ? = 3,52 g;’:nJ zaujind objem dismantu v tomto pfiped® 0,88 :

:3,52 = 0,25 objemu wvrstvy, tj., 25 %. Tak velké koncenirace se mélo poutivd).

Dnes se sintrujf vyhrednd syntetické dimprddky. Jsou t¥{d#né s nejodolndjaf
takové, které se mechenicky nedrt{ s nemelou. Jejich zrna jsou nerozrulend, tak
Jsk vyrostls, msj{ tvar osmistdind, dvendctist&nd kosoXtverefnych, kubookteedrd

# jejich néznakd, tedy zrna vesm¥s tupouhld s velikou pevnost{ s odolnost{.

PM prdci se dismentové néstroje mus{ vydatn¥# chledit proudem kapsliny, proto-
%s Pezné rychlosti jsou 10 e 25 m/s. Kapalinou Je nejlsstili voda.

Bisté vods dobfe chladi, sle nemsle, proto se emulguje & oleji, kterd malou,
ale mdlo chlsdf. Fidévené ethylenglykoly jsou zdrevotn® zdvadné. Bez emulzi voda
také koroduje souddsti s kaz{ se. Zndmé editiva jsou Emulsin, Akvol, pfiddvd se
Jich asi 5 % objemu.

Hefunguje-11 dostetsZng samoofivujic{ proces obnafovdn{ ostrych zrn, coi se
miZe stét napf. pfechodem na jiny druh skel, mus{ se brusny kotouZ obles "obtéh=
nout® mokrym kerborundovia brouskem, ale pfi malych otdéfkéch (rufniprotdZeni),
Jinsk ubjvd jen brousek!

¥ frézovéni (hrubovdni) se pouZivajf té} tablety s hrubB{fmi diamentovymi
prafiky, nspf. zrnitosti 16C/125, nebo 125/100 (sftové velikosti) v kovovém pojivy,
(v8tHinou specidlnl bronzy BZS - twrdosti 100 - 170 HBr).

PF{klsd wikonnosti brusnjch tablet: tableta D/1=15/5 mm zrnitosti 125/100
Bmotnosti cca 6 g odbrousf do spotPebovéni cca 25 kg tvrdého skls. T{m udetf{ asi
50 kg ksrborunds SiC 200 - SiC 320 v cen# | 600 K&s. Tebkets stojf 73 K&s. UBetl{
tedy jen ns msteridlu | 523 Kis.

i tactnaioss

4 zrn

8 dismanty

= 100,

84

— "
11 jeou destilky (tebletky) velikosts np

5 -6 10/4 82 5 - £ 15/5 83 g gy o

» Dismapn

47503

dri
shch napfs 33 %

snoatl povrchu & druhu skle 32/22 _ 22/15 pa
tvrdost teblet 120 az 149

» Koncentracy Aaprdsin v teble-

1 neb, 0
U170 ibe. Todtven do brons

142

Pro rovinnou optiku jsou tablety piipdjeny (stFibrem, cinovimi phjkemi)nebo
lepeny na ploché kotouZe. Hustots obloZeni plochy s zplsob rozafstin{ tablet jsou
rizné. Tablety mohou byt uspofdddny do spirdly, redidln®, do kruhowvjch pésd,nebo
zcela nepravideln® s i hustota po ploZe kotou¥e miZe byt riznd.

Pro sférickou optiku jsou teblety uloZeny ns hffbku nebo na misce, piiklsd
hifbku je na obr. 142 .

UloZeni tablet na ploBe kotou¥e nen{ pfesnd, jejich &innd ploche se musf do
roviny (nebo koule) upravit zabroufenfm. To se d&je klasickym zplsobem, ne liti-
nové desce (hffbku, misce) volnym brusivem. Tim néstroj z{ské pFesnou geometric-
kou plochu s zérovef se pojivo tablet obrousf & zrnka dlepentu obnaif.

PR préci se nikdy teblety zendBejf, to se projevi mendf Pezivoetf. Ztrdta
Pezivosti md za néaledek vyhlazovéni (obljskén{) povrchu obrobikd s prodloufent
nebo vibec nemoZnost nésledujfcfho vylest¥n{. Ofiveni se d¥lé kerborundovyni nd-

8troji, nebo volnym brusives.
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nt rovinnych nebo ulovgey
fme broufe 5

optice “:u:h aimantovym brusaym kotoufexm. 7 go.
tafel 7 o vypuklé plochy vid

oS obrobku 8 nédstr

m,,.,mu v
naph. toro
T

ravinngen proch

oo, 143 . Veeteno obrobks KOf

144

no néstroje vidy vysoké otdlky, sby byle dosafeno velkych Feznjch rych
ccs do 25 m/s. Pro vjrobu rovinné optiky, jako hrenoly, se vyTdbEJL n¥
tehové stroje (nepf. LOH) stavebnicového typu. Stroj Je pododny vodorovnym rovin-
nym Sruskds strojnickym, mdé podélnd ponyb stolu a2 | 300 ma.

Obrobky se upfnajf taelenim ne lidty, obr. 144 , dlouhé a2 1 o, ustevené
podélnE na stole. Horizontdln{ a yertikdlnf vietens mejf prevé uhly :*.: sn& nasta-
vené, nakldpsci vFeteno se dé sklonit do libovolnd polony s presnosti - 30",
Primfr dismantovjch kotou®d je 200 e 100 =m, otd¥ky vieten J 000/min. 5
nevyrdb&if optiku s vrcholnou pfesnostf, mle jsou vysoce v¥konné, vybroust
1y asi 25krdt rychlejl ne¥ pi klmsickdm opracovéni volnjm brusivem.

Jeand brouZeni. Zavedan{ tabletovych ndsirojd neobyfejn& zrychli esné
wybroufienf ploch. Jsou-1i zrnitosti dismantu, jeho koncentrace, pojivo, nd
kapelina, rychlosti std., sprévnd voleny,zenechd tabletovy ndstroj ne obrobku
tekovou dranost, fe mife ndsledovet leXt&nf.

Hovinné tabletové brouSeni se d¥ld na strojich rdzné velikosti, nepf. o desky
obrobkd je 400 sm & § néstroje = tablstasi do 500 am (LOH PLi 400), ovr. 145 .
Deska s tabletsal je obvykle ne hnanén vFetenu, tedy jako dolnf, obr. 146, deske
s obrobky je polofens ns ni a vedena fepem v kulelovitém zehlouben{. To umoknuje
:::;:';'M"" ;"“”’“““ obrobkd pfizpdaobit se pFipadnému hézeni ndstroje
dovend u-f;.n::r:un::t,rﬁuu‘ ktery vyvozuje pneumsticky vélec, protole vyle-
2 100 K, oté¥ky vietens zz;u:uzssfli" U stroje zminfné velikosti je pritlak e

Na3614 sbrobky pR1ss oo ﬂr;lu.l!meno 8 Zepem kond 18 kmitd/min.
spodn{ wfetens. Ndstroj se pak V]’:}'ru T, nebo vilku, doporufuje se umistit je né

Chlsdict kapalina se privg Je kloubem a unéar.

PHYAAL stFeden ndatrojového kotoute.

stroje

hrano-
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PLM 400

145

PRIVOD CHLADICI PHEUM. PRITLAK

KAPALINY G
ih ; YYKY¥ RAMENE
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F G Sované nebo lapované plochy, i kdyz pg ¢
‘;wm.w::um“::.h:n:r::::"w”ﬂ“ takovou, e Je mdZeve kgmmloi“n::t
moct interfersnce svitls, nemusi byt plochani opticky hledkimi. PF{klsqeq Aoy
uyt sdkladn{ mBrky, ¥de rozafrovd presnost, rovnobREInost a Tovinnast pigg g
o extrdud, ale ns plofe se nepoZsduje, obY byls opticky bladkeé,

Nmproti tomu je fada vyrobkd, kde nejsou nutné nejvyE3l pfesnosty, ala
Esdujeme optickou kvalitu povrchu, jeko zredtke, kondenzorové optika, 5T910vg

optika, metslogrefické vybrusy spod.
U téchto souldstf, rovinngeh, kulovych i ssférickyéh neleftize na $301ngy

podklad®, sle na mEkkych plastickjch podloZkdch. Klasickimi podlofkeai jaq, Wt
u pldtnn, plati nesdklé smolou, novymi Eeteridly rizné druny polyurstans, gy,
pol, MCOHO,CZUBA,Barex, HS 82-84 apod. Tyto podlofky jmou ve tvaru foljf ““'Uc;
9,4 82 5 mm. Jejich tloukfka sle mus{ byt konstentnf, protole se nelepuil ng 2%
kladn{ plochu, rovinu, hPfbek nebo misku, toroid spod. 5 podloZkou (kopyies) st
vytvofit kongruentnf plochu. Protofe Lyto meteridly jsou mekké, nmsdkavd g Nete.
Zou jeko smily, zrnka leditive se do nich anadno zemaZkdvajl. Floche je dabpg
chlszend, proto tento zplsob lektEn{ dovoluje spolu s resantnin leftivem, Jnkgn
Je nepf. oxid cePifity vysoké le¥tic{ rychlosti. Napf. brylovd Zolka je takts
vyleSt¥na com za 20 . Nevjhodou tohoto leBtEni pro pfesné vyrobky je to, 2
pongkud znepfesiuje pivodni vybroufeny tvar plochy, nejvice vidy pii okrajfen,
kterd v pdsu n¥kolika desetin mm al n¥kolike mm zaobluje. PFi ledt¥n{ nm téchy,
podloZkdch tém&f nevznikd poBkrdbdnf, nnopak jeand Ekrdby se “zestshujf“. Propy "%
oav8d&ilo i u velkfeh (d 150 om) kPemikovjch a saffrovych podlolek integrované
elektroniky. NejpPesn¥jEf optike se ledt{ na smolnych nféstrojich.

Lapovénf. Lepovdni je technologicky proces, kiery ném umoZfiuje pFizpdsobit
vzdjemn¥ povrchy dvou souldstif, jJako negativu a& pozitivu. PPMizpisobujf se plochy,
pledchozimi operacemi cc nejdokonalejl obrobené, soustrulenfn, frézovdnfm, nej-
Zagt&ji als broulenfm,vézangm,nedbo volnym brusivea.

Mezi lapovend plochy se nfnese jemny bruany prdlek, s=fchanj = kapalinou,
nejéastZjl olejem, nebo jiZ pfipravens lspovaci pesty. Vrstva bruzive je velai
tenkd e pFi konenfp, tzv. Marifrovecim lapovén{ prakticky nulovd.

Lapovénin se nejdfive obrusujf vyZn¥lky ploch, zenechané predchozim obrébi-
nim, drsncst i vinitosi. PRizplsobuje se také sle geometricky tver. To je ddle-
Z1té u souZdst{ kalenjch, nebof ty zmdncu struktury nabyvajl na objemu a tvarové
ce deforomif.

Lapovdnt je jeko dokonZovac{ proces nejufinndjEf u ploch, které majl vi&i
scbE alespod dva stupnd volnosti, tedy roviny, koule, vélce. Plochy s jednim
stupnfs volnosti, jako kuZele, mnuloidy, toroidy, Broubovité plochy, lze vylephit
den szfrem pohybu. Nepf. kufelové uloZeni se zlepkf rota¥n#, ale povrEky kuleld
nelze zpfesnit.

Ve zain¥njen pAfkledech byly ob® souZésti navzdjem obrobkem i néstrojem,
Jeko napf. dvojkuZelové vPeteno soustruhu s Jeho pouzdry, nebo vieteno s loZisks
délictho stroje.

PF wgrob¥ mEFidel & néstrojd je sle obrobkem Jen jedna soufdst, negativ Jje
néstrojen. Zie mdae volnost ve volbd eateridlu ndstroje. Dévé se pPednost néstro-
iﬂ.a::::: !!:::.;n?::;e‘::p*‘ Bedé 11“!!!.. bronzim, mosez{m. Do mBk&ich ndstrojd

- vé 8 je G¥innEj¥(, sle zemefként nesmt byt tek pevné,
8Py 2ruo v ndstroji natrvslo zistalo.

Hejrozbifenss{ je perlitickd ¥eds 1itina. Jedf strukiura obsahuje volny

88

y, ferit & fosfitovd sutskiiyg, y

anadno vytdenujl s zenalkdvajf at

ile"“‘uJ' (#nr2uje), mle tak, Ze Stuzens, nebo rous

sarit aé mikrotvrdost cca 180 WPs, perigy 3004400 s

s o4 ccs 1 300 MPa @ svojf tvrdoges 081 noaney !t‘v.“.“o foufitove ey :
PEL dekontovacin lapovén{ se nkkdy obronky i "-M:::;m Plochy,

te otfe dosuchs,

kticky zbeven volné slolky bry
cakde Jo pral ¥ 81V8, ZAgtang
gin se tbovize shlukd zrn, kterd 2pteobust Ekpghy, hw:(i;n el
i 2dat ndstroje klouZfe témBF kov ns kov, oddElens Jen 1. ok S i
gen (0108, petroleje). i

958t vyloat,

i kanooveu. pRoRkS, ML byt reyinidy lapujene v trognokes, ke ¥ 1
1 e kolmost

=
B |
14
147 8
seffdime dvEme opfrnymi dotyky, nepf. &roubky, ¥teré se rovni na desce lapujf,

obr. 147 .
felo vdlefku lze zalapovet otdobnk, wéme-1i prizms s kolmou drdZkou, kieré

véletek vede, obr. 148,
Zela vélelkd vyrébnjch sériove,
wybrousime v pFipraviu podle
obr. 149 na nrotové brusce.
Koluost se zajisti pPesnou viro-
bou prizmatickych dréZek pfiprav-
ku, Nédsledujfci lepovéni lze pro-
vést stejnd, kdyl brusnj kotour
nshradime lspovecis, nebo ruZn¥
na vodorovné lapovaci desce.
V obdobném piipravku se lapujf u
aflenskych mikrometrd kontekint
destitky ze slinutjch karbidd ,
pHipdjené ne konec mikrometrovéno

149 vFatena. Lepovacim préBkem je zde

diemant,
Pevag dotyk mikrometru mus{ byt rovnobdinj s Eelem mEFicino dowku; ::k:"_
Betr se upne do stavitelného driéku a ne méfict dotyk e nassje zdklsdni mérks,
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{me znafku vrdcenou rovinou lapovacing koo
tru se snelkou Jej{Z obrez je odrazeg od

150

| micky. Tim Je Zelo vhetens Eroubu rovnabbiné s rovimou lapovaciho kotoufe. Pawng
 dotyk prebrousfme & na témfe stroji vylapujeme. PFi kontrole rovnobiZnosty nesaf
‘vlofeném sklenéndm Planu byt klfnovitos projevujfcl se

interferen&nimi Prou-
adfe se podle pFftlaku Jen m¥nit interferenZnf barva.

.
LAPOYAC]
XOTOUE

152

151

Podle obr. 151 lspujeme obirozné kalibry,
maltézakfch k{3, rdsnjch presnych vedent
ob¥ plochy na Jedno upnuts.

VaBJB1L plochs vélee se g
ky podle obr. 152 | vy,

Zeliati posuvngch mEf{tek, drdiky
8j., kde to lze, brousfme a lapujems

4 efektivn¥ lapovat Jen roxf{znutymi svirscimi krouf-
8¢ zlepd{ vinitost, drsnoat { kruhovitost profilu.
nebo odstranit kuZelovitost, musf svirsc{ né-
8 mEl by se st¥{davi
» nejpfesnE s je vyto-

2 soufsdnicové vyvridvazcs,

aent ypitfni vélce lapujese trnem, Ktery “'Ai-h“};‘

a2 Kuteles: Slru u gy
1apovdni vdlcovich ploch v sériovg robk ae anrg
§ lspovacinl deskami, obr. {53 RSia nary Townig

J2ou lapovand Plochy wlokeny v hrotech .
ik vélca Jen v Povrikéch,

Proto tendence i zleplovdn{ geometrie jeo

24v18146 4 ne porty soutdstl. ¥fa vice ka-

1ibrd lapujeme, tea 1epE{ jJe Jefich kruho-
vitost,

153

VnEj8! zévity mlfeme lapovat jen svirscf matief, obr, 154 + Dé me docfiit
nledZiho povrehu zévitu s pFi dlouhé matict se odstranf i nEkters chyby zévitu,
chybs periodické a do zneZné mfry { Postupnd, ddle kufelovitost, kruhovitost, ale
nedd se rlepiit profil zdvitu, MEFicf zévity (mikro

metry) nesaf m{t vili, proto
lspujeme zdv<* *--ubu, matice Je vyF{znuta dlouhfm presnjnm zévitnfkem & je svirs-
ef,

Obecn¥ lapujeme matice Jen Eroubem, rozplnanym kufelem,

Kulové plochy. Koule je nejjednodussf prostorovy dtvar, Je charakterizovéns
Jednim rozmErem, polomirem.

V technologii vytvdffme kulavé plochy nésledujicimi zpdsoby:

. 155. Bod A opisuge
Fotact bodu kolem dvou os, které jaou mmmm;x::-mud pés. To Je
¥olem oay 0, yruznict K, @ jejf rotact okolo oay O van
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Podle obr. 157 1ze dvoji rotect vy-
tolit kalovy ep v rozsahu tdmgpsx
8 cald koule, kdyby dhel o mahl e
afe 9%
: Nej¥astdjdi= pripaden Pr sou.
159 strufent koulf je pouit! otoZného
Totace je svisld. Pakr je splndne podmfnks pro vytvolent cels
‘bodem, kdy oay oté¥enf Jjsou kolmé rdznobilky s rotuifcf néstroj

2o se oay rotace mus! protimst. Nenf-1i podafnke splndne,
‘ose ‘suportu je ai: o odchylim 2 A | e visledres

1 RdzNoBEZ ey

_os4 oaRosku

he otodného stoly w
Nenf-11 pole PRSI Seannenaang
4 vede se osa do
entst Xolfky; Pe Presnd poy i o

» odelteme
obe Sdnje m o Jejtcn Poloviny
Posuneas stdl pomoct PMengen
saal. Xayd Jaou vickylky steing,
PE{2nd sénz ablokujeme,

X soustrutent JeBtE dodej-
=, ¥e Epilka mole =usi byt ve
V¥ice osy vietens, jinak nejen
%2 ve atfedu sdstane vystupek,
160 sle soustrulfae Jing polomtr

koulae.
Fro soustruleni kulovych ploch, misek & hi{hid v eptickd technologii se poukije
mkrufovect 3pdaob, obr. 161 . Dlound tyk je optens o konfk, poz. A, nebo lépe

161

B. Na konci tyte je upevain nd2, =ajiiting proti otdlent kolea osy téhla & opRe-

B o pMiné sén¥, kterd mu udblujf posuv do Fesu. PRfsuv se aE14 konfkes.

| SIoBit&jaf Jo soustrubent vypuklé koule, obr. 162 . Zde must ht dlowhd

9% (ojnice) otofnd wloRens ns réau (vRetenfku). Dray konec vede piitné sind, :
Které pak vykondvaj{ tremsletn{ kruhovy pohyb. Ojnice se musd urést do polohy
TOYObEnE s osou vietens s v tomto stavu se upevni md¥ tsk, aby =il dpitku

¥ o%a. Nedodrient této podainky =4 2a nésledek soustrubeni toroidnf plochy,

SR80 4. Posuv moks vyvozuj{ pHEné sén, pRisuv se kond ssmostatnym dridkes

nofe

Enfmd trojiren-
Xulové plochy se soustrulf té2 podle Sablony, Epdsody b¥ b

atvy

t hézivost,

. 163 . v
Jednoditya néstrojen vyfrézujeme také vypuklou m:;l::‘ Vihodou
SFitych rotujicich néstrod je, Ee se u mich nemdie }
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Terd pfedstavaje wrstvifiz slowsfiy § , i sensd, Sz fe sdreloweef pmste
{Srusivocles) jeam3jas. Takowjor desjic sisiasifier je gre Seoadend ofstmiove-
*mmnm,m.zda.

drojic se als daif sdytremit polftelsd secd e
Mm.mm,mmmﬂ“_t_
. Soiré stesilizece litimy.
ERgruentacst plocs. mmu-d::ﬂ-# nek) canst Btk RSB
X Srouleat datjon (kmabdweten) ploch. Negh. gt mista md aejwitis o
B auin ey 0l s, He GCHLE.




cné misky (kterd nesusi =it pfesny o5 0
hé se vychlsdrout do plestickéno stawy 5 %“%

4 ia el opersci ledténf se do
z —"‘” § leStic{ smlam, nec

166

o této ssdly se otiskne hfibek s polomérem R. Aby se h¥ibek nenslepil na sadly, po.
tenkou vrstvou wody s rozalchenym ledticim prddkem (E‘eOz. Ceoz)_ Tento
=, -,;“* 25 podklsd je pfesnou leSticf plochou. Nepatrné odehylky 0d konedného pole.
; méru Golek se u:rumdt béhem lestEni ryhovdnim smolného poldtéfe, velikosty
! wvikyvd misky, regulacf otdfek vietena, zmfnou excentricity atd. T{m se docflf
wyledténi polom#rd v rémci zlomku vlnové délky svEtle.

Kulové plochy velkych polom#rd kiivosti vy-

tvdfime té% vzdjemnym zebrubovénim desek, z poddt-
y ku rovnych. Tek se vyrdbl vitZins smatérské zread.

lové optiky pro estronomické dalekohledy,
T

Vyjde se z toho, Ze dv® desky, napf. sklenné,

— pfiloZené na sebe, maji t#i stupn® volnosti :

167 dva posuvy podél os X a Y & rotadn{ okolo osy kol-
mé k plochdm, obr. 167 .

=

168

Budeme-11 plochy zebrudiovat volofm brusivem m vyufijeme jen jeden stuped
Yologstl, nepf, tahy podél osy X, zafne se vidy hornf deska, kterd prebfhd pres
hrenu desky dolnf obrudovat vice u

. ; prostfed, zatfmco dolnf desce se vice ubrudujl
kruje. To Je d8sledex smény polohy t8%ikte hormg desky. Ofm vEtd{ bude smplituds,

96

1 desky budou zebrouSeny 4o tvaru vgy -
pychled ___‘L_‘———Ev nebo tantgng
s uzele

SLL%1t toraigy Nedo elipaoidy Epod.
Poungn Oléten{y desek Vinlkne ploch
iséni, ale N 70

\ 169 covim, kverioypies s etoh L polybh (rak_

Je velké ziubencaty ve volbé
™8 pohybl. V podstats e a1e detng,
11 pohyby ruénd, neno strojné, Sklo
driet o zehf{vat rukezs)

PHM frézovént (brousent dismentovym kotou-
€en) maj{ vietena obrobku 1 néstroje pevnou,
tuhou polohu.

Naproti tomu p#i nésledujicin jeaném brou-
Benf tabletovjm 2plsoben, obr. 171 ws pevnou
Mn_]e_ﬂngm. napt. miske s ZoZksmi
8 h¥ibek vystlenj tabletemi Je opatfen kloubem.
Sféra, vytvofend povrchy teblet md byt rozmé-

TovE co nejblii3f broufenym Zolkém, v tomto
171 ptiped? mendi, sby h¥fbek do misky zapedl a ne-
brousil ne hranéch. Styk néstroje a obrobkd je tu plodny = kloub umofiuje prizpd-
sobeni obou kulovych ploch.

PErEmet-
Vyvozujeme-
se nesal

172
Polomdry kulovych ploch méf{me universél—
nimi méFidly - sférometry. Klasicky sfé-
ropetr trojnoZkovy mé opérné dotyky Jjako
vrcholy rovnostranného trojdhelniku,

1
hou byt zcels ostré,ma:
Op¥rné hroty nemo

malé zsobleni, 0bT. 172 5 Iéﬂl:il::t.::

e ve stfedu trojdhelniku a odchy.

r > : viny se méfi pikropetrickim imuhel.”
= Hranové (vélcové) sférometry obr.
mej{ méfici hreny Jako mnikx:ﬁ:;!:

rovinn
173 roviny. VBechny plochy, ¥

97 g



oair ae daif vybrousit ne Jedno yp,

w'mj.apﬁliryhmnd ty ., 8 o
oiné rovinnd plochy, nejfastéji “““kdhu

nrany 8 t, , duté ne zdkledi ¢ o0

| um dchylkomérem. NestnZf-11 rozgap

oh mérek M. Polomér (primér) koule vy

e
y e
: gyt b
na jmenovity radius R, kdy% sestevime kombinacy
: « £ = aresin <t ted,
5"}‘ kde 5 resin 20’ 'y

-j-ﬂ(l" Vf- ZEF}

plochy pomoct interference svitla. K metodd pFimého doty.
JejichZ polomEr je pfesn® zhotoven a proméfen jako
' jsou = tvrdych druh®t skel, aby odoldvaly podkozent.

2 ez % kalibr
NENR “\\n“\

® 0.

lochu 80&ky 1 kalibrd peflivé ofist{me vatou s lihem neboc dterem,

ploche mens1 polomer nek kalidr, obr. 174 | dé se uvést do dotyku

obou ploch m okolo vrchlfku se objev{ interferentnf krouZky. V bilém

ennfm) jsou ky barevné, v h ickém svEtlé a tmavé. Jestli-

londry snednd odlidné, kroulky se od stFedu zhusfujl s vymizi. PF{

T02d11u polomérd mdZeme odpodftat pofet krouZkd od st¥edu k obvodu. Je-1i

krouskd n , md obloukovity klfn pfi kraji Zolky oproti stfedu rozestup

/2 vm {um),

Lidf-11 so polomdry kelibru s fofky o mely zlomek A , objevi se na celé
 stejnd interferensnf barve, kterd se dé zménit piitlaken.

Velké Zofky » k nim prfslulné kelibry i velké rovinné plochy se snadno de-
‘pPitlakem 1 teplotou. Proto se lépe kontrolujf bezdotykovE, interfero-

sférointerferometry),

e M_gﬂ;&“ 2min{me o vyrobd vdlcové fofky (spojné, rozptylné).
1a3L se téd taslend objektivy, nap¥, snamorfoty spod. Spojné ZoZky se poufi-

34 k odel{tdn{ stupnic a vernierd, snamorfoty v kinematografii s
Obryay vlcovjeh fotek se adlajt nekruhové, aby byla patrné oriente-
w tvary napf. podle obr, 175,

1azae, e vdlcové plochy dovolujt pohyb se dvéma stupni volnosti,
Podél povrdky a rotact kolem osy vélce, ¥ podstatd by &ls spod-
4 ,-.‘ ¥ rotujfetm dutdm vilei jako néstroji a rozptylke ne
‘vélce. To md ale Zetns Revyhody, proto se ddve prednost broudent

98

B8 dutd, nebo yypurye daszi
0% pohyby Jeou mm:m" e
b uu. b7 176 Jaou zosky uloeny
elicly Vélei, Ten Je pPidrou-
! bovén na =41, ktery kond kmitevy
Pobyb ve smEpy, o8y wélcové plochy X,
Fotatnt kuity, abr, 177 oxs1o
08y vélcové dsege Vykonévé rdm,
ktery nese PHEN(K se dvima Zepy,
unébejiciny néstroj, PM#nfk pMtle-
tuje néstroy Prost¥ednictyim Eapl

ne obrobek. Aby ale TozloZeni tlakd
na Zofky bylo rovnom¥rné, je pneu-
maticky pist spojen s pf{&nfkem
TovnE: Zepem. Také dva vodic{ sloup-
ky, vedené Pouzdry na vikywnén rému

Jsou s pE{eniken spojeny fepy. K vy-
brufovéni vélcové Plochy se musi ze-
175 brénit { malému natddent ndstroje

el Pouzoaa
PNEUM. PRITLAK

a{vnt. Stdl kond msi
dlouné (LOH). Brusnd

9kolo svislé osy, proto jsou vodici pouzdrs a sloupky me

80 kyvii/ain., rém do 100 kyvd/min., rdvihy meximdlnd 50 ==

Suspenze se privéaf dutymi &epy. astijl na
anntppmm za stejného retimu kaitdn{ joko pRt m:ﬁ'"i’.,:‘:ﬁﬁsjmi-

Bkké polyuretanové £61i1 nalepené na ndstrod pododnd :ﬁmnu; xattd.

B¢ prfklad dréhy nékterého bodu obrobiu pii rieaych —h ~adiust b nkolik @ se
Vélcové plochy velkjch rozmérd (300 ma) 8 nl:f: af{lek, jimi se vytvdrejl

VITEDESL & vysokou presnost{ té% pro T¥ti Alceaiiess :

99
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Zolky. Ty se 2s tepls nstme-

Tiiskoatds do sedel, svoil

| aférickon plochou. PFL rotaci bubmu se brousf dismentovym kotoufem vnéjsf toroide

Plocka 2ofek. Brusnj kotou? koné kjvev§ pohyb okolo osy 0, , kterd je =imo-

Ind k ose rotace bubmu °1 » takie ZoZfks ad ve wrchlfku dva hlavn{ poloméry

(KMwesti r, & r, , které podle indexs lomu skls odpovidajl dvéams optickym mohut-

=ostes D, = 3, dioperis.

Je zfejaé, fe wybroulend plocks je rotadnf jem podle osy 0, . PFilofené kon-

gruental plocka =4 tedy jen jeden stuped volmosti, rotsci okolo 0, . Zpdsob vy-
Plochy je bodovf, pfesto Ze plochs venilme jako obdlka elnf rovimou

‘Prusndhs kotoufe. Ne viechny

vlnitost! povrchu, kterou nelze
podkledu (Syntepol) suspenzi Cel, -«

vytTaud{ toroldnt plocku na vnitfni stran¥ ZoZek (LOH).

100

v t3chto stro,
! 800 W/um {Moore M-18 Aspheric Generator).is

Taka
T probmmnd akls Weubiny

. 4 '3 == zesmess. Prows s

L DAROTOUE. B e ity SR
mnauhhauh, obr.

181 soutedniconin sptse-
Sem dimmsctovim ketoulem .

I plesndez dsoflent tvara

\

ERVIDISTANTA s ol e
IDISTANTA ¥Rt Srusivy pemect Trepytt.
PROFIL KOREKCNI PLOCHY % Jacu negetivat sotavens

litizové disky. Kopyt méiale—

e - duje olkolik 3 jemndiifmi
= Srusivy. Asféru lze wybrou-
sit s tolersnceat - J pm.

heutrdnise se ryhovinf plo-
cthy, metol lze splikoval Jen
jeden stupen wolmosti, rota—
ci. Ndsledudfsf nejjemsdjad
troudeni s ledtdnd se ddld
t¥{vodovya péstrojen, (tri-
snglea), jehol packy jsou
redidlnd plestevitelnd. Ten-
to néstroj wmolfuje vychyle—
nf os e tedy druhou nutnou
slobiu pohyss radiélaiz s=i-
rea, ovr. 181 | Precuje se
o zomdch, které se phekriva
g Specislizovani w¥mobel
(peph. Moore Precision Tools)'
wyrébijl CKO '““"‘m“"w
beikronovou
StToje pro presnd brousend a soustrubeni lﬂf"“’ueh ?lmoz‘l: ;.:msu L) s
208tl. Soufsdnice se nestavuji s pPesnosti - ni::;‘ 230 N/pm, sxidlni tuhost
Hadiln{ tuhost vhetens ve vzduchovés ulo: jich se soustrudi kom-

.
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; sdlovych kovd (hlinfiu, madi, 5
S e '...-(,m:kll “p:::b:- kterd majf opticky povren,

singen atrin) 2., krystslech se sférické a asféricig Plochy

kxotou¥i takového rrnEni, Ze nﬂaledu;,. Phfag
wybroust dismantovymt

“l

31 Polotovar Zo2ky pfed broufenfm nebo frézovéniz Je bud vio

Po broufenf s ¥yle.
8ténl kulovich ploey
2olky neni Eeometricyyg
ose (oss vélcovd Plochy
Zolky) totoind o osou
optickou (spojnicy stie.
a4l kFivosti oboy kulo~
¥¥ch ploch dolky 5, ,52).
Jak jsme ptedpakl&dnll
PM vypoftu. Jek piehng.
nd ukszuje obr. 182
mohou nastat PEL vyroba
Zofek rizné pripedy ex.
centricity dvojvypuklé
{bikonvexn{) Zo¥ky. Na
obr. 183 jsou uvedeny
pfikledy jinjch druhg ex-
centrickych &odek,

Abychom pii montéii
Jednotlivych optickyeh
df1d do kovovych objimek
obdrfeli centrovenou

Optickou soustavu, cen-
trujeme nejprve keZdou
Jednotlivou &o&ku tzn.,
2e vytvof{me novou geo-
metrickou osu ohraniZu-
Jict vélcové plochy (ro-
tafnf osu Zo&ky), totol-
nou s optickou osou o&-
182 ky 0.0 , obr. 182 tfm,

Ze Zofku pfebrousfme na

védlcové plode na predep-
« Centrovéni Zofek se tedy provédd{ dvima

| I8 Cﬂw, ti. ztotoZnén{ o

2 8y geometrické s opsou optickou.

FPrebrouden! vélcove plochy Zoky ns pfedepsany primsr,
Princip centrovéns tolek ukdZeme ng pFipadu &

- Vytvorime tak pronik vélcové a kuZelové
slochy, branu, iterd je O8trd a nendz{ vagg ©8e centrovacfho vietena.
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Konac trubky 5 8 rotace
8¢ 18 Ny termg

Eolka driels, sl

dela se tlay
Presouvat - centro i

vat. -
PHlodend ng hramu je
definice, nebot sires

edet runové hrany
183 centrovae! trubiy, ub:.l;.; o

Scentrovéng druhé, pFivrécene plochy
» Provedeme opticky tfm, ze v ol jako v zr-
cedle pozorujese znstiu (kFifek ne osvEt—
leném papife, ns matnict leapifky spod.),
obr. 184
Pokud nen{ pednt plochs plankonvex-
ni ZoZky kolmd k ose vietens, cdréfend
znsfks v rotujfcim zrcadle TovnEL rotuje
(kond kruhovy translsént pohyb). Tlakem
df{vkes ne plochu plsobiae tak dlouho, e
se obraz znafky zestevi.
Po ztuhnut{ tmelu
zkontrolujeme, zde se
ZoZke nepochnule e tim je
pFiprevens k obroudeni
obvodu, obr. 185 .
Centrovend konvexni
plocha vytvéf{ zrcadle-
nin obraz vzddleného phed-
m&tu, (v optické dilnE
&esto okennfho rdsu nebo
lempy) zs plochou, obr.

