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25 "s'\}az.l{')'.tétd kniznice. Umoinf tak nafim

PFesnd mechanika zasahuje tak¥ka do vSech
Gsekd moderniho Zivota, je viak prede-
v§im nezbytnou a dileZitou pomocnici
nejen vieho védeckého, ale i technic-
kého pokroku. Bez pFistroji a zafizeni,
vyrabénych pFesnou mechanikou, si nedo-
vedeme predstavit prici inZenyrd, védcd,

lékaid, vyzkumnikd viech védnich obord,

. setkavime se s nimi stejn& v nasich doméc-

nostech, jako ve vyrobnich a energetickych
podnicich, laboratoFich, hv&zdirnich, ne-
mocnicich, na vech dopravnich prosti‘ed-
cich od motocykld aZ po raketovd le-
tadla,

Svazek Ziklady pFesné mechaniky m4 se-
zndmit nas pracujici dorost i dosp&lé s pod-
statnymi fakty tohoto vyznamného oboru,
ktery také pronikavé zasahuje do viech
odvétyi celého stmilgeﬁ?sty&.», Uvadi pie-

hled materiald pouiivanfi;ﬁ_y pFésné ‘me-

" ch'anice,'h'lqvnl druhy spoji, nejddleZit&jsi
i ¢

mechanismy -a zafizeni pFistrojii, optické
a jiné pomicky. Pfitom na_ pFislusnych
mistech upozoriiuje na podstatné, rozdily
_v pozadavcich na soutisti v presné mecha-
niceav strojirenstvi a na rozdilna hlediska
pro jejich posuzovani. Ma usnadnit poéga-

. tetni studium piesné mechaniky, k jehoz

- prohloubeni budou vydiny dal3i specialni

pracujicim, aby zvySovali svou kvalifikaci
a jeSté lépe poméhali budovat na§ soci-
alisticky pramysl, ve kterém pravé presni
mechanika nema Glohu nejmensi.
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1 Muferidly presné
mechaniky

Velké presnost vyrobkd vyZaduje tFi predpoklady: Souast musf byt
dostate&né tuhi, aby se nedeformovala pod tlakem obrabgjiciho na-
stroje; material musi byt jemn& obrobitelny; aby se zachovala pres-
nost, nesmi zpracovany material mé&nit ani sv{j tvar, ani své rozméry.
Proto posuzujeme materialy jinak neZ ve strojirenstvi. Pisobici sily
jsou zpravidla nepatrné, proto nas nezajfmé pevnost. Zato — krom&
obrobitelnosti a stalosti — nis zajima tuhost (modul pruZnosti), ¢asto
tyrdost a mnohdy speciilni vlastnosti fyzikalni (mechanické, optické,
magnetické atd.), pro n&% materiil volime; n&které pristroje jsou
zaloZeny p¥imo na ur&ité vlastnosti materialu.

Obrobitelnost zde neznamenid moZnost velkych tifskovych béril.
Velké piesnosti se &asto dosahuje velmi pomalym obrab&nim. Stih1é
a tenké sougsti Ize obrab&t jen zcela jemnou tiiskou (Fadu 10 w),
a Fezné rychlosti p¥i malych priim&rech obrobki ztistavaji malé, i kdyz
se viteteno automatu otadi rychlosti 12 000 ot/min. DaleZité je, aby se
material dal ubirat v nejtencich tifskéch. Jemné obrabéni piredpoklada
dokonale ostré bfity, a proto je dileZité, jak rychle material otupuje
nastroje. Proto pouzivame &asto nastrojl karbidovych; vyvin teplaje tu
nepatrny, ale ost¥i déle vydrii (idedlni Fezny nastroj by byl diamant).
Dokonale obrobitelna je nap¥. mosaz, opakem je méd a nékteré hou-
Feynaté oceli; malo otupuje mosaz, celuloid nebo plexisklo, opakem
jsou tvrdé oceli a bakelit. Tvrdé kiehké latky, sklo a nerosty, lze brou-
sit a dokonale lestit aZ k nejvétsim piresnostem.

Nesnadné je otazka nestdlosti materidlu; sougast samovoln& ménf své
rozméry, a jsou-li zm&ny nestejnom&rné, méni i svij tvar. Pri¢inou
miize byt vnit¥ni (molekularni) nestalost materialu (napF. u invaruy,
kalené oceli), &asté&ji byva pricinou ,,creep*’ (&ti ,.krip‘*). Creep (tegeni)
se projevuje tim, Ze se sougist podava stile plsobicimu napéti; je
znatelny i p¥i normalni teplot&a skoro u v¥ech materiali. Je bezvyznam-
né, zda napéti je zpisobeno naméhénim soutasti nebo vniténimi
pnutimi. Vlivem creepu se pnuti uvoliiuji a sou€ast méni své rozméry.
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c ti s neste]nou roztainosti) Pbméhéme si aginn termostatem._ s
«dy pouixtim materidlu s malou roztaz Aosti (napr invaru), jindy
hodnou konstrukci nebo kompenzaci Meridly se mé&Fi sprévn& pH
plot& 20 °C a jsou z oceli nepo slitmy ste]né roztainosti Proto
bcelovou soucast zméhme spravnd i p¥i jiné ;eploté nez normélni'f\_; o
tj. 20 °C), ne viak soudast sklenenou, chyba vzmkne téz, nema-h ,
méFend soudast st\elnou teplotu ]ako méﬂdlo _0, vellkost| chyb nés
pouti tabulka Il. Pfesn& méFit se proto. da jen v mistnosf.lr, kde se_}-,.ff'» o
riu;e teplota’ZO 40,5 °C, pro nejpresngjsi mé‘r’em 20 + 01 ey
plota m4 vliv také na ]iné fyzl kalnf vlastnosti. Oteplenim se zmen§uje
dul pruinosti viech kovil (s vypmkou elmvaru a nlvaroxu), nepri- e
né se to projevu;eu pruzinovych méﬁcfch pi‘[strqlu “hodina¥-
f. U m&Ficich pristroji elektrickych pasobi nesnéze zména vodlvostl’ R
»agnetlcké mdukce, zpiisobend zménou teploty.-_V viech pFipadech. e
by tyto vlivy Znem nily iadanou presnost, pomﬁhéme si vhodnou R
“perizaci nebo pouzqeme mater:é.m speciélnfch i







vrdou pajkou, galvanicky pokovovat i chemicky €ernit. PouZiva se
€oviny, ,,hodinafskych‘* plechl a p¥esnych trubek; v&t3i souéasti se
lévaji do pisku i do pevnych forem. Niklovd mosaz (pakfong, argentan,
vé stiibro), obsahujici aZ 309 Ni, je draZsi, hife obrobitelnd, ale
emicky odoln&i a vhodné pro predméty, které p¥ichazeji do styku
ukou (rysovadla, planimetry). Cerveny kov (d&lovina) je mosaz s pii-
sadou cinu. Vyznamn&j3i je bronz jako material (fosforovy bronz) na
robu kontaktnich i jinych pruZin a zé.vésnych pasku; jestd lepsi je
bronz berylovy.

Ocel je nepostradatelny material na hr|dele. osy, pastorky, pruZiny
~ a viude tam, kde potitebujeme tuhost a tvrdost. Casto se kalf nebo po-
vrchové utvrzuj‘e (cementovanim nebo nitrovanim). Pro drobnou
vyrobu (drobné nastroje a soudasti) i velkovyrobu na automatech je
~ jiz divno b&Zna stfibrna ocel (st¥ibrnice) ve tvaru pfesnych a le§t&nych

= pro levnou vyrobu (napf. budikd, Sroubki). Dilezitdjsi jsou specialni
" oceli: magneticky m&kké nebo tvrdé, oceli vhodné pro nitrovéni, oceli
nastrojové. Sem patf¥i i feronikly, slitiny Zeleza a niklu: invar (36% Ni)
s malou teplotni roztaznosti, vhodny na mé&Fitka a kyvadlové tyge,
~ slitina se 439, Ni, kterou se podstatné zlepSuje kompenzace presnych
hodinek; stala slitina s 559, Ni na presna méritka. Dile zname troj-
slozkové (ternérni) slitiny Fe — Ni — Cr: elinvar s modulem pruZnosti
skoro nezavislym na teploté (vlasky bé&znych hodinek; dnes se zlep3uje
berylem a jinymi piisadami) i rdzné slitiny na priichodky, zatavené do
skla (v Zarovkach, elektronkach, nahrada pt‘..lvo'c'lni platiny).

Litiny se pouZiva na v&tsi souasti, zejména na ramy strojli a pfesnd
pFima vedeni (m4 dobré kluzné vlastnosti). Je dobfe obrobitelns nozem
i Skrabakem, da se presn& lapovat (sama je dobry material na lapovaci
nastroje). Dnes jsou i litiny rdzné legované, tvrdsi, Iépe vzdorujicf
- opotrebeni. Odlitky maji silnd vnitfni pnuti a musi se stabilizovat
(pFirozenym starnutim 2 az 3 roky, rychleji delsim, pop¥. opakovanym
Zihanim).

3 Lehkych slitin (I:nlinikovich) se pouziva hlavn& na odlitky, které maji
byt lehké: na optické a jiné pFistroje, které se dr¥i v ruce, na vahadla
vah. Po stabilizaci majl dostateén& stalé rozméry, na rozdil od slitin
hoi¢iku a od duralu. Ve velkych sérifch se odléva do kovovych forem
(triedry, geodetické pFistroje). Pro hromadnou vyrobu méné& néroénych
souéasti se hojné pouziva vstfikovych slitin s nejvétsim podilem hliniku
nebo i zinku (ramy planimetrd, béZné mérici pFistroje).

Z ostatnich kovl maji pro nis vyznam: Rtut jako naplii do ieplomeru
bt ~ a tlakomérd, pro vzduchotésné. uzivéry, kontakty (sklenéna ,,pra-

satka‘'), pro rozmanité fyzikalni a méfici pFIst.roie;do vybojek a usmér=

* fovadll. Niklu se pouziva ve stavbé elektronek, na odporové teploméry,

ag - e

ty&i, dobi‘e obrobitelna i kalitelna. Znama automatova ocel se hodi jen -




jako povlaki: galvanicky se nikluji hodinkové strojky, zavaZi a n&které
sou&asti pFistroj, dnes vSak &asto davame piednost tvrd§imu a odol-
néjsimu‘chromovani (pochromovanim lze opravit opotifebené mérky).
Stfibro je vyborné na jemné kontakty; chemicky na skle vylougené bylo
do nedivna povlakem v$ech zrcadel v optice; dnes ustupuje hlinfku
nazaifenému na sklo ve vakuu, ktery je trvanliv&jsi a odraZi lépe ultra-
fialové paprsky. Zlato se hodf na jemné kontakty a tam, kde je tieba
velké hustoty a chemické stalosti (v pFesnych hodinkich Sroubky na
vénci setrvacky); pozlaceny byvaji jemné hodinové stroje, jinak dnes
ddvame prednost niklovéni a chromovani; 14karatové (58%) zlato je
dobry material na pruZinky. Platiny se pouZiva na kontakty, na mald
presnd zavaZi, na elektrody v elektrolyze a ve tvaru tenkych dratki
(2,5 2z 20 W) i paskd na jemné torzni zévésy; ma teplotni roztaznost jako
obvykla skla, a proto se ji pouZivalo na zatavené privody proudu. Plati-
novych slitin se pouZiva na prototypy délkové a vahové, pro presné
odporové teploméry a termoélanky. Wolfram, kov s nejvyssim bodem
tani (asi 3500 °C), je nepostradatelny pro vyrobu Zarovek, elektronek,
rentgenovych lamp a vibec pro vakuovou techniku; jeho karbidy jsou
. duleZité pro obrab&ni (bFitové destitky), wolframovy dratek je vyborny
material pruZinovy. Ve vakuové technice je daleZity té molybden.
Beryl, lehky jako ho¥&ik a velmi pevny, je jest& drahy, ale jiZ jeho mald
prisada pFfeméni méd v dobry pruZinovy material (2% berylovy bronz)
a zlepdi vlastnosti elinvaru (nivarox a jiné slitiny). Méd, vyborny vodic
elektfFiny i tepla, je b&Zna pro elektrick4 vedenf a vinuti, ale je vhodna
také na pouzdra termostatli. Zinek se snadno odlévé a obrabf, ale trpi
siln& creepem; pouZivalo se ho dfive a n&kdy i dnes pro teplotni kom-
penzace (mé velikou roztaznost, o = 0,00003). Ve stavb& piistroji se
podle potieby setkivime i s jinymi kovy a zejména slitinami, které maji
specifické vlastnosti.