Pokud je plocha 1
Zofky nevycentrovend,le-
E{ jejl stfed mimo cau

s pFL rotaci kroui. To
g J L se projevi téi krouZenin
\ ; obrazu znefky. Toto krou-
2eni je u vEtE{ch Zolek
OPTICKA 0SA = patrné ckem, u nn::ch“
=GEOMETRICKA 0S4 Zotek si pomiieme lupo
y a u nejmenifch mikrosko-
pem.
Podobné centrujeme

konkévad plochy Zolek.
élny 8
ne duté plode Jje re
Fozdf] je v tom, %e obraz znafky vytvofeny it

1e2( pred zoxkou. ic
V poslednf dob® se objevily centro Je-11 Eolks
SYELL0 laseru se pFivdd{ dutym vietened. osy vietens.

ek, soustfedny do ohniska kroufi okolo

103

rového svezku.
s poutitim lese

1 metody nevycentrované, profly sva-
Dopadé na Eidlo, nepf.



KROUZI

LASER

\_OBRAZ ZNACKY - KROUZ!

1tovou fotodiodu. Po zesfleni fotoproudu pfichdz{ signdl na obrazoviu gg._
kopu, kde vytvdf{ kroufek. Jeho primir je m&Fitkem rozcentrovanosty,
STRED PLOCHY 1 - y [ 2 ¥
SVETLO 0D VZDALENE ZNACKY
———————————— " SE.

LUPA, U MALYCH COCEK MIKROSKOP

”
&
s\
& ’,
4 ¥ g .——’d-

7

v g

L

P |
2

a#
”

—t—

rato metods je ndzornd, sle ne PH14x
J gévisi n8 sinu melého uhlu, kdeito
187 . i
odraznd fotoelektrickd metoda je zndz s,
o oardzi od zreedla 2 8 je objektivem O soustfedin na
: Je-11 plocha rozcentrovand, “Wl!ld'l e
Da‘lopropuﬂtl’llm zrcadle PZ Je m.?,.w;’ ot

U brylovych fofek je polmmm

{ rozptylné Zolky se hnul. a ledtf na .
nologif. U téchto Zo¥ek se obyod neupr
sit, podle tvaru k. Migto
¢ terné barvy. Optik musi za *W
souhlasila s ofnim rozestupem nositele
To plat{ u brylf na délku. Umlm
priblifit, proto¥e osy off se proi

¥o!

obre
188 Svitelny svazex

PO 04razu ne sreedle Z g

Tato mstods je citlivagas,

=k & posrad hladifa obvodes, Spojné

éch, trojfézovou d tech-
protole -ﬂ‘: optik musf stejn¥ obrou-

e

poutivajf strojky, podobnd
=alénu soustruhu. Na tomto stro; « ubka presoustrufit, folfke

189
Obroufen{ obvodu 6
(Quill) s natmelenou
pfendé do brousiciho
v prizmstu, nebo vAl

se tedy vFeteno
\{H.‘ centrovén{ upne
iementovim kotou-
tedy jen pHM-
io0

ol sajitfuje pres-

o¥thinou vybruduil
e poulije tverove-




zuje prufinou, ebr. 191
g mu':_,::,:’::, :x"gnu TSt v mIatE sy |
ustredi v pEIP centrovaci (redidlnf) slofkn pfit]gsn,
kf ghaly :;‘ud dhel go 17° . Ploché Zotky ne),,
Jde to ale £ pomoci manudlnino ppg_

soustfednd s vietens
fodke se semolinnd

xalidky =ajl dostatednd vel

2ily pfesohl
tedy centrovet tolike sxiéluia

thent na tosto klimi.
' pi{tlakes.

193

obr. 192 ukesuje broufient v msmocsntruj{cich kal{dcich,brusny kotout e

Jen Jeden w mé Jednu nebo dvh fasety, tét obr. 192.
Firme LOH doddve

centrovaci st J 8 ke-
1{8kovym upfnénin, kde
je mokné centrovet 4

€ofky ploché, st

ale vybsven lmserovym
2af{zenim, kt
Je tak, Ze svare
18 prochdzi Zofkou a

zpracovdvé se delid
optickou soustavou tak,
£s jo fokusovdn ne vi-
délenost 10
Aby stinitko
ko zaklédac
ek, poufili zrcadel
& mnoha odrasy (multi-
Teflexnieh). Hevyce
EEr— TOYASA Eofka'sdchyliide wvarek s ten pM rotact oplsuje kroufek. Redidinta tleres
o8 Eofku se jeji polohs Vycentruje. Zde se uddvd presnost odchylkou centrovand
Plochy o4 pPeand polohy. PH 10 m vedilenosti se dé indikovat odchylke :
PEL 5 & = 20" . Protilehlé upfnuct vhetens o dvi vfetenn brusnd
nf pologe, obr. 194

| Nekterd centrovac{ stroje
uchylkomdres, kters tak kontrolu

nista

Jsou ve vertikdl-

L exidlng polohu upfnactho kelfdku snimanou
9 zdroven tloubfku Zosxy, our. 195,
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prutent prekd
é airy

Ko zdklsdd vy
kaidd zména noplti
1 néhle

Zatiiim
Jeji konec na hodnotu ¥. ¥




hé dobé téméf ustdl{ ns hodnoté y *

p
o) zhruba o y. Folom
se prufine hned do pdvodni polohy, sle odprufi

E N

Tu lze zrusit

prufiny. Zeznazendm

| : nych vychylek jsko t { (G
! HYSTEREZNI objevi se misto grefu pf hysterezn{
v v
SMYCKA PRUZINY saylka, obr. 197 . ayeky
predstavuje pohlcenou prdci, =2
197

Zine opekované vychylovend zsh?
Pro mZfic{ pruZiny volime takové meteridly, které maj{
defornace s namdhéme je tak nizkym nep&tfm, sby se hystereze skticky neproje
vile.

DileZitymi hodnotemi pro véechny pruZiny jsou velikosti

zmZny s teplotou (termoelestické koeficienty), souZinitelé teplotn{ rozt i
Rejtestéjéini meteridly Jsou

oceli (petentoveny - strunovy drét, tenké planiety)

bronzy, nejlépe beryliové (drst, plenZety)

wolfrem {teZeny drét, planZety)

specidlnf slitiny, niverox, elinver epod., (drdt, vldsky s hnec{ pers

taveny kfemen (tenkd vldkne)

tvrdd mosez (drdt, plenZety)

zleto (tepand pérke, fdlie, drét)

niklové mosez -pekfong (drdt = folie, planZety).

Kekteré materidly se pPi trvelém Jednostrannénm zatiZen{ velmi
ky deformujf, vykezujl creep. Patff sem materidly Polykrystalické, nap#.
cin, olovo & jejich slitiny, sle i létky esmorfni. Nep?. sklenZng tabulka je dob-
rou pruZinou pro krdtkodobé neméhéni, ale prohne se trvale (tede)
dlouhodobém. PodobnZ se chovd fada plastid (teflon,

FruZiny v jemné mechenice slouZf nejg
1. K m&feni sfly, tehu,

pfistroje).

zinek,

pFi zatfZen
FVC, plexi-skio.

astéji
tlaku nebo momenty (dynamometry,

berometry, deprézské

€. K vyvozovédn{ sily nebo momentu (&1{ge
3. K skumuleei a pozvolnému vracenf ene

4. Jeko souddsti oscildtord

1nfkové Uchylkoméry, vratné pruziny).
: rgie (teZndé pera hodin aj, strojki).
\mechanické i krystalové hodiny, vibrdtory).
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pomalu plastic
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#zeny vatke
ne v phpadach,

nevijedl pru

s pro-
afnlivin stoupdnfs. Nikdy js prufine sloitd, od nepf. soudefxavity tvar s jesrs
promfnlivé stoupdnf, zévErné konce mohou bt i s pledpétfm, Tyto slodité prupy.
ny se vyrdbdjl vjnradné na vidlitkovych sutoastech, Schéms vidlitkovéno mutomaty
Je ns obr, 206.

Automsty se dElajf pro nisledujfcf primiry dratu, primdry pruin, déliu
prufin s vykon :

[am) nejvétdf rosvinutd délke maximdlni polet
prufiny [am] prufin/ain

185 [
98
93 |
&1 |
44

e |

2. Irnové sutomaty. Jsou vhodné pro nav{jent prufin menbich ddlek, déls pro pru-
2iny nemdhanéd kroucenim, které mej! tangencilng konce, prufiny s posérem D, /4 ¢
{4 ®pod. U prufin, ke tengencidlni konec ausfme odstranit, jsou tyto sutomaty
nevhodné, neopak prubiny s tverovyai oky, vedenyai do osy pruliny (vstfedinyai)
prodloufenymi lze pouft jen trnovych sutomstd.

U trnovgch sutomatd venikd Sroubovi

¢e prufin chybénim drétu pfes poyrch
trou pfi jeho rotaci,

Ohgbeny drdt po navinut{ a uvolnin{ znafnd odprusf.
Velikost odprufen{ je zdvislé na primbru drétu s
vlastnostech drdtu, Dé se zhrube spoiitat, sle v prexi se vEt3inou vyzkouds,
Dilefitd je tu rkufenost a zéznemy technologd, volba se provdas Podle tabulek,
Schéme trnového sutomatu Je ns obr. 207,
Prudiny s volnymi zévity s ) d jsou
Projevi proménlivim stoupdnim a.

priminy trou & na mechantckyen

citlivé na nerovnost drétu, kterd ge
Proto se drét prohnite v soustavi gl foh

_—
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musi pledex rovnat (drezoval) ve zyigy,
drit & vlnovkovE mmstevengmy

rotujicfa vietenea

padech s¢
tahovin

rolnigex. V ndrofnyeh P
nfen rovnackéch, kie Je PTO

207

RIZENT STOUPAN
RIZEN!_ STOUPAN
o
[ R
|E wndsees xouik
e UNISED)

fiaons

Drét je sevfen samo-
svérnym mechani
hovacich séni & po
skrz vod{tko mezl navi-
Jecd trn & unddect
(kolik, ozub, zdfe:
TRN SE, VEeteno se roztai{ s je

VYSOUVA tfed-

vie-

o0sovE posouvdno pro
nictvim Ssblony, jejii

profil zajiéfuje stoupdnt
prutiny. Po navinut{ n

zdvitd se vieteno zastavi

pootod{ pon¥kud zpét,sby
prufina odlehls od trnu

8 ndZ ji odst¥ihne. U

svisljch vfeten prufiny

a b semy padeji do zésobniku,
| u vodorovnych Jsou vy-

fouknuty stlafenym vedu-

ches. Fodle obr. 208 s ustupuje vheteno oproti tstf vodftka, tekie trn je no-
mdhén chybovyz momentes F.L. U malého pombru D; /4 = dlouhé prudiny se trn ohy-
bd 8 mdle dojft 1 k Jeho zlomenf, V takovém pr{pad® je lépe pracovat podle obr.
208 b, kde trm nent na‘akyb prakticky naadhdn. ‘2de as vysouvd s vretens 8 zd.

vity Jsou tsn# na sobf. Protl vysmeknutf zsvedeného zeddtku drétu se n¥kdy pou-

14

Hie op
48 OpErmd odprubend dentifry,
Ve veorkevien afin
HUvé Tusy nevo mayg g
pavijedd pa yul
3 h
kich, nabo
N8 soustrunhg. Princip je iy trmovy
PHilsdu podle obr, 2 se ardt
. Paliiy upnutjmi
kterja se pohybuje poddd
50 1épe strojnk, posuvea

4ch, pro jedns-
1% se pruting

Brzd{ sevFenfa mezy §

or. 210 jo protine tyero-
vins pF{tlaken roveéns, e
kén

o prizastic-
1 putné posouvat
it sl fej mém vy-
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Je pravi&podobng
x. V obou pi{padach je « B
afebng prLtlek-

eatkivd o tim vyvorule W“ pertodickou chybu:

o O Srouboyitg g
iroutovice pruiny 16 sty et
Jaté 1 nepfede,
3 2 hedu'§ Plarg
- paZing_ S ":"‘"f‘m" obr. 211 mage 54
ZAVITY nedrng aktery,
tiku

nedo velice

blizkou).

Pou e
tyto pruginy
Fef, napp,
vhy

try,
muAL Bt krond tong
[

Jsko

pro prufinové

nebo dynsmo

plesnd

charakteristiky

211 R
de ghotovit plesnd.
4 sdvalfsi, Pruline ale nej B o
m:’uf::':::ma tusdf (se strméjdi charskteristikou), Jedinou praktickou
se o

nost zmikZen{ ndm aspovi deformsén{ rovnice 5
8Fn o
e =G @

oka jeou hotovd, G je konstents. Zbyvd tedy odbrou.

Pofet zévitd mEnit nesi - dsed p
sit nebo odledtit povreh pruliny, tfm sainfme d (na ovdl naoonu:e_‘,
@ soufssn® D. Kenf roshodujicf, sds to uddldme na vdech zdvitech, n
&8st5, Nesmfme ele prufinu meslabit tolik, mby byls pfemdhend.

ofily

212

Pi{ikled Broubovité prufiny vyvozujfcf moment k ose je ne obr.
&térbinové zdvérky). Prufina oé mit plochou charakteristiku, prote
KuZelovitd &dst je s pPedpEtim navldknuts na hi{del, tekie pFilénd
¥ délce 1. Pevny konec pruliny je vetknut ve hffdeli, ale to je splée formdlng
protofe by zde postafilo vldknové thenf, které nedovolf protofeni. PFi ném

T=tel™

£ 50,7, & =2 [red] ns | zévit, Zvolfme-
bude s 5 zdvity T = 23 t, s degeti zdvity T =
klouznout.

14 t pFi ndb¥hu prutiny rovno

535 t. Prukine tedy nemife pro-
Zde jedts vidime, Ze pfi netafeni dolehnou dal#f zdvity v kufelovitd

fdsti m prufina tvndne. T{m po vypubtén zdvirky “vystfeluje". Prulina je navi-
nuta ne vidliZkovém sutomatu.

Kutno pamstovat, Ze tla#ns prugi; (vzpér)
& mus! byt Veden_‘: N8 trou nebo v dffe, Restabilni je ale také dlouhd pruiine
kroucend, svijend { rozvijend m muat 8¢ vést. Krom# toho zkrucovend prufina na-

Ny Jsou pii vEtE{ délce nestabiln{

116

i adlce s keidou otdfkou o Houbtiu grgey,

L4 U fotosparétd, Wudikd aj., e Broubovits oy
y pou

siky (nfsto ToRatky & Tlpetiy). v b, 213 Srot ny!l:‘:;!““h“ o et

B g Protétet gag

ProLL volnémy ko

¥ obr. 213
3% prubine ve vled, Poradu.
deae-14 "tvrage sqvar, vy-
Susize pomcengm trnem &
SEirkem uyndith prus

Bny plod-
k¥, obr. 213 ¢, Py sogta-

POLU TVATA spide

ned

navléknutd
hi{del mb-
gulétoru zestd-
vé funkcl Eneku. Kejde
Fesnf prevad, ale o lehky
od & malé tPeni, Kolaelko
ie = texgumoia
e hitdel
prulines

Pro iistotmu

030
PRUZINA JAKO SNEK p[4Pe]

214 215

Tlakomirné pr

ny. Tento typ prulin (meabrdn, bubfnkd, michd - vlnoved)
: De: ce se
vyrobeny @ plechu se deformuje sméneal tleku plynd nebo kapslin. Deforms

prendliejl obvykle mechenickyn phevodem na ukazovatel pistroje, nebo elektrické

€1dlo, popf. plsobi na vypineci ¥i regula®ni Eleny sevvnnechnmam:; 5
Plochd, rovnd membrdna je prulins s nepfimkovou charﬂklzri;s; :,:,’,WM; g

My vlek potfebujeme charskteristiku pi{mkovou, sby pfi nz.ear:n:‘r!:y 5 3;.{.

Aflky stupnice rovnomérné. Proto si musime pomdhst m:u: ZO::““ : ;In e

28k zdvislost napfim{, jednsk umoin{ zvitden{ meximdlni de

pMstroje.
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o stejné charskteristiky. Jo to
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Beryliovy bronz je nejrordffenijifs msteriéles pro vyrotu néronych pF{strojo-
vjch membrén a bubfakd.

¥ mékkén [zakaleném - ramofeném) stevu mé velkou talnost, po
precovéni wysokou pevnost, tvrdost s stabilitu ve vytvrzenéam stevu. Vyleftény
Je 1 znefn¥ koroziwvzdorny.

Ifle2ité vlsstnosti beryliového bronzu jsou v grafu, obr. 216 v zdvislos -
ti ne v}&i popoulitfel teploty ["c] . Modul E = o.t_u.m‘ UPa, O = 0,048.10%%ps
(ve wytvrzenés stavu).

Vjchczim materidles membrén jsou tenké pdsy (plenZety). U pésd tendich ne:
0,3 ma doddvé hui pomfrn# Biroké tolerance, proto si zdvod pdsy pfevélcovdva.

Fosforovy bronz CuSin 6 se wyEfhé na teplotu 590°C, niklovd mossz na 630°C

8 korozivzdornd acel ma | 100°C. 2fhénf se provédf v ochranné stmosféfe &tdpe-
néno Zpaviu.
Redukee tlousiky véleovinta Jo esi 30 3. Beryliovy bronz se zahf{vé v och-
ranné staosféfe ns 780°C & zemd®f se do proudict vody 20°C Bare
oS o, e -
; sni prevélcovdnia dodriet toleranci tlouti-

teplotnim z-

ks

;.hi;:" Frota =2 Iroulky ne tuts presnost

St + Promdtuje se individuging nddy

5 o: Sk, Proat pasivact 10 % rertoms

i strant okuje, drunou pastvacs (v voal
T8e11004 a{ravou » oxiden chromaviu) se

Pesivuie ne tloutiiu,

Ve vivojove virons se Thulebrd membrény
Srarudl kowotlatitelakya sphsobem ma soustru-
ha, abr. - Mstrice (kopyto) se pfitom
UL upravuge.

¥ sériové virobd je ssvedemo nEkolik
vostupd, otr. 218.4,b,c. ¥ obr. 21B 8 jaon
2atrice { reznfk kovové, pories 1,2. Mstrice
8¢ podloi{ pryfovou podlofkou, kterd regulu-
Je sarimus Gsku. Traruje se ns n¥kolix dde—

) 1isu, popf{psdl se matrice pod raznikes

218

protéd{, nebo se hydraulickym lisem stla®{ a ponechd urfitou dobu & vidrii.
No obr. 218 ¢ je tvarovént do pryfe. Tysr membrény mé jen raznlk, uu;g
protéjlek,pozice 2 je prylové podlodks. Guas se chové jako kepelins, je ténk
filu raznfku.
nestlafitelnd, proto vtiskne meabrénu do pro:
Jsou-11 viny, hlsvné krajni, nluboké, membrény praskaji. V uknv?uh:::pv:::u;h
se liguje na 2x, nejprve obvodovd hlubokd vlne = deld{a néstrojem sbfvedicl &

nf, obr. 218 4.
19
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3 poutl, kdelto u bronzd g Pomalin ocnlg;
"’ . Bronzy nevykszudl po vélcovdnf o YErOvANS textupy {enizotropii) jaxo vErss—
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VYPLOEnt tvaru néstro

ne obrédzku znedf : |

vod kapaliny,
8 tvarovany ndstroj

vaZ membrény s t&an

tovy zdvEr ndstroje
pustny ventil,

18, 3 plunZrové ze:

4 zpEtny ventilek

fTvarovené Bronzové membriny ge s

P peryliovych ns pérovey vrdost 5 Prufnogy ki
":“, teplotw 8 300°C, prodlevoy o —e L
::ldl" Kby se meabrdny nevortsly, obr, 220

sledudl hruby tvar membran,

BEIné tvery membrén Jsou ne obr, 218, 229, 232

Y Vytvrzovdnte °cell (kslenfa) se o nich
20véndm poygs PO tvarovin{ uvolfu-

o) . Uzavie-
Ka obr. 222 jsou membrény spojeny JiZ do bubinkd (krabiZek, doz, k;ps!f:"hli::’ .
né bubinky oznefujeme jeko mneroidové, nebvol maR{ wnEjE{ tlsk, otevien:

Jsou nepojeny na zdroj tleku s Fikdme jim menometrické.

ch prvikd
Ns stfedni plo#inku membrédn pPipdjime destifku pro pfencs phevodovich p

& pro upevnéni{ na rém pFistroje.

= 12) do blokd
Ke zvjfeni celkové deformace spojujeme ssdu bubfnkd (2 g

obr. 223 e aneroidovych, obr. 223 b , menometrickych.

lastnosti membrdny. K
Po pfipdjent stfedové destifky rkoubime pm!m:::i‘: ::“‘ .
nejdllesit&j&im patf{ zméfeni cherakteristiky, zdvislos

zdvihu.
ku, K tomu potfebujeme pfesny zdroj tlaku s méfidlo
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224

Zoas{ ts : | podstavec, 2 plunir, pod
nou 3 8 tlsfenj upinecis tlskem zdroje 4.
5 je zajifténe kroufkes & v upinscl mstici 7. Mstice 7 ge
pHtetuje rufn¥, sle upinec tlek vyvozuje plunir 2. B Je
snimsci £idlo, na jebol konci je sklenind destilfis s dé1-
kovfs méf{tien (délky 10 3= s intervales 0,1 =z). Zdvin
¢ 0dstité mikroskopes § s pesnost! ¥ 0,002 =a. Zdrog
séfciho tlaku je 10, presnj rtufovi nebo vodn{ menometr

C
11. Tlakov§ rozdfl odefitdme ns stupnici 12. Tlak je
redukovin ventily 1z tlaku s#feného mancmetrem 13.
Deformsci tlustych a velkjch mesbrdn staZf{ offit
Z{selnikoviu dchylkom¥res.
VEthine bubinkd ge wytvéf{ spdjenim membrédn cino-
5 ~olovnstou péjkou (60 % Sn). Na obr. 225 jsou tfi prikls-
f

e (P~

1F

dy spdjengch spojd, obr. 225a, o rovinngmi dely pF{ruby,

nejbetnt3et, obr. 2250, zasunuté membrény, obr. 225c

#po) vystuteny zelemovenjm kroulkeam.

Pijené plochy podle obr, 22548 se ofistf, u tlust-

—_— Hch nemtrén smirkovén{a, u tenkjch pasivovénim. Flochy

8¢ tence pocinujf, péjefkou, nebo pHlofenim ne mZdZnou

ploténku s nenssenou vrstvifkoy péJky.

s V malfeh sérifch g membrdny pFiloZf k sob¥, mestfe-
225 Ppropéjeit. Keptiznivé je zaterens vEtéfho mnoZstv{
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227

pubfokf. K sobf Jsou tlsfeny prulinou. PMpravek ss vicE{ do Toncry W tvare
dloubé trubky. Ts 24 ns jednom komel wytdpinf (odporové), na drubém koncl chls-
senf (vodni) s vzduchotZsny zévEr. Lomors wé v polovind délky dva duté Zepy.

Ve zndrorn¥né poloze topné Pdsti dole se bubinky zan¥iveif na pdjeci teplotu.
Fo spdjeni se komors otol{ chledici Zdst{ dol8, bubinky plepsdcou = ochledd se.

Anercidové bubinky pdifme v podtlaiu [témif evakuovend), protc se jednim
Zepea komory odsdvé viduch, druh§ Zep Je spojen s vekuometresm. Tak se wihodnd
spodi opersce péjen{ s kompenzace.

Cino-olovnaté péiky jsou plastické s spoj je privé v mfstd, zejaéna u 3
spisobu podle obr. 225 s, kde rozpinsci sfla mesbrin Je nejvitdi. Tim se pijks
podil{ znsinou m¥rou na hysteresi bubfnkd. Cdsteiné zleplen{ pFindd( spoj vy~
stuleny krouikes, obr. 225c.

Vyramné rleplenf reologickjch pombrd vndl{ do technologie membrin svafovi-
ni. U n¥kterych ocell se doble osvidiuje svafovdnf pfechodovim elekiricighe od-
porem, eplikece bodového svefovdni.

Uspotédén! je na obr. 227 . Sestfediné membrdny jsou pHitlsZeny na misku
& beryliové m2di, kterd je odolné s mé dobrou elekirickou wodivost, Kraj mem—
brén je ze rotace svafovén tsk, % proud prochdzi ples pitlainou klediliu,
rovn#} r beryliové mEdi. Svafuje se stejoosmérnis proudes = pulsniho zdroje.

Tak se dé energie pulsd & jejich frekvence sehrét s rotsci. Sviry se phekrivajl
zajist{ neprodylnost spoje.

Vfhodou svafovéni je to, Ze mélo ovliviuje okolf svaru, i kéyk materidl Je
=t Celd {nek md stejny Younglv modul E. Zmend#{ se creep s podil

s tim

hystereze od péjky.
Membrdny z bronsd se bodovE (&vovE)
mesi elektrodou & membrénou je té=mER ste.

svefuj{ hife, protoke plechodovy adpor
oy jeko mezi mesbréneni, takie n¥kdy

123




£ bandaku. Pro pdpor:;é ;var:vanx st by ol
e ouk docnds nékdy k propéleni nebo NeProvakens R :::I'
winl. Pomocf mikroplezmového hog,
r ’lmt:;e;v:;:;u-k 0,02 mm. Svefovet miZeme p::: e Rogy,
ny od neJjten & téch, které nelze pdjet nebo gy, Heky
anteridly, vEern zpdsobem, § fovey it
. YD,
tickd "““NIte:l,“ eny
ny Fe-Ni-Cr (jq 2«9; 1y,
1,04 conel, Hastellny .D“'
Svefovdnt myy. *
maten probihg gq ’“th.
obr. 228, Meubrg, Sea
upnuty stisknutig .Lf
centrovac{ nrnugky i
8by mezi plechy “'b!h'
b mezera. Je-11 mezepg k.
B ne? 0,2 tlousfyy m..L
chu, materid]l se ﬂﬂlpu;
Presszenf okrajy nesaf 3
byt VELEL ne3 0,4 tlousf.
ky membrény. V&‘“nlrevm
mus{ byt phesné, nedvize

n‘wuh'ln-ﬂl’"!' hoPdk susf{ byt zepdlen Fedu minut pred svufuvgmn'
aby ss prohtél s plezas stabilizovalo. Pro keidy materidl meabrdn a jejich
tlousfky fson v tabulkdch rychlosti svafovéni (otdlky vietens). V primiry s¢
rychlosti pohybdjf mezi 200 - 600 ==/min (Svjoersky stroj Plasma fix 40 - argo-
novy). .

Plochd mezikruZ{ meabrény se d¥ld uzil neZ pro péjeny spoj, poméry Jsou na
obr, 228, Hofdk je vyklopny nad spéru mezi membrdny s svér se uskuten{ ne
Jednu otdfku. Flazmov® svafené bubinky jsou we vSech persmetrech lepsf nef péi-
Jené, ale technologicky ndroénfji{ e draZii.

' _’—‘J"’/-jl p v bubinky

[ Lol
f_ { ] p kompenzacni
' ——— def. poklesem £

229
J 50 0 g

U véech
s :m!l.mr!ch materidld krom¥ tzv. ssmokompenzafnfch slitin, velmi
A 28n{ modul prufnosti E s teplotou.

pfikladen, kd Aneroidové bubfnky jsou typickfm
5 vellym ;’ou:h:::::::p“ leteckjeh a meteorologickych pFfatrojh musfme pofitat
bubfnek zcela .v&uu:...m:: teplot, nepf. - 50 a2 + 50°C. Predpoklddegame, e
bude se pfi konstantnfa ; y3 20t prutnosty 8 rostouc! teplotou klesd,
sarafovat, Kdyby v bul Ej8ku podle obr., 229 bubfnek
teploty explu:( ,ndud?:n: e 8taosféricky tlak, bude se phi stoupdni
Fiehovat, viz. kMviu p. V oboy pPipadech by bubfnek
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i M@,n jako teplomér,

nékolik setin DT, zvldats

uisto Jako barom 2
o p VPLIVA: 29 130 mAleat takovow mogmapy 1y s PO K ek vitven m

pade kompensovst "BEKOULL® viives poyyggy M8k uvni it babfava, kterd expancd
7o jo "kompenzefni® népli, + E24400 Jun mald chyby vyBBicn Fead.

PAJECKA

Snedno ss kompenzmce docili

PH sériovés pedent v komofe 2 obr.
6 . U svstovanjen ‘babinkd, nebo

U Jedrotliv péjenjch zéstene uvnit®
Slaceféricki tlak, V tom piipsdd se
Postupufe tek, %z se pfed svafenim
képne 4o prolisu membrény kapiiks
cinu & t8 ge provrid =sljn vrtdkem.
Po svefent se vio{ bubinky do
Vekucvé komlrky, vylerpsil =e nm
koupenzaZni tlak ® ministurni péje-
kou se kepifks roztav{, mby zeploi-
1s dfrku, obr. 230 .,

Stabllizece. Hotové bubinky se
Mﬁ stabilizujf. Mejl se vyrownest poutf, 3

VYVEVA kterd zoyla po celkové technologii.
230 Stabilizace je dvojf: tlakové ®

teplotnf. P tlskové stabilizeci
se podrobf bubfnky v tlskové komoFe cyklickému ratéfovin{ rafnsmi tlskd, které

pfenhujx cce o 15 % dolnd i horni hranici provoznich tlakd.

Podobnk pfi teplot—
ni stebilizeecl se bu-
binky sti{davd ochlazu-
41 ponofovénim do 1ihu
se suchym ledem (mzl -
= do tepld vody.
Kontrola teplotni
kompentece,obr. I!l .
Zpravidla postafuje
kontrole dvou hodnot, 2—-—
rs pinisu & sexisu [
teplotnfho rozsahu. i
Bubfnek je upnut v mE-
#4dle » ponofuje se do \
chlsdici ® horké léznd.
Hém md bft z mélo roz-
tsiného msteridlu, nej-
lépe inveru e m&fict
~_ néstavec dchylkosiru je
z tepelnd izolsiniho
materidlu.

Prftlefnd pru¥ins uchylkom¥ru je uvoln¥ns, aby wyvijels sflu 0,2 K. U tenkjch
menbrén je ne zdvedu konstantn{ tPenf mechanissu dchylkom¥ru, lepéi by bylo
optické nebo elektrické mifidlo.
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dobné bloky
Brief prvky, po T8Nomg 4
3t Jsko :n’ nebo nehrazud! neprodyany Play Lekyey,
né n:l:v"ui":’":”ﬂ1 VJTODE Je mnohem VST ney ' 5 angy
cdvihen. Ponévedl “‘::::..s-rﬂlﬂ {bronzu, nerezevijfcfcn oeely,

e vorioat x sréent Vinovee 5 N:‘! ’
L : POILN POZtu Kopg g sk
8 podle jejjon
ralelnf nens Er,
obr. 2

trapy i)
OUbowy g

Fodle gpp 23
%8 poldteint, yg .. 5y 1
vyvileudt naps .
/)] dacfm trnu,
poelotovar Vlnoveg,
Ulelea trny g4 Yoivi
Mt sprévng Dgé!lE!n;
Toztete komor, jp
trubke po pryng Py
&la svldknoyt

v Jetry
d¥leny tak, zq 88 ng,
Prve povolf Matice 4
Segmenty 3, kiapg Jsoy

Bav1knuty na vd1ogyg
Cdsti trnu | o staZe.
Ny kuZelovymi ploepg.
Bl 2, meji skledby
podle dolnf Edaty
obrdzku. To dnvalu3=
Tozebrat celek POatup-
n& vyjmutim Cdste 5,
7,8,6,9. Prohloubenf g kalibrovéns
komor nésleduje podle obr. 234, 4,
zde Pez vlnovcem. Dvojitd klediZka je
v Jeho duting, Vélcovéng postupuje od
komory ke komofe Po roztelich, u #rou-
bovityeh komor Posuvem suportu,
Hydreulické tverovdni. Tenko-
stEnnd vytlafovand trubka se dnem e
zalofena do hydraulického zalffzent
Podleiobr. 235 . Oteveny konec Je
vodotEsna upnut kuZelovym rozpinecim
zafizenfo. Kolem trubky se v pravidel-
214 nych rozte&fch nastavi délené kroulky,
védenta tiakoyg Kopaitng 5 950v& posuvné po vodicfch ty&fch, Za=
zadne soustavy tlalit Pist sl e e, otr 235 s -
Uniku, Komdrky se pa ppy » PHEemt 2pxeng vents) ppgng kapaling v
2plsob aé vihodu v tom, :N“JI 90 prostoru mezy krouzky, obr.235.
Aviku poklesne tlek, objevi-11 se ve

126

Prostoru kufeie
sm¥rem vlevo
Pohybu pfgty
e pry dokonZen:

——
I r>
L 7NN
- AL
?'\.\

E
S
%l

stdnd trhlinka, Soulasn® se tak kontroluje nepro-
dyBnoet. Nevyhodou hydraulickfeh zplsobld naopak je,
fe materidl se vytahuje e nejvice ztenfuje v urdi-
tych mistech, kde se dfive soustfedilo napsti.

U m¥chd velkych primérd, napf. 120 mm Je vi-
choz{m materidlem planiets z korozivzdorné oceld,
tloudlky 0,1 - 0,2 mm. Aby se zajistila neprodyé=
nost méchd, d#lejl se i dvoupldsfové. Tendy :.-:u
Plenfety zakrouZeny do tveru trubek, zasunuty ou_
sebe podle obr. 236 a odporove pmvdnnriﬂBr:"w-
lehlych mistech. Tim se zajisti symetrie g.uF
douct deformace. Potom tverujeme vlny michu.
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), Pouffvaj{ se pfevéind pro Sdfeng

Eratiowd pratisy (BusIePR B TD e mosernt (tombek Usogs) e

. tleky vyBif ocelo
vé (CuSn 7) & pro '!.nj,u
! Skalike MFa cejlépe DTonso uft ovlivodne nejen pofsdovenymi tley, .ot
"y ¥olte materidlu sdle Y
g 2 se nEff (vipery kyselin, rtufoyg

taks taplotaxt & prostfests, Y8

vnt plymy). Proto se wyrédEif 1 prufiny = korozivzdornfch ocelf . Hngey
agresl =

materidid. - kde salr deforssce spedd do osy, 4,

finy = tvar KFivEY,

:-,_ seflepsf = nich dossbuil

Effengjifad sEMely tleku.

=iy
kterou konec opisaje, slodiey, Trts
2a mejpfessijEd tlakové s#fidls. Uksrudf = chysou g, %
0,5 3. Pfesto jsou bourdonské zenozetry T gro,
mepovatug *Jroz.

Vjchorfs seteridles .,
trubkové prufing je kruhoyg Ywn
ks, kterd se ve wdlcien plokeg
do n¥kterého tvaru podle oby,
237 . nEkdy se tohoto ;1—_.;-,.1“
dosdhne Jif pry v¥tlsfovéns,
Ploché trubky
na pifsludnou
473 238 &1 operac{ je Pledepgy_

néko polosEru. Cblouk pru
mejkestisi kolem 270°, jen specidlng druhy msi{ oblouk mend{ medo vit
- 12x380°),

= rozResoy

T e ——

Aby sa stiny trubky pfi zakrufovéni nebortily, obr. 238 nepl
piskes (nejlépe mletys s ostrfmi rroky, kterd majf velké tfenf) s

=e trubky
Fe setfeseme.

TOCITRD X NASTAVEN)
TLOUSTKY PRUZINY =

UPINACI KiESTE

ZANSTEN
/ POLONY RoL

OHYBANE pERD

obe konce se EREURIC, nen g
- 240 . Mfsto pfam 1ze trung, takg
jehce tavitelndho kovu (n pgyy Wondawy
o 27,7 5)- Po ohmit{ se prugs,,
109°C Vytele. Mus{ se vBak chrgn
xy & mesvyboval hysteress,
slantet podle obr. 237

1t Yrateisgo,
Pro manag Obloury

UPINKA pEgys

PROFILOVANY OCELOYY pgs
e T

KALIBROVAEI viice

241

PresntjB{ profil trubky se doséhne ¥élcovénia. Trubks s2 navléime ns ocelovi
profil, =ajici tvar jej{ wnit¥n{ dutiny. Profilov§ pés zebind mezi wvilce, rownki
profilovené, kierd rna ndj trubku pFitle?f s t{m kalibrujf, obr, 241,

Holovd prudins se jednfm koncem viokf
%o vyfrézované drdicy v tilese menometru,
e se zalije péjkou & za streny Eroubent
provrid. Dirke =4 bt meld, sby mchls pi-
=obit jeks tlumil pf rychljch tlakowfch
rézech, kterd mohou polkodit plevodovy
mechenismus. Druhf, volnd konec prubiny
s¢ opatf{ ndstavcem, nesoucim prvni plevo-
dovi &len pékovébo mechenismu, obr. 242.
U pResndjifch prufin je nutnd stebili-
zace, mejlépe tlakové - pulssfnf 1 teplot—
nd, k odstrenin{ prut{ od ohjbén{ e péjent,
Pruliny pro vysoké tlaky jsou ocelové, ve
tvaru vélcové tyle, provriané mevellgm ot-
vores a zshnuté do podkovy. Jsou z jednoho
¥usu se Eroubenism.
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Deforasind &dra konce Dou
{ch B tec

funkel Fady konatruk&n

Zet konatentni. Tekd vypolten dostsnene

8 podle obr.

hnalogickich
Jen

e e e
= ap 5y

stiedn{ polomér nezatileného pers

rf 1’- stfedovy Uhal oblouku nezatiZeného p
P e sthedovy dnel oblouku zatifeného per
4ap 3 rozdfl tlpkd uvnitf o vnd pers
@ velkd poloosa ovélného profilu
&  ald poleosa ovdlndho profilu
d  tlousfke meteridlu trubky
A paremetr pers o7

o 8 ;3 Jsou koeficienty, zdvisld na dtihlos

irdonskdha pera Je slofitd kfivks. Jajg Pribap

velifin, které nelze ve vy,

12né hodnot 8 ey
PALbIAIN hodnoty. Podle py, =

dosgy,

243 1ze vipotet provést ze vitshu

&%) _
[ff_ @ B A

ers
0

ti prefilu a/b,

l‘;] vy i S W 4 7

e [0,750 0,636 0,556 0,493 0,452 0,430

A [0,088 0,062 0,053 0,045 0,044 0,043

0,416 0,406 0,40¢

0,042 0,042 0,042

&

243

P dhlu a‘ = celdmu polty zdvith (n
S= ¢ (p-g)
mikroskopu, kdyz zamltujene
méficim tlakem ap.
Z velikosti s smgry defo;
menometru. Konstrukcs Je a n
spojujfcs konec pera a rameng

- Suér deformace £ se
znelku na konoi pers,

TRace s stanovujene
8 vijimky ustdlena t

ozubeného segmenty
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Z poudrné deformece <

88 vypo¥te skuteind délke degop
mafnf &dry s, obr. 243 ; .,
nice

- [ TR
of 2=
s ffj-“r'vq Zcosp 2psing + p?
pro -
RS0 ) 44 odmocning i1
=180% T o
rv.‘ oL 312
& =270 () - 58
£ =360%21) " 628

21) vymizd vBechny Zleny kroms .!': , takie

2Lské mffenfn na soufsdnicovém
Pero se zatiuje stoupajicim

Prevodovy mechanismus na rudku

8k, Ze prvn{n slenen Je téhlo t
obr,

2 ovr. 244 vidgae, 3, Celkovy py,
v,

sonstentnfho P = R/n o Promknngpe e forunce

4w = ggy; ® FUENE 5o dvou pravodd,

1 244

PREVOD KiEgd

PREVOD ROSTE

¥onec pers opisuje deformaZe
nf kPiviu 5 , kterou sleduje
born{ Zep ténle t, zatfmco dolni
konec probfhé kruhovy oblovk
o poloadru L.
Okem2ity celkovy plevod
40=piw =2 L
L 2 slo2ité funkce dhlu natofe-
ni segmentu s téhls, v prvniam
PEibLfdent L = Lo.cos 3 , Oin-
né ramenc pdky L zévis{ na dhlu
natoden{ segmentu vAEi spojnici
- koncevgch bodd téhla t. PPevod
88 tedy s deformacl pers méni.
V poloze 1’podle obr. 244 se
uginné aélks L zvitduje do polo-
hy 2's plevad tedy klesd (Je
degresivai) a2 do situscs, kdy
téhlo t je kolmo k remeni segmen-
tu Lo, PR dald{ deforseci se

déinnd délkm L opit zmenduje s pfevod £l roste (je progresivnf).

Fonstrukén® se ozubeny segment s téhlo volf tak, %e ob# hodnoty Ly & t jsou
pPi montd3l justovatelné, V nadem pf{klsdu se L, uprevuje phihjbénim “podkovy",
délke t ohybénim tdhla. V jingch kenstrukcich pFestevenis fepd, nebo zasunutim

do Jiného otvoru v téhle.

131




11 manometr kontrolnim tlekem p =
e-

poate cbre 245, aseikin %o se cmend{ ramenc

wvu tak,
ihneas podko

vat =dnd, PF tu, 8td.
Tulks w‘“::-:omtkl ukdZe B1LESL h::“:;ls rovnomBrnou atupnici. Rufke g, ol

2 avd 4, o
Fh"u dnednich sancaetrd nf:::“.i Ap o stejnou hodnotu. Kenf-1i yoq,
tlakov) P
it na stedn}

Ta ,,

‘!is
degrosivad, viz. obr. 244 g0
2 esivni, nebo 3
B se prevod upravit ne pl:::eent polohu segmentu DasEavLt tak, aby preves
&inné délky ténls mikeze PO 1A

br.
. To je viddt m 0 o
rostl, neba sby u-;-:l.k:" St stiedni provorni tlak & maximglng PPy
Xontrolujf se
- kterj ness rufku, se upsviuje vidsek, jenot moggny .
Na hi{del p-":"k‘:;. Tin se vymes{ vile v orudenl & viech Zepech Prevos,
sobf proti deformsci pers.

ky (mikrokdtorové Pruﬁ"“‘)o' T’;": :':""; “”;‘;I‘:“ Prubyn

no = nejddayslnd3dich zaflzens, yo, .
e e e e 20 02 A o
bylo u délkevych :!.: =n 4o dosdhne pPavodu 1000 s 500011, Tenk bronzoyy Phasy
pdsoben{ minipélafch s Lo obr, 246  skroucen od sthedu ke konclm do obrdcenge,
Je upnut do riu;k‘u,l-‘lodv takovém stevu se stabilizuje Jeho tver tepalnym 2pracy.
:::::f';:i;r:::'w elextrickya proudem, nebo se rémetky podle obr. 248

%% zkroy.
\
|
.
|
|
\
|
el 246
T i
L e TR
PG . 4
8 |
I
7727 o1 v ot/
o1 mm

cenymi pdsky vlolf do Pece 8 stabilizujf ga pomalého chladnutf, Je to zdlouhs-

vEJIL, ele pdsek se lépe wytvrds, Jestlife zatdhneme za konce, rozvinuje se

stfed pésku dmErné s nataienim g ng nEy : :
pFilepeny uk

sklendné trubifky ukasuje dchylky, L v foras vans

Pdsek
sek se zlské vélcovénfy y Binisturng sto1yeq ; tenkého drdtu z beryliové-

#8 bronzu. Stted phsku, kiery ¢ na oboy g,
patddl u mikrokdtoru esy o goo dingen :::\it

"5 0 15 aavind ae pry mEPent
el 2 o 3609 | VELAL Ghly wyle-

Sudl pdaky » vitasm podtem
Thving,

Celkovy prevod je adn
Potlem 26vith prutiny, pomid-
Ten remen phky /b & volnou
Aélkou Justdind pruliny e,
obr, 249

Phsky usjt proriy 0,01x
*0,1 =2 @ délku cen 40 mm,
Protote 3

50U tek tenkd, mohou
8 formovat a » abilizovat
alokend 4 - 5 na sobl,

248

Schéoe pMatroje "mikro-
) _STUPHICE
| S UPCE

kétor® je nm obr, 249,
oxENKa Rutia Sroubovitd maMct prusine e
T p————— PELpdjena (nebo pridelakové-

QUSTAZNI $RovsOvIT na)
: A @) % jedné strany na troj-
PRUZINA / PRUZINA

Unelnikovy nosnifek, vetknutd
% réou pfatrojs jako ki{Zovy
pruinevy kloub, Aktivn{ Zdst
nosnitku je pMEroubovéns k
=2Fiofmu dotylu.

Dotyk je osovh vedsn
dvian perforovanymi prutineai
protole zdvih je maly (niko-
1ik setin ma) & omezen dora-
Y, 8bY se pdsek nepPevdhl.
Druhy konec mikrokétorové

ooows sl
(PRUZINOYY KLOUR

CRUZINOYY Kious

Wi
PRITLIX doTyiy

prufiny je pripevnén k justdi-
ni prufind. Jeji volnd, Pru-
ifcf dé1ka se reguluje pla-
mislovénin opdrné hrany. v
rozsshu mdfidle kontrolujeme
souhlas rulky na stupnici
podkldddnim eéklednich mErek

249

pod dotyk piistroje. Jestli-
% se rulke v udaji pPebihd, znemend to, Be Justéint prudine je pr{1iB tvrdd,
proto prodloudfme jeJi délku. PF zpo2dovén{ naopak.

MERIE] BorvK

DORAZY

Jeko ukazovatel je na pések pMBslakovdns tenoulkd sklenlnd trubitke o
# 0,05 mm. Ke zviditeln#n{ rutky se obarvi jed{ konsc v délce cca ) mm tudf a
POBLLE konce se prilepl terifk ze zalerndného cigaretového papirku. Aby mifidle
ukezovelo sprdvn¥ i ve vodorovnd poloze, mus{ rufks byt staticky vyvéiena a to
se docili kapilkou Belaku na Jejfa druhém konci. Stupnice mEfidle je ddlend na
| Mm nebo ne 0,1 pm. Pro tlumenf kmitd m rychld ustdlenf je mesi pdsek s otvor
v prolisu #fselniku képnutd kapidka oleje.

MEFidlo je pozoruhodné i tim, Le nemd nikde tPeci Zlen, vlechny Edsti se
pohybuji na pruindch.




T N
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Vidsky., Foulfvajf se u Fady m&ficich zafizeni, jeko u elektrickych pfistro-
J8, kde jini mEF{me magneticky moment civky, u dchylkomdrd, kde zajiafujf jedno-
stranny zéblr ozubeni, u hodin, kde jsou soufdstf oscilednfhe systému. Casto
alouZf také jako pFivody elektrického proudu,

Materidld k vyrob¥ vldski Jde mnoho: nekalend nebo kelend ocel, nejrizn&idl
druhy bronzd, samokompenzalini slitiny, jako elinver (35% N, 10%Cr, 3%V,
2,5 % Mn, 0,4 %54, 0,7 %C + Fa), nivarox (30% N, 7,3%W, 0,9 %Be, 0,7%
Mo, 0,1 % 5i + 61 % Fe) & dnldf Isoval, Durinval, Nispan, Conel,

Chronovar,
Metelinvar, n¥kdy i zlato. Viasky Jeou z tenkéno pdsky vyv

dlcovaného s presnosti

134

sikronu 3 tefendho drdtu, Presiory tayy, aBlechiy
sai 1 K6, wusl 30 0dlitd dngotiy jopey Zbawovay pn::h materifld Jsou velml malé,
pyl v ¢eldm rozaahu stejnoroay, 5 Y ae tay n'im.im"?m Vratev, sby materidl
phkolikekilometrovd délce dratu, prgy Pro BoaNi, S stejnd kvalite v celd
naph. # 0,07 =, Tenké videky 5 viloust Tikavy
arétd e sus Provést po prvnfs praenoss
u tebnjch per). Za vdlcovact stolieq e gg
daélku. Rovnyam péakdum Jo mutno Akt vrvary
stoupdni spirdly, JehoZ se dosdhne tim,
hodinkové od 4, pro pFstrojové 16 4 vie
Poufivd se pfipravid rdznjch typs

38k stifnd o silimetroveu prasnost{ na
l?lrllo!’[ 1ver. Urtujict vell®inau Je
1 se navinuje i,

. ce plakd soutmant (pro
e).

+ KLerd madf spolelnd zdiled v tom, e e

pa sabs doléhajict pdaky nevijsst ne spoleing mdbos, Takovi pHpravek je me
abr. 250, (dimenze 2ds neozpavianse skutetnosti),

Féaky prochdzesi te =
24 péfery 2 do bubinku, v jerol stfedu e Upevhavacy R

4 e nébo} ve tveru dvou rosFeza-
nych trubltek K & T. V nEo se konce péapy pHiskf{pnou s otéZenfa se celd rilice

navine. Pak se néboj vytidhne, pésky se Zelns zeravnaiil 4,
s Btk
pripraven k tepelné stabilizeci, " SN
kroat vnitinfho konce, ktery se cdutbinng, mk videer tvar blizkj Archimedovd
apirdle r = ry + XY [rad] . Mé-1i budfkovs widaek t1omsEha ¢ = 0,08 == & stoupénf
s = 8t, pak (r - r )= Bt = 0,60 = %9 [rea] = k15c¥ = k2 , pro 1 zévit,

. 180 3
Tedy k = 0,64 F3g5— = 0,1018. Vetimuty vnithng komee ud =
tedy bude mft tvar 5

= 2,5 mm. Rowvnice
- 3 .
r o= + 0102 ——
o 02 180 ¢
VnBJE{ mévit spivély =6 pro z = 10 zdwitd,

& K Jeo =
r=n +2k=2C = >r.10.0102.2E = 89mm.

Délka vychozfho pésku Je e
1= 252220 = 2002182 = 358 m
S Je stoupdn{ spirdly, t tlou-

¥lke pdsiu 8 z polet zdvitd.

Na obr. 251 je pF{kled husté-
o hodinkavého vldsku, kde
stoupéni spirdly je »= 4 1.
Kavijeel trn je vdlefek, roz-
f{znuty osovE & cbyld pllmds{i-
ky jsou excentricky rozehnuty,
ka¥dj o tloubtiu vidsku t. Do
zéfezu se viol{ jen dve phsky,
sle kaidj mé dvojndsobnou délku
vldsku, V bubfnku jsou dva
tangencidlni zéfezy, obr.251a.

Fo.
STOUPANI SPIRALY Jeden z vlidekl tu mileme sledo-
54t vet. je vylerndn.
Dilka pdskd je stanovena
251

tak, %e po navinuti t¥end za-
plni bubinek, konce jsou vtsieny do vélcové Edstd.
Pro stabilizsci se bubinky nssklédsjf do truby, obr. 252 a ta se profouk—
ne ochrannym plynem podle druhu vldskd (svitiplynem, dusikem, argonem). Trubks se
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T 600°C, berylio
anhuinf.‘ni teplotu (ocel y o

utdsnl v peci o8 o

1 n-pannﬁn! slitiny okelo 550

300%C, ssmo ¥¥ bro

s ry
iy TANSENCIALNI ZAREZY

s VLA T\
SUBINEK

77

7
|
251a
el RidEL  BUBINKY § VASKY  TRUBKA

Po stsbilizaci se vldsky vyklepou nebo pinzetou vytdhnou za stfed z

bubiniu,
Stledy m vn&jd{ konce spirdl se upravuji.

Yoit#nd konec vldsku g¢ zformuje ohnutim a uklédd do "pouzdra vldsku".

Diive se vldsky upevﬁnnly kolfkem, dnes Je pFevdIn® vkléddme do zéfezu & v ném
88 zetemuj!, napf, zéseky podle obr, 253 a,

ku my#lend spirdly, ktery m4 vychdzet z osy)
ose.

Vidsek je nutno vystfedit (do poddt-
8 rovine vldsku mus{ byt kolad k

Pouzdro vidsku Je rozfiznute, aby pruzile
dhlovE vd&i hifdeli (setrva

Eky, deprézské ciy)
ro vldsku rozpiné veumutfs Eroubovéiy 4o Toz
nevhodnd orientace vlggky
ku e ten nestasdf odpru¥it
pozice ¢, ale nejlastEjag

1+ Protofe vldsek musfme orientovst
kY, 8pod.). PFi seizovdnt se pouzd-
HManut{, Jak vidfne z obr, 253, ge
Podle pozice a, PTotole drdixs

» Snedno ge ldefunru;]g,
Podle pozice p,

Je blizko vetknut{ vlds-
Nedvihodnzjet je priped podle
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ny okelo osy civky, aby se da-
le nastsvit rufke na nulu.

Vyhnutim konce vl&sku ned
Jeho rovinu & dpravou tak zve-
né Breguetovy kiivky, obr.
255 se dd docflit koncentric-
kého dychdnf vidsku.

Yn#j8{ konec vidsku upev=
fujeme zprevidla zakoli—
kovénim, obr. 254 , y
hodin, kde se doba lmitu
Teguluje délkou vldsku
sinime v urfitém whlu
Jeho podepfent tev. zdm-
kem. V ghlu ¥ = v neu-
trélnt poloze vidsku je
Zdst spirdly upravena do
kruhového oblouku. I tak
¥ldsek "dfché” excentric-
ky, dismetrdlns od zdmku,
viz. kotu 2e. Je 2fejmé,
Ze nesmi nikde Zkrtst.
Hodinkové vlésky musi
pFipoudt¥t velkou ampli-
tudu (cca 270%), proto
majf hodnd zdvitd (12-15),
Vldsky elektrickych
mEFicich piistroid (volt—
metrd, smpérmetrd atd.),
Jsou v podstetf dynemo-
metry, mEfici tolivy me-
ment civiky. Slou?{ zéro-
ven jake pf{vody proudu
do civky s poisduje se,
®by mily mely elektricky
odpor. Tomu vyhovuje be-
Tyliovy bronz. Ve zvli&st—
nich pFi{pedech tvrd® vdl-
covené zlato. Vn¥jadf ko-
nec vldsku musi byt otod-

155




do feca
bores Je o8pf-
1iseck. Takavis P

8, kde prevlnd Bst VPTONEd Jo o
rivabe tud(kd, Fousdrs, séklsdnt descy (1o "

), ateky, PRy, 1481076 pruting 4y :':ﬂ,
wrdeg

TOE b,

Které ss dobfe zprecovéve v |

Jinde 3o w0 nlsvnd tvrdé 4 obrdbf) & md dobré tfecs Visstnggey
oo dodutelof .

drany vronsd

plantet savizatjch v kotoutich,

Frost#ihovint, ¥ ned
ridls ve tvaru kruhového kroutku,

sdvisy, prufinové klouby, pery
schy (pleniety ms 3 ; :
zprecovivé ve forsd plsd I‘-thnfdt. : labulfl nebg '“""‘-hn
nEkolik set metrd dlouhjch.
fodnodublin pipedd odsilujems & péra plechu rayy o

(aneroidové bubinky @ mnoho Jinfch pruye,s -
+ Doy
» lamgyy

obr. 256 . VystMlenj krouter, ktery g, e
nds virovkes, Je vietfilek, tiytek pgy, P
odped. Vfjimefnt v nendrofnich pPipadecy a2
pristtilntk podle oor. 256 upevnin ng Baraa
18su, prosthilnice ne stole. U plesnghg |
vin{ vedems néstroje vodiciami stojénky, g
prostiifent plechu po obvodu kotouliy 36 past
thebs sily, kters je bEhes prosthovéng
prosiondé. V urfité hloubce viak dosdhne svéhy
saxims & 1o osnsfujeme jako feznou sfly
1 nid takd sus{ byt dizenzovén 11,4,

Zvbtifae ai detail vystPiiiu, obr, 257

8 sledujess jak vypsdsjf poméry pfi prochogy
pristfiinficu ssteridlen.

Kdybychon pfedpoklédeli, Ze odd#lovéng
stfifnfch ploch je Eisty ssyk, plstila by
rovnice

1s0.

+ Pod.

=3 .k
F 5 .

kde F ensl{ stFifnou sflu, 5 plochu stfihu,

soulinitel pevosti i
aspordaini nésirodt u mu!::i;,fhm"::“ % 2L s poile arm metertdla,
Prostfitalk, kterf by efl bahe vrosu-:x:.::“n v tabulkdch,
e konstantng odpor, by vykonsl
Ay, o
yteré Je ddne plochou diegresu g gyr, 257 =
Ve skutefnostl odpor Pristfisng
Z polétiu, kay
stoupé, moteriél se stlsfujs,
o ohytu. Po dslif Eést drény
probfhé tu vlestnl stfibénf, pogun mezy

#{ls nirnk ¥less .
veniksi! obvodové trhlin-

se posledni krystalky kovu.
1 zde predstavujf plochy disgrasu b ' % 1@ préci, vykonanou pristMEnfiea
Sata préce Je podatatnd menhi, el Vyoheif vanouveni PredeBlé rovnice, velikost
skutefné price je ovliviovéns hlsvns Gruhien msteridlu s jebo :pmqvin;:- (tvrdé
ssterifly =ajl nexisus £piZatd3s! s uzef, Boulsvnatd meterifly proténless) s gk
1e vilf mezi pristiiinikem pristMnicy, Ostetn: wlivy, Jako ostrost Femmjch
hren, mezénf, tuhost lisu & ndstroja, POREr mezi plochou pristMIniiu s tlouslkoun

vice T4 sénk pormdnit. Velikost siutetnd
Préce z pfedellé rownice.

ledrsk z hlediske nlsavosty vieiFifku, Jedner ¢
hledisks feznd sily s préce je vAle mezi pristfiinires & prostFiintcd, Je znémo,

Ze vile se musi pro tutél tloubtiu plechu mEnte Mievns podle tvrdosti msteridlu.

Fro mEKE( materi€ly (ocel, messs) ohavgelseivit jonk.y proactitersndion | JER

meteriélu apod., monou tvar disgremu
préce se pohybuje mezi 1/3 ef 1/6
Velui dileitou otdzkou,

Pristfifnik je mend{ nel prist#ilnice. V urdité hloubee h ae poZnou u hrany pri-
stfiinlku i u hrany priist®iZnice vytvéfet obvodové trhlinky, které majl Jisty
salr. Sprédvné vile je dosafeno tehdy, jestlile se hroty tichto irinjeh spér set-
kil v misté Y. Vystfilek tim vyjde hladkj, pondiud kubelovity, sle s miniméln{
vynaloZenou pracf,

Mé-11 pristFiZnik pf{1i# melou vili, triné spéry se minou & materidl se mus{
stiihat ddle po nfjeké plode, jak naznafeno drkovant v obr. 258 b. Potom wychd-
=l disgram blizky obr, 257 a.

Stejn? Epatny vjsledek dd 1 pristfiinfk s velikou vil{. Je&td horé{ piiped
=dfe nestat podle obr. 258 ¢, kdy ustfifen{ nastene podle ¥drkované Zéry, &{mi
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s sdvadu pfi dald{s opracovdng,
-Il:.:“w Fesjch hran ndstroge, 3o o
L . Velikosti wilf byly wvyzkoyg e ':
e oty v tabuliich ponn, tlousyy, =
ahll-:' v 3 nebo ¥ procestech Uoubliy pre e,
& jebo trrdosti » Aivank Je napf. tabulka ¥oodworthgy,
a—muﬁ’-ﬂ"“‘.muﬁg-usunu&;. Brusy
P "-'n"'"'zs‘ fexf sdstrof a6 pouse pristfignry |

_Prostfbovadls, ¥ oir. cakizda scels be pressost liss, ktery je pr,. Bl
B ot st ot stod. Treess kg
fs prostfibovscis odstrojis Seramu 1isu & oe prufeni souféstf, Néstroy de o
sdle! proto unn.: oe veden velkou pfessost. Dé se poufit jen pry hrang

Delze niss ofskivat o
ll_-d‘.!l' s UskP jem pro krubové Tistiilky
R 8 sdstroje. ProsthiBovadlo s prubinovya vynagey,.
Ji %—— :';'"M"_M souddsats & phwu nato obvody 4 4

vé materidly (papgy i
celulold, plexgyy,
49 mpod. ). Pragenyy
Bk tYof{ trubyg ,
ostle TYbrouSengy b
tea. Okos se frar dra
hes a tlousiyoy mate.
Tidlu (papir 159, Koy
82 45%). Zikmy v¥bru,
de v24y ns strang od-
pPedu. Fodlolkou ge
REKLS materidl, ngy.
fast8J1 hlezens dareys,
Néstroj nesaf niyay
vaikat a2 do podlofky,

Frostfihovént
¥ pryii. Drahé s slo.
Eité prostfihovacy
Ty néstroje lze L précy
259 & tenkjai tvrdgmg plan-
fstasi nehragit Pro
mendf série prostfino.
::;t.hn‘-m,n:ﬂmm objastiuje obr. 261 . geyropg Ssblons & tlustd-
By :llﬂlm. -#-:n Souldsti, kterd maze b9t 1 rorlenld s Zlenitd,
- Flasketa dsbloma pretnivat pogre Uoustry, ale vidy ales-
Pry? je neporovitd,
0,5 == vychdzs vistiifek phes-
brény,

MRy
I

Kdstroje sabudovang 40 vodiefep
chanice ucdn:lﬂ‘qult, &t hlgymg =
$HoHak se upevinie e 4183 1y,

LoHat. Jsou e jpFesns ag
Stojdnky g¢ 4,
Bernf g,

&8 ¥ pfesnd me-
Oupkovin vedenfy. Spodn{
t Je 28 stopky up

'€Vnéne v berenu a

wikké kovy (m8d, Blinfk, mossz), nep, Bekayg.
Tom. Tyte mdstroje jsou urfsmy pro

ua¥lat pouhy vistilek

tJ. obvod souldsti. U tlust-
#{ch plechd nevyjde dosta—
telnd rovny s plesny. Proto
se v pfipads pnlhhg&
stfbuje (ckrajuje) v pii-
stfihovacich ndstrojfch.

Ko obr. 262 & je pHrima
sprivnd piistfihovendho
v#atfiiku, ns obr. 262
nesprévnd polofeny vyst®i¥ek
(sbudou velké ostfiny), na
obr. 263 ¢ je avakrar
pHMatfitend indexovact
prufina.

Analogicky obrysu se
PHatfihujl teké dfry sou-
Zdst (v nodindfetve Je
biiné ozneovat Jeko keli-
brovén{). Touto operaci,

———
=

eloupiy =aiiskail presme vedend, mesd-
vinlé na presnostt lisa. Voascr slojdn—
kY 32 2lajf svafovans nebo odlévand

& json mormalizoviny (2SN 22 6201). ¥
DeJjjednodussdy Proveden{ je na obr.

260 prostfinoradio poutivané v hodi-
méfskén primyslu. PristMinice jo smd-
Tem dold mirns katelové, pristfiiafy
*E2y vilcovy mebo Primsticky m presnd
TIatfedinf. Ka takovés céatrodi e
spravng
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géaid pro Jedich wysokow Pesmcgr,
se SIS0 U St oo, 260, 268 TS Poaht. St stasient
+ sloupkd, deaky pro

ktercu pfedchésl vyvrtdn{ ¢ir jeko brubovdrl se dociluje neobylené presnych
priafrd i rostef{ dér, kterd sloulf jeko lolisks pf{=o, nebo k zelisovén{ ramens

Prstfiinlky tésod vedend opravi mepfesnosti v poloze pfedvrianych dér. Kalibro.
vact ndstro je ns obr. 264,

' Sloufend prostfihovedlo. Je nejdokonalefif meri prostfihovedly. Slufuje v
Jednom stojéniu dv nebo nkolik opersci, kterd se provedou na jeden zdvih lisu,
nspf. vystfilen{ obvodu m dérovéni. Viechny jeho precovn{ &dsti Jsou jednozneZnd
vedeny, jednsk sloupky, jednsk sssy po sobd. Dnes se k veden{ horn{ Fdsti stojdn-
ko poulfvi festo kulifkowjch bnizd, kterd majf malé tfenf. Hodf se pro virobu
nejpfesnéjiich soufdst{ i z tenkého plechu, kdy vile mezi pristfifnikem s prist-
Fifnic{ klessjf pod 0,01 mm. Prist¥iin{k byvd dole, pristfifnice nahofe. Slodi-
8481 néstroj na vystfilen{ ozubendho kolefks (s reménky s dirou, bez ozubenf)
skszuje obr. 266 . Pristfin(x obvodu Je dole 8 Je dosti sloZity, takfe jej nel-
e Yyrobit = Jednoho kusu. Proto se sklddd ze dvou Sést{ : z pristFiin{iu obrysu,
SSSEAR & mbodns Edstbaly S1oukt siroved dako pristFiknice ckénsk mesl reais.
kr & pro otvor, obr. 265. P prosteisent ge silnfmi prudinemi pFdrZovadd vils-
£eno kolelko opkt do phsu usteridlu u s nfa ge Yysune z pracovatho prostoru. U
::'::;:u"‘:;‘;”' BLe SR iy niaa, 5 poativd véletkd, Kterd
fe cald plocha vi-t;::‘uf‘:..:::’p:::m", ; ';n: Hehto typd néstrojd je posoruhodné
e nemfiZe ohfbat sni bortit, eop de zéxlaang p;::hm mezi Fels ndatrojd, tekie upnut{ pristfifniku. V posledn{ dob¥ je#td pFibude kulifkové vedani.

Pokled pesného vyrobiu. Trvanlivost fesnjch hran pristMinfku s pristfiinice je do mmefné mfry sé-
¥isldé na pFesném & co do polohy stélém veden{. Vile mezi pristfiinf{kem s pristfil-

266

Sloupkové vodici stojdnky,
= . Tento drub stojangy 8 v jemné mechanice nejros-
1%3

{fendjét. V
& F] Bodinéfakés prinyaly . FALTE 2k ve ¥ tary pouse tento typ sto-
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nici mé byt pFl kajaen PR
fesd atdld 8 Jen to yap, *T4
jakostni a stejné d"f‘llh,‘
Znordeni kvality, Wﬂ:ou.“ .
rozenys otupovénim Fepny.
se dé ndkolikrdt odgy A
broudenf, sle vybihang .“a:'-
stojdnku se Jen obtflng o
Je. Proto sloupkové stqye,
Jsou vyTdbny s nejvatsg padyy
vosti. =
Tvery jsou voleny tak

oD VISTRIZKU > $D, Heavoye audhuce

e vinec v ppaak, ke se nepokeduje
8K YyOk6 pemost (bEEnd u budfid).
Yalé @ preand orubend xoletxa pro né-
Taakové Modinky, mEfict ruBkové pii-
stroje mpod., lxe velmi tilke pro fré-
Zovént ozubent vyatfeait tak, aby dfra,
PFedem prosttitend byle soustfednd s
¥yfrézovenya orubenim. Proto se ¥ ko-
lsiku vystfihnou Jen okénka, pfi fré-
20v4ni osubeni se stfedi sa vénec a
dirs se dodste&ns prosiMhuje podle
crabeni ve svonkovém prostiihovadle ,
VJstfilek kolelka v tom phipadé must
=it vELEL primir nel hlevové krulnics

e : e e T
Ly, REDNE
firmou Zeiss-Ikon sestaveny il OTYOR SE PROSTRIMNE SOUSTREDNE § Dy Flise b s e o 268

o %

Ny

AL

Ll
stojéinky byly snadno °’“‘¢;m i
L)

né a sby sikytely zdruky Plonng

)2
AN
N

7
Y ey \//-/’f B ierd docu veie
L
\ % \‘\% §\ s \ \Q Jemns mechaniky byls v podatey 269
& %H&nk\ '.& tato norms zavedena.

U symetricky uspofddangep
atojénkd mejl sloupky odlikng
priméry (o jeden =% dva mm)
267 proto, aby nedodlo k otodent
born{ desky o 180° .

Stojdnek s vdlcovym vede-
nfm. Pro velké série soufdat{
se 0avddZil stojének, kter§ mé
misto sloupkl veden{ vdlcové ,
Tento druh je rozdifen zejména
ve vyrob& smerické & n¥meckd
a tvrdl se, %e vydrifi v provesu
nékolik let, nef je nutno jej
vyfadit nebo opravit. Uspofddd-
n{ ukasuje obr. 267 . Stojdnek
Je 1ity ze Bedé litiny popf. 1
2z ocelolitiny a sklédd se ze
spodniho t¥lesa, ve kipfém Jaou
podobn¥ jako u sloupkovych sto-
Jénkd uspofdddny pristfilinik 8
stirat, a s hornfho téless, které sloud{ jako vedeni. Vysoké pFesnosti tohoto né-
straje se dosdhne ifm, %e jeho funkfn{ soufdati lze obrdbst ne jedno upnuti.
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e N%%:‘-—.'::“h Je néstrojen ne dérovénf soufdst{ povrchové hotovyeh

sihike o St ;:::Mt soustfednou dfru. Poul{vd se hlavni ne dgrovini

ozubeni. To lze délat v ;ﬂl T B e Irénoviniy

$1a DaskIAdnt na sebe & athetty pa 3 $9916teIE velikd, aby kolotks
edit troem za tuto dfru, nebo & pri upindn{ koleZek

. i




269 . Dirované koleny,
M"m iy ““"H.
® v Ktarés 3¢ Tespod upevniz Prtatryy
calese. Fristtifnice & stire magy Plumg
oa kclelko s v m“‘. =

g hﬂmk ose, & tim je §

""-w,:#n—l-“ﬂ'li"hﬂﬂmh
rolslks 28 stireZ. Vlechny sculdsty, Prig.
pobytmdf ccld, sf koleZko mareng .,

se dbruif 1 krokovd (stoupmer)
(nézivost 0,01 mm & toe.