Materialy nekovové

Drevo je snadno zpracovatelné, v poméru k vaze velmi pevné, ale
tipe se, a protoZe je hygroskopické, tj. pFijima vlhkost z okolnfho
prostiedi, nezachovava pfrili§ stdlé rozméry; krom& na pouzdra a
skiinky se ho pouZiva na stativy, na rysovaci nacini, na kyvadlové tyce
dobrych hodin. Yhodny materil je preklizka kiiZem slepend ze tii aZ
sedmi dyh, kterd se ne¥tipe, mé pevnost ve viech smé&rech zhruba
stejnou a je dosti stald. Dievo se hodf i pro riizné laboratorni improvi-
zace, Casto i pro doasné mérici aparatury (staré sextanty byly ze dre-
val). PryZe (guma) z prirodniho kau€uku nebo umélé se pouZivd na
trubky a t&snéni i na pruZné uloZeni pFistroji. KauZuk vulkanizovany
s velkou pfisadou siry a tvrdy (ebonit) byval oblibeny izolant, ale nenf
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Jost staly. Celuloid se hodi jako nerozbitné sklo (ale Ea;eem k¥ehne),
bilého celuloidu se pou¥ivd na hrubsi stupnice (bubinky planimetru,
éi‘itka, pocitaci pravitka).

tmyslu. Z nich ma pro nas vyznam hlavn& bakelit (nebo termosety
sodobnych vlastnosti) zejména jako pojidlo. Praskovy bakelit s dievé-
nou nebo mineralnf moutkou a s néjakym pigmentem lze ve vytdpé-
nych kovovych forméch slisovat na nejrizn&jsi sougasti pro pramysl
pro potieby denniho Zivota; vylisky jsou piesné a Eisté (zélezi jedin&
na formg&) a sou&asn& Ize do nich zalisovat riizné kovové vlozky (a tak
zhotovit nap¥. cely galvanometr pro automatlcky;potencwmetr), tak
- se vyrabg&jf rizné knofliky, totitka a celd pouzdra mé&ficich pFistroji.
- Bakelitem vézané tvrzené desky (téZ trublky) z vrstev papiru (pertinax)

leckdy na ramy pro drobn&si piistroje a zejména na laboratornf
improvizace; desky se snadno zpracuji, ale rychle otupuji nastroje.
Z termoplastd je zajimavé plexisklo (desky, tye, trubky), které je

_je ho tfeba), lehce se obrabf a neotupuje noZe, da se snadno lepit, za
~ tepla formovat lisovanim a foukéinim a dokonce i opticky brousit
a lestit. Nahrazuje celuloid pro zaskleni, Ize z ného levné vyrabét
méné narocnou optiku.

Skio je podkiad pro pFesn4 d&lenf; z trubek foukaé vyrabn sougasti

gennia pedlivé vyrab&na skla opticka, kterych mame celou fadu s riznou
lamavosti a raznou disperzi (jen pro béznou optiku je téeba kolem 20
druhtt); brouSenim a lesténim (popF. po predlisovani) se ze skla vyra-
- b&ji hranoly a €otky. |sou téZ skla specidlni, ktera propouitéji ultra-
fialové nebo zadriuji infradervené paprsky, skla zbarvena (optické
~ filtry), skla s rGznou teplotni roztaznosti; nap¥. pyrex ma o = 3.1076,
: .z ného se odlévaji zrcadla hvézdarskych reflektord (nejvétsi g 5 m,
vaha 15 t). Sklo ma zfetelny creep a neni zcela spolehlivé (nékdy praskne
i stard soucast bez zfejmé priciny). Taveny kiemen (kiemenina) mé ze
vSech latek nejmensi teplotni roztaZnost a nejvatsi stalost, jeho hyste-
rezni projevy jsou mnohem mensi neZ u kteréhokoli kovu. Je dokonaly

(materidl na rtutové vybojky). Da se opticky brousit a v kyslikovodfko-
- vém plameni zpracovat sklaFsky (teplom&ry, chemické nadobi). Da se
~ snadno vytdhnout v tenké vldkna, kterd maji obrovskou pevnost (tim
V&, &im tengf je vlakno; az 1000 kg/mm pfi @ 1 ). Kfemenné sklo je
podobny material, ktery pFisadou kysligniku (nap¥. chrému) ma nizsi

~ teplotu m&knuti, ale ztracl oviem vyznaéné vlastnosti kfemeniny.
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Plastické hmoty rizného slozenf a vlastnosti tvori oblast rozsahleho'

* nebo platna (textgumoid) nahradily v elektrotechnice ebonit; vyréd-
bime z nich rGzné drobné soutisti, a protoZe jsou dosti stalé, hodi se

mimoFadné &iré (Shnutou ty&i z plexiskla Ize pFivést svétlo tam, kde .

riiznych pfistrojii a chemickych aparatur. JeSté duleZitéjsi jsou homo-

_izolant, m&kne teprve v bilém Ziru a propousti ultrafialové paprsky




- Z keramickych Idtek, kromé porceldnu i jinych izolantd a kerémicky A
vazanych brusiv, nas zajimaji pra¥kované a s vhodnymi pojivy slinuté
(spékané) latky: wolfram (materidl hustoty 16 na setrvaéky letadlovych
gyroskoptt), karbid wolframu (znimé brFitové desti€ky) a Zelezo
(feritové magnety).

Z nerostl pouZivime achdtl a chalcedonu na loZiska a vihové bfity,
tvrdych granitd na loZiska, pro optické ucely kazivce (fluoritu), ki~
&¢4lu, islandského vapence a kamenné soli, Krystalicky kFemen (kFistal)
je vyzna&n® piezoelektricky a ve tvaru tyCinky nebo prstenu je oscila-
torem pro presné méfeni Casu (v kfemennych hodinich). Z tvrdych
hornin (Zuly, diabasu) se dnes zhotovuji p¥esné pFim&rné a rysovaci
desky, lepsi neZ litinové. Korund, ¢erveny rubin a modry aZ ciry safir
jsou nejlepsim materiilem na |oZiska v hodinach, dnes se v3ak vyrabgji
vétinou uméle; korund (téZ umaly) je brusivo v technice a optice.
Diamant, tj. krystalicky uhlik, je nejtvrdsi znimé latka; jeho tvrdost
a obrovskad pevnost hran &ini z diamantu nepostradatelné brusivo
(broueni diamantl, korundd a karbidl), neprekonatelny Fezny na-
stroj (soustruznické noZziky, diamantové pily, rydla pro délici stroje),
nastroj k Fezanf skla a k orovnavani brusnych kotougl, material na
priviaky pro nejtenéi draty, n&kdy i materidl konstruk&ni (kuZeliky
a pyramidy tvrdoméru, loZisko setrvacky v chronometrech). Jeho va-
dou je jen vysoka cena, ale Ize ofekavat, Ze se bude brzy vyrabét uméle.

Casto pouzivime tmeli a lepidel. K slepovani €oéek se pouziva kanad-
ského balzdmu (terp{enty'n z jehlignatych stromt). Selak, produkt hmy-
zu, slouZi (za tepla) k lepeni drobnych soutastf v hodinifstvi a v optice,
a protoze je velmi pevny (2,5 kg/mm?), téZ k nalepovéni $tihlych a ten-
kych obrobki p¥i soustruZeni; jeho lihovy roztok je znamy jako poli-
tura na ditevo a izolaéni lak. Raznych voskovych tmell pouZivime
k dogasnému lepeni v optické vyrobé a v laboratofich. K lepeni dfeva
mame truhlaisky a kaseinovy klih a dnes i synteticka lepidla, jimiZ |ze -
lepit skoro viechno (upon).

' Laky a ndtéry jsou dileZité dnes, kdy spolurozhoduji o zevn&jsku mo-
derniho pristroje, zakrytého a hladkého, je-li uréen zejména pro tropic-
ké podnebi. Mime laky Eiré (zaponovy lak) i riznobarevné, lesklé
i matné, laky krystalové; nanadeji se stfikinim a namacenim a &asto
se je3té utvrzujf vy$si teplotou. Maziva jsou minerilni oleje pro v&tsi
~ stroje a Zivotdiiné oleje v hodinafstvi. Mineralni oleje nemaji velkou
_mazivost, rychle se rozlézaji do okoli, ale jsou stalé; Zivocisné majf

mazivost vybornou, ner zlézaji se, ale jsou chemicky mélo stalé; oleje
jsou stale jesté problémem hodinaFstvi. PouZiva se také tukd a silikono-

vych olejii, z tuhych maziv se zacina uplatiiovat sirnik molybdenicity. -
Nékteré udaje o nejdileZitéjsich konstruk&nich materidlech jsou
uvedeny v tab. II.
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~ IpGsoby spoiov;ini'

piesné mechanice jsou pisobici sily malé, ke kterym zpravidla neni
ba pFihliZet; Zasto v3ak jde o stalost tvaru celku nebo o to, aby znovu
ntované soudsti presnd zaujaly plvodni vzijemnou polohu. Toho :
osahujeme &asto jednoduchymi zpilsoby strojnickymi, n&kdy zpl-
y odli¥nymi a pro né%¥ obor charakteristickymi. Tém nyni vénujeme
ornost; nebudeme se zabyvat zpiisoby &ist& strojnickymi, kterych
tné pouzijeme viude tam, kde by to vyZadovaly rozm&ry a naméhani.

lytovani

bvyklé nytovani sta¢i pro podiadnéjsi ugely, jinak je treba opatr-
dsti, protoze nyt rozp&chovany v dife mize zpasobit deformaci a vidy
1881 do soudasti nezadouci pnutf. Oboje Ize podstatn& zmirnit tim,
- pouZijeme trubkovych nytt (Zasto v elektrotechnice); osazenfm
nayrtanim Ize udélat trubkovy nyt z konce sougasti (obr. 2). Nebo se
okojime nytovanim &steénym (parcialnim), ve form& n&kolika dalka
bo zaseki (pfiklad na obr. 3). Bez obav |ze nytovat sou&ésti rotatniho
aru; na obrdzku 4 je koletko upevné&no tim, Ze je okraj mosazného
boje trochu rozehnan (pro spolehlivy prenos krouticiho momentu je
e Cdstecné nytovénf vhodn&jsi, protoZe spira nenf kruhova). V hodi-
Estvi se ozuben kola y&t¥inou mirng nalisujf 2 lehce roznytuji na
eny konec pastorku (obr. 5); spojenf spolehlivé prenasi kr_odtiéf
oment, protoZe se zbytek ozubeni trochu zafizne ‘do mosazného

>pojent prehybem a promégknutim

Spojeni prehybem (:falcem®) je b&2né v klempiistvi. Di se dobfe

na soustruhu; prikladem je staré divadelni kukatko, na obr. 6 je
ofka upevnéna v tenkosténné trubce. Drive se pfehybem b&zng
éVﬁoVal'y loZiskové kameny v hodinach, dodnes tak v optice upeviiu-

Zdklady pfesné mechaniky ; o : 17







e meni Zotky do & 40 mm (obr. 7); prehnuty okraj musi byt zcela
ky a jen lehce primagknuty, nema-li se ocka opticky znehodnotit.
rubém hodinafstvi se €asto upeviiuje pouhym zisekem; na obr. 8 je
vnéni kotvy v budiku, na obr. 9 spojeni patky zhotovené z pouhého .

alisovani (narazenf)

Je to spojeni vhodné pro hromadnou vyrobu. Presah byva maly (Fadu
) 1), proto vznikajiobtize s tolerancemi, mé-li se souéast nalisovat na
idelik z neobrobené tyZe; misto drahého zplsobu podle
r. 10 se h¥idelfk opat¥f ryhovanim (obr. 11), jehoz okraje vyvstanou
br. 12) a spojeni je bezpe&né (néco podobného jsou zndamé ryhované
liky ve strojnictvf). Zalisovanim upeviujeme rizné koliky dorazné,
jistné, pozitni aj. ;

Spojeni zalitim

~ je vhodné pro lacinou hromadnou vyrobu a zejména pro vstfikové
iti: na obr. 13 je spojeni kotouZe s hiidelem (v elektrom&ru), na
. 14 je hfidel s pastorkem (do formy bylo vloZeno koletko a %est
uski dratu) pro laciné americké hodinky. Stejn& Ize kovové sou-
ti zaformovat do bakelitu; pro nespolehlivou soudrznost bakelitu
ovem dime sou&sti takovy tvar, aby se v bakelitu nemohla pohnout

r. 15, 16). Do magneti odlitych ze specidlnich neobrobitelnych
itin vkladime vlozky se zavitem, :

areni

Rémy v&tSich p¥istrojt ze obloukovym svaFenim zhotovovat z plechit
&lcovanych profilii; stalost je dobra, byl-li rim po svaFeni vyZihan.
lektrotechnice se plechy a dratky b&zng spojuji bodovym svafrenim;
ce je rychld a [ze bezpeéné svaFet soudasti velmi rozdilnych tlougték.

fit (po sklaFsku ,,stavit’) se dé sklo s mnoha kovy. O zatavenych

vodech proudu byla jiz zminka, Lze viak svaFit i vat¥f kusy;‘ aby sklo

rasklo vlivem rozdilné teplotnf roztaZnosti, zten&i se kovova &ist

ist& styku na tlouStku papiru. Se speciilnimi slitinami mazeme sklo
Fit bezpedn& a vzduchot&snd; rentgenové lampy a riizné elektronky

dnes svaFeji z kust skia a kovu. i

Péjeni tvrdou pijkou (st¥ibrnou nebo mosaznou) je celkem vzicné
ré rysovadla); n&kdy tak pajime odporové slitiny, jich% se nechyt4
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pijka mé&kka. Pajeni mékké je b&Zné tam, kde se 2idid dobri vodivost
(elektrické spoje, vlasky elektrickych méFicich pFistroji). Z trubek
a tocenych kusd (mosaz) se dFive spéjely tubusy dalekohled a mikro-
skopli (obr. 17, 18). Touto metodou i dnes vyhodn& zhotovime uni-
* katy, funkéni vzorky a razné laboratorni improvizace. Pevnost pajky
nenf velika (asi 5 kg/mm?), proto se snaZime, aby spoj byl naméhan ve
smyku (obr. 19, 20); styky natfeme péjeci vodou, sou&asti sesadime
a jejich vzéjemnou polohu zajistime dritem nebo i jinak, celek ohie-
“jeme plamenem a pajka dobfe zateée do spar. Nesta&i-li pevnost, po-
Liiijeme Sroubeni nebo mosaznych ¥roubkit a pak vSechno prolejeme
pajkou. Opatrng Ize pijet i kalené ocelové kusy; spoje pajené cinovou
~ pajkou jsou neprody¥né. Dobie se pajf mosaz, bronz, ocel, pakfong,
3patné litina, nelze pajet wolfram a pajeni hliniku neni uspokojivé
vyreseno. ;