Postapové prostiibovedlo. Foaye
obr. ’z"a se md 3 plechu vystfibmogy
dole oasselend soulést. Foulljeme k yopy
[T 4 plunhﬂﬂ. mebo skupln présesiy
a{id, Prvni prostfihne irutovou dirmg,
drubé skupins okénks & tfetf obvod,
Fostapovost zdledl v t0%, le na Jedroy
wfatfitin precuil postupnd prvnd ef pogy
skupize pristfiin{id, pfilea? krok po
ddvisd je stdle stejnf & odpovidd rox.
teiis prast¥infkovich skupin. Postupe.
vé pdstroje se montujl do sloupkovieh
stojdnkl, kterd majl u sloBitéjifch
piipedd 1 EtiyFi sloupky. Kolik, sekon.
Zeny kulalovim hrotem, je hleddfek,
Kters zebdbmutiz do vystfilené diry
ustavi pds do sprévné poloby dfive, nef
prastfiin{cy refnou pracovat. Iyto nd-

stroje dovolujl virobu nejslofitdjéfch
vistErS » jsou také velai rozéifeny,
PH{klsdem poufiti postupovébo pro-

Je vfrobs rufky hodinek,
obr, 271 . Bufks se vystfihuje v o -
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273

stroji ca 5 krokd. V tomto pR{padd, Mlisko
sabs nejscu pristfiintky ns h::: ::"u?:bb:rn'::t(:‘:l::'-u ‘%
Ymechéno. Ndstroj se tim trochy Toztéhne & o prospivd Jebo -d!ll.hl.-nlm
Bostes prstfiin{ikd jsou tedy mdsobiy kroka, Prvaf pristfiin(c vystMbuje -tm
druhf okénks v rufce (pro nanesen avitic barvy), thet{ vptMbuje obrys rulky, .
kterd slstans v pésu driet za konse --nw-.bm(mm)mv-'
:::s Mbo:-vd!hndpmﬂ:unhﬂih{hupﬁﬂnﬂlh-ﬂ!h!ﬂhhum
Protalen{ néboje se 4814 pritain{ies, kterf mé kufslovf nebo Jinak fo
of ndblh, obr, 272 . Kejprve ss hrotem vycemtruje proti dife s pek kulelem roi—
tdhne tak, af vnEJE{ plochs pFilne k Takovfm 3pd se protammj{
UL nikteré lamely k irisovie clonds (misto nftovint Zepd), pFifead se poalije
ocelové mdkkd planiety. 2édéme-11 vEtd{ plesmcst diry, mebo vndiifho romsdra vi-
talru jako sde, je vile mesi pritein{kes s cf mend: nel tloubiks materis-
18, kters je protalenis seslsben. Potom je potfebs spolenliv stirsf, resp. vyba-
5ovaZ, nebol vitalek ulp{ na pritainfiu,nebo na pritafnici.
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Futky kvaldtaich bodinek 20
st sagsstinon poloha, Proto ¥
Tutks go aa nivod panftorize:

8 ¥ X
B X
B ® b

=

NEkdy

{ spolehlivE drs.
cn pFistrod mus: et o
Lt 1'":‘:“.,1_. vysoustrulenfs ns sutongy, 2
atfu)

op Je afra nfbode kufelovitd, obr. 273

=

=
=
=

pfedchozia zechdzenim s péay pon¥kud

277

Hovndn{ desek. Zdklsdnf desky pfistrojd (platiny) jsou prostfihovénim nebo

zdeformovdny. Tento nedostatek odstranime

Yyrovoavadly s ribovenymi vyrovmévecimi Zelistai. Podle obr. 274 Jeou desky vy-

frézovdny tak, ¥e na jejich povrchu vamikme sii pyremidek (CSN 22 6201), abr.

275 nebo ost¥ (DIK), obr. 277.

nerovod, (byla-11 prohnuts) s ns povrchu veniknou

knutjmi vrcholy desek do té alry,
pout{ po celé plode vyromsj{ a po
desek vzdjeant plesazenych o polovim
stojfcimi proti sobs, Vyrovnené desks
vzhled, ale funkci pH{stroje neveds,
pH v¥robé néreakovych hodiner e
chu jen zbroudenych.

b A

PH stlefeni mezi deskami se platina pruiné
poutf. Ta jsou zesflens zamai-

¢ D& povrchu se dosdhne meze kluzu. Tim se
odlehfen{ zistane desks rovnd. PouZ{vé Be

Tortefe Fddek, obr. 276 » nebo s vrcholy
26 Ba povrchu sice vtisky, které rudf Jedd

PH. yyrovnévént nejjemndj&fch soufdsti napf.
Poulivé vyromdvactch desek Tovnych, ns povr-

148

Ohjbénd. M&-11 bt
ntm-_aléu prufny)
onybén do pFesndho whlu,

Je poti} Mlevni v tom, e
nelze pfedem stenovit
velikost odprufen{. Proto
se 88lej{ rdzné zkubebn{
néstroje, obr, 278 . Hej-
nérofnkji{ mfsto ohybu se
mife pFMaplsobit. Materidl
B o - Pro celou sérii pM chy-
/ ) Z béaf must byt stejnoredy,

Q}\, % Jinak se vlivy odpruent
/i\\\\\%?/”f: 4 Projevi nestejnost{ ohy-
#ﬁ\\\\/ \ ¥ bu. Pr{klsdy ohybd jsou
%‘/A%\ na obr. 279, 280.

“  Obyb na dvekréit, obr.
279 s nesprévnd, protoie
mAteridl je ZdatelnZ takem, obr., 279b sprévnd. Na obr. 280 je dvojity onyp
40 dhlu pres 90° pomact otofngch velerkd ve spodn{ Zelisti ohybedla.

o

souldst

Tahy. Tahy vyladujl tvérny e teinf materidl (mdkké ocell, tombak). DOlekitd
J¢ tu hledkost néstrojd, oblé hrany, dobré mazdni, sprdvné konstruking 1 silovd
PFisplsobend pfidriovate a vhodné typy 1isd.
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presné vymdfovint,

siridel spod-s 3¢ e

sinsrogetatrt, ¥ FO0 o et Tresge

4 ; : pdxisdntch i valmi e

.(V“Ln‘l‘ a#r Jednod nu cbrénlel 1 yontroln{, s nejvice =nad lisoynqg .
opatieny mnobé

: &r rosusiss neds

ténf. DITY,

4 dobPe nabroudend wrtdky hésejl a dira je vitig
a nevélcovd, fasto 1 zshrutd. .

F1ivem prufent m':. o osmaemdho 481k vrtdk unfbé 8 strécl tia pRegngy
2. pra sazdui wrtdnl 44 slepiit vystrulenfs, nelze vlak zlepiit geq0

palobm, Jakost povrehd iy e
polobu. etint snaj{ dobfe néstrojers, ktef{ sl vytvoMli vimstng
Tas eden{a soufsdnicovich stroja.
ch dfr jedtd pled zav
spisosy dosadeni presny:

en jedich presny prisir & tvar, mle Blavny
yriané n8 pormdlnf vrtsfce nemsjf 24a,

5 pResngch &
ﬂm‘ Jogich rosals
viastoost! :
i 4iry 3a nepesads
vé

Presné diry se ddlaly » dogug y
mendfch ndstrojdrndch dilajf ng
soustruhu & lfcni deskou, v hoay_
néfstvi na desce se “pay",

DULCIKEM

NEBO_VALECEK

Kejpoul{vanjd{ metody.
B

Stfedéni na ddlek. Pomoci plesng.
ho unelnfku, obr. 281 se polohe
dfry vymd#{ zdkledni{mi mirkemi,

K ozneleni poulijeme vdlcového
al1&{ku s hrotea zalapoveného pfes.
nd do souldsti o &tvercové zdklad-
né & zndmé délce strany, nebo wi-
ledku s koncentrickou dirou pro

| [ atl ik,

Ke stejnému dfelu jsou urfe-
ny "pointovaci strojky" (Hsuser),
u kterjch je hrot v plesném vede-
ni - pinole. Soufadnice se nasta-
vujl v rozsabu 100 x 100 om m¥f-
cimi #rouby s plfeancati >3 0,007mm,
Do pinoly se dd mfato hrotu vlo-
#1t mikroskop nebo miniaturn{
vrtaci vieténko.

5 281
Soufdst oznafend dilky se potom upne na lfcn{ desku soustruhu a do ddliku se
opfe pomocny hrot, obr. 2B2, ktery se stfedf schylkomdrem. Sprdvnd polohs se
ustavi poklepévinia. Dirs se pFedvrtd vridkes a vysoustruf{ noZem.
Dé se docflit polohy diry lepdf nef 0,005 ma , protofe Gchylkomér ukazuje
v2dy dvojndsobek absolutnf hodnoty dchyliy,
: m%‘“f%:‘iﬂ_&' alstd, kde msj{ byt presné dfry, vyvrtajf se otvory
sy - anostf, Slkm‘- dovol{ normdln{ vriefks. Diry jsou jen pomocné & pro-
chéz Srouby, upeviujfci knofliky podle obr, 283 nf1{id
nesdled(: Bt 3 i1 « Na primErech ko
4 n KTulové & must byt wméms jejich velikost.

vouhlé soufadnice se vyndbejt o4 wp, it
';',,,k vihodnd 38 pouit m:mmkq:mh' s

Tedfant (triengulece). Potom se mirky

284. ¥ niktergen pipalech

am

AR

vklédejf jsko atrany trojdheln{id mezi

knoflfky, obr. 285 . Po sestavent se

Erouby upewvni, mirky se odatrani & postup-

né se stfedf na jednotlivé knoflfky.

Enoflikovd metods II. Je zalofena na
z , Be 14

trojuihelniku se dd nakreslit jednoznaind
trojice kruinic, které mejf stfedy ve
vrcholech & vedjemnd se dotykejl. Méme-1i
tedy sii d#r, urffme jejich vzéjemné vi-
ddlenosti, a tim dostaneme strasny troj-
Uheln{kxu s, , 8, , 8y » Podle obr. 286
sestavime trojici rovaic, naph.

S, 48, +§3=2(R s n+h)
=Rl
S2=hth
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2 nich vychést fabenis
r._i?%—'—"l, b= Sz 5 ~s,
=

# podobod pro D, 80y -
fay# vysoustrul{me, nebo VytTous{me tre.
e 14kt s vypoltenjui priméry s slogfa, &,
trojdnelnik, kter} @é za vrcholy LN
vEutine Knofliky madl v tomto pFipedd ryn,
"‘""”_w 3o 510 wokno Colé OBILIANL ey,
B i 287
M;.‘HH" vystfedime nejdeldf knoflfy o »a
Joho misth dohotovime diru. Tak pokrafujeme .
¥ nejirstdfsu. Nikdy jsou knoflfky honun;,.uh
2 Jako kalfdky & stfedf se za Jejich iy,
fn{ promér.

pdstrojafaké metody jeou pfesnd, ale p,

Mmuk‘ rostete abr. Roxvol néatrojefatvy g
malé @ slofité s nehodl t"n”m govact (pointovec) pozddJi vyvrivacy
wyzutil stroje ¥

Prvad 3 yyrol ociété Gemevgy
wyvrtévaci stroj byl pen v roce 1922 Bvjcarskou firmou S a
nm . soufsdnice se nastavovaly roudy s odefitaly na velkych gz,

i Pravodhld aly Sroubd; odef{tal,

Lenjeh krasich. Poubvask brousy jsou
b8jl opotfebent & ztrécess plesncst, kterd pry deléich droubech je omezend, U
posdbgbich strod, Ktard v nassch 4y

korigovény ésblonsmi. V roce 1933

SOCIENE CENEVOISE
centve I sursse
MADE IN SWITTERAND

288
4roveri poddvacimi 1 méficfmi orgdny, podlé-

1ndch pracujt, jsou J1% nepfesnosti éroubd
bylo podévact dstroj{ nahrazeno hydreulicigm 8
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méficl funkce avifens presndmy

aélxoa X = 400 na, T = 230 m T 288 u: n‘nh?bﬂx)is-. pracovni
ne optickém roubu (Lindner) nebg nastevay
a Whitney), popfipeds 1 ®laktricky,

VAETEND | #ev

289
gerantovanou hodnotu dvou mikrond v rozsshu 200 x

vyvridvalek se tim dostals na
200 mm, 400 x 250 mm,

NEkterd posledn{ stroje majl jako odméfovaci méf{tks restrové pravitka. Od-
néfovaci systémy jsou fotoelektrickd a plevddEjl ddaj pravitks na digitdln{ -
stup. Casto pracujl ve spojeni s fdicim pof{taiem jsko CHC stroje s provéddjf
slofité programovend operace vriaci, frézovacf i brousici.

Seufednice Z (nloubky) se odef{tajf nebo i vypinajf podle mé#{tka. VEeteno
Bé vypinaci dorasy. Presnd hloubky se nsj{243j{ podle dchylkoméru, eventudlné
tdklednich mErek sk cca na 5 pm. u

VyméPovéni soufednic. Vikresy pro soufsdnicové vyvridvdnt msjf ity vataeny
YAy k urité zdkladnd, nejfastéii ke strends, tvoffcim pravy dhel, obr, 289 .
Jo-11 nutné dodret pFesnd polohu dbr k této zékladné, musime s vyméfovinim zafft
o8 hranéch, resp. na plochéch kelmjch k vyméFované rovind.

Paralelnost vztainjch ploch s {a stold X,Y
Upevninfa na vietenu vyvrtévafky.

\chylkom¥resm,
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améfujems soufsdnice je
od michi
e Breny

hbtoru,
zs obF- 294

291

X tomn kalibra, viofeného do vFetens m zéklsdnf miriy, kterey
Svild cita v pf{tlsku, obr. 290. Jind mofnost rémfrent opticksn
¥ tom, e pouiijeme ubelnifku podle obr. 289, 291 Ktery g
wsszenou sdmirnou destifiu s wyrytou ryskou pfesni v prodlouens
. Mikroskop je ve vietenu, u nékterych strodd byvd 1 p.‘esuvig.w
ZasEfovini na poubou hranu neni nikdy spolehlivé. K takto zanife.
‘sa 1% jen pFidftaj{ soufsdnice dér.
Fyertdvini menkich Ofr. Xe2dd dira se capfed predvrid Sroubovitym vridkes s
m poloby se pak wytof{ nolem. Vyvrtdvsci nofe jsou upnuty v driécich
: Jmmné prestavordni rediusu. Nejjemn2jEf nofe vyvrtajl dfru od # 0,4
PResnosti mastavea{ 0,005 mx. V pfipsdf potfeby jest: menifno prisfru se
 dfre udBlé vridkes s vistrufnfkes v pousdru, které se ns povrchu podle diry phe-
‘broust a salisuje.

Fywrtéving vEt8f dfry. Princip vyvrtévén{ JednobFitfm néstrojem je 3 hledis-
ks geometrie plocky mejsprévoijif. Jednobiity néstroj nehdzf s tské nemiZe venik-
Chybe, ke které dochésf odilonem X osy vFetene od osy podélného posuvu Z
i ¢ projevi tis, ¥e vilec bude sfrné eliptickf, jedns polooss se zmend{ o hodnotu

4R = R (i—cosx)

Jo-11 poloskr krufnice, kterou opisuje Epifks nole E. PH maljch o je como
Bodnots jen nepetrnd menif mes 1, takis u prakticky moZnjch odchylek os se elip-
tifnoet seprodent, ovr. 292
m BEIné je dlohm, rozmfstit nfkolik d&r ns rortefné krul-
oicl. Pracujess spravidla s ototam dlicia stoles, tedy v poldrnfch souFsdnicich
Pag . Glové odsvapy § odsfujeme dElicfm stolem, obr. 293 8, ale nspfed
susime ztotofnit osu obrobiu 3 s osou otofného stoly 2,
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Polohy se stolem m zajisti-
®e, obr. 293 5,
I vyndlent sousmanic
=2aize nejiprve navést
o8 vietens do spolefnd

mice x,y t€10 polohy zesnemendme s teprve potom
smirea jedné osy X nebo Y. Pouse kdyE ro:
nastevit obims senimi I & Y podie vetshy

f::vxl‘_yz

YEETEND NEHYBHE 1
Mﬂ'_‘/ 05A_08R08KY
0s4_sT0, >

Ly 2 OBROBEX

v o
OTOCNY sTiL

et OTALI SE std
PO Lomdl sk sty

293

osemi stolu = obrobku, musime otéiet vhete-
#by ném excentricitu £ ukésel dchylkomdr jako

K3yl stotolfujeme omu vRetena .

nem s \ich;lk:mkr-. obr. 293 [
2E .

Hen{-11 k dispozici otofn} stdl, nebo memé-11 dostsfujfef plesnost, musime
soufsdnice stfedd dér nastavovat pravodhle, K toma Je outnf vipolet soufadnic
T,y kaidé diry, nebo poulit Woodworthovy tabulky, ke jsou soufsdnice 1% vypoi-
teay pro potty adr 3 =i 100 & pro F=1

Fresnd otolné stoly (napf. Moore, pRessost © 47) obr. 294 préct velst
Uryehluif s snifujl mokinost omylf. Stoly jeou natlik robusnf a tuné, Ee dovolud
1 frézovact opersce. PF wvywrtévind dir stely v ¢ Wl“.? g

KejpPesnijif stoly s optickfe odef{ténfs 418 msjf phemmost * 1%, napk.
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295 .

prisdr stold 300 wm, 9bF: antované ke kufelovya nebo vey,,

atry v obecaé nlﬂ';mf‘m FI = 2. Otofnd osa stoly :i:“‘
urdeny sklopnd 3017y 438 5 Preanoyyg s

; sklopnd ose o ppy,

o, o stoyy

180 mm).

Firas hoo,...“,
svidile Preancyy -
staven{ sklopng oy
ddvd prednogy watyyy,
nf otofného sigy, i
sinusovéa atole (m,
ol pro mdfiog gy,

5
oy,

Br ent gap,
Po kaleni sviag —
; ’ souldat svode rosgy.
" FY & rdend se sderon.
b muje. Nelse-1i tyto sminy
nedbat, zusi{ se kaleng sou
pfebrousit. Diry na souledn{.
covéd vyvrtdvalce vybrudujeme
planetovd.

Osu hlavniho vietens na-
védime do osy d¥r podle sou-
Padnic, kdeito ose brusného
vieténka je excentrickd. Vel-
cové plochy prichozich ddr se
brous{ snadno & velmi kvalit-
né. Na rozmirech brusného ko-

toudku prilis pexdleff, ale kdyby byl jen o mdlo mendi nei dira, dochdr{ k vel-
kfs tiaids a tfm k jeho uhybdn{ vlivem prufen{ Dfrs mife vyj{t nevdlcovitd

(truspetovitd), obr.

Kejhife se brousi diry slepé,
meji-1i mft rovné dno, obr. 297.
Celo brusného kotouZku se musi Zasto
I orovndvat.

o= PFi plenetovém broudeni se na
"’an%, ’ vietena v;vrthaéek dajf pfidélat
. turbinky (nep#. Moore se 14 000 =
ZZ i L - 50 000 ot/min). K vybruSovénf{ dir
¥ kelenych soufdstech se pro velkou
296 trvanlivost osvdd&ily brusné kotoul-
¥y (roubfky) s dismsntovin brusives. Schéms vybruSovactho vEeténia s turbinovym
18 revod tiavoviio vaducin 1 4o dutye vEatenes. Vaithe
afs pfetlakes se sabrén{ vnikén{ prachu do lo¥isek vietens vyvrtdvefky 1 turbin-
ky. Zdklsdni excentricits e 08y turbinky se nastavi za klidu vFetena &roubem 2,
ktery poscuvd pHind siriky 3 Proti séfikém 4. Vjstfednost Je takovd, aby brusny
kotoutek prévi Jebtd velel bes dotyku do diry. PHM bihy vFetena a turbinky se
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y 3

pok o 2vitiuje Pohybem sén¥k 4, kters
tlef{ proti pruting 5 péks 6, nakldng-
né klinem 7 otofnym s vietenem, sle
ovlédanfs za béhu vidlic = vndjkku
vietena,

Flanetovym zplsobem se dk vybrou-
sit velice pfesnd dira. Jeji geometric-
kou pfesnost s dranost povrchu mleme
zlepdit jen zelapovénim,

PF presném soufednicovém obrébi-
ni, prévd jeko pi virobé optickfch

PrYkl nebo u d&licich strojd musime polfist s deformacemi zplisobanymi teplotni
dilatac{ nebo 1 malym mechanickym pnutim.
Rozte? dvou d&r v ocelové desce, vaddlenych 100 mm se sehfit{a o 1°C zaén{ o
Al = dl,(t-t.) = 115.16100.1 = 000115 mm,
tedy o hodnotu presnosti méFiciho roubu nebo pravitks. PH zanfétd o 10°C uf
vidélenost viroste o vice ne? setinu mm, u mosari o 0,018 ma u u duralu o 0,022
mm,

299

V ddslediu nerovnom#rného odvodu tepls md pfebroubeny kroulek podls obr.
299 nekrunovitost, smbFemou ve spodnf &dsti obrésku.
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v diialedku otupeného brusného kotoug
 broudend airy i
obr. 296 =83

Podle
g Lvar nevileavds Spatné upnuto
ShrabeE ‘m,.onm' : / e,
~AN
e ]
ZZNT)
|
i !

Presné podlofky

A

Po obrobeni

Obrobek uvolnény
300 301

¥ obr. 300 jo daska ve spréwnd upnutdn stavu. Jeliko? ale byls pivedn
choutd, vyjdou otvory sblhavé.

Deaka pdvoond rovnd, podle obr. 301 v ddsledku dpatného upnutd bude agy
otvory po uvolnén{ #ikmd.

Tyto pi{kledy nejaou nijak vijimetné, dochdz{ k nim témdf vidy, jo jency
otdzks jak vysokd poledevky ne vyrobu a ns zalfen{ stancvime.

DELENS A DELICI STROJE (PRISTROJE)

Jde o vyrobu ddlenych kruhd e restrd, V zdsedd roxlidujeme dva typy daiy.

cfch atrojd 1
d#lens kruhovych stupnic ns n dilid,

2. pro dilen{ linedrnich m#f{tek {stupnic).

¥ obou p¥ipadech lse dileni nanddet s prominlivymi intervely ru’nim nasta-
vovdnim, spravidls ale jde o d8len{ = konstantnim intervalem, kruhové stupnice
aspf. pa 1° , 1/2° , 20°, 10" spod. Linedrn{ m#¥{tka mmjf nejfsstéjé{ interval
| =B, jeand mé#{tks 0,1 am, 0,01 ma apod.

Pffklady kruhovych dlenf s
Jejich znaZent jsou na obr,302
: a) Jednostranné d¥lenf s &{slo-
f L) 1< 5 R
b) jednostrenné délenf s #{slo-
bl Ul vénin yné
g il s<2 ¢) oboustranné d¥lent
d) dvojryskové d&lent,
V prevé &dsti obrdzku je
Y ,.f‘,;‘ e o ¢ zdkladn{ interval d&len na
4 ,fnur,m',mpml ithilgglaziio 2 dfly = ty déle ne 5 dfld
(2x5),
! ’:iu'-‘l;m!i;\h'u\ 5x2xy ;;:r;'??;t“""l gt 5
& zdkledn{ interval dlen na
58 ddle na 2 dfly (5x2).

e lwlwduntyyl 255
a ‘h”“lmwmﬂml‘

302

d Mg

1 T

/
SNEKOYE KOLO ‘ #500mm, 7 - 1039

J

GLOBOIDN] $weK
16 ZAviTV

TSGR R
VR T/

S

Y
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3 afly (5x3).
5 a€1a = ddle na
s 5 acin pax o 2 a1y & JeBtE nm &va afly (5,

g sieant tuterml T EL L it e 3 atly (2630
wixiatnd intervel dve autonomnf aechanisay ‘l événf) stolu s a&),
il prestavovini (pod nya Prvkey

o) pretriité vAdy o imterval aflent (vedilenont rypqy, 23

1£2ek)y (ryot, exporifni) vyLvdfl po kaidéa poddnt stoyy 5, e

st i e .. 2t 30, ot
4 Tenén :

" sérky otd., H“F‘f::?l:"r::::';hm aBlict strode STP (Societs Guneroy,

B :Ilﬂlll Dresden, KDR). Obd firmy doddvejl stroje ve dw 3
Sqjearato) w 01D (VD “precisni® tj. stroje nedvydl{ phesnosty 4 y
rianfon provedenich, predné Juko "pr Vn 22 .

% 1= , resp. lineérnf chybou na délce do 1 m m .
e Jl’ﬂl stroje svané "produkéni®, Kruhovy pracuje s plesnosty * 30+
aaw:;r*: :::-n: 300 mm, napP. OFD XP 300, resp. do priméru ddlent 750 g _
- KP 600. Produk®n{ stroje maj{ mend{ pfesnoat nel precizn{, ale velky vyiop, s
rﬁ! napt, 60 ryssk/min,, kdekto precisni 10 m2 16 ry k{ in. 3

Jako pi{klad ge na obr, 303 nakreslen schematicky "precieni” krunoyy foe
strod TXF 500 firmy OFD.

Dilct saPdzent. Zdkladem phesnosti stroje je matein{ ozudbend kolo |, yg
Jeand ozuben{, na kaldy stupeh thi suby, tedy celkem 3 x 360 = 1080 rubd na rog-

tefndm priafru 500 mm. Paty subd jsou profrésovdny do hloubky, aby zuby Pondiug
prutily, obr. 303 s, Do matefskéno osubeni zabfrd globoidni fnek, tekie jo v
sdblru 16 subd s neplesncati v poloze zubovych r se prulenim Xdstefns Yyrovnd.
vaj{ - primfrujf. To svyduje celkovou presnost.

. Matoln{ osubeny vinec Je spojen s plochym kotoufem 2 zvenym pletforms. Ta jeo
Jednou providy sedroubovdna se svislou osou 3, spolu jsou opracovény, aby nendzely
osubent vi#i dvojitdmu kuleli. Kulelovitd osa je ulofens v konusovénm lodisku,
Aby nedodlo k ssseknutil tdhléhe kulele, je osa opfens zdols nosnym Eroubem 4,
Kterym se vymes{ vile v ulofent obr, 304 . Tento t82ky celek 36 must lehce otd.
Zet tlakem nehtu.

Globoidni Znek 6 je ze zdbiru s kolem odklopny, protofe pfl centrovén{ obrob-
ku 5 (d&lendho kruhu) se platformou protédf e sleduje vychylks uchylkoméru,

Snek Je do zdbéra tlaten sdvakin obr. 304, zdbir je tedy bez vle. HEtdel
dneku je v plesném hrotovém ulofeni, rovn3i besz vil{,

Fr1 déleni kruhu se dnek na 1° pootofen{ platforay otozf vidy 3x, pii déle-

o1 po intervalu 20 jednou dokols. Pro tyto intervely dileni by se tedy periodic-

kd chybs Sneku neprojevils. PP jinych intervalech délenf se tato chyba projevi,

Proto je zfejmd, %e 1 Znek Je vyroben s maximélni presnoati.

Pohon Eneku se d¥je od rohstkového h#{dele T pfevodem 3:1, nebo mlternativnd

Také pa pfesnosti tichto Pevodd zévis{ interval otoZenf. Dald{ kl{Zovou

» ©0 do p Je rohatka 8. Ta je spojena pevn# s rohatko-
= “:::;::‘v:;‘il;w PHCka 5, nesouct zépediu se na hRfdeli volné otdef.

chvEn{ oddElensm od a::“n:::i B e, o s

e 3 8¢ mékkym Feminkem, Na hffdeli 10 Je prestsvi-

4 at{ excentricity se Maf ponyb ojnice 11, Ta udfl{ kjvavi

pohyb ozubsnému ko: 5
&t ikl 18 12. Toto kelo kjvd pak v PPislulném pfevodu pf{&kou, nesou-

Je rfejué,

fe machanismus excentrd » OBubenjch kol se dd serfdit tak, sby

160

PLATFORMA UPINACE DESKa

304

tdpedia odskdkals libovolny pofet zubld rohstky, sk do jejiho plného obvodu. In-
tervaly délen{ se snedno seF{df podle névodu k obsluze stroje. Zddrernkme jen
okolnost, ¥e zdpedis donddf rohatku do nastavend polohy & Klessjfcl rychlosti ai
k nule, tekle nemie dojit k piebEhnut{ polohy vlivem setrvainjch momentd.

¥ ddobf, kdy se zdpadke vrac{ u odskékdvd Ppo subech rohatky, probihd u kla-
sického cyklu prévE ryt{ rysek. Tyto, byl nepatrné Tézy se nEkdy projevi na rys-
©e, nebo na stop, kdy dismant srivé napafenou vrstviZiu rastru.

DElici stroje jsou opatfeny politadly, které musi vypnout stroj po wyryti
posledn! rysky.

Viroba pfesnéno matefniho kruhu se vteFinovou pFesncst{ je velni ndroZnd =
Yyrobce (OFD) nikde mepublikuje jak toho dosdhne. Jiné firmy (SIP) se spokodi s
mateln{a kolem ménk pfesnym & pfesnost dosdhnou korekin{m saf{senfm, jehol prin-
cip Je na obr. 305 . 3nek je uloken na levé strand v hrotu, ktery nenf pevny,
ale je soufdsti korekinfho droubu. Tento Aroub se natdi{ v korekinf matici. Hrot
tedy ustupuje, nebo se posouvé vpred podle chyd % mate#ntho kele. Kolo je presnd
Prom¥fenc a chyby kefdé roztele meneseny na korekini Zablonu pod platformou.
Velikost i smysl chyb gnima delykové pdke, piitlsfovend ns Eablomu,
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OZUAENE _KOLD SNEK
——

L0d15ko
FLIECNE S

/ PAK G
( ._DOTYK. PAKA PRudiny
| Fnl SABLON, v
KOREXE. MATICE KOREKEN! SABLONA NANON Sheyy
305 POD O2UB. KOLEM |

Ryt zaffzent. Jemné rysky délenych kruhld (pro optické ode2f tdnf Bikrosko.
-y dako u theodolitd, d#licfch stold nebo hlav mpod) se ryjf vEtdinou dg sklens.
ndho kotouds, Rysky majl tloudfiu 0,002 & 0,01 mm & ryjf se dismantovyy krysta.
Jem ve tvaru ostif nebo "sekyrky". Ryskm je vlaatnd vytlaZend ryhe do Plasticky
\tvirndho povrohu skls, pFifeaf nevaniké ¥édns tifske, sklo se nesaf vy8tipoyat,
Typy rysek jsou na obr. 302. Zorientovat s nabrousit sprévn® diemant, seFldyy
Jebo polohu, pf{tlek, rychlost ryti atd tek, aby nebyl petrny rordfl mezi pryng
§ # posledn{ ryskou je vyscce lp-:!.lll.l.o:'nnl, mistrovskd prdce.
i) < Konstrukce rycfch mechanismd umoifujf rytf ne rovinné, kulelové i vdleove
? ‘plochy délenych kruhi. Previind se ryje do rovinaych ploch. Kruhy jsou ve forms
mesikrolf, jeden = obvodd,ynitFnf nebo vn¥jd{ je centrovmci. Ze n#j se kruh
g stfedf s upind do pffstroje. Vystfed®n{ sklendného kruhu za mechanicky obvod fe
ale velai obt{fné, jsou potfebs pfesné uchylkomdry s nenf vidy dostatek ofsta,
Proto ae nékdy iruh centruje pfi rytl jen zhrube. Skutefny stfed kruhu se defi-
nuje pomocnou centrovaci krufnic{, kterd se po upevndn{ kruhu ne centrovaci
desku vyryje dismantem vnd nebo dovnit blizko d¥lené stupnice. Rysks se pak pM
stfedéni na montéEi lépe zmadfuje mikroskopea, nef hrana kruhu.

Sklenéné kruhy se zhotovuji prevéind z floatového skla. 10 af 15 tebulf se
alepl termoplastickyn tmelem, vybrous{ trubkovim dismentovym ndstrojem e obroust
n8 kulato wné 1 uvnit¥, Potom se kruhy teplem roztmelf. V mén¥ ndroZnych pfipa-
dech se dilen{ vytva¥( pf{mo ns floatovém povrchu, jinak se aktivni plocha jedtd
opticky brousf{ a ledtf,

U skls nesaf disment nikdy pfebfhat hranu! VyBtipdvé sklo.,

PEasné vasto, mEL by polohu rysky sajisfovat jen ablict mechantsmus. Ve
::‘;a"";’xh:‘m Tyel Edst stroje je choulostivijéf a néchylnjdf k zenddent

‘M'Wu ux:z.":?' PoStem rysek, nebo restrovych polffek - napf. 10 000,
2 n‘: Hodin. V té dobé nent mofné udrfet konstantnf teplotu rés
J mﬁ” sla, nevo pohybda budov, zékleds apod.
i “.ﬂ::::!:: :""J'k-l' m\':in :uhrot-ch 14 obr. 303 | v nichi se n-ll:'
emohou ez vil{ a d na slodi-
¥ obd =T oy dle plsob{ zvedaci veZky
skle nebo nw povrehu visy

Mohou se projevit i nehomogenity ve
% opracovdni a dismant pak "rejduje” po skle.
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Pri ryul polf ric kruhovjch rastrd (1c - 1,
nejlepdino kontrastu don nkrementiint cotesat Ea-

51 ee dnfm povrenows nepefend kovovéd wratvy.
yratve Je ® nikolika komponent napafovanych soutmsng 18k, sby se dosdnlo m;.?
pelnd pfilnavonti ke sklu 8 soufaend sby se docf1iy hledki Faz dismantovim ni.
strojes. Ao md diemant cvldltn{ geometrii, tup} dhel Zels, maly dhal h¥batu
fesny bFAt RBPFLE k TYsce & rozevFené boky obr, 306 . :

At

No ovr. 307 je  fotografie IRC, 200 &ar/2T , stfednd promdr 44 mm,

délke rysek & ma, Bifks rysek 251 um. Svétld polfika jscu sryts, tasvd nepafeny =
kov. Na obr. 308 je kidovany kruh, od obvodu postupné 500 , 50 , 5 roztef{ na
obvedu. PM stfednich primérech 49 ma, 41 mm, 34 mm. Délks rysek je 2 mm, nej-
uBdf mfsto mezi polfky 110 um. Ka obr. 309 je visek IRC 2500 ryssk, st¥edni
prisér 27,5 wm, délke rysek 5,5 ma. Sbihevoat svitljch poli je vytvolens dvoiim
rytim ke2déno politks. Je 2de vid#t centrovec{ rysks. 5{Pks rysek ja 16,6 pm, =
nranovd neostrost asi 0,3 pam.

307

Dismant nesm{ pofkodit hlsdky povrch skla, sle musi z n¥) “lk:::wut :Pﬂ"-"'

Blivé vrstviZku kovové slitiny, senschat ostré rox ol 1 ml.im
nesm{ se otupit. Zde je nutno odstranit drnfen{ (poskoky) ktaré se pl

Parametrech ryt{ vyskytujfi.
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sery paralelnf. U rastrd krune,

Ih ngg,
gou YTYPY {navou do stfedu. Protoc svitlg ol

.
trd 3 {2y,

; m%‘%eﬁ“'::: :‘{"::,:“ Mh-14 B L ST POLETK abgyg

v tak Jemnic tasvd polf 309 .

e e .

pusi se I

S |

309 310

5 do vosku. Sklendny nebo kovovy kruh je pota-
o A d (sedkrabuje). Tak ge g
nkou vrstvifkou vosku, kterd se néstrojem aryvd (a J 8t
g e nebo rdsné obrezce. Néstroj md ostf{ paralelnf s rovi_
GgEe ] e “.siléh vosku byls odstranéna po celé délce ostf{. Obnalend
; ; = :
S Ma::_’ ::wp::,. bud nsleptd, nebo ve vakuu pokovi. Ryje se ocelovymi rydyy,
-'.'""’.s::’ se lepté pii jemnych ryskdch v perdeh kyseliny fluorovodikovd, pii
: oh ryskdch piimo kyselinou. Oceli se leptajl persmi nebo nenesenim (ponoke.
A oy ku se vyrdb¥j{ zejména stupnice
nfn) v kyseliné dusi&nd. Technikou rytl do vosl y:
d‘élltnt posuvych adfitek (pdti a dvousetinovych) a rovnd jejich verniery (no-
nia), &iselnd popisy 1 firean{ znsZky.

3 1 nd::; e v posledni dob¥ nahrezujf u linedrnich i kruhovjch dgli-
efch atrojd raf{renfm expoziZnim. D&leny kruh nebo pravitko Je opatfenc napafe-
nou vratvou chroau., Na ni se nanese tenkd fotocitlivé vrstve (nepf. fotorezistu)
kterd se wytvrdi.

Rytd krubovd matrice (IRC) se na takto pHipraveny polotover vycentruje,
vakuovl pMsaje & exponuje expozinfm tubusenm s rovnom¥rnfm rozdélenim svEtelné=
ho toku,

Matrice dlouhjch linedrnich rastrd (ILC) se wyrdbsif pomoct krétkého matrid-
Afho Testry délky 5 a2 10 am s frekvenc: 25,50 nebo 100 rozte#f na mm. Poulije-li
8¢ rastr 5 mm dlouhy (s 500 Zareai) Je krokovdn{ pravitks napf, | mm, Kadé polii-

¥0 18 proto pRakopirufe ns pravitko SKrét a tim se dajf smenait chyby vysledného
BEF{tks,
Protd rytf mejt expoziénl techniky n¥kterd v¥hody. Expozifni zef{zeni nemu-
5 =t 20 thect ponybiieg mechanisny. PX{ kontaktn{m kopfrovéni je prisdvand
:mm" vedens prutineai o nendte unybet ve smsry méF{tka. Rysky, &fslice a jiné
13 € HohoU proatiat a exponovat 142 pres objektiv (projekén{ 1itografif) pH
Pedlohu 1ze ve svitdendn nipgtiy dobffe propracovat. Napf. pi
prop:
R et iy g0 g ttey, keuna, U Linsics

___h_l_‘ﬁil'- Chyby Sroubu jsou nékdy korigovdny gan),
ro’

4 kruhovjch restri 1ze exponovat VELAL popey
sich POlifek najednou &
yrokovénl nemuist souhlasit s poltes polifak b tia ge 2031 smensyy :a::‘r:“

Kimsické d8licl stroje majl stfy 4 B8 tkem kroygy, e . erd chyby,

nf presngm Brou

.
ONoU, Yedenow poddl Broubw
(ko u kruhového d&lictho stroge), Hodwrnt d¥11et atroje wass Podivént Eroubem

EXPONGYAKA MATRICE EXPozieni Tysys
N

I LASERDYY Sruzew
: [t SHZEX
3 MATRICNI RASTR Xourdvy opmudel |
S \ PRIsAvany ey

srul DELEKY N, | AT pa0ia | pierokqasicns
] MIKROSTAYECT Clen

NS

[RAM DELICIND STROJE

\ r i
KULICKOYA MATICE 4 ;‘ﬂuﬂ fﬂ’xo\’v’ ”ﬂrﬂg ll
% \
NANTIVIBRAENS TLomidE LASEROVY INTERFEROMETR

TN TLUMIE
B3|
§ ulitkovou matici, obr. 311 , Sroub podd stmy vidy o intervel, sle jen phi-
blidnd. Poloha stolu je pres koutovy odrafed odmdRoydna laserovym interferomet-
Iem & ten ddvé povel, jak velké napitf md bjt pfivedsno na piezoelektricky Elen.
Teprve tento flen dotlaff atdl s pravitken do presné polohy (s pheancstf 0,1 pm).

Kdy% je dosaZeno presné nestaven{, pfiseje ae vekuovs kritky metriZni ras-
tr na exponovend pravitko m expozini tubus proveds ns kefdém kroku expozici.

Exponovany fotorezist na mEE{tiu se potom chemicky vyvold. PFitom se vivoi-
kou rozpusti tm poliZks, kterd byla expozici prosvitlens, neosvétlend politka
chrén{ chrom. Ndsleduje vysubenf a odleptdn{ obnatenych politek chrému, Tato
Postupnd neexponovend s vyleptand matrice, dlouhd s 1500 mm slou¥{ potom jako
origindl, pFes ktery se ve zvidatni kopirce exponujl sériové mif{tks pro obrébi-
¢l nebo m&*ic{ souFadnicové atroje.

Na obr. 310 je ukézke meendru induktosynu, vyrobeného technikou sefezdvéni
kovové Yratvy ze skle, ne klssickém délkovém dblicim stroji. Roztef t = | mm,

Nevyhodou je, Ze se v emulzd vyskytuj{ bubliny mebo Jiné kezy, které se
obt{ing odstranujf. PA fotometrickém vyhodnocovéni Jsou nepFipustné m retud je
obt{ing.

Rekord kruhovych rastrd md patrné matefni kruh unlového kompardtoru firmy
Heidenhain, Sklen#nf kruh o ¢ 400 me md pii obvodu 162 000 rostelf, tmavd a
A7ELLE pole jsou stejnd irokd (3,8 pm}, Jedna rozte odpovidd 8 . Vfslednd
chybe d¥lent je mensf nei * 0,15 .
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atfzent je = hlediske
n pi{strojd & = b
) pestnten 705 mn-":::.ep::mn exporitnin stodin praa ke ';:_
.Vum'-blﬂ patrnd ‘“":.vn‘ pifstrode (theodolity, goniometry orod.), ! 1
. 'Vd' "m"t::n:““w Systlem s matricl se nehrazuje rydlg,
e iy dhlondrnd zaff
jelektrs :ﬁﬁ, o se jako dEliZky prosasujf uhlomdrnd zaffsent , 4
i typu,

y endu_trajihelnikovéno
s Jiskich jako stator e rotor,

yybrousit & oba disky de sabe Vv

@chany,

cod je bofnl (korunové) ozubenf ne m—-&:
obr. 312 . Ozubent lze presnd vyprg
mnohs polohdch zalepovat. Taora:uxy

Zovay
Be gy

R

313

odvodit 1 prakticky prokdzat, fe ge Postup.
né lapovénim vBechny chyby neustdle Zhen.
#ujf e% ne zlomky uhlové vtefiny,

Stef{ potom rotor zvednutfm a pogtg.
Zenim uvést do zapednutl se statorem 0 1i-
bovolny cely pofet roztefi (stuphd, neng
Jejich zlomkd). Firme Moore doddvd tyto
d¥liciy stolky o & 203 mm s ozubenfny 4x260=
= 1440 roztefi.

Lze tedy d&lit pFimo po 1/4° s ddle
pak natdZfenim stetoru vidi zdkladu po 1"
@ na vernieru odeZitat 0,1" . Firmas zaru-

€uje presnost lepdf nef - 0,5" . StAl se
312 dé poulft k vyrobd rastrd s d&lenjch kru-
hd stejné dobfe, jeko k pFesnému uUhlovému mEfent, kdyZ poulijeme vhodny indikd-
tor polohy, nep¥. sutokolimdtor, nebo indukénf dotykové méfidla.
Sislicové popisy krubd & mEr{tek se délajf na popisovacich pantografach,
U produkénfch A&liZek se dd pantogref pfimontovat pfimo ne moat, &falice Jaou
pak pfesnt sestfediny s délenfm.

Kejjemntjs{ &fslice se ryjf do skla diamentovym hrotem (kuZelem konifcim ne-
PBLrYm rediusen). Tan, kile se fdry kR{3f, jako u &fsla 8 nebo 4 obr. 313 se mu-
81 teh po skle pferudit, jinak se sklo vyStipuje (hned nebo po fase). Cfslice me-
It viEku 0,2 mo @ vatag, Pantografy jsou vitdinou jednopékové.

“—“":ﬂ_’ﬁ 8¢ zhotovuif metodou rytf do vosku a leptaj{. V tom pfipadé
se kruh snimd g dElitky a &faluje ne stolnim pentografu, opstfeném centrovacim
sens, dilenya kruhen 5 bubtnken nastavitelna po | minutd, kfflovym stolkem

K najets polohy pod hrot s wikroskopen. Hroty k ryt{ do vosku jsou ocelovd, nesmf
nerulit sklo, ale Jen setfft vosk,

OBRABENT LASEREM

rzasery vyzafull velsi krdtkd g intenzfvng EvEtelnd gdpy

nebo ménd intenz{vn{, trvelé zéfens, Jsou-14 vybuzeny av!m.:;u

Sk piivedenou inergif. SvEtlo lesers & YyznaZuje themy he

ylastnostal : Sy
1. Jednobarevnosti (munncm-onuem““
2, Nepatrnou rozbfhavostf (divergency)
3. Konstantn{ féz{ (koherenct),

(Pulant lesery),
2Arodt, neto
kteristickymi

Vlastnosti laserového zdPant umolnujf téz Jeho dilesite techoologickd eplike-
sp
ce.

Leser md oproti viem ostetnim zdrojim 2éfen:
#in{ schopnym vysoké koncentrace pro termickd iy,
svazku. .

Malé zrcdtko nebo ZoZke umoEnuje celkavou e
potrné plodky, jejif primir se bl{3{ vinové déle
vikony (hustoty energie) srovnatelné s hustotemi
svazku ve vakuu. V ohnisku z&Fenf vyvoldvé sous

1 vlsstnost, kterd

deho svEtlo
nky,

3. paralelnost wystupntho

e zéfeni, Tim ge dosahuif velike
koncentrovandno elektronového

: tPedfn svazek laseru zahidry
nekolik tisic X, pfi n¥al se vischny zasafent 16tky odpari,

Vlnové délka viditelného zéfent je cem 0,4 — 0,75 pa. VEtSina leserd vyzafu-
Je vEta{ vinové délky, napf. 10,6 pm ‘.CD2 - Ne — He laser). U tohoto lsseru lze
docilit prekticky, napf. pro svefovéni Tozptylové plodky v ohniska 2otky, rovné
pribli¥né 2 = 0,02 am. Tedy i plodka pomdrnd dlouhavlnného zékent Je dosti mald,
sby koncentrace svitla stalila k Fads technologickyen aperacy.

Vyznelnymi vlestnostmi lasert Pro poulit{ v technologli jsou :
vinové délka, A [um]
energie (ne puls), [J]
doba zéblesku t [s]

Lesery se pouiivaji v technologii pfesnd mechaniky k vyvrtdvén{ maljch dér,
dokonce do dismantovych privliakd, k Jemnému svafovdn{ drdtkd a f£oli{ které by
nesnesly kontaktn{ zpdsoby svelavéni, nebo kde by dotyk s jingmi meteridly elek-
irod byl na zdvadu, nebo na nepf{stupngch mistech, Podobné se pouiivej{ lasery
Jeko mikrofezelky jemnjch soufdsti, nebo k odpafeni nepatrnych mnolstv{ materid-
1u, nept. pfi vyvelovénf hodinkovjch setrvaZek a gyroskopovych rotord. Takovd
vyvalovdni lze dZlat dynamicky & tedy pResn¥ji, nef pii statickém vyvafovéni
po mikrogramech m hlavn® bez dotyku.

Prakticky je jedno o Jaky materidl jde, zda o lehko nabo tElko tavitelny,
kov, keramiku, &i krystal. Opracovatelné Jsou viechny materidly.

Komplikece miZe #init n¥kdy propustnost obrébiného materidlu pro zéient
Urdité vlnové délky. Je-1i materidl doble propustny, nesnsdno se iniciuje jeho
ToEtaveni. Pak se pou#ijf vratvy nebo félie r wéné propustnfch meteridld. T9ké
88 to skel, diementu i Jinych krystald.

Podle doby zéfeni ddlime lasery na :

8) Pulsni. Tyto lasery vyzdP{ kvantum energie do nich nabuzené (naterpané)
¥ krétké dob® nEkolika nanosekund sf milisekund. Pak se po urfitou rels—
tivn# dlouhou dobu opit nabuzujf. Tento druh se hod{ zvld&t& k operacim,
kde potfebujeme presné kventovéni energle, Jjako bodobé svefovéni.

b) Obf{ (Q-switch-laser). Poulfvd se hlevnZ k vridn{ dér. 2de je puls ener-
gie tak intenz{vnf s krdtkf, Ze se vEechen zasaienj msteridl vyperf,
ani? zbude stops kapalné fdze opracovévaného materidlu.
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forpaci zdroj BvLyy

cuje tok, fe

od) r’:d.udroi, rovndd kontinudlnt gyyy,
tnf ohfey

iz 4dlu, svefovdni, mig

Fezdn{ pater:

kon

pro hlwm
W nikolik predstaviteld laserd ap “hull‘y g

vd losery s kontinudlnim zdfen{im, Druhoy iy
excitovend) vybojksmi : rublnovy lager, Vinayg “;':
iy vykon s Je pomdrnd dostupny. Laser g n..-.mj.u“‘“.‘° l\;
o evlditd velkd energle. Je mnohem objenns ja¢ hek o N,
Jeho Ufinnost 6 % Je velmi vysokd. [na,
Eivd vibojek, jejichZ svitlo se koncentruje ng Sktiyng .

entrtory jsou zrcedls podle obr, 314 |

Ne obr, 314 , 30 kovayy
pileny odralea Ve tvapy
eliptickdho vélce, dutg
Cdot Jo pohlln(kuvénn_
Vybojka je v Jedng
viloe, laserovd tys
hmtmmn.unwnlhb
Je odrazes sklenkny nebg.
z teveného kfemeng, Ka obr,
314 ¢ vyvoixa obeping
aktivnf &len, podobn# plsc.
bi vy¥bojka Sroubovity ne-
vinutd. Na obr, 314 4 o
odraZes kovovy, sloeny 3

(NEODYM, §X10

fokdyy
ka vq

véleovd a dvou kuZelovyeh
ddate,

Vy88L, cca 2%, 3x, 4x
intenzity se doeflf tim,
fe laserovy zdfix un{sting
do spolend fokdly nikoli-
ks eliptickych véled, jaka
na obr. 315 .

Konstrukint scheme- rubfnového leseru
Je ne obr. 316 . Laserovd tyfka (rubfn,
neodymové sklo) Je ulogenn v dr¥defch,
kterd jsou duté, aby svitlo profle sf k
odraZef{ a zpst g0 sefirovych okének,
Jimiz Yystupuje do optické sdati fokusal-
niho zeffzent, Tmpulani Xerpaet lempa je
Ve druhé fokdle odréd¥ectho eliptického
Vélce, TEleso laseru je opatfeno hrdly ,
KH8TYRL protekd destilovand chiaaict vods.

Po vistupu z okénex Jsou paprsky

VEtla porelelng, Proto je miZeme vést

N8 znafnoy Veddlenost k Optické Zdgti
t“h“‘ﬂ“&iﬂf‘ﬁo zoflzens,
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/ | EtieTieky viiec
ImpyLSNI_CERBACI Vagxa

00RAZEe /
DORAZEE |

Pro vridni malych dir,
=v14ESE maii-11 aft 1/a vejke
musl objektiv mft pom&rng dloy.
hou ohniskovou vzddlenost, 1 tak

2, Je lépe objektiv chrénit pg,
p odpafovanym materidlem, z:r:m.
sklen¥ného plana.

PFi svafovacich nebo Rega.
cich operacich nemus{ svitelny
~— PLYN kufel z objektivu byt tak Btihly,

ohniskovd vzddlenost Je krataf,
b Potom ele vznikd nebezped{, %e

Colky, nebo zrcadla fokusaZnfho

&lenu budou podkozeny odpafeny-

mi zplodinemi obrobku. Proto se

leserové Fezdky konstruuj{ sou-

a7 f8sn® s pfivodem plynu jak ukazu-
3t oor. 317, obr. 317 & e pesar tofkovy, obr. 317 b zrcedlovy. Kromd
ochreny optickjch &lenn Plnf plyn je&t& dlohy technologické, zabranuje okyslifo-
vén{ (hofenf) materidlu, napF. dusf{k neto Brgon, oxid uhli¥ity spod. U vykonnych
dazert (pfes 3 &¥) v jinych odvatvich primyslu se fokuse#n{ zrcedla d&lajf kove-

v,

Jemné technologicke lasery pro mikrosvafovén{ nebo mikrotezdni nivajl jeBtd
dald{ optiku, zemdfujfc! presns miato opracovén{. Jsou to v podstatd mikroskopy,
ETRIeL Sokusnng laserovy objektiy i pozorovéni, obr. 318.

Fro ryfesévint slodityen tvary kruhovych, pFfmkovych, kFivkovych, mé po-
ddvecs seffzent stolg bug fechanickd, Sablonovd, kruZidlové apod., vedeni, mebo
¢ systés Mren porftagen,

Mexi lasery wysokjch vykony (az 10 k¥) se prosszujf plynové - molekuldrnf
lasery &, , buzens FYsokin napEtia, Tyio l8sery vyzafujf n¥kolik vyrazngch

far v infrafervens oblasti, mezi 9,6 a3 11,4 um s nejintenz{vndjél

LASEROVE REzdky
Cockavy ZRCADLOVY
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INDIKACE PROSIE ENgnge

ZRCADLA
SRR

MIKROSKOP ~

OBJEKTIV

BROBEK MAPAJEC] 2020,

318 LPRAC. STUL PROGRAM. Blox

spektrdlnl #drou 10,6 pm . Podle Zplisobu buzeni mohou PTECOVEL ¥ kontinudin{m
refimu, nebo pulsnd v Birokém rozsshu délky pulsy u frekvencf,

Aktivnl népli CO, mivd délku do | m. DelBl trubice majf busent rozddleno na
nekolik sekcl, sby Zerpaci elekirické nep¥ti nebylo PPL143 vymoke,

V technologii jemné mechaniky se poulivajf kontinudlng lasery hlavng pro
Fesdnt materidlu (plechd, plenfet, plastd, BEkdy i skel). Rezdnf je vihodné
zejuéne pfi poladevcich kiivych a sloXitych Pezdl. Je-14 asteridl tenky (do 2 mm)
vychdz{ tenky i Fez, 0,1 8% 0,25 ma. Bez obt{#f 8¢ Pefou i kalend souéati,
slinuté karbidy apod. V¥znemnou wlohy hraje velikost Tumerické apertury objektivu
& jeho chniskovd veddlenost, déle Je dileZité sprévné zaostient na povrch fezand-

y o materidlu, nebo mélce pod jeho droven. Tato vzddlenost muaf byt udriovéna na
L,

8 hodnot#. Je-1i materidl rovny, vedenim obJektivu, nebo upfnactho stolku,
Je-14 zprohybany, poutivejl se vodici dotyky nebo kladiZky.
Rozteveny e odpefeny materidl 8@ musl z prostoru fezdni vyfukovet atlsZenym

plynem.

Svefoveci (mikrosvaFovaci) operace se provéddji quﬂ pulenimi. U nich mi-
Zeme energii pulsu pfean¥ kvantovat tek, aby prévé stalils misto svaru protevit,
nikoliv vlak kov odpafit.,

Kvantovént energie se docflfi ui Zerpacin zdrojem, nebo clonénim BsVBzku,
hustota energie se prizpdsobuje té fokusact optické soustavy. Je-1i svar dlouhy,
Je dbleZité sehrdt frekvenci pulsd s posunem.

Mezi nejddleZit&jE{ leserové operace pat¥{ vrténi d¥r. Vrtat mdZeme vlechny
materidly, pof{najfce diementem, borazones, rubfnem, slinutjmi karbidy, kde jsae
dMve usplli jen probrudovénim drdtky s dismentovjm prachem. Dira meni od la ;“
PR{1% presnd, ale vyvrtd se o 2 a2 3 Fddy rychleji nel diamantovou t.e:n;ln;!..
® Jedf presné dohotovent jde mnohem rychleji. Napf. rubinovj hodinkovi “;_._
Bechanicky vrté 3 af 5 minut, laserem jen nékoliks pulsy z8 'h“: “NM:‘;”
Y 8¢ pak jif hromsdn® navléknou na drét & dfry pfesnd probrous{ (grandi

diementovoy suspenzi.

1




£ polohovéni avazku g
zu je vislednic 80

’: Séveii velmi pfesny svazek, Jeho polopg l:'“tn.
oha stolku zdviel ne pfesncsti jehy Ved

Tasary # pernos T4
unfsfovat s plesnostl setiny mm nebo § Pre
N

c ¢f vybrusu, Pol
srana 1 P::;:;t Diry mifess
ovaciho

Ivar diry poisdujeas v#tiinou vdleovy. Tento pofadavek je viak t&3ko uplngt.]_n’.
3 ‘_’-.ﬂm asteridlu se v disledku tepelné vodivosti témdf vidy vyivor{ v
Na l::’ « taprve od nbho pronikd dfre do hloubky. Rozlolen{ teplot podéy oay
et zdvislé na poloze ohniska svezku s na vlastnostech vrtandho materidly,
sy e inou kulelovité, nebo dvojkulelovitd, viz. obr, 31
Je-11 dira hlubokg,
zdstdvd jejf spodng konec
privieny. Tomu se dd og.
pomoci nékterym ze Zpliaoby
podle obr. 320. v obr,
320 s se svazer, prodly
Ji% dfrou fokusuje zpst ko=
vovym zrcedlem. U malych
d¥r musi zrecedlo byt dobfle
vycentrovéno. Podle obr,
320 b se lem, sice roz-
taveny, ale necdpafeny vsa-
Je do evakuovanéhe prostoru,
Uspofddén{ leserového
zaf{zen{ s rubinovym nevo
sklendnym aktivnim Zlenem
k obrdblcim UZeltm ukezuje
schems na obr. 321 .
Laserové tylka a je uvnitd
| zrcadle b ozefovéne vybojke-
mi ¢ . Tyfka nebo i trubié-
ka spo¥ivd mezi dvéms zrce-
ZRCADLD dlovymi soustevemi d,e
pfilent ¢ je asi z 20 %
propustny pro vlnovou délku
laseru. U¥innost laseru se
320 dd propustnosti e pnn!kud‘
Seog ovliviiovat. Zéfeni, prodl
Elen A saredis baing anestigen: k:-:’m-rgn Zmens{ natolik, %e se jako spodnf
souldsti. Bozptylka 5o dElé z up:-ﬂk) e e Mgt
orientovaného saffry nebo k¥emene, protole

G A2,

1752

pvykid Eotkové skle nesn
e by sklo brzy rozrudil. Vfbody e
u 1. Zelehnuti je vEtEinou sériovd,

ThE,
e Depdieit o ko) m(:n\-n
takie tluziyyg trorg ulund:miu::";l‘:-

b
vk

transformdtory @, primérni vinutf n Je zapofens spinstem o, spojenym mechanic =
s J pfes Elen p. Spinafem o se vytvor{ impuls ve vinutf ) nepdjenén z kanﬂmﬁ
toru k. T{m nep¥t{ na v¥bojce stoupne ze statického cca 2000 Vv na 15 000 ¥
pfitenmi dojde k intenz{vnfmu vIboil v e, i
PrevdEnd &dst energie z kondenzdtoru se Pleadni v teplo a Jen nepatrnd Edast
de vyulite jako laserové zéPeni (viz, tabulks, @¥innost msi 0,3 %),
Protofe pfivddéndg energie je velikd, Je pfi trvalém Provozu nutnéd intenziv-

takovy ji¥ vykonny pi{atroj je potfeba pritok 6 1 za minutu).

Chlazen{ rubfnovich laserd Plyny nevedlo pfi poladovenych vykonech k dapé-
chu, adkoliv byly Ekoueny:veduch, dusfk i daldf plyny. Kromd jiného je prekéikou
udrlent ¥stoty povrchu tylky. Zkondenzuj{-1i napF. na povrchu tyZky kapidky
oleje, jsou pri nejolitéim vyboji spdleny m suhelnstf. Tim sadn{ pohltivost
Povrchu s tydke, af jde o rubin nebo sklo, praskne v disledku tepelnjch pautd.

Tyto potfie odpadejf pii chlezent vodou, k némul se vEeobecn predlo, bud
deatilovanou ob&hem, nebo vodou filtrovanou z vodovodu. To mé vihodu témkb
konatantng teploty,

Neodymové 1esery pracust s vtSL Gtnnoati, sk 6 % proti 0,3 % rubtnovjch.
Pro $e3nf vJkon vaak musi byt mnohew vELE{. Mal Tbin ae snkae chisdf'a prots
i1 veljoy frekvenci pulsu.

Flesto, %e (finnost laseru je velmi mald, jsou mnohé prdce s nimi rentadilnf.
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ejvétdich probldmd Zivotnost V¥bo Jay
£ n

. =
T posde 1aserd Je :‘:":'Ioﬁ vybodd. Z ceny zéblesku tvorg Podstay,
P, -n:_.m as
. ‘ﬁ".;mm ﬁww.l:ilsf"; pavrtendho dimamnty, ktery bude aigy,
2 2 e ukid
n obr. 32

&r konického vyvrtu ne konci diry je g8 pa,
“ro tafent drdtu. Prim

pro

. hodinkového kamene o tloudfcg
wjvrta Je m{;‘m‘ fotografii rubinového

obr. 32 Primér otvoru je 80 pa.
; taného 1sserea.
s

S
LTS

0,35

322

323

> isté miry 1 tvery nekruhove,
e ety vt “h::;“:::c::;:::::cgoduvnn (mezizobrazeni) podle
e o "‘pl“d‘ md vEtE{ ohniskovou vzddlenost nef objektiv b . Viege
S '—‘ paprsky svazku e slouff jeko pfedm&t zobrazens pro
o ﬂh'-i":“nu“ tepelnd odolného, nep¥. volframu a je pF{pedng
:JJIWIMVE Lo ‘1:1: rozrulovéna. Zamendeni v mistd d je takové, &by hugtg.
ta .ntr‘;t': :::::.b;:- 0,1 & 0,01 hustoty na obrébéném afsti meteridlu. -

S ¢
e -

b / r \ a
chlazeni

324
VYUZIT! ELEKTRONOVEMO SvAZKU

PEL ndkterfch aplikacich jde v podatats o VyuBit{ elektronového déls, zndmé-
ho z televiznf obrazovky, PouZitia koncentrovaného elektronového svezku v tech-
nologii se ubfré nésledujfciani sadry :
1. Ke svafovén{ tisko tavitelnjch materidld, nevo k dodrZen{ teploty citli-
v¥ch meteridly Jeke wolframu, titanu, zirkonu g Jinych,
2. Ke svafovén{ 312 opraco
vat.

3. K Ferdnt,

vanych jemnych 80uldstl, kterd se nesmijf deformo-

¥ridnf nebo odebfrdng malych mno¥stvi materidlyu na presnt ure=

134
P N

nds ot

8-

L)

. K odpafovéni msteridlu pri Vytvétens tenkjen atens
. kocpeot -

vy svazex k obrébang Je mndae od ro-
nBstévd gy, teprve
Princip zalizent jq g obr. ;7‘:‘5‘“:- i

9

feddny elektrong
st poulft soust:
'Dln;.ku.vnt rozbifen{ této Betody
"cu;_“a. a vekuové techniky.
op
nové

OVLADANT Impyy 25

1
a. | ELEKTRON. Toky
= : ih‘-l!'ﬂ'u.,
b | WAPETI VEHNELTOYy
i ELE&’TEDDY
! i3
Pagen 1 V¥ NAPET], anopy
————— =

PROUD ELFkTROMAS.
LOCEK

PROUD 00CHYLOY
SVAZKU

EVAKUOVANA
XO0MORA

‘v
K WYYEYE

0BROBEK B
- 325

Proud elektrond je emitovdn ze Zhavé katody 8, @ urychlovén salrem k anodl, kterd

Je uzemdna. Napdti mezi kstodou a mnodou Je kolem 150 kV. Mezi katodou ® anodou

¢ Je ualstdna tzv. Wehneltove elektroda b, kterd Ffaf tok elektrond tfm, ¥e do-

;le v#t3l nebo mend{ zdporné predpStf. Tvarem s polohou tZchto elektrod se d:.

eflf, Ze proud elektrond je zformovén do svazku, kter§ prolétne otvorem :;::d

¢, Sbihavost svezku @ jeho soustfeddni na obrobek obstardvd -llktmlgnl, E

totka d, obr. 326 . Plodny vikon v ohnisku svazku dosehuje hodnot 10° W/ca' u

PH anodovém napdti 150 kV nabjveji elektrony rychlosti rovné msi 2/3 rychlos

tla.

4 Energie letfcich elektrond se odevzddvd nepatrné plolce v u:niﬂl:‘l':;:::‘.ﬂ—

ny pronikaj{ do hloubky n&kolika setin mm, Doped elektrond 7:;01 i »

které mé charakter lokéln{ exploze, tekie se n;aiﬂv materidl rychl o 5
Napf. pFL 100 XV nepst{ a pfikonu 10° W/en® vyvold ﬂopud“l'“hl

hfdts na 4000°C bihem 1077 & @ odpafent vratvidky 8 pm :1‘: p;“mp‘ e
Odpafenim horni vrstvilky se stenou ﬂenwnn'm;u e L

E4ati nateridlu a bEhem nikoliks desetin ps se vyvrtd ““-m T

&u, jeho tepelns vodivosti & tavitelnosti se P“‘Fm:nuhi TTE g

tavi, pMient kansl sém, afky tlaku par, kterd ¥ :’:4““ T n!
Relativnim pohybem elektronového svarku l: tn proces K31t Jakn Femnt

P4{lu vanikejfe{ taveniny m odpsfendho mnostvi B

Tedo sverovacy.

svéddnd
uplatni se o
Nechd-11 se svazek plscbit na urdité misto jen kritce,
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6
L tavendto materidls X odparenénu Je nepaye, Foay,
{1 7o kolike ps.
L
tapln nopatof pracud

Rada Vrtacy
grobu sateridld Lig —

se dd provégt Jedng,
nebo nékolike pul
nym fasovim odgyy
Primdr nlehtmnu“h
svazku se pahybua, ¥ 1o 9
pdkolike deastin o :""“
do 100 am, o

Oper,

¢

$ 1S ey
PEAMEABILITOU

P
% 8y,
Pea,

n¥kolika ilimetry

» dilg '
to s vyhodou cﬂchylovanrw
svazku jeako u ol)razuuq.
tin delem je pog a’.‘uékuuuu
soustavou Jjests Upraveng Yy
chylovact zaf{zent o, kteng

VZDUCH. MEZERA mife pracovat Ve dvou gpy_

\ rech na sebe kolmych o ta

| vytvdfet rizné Kfvky,
PFi pracech 8 VEtEfy

\
NEHOMOGEN. Tozsahem je nutny mechanieyy

MAGNET. POLE PORYD 5tolku £ s pFedngte,

Podle zkuSenogtf Ziska.
OHNISKO nych pfi obrdbéng elektro-
e Rovym svazkem je nutné pre-
covat pri vakuu cca 104 4
107° Fa. Ve viaucha saigi®
ktrony velmi ur chlené pri-
326 chodem vrstvou o tlousfce
ndkoliks milimetrd natolik rozptyluji, Z¥e pro jemndjsf préce nelze docflit po-
trebnou koncentraci, Py dnedin{ch vykonnych vyvavdch nefini z{skdni vakuas potfie,
Obrdbén{ elektronovym svezkem md *adu vyhod. Je to predeviim skutenost, fe
mdZe bt pouito k opracovdni vlech materidly Jako kovd, plastickych hmot, kers-
wiky, skls, Irystald, tyrdokovt 8J. Velikd prizpisobilost vlastnost{ avazil, tj.
velikoat urychlovectho napétl & proudu dévaji moZnost uzplaobit Jed rozlifnym
vlastnosten obrdbdnyeh materidld jako tavdcf & odparné teplotd, tepelné vodivos-
, specifickdmy teplu, tloudfce materidlu apod.
Deld{ vyhodou je snadng Srladatelnost fokusace svazku co do velikostl prind-
T AVazku ¥ ohnisku i go Polohy ohniske. Vychylovént svazku v malych mezich lze
Provédét drktneky. takZe se snadno Progremuje pomocy po&ftaZe.
S ohledem na vysoxo, koncentrac energie 5o Pro vEtdinu pracf vyjde s velsl
e % A8, PM svafovdns e docilufe rychlosti 50m/min 1
Krditkoat onfevy pygong PR znive

t o
™ bt winganty 1u, Ze v okoyg uista opracovdni je str

% ovlivnéna, PEY vrtdng gap do plechd je nep¥. okoln{ ovliv=
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16, Ea se ERato nedf vibeg oy

1 ek De Tat, Pry v
ﬂ‘njal‘\ nopatrné VEUBL nek rozudr gyary, 5 L Bul:’“m SHVE OVl tvntng o5
2 Ju 4 pro obrdbENL J4Z hotovyen soutdgry, POUELL el ektrongygng

]
sve syazek je idedln{ néstroj, ktery Nepodléhg OPOtebenst By

4oké hodnoty daji udriet v tekovyen tnlemntn)\_ % Nz;g LTEY Préce ga ele~
ntrk konstantn{. M&n{ se jen nepatrng OPOtebariy ketoay n? SVBZKU Jagy prer.
e fad 10 holinken), *erd se obran vy
nd (p:ulf"““ neni ve vekuu ovlivioydm Lddnygn Prostfsate

6o stavu reagovat, takle zde odpadg nutnogt ochrany sl D e

ki
a¥ s TOU nikterg =at
m jinak poUReUIL, n4BE. Ve £0ral inertagen gy Covafoving tnepy yppi i
”mmmo”““‘"‘”‘ Bl
=l Znatné vyubitd nachizl svarovént zejméng v B1kroel ektrong og technologsy

) &

vodidd, vrtdni ve vBech materidlech s bEEnE qu1g do
pole h kamenech, klemeni, tvrdokoyenn atd.),
("’perkom.‘m elektronovyn d¥lem (nbkolik deattey
% &lky cca 100 mm, PFL svafow

Pomdru 1/4 = yp . 1

v sofiro

kW ) 134 Tezat neby svafovat
B < &ni s desky hrupg Vyfrézuil
4 Pﬂlozi il : nemffit o V¥sokou pResnosty do
spéry 8 byt s nim paralelnf. Té% poddveng svafencd pog SVazken musf byt velmy
pesnd. Tavenino se kapilérnini sileat zetahuge g SPATy, tekie na i
:Wd' Jen mald proléklina (deficit materidly),

cca do tloudtky 5 mm se dajr PHL silnén 2drojt svarovat 1ive

o t

onci svaru

yeduehu.
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kovy, kterd se elekt;
; pol{dky vyznateny Tongyg,
327 jaou Berniai

 meobr £. 1 t
W”"" svarudl. o vridn{ maljeh d¥r. B&In¥ se vrtajf Vélooyg at
" pjemamnd da teeBOlOBE T utelovitoat. Dranost povrcny s h.:
poniren 1/d = 10, a0l I:l"fa pm, #ss k provrtdni se F4f velikoars gy, Rl
it  stfedufch roza¥r ne 328a,b,0,4- Btery,
¥ st ukézek de na obr. 1 Brcs
lea. NEkolik slektronovy svazek, nerezavéjic{ ocel llouath in
i
N

intenzitnl
2 :ya-::r,a om, &8s vrténi vSech d&r 15 s.

b) Tantalovd folie tlouslky 0,05 mm, ¢ dér 35 um,
- dobe vrtdni jedné dtry 10 us. b
od o) Materiél Nimomic 90, tlousike 0,4 mn, r 1, podet gy Ziig
doba provrtdni jedné diry 45 ma.
8d d) Nipis v kPemikové destilce, &ifka éarA:]e 0,2 pum.

hust
stota d¥r |4 ‘100/“2
i

Blektronovym svarken se vylvdrejl submikronové drdZky (struktury) Povrey,
ey skel, polovodi&d i Jinych materidld, To mé vyznem nepf. u olektrnnovy;,h
ko, ok

»
& 1itografd v mikroelektronice, optice, pii zhotovovéni spektrdlnich uri¥ek apog
Manédeni tenkych vratev.
# ‘Zplsoby nandfeni tenkjch vrstev v optice, elektrotechnice atd., 8potivaj{ ng Prin.

cipech fyzikélnich, chemickych, tepelnych, nebo glektrochefickych. Na plochy g
Aafidej{ ¥rstvy kovové nebo nekovové v rozsahu tloudték 107 ax 1076 gy ale ¢
tlustdf. U%el nandden{ je funk&n{ (zrcadls, entireflexn{ vratvy) nebo dekoratiyng
(nspf, biluterie), antikorozivnf (niklovdnf, chromovén{, zlacen{ apod.).