Lepeni a tmeleni

jsou zpiisoby v naSem oboru b¥zné. Truhlafskym zpasobem se kliZi
sk¥inky pro pFistroje, ale lze tak zhotovit téZ rizné predméty pro
. laboratore. (Obr. 21 rohovy spoj obyykly, obr. 22 spoj zvia¥t pevny.)
Sta¢i truhla¥sky klih, na malé v&ci syndetikon. Sklo v optice slepujeme
kanadskym balzamem a nejraznéjsi latky se slepuji modernimi lepidly
syntetickymi. O Selaku jsme se jiZ zminili; na obr. 23 je kotva hodinek
sezalepenym kamenem (polohu kamene Ize poopravit horkou pinzetou).
Na obrdzku 24 je kize nalepena na kov (fotograficky aparit). Velmi
pevny tmel tajici teprve p¥i 450 °C je chlorid stfibrny; k do¢asnému
lepeni jsou tmely z vosku, kalafuny, terpentynu, smily. Z tmeld stu-
denych (nevratnych) se sadra hodi k zatmeleni libel. Ve vakuové tech-
nice se pouZivd specidlnich tmeld, jejichZz pary maji nizké napéti.

Kliny a koliky

S kliny strojnickymi se setkavame vzicné, misto nich se casto pouZiva
kuzelovych kolikt, hlayné v hodina¥stvi. Rozpérné slouplky a jiné sou-
casti se misto Sroublcy mohou upevnit pFiénym kolikem potle obr. 25.
Vlasek v hodinach je oby&ejné zaklinovan kolikem podle obr. 26. Na-
boje koletek a patek se na hiidel &asto upevni pFi¢nym kolikem
(obr. 27), ktery nebyva vidy kuZelovy. Pro v&tsi soudasti se nékdy hodi
koliky ryhované. ' : ;

Zavlatky

Se strojnickou zivlatkou se setkdvime z¥idka, astéji se zavlatkou
zhotovenou vsunutim a ohnutim mékkého ocelového dratu (obr. 28)
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~ nebo pruinym krouikem ze strunoveho drétu. ktery zaskoti do dréiky'
~ nah hiidelika (obr 29); Easté jsou téz pruilci zastréky vystfiZené z oce-~
. ,Vlovghp plechu (qbr .30) a zastrky zasunuté a drzené Sroubkem _{obr. 31).

g e SN IC S

§rouby N

gt

Dnes pouifyéme vyhradné normovaného metrického zav:tu, a go.
: 'poéinale pramérem 1 mm. Pro |e§te mensi § dilezité zejména -
v hodinafstvi, je §vycarské norma s vrcholovo alf a Ghlem 50°
{tab 1. Malé §rouby nedriivhliniku ?obi‘a ' nadno ,.strhne“)

: proto nekteré tovarny fotografxckych pFistroji. pouiivaji zéwtﬁ mno-‘
hem hrub§xch Pre_véine pouiivéme §roubkﬁ zavrtanych. hloubka

= -2 Ijnm) Tvary sroubu |sou rozmanité .
o 'velké §rouby se Fidi zﬁsadami strojnictvi Malé Srouby se utahu]( oby-
: Eelné §roubovakem a maji nelcastén hlavu valcovou podle obr. 32, 33,
nebo — jsou-li zapustne — hlavu kuielovou podle obr. 34, 35. Nepfi-
~ stupné Srouby budou mit hlavu s d(rkou podle obr. 36 a. utahuji se ko-
 likem. V. hodmkéch jsou b&zné zapu§téné Sroubky podle obr. 37 a 38.
y Casto se setkavémers osazenym §roubkem podle obr. 39, kolem ]ehoz
e b -dﬂku se soutast mﬁ_e'bté&et. §rouby utahované rukou maji velkou
~ hlayu ryhovanou (obr. 40, 41) nebo k¥idlatou (napf obr. 42). Material
]e ocel : a mosaz; ocelove §roubky v hodinéi‘stvi se kal! a ledti. :
; Matlce mohou byt obvykle §estihranne, pro menﬁf prf;méry se Easte;i
pou!fvj.tvarﬁ patrnych zobr. 432247, které vyzaduiji quclélnt’ kli¢e. Pro
»utahovénl rukou pouiivame matic rihovanych (obr. 48, 49) nebo k¥idla-
~ tych se dv&ma a7 étyFmi kidly. Casto se pouivd prstenovych ‘matic
‘-vétﬂch prﬁmérﬁ. s jemnym zﬁv:tem a obvykle se dv&ma zéfezy pro
Klig {obr. 50). Matlce jsou. ‘mosazné, hlinikové i ocelové §rouby Jje
mélokdy ti‘e a zaji§£ovat, malé §rouby se zajl§£u]l pi"lp pouhym zala-
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3 Vedeni

Piimé vedenf (p¥imovody) maji vést sané (klouzitko) v pFimce. Kon-
strukce byva riizna, pasobici sily jsou sice malé, ale &asto se vyZaduje
velkd presnost, jindy nejmen3i tienf, n&kdy oboje. Funkéné rozezna-
vame vedeni pracujici stale, vedenf pracovnf (jako vedeni suportu na
soustruhu) a vedeni stavéci, na nichZ vedenou &ast ustavujeme v po-
tfebné poloze (vedeni konfka na soustruhu). Stav&ci vedeni mize byt
nap¥, z mosazi, pracovni vedeni jsou zpravidla z litiny, kterd ma dobré

‘kluzné vlastnosti a da se presné obrobit. Dile Ize mluvit o vedenich

otevi‘enych, na néZ musi byt sané ptitlalovany (zpravidla vlastni vahou),
a o vedenich zavienych, schopnych piejimat sfly a momenty jakého-.
koliv sméru. Vodici plochy mohou mit v zisad& libovolny tvar, jen je
tfeba, aby vytvorily Gtvar prizmaticky, v praxi se vidy omezujeme na
plochy valcové a rovinné, pongvads se daji vyrobit s potfebnou pres-
nostf. Presné vilcové plochy se brousi a popf. prelapuji, plochy ro-
vinné se hobluji nebo frézuji, pak se prebrousi nebo |épe za¥krabou,
pro nejv&tsi presnost se pak jeSt& lapuji nastrojem pfibliZné stejné
délky.

Rotagnf Gtvary, jako okulir na obr. 78, Ize vést v pouhé trubce;
moznost otaceni je tu vitana, protoZe Sroubovitymi pohyby Ize polohu
okularu snadno nastavit; dnes castéji vedeme okulary nebo fotogra-
fické objektivy n&kolikachodym zévitem. Otalivy pohyb miZeme za-
mezit nap¥. pérem, mnohem lépe (bez viklanf) del$fm ramenem, jehoZ
konec je veden v draZce. S4n& Ize vést také dvéma rovnob&Znymi ty-
gemi; mé-li byt vedeni t&sné, vadi mald nevyhnutelnd rdznob&Znost
ty&l, proto si pomliZeme zpisobem znizorn&nym na obr. 79 nebo na
obr. 80, kde san& spo&ivaji na levé ty&i dv&ma kratkymi Zlabky, na pravé
ty&i kratkou rovinnou plo3kou. Neni snadné presn& vyvrtat diry pro
upinaci jehly (na obr. 81); Iépe je uloZit jehly do Zlabka (které Ize pri-
b&%n& obrobit) a pFitlagit je pruZicimi destitkami (obr. 82). Ctyihrannou
ty€ku je obtizné t&sné zalicovat do diry, ale Ize ji pouZit, je-li v otvoru
fixovéna tlakovym Sroubem (tygka planimetru).
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llozeni kluznd

iroky mensf, jindy jde o vysokou pFesnost nebo o minimaln{ t¥enf.
dy je tieba stilého b&hu zatiZeného loZiska jako ve strojnictvi,
idla jde jen o pohyby malé, pomalé a ob&asné. Proto i otizka ma-
je jind; Casto se setkdvidme s tfenim polosuchym a jsme odkézani na
ejovitost'‘ maziva. NepFiznivé jsou poméry nejdrobnéjsich uloZeni
v hodinkich: mnozstvi oleje je nepatrné, zato sty&ni plocha se

Febuji vy&istit a namazat kaZdé &tyFi roky, niramkové kazdé dva

endroénd uloZeni FeSime ne]iednoduﬁimi zpusoby strojnickymi:
nechame b&hat v pouhé dire, nejvyse v zasazeném pouzdru, zkom-
ovat to miZe jediné ohled na demonta; malé patky nebo koletka
o otaceji na pouhém osazeném Sroubku (obr. 108). PFesna ulozeni
alych obrabécich strojich mivaji €epy kuZelové, jak ukazuje priklad
truzku na obr. 109; radidlnf ville zde zavisi na zalisovani pravého
zdra a na poloze obou matic. jsou viak uloZenl, kde zadnf kuZelovy
Je na vFeteni posuvny a pouziva se také pouzder roziezanych a vn&
lovych, zndmych z obribécich stroji. Témito zplsoby Ize nastavit
ptimélni vili, ale nelze napravit opotrebeni. Dira je vidy vyb&hina
né a do strany, proto kuZelovy &ep jiZ nikdy nebude sed&t na celé
e; délené pouzdro dosedne jen na tiech mistech a v obou pFipa-
zustane Cep vySinut s osy. Pro velmi presnd uloZeni se nékdy hodi
éné (parciilni) loZisko, jako byla stara mlynaFska kuiellce (tFi
_panve, na n&% pusobf stavéci kliny). Je-li tFeba otaivého pohybu
m dvou os, pouzijeme znamého kloubu kFiZového (Cardanova);
vy pohyb kolem tFi os umoziiuje kulovy kioub (obr. 76 a 110).

-li jisté t¥eni, Ize pouZit &epl sedicich v pravodhlém %labku
tlatovanych pruzinou; uloZeni je pFesné a bez vile (obr. 111,

bu staZeného §rouPem nebo napruienlho tirmenu (klouby v ryso-

ady pfesné mechaniky ; - 88

‘\ koro v kaZdém pFistroji najdeme n&jaké otagivé ulozeni, Né&kdy jsou

uchem je pomé&rné velika, a proto olej rychle oxyduje (velké hodinky

ni aretaéni paky ve vahach). Nékdy je t¥enf tieba, a tu se pouZije -
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2 zdai‘skych dalekohledﬁ spektro-

a |mych optickych Stl’O]fl a strojit dehcfch Zde*le dilezita otizka

, jehoZ vi‘eteno ma yali 45 s Ize dobi‘e‘ :

ustruzut tlpek prﬁmeru 1 00 p., protoie osa vretena ;e pevné uréena S

va usnadnit tfm. %e vo!ime vfl i nepvatrnou (treba jen 5 E')’ a aby
nlkaly mfstni styky kovu s kovem, obrobfme a vylegtime Eepy co

T

o{ se dala vyrobnt na prtmitivn
%it zabrou¥enim. 4













a obr. 138 a funguje spie jako kuZelovy &ep malého priméru.
rvniho zpiisobu je tfeni minimalni, ale vlivem nevyhnutelné vile
oZenl vidy trochu vikla; je to standardni uloZenf pro viechny elek-
cké méFici pristroje, pokud nemaji zavés paskovy. Nejlep3l loZisko
firové, zasazené ve Sroubku, kterym lze nastavit vali (obr. 139).
amahanf hrotu neni daleko od meze pevnosti, proto se hroty snadno

ké jehly busol jsou otéZivé na jediném hrotu (obr. 140); t&zké magne-
vé systémy kompasi mivaji prstencovy plovak a pouzdro kompasu je

UloZeni podle obr. 138 dava prirozené tieni v&t3i, ale je mnohem ro-
stn&jii; axidlnim posunutim jednoho loZiska |ze viili vymezit a dospéje
tak k nejdokonalej3f realizaci otoéné osy, jakou znime (piesné obré-

loZisko miiZe byt ve Sroubu (obr.;142), pFesngji v posuvném valecku
(obr. 143, loZisko planimetru); byva ocelové kalené, nékdy z mosazi,
jlep¥f e ovZem safirova vlozka. Je to obyyklé uloZenf v planimetrech
integratorech; dnes je miZeme nahradit miniaturnimi kuli¢kovymi
#isky. Hroty mohou byt té% pevné (neototné) a dirky v hiideli.

Ulozenf bfitové

Toto uloZeni je obvyklé pro vihy viech dru hi; dava sice minimalni
eni (chyba analytickych vah je F4du 1081), ale jen omezenou pohybli-
st. Prifez britu je trojuhelnik (obr. 144) nebo .valcovany profil
br. 145); pFesné bfity se vytvoii Gzkymifasetami podle obr. 146. Mate-
dlem je kalena ocel, pro pFesné vahy kamen (achat, karneol); €asto se
pouziva umé&lych safirt a je$té lepsi je pry karbid titanu. BFity jsou
> vahadel nebo pak zalisovany (obr. 147, 148), kiehké kamenné brity
ou zatmeleny do kovovych drzakd, které jsou pak upevnény (obr.
19); u analytickych vah jsou dr¥iky koncovych bfitd upevnény sou-
stavou ¥roubkd, jimiZ lze pevn& nastavit polohu (nepFipustné u vah
dléhajicich-cejchovni povinnosti!), u velkych vah najdeme i jiné zpii-
!)y upevnéni. Tvary vahadel a pdk jsou uréeny poZadavkem, aby
ity leZely v jedné roviné (vizobr. 156); jeden bfit, nejéast&ji prostiednf,
va del3f a tvofi ,,bFitovou osu‘!, uloZenou v ramu. BFit spotiva na
nviéce (panvici), kterd u hrubsich vah byvéa ocelova (obr. 150); poloha
itu zde neni pFesn& uréena (proto se bfity dévajf vZdy na paky) a na

sobi prom&nny ota&ivy moment M (obr. 151), ktery vnasi chybu do

4zeni. Proto precizni vihy majf kamenné panvicky rovinné (obr. 152),
eré Ize nejpfesnéji obrobit, a do sprivné polohy je vahadlo vidy
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1§kodl a je dobre, jsou-li snadno vymé&nitelné jako na obr. 141. Magne-

néno kapalinou (kterd i potiebn& tlumi). Podle jemnosti pFistroje
polomér kFivosti hrotu 0,01—0,03 — 0,1, jamky 0,1 — 0,2 — 0,3 mm. .

b&ni mezi hroty); dirka pro hrot je 0,15 — 0,3 — 1 mm. Pohyblivé

sunuty bfit, ktery pfedstavuje vlastn& véleéek malého poloméruy, -
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Lafizeni k pfenosu
‘pohybi

pFistroji se stale setkdvime s riznymi pFevodovymi mechanismy.
Malokdy jde o prenos vé&tsich sil, obyZejng jde jen o pFenos n&jakého
'l_'nybu, ale tento prenos Zasto musl byt pfesny a bez vile. Je zfejmé,
e pouzivaime viech prvkd zndmych ze strojnictvl, a to &asto v nejjedno-
ussich formich, protoZe rozméry byvaji malé. Neptitelem pFesnosti
ohou byt pruzné deformace; proto nepo&itime pevnost sou&astf, ale
jejich deformace, a proto jsme nejednou nuceni sou&st znaén& pie-
dimenzovat.

tidele a spojky

- Jako hfidel sta&f casto kus presné leskié tyge kruhového priiFezu;
‘vét3f tuhost p¥i stejné vize mé trubka ocelova, mosazn4 nebo hlinikova,
lledfme, aby se hfidel otdcel jen ve dvou loZiskach; je-li jich vice, je

Obr, 157, : Obr. 158.
Obr. 157, 158. Spojky.

namou Hardyho spojkou, ktera p¥ensdi bez vile, Pouzivs se dale riz-
ych forem kfiZovych kloubil (,,kardant*‘) v malych rozmé&rech jedno-
uchych forem jako na obr. 157. N&kdy je t¥eba vypinaci spojky zubové;
-li zubova spojka pfitlaovana jen pruZinou a ma zuby pilovité, prenasi
Iny moment jen v jednom smyslu (najdeme ji v natahovacim Gstrojf
8tsiny hodinek). v opaéném smyslu prenasf jen urity maly moment
‘ehtatka v dilenském mikrometru). Casté jsou spojky kluzné, kde se
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potfebné tFeni vyvold predpjatou pruzinou nebo jen napruZenim.
Kluzn4 spojka vZdy pohani rucky hodin; v hodinkéch je minutova rugka
zpravidla nasazena na ocelové trubitce, kters je napruZena promacknu-
tim a nasazena na minutovy h¥idel (obr. 158).

Paky

Pék pouzivime k tomu, abychom pohyb prevedli nebo zm&nili jeho
smér (Ghlové paky), k zvétSeni malého nebo zmensent velkého pohybu,
k se€itanfi pohybd, k rozd&lovani a vyrovnavani sil, jako sougasti nej-
riznjSich mechanismii. Pakové systémy byva tieba vy3etfit podetnd
nebo nazorngji graficky, nedidme-li pFednost rychlému a spolehlivému
vySetfenl na improvizoyaném modelu. Z pakovych soustay je vyznamny
pantograf, pouzivany plivodn& k zmen$ovani nebo zv&tSovani kreseb,

Obr. 159, Obr., 160,
5 )
Obr. 159, 160, Pikové systémy.

dnes %aké k ryti népis( a &islic, a jako sougast specidlnich strojd, které
obréb&ji podle velké ruéné zhotovené $ablony; je to soustava skloube-
nych ty&i tvoficich rovnob&znik (obr. 159), otaliva kolem pevného
pélu. Pantograf k rytf mali¢kych (0,2 mm) &islic na jemnych dé&lenich
- je pouhd paka otaciva v kiizovém kloubu. Malé paky se vyrabéji z plechu
(hromadng vystfihovanim), s vlisovanym nebo za¥roubovanym nabo-
jem, nebo jsou jednoduse otativé na osazeném $roubku; toto primi-
tivnf ulozeni leckdy vyhovi, zamezime-li vhodn& umist&nou pruZinou,

aby se neuplatiiovala viile uloZeni (obr. 160).

Vacky

- Kromé& vagek a vystFednikii zndmych ze strojnictvi pouzivime ko-
toucl se spirdlni drazkou, a vadek, které se neotileji, ale posunuji.
Vacky miZeme také pouzit jako dorazu stavitelného i v b&hu. Clen
sledujfci vatku miZe byt posuyné klouzitko nebo paka; na obr. 161
je ptiklad vatky zvedajici ty&ku, kde vlozena ploch4 pruzina zachycuje
tangencialni sily. Zajimava je vadka ve tvaru srdicka, ktera se vraci do
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eny i za cenu, Ze ztratl puvodm geometrickou presnost; nepfesnost
rorkil hodinim nevadi na rozdil od dilenského &iselnikového tchyl-
mé&ru, jehoZ ozubeni musi byt geometricky velmi pFesné. V hrubsich
inich se pouziva ozubenf cévového (obr. 168, 169 a 14) s pastorky
 az 10 zubech; dnes Ize stejné leyn& vyrobit pastorky frézované,
cévové jsou necitlivij$i k znelisténi prachem. Hodinova kola
f 4 az 5 ramen, ne snad pro Gsporu véhy, ale hlavn& proto, aby
se pri hromadném frézovani na odvalovaci frézce mohla nastrit na
ladny trn (obr. 170); upeviiujf se nejlépe nanytovénim na pastorek
r. 5), jinak na p¥irubu (nalisovanou na hfidel) zanytovanim podle
br. 4 (velka kola se upevnf tiemi §roubky). Ozubens koletka v chrono-
fovych hodinkach funguiji jako vypinaci spojka tim, Ze jedno z nich
e konat maly radislni pohyb; zoubky musi byt pochopitelng $pi-
&. Pro Gsporu prace m4 jen jedno kolegko potfebnou malou rozted
du 0,1 mm), druhé miZe mit rozte¢ dvojnasobnou (obr. 171) Pro
iky potet zubl je zde zibér docela dobry.

Ozubenych tyéf (hFebendl) ve spojeni s malym pastorkem (Casto se
ikmymi zuby) pouZivime k zaostFovani dalekohledd ‘nebo k hrubému
aostfeni mikroskopt. Dilezity je Snekovy prevod, kterym lze jemnd
astavit i mé¥it Ghlové polohy s pfesnosti, kterd je omezena jen doko-
osti §neku a $nekového kola. Mé-li kolo nap¥. 180 zubl a na hrideli
neku (zpravidla jednochodého) je bubfnek rozdgleny na 120 dilkd,
GZeme &ist minuty a odhadovat jejich desetiny. PFesny $nek zabirajici
fesnym velikym kolem (nap¥. @ 1000 mm, 720 zubl‘J) je zakladem
cruhovych dglicich strojii. Ozuben4 kola neokrouhld davaji pFevod
om&nny; jejich vyroba je oviem velmi nesnadn4, a proto se je snazime
hradit jinym vhodnym mechanismem. Naproti tomu ve v&tiing kance-
4¥skych pogitacich stroji je nékolikeré ozubeni &istetné, tj. ozubeny
ment, s poétem zubii ménicim se od nuly do deviti. Nejobvyklejsi
nstrukce (kterou vynalezl jiZ Leibniz) je patrna z obr. 172: hnaci &len
4lec, na ném% je devdt zubll odstupiiované 3ifky, ktery jednou
kou poototi potitaci kolegko o 0 az 9 roztedi (podle jeho polohy).
le v zubech se nedi odstranit ani nejpFesngjsi vyrobou; jde-li
o pouhé st¥idavé pohyby, pomiZeme si pruZinou, ktera pusobi na po-
néné kolo, a tim drZi ozubeni v jednostranném zab&ru; n&kdy jsou
odn jemn& ozuben4 kola (jako na obr. 171) radialn& pritlaiovani
do zab&ru vahou nebo pruilnou
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dilkd; celé otatky se poéitaji drobnym ¥nekovym prevodert.
e koletko po kotouéi odvalovalo, ale kole¢ko se miZe po-pod--
pohybovat obecng, tj. odvalovat i smykat, Koletko reaguje jen na”
pohybu kolmou k ose (obr. 175). Takové kolecko je ota&ivé
no na pojezdném rameni obyZejného polarniho planimetru
76) a spociva primo na vykresu; rameno je skloubeno s ty&i, kterd -
&i kolem pevného pélu. Lze dokazat, Ze hrotem objeta plocha
oyna soutinu z odvaleni kolecka a -délky L. Obvykle je obvod
ka 6 cm, a ma-li jeho otécka znamenat 100 cm?, bude délka ramene
6 = 16,67 cm. Zkracenim ramene na polovinu dostaneme dvoj-
obné &tenf a tedy vétsi presnost. Kloub pojezdného ramena mize
veden té% v pFimce (napf. dvojkolim, obr. 101), takZe vznikne
arni planimetr k vyméfovénf dlouhych obrazc. Oby&ejny plani-
r zméFi plochu 100 a% 200 cm? s chybou 0 1%, zname planimetry
sn&j3i, ale mnohem sloilte|§| a drazii.

Fenos ohebnymi ¢leny

Jsou to jemné retizky, pasky a vldkna. Na obrdzku 177 je pfiklad, jak
omoci kovovych paskli dostaneme kratkou paku otadivou bez treni;
& lepsi priklad je kyvadlovy systém automatickych vah typu ,,Tole=
na nidra¥ich. Na obrdzku 178 jsou spolu bez vile sprazeny dva
oute, obvykle se viak pasek odvinuje z kotouce proti sile vratné
Ziny: je-li kotou& nekruhovy, je prevod nelinearni. Jde-li o nepatrné
(pFevod na rutku), mize vadit ohybova tuhost kovovych paski, a tu
pouzit hedvabné nitky nebo jen vlakna, které se z kladi€ky odvi-
uje proti momentu vlasku (obr. 179), nebo je kladitka vidknem ovi-
uta (obr. 180); vlékna oviem nejsou pFilis stald, a proto jejich délku
mezime na nutné minimum. Nitky a vlikna jsou leckdy velmi vhodné
rizné laboratorni improvizace, oviem mén& vhodné pro robustni

}
1
1
NTZ— pask;
LN pas.y : @
1
Obr. 177. Obr. 178. _ Obr. 179.  Obr. 180.
Obr. 177—180. U#iti péskd a visken. .o

o

i zaklady presné mechaniky ¢ s i 49




VS

6 lafizeni k ovidddni -
pohyhu

Pohyb se ¢asto omezuje rtiznymi dorazy. Pevnym dorazem maze byt
zalisovany kolfk (viz obr. 191) nebo jen n&jaké hrana nebo vystupek.
Dorazem stavitelnym je obvykle Sroub, dobfe zajist&ny. prituznou
matici, tlatnym Sroubem (obr. 181), nejlépe viak sevienim! roziiznuté
matice (obr. 182). Pro velky rozsah nastavovani je Sroub ve stojanku,
ktery se da prestavovat v drazce (obr. 182); pro nepatrny rozsah na-
stavovani se v hodinafstvi pouZiva ztuha zavrtanych Sroubkd, které maji
vystfednou hlavu. SloZit&si je omezit otadivy pohyb, je-li v&t3i nez 360°.
Z mnoha moZnych zplisob je na obr. 183 zniazorné&no soukolf k jemné-
mu zaostFovani mikroskopu. Otagivy pohyb hfidele 1 (na némz jsou
totitka) je omezen ozubem 5, ktery se po uréitém poitu otiéek setké
s ozubem 6 hiidele 4 pohan&ného trojim prevodem do pomala. Jiny
princip je znazorn&n na obr. 184: na h¥ideli se voln& ot4& kotou& 2
s kolikem, o ktery se opfe nos 1 spojeny s hridelem. O zipadkach,
které zabraiuji zp&tnému pohybu, byla zminka v pFede$lé kapitole.