¥ optice jde mejEeatdji o odrazivost (hlinfk, stfibro, zlato) o d&lens VL.
ku (polopropustné vrstvy, nepf. zlaté), o zmendeni odrazivosti ploch objektivy
& filtrd, nebo o zvétdeni odrazivoasti zrcadel (antireflexni vratvy fluoritove,
#pod.).

¥ ultrazvukové technice pokovujeme kifemennd vybrusy, aby na na bylo moZne
PPivAdEL elektrické néboje, rovné tak u krystald osciladnich v rddiotechnice
nebo u kiemennych hodin. Zde de zainime 0 principech nandbent tenkych vrstev ;

8) napafovénim ve vakuu

b) neprafovénfs ve vakuu (ve zied¥nych plynech).

Hepafovdn{ ve vakuu, PF tomto Procesu je napefovany materidl ve vakuu roz-
taven ne teplotu, pii kterd se VypaFuje, nebo sublimuje,pfifem? vznikd doatatefny
tlak par. Molekuly nebo 8tony odpafendho materidlu se B{F{ ve vakua od zdroje
vienl safry a kondenzuj{ na chlednjch zasaZenjch plochdch.

Fodninkou pevnéno prilnuty ¥ratvy je distota nepafované plochy. DileZitym
Taktores je dokonelost evakuace Prostoru recipientu. Rozlidujeme :

napefovént ve vakuu do p= 10" pa

¥e mysakém valuu, p = 1072 g3 1074 pa
¥ Wtravakuy P =107 pg,

2adove
e YV vakua sourave YWY, rotafni, difisnt, nebo turbomolekuldrnis
kemi pro elektricky proud, Zhavici

® Pro vysoké naps
vysoké tf u fparatur, kde g d0ELEtEnT aubstrdty provéd{ doutnavym V¥~
v

Ka t¥lege
e vekuové tisngns E¥onu (recipienty), Odparoveny materi€l se dé-
O 1800 88£1rovou vanipru, nepo té2 ma tlusté
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é wofframové vlékno jde-1i napf, o
Lo0n Napatovany substrét (napf,

napatovgns
Zrcétko) &
4 stranou ke zdroji per. 3 Poloten py APk (kn1gey are
vo ndlo.

DHAEV SUBSTRATU _
e

v
I3
M——“_\‘ W’Ai'ﬂm’
A (SUBLIMOANY
TRAT VANY)
sueaTeer MATERIAY

:!M_S CLONOU

'
TOPRA vANCKA

RECIPIENT
(¥iakno

v vt
TESNENS
EL VEDEN/
PRUCHODKA _——
g’x_j_ﬂ_ﬂfsm

b ocvivdiE
329
Zanfdtim se odpefovany materidl pfivede do tekutého stavu o ddle do vary pM
'

ndak vznikei{ pdry. Fodle materidlu jsou nutné odpafovact teploty 1000 - 1800%
Vytdpinl miZe byt chmickym odporem, svazken elektrond, laseren, nebo Aindukénim

"ohfevem. Vydkou teploty ® pribéhem odpafovént 8¢ M1 rychlost nepafoveciho

procesu.
_ Tloudfka nepafovend vrstvy se v Jednoduchych p¥{padech dé spotitat, nebol et
predpokldddme, Ze se atomy B{f{ pH{zo¥sfe a tedy se mnoBatyl zelolendho materid-
lu rogprostfe rovnom¥rn# na povrch koule, kterd mé polomdr rovny stfedni vedé-
lenosti zdroje od substrétu. (Jde-1i o odpatovént z vldkna),
kvili pFilnavosti nebo jinfm viastnostem vrstev (té2 mnohondsobnych) je
nékdy potfeba subsirdt zanfivat. K tomu sloul{ zvlébtnf topné t¥liske.
Jak je vidEt 2 obrésku, neadie pF relativnk rorlenlés substrdty bft tloudl-
k8 vratvy rovnomdrnd, u krajd bude ten¥{. Proto pFi vysokjch polsdaveich must
bft substrdt daleko od zdroje, nebo je zdrojd vice, vhodnd rosafsténych. Po¥sds- =
Yok lze nejlépe spinit u dutych zrcadel, je-1i zdroj v jejich atfedu kiivosti.
148 ndrofng Je v¥roba interferenfnich filtrd.
tn vy88tho vekus docilime, tim deldf je volnd drdhs molekul odpefované
1dthky, mensf ztrdy rozptylem na molekuldch vzduchu s lephf kompaktnost i Eisto-
t vratey, Vratvy nlinfkovenych zrcadel se mus{ ddlat tlustdf, protobe vpubténis
VEduchu povrchové vratva hlinfku oxiduje na Al,0y (leukosaf{r), ktery Je !11'3;
prihl edng, Prooxidovdn{ vrstvy znemend jej{ zprihlednin{. X tomu dochds{ po Es-
%8 U tenkych vrstev, zrcadlo "slepne®. -
Stf{brng Vretvy naproti tomu Sednou plsoben{m airnfch sloufenin z g
zrcadls vekuovd nanddi mono-
Proto ge nejndroZngjsi hlinfkovand a stffbfend vfbornk propustay
Hden kfengyy 540, ktery se pek ve vzduchu dokyslil{ na 510, ,
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i proti mechanickému otx
a “‘:;“:‘;::12:” :1:.!116, majl n&koliy :;;.
Pﬂ':v sokovakuové vIvEVY,
na nd# se soufssnd napafuje, sloZitg u]
ebo odpefovent, vyloko:-ku:vé ;Emani atd.
cant td) se nedajl vakuov& napafovat,
erd meteridly "‘“:a:-::;:kunulc:ii viviva recipient nevyae:::t“l e
Z.4f stdle lﬂl"\:tw majf zvony kovové (ndrofné na t&anost gy,
m:‘f‘;::rnﬂm' Te je tFebs chrénit pred napafenim, by ge
patktedngal. Abkterd vrstyy, napF. chrom Jsou obifink odstrenite)ns T
s kterych se odpafovdni materidlu dje zahPdtip
. Aby 8l odpa¥ené atomy nepronikaly na katodu, Wehneltoyy S
“m" soustavy atd., neni svazek elektrond tak bodové tukusomr@
seterifly,

oy
ldang,

Lektrg_

» Prog.
v enod# & zépornym nepdtim deflektoru se ohybd do nists “epAtaYE :

abr. 330.
w

KATODA

WEHNELTOVA

ELEKTRODA

ANODA
q /

/" DEFLEKTOR
MISKA
e, . r ,
-\ODPAROVANY MATERIAL

= vl

330

Katodové naprefovéni tenkjch vrstev.
t.blmad--) nené3eny meterid] t82kymi ki
%o ketiontd ag byt prostor co nejlépe evak

mw mat
Tecipient spara

a#kolik kv,

PFi katodovém naprefovéni ozafujeme
stionty s vysokou energif. Krom# téch-
uovany.

Je zapojen jako ketoda, enodu tvof{
331, Napstf mezt katodou & enodou Jje
POUELvé nej¥astdji argon. Jeho tlak je 107!

eridl (ters, target)
Tatury, nebo jeho tdst, obr,
Jako donizovany Plyn se

: ne této hodnota, ;
Froces probyhg tak, %e elektrony jsou e

; = mitovdny z terse (katody) s vysokjm
nep¥tis arycrlovény ve smiry Foody. BFiton se z neutrdingcn etoml argonu vyrdie-

180

kontrolu tloubis ‘:’"Heh

“Fovdng)
'
€lektn,

néhe 1

i
i

ka
ve.
Bl

pradovenou podlotku dosdhne jen 1 a% 10 % TozZpré¥

g

podle obr. 332,

BErfg;
¥

‘ sLektronys které rovnEf letf i anodg,
o (atodou, kterou bombardujf Vysokoy

;
sopENl SUBSTRATY
Eaas X 0

KOVOVE ionry (41,

oy
e ——

VATODA_(NAPRASOUANY
MATERIAL) (-)

3

DESKA -

:
_ZAKLAD. DESKA

tody, CdstefnZ z povrchu vyrdZejf atomy terfe.
liych rychlost{, tekZe Edst z nich doletf ai k na
omd je ele zbrzdZne, nebo rozptjlena v doutnavén

Tyte etomy nabjvaif rovnsz
Pradovanému substrétu. Bdst
Brgonovém viboji, takie na-
eného materidlu. Proto se tento
iodovy" systém nanreZuje sloZitdjifm, ale dEinng jE{m zat{zen{n"tricdovin"
Recipient je evakuo-
vén vysckovakusvou

3 IONIZAENI_KOMORA
vivivou zespod zvonu.

RECIPIENT V hornt Edsti je foni-
zalni komdrks se Zha-
SUBSTRAT venym vldknes. Do

této komirky se vpou-
Bt{ presnd regulovend
mnoZstvi ergonu, tak-
e tlek nestoupne mad
107! Pe. Hektrony
emitovené ze Ehavené
katody proudf sudrem
dol8 e prochézeil
segnetickin polea,
které je vytvoFeno
yinut{n okolo vélcové
Zdati avonu. Toto po- '
le elektrony soustie-
duje, tekie jsou us-
). Proad elektrond vytvé-
sdné ionty ostelujf mete-

MAGNET, CivkA

TERE [- §. MATER.
’

KRUHOYA_ ANODA [¢)

332

: K VYVEVE

iny na kroukovou enodu, obepfnsjici ter® (katod
kuZel 3, krouzkové katod¥, ionizuje srgon 8 I
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J » Ter& miZe byt 8lozey

né napiti 0,5 oF 2 ::“1:: OPEL & aubatrgyy, | Deka.
n¥g vyritend pro ' Toalg,
¢ znafné zehfivé. Nesgy

. "‘"’:..3?";;1 se n¥idy chlsag, - Loy
L fovéni n¥které vyhody :
opl.'ﬂiii":::w 1ze presn ddvkovat a Zagoyx Sag,
a mmto Jsou vratvy 1épe Teprodukovatelng,
:;m' bes ohledu na tavict teploty ko
1tiny odpafujf nestejnd).

nent gy
Jﬂ"“‘?““‘m VERtYY) Ham Ee se pHvAdl & argong, 4 B

) skupenstv{ haoty (po pevném, hpllnl.
il ;ﬁ;‘:::“' lontd & elektrond. PH vysokyen il
S nd.uzhu:lt elektrony a tim se proud plyna ionizgge,
m::hn elektrickych nébojd, proto je plezms vodivg,
elektrony od atomd odtrhdny, dosdhlo by se plns Lonizovangy,
kterdn by se pohybovala jen atomovd jddre a volng elektrony,
‘phL teplotdch mnoha milidnd K. V laboratorich o Provozngey
- Jen Gdstednd lonizece plynd s teplot msi do 50 0oo i,

ik se sklédd = ketody, nejlastdji wolfremové (tepelns 4 po.
lem nif je nasazens m¥d¥nd tryska - trubke Eleklrick:,- od-

| 88 okolo elektrody foukd pXsluiny plyn. Anodu tyorg 50U~

J¢ piipojen kladny pol zdroje elektrické energie, obr. 333,

Je pay, proua Prochdz{ mezd katodou a obrobkem -

anodou. V tom-
m-m&nu. nebo Fezace,

Elektricky proud se doddvé &

Prochée! plazas mesj katodou & tryskoy zapojenou jako ano-
. 5% 333 . Protoze e rychlyn proud&nim undde-
dsal, zasahuje yven g ho*dku na opracovévany povreh.
BoFek Bopovact (do a1 se privdd{ jemny kovovy

chréngn inertntn Plynem, napf. argonem se nastfikd

182

ouddstd).
a povrch s
n“bmo“né hordky, obr. 333c pagy v obvogy, Toun
bR 4 jako snodou, chlazenou vodou, g hlayng, el e N, mezy at
kanhwbkm. Tento typ hobdku ge POUELvE g “wv‘n:"dnu 8 Mgy
;gf piivddl ve form préfku do otyop, POmoCné apgqy | PM nkap o0
em.
Protofe proud plynného Plazmaty Je llak'—riew,. IR
ni teploty v hofdku zvySovéntm elektrickdn, Proudy, Ho!ﬂ;.' dociyy 8¢ vige.
2 - 100 k¥. e SVEHL prtyony
Zs normdlni teploty jsou PLyny dobrymg izolenty, gy,
1ynu, musi se vytvorit ionizezng kenl, naos G ‘: ;";ll YOdivg gray
Fnk,., mezi elektrodami hotdku, *ché preskogyy
:_ obr. 334 je odlidny typ Plazmovéhg
Ae

Vodivé pole se vytvoli jiskrou Pomocnéhg

s
Plyma, 5 kfemen-
Té trubky, 6 ety ‘

<1 prastor Plymovy
T ehladics prostor vagng. Sai

Tento hofak 94v4 nepatrngy iz~
tupn{ rychlost Plezmetu, jengs 50
termy json oznafeny v nE obréziu,

S ohledem na melé proudsng Je hotdi
vihodny napf; x PEstovan{ krystaly

S vysokoo tewicf teplotou. Protoe Je
bez elektrod, Je plazma chemicky #is.
té.

Jeko plynt se POUE{VE u plezmo-
v¥ch hofdkd k tezdnt, Zopovén! s sve-
Fovén{ nejtast¥ii ar, vodiku, du-
S8k 0 jojich sals?, k Resdnd rovais
wzduchu. Argon se snmdno ionizuje,
20000 K ke vzniku plszamatu 5taif malé napitf.
\"""-'—18000 Dévé velni stabilaf oblouk a je -ha_m-
iI’B —16000  tnf. Proto i hoBéky ne jiné plyny se

14000 fmsto zapalujf srgonem.
!___—-’2.000 Fro vysolgf tmlﬂ.’ absah by byl
* nejvyhodnZj¥l vod{k. Ten viak vytadu-
Je vysoké nepEt{ zapelovect { provoz-

vy nf @ silnd eroduje trysky. Froto se
\J/‘ 334 pouiivd ve sm¥si s argonem (B0 % Ar +
+20 51, ).

riznych zdrojd.
Pro srovnén{ jsou uvedeny nésledujici tabulky teplot &

Neav&t&tho pouzitf dosénly plazmové hofdky ph Eﬁwﬁ*ﬁ#ﬁﬂ-
které nelze Fezat Butogenem, jeko nerezavéjici ocell, :’.lntv ‘energie 8 rych-
W, o8 & jejr slitiny, ale 1 oceli. Vyulfvé se tu velké m;i;m nm-l-

1¢ho prougang Plazmatu. PP Pezdnf ten#ich materidld 3; 'g;n‘.' v W»‘m‘.hﬂ se
FEtoks Yes Je aky, Lue dosthuout primbra teysky 1= se dajt fesst 4 svasky
VyuEivs nepfimych ho¥dkd pro plechy 4 pod lum. Vjhodnd se dajl feze

téch,
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i} de spotfebe plynu cca 20 1/min g PitEg, o
ﬂc X

1 550
2 900
3100
4 600
4 000 = 10 Qoo
15 000 - 20 000
50 000
4 000 - 8 000
7 500
15 000
20 000

tabulce jaou uvedeny hustoty energie riznych 2drogd teple ;

nejmendf pri- | nejvysas hustoty
fez cm? energi ¥/ on

sl{kovy svefovact ‘hordk m‘j

b 107

1073

vany elektronovy svezek paprskd 10T

Lakrové (elektroerozivni) obrébin{ patif mezi metody, kterd poulfve.
: druhu energie, ne? je mechanickd. Jde zejméns o odbér tvrdych vodi-
materidld, Zasto na nistech, kde nen{ pfistup pro mechanicky ndstroj, Ele.
. pi{atroj je zdokonalené JiskXi8t8 s vhodnd volenym zdrojem a obvo-

‘N8 elektroddch pPistroje se hromedf elektricks energie. ZvEt&ujf-11 se nd-
Toste i nepdtf, aZ dojde k probitf prostoru mezi elektrodani. Ten je vy-

¢ Plynnym nebo kapelnym. Probit{ dielektrikas md za ndsledek,
2nadnd 24st ndvoje, reprezentovand nehromadéngai elektrony probéhne od ke
' k 8nodd, na kteroy dopadne sprike elektrond velikou rychlost{ s na nepatr-
‘Energle letfcfch elektrond je ndhle zebrzdins nérezem na povrch ano-
¥vold nejen Vysoké lokéln{ zahfdt{ (roztavenf kovu), sle i dynamicky

bEhnout v plynndm 1 kapalném prostfedf, které ms dostatefnou
Lyny, Eistd voda, petrolej ampod., obsahuj{ za normélnfho ,
e Verdsté-14 nap&ti mezi elektrodami, vytvok{ se
*kélo pole, ktery dogs elektronim velké rychlostf. Letfcf
ektrikus. Z atomy vytr¥ens elektrony letf rovnd% k anodd
810L pFiteflivost na ostatnf letfc{ elektrony. T{m se
(kandly), ktergmy Prolétajf elektrony od katody k
Je podningns PHtomnost! kladnych iontd. Tonty
8t%, kde pdaobf siine elektrické pole.
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Aby erozivni v¥boj probshy Opray,

yondeno dFive, nek pritaz)yyg
l‘:‘ jontd ne ketodu. Zrychien 4.
d

pni elektrond. Pondvadi hmota g

BV lektrondn tak pomalu, Ze ppg :
% ned ionty nabudou nedezpeinger

deldf anofstvi elektrond s Yty
® blouku: K tomuto stadiu nasay 5
pro predatova uvedme, Ze ppg ele

4’":;.5,, hodnot, %e by nérazy na kayeq

g 8
xého

U Jaig

MY e wne
runh-.f:h Pag th 5o Proby
T
u’::::;:i;l[ by TYehlaggy !.::t:km
B ¥ 2 1a Jedt Tog

pf::nivl Poda lmm' “"“m""“'"
8 Obrébing do3te, L i ¢
Kirodoyey napEt

8 po uplynutf asy 1p~4 , 300V aoyq, o
ohybu iont v PM nigagey mezng
md:u mezd jiskrou s obloukem uvéag tobulke ; h napkiy Pozdeygy Fyetkding
rox

]
Jiskrs 2;
Cblouk i}
ddium vyboje je ¢ = L
Pocdtedni st Polhtezns |
carizovino elektronovou vodivosts drény, | ng mu“c;t::l:;;:':“’““h viboge s
< %
Probihé za velui vysokych gradientd | terizoveng -1-h;-unwoup:.1:n::|: 3 1
elektrického pole. divosts drdny, i i
% Trvd 4 558
j elekiricky pochod, kratkf PFL nizigen
B;ﬂvy ele v ktrd ckého pole, Eradientech g4 g
ne2 1077 s. Ustg)
ud; chod
Oba konce volné jiskrové drdhy jsou 1074 &, e SN pd delEt nez
presnd cmezeny ne urtitd mists elektrod, Viboj se TOZPTOstrd po 1t Fengen
VyzneZuje se velikou proudovoy Plochéch elektrod,
nustoton 107 - 10% A/un? | Juptota PrOUd se pahybuje maas
Vykazuje melé zahPdt! elektrod e ‘n'_ ‘: Afmn® | 4
{aino lokélnt S&inek). Tl evd oilnk zahtf elextre, |-
g ’ Zpiaobuje slavé sysent, 1
Zplsobuje silny ostry zvukovy nd- Plenosen zp8aobuge hlayng Abytek %
s katody, £
Vyvoldvéd bombardovénim hlavng Teplota wvodivé dréhy jo okolo
tibytek anody. 3 500%. =
Teplota vodivé dréhy Jiskry je Dévé spektrum Vyvolené neutrélnfay
okolo 12 x 109 %, atomy.
Dévé iontové spektrum.
Vypracovéni pochodd PF pouZit{ plynnéno dielektrika je + Z anody

vyaréiovany tekuty kov se usazuje Eéstetn¥ ns katodd a porubuje Jedf tver, Zds.
tefnd ji pii velkjch pohybovych energiich vytloukd. Prostor se brey zeplnf 2plo-
dineni & nastane zkrat

Froto se pou?fvé dielektrik tekutyen. Cyklus je tu slofitdjdl v tom, Ze u
s iPatekych kapalngch afelektrik doehdsd Pt witedich ¥ mhmda chamickfn reakolm,
ELeré vedou téz k renustovdns dielektrika a ke snffen{ jeho elekirické pevnasti.
Viboj Neprobéhne pfi ustélendm elektrickén poli. Grsdient se ménd, cof oviivni
PRibEL vibode Mayng v Jeho pozakjE{l fézi. Pole je elektrodynamické.

Rozhodujfc! vyznam mé &istota dielekivikas Zpokétiu, kiy ‘m“‘:‘_
B En e Joit s orinrond pevnost vysokd s pro vjvin jJiskry "““W
kt’“d! PEIbIL%1t g nepetrnou vzdélenost (ndkolik um). V deldfm pridéha
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wugln® produkty rozkledu aie

“ﬂbﬂ‘ chovat 1 tyto PTodukyy, B

fu jsou JiZ odi.uné. ::-x vz ‘:
pobyt vBechny elektrické Zdgyg.

i entu elektrického pole, ;:1::'-.
Mezi Zéstafkmmi je pek Jen tenké wrapyya, “:-
» tichto izolefnich mezer, ﬂ"‘le.
amotiuif zvEtBen{ vzddlencstl elekirg,, Teingg

s .;M zaplfoval prechez rozpess g,

#wm odvédl Edstice 2 prostory '-ﬂ’"ﬂ.

pychlosti Edstelek pFi ¥ybuchu ns encd® s brgny e,
Stykes s kapelinou kov snody rychle "-'hlidn.'

p td ku. Rychle chlednou takg 5

‘T-r“‘ 4 v pfipad®, Ze dostihnou rjuma 5t ne.

%4 obréblni majl vyBBL dielekirickou pevnost neg ply-
tft nshromedin w38 néboj & proto Je k disporiey

% deionizované vody, destilovené vody, petrolegs,
.m akls nebo £ vody s pfimdsi keolinowé =oulicy,
probit{ koles 1074 5, Je w!ﬁ;ecnx stedium pFipravy g
‘Odehiraje se za 107 ®2 1077 5. To je dobe, kterd
slektrickéno nep¥tf, pfi kterés polffnd vytrhovénf
#2 do doby, kdy prvn{ elektrony pfexlenou dréha e
-majf{ prakticky volnou cestu. V kovech nelze docflit
bustot proto, Ze pohybu elektrond brdni pevnéd stomové

', 4 kdyd pro menl{ poZty elektrond je kov dobrjm vo-
‘welkou proudovou hustotu nesmiiZe kov pojmout & roz-

\SouZasné se odpafuje i dielektrikuas. Plyny vyvolévejf
Edstelky odbazovény od mista krdteru. Proto Zddny kov
§ eroze. O theh kov, které majf velké povrchové napbif,
Edstelek do tvera lkaliZek. Jejich welikost ovliviuje ples-

Je yrtdnf meljch otvord. Forovnéme stsv privéhu vrtdnf
PH poZétku vrtdni nsstévejl viboje mezi felem ketody 8
‘dopéhne urfité hloubky, mus{ vymrét¥né fdstice obté-
M: prostoru wybojd u dna, Vzddlenost elektrod ve
Dostane-11 se kulifks kovu o ¢ D do bo#nfho prostoru,
le u obvodu & stene 8¢, Ze v disledku vy&Efho gradientu
X postranis wibojlim dochdzi Zasto e je jimi samo-
elekirodasi, kterd mé pfibliZnt velikost D + 1. 2 toho
J€ zdviald ns pouZitém nepstf. Ufs je niZd{, tim
 ezaPs & tm soufesn® k mendfeu Advkovdn{ energie
ddvagt 4 mendf{ kuliZky. Ussto se nenromadf Fdstic vice
Estech otvoru dojde nésledken nejdeldtho Casového
4 mnofstvi vibojl & tim vzniké kuZelovy otvor:
hreny ndstroje postupn® zaoblujf jek Je vi-

‘dojde k rozmetdni mfsts dopadu & vyivol{ se krdter pFiblif..

papitl must aft takové Tlestaogy, o
¥ ‘Lo'm trvajicia silnga cl.nﬂ:u.; ’::"‘ Probiag

qost P70 s dielektrikus Sohlo Obnovit syass - ;1.- [

T potle oy gy PRt g

gponten®

paphtd 8% voltamperové cherskteristizs
pand

336

U t¥chto typd elektroerozivnich zaFfzenf doddvé energii generdtor stejno-
sbrného proudu. Sestevu twof{ zdroj, vedeni e elektrody. Generétory se tF{a{
podle vjkonu a pouiivé se asi do 0,5 kV elektronkovjch ussérnovesd, 4o vikona
81 4 kW usalriiovadd kienfkovich a nsd 4 ¥¥ fch generdtord, | 1 cye-
lus 1ze wyjddfit rovnictf :

=
RN

T:t.hotv+\.p+:°

T e celkovy Zas cyidu, v, tas hromadBnt energle na slektrodéch, t Sas potfelnf

k vytvokent vodivé dréhy, t_ precovni fas viboje, 1, a8 gwm L
Bas k detonizaci kepalin se uddvé koles 1077 s. Vislednd '”_m'-. mw

tskatetnlt 2o podntnky, ze t,> t,> 1072 s. Z toho by yshdzels precovet frek-

':“ 10% Hz. Tohoto mexime se nedosdnne v ddslediu protehovéni w

Y8 v rovnics, Pt

Pro elektrojiskrové obrabind se poutivé midy jen W‘“-m:w 4
nBpELL oblouku, kdy tedy oblouk nemife vznikmout. Potom lus poit o
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4o taréno Je sefasen
adrod-

v

fox &£ obrovit.

Frekvence je ovlen i zde zéviald ng deionizg.
4 ci dielektrika, obr, 338.
B e | =
pf ]
! —— fas

Ne obr. 341

nicky (trenzistory nebe tyristory).

vydiim nap¥tim, kt,

tém#F konstantnf hodnotE,
prekmitovou napéfovou (1
do ndstrofe. Tfm se

Vyiiskfovact g

systém pro nepulanf

feni néstrojové elektrody

337

Scheas podle obr. 337 se poulivé pro vyddf napitf. Paral
baterie kondenzdtord. Tim se prodlouf! Fes hromeddni energie a

K nspdjenf se pouffvaj{ td% generdtory pulsnf, kolektorovéd n
{ rové, = nich® je proud veden pFimo nebo pres ussdrnoval na elektr:
frekvence vybojd Jsou ede Ffrzeny,

Je znézorn&n obvod

Vodivd dréha jiskry (
eré prudce poklesne a pek se po dobu pi
Tyto moderns generdtory jsou vy

tvar ndstrojové elektrody déle zachovdvd.
troje

napdjeci obvod Je na obr, 339,

pouse odpor. Takové zapojent vyiaduge al,

elnd je PMpojena
Prostiedl g4 sta-

°dy, Trvénf g

» 4 kterdho pulsni nep&tl jJe f{zeno elektro-
zapdlen{) se vytvoRf
eskoku jiskry zdrif na

hodné tim, Ze nemaj{
proudovou) pidlvlnu s proto zde nedochdzf

k probitfl zp¥t

Jaou opatfeny sledovacim systémem, ktery zaf{d{ pfibl{-
——COVATIm syatémem,
» Jakmile vzddlenost stoupne nad mez probitf. Klasicky

®bo bezkolekto.

chéz{-14 proyy nepf,
5 3¢ kotvizka 1 tai
8 ople se svou e,

horn{n Tinutfn
ens nahgpy

1 plochon o kngg-
hFdelen 7 g otdE{
T, pH¥end hifae)

U5 9 posouvd ng-
strojovou hlavief 19, Plgobenfa

Begnely 8 se pohyb obrdtd, Rutng
¥1idkn 12 slousf i potétedning na
staveni ndatroje,
Elektrickd zapojent podle
obr. 340 pracaje takto : poxua
dsou elektrody vaddleny, nensstéva-
1 vidoje zatélovecich odporech
se neprojevi pokles nepétf, PR
tomio ateva je kotviZks phitsiens
k hornfmu kroubku s ndstroj se po-
hybuje k materidlu, Jakmile se ale-
ktrody pPiblilf, nastane viboj a
tim dojde k poklesu napit{ v zatd-
Eovacich odporech. Ty Jsou seffzeny
tak, %e nyn{ prochdzi proud vinutim
2 & 3. Doln magnet se snalf pHtd-
hnout kotvu, pHident mu pondnd de-
magnetizefni vinutf 2. FM 1il\-_i
hrenict poklesu mapiti nebude kotva
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gastevie Nestane-11i JedtZ¥ wayze s
soustavy 8 ¥otva je pFitaieng do1a

mé uplatnini 1 pfi jinyeh pracech, napf. pfi oq.

yredkd, zévitnikd mpod. Poulit{m elektrojiskrové.

|t bex podkomen{ souldstky, nejlust®ji vyjiskie.

obr. 342 . Zoytek sdvitnfku se rozpadne. NeMfznuty s¢.
‘dofedn novym zdvitnikem.

fedostatky se projevu{ v ng trojefstvi, kde je mutno zhotovovat pro-
’-”h_" T4 Je patrné podle obr. , fe 1 v nejlepd{m’ pFipedZ,

5 | m6 0stry roh, bude ndsledkem mezery obrobek mit zeobd-

: *. Onfldnia elektrody bude tento redius vardstst. Nejmen&{ s@ob=

190

e D R
nrE

PR
:

 xtard 30 def{ uskutefnit, je p =
Lol ukégéno nékolik pifpaay )
4mn podie obr. 348 wkazuge o,

katodou.

s

0,05 ng,
uirg lektrgg
SHAL eatoty g o

348

Moderni vyjiskFovaci zat{zenf, zejméns néstro;

J'_ﬁ.__]\&;_‘

5 drdtovou elektrodou, zepojenou jake katods, obr, 34
. .