Je-li tfeba ur&it a zabezpe&it predepsané polohy n&jaké otiivé nebo
posuvné soUkasti, pouZije se zatizeni indexovaciho. K lehkému zaji¥téni
stacf pouha pruZina (obr. 185), zapadajici do zarezli, k pevn&jiimu za-
jisténi se pouzije packy nebo posuvné zdvory (obr. 186). Pokud se nevy-
Zaduje samosvornost, vyhovi drazky jako na obr. 185 a 186; jinak drazky
dostanou tvar, ktery je znizornén na obr. 187 (pakka v ,,izisce* inde-
xujici ahly 0,15,30°, . .). K indexovacim zaFizenim patii i délici kotouce
s dirkami v soustiednych kruznicich, jak je zndme z dé&licich hlav a hodi-
naFskych soustruhu.

Zarézky a hodinové kroky

Zarazka je Elen podobny zépadce, ktery drii v zichytu néja"kf pohyb-
livy Elen, dokud neni dan povel k pohybu zdvizenim zarézky. Najdeme
ji v kazdé fotografické zav&rce, v bicim stroji hodin, zarazka je i spoust
stfelné zbrané. Krok lodnich chronometri je v podstaté pouhé za-

50







nejlepsf pro precizni hodiny (s primé&rnou chybou - 0,1 s za den)
a je dodnes b&Zny u dobrych hodin. Stoupaci kolo je mosazné, kotva
je z oceli, nebo Iépe mosaznd se zasazenymi zuby z oceli nebo kamene
(obr. 190). Malé a levné hodiny maji stary kotvovy krok a kotvu
zpravidla ohnutou z ocelového pésku (obr. 8).

Popsané kroky jsou vhodné pro malé amplitudy kyvadla (+1 — 5%,
nehodf se viak pro velkou amplitudu setrvatky v hodinkach. Rozpor
vy¥esil genialnim trikem Mudge:.setrvacka je volna a jen na okamzik,
kdy probiha svou stfedni polohou, je spfaZena se strojem pomoc!
impulsniho koliku na setrvagce a vidli¢ky spojené s kotvou; obvyklou
konstrukei vidime na obr. 191. Vb&hne-li kimen 2 do vidli¢ky, strhne
~ ssebou kotvu, ktera uvolni stoupaci kolo a dostane od n&ho impuls; po

dmpulsu je kolo zachyceno druhym zubem kotvy, ktera je pak zadrZena
dorazem 1. Zichytné plochy kotvy jsou naklon&ny o ,tazny‘‘ Ghel &,
takZe zub kotvy je stoupacim kolem pFitahovan. V klidu doléha tedy
vidlicka na koliky 1, pFipravena zachytit kimen 2; toho zajisténi nenf
dost bezpe¢né, proto je na vidli€ce je¥t& pojistny prstik 5 a na setr-
vaéce kotoutek 6 s vyFezem. Stoupaci kolo je z oceli, zuby kotvy z ru-
bini. Pohyb kotvy je asi 10°, pohyb setrvatky mezi tvratdmi asi 450°

E T kotvo

A i
foupocel kolo
|

-Obr., 188. Obr. 189.

“‘ N 7 hh}je/ setrvacky

~a

vidlicko

; )
kotva vidlicka 2

Obr. 191, Obr. 192.

Obr. 188—190. Kotvové kroky pro kyvadlo. Obr. 191, 192, Kotvové kroky pro
setrvatku. :
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toho zabé&r s vidlickou &ini 30 aZ 40°; setrvatka je tedy aspofi b&hem
9/, €asu volna. Volny krok kotvovy je nejdokonalejsi krok pro hodin-
' je v8ak nérotny na vyrobu. V levnych hodindch (budicich) se po-
iva jednodug$iho kroku koligkového: kotva mé jen dva tenké ocelové
licky, impulsni i zichytné plochy jsou na zubech stoupaciho kola,

:i'oky pouzivime regulitorii. Neregulujeme vSak privod energie jako
_motorii, ale pF¥ebyte¥nou energii absorbujeme t¥enim. Prikladem
 absorpenf regulator gramofonu na obr. 193, Stoupne-li rychlost, zéva-
‘ka 1 nesend pruzinami se rozestoupnou, a tim pFitla&i kotou€ 3
podu$ce 4; natofenim piky 5 se da rychlost nastavit. Tento regulitor
drzuje rychlost v mezich asi -+ 0,5%; to odpov!dé dvandctiné palténu.
lSou i regulatory dokonalejsi a sloZitéjsi, ale zidny nema trvale v&tsi

Fesnost nez 0,19,. V&tsi pFesnosti Ize dosihnout jen pohyby kmita-
i. Pro pomalé pohyby (nap¥. ziznamnfho papfru) sta&i hodinovy stroj
vadlovy nebo setrvackovy. PFetrZfitost chodu je nepFipustna pfi
Wetsich rychlostech, a proto dnes b&zn& pouzivime pohonu synchron-
fm motorkem. Napijenim motorku ze sité snadno vznikne chyba
L 19%. Presnosti Fadu a 10~° dosahneme napéajecim okruhem, ktery je
izen ladikou buzenou elektricky. Jesté vétsi je pFesnost obvodii Fize-
:ch kmitajicim téliskem (tyékou, prstenem) vybrouSenym z krysta-
ckého kiemene. Synchronni motorek takto napajeny tvofi kfemenné
odiny, které udrzuji €as a dévaji &asové signaly po celém svété. Regu-
4tor absorptni a zéroven kmitajici je Hippovo péro, pouhd plocha
'uima brousici svym koncem po ozubeném kole; je to mechanismus
nscrukéne jednoduchy, zato tim sloZit&si v teorii.

Kazdy méFici systém, ktery pracuje vychylkovou metodou, je vlastné
nechanicky oscilator, protoZe v n&m pusobi n&jaka direkeni sila a jeho
oucasti maji jistou hmotu. Takovy systém reaguje na ndhlé zvét3eni
Fené hodnoty (¢ara 1 na obr. 194) zakmiténim, je-li Gtlum maly
tara 2); je-li tlumeni aperiodické (kritické), vzroste vychylka systému
‘dle ry 3, a je-li tlumeni nadbyte&né, podle Eary 4. Veli€¢inu rychle
e ménici mozZe sledovat (zapisovat) jen systém s dostateéné vysokou
nf frekvenci. Takovy systém miva tlumeni (odporem vzduchu,
enim) dostateéné; u systémit s nizkou vlastnf frekvenci jsme €asto
uceni pouzit tlumenf umélého, | kdy% jen proto, abychom nemusili
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Pruiiny

ruZin pouZivime, je-li tfeba vyvozovat trvale silu (v kluzné spojce),
cet n&jakou sougast do pivodni polohy (pruziny vratné), akumu-
ovat praci (hnaci péro hodin), mé&fit sily (pruziny silom&rné, tlako-
rné), dosahnout pohyblivosti bez ti¥eni (pruzinové klouby), odstranit
i v prevodu, dosdhnout jisté poddajnosti (elektrické kontakty). .
teridlem je nejéastéji ocel, nékdy bronz fosforovy nebo berylovy
1 specidlni slitiny. Z velké &sti jsou to pruZiny vinuté z dratu (ukazky
ha obr. 198) nebo vystrizené z tenkého plechu (obr. 199, 200; prugina
" o kluznou spojku), ale také pruziny masivni, v hodinafstvi nap¥. podle
br. 201. Podle moznosti divame piednost pruZindm vinutym z dratu;
u levné a daji se vyrobit jednoduchymi prostiedky.

CHRID

Obr. 198. ; Obr. 199. : i

ozubeni

Obr. 200. Obr. 201.

Obr. 198—201. Pruiny.
Obr. 202, 203, Hodinov4'péra. . Obr.202. . Obr.203.
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Hodinova péra a vlasky

Hnaci péro hodin a hodinek je ocelovy, zakaleny a vyle¥tény pések,
ktery se navinuje na trn. V budiku je péro nekryté, v lepsich hodinich
a v hodinkich je uzavieno v pérovniku (obr. 202); vnit¥nl konec je
otvorem zachycen na ozubu trnu, vn&j3i konec je zaklesnut (napf.
,wuzdou** podle obr. 203) do zubu pérovniku. P¥i natahovani ozubeni
pérovniku stile pohanf stroj. Pribéh hnaciho momentu pFi navijeni
a rozvijeni je nestejny pisobenim tFenl. (obr. 204). Natahovani byvalo
dfive omezeno dorazovym Gstrojim (,,stavitkem*?), dnes se spokojime
zépadkou podle obr. 166. Namahani materiilu je ebrovské, proto
ocelovd péra tak Casto praskaji; v tom jsou mnohem lepsi péra z mo-
dernich slitin (,,ressort incassable‘*). Pro hodiny nepFenosné je oviem
spolehlivéjsi a stalej8i pohon zavazim.

Pro chronometrii je neméné& daleZity vidsek, iémna pruZinka, ktera 3

ve spojeni se setrvatkou (obr. 205) tvoFi mechanicky oscilator. Jeho
kmity pogitd hodinovy stroj a stile mu dodivé energii ztracenou
odpory. Je to pasek vyrobeny rozvélcovanim dratku z oceli nebo niva-
roxu, pro budik vét¥inou z bronzu. M4 tvar Archimedovy spirily;
v kvalitnich hodinkich najdeme vlisek Bréguetily (obr. 206), jehoZ
vnéjsi konec je vyhnut nahoru a prechazi v kus kruhového oblouku
(takovy vlasek p&kn& koncentricky ,,dychd‘‘). Vn&j3i konec vlasku je
uklinovén (obr. 26), vnitini konec je tymZ zpisobem (v budiku jen
zasekem) upevné&n v rozfiznutém prstynku, ktery je s presahem na-
- stréen na hiidel setrvacky. Vlasek prochazi t&sné mezi koliky 2 upevné-
nymi v regulaéni ruéce 3, ktera tak &ist vlasku vyfazuje z &innosti
(obr. 207); zkrécenim vlasku (pohyb ruéky ke znakce A) se chod hodin
zrychlf a naopak.

Pruziny méfici (silomérné)

ProtoZe je jednoznaény vztah mezi namé&hanim a deformaci (Hookiv
zékon), mizeme pruZinami méFit sfly a momenty tak, Ze mé&Fime de-
formaci. PruZina je proto soucisti v&tSiny méFicich systémd; dnes mnoho
neelektrickych velicin pFevadime na mé&Feni napéti nebo proudu a vlé-
sek galvanometru byva poslednim &lankem Fetézu. PFesnost mé&Feni je
omezena elastickou hysterézi (dopruZovanim) pruZin; ocejchovéni
obvykie probiha podle obr. 208. Rezidu4lni deformace mizi teprve pojisté
dobg; chovani méFici pruziny tedy do jisté miry zivisf na jeji minulosti.
Tuto nejistotu lze podstatn& zmirnit volbou materidlu (ocel, nivarox,
kFemen), ale hlavng jeho malym naméhdnim (u oceli pod 10 kg/mm?
v krouceni, 15 kg/mm? v obybu); Ize tak dosihnout piesnosti 0,19
i v&t3f. Zmé&na modulu pruZnosti s teplotou (str. 11) nevadi u pFistrojd
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I 8 Lafizeni komnenzuéni

Vné&jsi vlivy mohou zpisobit chybu v Gdajich pfistroje; Ize ji nékdy
odstranit pogetni opravou (je-li oviem presn& znimo chovani pri-
stroje), jindy by to bylo obtizné a nepohodIné; v praxi se pochopiteln&
Zda, aby pFistroj pFimo udéaval spravné hodnoty. Proto hledime G&inek
vnéjsiho vlivu vyrovnat &ili kompenzovat n&jakym opaénym G&inkem
téhoZ vnéjsiho vlivu,

Nejéast&ji jde o vliv teploty: zm&ny rozm&rii, modulu pruZnosti,
vodivosti, magnetické indukce.

Velkou teplotni chybu hodinek (11 s/d na 1 °C) odstrafiujeme bime-
talickou setrvatkou (obr. 205), jejiz profiznuty vénec se oteplenim
ohne dovnitF, a tim se zmensi jeho moment setrvagnosti; pri reglazi
Ize stupefi kompenzace snizit premistovanim zat&%ovacich ¥roubki
k ramentm (na obrézku vlevo) a zvygit odsouvanim od ramen (vpravo).
V dokonalej§i setrvaéce Guillaumové je ocel nahrazena feroniklem
(str. 13). Je-li vlisek nivaroxovy, vyhovi i pro dobré hodinky jedno-
ducha a lacina setrvatka monometalicks, a jen chronometr dostane
celistvou setrvatku Voletovu, kterd ma v&nec z nerezavéjici oceli a ra-
mena z invaru (a tedy je kruhova jen pti jedné teplotg). Mensi je vliv
teploty na kyvadio: ocelové kyvadlo oteplené o 1 °C se zpoZduje denn&
00,55, mosazné 0 0,8s. To Ize kompenzovat jen tak, ze kyvadlo udélime
ze dvou materialG rdzng& roztaZnych. Graham zaved| kombinaci ocel-
rtut: ocelova ty& nese misto Co¢ky nadobu se reutf; jests lepsi je Riefle-
rovo kyvadlo (obr. 224), jehoZ ty& z tenkost&nné ocelové trubky je

_ napln&na do dyou tfetin rtuti. Dnes pougivime kyvadel invarovych;

v konstrukel Rieflerové (obr. 225) je &otka podeptena trubkou sesta-
venou z Gseku ocelového a mosazného, jejichz pom&rné délky se ur&i
podle zji§t&né roztaZnosti invarové tyle. PFi zvyieni barometrického
tlaku o 1 mm Hg se hodiny zpoZduji asi o 0,018 s/d. Tento vliv Ize
odstranit tim, Ze se hodiny daji do vzduchot&sného pouzdra, nebo kom-
penzovat aneroidovymi bubinky, které jsou zatffeny ziva¥im a namon-
tovany co nejvy3e na kyvadlové ty&i (obr. 226).
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| Oteplenim o 1 °C se modul pruznosti m&Ficich pruZin zmen3i
> 0,02—0,03%. Tim se zm&ni konstanta piistroje a jedinou pomoci je
pifslu$n zmenit preyod na rugku, a to zm&nou ramena nékteré pre-
dnf patky. Na obrdzku 228 je &ipek 1, na ktery Géinkuje tihlo, nesen
dvojkovovym paskem 2 a zm&nami teploty se ménf rameno r; stupefi
kompenzace Ize m&nit nataenim pasku kolem osy o. Je-li tFeba opravy
f_ditivni, tj. posunu nulové polohy, uZije se packy podle obr. 229; zde

, e
Obr. 224. Obr. 225. + Obr. 226. ; Obr. 227. &

hridel

Obr. 228. Obr, 229. Obr. 230.

Obr. 224—230« Kompenzace.

vojkov pusobi tak, jako by se mé&nila délka tdhla, rameno paky se

. prakticky nemé&ni. V dalkovém rtutovém teploméru na obr. 227 ma
rucka reagovat jen na dilataci rtuti v nadobce 3; dilatace rtuti ve spojo-
vaci trubiéce je kompenzovina druhou soub&Znou trubickou 4, spoje-
‘nou s Bourdonovym pérem 2, jehoZ pohyby se pikovym prevodem
'6deéfta]i od pohybit Bourdonova péra 1. Tlakomérné bubinky obycej-
'ného aneroidu nejsou Gpln& vzduchoprazdné a ménici se tlak zbylého

‘ plynu stadl k uspokojivé kompenzaci. U velkych ptesnych libel'se délka
“bubliny znatn& ménf s teplotou; to Ize zamezit tim, Ze v&t3i East pro-
' storu libely se vyplni kfemeninovou tyckou Pienos dlouhym tdhlem -
_nebude rugen dilatacemi, jestlize vloZime (doprostred) paku jako na
.obr 230.
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) Laiteni rekifikacni
- (justatni)

fﬁ mit urcity pomér ramen, mikroskop urcité zvét3eni; je t¥eba do-
Ir7et urditou vzajemnou zavislost, uréity kmitoget, prevod na rugku
pravit tak, aby jeji Gdaje souhlasily s pfedem zhotovenym &iselnikem
td. To je Gkolem rektifikace &ili justiZe. Kazda takova rektifikace je
ce méné nutné zlo. Je to komplikace a snadnd justdz znamena také
;_adnou dejustaZ. ldedlnf by bylo provést stroj tak presné a z materialu
ak stilého, aby justaz bylazbyteéna. To je dnes do zna&né miry mozné,
omu sméfuje vyvoj a rektifikaci silné ubylo. Nékdy je rektifikace
rece nevyhnutelna tam, kde nelze predem stanovit pfesnou polohu,
i unikatd (a pokusnych predmétd) zhotovovanych bez pomoci pres-
'ch pripravkid, ale také u p¥istroji vrcholné pi‘esn\osti.

Jen pro hrubé Ggely postatf, je-li soutdst upevn&na ¥rouby, které
ajl v dérach velkou vili. A jen u hrubSich pFistrojia v hrubém hodi-
\arstvi se justdz provadiohybanim soutasti (pagek z dratu, kotvové
fidligky aj.). Jinak pouZivame zplisobi jemné&jich a [épe ovladatelnych,
pi‘edeviim $roubkd, obéas vystiedniki nebo podloZky z papiru & sta-
N b!u. Rektifikaci mize byt posunutf, pooto&enf, malé ohnuti. P¥iklad
-ubé rektifikace je detail pFfevodu v manometru na obr. 231, kde Ize
eridit délku tahla i rameno patky. Na obrdzcich 232 a 233 je vyskova
rektifikace lozisek star$ich teodoliti. Hloubku néjakého zabéru lze
sefidit, je-li loZisko vrtané vystredné v kotoucku, ktery je ztuha za-
yrtan nebo lehce zanytovan v plating (obr. 234). Piirubovy spoj na
obr. 235 p¥ipouiti nastaveni polohy tim, e jsou tu tFi tazné a tfi tla&né
oubky; podobné Ize nastavit souZist drZzenou tiemi $roubky a odtla-

&

s

covanou uprosti‘ed Sroubkem &tvrtym (nebo naopak). Na obrdzku 236
justdZ prstenu (nesouciho zimérny obrazec v dalekohledu) Etyrmi
tlagnymi Sroubky, které prsten zaroven pfitlacuji k rovinné dosedaci
p§é. Zasadné by stadily ti'i Sroubky, ¢tyfem davame prednost proto,
e Ize rektifikovat systematicky (v jednom, pak v druhém smé&ru);

Zéklady‘ presné mechaniky 3 65

.,fCasto je tfeba vyhovét podminkam geometrického nebo kvantita-
tivniho razu: dvé osy maji byt na sebe kolmé nebo rovnob&zné, pika
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10 Iafizeni ustavovaci
a mikrometrickd

Casto je tieba vyvodit malé, jemné nebo presné pohyby; zacilit daley
kohledem, zaost¥it obraz, nastavovat souradnice, dostat osu do svislice,
Malé pohyby vyvozujeme nejéast&ji sroubkem. Zde neni tieba zviastn|
pFesnosti Sroubu, spi¥e m&kkého, ,,vla€ného** chodu, kterého Ize do
sahnout vyhlazenim Sroubu a vhodnym mazivem. Podle situace pusobl
Sroub (nebo matice) tahem nebo tlakem, ale vidy jednosmérn& prot
n&jaké vratné pruZiné (nékdy proti vaze). Mnoho pFistroji je tfebi
presné ustavit do svislé, resp. vodorovné polohy (podle libely), a proto
je stavime na t¥i noZni ¥rouby. Tyto Srouby se pro t&zky stroj kons
struuji po strojnicku (obr. 241), pro lehéf stroje podle obr. 242 (nohi
stroje je rozfiznuta a staZena Sroubkem), pro stroje geodetické st
dnes pouziva konstrukce kryté (obr. 243, vyernéna matice je z obol
stran stfidavé protezana, aby se dala sevFit). Konec $roubu obvykls
spodiva na podkladné destiéce, volné jako na obr. 241 nebo spojent

...............
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Obr, 241, Obr, 242. Obr. 243.

Obr. 241—243, Noini ¥rouby.
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 Obr. 251, 252. Mikro-
~ metrické ¥rouby.

Obr. 252.

! 3 P S

hodnym stykem se sin&mi. Skorc; nevyhnutelné je viak chyba po-
stupna, ktera se projevuje v celém zdvihu sani. Poméhéame si dlouhou

atkou ($ablonou) upevnénou na sénich, kterd podle chyby nataci
lodiitaci vernier. U automatickych délicich stroji je Sablona pevnd a vy-
nucuje n&jaky relativni pohyb mezi matici a sin&mi. Matice tlagici pied
sebou still déliciho stroje (na obr. 252) sleduje ramenem 1 Sablonu 2
a malé ot4Zivé pohyby matice opravuji chyby. Sroub je ocelovy, nékdy
zakaleny a vZdy peclivé stabilizovany. PFi stoupéni 0,5 — 2 mm je zavit
ostry, pFi stoupani 5—6,35 mm lichob&znikovy, vyrobeny pFimo brou-
tenfm nebo pFebroueny. Vinou teplotnich dilataci je prakticky ne-
mozné presné dodrZet stoupani. U mikrometru to mnoho nevadf a Ize
fo ostatn& vyrovnat naklon¥nfm odetitaci rysky. U déliciho stroje,
jehoZ Sroub ma velké stoupani, staéi trochu naklonit korekéni Sablonu
(na obr. 252 kolem osy 3); Sroub precizniho dé&liciho stroje ma stoupani
1—2 mm a k opravé stoupéni je t¥eba druhého naklanéciho prayftka
2 oviem i sloZit&jsiho korekéniho Gstroji. Tato zafizeni se téZ uplatni,
;mé-h se ud&lat d&lenf barometru sprévné pfi 0°, nebo dglit sklenéné
' m&Fitko (které ma mensi roztaZnost neZ ¥roub) pfi teploté |iné neZ
20 °C. Nejvi&tsi pozadavky na $roub klade stroj k ryti ohybovych mf¥i-
| Fek; obvykle se ryje asi 600 &rek na 1 mm a chyby maji byt men3i nez
4 0,02 w. Takovou pravidelnost miZe $roubu dit jen pomalé za-
bru§ovéni s dlouhou a podéln& rozfiznutou maticl. Vile matice

v lo¥iskach mikrometrického Sroubu se nedéd GpIné odstranit, -

fj;roto plati staré pravidlo: s&n¥mi najizdét vidy v témZ sméru.
‘U malych sén&k s nevelkym zdvihem mizZeme vile vymezit vratnou
~pruzinou nebo zévazim.
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1 Optické pomcky

Optickych prvki pouzivame p¥irozené v pifstrojich, jejich# téel je
ryze opticky (fotograficky pristroj, spektrometr), ale dnes také v pii-
strojich prvotné mechanickych (teodolit, soutadnicovy stroj), protoze
optikou bylo mozno zvétiit piesnost a Casto i usnadnit manipulaci.
Proto zde ve struéné zkratce uvedeme optické prvky a soustavy,
s nimiz se v pristrojich neustéle setkivame.

Zrcadla

Ze zndmého zikona o rovnosti Ghli dopadu a odrazu vyplyvaji tyto
tFi uZiteéné disledky: ototi-lise zrcadlo o n&jaky uhel, otokise odraZzeny
paprsek o dhel dvojnasobny; obraz je k rovin& zrcadla soumérny
(odtud ndzev ,zrcadlovy obraz‘‘ na vykresech); obraz je dokonaly
(zrcadlo je vlastng jediny opticky p¥istroj zobrazujici bez vad). Dal3i

X hvézda

Obr. 253,

* Obr. 253. Uhlové zrcadla.
Obr, 254, Sextant,

Obr. 254.
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‘disledky: zrcadlo naklon&né o 45° pouZivané ve fotografii (zrcadlovky);
‘dv& zrcadla svirajici (hel 45° a odchylujici paprsek dvojim odrazem
fo90° (obr. 253); dv& zrcadla svirajici Ghel 90° v nichZ se vidime tak,
jak nas vidi druhy. Prakticky rovinné a vodorovné zrcadlo je hladina
kapaliny. DuleZitou aplikacf zrcadel je sextant, jimZ se na moFi méFi
vy¥ka hvézd a slunce (obr. 254); sextant se drZi v ruce a alhidada se
zrcadlem 1 se natodi tak, aby splynul obraz hv&zdy a horizont. Cirkum-

stroje, je v podstatd piesny sextant nastaveny na vySkovy dhel 60°.
| Presn4 zrcadla jsou sklenénd, opticky dokonale brousena a postiibrend,
|épe pohlinikovana; upevni se tak, aby nevznikla pnuti a deformace.
' Krom& rovinnych setkime se se zrcadly kulovymi a parabolickymi
v dalekohledech, zejména ve velkych hv&zdaiskych reflektorech.

Hranoly

Svétlo vstupujicl ze vzduchu do skla (obecn& do prostitedi opticky
 hustsfho, charakterizovaného indexem lomu n) lame se podle Snellovy

rovnice (obr. 255)
3 sin &

sinf

Na vé&ci se nic nezmé&ni, jde-li svétlo opa&nym smérem. Prekrogi-li
- se meznf Ghel B, pro n&jZ sin g = 1, nedostanou se paprsky ze skla, ale
' Gpln& se odrazi. Pro obvykla korunova skla (n = 1,5) je mezni Ghel
. 41°, pro tézky flint 34°, pro vodu a plexisklo (n = 1,33) asi 49°. Hranol
je omezen dv&ma rovinami svirajicimi l[dmavy Ghel y a dvojim lomem
odchyli paprsky, jak vidime na obr. 256. Hranol nelame paprsky riz-

. (vespektralnianalyze). V pFistrojich pouZivime v&tSinou hranoliis velmi
~ malym l4mavym Ghlem &ili optickych klind; paprsek vstupujici koimo do
- hranolu se uchyli zhruba o Ghel p/2. N&kdy potiebujeme lamavost pro-
ménnou, a tu: pouZijeme dvou klintt navzéjem pohyblivych; v diaspora-

Obr. 255. Obr. 256. Obr.257. © . Obr. 258. Obr. 259,
Obr. 255—259, Hranoly. :
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zenital Nuslay-Fricay, ktery dosahuje stejné presnosti jako velké pasazni

" nych barey stejn&; to se hodi, je-li tFeba svétlo rozloZit ve spektrum
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Obr.. 261. Obr. 262.
Obr. 260—262. Hranoly.

metru na obr, 257 se kliny otéZeji o stejné (ihly proti sob& kolem osy 0.
Hranold pouZfvame nej&ast&ji k odrazu paprski. Jejich tvary jsou roz-
manité, ale svétlo vZdy vstupujea po odrazu (odrazech) vystu puje kolmo
na sténu hranolu; t¥i jednoduché p¥iklady jsou na obr. 258 a¥ 260.
Pentagonalni hranol na obr. 261 piisobi stejn& jako zrcadla na obr. 253;
zde vsak nenastava Gplny odraza plochy 1 a 2 jsou proto postFibreny. —
DiileZity je hranol's nulovym tGhlem lomu, planparalelnf deska (obr. 262).
Uhly jsou stejné pfi vstupy i vystupu, paprsky nejsou odchyleny, ale
Jen stranou posunuty o hodnotu § = 0,382.d. tg & (je-li index lomu
skla 1,62). Planparalelni desky pouzivame, kdykoli je tFeba posunout
svazek paprski o presn& znimou hodnotu.