Pro “;gukhvénl vnit¥nich
tvard se mus{ do desky
ghatovit zavdd&ci otvor.
Upfnaci stdl md k¥{-
fovy pobyb v X,¥ souFad-
picich, krokové poddvéni,
yitdinou po 1 um. NEZkteré
gtroje jsou Fizeny dErmou
pdskou, nEkteré Ff{dicim
poditaZem (CNC). Stdl md
solnost néklonu pro vyro-
ba pristfidnic s dkosem
ntkolika stupnd. Drét je
odvijen z civky, proché-
H pres nepéjec{ kartac-
By 8 voditks, kterd za-
83t Jeno pfesnou po-
lohu, Posuy ardtu je vi-
Binou zhora dold, ve
SEN protékaitciho ai-
lektriks (deionizovand
ody), aby se 2plodiny
h!' €0 neju¥innEii od-
ova’

IydiskFovacy drédty

Specidinf vyrob-

NAPAJEN]

Ra by,
-

ds0u polsng, mﬂm




olévaji erozi. Jsou pro tent, ik
“adle mosszis a3d, Bolybdén 8 wolfrep y .o
: , £ molybddnu té% 0,025 , o gep
g i
ofvka drdtu, nepf. K125 o4 "20tnay,
Eeomi1nt CIVIR 14 690 ©/Xg, nedo ©. 060kg/ 150
vA, vydiskfovec! nepzef sp _ —
sucttent dranast POvEEhi 0,8 = ¢ 5= pro gogyy
T -M: 0,005 sf 0,02 mm, UbEr 10 - 3000 P )
s 100 Hz - 200 kHz. "
; 3 je kombinece v
ektroerozival stdlost, cof J eivogt
elek aru, erozimni odolnostl. usf byt nepiete ;
CEi wjtosfch ke kmitdnl orétu = to sniZuge prog
mmfea tyerd nejsou ostré, viz. obr. 350,

V obr. 351 Je zpd-
s0b, v nEoi jeko ndstro-
Jové katody Je pouZite
plechovéno kotoule,
obr. 352 ukezuje pouli-
t{ metody pro ostfent
soustruZnickych no%fl ze
slinutych kerbidd, ktard
lze brousit jen diaman-
tovymi nebo elborovymi
kotou¥i, Vyznamné se
upletﬁu;)e zejména u slo-
Zitych profilovych noZd.

w. Vyuit! ultrazvuku md uplatnéni zvl4&ts pro tvrdé
n;, mfffm)q nevodivé, jako sklo, slfdu, korund, kfemen, kfe-
i hmm keramiku. Nézev metody nevystihuje zcels presnd jedi

112 ndstrojen ve tvary dfry, nap¥. hranolku s rovnjm dnem,
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v osové ¥ADTECE s Wysokog
yoerd ?::;: Hz. Vriany nebo rali.(twtr;r;::::‘ gy
s ye které je rozaichén jemny t je ;
a ,,:,,-u). pPi wysokjch frekvenefen 3, w-::u It fa
o2t rva jeant Vytloukén. atno 2anesi g ““lrnma‘;.
gy B 3 sszestiuje 1 kevitace a 31 gq “1:.“. OOy
v“"::,,.ct néstrod Je vidy mEKE{ nex ob“m“ et oy
Febil- Velkou pfednosti metody je, 3, % Bt hoyg, =3 . ‘k
pot ik gahloubeni 11DovolnE slo# tjen Proting e w-‘ﬁdb_ 7 ne.
a2kd ._;-enéfﬁ do skls, slinutych i J.M_ :
b f"-ku zdroje vibraci se poul{vé pro “mﬂu“;u\:r.h m":'ni-nm
W& PO Vyskd tugy :
Bt jon vibrdtord. Trekvence o nyy

1ekiT dén{ megnetost;
= gonéua uspoldddnt Regetostrikiniho yibrdtom 4o 0o obr,

353,

Ta00nD

==
=

=
=
==
mm

Viestn{ aBniZ je ve tvaru I nebo uzev-
Fenétio profila z tenkfen plectd mate
ridlu o velkén koeficlentu
strikce (nikl, slitina Beleso-nik]
1:1). Vinitfa prochéat artisf phed-
magnetizaial proud a na nkj P
ponnje stf{devi prosd, v
se mdnil rozimitd. Asplitudes se
353 Buje mkustickjm transforadt
ponencidln{z nebo jinfm kuel
Xa jeho konec je pFifroubovén nebo pFipdjen néstroj. Elektrické z
Hlnou tekové, aby vibrétor pracoval ve vlastn{ frekvenci, ke je ubimnost
vEtEi, obr, 354 . & . :
Flezoelektrické m&ni%e se uplatnujfl pfi nejjenndibich praci .‘Lﬁg
PH ¥rtdng dEr do rubfnovych kemend a priviskh. MEniZe jsou kbes
elekirickyen titanifitend &4 zirkoni&nand a maji tver destifek,
3 8 polepech vyvoldvé kmitén{ destilky, které se pmﬂ{ na
H0utdst, Megnetostrik&n{ mni¥ precuje s veligmi proudy, ni:
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30 000 V) oy .
dn{ ultrazvukem. Ndstrojeg
ukazud! mfry pil Tex al
4 -::om, amplituda 50 pm. .
a b

Cpotfebent
néstroje
am/ min.

upou-bent
néstroje

k vyPiznuté
hloubce %

Rychlost
fezdni
ma/ain.

0,72
0,63
0, T
0,58
0,55
0,66

Je delat ddlesitou splikaci ultrezvuku v pfesné mechg.
nastavujf vélcovou nebo kulovou plochou, kterd sgy-
nebo bodu v Eistici kapelinZ. Do tohotp

355 . Ultrezvukovg

PyatEnt ultrazvukes.
.

i Vibrdtory se
‘nice 8 optice- 2
tFeduje ultrezvakové zéfent do P mky

N i fividime sitko s drobnjei predably, obr.
{ rozkmitdn{ meZistot (vEtEinou slolityeh, vel.
; 4 se tim odtrhnou od povrehy
kgch molekul tukd, tid pilin, brusive std.), kter >
S oty !;a:::( h;‘llin;. Biatict prostedky jsou nehoFlavé (trichlon
'WW_":"-m.n) protofe v chnisku vzniksjf vysoké teploty s pFi velkjch
perchl '

wyvolajl ne povrchi souldst:

V poslednf dobé byly
vyvinuty velmi 4Zinné ne-
hoflavé Eistici kapaliny
na bézi fluorokarbondtd,
nep¥. fada trichloro tri-
fluorcethend (112 trichle-
ro - 122 trifluoroethen)
pod ndzvem ARKLONE (W,P,
L,A,F,K atd., firme ICI),

Tato rozpoudt&dla
maji ze vEech zndmych 1d-
tek nejmensi povrchové
nap&ti, nizkou teplotu
varu, okolo 43°C. Rozpoust#j{ mnoho orgenickych ldtek jako smily, tuky, vosky,
Belek 1 deldf pryskyfice a také sbeorbujf urZité procento vody.

U 215t8nt optickych ¥datf napf. vzniké nebezpedf, fe pfi del¥fm styku s vo-
dou se ledtény povrch rozruduje (koroduje). Proto je potfebs souZdsti po dohoto-
veni co nejrychleji dosubit,

Aridony g8 splikujl bul jako pérs, nebo jako roztok. PHi vytafenf z roztoki
Je plocka suchd okutits, jskmile ji vytdhneme ned hlsdinu. Roztoky nezenechdve-
3£ £ plochéch skvrny (mapy).
R T R A

g povreh erodovén, U skel a krystald se fasto odbou=
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tefenyeh ryhden

dnosy ¥ 28 s Praskyy,

r‘.-gi.:ﬂi vestvy. Po tP{Blnutoven ozgsen Ach .y

‘”--ftu proto se mé 0plike ozafovst g4,
{7k

xo¥

v &

bab,
1 v ygz o,
14 sdne hli :-; st °"I‘l:u L
uz poli rozpedne hlinfrovg pg P Ta g
1ném 014 Padecy, iy
ircedlﬂ‘f‘ vratva. SNty Odboung L Fhtce, p U

notp vkonnd UL ELRVLCKy winrae our, 354
i + B,

¥ g
e

ap? .pr!-

chiadit chladh

356

4o sitek nebo ko&1Zkd 8 ponofuj{ postupn& dg nddrif | 2 3
Jonen ¥) se zbev r_lﬁv.r.ICD nefistot pomocf Uz ozéfen{ o ad:. W e
stoty se odstrenf v Arklonu P, v nddrii 3 op¥t 3 Uz, v Mdr:m Skl
nové péry. VBechny nédrie SLsUifky Ssou vytdpind. du ge g e o0 de ke
Tidn chladiZe, filtry s odlufovad vody, jimif se ldzng ub!h:“. Rl
Arklond se 118{ pfidavky n¥kolike procent n¥kterd z létek ; 'wd‘ :’.“L g
ethylalkoholu, isopropanclu, methylacetdtu, m\h;lth;.unﬂ ; g B
a).
Pdjen{ ultrszvukes, Na Povreha Wlinfiu gq
styku se vzduchean vytvort okamiitd tenkd vntnv:‘mu
hl
A [T initéno A1203. kterd brdnf péjent. Poulitfn ultre-
zvuku je mo#no tuto vrstvitky TozruBit : kepilke pdj-
| =] k.y funguje jake rozruBovect kapelina 8 do hrotu pé-
Jetky se zavedou ultrasvukové vibrece, ALy0, (korund)
vypleve na povreh & cinovd péjks pfilne ke hlinfkové=
mu povrchu, obr. 357.

Ci Megnetostrikce (zm¥na rozmdru, hlsvnk délky)
feromagnetickych ldtek je sudou funkef intenzity b
|7 magnetostriken/  megnetického pole. Proto magnetostrikini sEni? kmitd
e

ve sti{davém poli solenoidu s dvojndsobnou frekvenci

proudu. VEtAinou sle megnetostrikin méniZe precujl

s pFedmegnetizac{, takle poton proudové frekvence

souhlasi s mechanickou. Nejvitil msgnetostrikel
Al/1 = £(H) maj{ slitiny 54 % Pt 4 46 % Fe, T08 Cot

+ 30 % Fe, 50 % Co + 50 % fe, 304 Wi + 50% Fe, T

Bisty Ni mé megnetostrikci zépornou.

’Pieznelektrxcnf efekt je lichou funke! nspBti,

lopné vinut/

357
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orientovaného wybrusu pfivddime Priag
kmitd, Klesickym & veloi stabiingy
(horsiky kF18E41). Pro tloutlkove imyyy, -
= m.‘;ﬂgmﬂ:tﬂu osou c. ¥V ullrnzmo"
piezoslektrické 1étky, polykrystelickg,
3 } se umdle polerizuji v silném elektricidy
BaTiOy se po zhotoveni & vybrouent destiziy ,,_
do elektrického pole o nep¥ti 0,6-12 KV/am,
wvlestnosti a piezoelektricky koeficient Znsing

\ 359
VZDUCH \

1LY
)

i,

22

\ i
I yoowl caAzEN] | OLES

elektrickf mEnif pro menE{ intenzity UZ. Krystsl, ne-
se pffmo stykajl s prostfedim do kterého se UZ vysild,
ele i svalstvem nap¥. v medicind. Vzduch tlum{ siln& UZ
VYBRUS 3‘0 kmity, proto se vyzefovdni do
pristroje fzoluje vzduingm pold-
tédfen.

U intenzivnich zdrojd by se

tal v dotyku s kovovou transmis-
nf destiZkou, obr. 359. Ta mu-
sf byt neled¥na na mexioum pro-
pustnosti, md tedy tlousfxu
t=n. A/2 (n je celé ¥fslo,
A vinovd délks UZ v materidlu
krytky. Olej je kvili elektrické
izolaci.

w2 Krdtkovinné UZ zdfeni se Bi-
—— ——— P kolmo k destiZce. Dd se foku-

: jako svEtlo. Kulovd nebo vdlcové Zofke, kterou
UZ podle vztahu : §- {

t zvadu v prostfeds, 1 - -
‘&?hﬁr.—'w le i

Iz .
f-——f_ Tar ¢ 135
5800

polep rozrudoval, proto je krys-

od% se skla (eklovitg létiy) T7s

od zwvené obsididny Zbervene S Vedera,

) véd wvltaviny (nspf. z HEngoy ‘::.l! hl_iﬂ.

44 se, Be 350U O Teteority g, u.“;' Jefteny
unlyni skly byly glazury mwm'ﬁiﬂﬁﬂ

) ptsxu & 5007, natfené na kemens..., nu::“'

¢ uhﬂdcg vBech skel, nalezeng a7 ¢ .

S oo let =l8dB{ jsou nédoby ne
‘::Dnlin‘né yuliZka & t.; e om‘?.::y:::‘ -
o se vytvofile zelenswg seofdpis, Ddo . W 5
enéno skls, spefend — sintroygng "la
pa tekuténo skla zadali ﬂtlm. Postariyy
topodti. vynelezll téZ foukaZskoy L B
skla ® glazury obsehovaly olewg, "’“"'nﬁh& :
éra v rozvoji skla zaZalas Potbtien 13. ¥
5 tajemstvi, byla vjroba plenesena ng 511 £

pend{ mnoZstvi oxidu vépenstéha, To o¥lo “bendy k6 g,
ynitrozem! Evropy zelali pouZfvat pro .ﬁ:‘T“_".. Tet
, ktery obsshuje drasifk (salefis - PMOliEny s
oblesti lesd, z vELEL Zdsti kvfild Popelu, 2 memif i, 3
2 Joko "lesni”. i
-’ F po T. 1680 mZls skle maly obssh CaQ. m; chemick &1
hufaistr v JenouBovE huti u Viaperka zafa) PHadvay
CaCOy (kFfdu) & vynelezl tfa “Fesky kFiskals
M mechanicky i chemicky, PR
PHDIIZnE v téZe dobE byla v Anglii vymalezens uhelnd ¥ o
ﬁiu.. Ze do saZsi surovin pfidéveli subfk ,bzu (péleng s
Il Je tEZké sklo = vellgch indexea lomu, p.n:; 5
~ lolem roku 1850 byl vynslezen generdtor plyna,
"ﬁmd tovdrni vyroby skla,

Ca

N

)

50,

Y

SODND
VAPENATE

YODNI™ $KLD
SOONE



xfemenins), nejjednodudf sklo, tavy ,,

.
g Pg'..x + sode Hlaws. zvané vodni sklg

vina pfsek + potad K0.
28 vydBfch tlekd rozpustné ve vod¥.

c80 - surovins pisek + vépenec C-OﬁJ s tavief tepyg.

¥y vBechna specidlnf skls pro optiku, chemii, elektrq.

vjrobd skle, tvoF{ "skléfsky kmen”. Ten se mus{ dobre

 zneZistEn{m & vlhkost{. Skldfsky kmen obsahuje :

t co nejvice 510, m co nejuénd pimEsl, hlavn¥ slou-

Slouteniny Zeleza zbarvujf sklo do zelens. To vadf

u lshvového skla, kde se pfipoudti e esi 6 % Fey05 o

skls musf m{t jiZ snohem =énd & u optickych skel se ne-
pHpoudti vice ne2 0,013 % Fa,0y . U spotfetnich druhi skel md-

~ 1o 3kodi slouZeniny Cs, nebo #ivce, které obsshujf Al,0,.
Pfsek je jemn® zrnity, s velikost{ zrn od 0,1 do 0,6 ma.
2 rizngch nalezisf jsou typické rozsevové kfivky zrnitostf a

L gen{ piskd. U nds nejpoufivan®ja{ pisky majf ndsledujfct &i-

stotu (obssh 510,):

‘Hohenbock 99,68 %, Adr&pach 98,92 %,

‘StPele® 99,47 %, Jestfedf 99,28 %.

W je soda (kslcinovand) Ku.‘,mj s taje pFi teplotd

850°C (na pranf je krystalické Ka,C05.10 Hy0).

, surovinou je potsd, vyrdbEné z melasy, kelcinované tsje pfi

" 894°C, nebo hydrétovd.

Ce0, surovinou je vépenec, kfide, dolomit CaCl, (Pichov, Kon¥pru-
sy, Vépenny Podol mpod.).

, dileZitd slofka skel chemickych, vernych e pF{strojovych,

propijtuje sklim melou teplotn{ roztaZnost {Pyrexu, Sialu,5i-

mexu). Lze jim ZdsteZn® nebo upln# nshredit 510, . Surovinou

hlavnZ kyselina boritd H;B0, & borax Ne,B,0;.

; (korund), dodévé sklu tvrdost = odolnost proti otéru, je slo-

Pb30, (minium), nebo klejt Pb0. Je dile-
skla optické, technické - pohlcuje X zéfenf, pro ve-
¢ ﬁu}nﬂn. SniZuje zna¥n¥ bod mEknut{ skel.

 oxidy Jeou : oxid fosforelny P05 , oxid germaniZity GeO,,
titani¥ity

: 'HD; pro optickd skla, zvySuje index lomu.
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ent skléfského kmene nejds{y,
,, SFenen ToSHOULL, Anuyar I
efto klemen sém by tél m% ppy Moy,
cnodu taveni vznikedl chemickg y l %
+ Na,CO

510, * ¥a;®; — Resin, ¢ o
510, * “2”“3 — ‘25103 % wzl

510, + Ca®0;  — casto, .o

utEnic uhlititand se uvolfuje s

5 kFeniZitend. Uzavieny CO, pai :d“:ii-u%

4 uniku 20stévejl bublinky, Optickg s
é4nin Zefidel (napf.

oty 8 PFid -

e

‘,nuvd sklo, ckennf, sle napF, i flirove 50
Je v podstet® kandl, vytdpZny Plynea, el

. zavéi{ skléPsky kmen, ktery je “H‘tﬁu

wxuv!.nﬁ daélky pece, potom se teplots

¢ v
VYTLACNICE

-

TAZNE SAcHTY

1250°C

VANA

okolo 1000°C nap#. Fourceultovim
ku). Vytlednice mé délku podle pok



i tku tazen{ se do At¥rbiny vpusts htaban

a. No 30 s nB3 se sklo nnlepl 8 téhne Vzhiry, ?
Nad viytlagnicl se vYTVor rozEfpeng e
gvand cibule 2. Za cibulf odebirajs P‘lul
teplo chlsdife 3, protékané vodey, Phtvng
4. Asi 1 monad hledinou ge sklo g1y 4
tuhé, %s je) sevliou vdlce 5 a tghng, Hio:
horu, Fotom je talen{ JjiZf n.pp““u“
uspobddént podle cor. 362 (ray, Zesky
kB{E) e 2 yony vytéhne zn 24 h“:“l’_;m_
20 20 000 m° skle tloulfky 2 om, Véley =
nad aebou nAkolik pérd A Jsou "““Eeny
hlazenym mzbestem. Tolnd vAE je Vysokd,
délxe sklenZnd tabule je nsi 8 m, Nehotg
Je sklo ji% vychlagend s kfehké, Sayvpe b
po ddlee upinadlem 6 a mikkym obloZaniy
a pfiend naffzne karbidovym kolelkem 7,
Néklonem se tabule 8 0dloni & ve svimg
polose pPeness k Fezacfmu stolu, kem o
pbiklopena a offznou se kraje.

Touto metodou se tdhnou tabule tlugyg
2 ok 9 om. Sklo takto telend se poulfvg 4o
oken nebo k dallimu zprscovéni, ale nehoas
se na zrcadla, protoZe nenf dostatedns
rovnd, pM prihledu nebo odrezu se pFed.
mEty vini.

v

Zrendlovd skle. Ve sterd{ technolo-
gil ee zrcedlové skle brousfi. Tebule jsou
ulofeny na kruhovém rovinndm stole, naph,
v sddfe, Stdl mé primfr cca 10 m. Otdef
se pod dvima brusnymi ketoufi, obloZenymi
litinovjwi Zelistmi. Brous{ se postupnk
Jemn#J8{mi brusnymi suspenzemi (pfsek,
korund, karborundum) s vodou, byvé 5 zp-
nitoatf. Nakonec se le¥t{ plst¥nymi kotou-
Zemi m leAtic{ ferveni.

NepPetr#it® se brous{ podobnymi ko=
touteni pdsy skla tzv. konvejerovym zpi-
sobem. Pds postupuje p¥{mo z pece m brou-
=f se po obou strendch. Linka Je dlouhd ssi 300 m, je velmi ndklednd, investifnd

1 provozn#,

Plevrat do viroby zrcadlovych skel prinesl vyndlez floatové metody (plovou=
ef sklo), Metoda spoffvé v tom, Ze se sklo tavf v peci, JejfZ prvn{ Zdst tvol{
velikd vena do nf se savéd! skldfaly Jmen. Odtud sklo pretékd prepadem (v n&-
kterén uspofdddnf je t62 vélcovéno) a venikajfcs pds zedne plavat ne hlsdind
rostevendho cfnu, Z kraje pace se pés tdhne s roztehuje do stran na poladovanou
3fFiu nkkolike metrd posccf vroubkovanyeh kolefok.
 Cn 8 83014 vytépdny a rovakk hornf Zést sklenindho phss fe otovovéna ho-
Fetu plynen. Sklo vytvor prs Poatupu po hladin® cfnu témsf dokonalou rovinu ne
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fnem 1 18 hornim povrchu, takze 1
c

e

lotu (velkou vigy, feg
" g nizkod tep. 0zity),
\"‘_,,19 2:' prinyd Jedt Plesticxé tann, y° ! p:"-'hnﬂu
i l"-nlpnrmich véled spréwng nBstaveny, B ® teployy .
’I’m‘l 41 ge stdl A pred nfs Fezac B8chant gg,, et g,
jouth VoL yne xerbidovyml koletky, prieng o oo )
 sikmd, protole se Vektorav gy ncm“:"' Tovney *Bhn
goadh 305t v 364 nd aéiku nzkoygy, ot .“:-u eyl b
setd P * Tt
PAS SKLA PEC PV st ‘Pﬂuhnu
0RAKY .
Ak

Eox

bt sklo ¥ tloustkdch ccs 2 a% 16 mm. Floatove sklo
do sutomobild, na mdfitka a rastry soufednicovyeh >
pistrofd atd.

Trubky. NejvEtEiho prim¥ru tru-
ek s¢ doséhne tafenim z hlasdiny
Lubbersovym zpisobem, obr. 365 (jen
kratdl trubky). Prim¥r se dd i ménit
regulacl pfivdd&néno tleku vzduchu,
takie vzniknou trubky kuZelové nebo
osezené. Dosshujl g 0,5 m 4 vice,
tloudlke stény cce do 20 mm, F{df se
Wakozitou skle, rychlostf tafen{
Wond & druhem skle. 0d zvonu se
trubke opukévé. Vélce nejsou pEI1id
phesné.

Trubky do # cce 100 mn & tloud-
by stény do 10 am se tdhnou pomoc{
Wiatnice obr. 366 . vaduch ce
V&L kandlkem 3 v kaolinitove
hﬁ-ht:c;' Pro ktery je vytvoke-
m ; « VytaZent trubky & 100 mm
, Ilh! 53 trvé 851 hodinu. Sklo 1
N nae vy4lagnges oipuls Al

T4 ap po vystupni ockraj. Ten j, oo M OMPACaLy

3% vhodnd pro virop
trofl, skis ‘mh,vlc:::“

e,




NejbB2nd jo1 trubky maly,
primérd £ 2 - 40 am o unug[:h
atdny do 2 WA 3OS Vice yeq,
glekych zplsobl. Uvedame rot ole
3ptach 5 pralalou podre per Mt
obr. 367 . Veatens, popgritts
kiromotores, nese pepfay,, ::'-1...

vou trubku, obloZenoy D,m“zdoh
nou vrstvou ve tvaru komolgp, :.
Zele. PUOEAla o dutd o vog,y
do ni pFfivédf prichoziy "f'l:n: !
Prvoden vzduchu se #fag v.],_k“'
voitfntho priméru trubky, p’_,‘u:"
skla vtékd nm hornt Edat akle, o
pidfaly a za rotace Ji smdeg s
EVARL VEatva, kterd avdig k
Sklo musf mft vhodnou viskozity
Vytvolsl se hubice, kterd a8 pro‘
se do oblouku JedtE v plnsli:::;

» ¥y-
unty,

367

SEXAC

VALECKOVA TRAT

stavu se trubka uk)ga
letky,
koned g;
ce | a

5 4 na transportnf vd-
teré prejdou v rovinnou dréhu. Na
P:h.v dsou trubky plesekdvdny v dd1-

T & vézdny do syazkd. Tyto trub-

ZtaZnost! a chladf ae Jen
dnutim ne te¥nd drédze. Pri-
. trubky, kulatost @ tloudf-

¥by 8o pregtal do piifaly pri-

™ benaiy Zpdsob, obr. 368,
do PéNvitky, kde
8 hladina. Ve dn

y
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atvor
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Enn
sotd ¥ L oyno

b hovou dfrou (
1% severcovd © AEnngye
nopfe

DLOUHE SKLD
DL

10

(tryske) do nif zasshuje trn,
je e T dobfte vystPedit do trysky,

v tom, %e miZfeme tdhnout trupy.
ne kordle) atd,

ol
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Viskozits & tepel-
né zpracovdni. Sklo se
138{ ode viech snorgs-

nicigfch ldtek tim, %o
Je nekrystalické -

- emorfnf. Sklo je tu-

hym roztokem, stuhlou

e,
PVA§

TE)

pPechlazencu kapalinou,
kde jsou phvedni krys-

taly jeho slokek roz-

padlé, Mé tedy vlesi-

CHLADICI IN

nosti kepaliny s neoby=

Zejnd Eirokfm rozsshem
viskozity. Sklo roate~

vené nis vysokou teplo-

tu okolo | 500°C s

\srro.ie

VISKOZITA lag % [Pa.s]

he
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My & s -
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400 a0o
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1600

velml tekuté, proto %
néj vyplavou vitdf bu-
blinky. S ochlezovénis
roste viskozite sklf,
obr. 389 . Podle toho
Jax v elk) de Purﬂncll-
viskopity 8 poklesen
teploty (streost R
ky), dglime skla na
Lot, ve kterén 128 provi-

STALA

]

1 tep
dlouné o krétkd. Dlouné sklo md tedy vELSL interrel MP T U C 0 sizems

——_ 0 XTatXa.

98t urEitou operaci, nept. foukénf. Z di
Zpracovévat foukatskou pL&lalou cca od tep.
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sgromu vid{zes
1oty 1 30

1
°c do 1 100°C) taplotaf in-




0a 10% do 107 Po.s.

%ﬁ_ s 24, 10° Pa.s a2 1092 Po.s 1ze gkyq
ﬁ‘ﬁm, 1dhve, lisovend Zotky mtd.),

10% Pa.a o2 10%'° Pa.a na skldFakén kanap,
;jtch pak lisovéni, ohybéni, propsddni mtd, G
4 kPivka & te se obt{Zn® prom&fuje vihledeg
inych skel se skléFi orientujf podle tepa
k#ivky tfoch druhd skel : taveny kfemen, nyj._
sklo. Vidime, 2e olovnaté sklo se zpracovdve
_nfzkgeh teplotdch, naproti tomu taveny kPemen gq
oadhl viskozitu k foukdéni nutnou, museln by

, pPi ni ale ud kPemen ailn& zplynuje = bublinatg,
mhnu &dra. Jsou na ni ale ur#itd body, ddlesitré

1 pe viskozits mdn{ uf mélo. V oblasti viskozit zpra-
thedni bod, odpovidajic{ viskozit® 10” Po.s, oznaly-
(working point) 2,

urfuje teplotu mknutf, (Je to teplotm, pfi kterd
(0,6 mm & délky 229 mm prodlou®{ pdsobenfam vlastn{
(dyZ se hornf fdst vidkna v délce 100 ma zohP{vd rychlos.

od viskozdtu 10'213 Pa.a. Tento bod je =vi&3ts ddlesi-
yyrovndvéni pnutf pfi chlezeni skel. V bodu tran-
nf nekteré fyzikdln{ vlastnosti skls, jako sculinitel tep-
irny elektricky odpor, index lomu, hustots apod. Dokud tep-
bod transformace, je sklo nerozbitné dderem - plastickd.
teplotni pokles byt pozvolny prévé pPes bod trensformece.
horn{ chledici teplots (ennesling point), pfi nfZ je visko-
wou na ni se pnut{ uvoln{ za 15 minut. Doln{ chledic{

& viskozitou 10'3'5 Po.s Je definovdna jako teplots, pii
4 hodiny. Pri niiBfch teplotdch by se sklo pro vymizeni
rat dlouho. ProtoZe transforma#ni bod u rdznych skel kolfsd,
amnoho hodin & u optickych skel a% nikolik tydnd.

A
_skle. U skel rozezndvéme dvojf pnut{ (mechanickd napitf).

 vytemperovanou sklenfnou souddst, prostou pnutf, nepf. des-
o ku, ndhle do prostfe-
OCHLAZOVANI df s jinou teplotou,
? f napf.do horké vody,
zahfejl se povrchové
vratvy, zatim co vnit-
Pek desky se v diledku
dpatné tepelné vodi-
vosti skla zahfivd po-
malu. Povrchové vrstivy
8se roztahuj{ rychleji
ne# vnitfek. Jejich

1 f i, el

ynithek bréni, proto dojde k nupEyg
v pnvrchovyntrv::uuh Je Yak, v, i, g
ného prostledf vinikne v =
; f":;f-. 371e. TR vy e
ato nupEtl OPELOVAE Vimial, jaygyy, Tapi
p.mnl'- gkla v tlaku je 10 af 15% vBtEg @sky '“-’
16pe prudké zehfdti, pFi ngnz ok Pﬂ\"xwh“ Yao,
.“m,llln‘l kdy v povrchovieh vratvgep 4 h:hnvl Vra
.'“hmin-'ﬂf up:;cov-nl :11- (brousieng
! atd., mendil pevnost v tahu, nep
§F”np::”m, nejsou na povrchu skla V!.d.u.n- ’°ﬂhu,
'%# p1-nnckau tenkou vrstvifkoy skla,

2) K v,svlt}.oni trvalych pnutf ors i
qetnoatds °0T* 2. Tranoforma®ni bod 1, 4 Poubry ry
to en ke dvEun vELvin KFivky s kFivkou t-:lnmtﬂmj. i,
20 2lom ddry rozteZnosti. ’“‘Ihu.“_

e
Jestlize g
vrehovd VTatvy bogy

POVrchove vy,

A0l ihviy g4y

chodenm Pod bog i

Zmendl jejieh

600 —= 300 Tilse]
372

U bé2njch druhd skel se chlazent ;
y Provédi tak
M4 teplotu transformace, kde se udéld proaleve, ) B .::;!nhh 1
W poklesen teploty podle empirickéno vasmes ol Coltsarint.

P = 1,3%/2 (°0/atn)

,n‘.'.“““‘ 8kla L je v cu. Pod teplotou transformece uiife ochlazoving
(Aftirychledi. Vidime, %e taené okennt sklo tloustxy 2
113/0,2° = 32%C/min, Venledem X teplotd v tainé dach
; sta¥! pFirozend vychlednut{ bshem telenf. Totél plal
A VEtEina sklen¥nych virobkd zhotovenych rufnimi metodsal,
: hl‘:manich vyrobkd mé v sob® pnutf. Ta nejsou LA
@4 prasknut{, ale must se odstranit. Po zhotoveni
:mu 8 ohfej{ a progremové vychledi. k tomu M
v fvlni Plynem. {lénky pésu jeou z 1itiny nebo ocell,
teplota poggl n¥j rozloZens podle veestupné kiMvky
hod_pect trvé podle druhu vyrobicd B 8% 16
sovand skia pro xondenzorové Zotky, nebo

0%n&38{ na chlazen{ jsou skla optické na Eoky
e




énvich Tdznych objead od nmgqy
Pry teveni se musf michat
aby nebylo bublinaté,

ni technologies tavi se ¥V P
i ::::x:‘h:::ﬁa af nikoliks set k!.log:rﬁml.‘
o routfcimi pénvi s nakonec sefit, :
L priklopl izolafnim svones § takovou izola&n{ ihg
Fotom se pdnev wyndd = pe”:n: pozalu, 1 nékolik tydnd, Objem vEtE1ch pAnve myugy
noatf, sby sklo chladlo ve k4. Kdypy skle nepopraskelo, nedslo by se Jinsy
popraskat ns o tvaru slupek, které

2
kusy nEkolik kg t& o

szenl neopak sklo popres
rozddlit. PEi nevhadném chl i byt bez pnut{ 8 bud se rozierdvejs ase_
Jsou nepol

x askand kusy mU
ui;\:::-:l ,:::p:l [ ¢ hrany & ve formdch znove rozlevi, aby g
mantovysi P 1

seknji ostr =
B - ik, s nave frmelu @ Jedtd Jednos SR E
probihé vitdipou v komorovych pectch, kterd se vytopl & poklziu teploty r
L i g g SRoevd TS sUle, Ky
nablihnuti pfesnych berev (spektrilal propustnost), je velsi citlivé prévi na pry.

b&h chlezeni.

Maldé sbytkowd pnutl ve apotfebnich vyrobcfch nevedf, Ale souldsti optické,
Zolky, hranoly, plana, srcadls mus{ byt zcels bez pnutf.
t42 vyrovnévé jestd dlouhou dobu, i mnoho let. Tim se phesny
cadel deformuje. Druhym zdvainym ddsledkenm je, e napdtl ve skle
lom svEtla a efekty s nim spojené, polarizaci m dtEpeni paprskd. I

ka nesdfe splnit vypolftané perametry sobrazen{, nevytvolf{ oatry
Velixost pautf s =jibluje metodsal fotoslssticimetrickymi, ne zdkledd in-
terference avitls. Souddat osvitlime polarizovenym svitlem, vét&inou ples filtr,
Je-11 we skle pnutf, objevi se pid pohledu proti svétlu sza ski{ienym w
rem v mistech s napftim interferenini obrasce. PIi malych pnutich jsou tmavé m
sv&tlé, pfi velkych poutich je proudkd vice @ majf interferenini barvy.

Optické skla jsou mnohsslofkovéd, = pPesnd vdfenych kmend, tavend
dr¥ovangmi postupy, michand, Eefend s peflivi chlszend, Kontrolujf se v Fadé pe-
rametrd. Indexy lomu v n¥kolike spektrdlnich gardch, = nichi se stanovi disperze
@ Abbého ¢.slo, uddvand jsko zdkledni hodnota skls. Ddle se uvadi but
transparence, &lirovitost, homogenits. 2 technologickych vlastnosti pek soulini-
tel teplotn{ roztafnosti, chemické odolnost (hlavn¥ proti vodE a
dost m kfehkost. Optické skis vyrdbi jen n¥kolik viznamngch avEtov;
Jsou uvedens v katalozfch, obsehujfcich i ndkolik set druhd. Indexy lomu se udd-

nalyzdto-

atost,

lhkosti), tvr-
firem.

vajl ns 5 s 6 desetinnych nfst.

Lisovén{ brylovych Zolsk. Brylové skla nejsou tak ndrofnd na dodrieni vlas-
tnosti materidld jako u objektivd mikroskopovych, fotografickych, dalekohledo -
vych spod. Proto se polotovary Zofek (spojnych i rozptylnych) lisuji. Sklo se
vypoudti v tZatovitém stevu z vany hubic{ ze specidlni odolné keramickd hmoty
(Corhard). Sklen#nf roubfk je ustfiZen a skotdl{ se na vFeténko karuselu, které
nese rotujfct kovovou formidku, obr. 37 3. Bochdnek se tod{ s viheténken & po
tsktech se protd&{ s karuselem pod hofdky, které upravi jeho teplotu na vy&i,
vhodnou pro lisovénf. V jednom misté karuselu vylisuje raznfk pf{sludny tver
Zofky s pfidavky ns broufeni. Cofke se pfitom ochladi, aby jiZ nebyls tvdrnd 8
podaveZ ji shodf na pds chladic{ pece.