Cotky

Spojné Eotka ma pro nas zakladni yyznam, protoze je schopna vy-
tvofit redlny (skutecny) obraz, ktery Ize zachytit na citlivou vrstvu,
nebo zobrazit dalf Cotkou. Konstrukce obrazu je patrna z obr. 263.
Vzdélenosti pfedm&tu a jeho obrazu od ohniskovych rovin jsou vaziny
vztahem x . X' = —f?2, pamér jejich velikosti — zv&tSeni — je x/f nebo
f/x. Jednoduchych spojek (optickych) oviem nepouzivime, nybrz spoj-

x £ f 3 ¢4
I 1 §
oo tn
S Kedmit ohnisko
ohnisko RS obraz

— smér svétio L
a b D v 2
Obr. 263, Obr. 264.

Obr. 263, 264. Cotky.
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Obr. 265. Obr. 266.
Obr, 265, 266. Spojné systémy.

nych soustav (obr. 264, 265) sloZenych nejmén& ze dvou, n&kdy i z de-
seti &otek, stmelenych i volnych; tim se vice nebo mén& (podle nirok)
omezujf vady jednoduché spojky. Navenek se takova soustava jevi jako
dokonal4 spojka, mé sva ohniska a ohniskovou délku a platf pro ni ho-
Fej§i vztahy. Colka rozptylna (rozptylka) neni sama schopna vytvofit
redlny obraz, ale je nezbytni jako soutast &otkovych systémi a k né-
kterym specialnim G&eltm (viz obr. 272). Malé &otky se upeviiuji lehkym
prehybem, v&tsi Sroubenim, veliké cocky vidy pruznd (aby nevznikla
pnuti, kterd mohou €o&ku opticky znehodnotit). Nékdy volime montaz
takovou, ktera pripousti rektifikaci malymi axidlnimi posuny.

Lidské oko

Oko byva Zasto poslednim Elenem optického systému, proto nas
zajfmaji jeho schopnosti. Oko méa ohromné zorné pole, ale ostie vidi
jen v Ghlu 1—1,5°. M4 nestejnou citlivost k barvim, nejvétsi k Zluto-
zelené (vInové délka 0,55 1). Dobré oko rozlisi od sebe dva body jevici

se mu pod zornym Ghlem 1’ (asi0,1 mm v normalni vzdalenosti 250 mm), -

mén& dobré oko potrebuje 2’ i vice. Oko dovede velmi piesné posou-
dit, zda dvé& &irky le¥i presnd proti sob& (schopnost vernierova), jest&
presngji (s chybou jen asi 57), zda n&jaka &irka lei uprostied mezi
dv&ma blizky¥mi €arkami. Této i vernierové schopnosti oka v méfFici
technice, vydatné vyuzivame. Oko krétkozraké nebo dalekozraké po-
tkebuje bryle, stejng jako oko starsiho Elovéka; oko s vhodnymi skly je
opticky rovnocenné oku normélnimu. :

Lupa : b

Tato uZiteéna pomiicka je jednoducha spojka pro zvétSenf nanejvySe
p&tinasobné, nebo slepend ze dvou nebo tif Eotek (nebo ze dvou ¥otek
oddélenych) pro zv&tSenfaz 20 (pro specialni pFipady i v&tsi). Konyengni

zv&tSeni lupy je dino pomérem 250/f; lupa se zvét$enim p&tindsobnym
. ma tedy ohniskovou délku 50 mm. Lupa je nenahraditeln pomiicka pFi

jemnych pracich, usnadiiuje odeéitani jemnych délenl, miZe vyhodn&
nahradit snfmaci hrot planimetru nebo pantografu; nékdy se hodf i to,
Je oko miZe byt od lupy vzdileno tiebas metr, aniZ tim obraz trpf,

-(zmensi se oviem zorné pole). Jako lupa G&inkuji v podstate okulary.
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Do roviny realného obrazu muzeme dat vhodny zédm&rny obrazec,
ktery vidime stejn& ostfe jako pFedmét. Tim se. stava z dalekohledu
zamérovaci zaffzeni stokrat presngjii, neZ bylo staré prihleditko Eili
dioptr (jehoZ nejhrubsi formou je hledi a muska na pusce). Zamérny

- obraz byval k¥iz z pavuginovych vidken (obr. 269), dnes je to obrazec

vyleptany na skle nejast&ji podle obr. 270; kratké garky definuji urcity
zorny thel a na nivelaéni lati vytknou délku dmé&rnou vzdélenosti laté
— mame dalekohled dalkom&rny. Obraz blizSiho predmé&tu padne za
ohnisko objektivu a je t¥eba zaostfit (fokusovat) posunem zamé&rného
obrazce a okularu, které jsou proto v pfesn& vedené posuvné trubce
(obr. 271); okular je v trubce téZ posuvny, aby se mohl zaostfit na Za-
mérny obrazec. Vedeni trubky je choulostivé misto (prach, vodal),
proto u geodetickych pristroji dnes pouZivime vnit¥niho zaostFovan)
posuvnou rozptylkou (obr. 272); vedeni rozptylky je chran&né, a po-
névadz rozptylka s objektivem tvoFi fotografim znamy teleobjektiv,
méame téz velmi vitané zkriceni dalekohledu. Zamé&rny dalekohled,
jeho# D= 30 mma Z= 25, mazorny Ghel asi. 40/25 == 1,6°a priamér

vystupujiciho svazku (vystupni pupila) je 30/25 = 1,2 mm; to je iz

trochu mélo, I&pe je nejit pod 1,5 mm. Vliivem ohybu svétla muZe dobry
objektiv rozligit body, jejichz Ghloya vzdalenost ve vteFinach je aspon
150/D. Aby oko rozeznalo viechny podrobnosti redlného’ obrazu, je
t¥eba aspoi Z = 0,5D, pohodIngjsi je mit Z — 1 az 1,5 D; v&tSim zvét-
genim se jiZ nic nezfska, naopak siiné klesa svételnost obrazu. Pro velké

_piesnéteodolity se dnes zavédéji velmi vykonnéa pFitom kratké daleko-

hledy zrcadlové.

~ Kolimétor

Kolimator je objektiv, v jehoZ ohniskové roving je vhodné& osvétleny

obrazec (znagka, stupnice, §térbina). Podle obr. 266 se tento obrazec
zobrazi v nekone&nu a toté% se v opaéném sméru stane v dalekohledu
postaveném do cesty paprskim (obr. 273); vznikne tak realny obraz
znatky, zvétseny (zmen$eny) v poméru ohniskovych délek kolima-
toru a dalekohledu. Velikost obrazu lze snadno zméfit, a tak je mozno
ocejchovanym kolimatorem méfit ohniskové délky spojenych systém.

ProtoZe se obraz prenasi rovnob&znymi svazky paprskd, nezdleZl na .

vzdilenosti obou pistroji. Nakloni-li se mali¢ko kolimator, obraz
v dalekohledu se posune (obr. 266). Tim je mo#no kontrolovat p¥imo-
carost dioxjhého vedeni nebo souosost dlouhého soustroji. V kolima~
toru, ktery pojfzdi po vedeni, jsou zkfiZené stupnice, v dalekohledu

pak zamérny k¥iZ, podle néhoZ se odetita (obr. 274). Jsou-li ohniskové.

délky 400 mm, zpiisobf vychylka 47 posun obrazu o 8 (1, a ten je silnym
B Y P B

. okulsrem dobfe vidst. Kolimitor nahrazuje predmét nekonegné vzda-

77







fbbr. 278 takto nastavime jednu, pak druhou plochu mé&Feného hranolu;
‘rozdil odeétenych Ghld je do?l'hék thlu sevieného ob&ma plochami.

Mikroskop

I Mikroskop se skladd ze dvou spojnych soustay; kritkoohniskového
{objektivu, ktery vytvoii zvétSeny obraz (obr. 279), a okularu, kterym
se obraz pozoruije a znovu zvétSuje. Celkové zvétSent je dano soudinem
ze zv&tienl obou sloZek &ili

;i
f fa

Pro malé zv&tSeni v m&Fici technice (20 aZ 60, nejvyse 100) staci v&tSinou
jako objektiv pouh4 achromaticka €o&ka; okular je zpravidla pozitivni.
Pro velik4 zvétgenf v prirodnich v&dach a v metalografii je tFeba objek-
tivil slozit&jdich i specidlnich okulard. V okuliru je néjaky zAm&rny
obrazec, ryska, znatka, jemn4 stupnice. RozliSovaci mez, v podstaté
. op&t zivisl4 na otvoru objektivu, nis zpravidia nezajim4, protoZe jde jen
o posouzeni koincidence, ne o rozlideni jemnych struktur. Drahu pa-
prskd mazeme zlomit odraznymi hranoly. To se déje €asto; mikroskop
- nemivé vlastni tubus, ale jeho opticky systém bywé zabudovén do mé&fi- {
ciho stroje a draha sv&tla se voli podle situace a pro pohodli pozoro- |
vatele. Povytahneme-li okular, vytvofi druhy reiiny obraz — mime
mikroskop projekéni, kterého Easto pouzivime misto ostFejSiho, ale
mén& pohodiného mikroskopu vizualniho (pro mala zvétieni v pro- ]

jektorech misto mikroskopu &asto stali pouhy kratkoohniskovy
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3 Obr. 279. Obr. 280, Obr, 281,
Obr. 279—281. Mikroskop.

_ objektiv). Osvétleni prihlednych déleni na skle nedini obtfZe a pouZi-
' tim malé nizkovoltové Zarovky jsme nezavislina dennim sv&tle. Zrcadlici
. délenf se osv&tli vhodnd usm&rnnym svitlem. Predméty neprihledné
© vyZaduji pfi velkych zy&tSenich vertikalni iluminator. Svétlo se pfivede
 ze strany a odrazi se do objektivu Sikmou sklen&nou deskou (obr. 280)
. nebo malym hranolem (obr. 281). Pro malé zv&tSenf (¥adu 100) je pri=
_ hodny dvojity mikroskop (Greenough), dva sbihajlcf se tubusy se vzpFi-
~ mujicimi hranoly; obrazje pfimy a p&kn& plasticky, pristroj se vyborn&
\",:' hodi pro nejjemn&j3f price, na né% nestadi lupa.
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12 Olovnice a libely

Olovnici a libelou stanovime svislou a vodorovnou polohu; na tom
zavisi v8echna mé&feni v geodezii a mnoho mé&reni astronomickych
i jinych. Pro orientaci uvedeme, Ze 7

arc 1’ = 0,000291 — 1/3438  ¢&ili 0,291.mm nalm
arc 1”7 = 0,00000485 - 1 /206270 &ili 0,00485 mm/m

Olovnici Ize dosdhnout presnosti a% 20”’. Pokud posuzujeme svisly
smér podle §iiliry, je Ihostejné, co je na 3iitiFe zav&eno. Ma-li se olovnici
promfitat (napF. ,centrovat'' teodolit nad bodem, vym&fovat velké
montaZni pFipravky v tovarn& na letadla), musi byt zava¥i pFesn& osou-
struZené a dole zahrocené. Olovnice je nepohodind vé&nym kyvanim;
* pohodIngfsi je olovnice opticka, lomeny dalekohled davajici svislou
vizuru. > 5 i

Mnohem p¥esnéjiije libela. Pivodn& to bylaa pro hrubsi tigely dodnes
je sklenéna trubka ohnuti do oblouku a ne zcela napingna lihem
(obr. 282). Bublina zaujme nejvyssi polohu, coz se posuzuje podle &irek
vyleptanych na trubce. Pfesngjsi libely se délaji z primé trubky, uynit¥
trnem vybrouSené — jak vidime na obr. 283 — a zatavené. Napli je
lih, éteraj. pohyblivé kapaliny, bublinu tvo¥ijejich pary. Citlivost libely,
vyjadiena Ghlovou vychylkou pro posun bubiiny 02 mm,je v sekundich
412IR, u hrubych libel byva 60—120"’, v geodezii az 5/, v astronomii aZ
1. Pfesné libely jsou drahé ve vyrobg, velkych rozmérd, bublina se
pohybuje zdlouhavg&. Proto dnes davime pfednost fibelam méné citli-
vym a vychylku pozorujeme odraznymi hranoly (obr. 284); v zorném
poli se konce bubliny pohybuji proti sob& (obr. 285), urovnéni se pro-
jevi koincidenci obrazii (obr. 286), kterou Ize pFesn& posoudit a do-
sahnout tak presnosti aZ 0,1’. Libela je Zasto zamontovina v m&Ficich
strojich, a to vZdy tak, aby byla mozna rektifikace. Ma-li se horizontovat
ve dyou smérech, pouZije se dvou malych, k sob& kolmych libel, nebo
hrubsi a mén& pohodiné libely kulové (krabicové), vilcové nadobky
s vyklenutym sklen&nym stropem. Jako samostatny piistroj je libela.
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Délenf pouZivime k odegitani hodnot nebo k nastaveni urgité polohy.