Lisovéni velkych Zofek & zrcadel. Velké ZoZky, napf. pro kondenzory zvEtdo-
vacfch pffstrojdl jsou tlustostfnné, protoZs poZsdujeme, aby mEly velky relativni
otvor. Kondenzor skldddme obvykle ze dvou ploskovypukljch Zoek, vypuklymi plo-

chemi k sobZ. Nspf. kondenzorové fofky (Megnolaru) mejf # 240 mm & tlousfku 55mm.
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e,
o 5 L TP
Oray, siq,

oy

©

= )

o€ ndkdy gy

& nelze nahrags.
“; QObvod kovord forey de op
;,71 e pileng g Tozviract obr,

Podobnyn 2pdasbea g 145s.
3 elipsoidnt 2resdls 70 oy
Idnoprojektort ze sr1g Propuste
0€ho pro tepeln zdbent (g
deného zrcadls), o zreadla ge
460 =, tloudike stiny 10 m,
Reflexni duté fdst zreadls se
potom brousi, left{ a vakuovk
nandif n¥kolikandsobrou ofrez-
nou vratvod, kterd odrédd vi-

ditelno X
ity b:biisl Spektirs, ale propouft{ infrafervenou a tepslnou Edst. U zrcsdsl
iy nevad{, VEechna tato skle musf byt bez pnutd & prota dobbe wychle-

2end,

"-nz:,::w,j;::k:; vyrabEJL rovndt signélnt skla (EMievetsovd), Lestend, seleed,
# ehleden ng o strane je nladkd (kvill &1&tént) kdedto duté md reliéf (aifl)
T008() na gyy ZPptyl do stren. Relidf se d&lé u ndatroje duty (snadndji se pro=
ek, eteyy © Jsou tedy vjstupky. Podobnd se 1isuff reliéfnt skla sutoschilos

érovych a Jinych reflektort, VEtaina Zelnich skel obrazovek je takd
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&1 polotovary broufenych gke)
lensny‘ lustrové slzy apod. PRLKY hum&
ﬁ““““;::"je dvojice véled # ohnivzdorng 00l kterg watirry O
7, Késtro
de typickin phipndeq arovgng o
propaddvand skla dvojsitg o meat gl =
uﬁl E Fozaghlycn, kcm'ch 3
Feh sklech fe paus Tloatoyg s
Pod. Zatqy Co-
TOPaddny Gy
3 domggyy, M

vrchliku obr, 375 .

co sndji orie-
&, spojeny ozubenym pfevodem. Pllkulové jemky jsou nejple
8¢ dd do :

ntovény proti so X Vtéké mezd é-
/ i wmalé mezera. Premének skla
b# & mezi vélci je jen k : :
é jeJ rozvélcujl do pdsu (pPelisku). V dalif wmu. ‘rumplovén{® podle
lce, které je

L ne kopyto,
na vyErf teplotu, 1 2e aklp,

nerezaviyy_

kulidek.
378 se prelisek odléme = zbude hruby tvar
abr.

oy

SO
T

5N

" ku", ®
Po omflén{ maj{ kulitky odldmeny pés na "rovni ]
d povrch. it obrs
moub:::&?iy :e vyhled! ve vdlcové (ﬂﬂﬂm.;
hfivd do zm¥knut{ skla. Kulifky jsou i.l!n‘ﬂ'_ Y M_ '“'
ktery je ohnivzdorny a brén{ -1-pevlni-mﬂ““m!?-“:"“‘". 3
tekie vyjdou hladké s matnym povrcl:z;w e
sekany 2 tlustost&nné trubilky na
tomu, aby se dirky zacelily. e pﬂd
KuliZky 4 ama?tk‘n‘ LEL1sk i |
{8k kterd g¢ Pak na obyoax nBpR. podle obr, 3 3 i
e 5, 0d01ndias proyy BrouBen{ na kvadranta. sm’_k i
: z4k, vridla, tvrdomErovych t&llsek, Ty yefch

RN

e

Fe




do kovu. ¥ brayg,

1. Néklon vFetena ng Tozag

Jehlanové e do hnnn:l.o““
.

DELEHY KRUH

8 slouif dEleny kruh. Aby se plofke ne-
wvietdnka doraz, nebo elektrickou signa-
nutné respektovat tvrdé (nebrusné) a mEkké
Jednom brusu pracuje asto n&kolik kvadranty,

tidtich, v doprav¥, u reklam, ale téfu
ekci a dispozitivni promftdnf se vyuZivé od-
kulové plochy. V tomto pfiped® jsou kulifky ma-
y funguje jako ¥okka, zadni Jako zrcadlo,
rtle zdvis! na indexu lomu skla, zrnitost obrezu

PP prichodu kuliZkou platf

ex lomu kuliZky, n index lomu vzduchu &

do vzddleného zdroje, bylo by :
rn'

=
n-1

n'=2

10 v ponrné \zkén kuteli, kulifke

zhudou nejvatif zrna, kterd nelze poulit,
18 poslednim nnadtmﬂdni frakce, prach,
Propadly nejjemndjiin sitem se nepoufije.
% zbavent prachu se nekdy drf propiré
vodou,
Sklen¥nd arf ge profukuje plemene
ého horéku, obr, 384. Je Mlﬂ!‘-

kladfvko, Pri proletu plamenes
“rO8 pbalugf povmhom napitin 8o
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J8kS pF{Kled uvedeme tvaro
E vén{
). Jeants 2 pfesnjch m&-
2plsod, kiy lehiy plove-
TozBifujict se vzna
i‘ﬂwﬂ =
"“::"“ vike, protoze
o8 & pritoko-
¥ 282 e plovey Ustilf, fe tmdrng
' 22aje pFao proterys
Etabilizovet

ri

LSRN SRS

se aocilf Zebry nebo Eilmymi kandlky
gvé trubice mejl podle mnoZstvi
s o¢ /5,3 wa na délial 200 =a, nebo m“#

waren J¢ trubka ¢ 44/36 sm. Trubke um

ano. Do ni se vloZf aZ ke dnn Konicky
sdce vybroulen. Trubks s trnea se

ﬂ“ e hlw konec se zenfeje kehanem blizko uZdtho

nish '::.: obr. 386 . Po vychlsdnutf se na
““‘Lual’ta 8 vyvivou se vyseje vzduch. Pod vakues
st guf{ & zotevi, takie trn de nynd vekusvE u
’kts.,. trubek s kuZeli se postavi do pece & zeh¥{vd n
odgbis tleken je trubke pFitisknuta ns ocelovy trn
'ﬂd b5t trubice se tlekea zploEtl do r.vmm
ﬂ-'“ Oba konce trubky se odfiznou & t.m',_-h,_ /
{ rozisZnosti se sém uvolni ze sevbent.

teplotn
” ZvléBLE U tenkjch trubiec jinym zplisobem, napk.

MenéBen{ stupnic a znafek. Ke sklenZné wyirobky sus:

pice, &isla, poplsy epod. DEldme to nEkterym z nd

y. Obtiskez. Obtisk je ne pepirové podlolce, kterd se namof{ ¥

obtisk pfiloZ{ na sklo. Trvanlivé obtisky se musi
ta okolo 200 °c, obr. 387.

PFesné stupnice vyrdbime dflicim zpisobes. Sklo
& po ztuhnut{ stfréme na délicim strojl vosk o
setfele vratvilke vosku, sle neporufil sklendnd
jako #fsle, népisy, zneky std., nmnpﬁﬁ
Zent nfste se vyleptajf. Jemné struktury
vodikové HF. HrubE{ struktury & le

seliny, nebo nandfen{s temponem £l

Sitotiskem. Sftotisk je metoda uni 3

Tidld 8 pro libovolné slofité obrazce.

st (nepf. 144 ok/ms’). Tato sif Je

teridlu. Népisy nebo stupnice

(sklem, filmem), kde obrazce jsou

(Zerné). Neexponovand Zést

krytd Fdst se vymyti=




s D8NesEnoU baryy,
musl 21t sprévng, n
Je-1i pPI1LE Fegpy | M.
pod sftko & n:ra;o',
tékajl.
4. Tamponovy ti.y (v Prip
elpu hlubotieyy. Volsy
Jeany tisk na g,
plesty atd g d!ls‘
el matrice. Je 9 oge.
lové (nZkdy 1 :klsn!nnj
destitkn Zreadlovy vy
Ledtind do royiny, @
ni s=e naness SVEtlocyy.
live V¥tvrditelng auy,
%8, na kterou g¢ fotp.
Eraficky plenege poia.
doveny obrazec, Newvy.
tvrzend afsta 4, Vymy.
3 8 destitin v pgoy
vyleptd do malg Aloubiy,
Zpravidla jen nékoliy
ME o Jemnych g n¥koliy
Se%in am u hrubgfcpn
tiakd. Poton se eay1ze
od8trent. Vyleptang zo_
hlouben{ jsou Velami
presnd e dajf ge tak
prenddet viesové kdry,
obr. -

Plegy,
Pong.

Uspofdddnt poaje
obre 391 se poustvs
té2 k ti&tdni hodinko.
vich a pristrojovich
Elselnikt. Vievo Je maa
trice, kterd se pothe
bervou s ostrohrennou
stérkou berve stdhne z
rovinné ledténé plochy
matrice, ale zistane za-
rovnand v prohlubnfch.
Souose s leptem &fsel-
niku se nad nin zvedd
pryfovy tampon (nessf
88 otofit). P¥itisknu-
tin na metrici se bar-
¥a z vybrdn{ metrice
otiskne ns tempon. Sto-
lek s &{selnikem se
plesune o rozte? na

k s taspon otiskne bervu na Eleslngy
¢houlostivé n8 pOBXTALANT, § nejgy .

o e E “ P

‘,;u :utwﬂ" pohybea se dviss taspoy,

Mt.

MATRICE

¥ trodilce, ale wiraz

#izkou v ose.
Pouzi je

u kepiléru jako teplomdrovou, je sloupee rtuts nebo obe—
Tvenj ik Spatné viditel-
of. Vélcovd plachs piso-
51 Jako Bolke, kterd dir-
ku roztshuje, sle v tos-
to piipedt je dirks blfe-

a ko Zolky u proto mdlo vl
tiend, ovr. 392s. Basny
tvsr kspildry je podle
obr. 3925, ¥ toato pH-
pedd umistime dirka do

REFLEKTOR vaddlenosti s” od vreho-

lu dolky. s  Je selnd vz

ddlenost, jelikof sle po-
losir folky je jen cca

0,5 ==, sdiese vzdilenost

oks od teploméry, rovnou

esi 300 mm tedy s = 600r
povedovst £a mekonefnc,
takie dostdvise




;\-' wa'= 1,5 , bude | Md-14 teplomdr byt Poulitelny P

#‘n:nk dusiku nebo oxidu Uhligd tghg

i 1ni téi ethylalkoholen
e

ry 8¢

formujl sklendny vilelek o Primgy,
pi pdsek barevoého skla, kh:y Pak
neprihledné (nku-n‘, g,
phikryje se 0Pt pAvodnis sy, p,t‘
“ tvar profilu kepildry ¢ V¥tvosg '
formd (tvdrnicl). Formy jpoy 4 “N.'teh'
? bl dfev, nejlaatdji hrqlkuvychl .
aby se tolik neopalovaly, dpevy 4. e
wyshld, nebo se vlhé{. Formg Je Fozayg
ract, obr. 393, ze avou, nikdy 4 '_ﬂ-
@418, mevnitt vyhlazend, hlavng fod
kovd Sdsti. Formovany vilec je pﬂllp.n
ne konei ocelové tyle. Umdnf skldry Je
mimo jind v tom, vystihnout Aprdvnoy
wiskositu skln. To se nesm{ vy havdy
#tavu dlouho styket s formou nepof i

toploty, gy, 2
Pt et

rei selieppnin sibeh e

vypalue. Po vyhlazent profily se yyny. o x;' ;:: ::;:u neznsdny
et ocell, Sklo jakodto oamorfn, viaki. mimlm miie ] e l:lni Tl
ou vlastnost, sschovévat kontrakcf pomdr pey. T | o "m.lbl ite ge vy
wellkost ofvoru. Je-1i na zeldtky tedent vy m Uﬂhm.uh
| 2,5 ma, amendi se profil linedrny 32x, | | Wy el u‘.ﬂm“'
‘mm mus( byt ¢ drétu 1,28 mm. Po propichnutf otvory \ Bhitiee “m:“i‘h PH pl-
aby se otavil o pfilepl ne teZnou rukojei, | Helaree mdwii{.lw'
‘drdse, dlouhé ssi B0 m , obloZend vyhlazengmi e 'uilq Tublinis, g
itovary byl rovnomirnd prohfdt. Jeden pracovnsy i | achladt tak, .i mm"“h"’
 kontrakei. Team, kde by dodlo k rychlejéimu zten. N rtul klesne do bofiky 8 na
¥ wsduches. Nesaf dojit teké ke zkroucent | & \ thepates 1a vibruot bablinke
sloupec rtuti viditelny po celé délce. VytaZe- B

nasekd se (nebo neldme) na pFisludné délky. Vadné

phinut{ vyplavat,
s el ' V Jindn zpdscbu zétava
KVYVEVE MANIPULATOR 8¢ na kopildru nasedf hedie-
hlym ohfeves konec kepildry zatevf a po daldfs

3 394 ke & vyvivou vzduch vylerpd.
U velni tenkych kepildr se vzduch obt{Zng pra- Kapildrs se pak v polsdovend
enj vzduch. Banky maji rdzny tver, u technic-

délee zanieje ostryn plamenen & vytdhne, af se krfek zatavi, Na konoi kapildry
wdlcovitd nebo kufelovitd, u jinych i kulovité, 8¢ pM zatavovén{ dzl4 hétek, ktery pak zapadne do otvoru ve stupnici a zajipfu-
déna citlivost teploméru (potet dflky/ °0), 38 d31 polohu. (Teplondry s kapiléravou Sobkow odstitins ve vodoroval polozel
citlivost, 1| °C zaujfmd délku cca 1 cm, Aby ob- Ve avislé poloze

nevidime rtuf obima ofima).
» G816 se kepildra tenké. To md zese za nés-

BRI oo+t nuno noxstiine i Jboly (voteveny), Jaou nedpFesndistal indikétony polohy vith vodsrovad

28 tvarujl pomocf skld¥ského kehanu do dPevi- TOVinE. Libelu tvors sklen#nd dutine, nepln¥né neuplng kepalinou. Bubline zeujme
PPes zkufenosti pracovnikl se citlivost ne- PO Ust&lent nejvyssf polohu. 0d téte polohy se méfi ndklon lively 8 s nf spojend-

tovd kapiléry se cejchujf, oznedf &fslem 8 B0 n¥#d otho zaffzent (pravitka, shelnfku, delekohledu). i

+ Sténa bariky je zranitelnd, protoe tenkd, Libely d81fme na krabicové (kulové) 8 trubkovd (nuloidové, soudedové).

Proto, aby pfi Epatné tepelné vodivosti skls U kulove libely je m&fic{ Gdat vytvofens dutou kulovou plochou. Nevypludnd

’ it
%8t progtory tvoP{ bublinu. Cfm mend{ je tato bublina, tim '::;u.;o:;:‘l‘- ;.'
PEL - 38,87 °C, vaf{ za mormélntho tlake ':lu t¥6ru, t{n mensfm vrtlsken je nedndbena & tské :"ﬁ‘l’: objes Bkrét. Odpor
OJ0%6 teplotd) pozor, je prudee jedovatd : RE(-14 44 Primdr bubliny 2krdt, smendf se jeji priné
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polomdru, kdeito vEtlay
‘méffme libelou z ruky (y

Jeko u leteckych oktanty Jejt Velikogt

broufents a ledtdnfs, optickymg @etodang,
‘strany zabroudend polomdren R, Jako rgg_

‘trubky (obvykle primdru 10 - 39 om),
%8 rotace zehFivé ostrya Plazenen, aby gragy.
ice 1). Fotom PM rychlém roztafeni je

PolL ohBdti(posice 2) ¥yide benke tenig,
Uil se trubks uFfzne v misc 3 delo

{ previind skelnymi péjkeni. NEkdy se Pou-
lea st¥{broye. SouZdsti se zahfejf na tep.

‘*Qn.wam Plochy, jemnt brouSend se po-
ﬂ.mcu viskozn{ kepalinu, Po pomalém

podle druhy Spojovanych akel. Jejich bod
® se rovndz na pdjenych plochédch Jemn# pfe-
Y ¥ Emylacetdtovém roztoky nitroceluldzy.

¢ provedlo pledbiins slinut{ a zahf{vajf
Kvili zabrénint Pout{ se pek chladf ry-
ou bublinky, Nejsou-11 spojeny, ts-
3pF, obrazovek - 8e pou¥ivé skeln¥
| Cements , o9 firmy Corning Glass

1 B8Js0u plngny vogoy (prasily by
1, kterd majs nizky bod ténf a
BUblinke 11ng Zaujimd nedokonele

® ob.
g

i 395 se libela napln{ kapalingy n.ﬂpm" by ru.

: se ostrym plemenem nahfeje o Vaniky
1‘1‘5‘ unikejici kapildrou. Ve smigi
31 P ::."tci‘l @ Je nutné zrufnost i o
uje "n.pm,ng paremi kspsliny.

n:hill mé na folfice vidy alespoh jeden v¥leptang kroute, vy
‘1:.7 PP ustavovdnl se bubline uvad{ 4o deho streay, g
pliny.

'PEtrnoat,

v

h 1
Ve T Nejddle2it®j&{ charsk eristikou 1‘1‘u-1 de Jeir Eitlivogy,
vychylke bubliny (pofet dflks)
s N

ELHLINCAt = L ton 1ibely (minut, viesim)
'“‘397_1 wé vrchlik 1libely polomfr R, Pry néklony trutky se bublins vy-
w:.hudnum e R'q[mﬂ
«* o dosezujeme-1i o (ve Vtefindch) bude

| 6060 =R F55aer
A= R _-‘ﬁ?_r_
2

wjehylku 4 = 1 mm  nédklon libely 1"
pro vchy

- 4 206 m.
206 265 : mezindrodni dohody se libely oznafuj{ d1lky s intervalem 2 am,

by tedy musel polomér R byt

‘ | BUBLINA
|




e, za0krounleno ng
oel 2 ma,
~wychéz{ tedy polomér R =

12 a.

Jako citlivost).

et oblouk polomirem R = 4,
citlivost 5 - 10~ | .,

tedy na desetiviefinove 11bele a“
phivddime do kolncidence kopce Rk

L

L) se dEledi pouhym ohnutim nahpgyg

byvé soudelkovy, nebo snulofdoyy
u se vypoditd z rovnice .

_ohybovy moment, B modul prulnosty, 1 &

¥ urdité délce vyvodit konstantns
A dvou podpordch (nekldpicich lodiskgey
‘i. rovnés ples lokisks. 9B)
bala 1 trn, obr. 398 b, u enuloidovene

a .
0SY LIBELY

B |\

] #né operace se neotdeéf eni trn

faen, o xor® » 1ibela se po
€6, id 1ibely gsou prokldSuct, o tedy aejt ava mczuw
gn strenéch, obr 398..

1y de tetna, vedend k vrehliku vybrasu v bod€, k nimad

obr. a. Proklddect libely majf dvé osy Jaou &
»

=polu n'm“'g;

nf se trubke libely ne jednom konci zatavi a na

'::;:.1‘”“ se nuplnt kapelina, bud evakuaci, nebo 1,,;::: ;i::?
‘_;“u“ jako u xulovych libvel,

13 libely krabicové se uklddajl vEtSinou do sddry, ovr.397e
T rysky dobfe viditelnd. PP tuhnutf sidra nedsformuje
taely, které se znaink surifujfl. Ne volnjch mistech se
ktery zambrdni nesdkdvéni vodou. Kdyby trubice byla ulo-
gtrdcf se pracnd ziskend citlivost.

ira o4
bku, J8ke Jiné
ervuje lakem,
Jmﬂ“"" kterd Ji cohne,
kla (narezdvani) . Tabulové sklo Fefeme Pezdky :

e gni s Fegdvant/.
: yml (dipmentovym krystalem)

. diamentoV:
3, 20 sldnutych karbidd (koledky).
i
Kedlépe € felou tebule nového skle, teien¢ho nebo floatového, protole ta-
(o k10 anji vidy urlitéd povrchové pnutl,

E
L ©

<

3

AT

sThepie/ HROT _\ [ DIAMANT (koiecko)

K:z:én: tlustych tabulf jsou nejvyhodn¥jbf krystely dismentu s prirodnimi
mm:u;,. :lny nebyveji zcols ostré e rovné: rohy jsou zaoblend. To Spinu
ot pofadavky Fezdn{, protole disment md vysokjm tlakem vy todlt poiLE e
- U skla, které postupuje do hloubky. Tlek na disment nesmi byt prilid vel-

+ 80y sklo drtil, nybri méd jen vytvoPit pnuti.

Bro Fezén{ tenkjch skiftek (pod 2 mm) majf disaantové krystely viiinou

hreny vybroufend s rezny roh zeobleny do melého rediusu. Po tehu dismentem se
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» 8 g
, abr. 399, =it

JednotlivE vyFfznou ng troge
uje odprufenym hroteq, g
okrajd se aklo v “'dlui(,,:l"

| fezdni tmavych brilovyey akel 4,
s PAsu posouvé vidy o i A~

S,

KOLECKA 7 sk sKLo

. gkla. Tato metods oddélovdnt fgsyg sklenényon m
f S pnutl pfi aistnim ohf{vén{ e ochlezovéng o vy
pe’ sokyn
e o hlavnd pro odd&lovéni velkych rotménfen Eésti. Rapp,
y{vi S td vélcovd nddobs, které musime odd&1it hrdlg,

¥ obr.,

DIAMANT
A

404

Mdobe se postevi na rotujici telff a k mistu, které se @8 opuknout priklopime
bﬁk s ostrym plemenen. Flemen ohfeje na nddob¥ bihenm nékolike otdek uzky pés,
ve kterén Je velké nepftf. Potom tento pds prudce ochladime, politfm studenou
vadou, pfiloZeninm kovovéno krouzku, nebo zemoZenim ve vod#. Ve sklérndch se pou-
#fvé té2 mechanickd inicisce puknut{ tim, Ze na horky pés pfiklopize dismentovy
hrot. Casto sta®f pouhé krtnutf hrotu a nddoba dokola prasime,

Podobn® se opukne tlustosténnd tlekové hlave odlitého kulového zrcadls pro
projekéni televizi (¢ zrcedla 420 mm, tlousika opuklé stny 12 am), obr, 404 .

JybruSovént d¥r. V tlustém skle se diry vybrudujf, Jde to tenkou trubkou,

upnutou do vrtadky nebo frézky. Trubka nesm{ hzet 8 ous{ mit zarovnané Zelo.

Pro Jednotlivé kusy se jako brusive pfivdd! suspenze kerborunda nebo korundu s
vodou,

Ve velkovyrob se poutivajl hrncové brusy, kde vélcovd Zdst Je sintrovéna
# dlemantem, Néstroje mohou Vvybrufovet soutasn® dva primdry, takie vyrobkem Je
Seslkrud{ Joko na obr, 405 (polotovery méficich restrovych kotoufkd, stmelend

“”“Pl!l'-ick.':‘n tmelem. Oba polomEry se dodateins pfebrudujfl ne brusce do kula-
ta), N

_ Sklenfnd a ktemennd vidkna, Velai tenkd sklensnd vldkne (n&kolik um) po-
ebuil fyeine

Vé pro virobu elektrometrd, dozimetrd jimif m&ff ionizstn{ zéFent,
velik

P 8t nepatrnjch elektrickych ndbojl. Chemici, kteff potFebujl k analj-
P ® M€Patrnd mnogtys létek,d2lej{ z tdchto vlidken mikrovéiky, bud vehadlové,
ll’h, ﬂ’*"""'5. & torznf. Nevinutim vlékne na grafitovy nebo wolframovy vélesek
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Aroubovitd Prulina,

atelny dtlum pry i

*Ritdng
Fyzik C.V. Boyg |
#el na zpisob, J.:e:.:::‘
sklensnd vlding Vyrdbe,
Docilil & ccq 2,5 g ‘;‘1-.
ku esi 25 g tm, ¥ otary
sklendnou tydiny, " na g
PRLLepil 3(p, pegny RS
stlelil kuds, Takove Vi,
no je viditelng Jen pry
s1lném osvétlang ng =
podklads (semety), V1dkng
se ve vaduchy volng
I nepatrnym otfen{g ::““‘
vldkna nab{jf ollurhb &
piitadlivosts slepujt, pry
elektrometry g anu-n.r,
se vldkna vakuovs pgh‘.uul
Lepf se delakea nebO Jinypy
taely a zpracovdvaj( Pomo.
T e manipulétord pod miyr,.
lJ skopem.
Ru&nd se nedajf wytq

hnout vldkna tensf nel mgy

25 pm. Pro mens! primiry

8% do 1 pm je nutny

stroj, ovr. 406 .
om, kterd je upnutd ve vFeténku a s nfn TO-
vodikovym hofdkem. Vytdhne se tlusiaf
ﬁncn- ne ta2icl buben. Rychlost tafe-

takic

= -

| 0
by ?

ud prevodovku, umoiujict téhnout riznyei rychlontas y
g1 - 9umpo ! pn
g 10 = 100 pm po 10 um
¢ 100 - 500 pm po 100 um
bude
iz ridxze 4 4 b D, |2 e 5 42 [mm)
C (=~ ~ e
ou rychlost 200 m/s & tyfinke se posouvd rychlostl §,2ma/g,
By obvodoV { byt presnd e hlodkd, jedf{ nepfesncsti se kopirujl do
tylke BUS rotovat, sby byls rovnom®rnZ prohféis. Je-1i ns Povrchu
taveni 'u’(;sﬂ- nebol ne vldkno se prendfejf i ryhy. Zejména nephi-
st se vf“:ur"b, mohly vlékno zcels prerudit. Nejtentf mikronové
" wu,nk};‘ v tolerencich # asi = 10 %.

i ke komuniketnim ifelim nastsl velky rozvoj technologi{
t{m %m‘ komplikace. Aby svEtlo nemohlo
svétlovodnye it do sousedniho vl&kne, mus{ byt vlékno oplé&fovéno
neoo Bhn::zkého materidlu s mené{m indexem lomu. Potom pro vechny
mun"“’:jﬂmu paprsku, které jsou vEtE{ neZ meznj ihel, nastdvd to—
L V’::hn:nz dsou ztréty nulové. S5ifeni svitla v 0sové rovinZ vldkna

e, 407 .

= To00

VLAKND

P A’ﬂ
L.
la "

Z ﬂﬂl!l\/it(llgl(/il\dl';"‘%é
X R RS
PSS N 8 _\_g_x_%
B W W o B
S {

N
ST 2 X

b
£ £ PP TT T P e E R aa g
407

(mafize mezny Uhel o(p , jemu® odpovidd
mitlovodu. o, Je index lomu prostreds
-:lenm: loau pléStE. Potom plat{ pro =

b
®
LY
Z

aperturni dhel u na kolmé vatupni sténz

pfed vldknenm, 0 index lomu svZtlovodu,

perturni dhel u

0, sin u = n, sin {90-o(m) =1y cosafy =

: 2
totdlnt odraz v mistd B Jen

1 8inol, = n, sin 50° | sin Ly =— , potom

Rt = 0,1 sintorn =n,'.},_[%= e &

tzv, pcs sv&tlovodd, kters
fo keufuky s n, =
Ay sinu = 0,36,

mej{ kiemennd vidkna s n

1 = 1,457 & obal ze
1,41 Je sperturnf thel u =

21,53° a numerickd aper-

ene d&lejf riznf
» 300/450 , 400/800
' V& vldknech Je funke! vinové délky svitle, uddvé se v dB/km, K¥ivka
0 2 nejlepsfcn klemend (Suprasil - firmy Herseus) je na obr. 408,
¥1ékno se tghne z tylky tzv. prefo © %10 - 15 mn & Af1ky ccq
d¢ vertikéln{, schemsticky zndzorntné ma obr, 409

virobei o primErech (Jédro/obsl)
, 600/800 pn epod.

§ zar{zens
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s indexen lomu vEtdfm neZ kfemen, ale dobbe pro,
Ly Potom obal tEchto viken aife byt = khenenp.
dﬂ“-ﬂmn skel rozlidujeme co do pfechodu v indexu lomy
:.“ u:‘:nw prechod mife byl ostry (vldkne plédiove skokovd)

B _— - T 1 N

4 12

v “
RIZENI
[ l( Posuvy

13
VLNOVA pg,

LKA fﬁn] :
nejlépe vycentrovins, Sklifid1g e po. St
dlouhého 8roubu regulaznig Motores, . POLYMER

wvdlcového Elénku. Vytdpini je elektricks vy
profukije ergones, sy se rychi, 5“;.. 5_{._‘“{':_
‘rotovat, protofe teplotni pole neng Homoge. i /n_uusrkv
by profil vidkns zhstéval kruhovy, ‘IM—————_. A
ray nshfeje, s} se vytvors kopke, kterg g4 4 RIZENI
%, @by v18kns 1o provldinout hubge b §
uk {Sylgerd apod.) Vylvﬁtu‘]lci—n‘yTr:—_ :-”5 b e
# afkkého poddejného plastu, tekie aiZe uhybay I
x Pod hublef je vytvrzovaci zaffzent, kyers i e
lgovaného tuzéiho ohedného steva, Silikong- i -71—
rj ultrafielovym zdfenim, Zde se zéfenf yj. !
vélcem, kde vybojks je unfstins Podél Jed- TRYSKA
u fokélou. SILIKON (kaucuk)
mezi taind vilefky s oflkyni zépichy. V lepafn ras AKRYLAT)
Je JeStE choulostivy obel, je vldkno provieleno me. .
kst pések. o : YLAKNG
VITVRIQVAN!
Hotorkem, Jehof otdlky se ménf a tfm se
ke vidkna. OtdZky motorku jsou ragulovény, 0BAL
wazbou od mEFidla tlouslky vidkns. Je to
unistdné mezi topny &ldnek o obslovou trysku.
v tolerancfch X 2 pm. meNTDICJT)' v);anx,q,
chladifka na navijec! buben ktery md pri- I

Vlékna prilepit, napF. ne &elo, lepicf pds-
3 suvny, tak, aby se vldkno nevijelo ve
¥rstve zese zpit. V1dkno vede gobfe svit-
okolo 2000 °C, tekle pfi otdfenf bubmu

HINY WiLec VLAKNO_Si0,

REGULACE OTACEK

Ldfkani teZného vélce. To zprostiedkuje
enciometr a ten pFizpisobuje otdfky ne-

9bEl z ndjakeho polymeru (plastu),protofe
ckou, sle zdroves chran{ vldkno meche-

ovd), kterd majf velmi tenké Jédre
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NejvyhodndJES pribEh n = n (g %

Klasickd metods tefent Plé2iovandng Vidi.
na je ne obr.411, 4 - Onatuje e jupg
"rod in tube”. Tyfka Je co nejt¥ankyy PAE,
sunuta do trubky. Obé se zevddE il do pece,
kde dojde ke slinut{ skel n & toho p
a¢ tdhne vldkno. Pomfr prioird ge 2acho-
vivé, Cheeme-1i zfskst preformu, trubkg
& indexen lomu N, se nahfeje na teploty
méknut! & nasune ns tyixu s indexem n, ,
rovndd zshfdtou. Protelenfa priviaken s
ob¥ &dsti spojf. Pri norodlnim achlazen{
zdstévd ostry plechod mezi skly, ale
dlouhya zehfivéniz probfhne difuze a mi-
Eume dostat tél plechod gradientn{.
Drohym zdklsdnim zpdsobem Je metods
8vojitého kelfmku (double crucible), obr.
413 . Vnitfnf kelfmex obsshuje sklo g
indexen lomu jédra, vn¥jsi sklo s inde-
xem lomu pld&td. Takto se tdhnou v1dkne
8 primdrea pléstZ 150 - 250 um a primErem
Jédra cca 50 um, sle téZ vldkna gradient-
nf s vyufit{m difize mezi vrstvami,
Atlumu ve svEtlovodu rostou i néroky ne pPesnost
S Spekira v oblasti infrafervendho zafeni se doctlily
Eistoty se tu Fesf chemickyai metodami, jdédro
& MCYD).
Weh (mebo & gradientnfch) vidken s pléStim z &
*8% Zptsoben : kFemennd trubks # cca 20 mm se up-
A ({oko na soustrunu) a ot4{ se. Trubkou se
BeR Je kyslik 0, , ktery probubldvé chloridy
8 tia se jint v pagnz Fizend koncentraci smi-
véna hordly kyslfko-vodfkového (nebo ace-
Witk trubky se ne Jejfch sténdch usesuji

Clat
Cl, atd., pii teploty kolem 170p O,

Tto oxidy vyivergsy oo,
t2v. bilgen saz{, obr.
Jek hotgky POStupujf
vE gem @ tam Poddl trnhky,
stavuje se Vretvitka sazs o
VYLVor{ teniy skleny, Viak,
Za¥nou PHipoustengen chloridd
se dn:lludo, %e kaldg Vrstviz-
ke md jing (vEtag) index 1o.
@d. Protofe takovgch Vratvi-
gek je 50 - 100 » Vytvol
celkovou gradientn{ yratva,
v ni% index lomu rogte od ai-
Ty pivodn{ kfemenné trubky ai
Ba vnitfnl primér deponovene
¥rstvy. Potom se pFived plynd
plerusf{ a trubka se ddle za
rotsce zeh¥{vé na teplotu
okolo 2000 °C. PFitom dochd-
21 k tzv. kolapsu, tj. smri-
tEn{ trubky tsk, sf se dfras
zacelf! a vznikne tyfka - pre-
forma o vn&jsim & 12 - 14 am
& ¢ deponovaného jédra 6 mm.

Z této preformy se vy-
téhne vldkno s primérem 125um
8 prim¥ren jédra 50 um.

Jsou rozpracovény dalaf :
technlky, JimiZ se vyrdbdj( |

4

SKLO PLASTE

TOPENI

v o o Mol o
TAINE ZARIZENI

vldine s primérem jédra jen
2ce 5 um, Jednovidovéd, meji-
¢l pro urfité vinové délky
v oblasti 1.¥. zd¥en{ kolem ‘
A = 1,3 pm resp. 1,55 pa,

Utlum jen msi 0,2 dB/km. Pro

PLmné reakce se pouZivd téx kyslfkového plazmatu, vyvijeného v plazmatronu.

413

Svitlovodné kabely. Sklendny svitlovod je kiehky, mdlo odolny proti pfe-
‘rllﬂm.—pﬁs‘d Je uklddén do zem#, musf byt i chemicky resistentaf,
I 5 vidina ovarags ochrennyai kebely, z nich¥ nékterd obsahuj{ i vioZky
* ocelovyen lanek. PF{klad Jednovldknového kebelu je na obr. 415 . Jind z mno-

2Piaoby uloZent jsou na obx, 16-<

Kabel mg lln‘.!.touarluvollnnu ld:.vont. kterd se nesm{ prekrofit, jednsk z di-
T4 podkozeny vldkna, jednak z dfivedu prichodu svitla.
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