MlZe to byt déleni absolutni (mm, stupng&), pfedem zhotovené na

délicim stroji, nebo déleni empirické, které se narysuje nebo namaluje
po ocejchovani pristroje. Absolutni déleni, obvykle rovnomé&rné, miize
mit velkou pFesnost; empirické délenf (Fika se téZ stupnice, $kala) —
rugn& zhotovené a asto nerovnomérné — ma ov¥em pFesnost nesrov-
nateln€ mensi, kterd je viak v souladu s omezenou presnosti méFiciho
tstroji. Podkladem stupnic je papir (€asto nalepeny na plech), plech,
sklo; hotoveni je pracné, proto se pro hrubsi pFistroje hotovi stupnice
n&kdy pFedem (Zasto jen tiskem) a justaZi se uvede v soulad s tfidaji p¥i-
stroje. Pfesna délenf jsou ryta nebo vyleptana do kovu (matn& niklo-
vand mosaz, pakfong, stiibrny pasek, pochromovani ocel) nebo vylep-
tana do skla (ryje se do ochranné vrstvy vosku nebo laku, sklo se pak

lepta fluorovodikem). Nejpiesngjsi méFitka jsou diamantem ryta do

feroniklu uvedeného nastr. 13 nebo vyleptina do specidiniho skia téze
roztaznosti. Presna d&leni Ghlova se d¥ive ryla do zapu$t&ného stii-
brného pasku. Dnes davame piednost délenim vyleptanym do skla, po-
névadZ se dobfe ttou a daji se nejpresnéji zhotovit (ryti do vosku je
lehougka, a tim i pFesna price). Sklen&né déleni je bud prihledné, nebo
je postiibFené a odecita se mikroskopem v odrazu; oba zplsoby jsou
rovnocennéa volba se Fidi danou situacf. Slibnou budoucnost maji skle-
néné kruhy zhotovené fotograficky okopfirovanim presného kruhu ma-
tefského. Pro neniro&ni déleni je vhodny bily celuloid (bubinek plani-
metru) a prihledné plexisklo (rysovaci mé¥itka).

Déleni je charakterizovéno intervalem, tj. vzdilenosti Carek a jeji
hodnotou. Ode&ité-li se pouhym okem, je interval 0,6 mm na plani-

- metru nejnizs{ mez, Iépe je nejit pod 1 mm. Optické odecitani dava

volnost v&tsi, s interyalem Ize jit pod 0,1 mm. Pro pFehlednost se &rky
odliSujf délkou a tloustkou, na piesnych délenich jen délkou; nepouzi-
vame Cirek dlouhych, ale kratkych, ne del¥ich nez interval (obr. 287).
Yzory f]élenf a otislovani volime piehledré, jak ukazuji pfiklady na
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liva a index pevny, Ize sm&r pohledu pfesn& uréit clonou s otvorem,
jesté lépe slabou zaclonénou lupou, nebo Eteme podle rysky le¥fci |
v rovin& déleni. V. manometrech m&¥me k menisku kapaliny (obr. 291
a 292) a paralaxu odstranime tim, Ze hledime p¥es ', vizir (obr. 291),
ktery je posuvny a spojeny s vernierem; tak Ize v barometru &ist na
0,1 mm. V laborato¥i meniskus zam&Fime katetometrem, vodorovnym |
dalekohledem posuvnym po svislém mékitku.

PFesnd d&leni vyzaduji pomiicky dokonalejsi. Dfive to vSeobecn&
byval zndmy vernier (nonius), dodnes b&zny v mnohych dilenskych m&-
Fidlech; pomtcka jednoduché a lacin4, ale omezen4 tim, Ze posouzeni
koincidence (shody &érek) je ztiZeno paralaxou; je-li vernier na $ikmo
seffznutém jazyku, nebo nevyhnutelnou sparou, je-li v téZe roviné s dé-
lenim. Cist Ize nejvySe na 0,01 mm a tomu na kruhu @ 100 mm pfislugi
Ghel 40”. Proto dnes pFevaZn& pouzivime odéitacich mikroskopd. Nej-
jednodus3iz nich, mikroskop €arkovy &ili indexovy, ma v okularu rysku,
podle niZ &teme a odhadujeme desetiny intervalu stejn& snadno a bez-
pe€né jako na pogitacim prayitku; d&lenf oviem musf byt husté, napr.
stupeli rozdéleny na ¥est dilk®, abychom mohli &ist minuty (obr. 293;

Obr. 290. Obr. 291. " Obr. 292,

Obr. 293, Obr. 294. Obr. 295.

4 5

4 o
i

Obr. 290—292, Odefitini bez para-
lakta&ni 'chyby. Obr. 293—296.
Odecitaci mikroskopy. Obr. 296,
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Obr. 297.

Obr. 297, 298, Od etitaci
3 mikroskop.

Obr. 298.

| &teni je 13°36"). O mnoho presngjil neni, ale s Fidsim (a tedy lacin&j8im)
- délenim ':vystat”:i mikroskop stupnicovy; v okularu je stupniéka dlouhd
f‘jakointervaldélenl,]akznézorﬁuje priklad naobr. 294 (¢tenije 4,63 mm).
' Stupeil Ize rozdélit na 6 dilkd a stupnitce dat 10 dilkd; lepsi (a pro
" nekvalifikované sily vhodn&jsi) je déleni jen po stupnich a stupnicka se
' 60 dilky (Ize odhadovat pilky minut). Ptesnost stupnicového mikro-
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skopu je omezena tim, Ze jako indexy funguji rysky zéklaﬂniho d&lenl,
resp. jejich silné (50— a% 60krét) zvétsené obrazy, které jsou oviem
méneé jasné a méné ostré nez malo zvétleny obraz stupnicky.
V&tsim narokim miize vyhovit jen nejpresn&jsi (a nejstarsi) mikro-
skop koincidengni. V jeho zorném poli je koincidenéni znagka ve tvary
_dvojité €irky; tuto znatku posuneme do koincidence (str. 75) s nej-
blizsim dilkem d&lenf a délku posunu odeteme. Znacka je na sklicku |
zasazeném do sangk, které posunuje mikrometricky Sroub. Je-li zv&t- |
Seni objektivu p&tinasobné, bude redlny obraz milimetrového inter-
valu m&Fit 5 mm, a tuto délku lze zm&Fit deseti otackami Sroubu stou-
pani 0,5 mm. Celé otagky oby&ejn& udava stupnitka v zorném poli. Na
obrdzku 295 byla znagka posunuta z nulové (vytegkované) polohy do
koincidence a na stupnicce, kterd se pohybuje se znagkou, vidims, e
Ctenf bude 2,4 zv&tSené o &teni na bubinku Sroubu. Tento Sroubovy |
_okuldr je nejpfesndjsi odgitaci _pomiicka, ale nepohodiny tim, Ze je
treba nékolika otééek Sroubu. Lze to elegantn& napravit tak, ze safiky
nesou pocitaci stupnicku s deseti dvojitymi-&arkami, které zirover
funguji jako koinciden&ni znagky. Na obrdzku 296 je zejmé, Ze &teni
bude né&co pfes 5,3, zbyvajici zlomek zm&¥ime tim, e malym posuvem
doleya pFivedeme dvoutirku 3 do koincidence, Jinymi prostitedky je
tenty¥ princip uskute#nén ve spirdlovém okuliru Zeiss, v némz je na
sklen&ném kotouéi deset zavitd dvojité spiraly; koincidence se pfivodi
natocenim kotouée, které se téz na kotouéi odeéte; zorné pole vidime
na obr. 297, &teni je 2,275. Nejjednodussi je okular fy Hauser, v n&m¥
je prosté sefazeno 500 ofslovanych znagek koinciden&nich (obr. 298;

bez jakékoli manipulace &eme rovnou 12,528 mm). ;
Koincidenci s pevnou znatkou Ize také privodit tim, Ze se planpara-
lelnf desti¢kou (str. 74) posune obraz d&lenf; posun se odete v oku-
laru, kde je té7 zobrazeno d&leni malého kruhu spojeného s Gstrojim,
které naklani desku. Tento ,,opt\ick'y“ mikrometr_f‘ je dnes ve vé&tSing
modernich teodolit(. Je jasné, Ze viech popsanych zpisobt lze pouZit
pro méreni jak délkovs, tak Ghlova. Justéz je jednoduchd u mikro-
. skopu indexového, kde staii, jsou-li obrazy ostré. U dal$ich mikro-
skopl je tieba najustovat také zvétteni, aby yyhovovalo délce
stupnicky, stoupéni Sroubu & spiraly nebo konstantnd optickému
mikrometru. PFi odecitani délenych kruhd se nepFfjemns uplatiiuje
vystiednost (excentricita), zavinna bud chybnym st¥ed&nim kruhu na
dé&licim stroji, nebo mont4zf. Na kruhu primé&ruD zpisobi vystiednost e
chybu, jejiZ nejv&tsi hodnota je (v Ghlovych vtefinich) 206 270e/D; vy-
stfednost 0,01 mm kruhu @ 100 mm znamen4 tedy chybu plnych
417, Prabgh této chyby je béhem oté&ky sinusovy, a proto ji miZeme
_vylougit tim,Ze odeé&itame na dvou protilehlych mistech kruhu (dv&ma
verniery nebo dvéma mikroskopy). U presnych Ghlom&rnych stroji
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14 Iufizeni indikacni
a0 Zapisovaci

Zvétdovani malych pohyb

Casto je téeba zvatEit n&jaky maly pohyb, zvétsit a na ruku preyést
deformaci méFicf pruZiny, m&Fit deformace vy3etiované konstrukce,
zv&tSit pohyb tykadla sledujiciho malé délkové rozdily nebo zmény.
Uloha je Fe¥itelni nejrizn&jsimi zplsoby: mechamckyml optickymi,
elektrickymi a jejich kombinacemi.

Mechanicky prostiedek je siln& nerovnoramenna paka, kterou lze
dosshnout zv&teni 100, pouZitim dvou pik za sebou i pies 1000
(obr. 299, Huggenbergerlv tenzometr). Posledni pika pievodu se da
vytvofit jako segment, ktery ot&&f pastorkem s rugkou; to je obvykly
pievod v ruckovych méFicich pfistrojich (obr. 212). Pohyb je mozno
- zvEt3it také jen ozubenymi pievody (jak je tomu ve zné:my'ch‘dﬂenskych
tiselnikovych tchylkomé&rech — , indikitorech‘’), dokonce i jen pou-
hymi pruznymi pisky: dvéma pésky podle obr. 300, kterymi lze do-
sahnout zv&tdenf 300, nebo jeitd citliv&j¥im paskem dvojmo zkrouce-
nym (obr. 303, detail mikrokéatoru). Zv&tujici prevod treci je tenky
valetek nesoucf rutku a sevieny (obr. 301). Hydrostatické zaFizeni je
membrana uzavirajici kapalinu, kter4 se pohybuje v tenké svislé trubce,
a oviem i libela (str. 80), které je velmi citlivym ukazovatelem, a je-li
ocejchovana, i mé&fidlem malych Ghlovych pohybi (malé posuny Ize
vidy prevést na pootoienl, obr. 302). Ze systémi vytokovych je dalezité
méridlo ,,Solex*‘, obr. 304; vzduch pFivadény v nadbytku z&sti unika
trubkou 1, tim je udrZovan na tlaku H a pres skrticf trysku 3 veden do
vytokové trysky 4; nepatrné pohyby skrtici desky 5 vyvolavaji 1000 — az
60 000krat vétsi zmény tlaku h. Pro regulagnitechniku jsou dileZité ni-
porové systémy rizné konstrukce, ale spoleéného principu: Paprsek
- vzduchu nebo oléje, tryskajici proti niporové trubce, vyvodi v ni napo-
rovy tlak, ktery zna&n& poklesne, jestlize n&jakou prekézkou (cionou)
paprsek odchylime, zastinime, zplo$time nebo rozt¥i$time.

VSechny mechanické systémy vyZaduiji jistou prestavujici silu a majf
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jisté tieni. Sila, ktera se akumuluje (nap¥. protitlak vratné pruZinky),
- mnoho nevadi (neni-li oviem piilisna), protoze jeji vliv je zahrnut
v ocejchovani pifstroje. Ale pFesnost je vidy zmensena tfenim; jde
- o to, aby price spotiebovana t¥enim byla mald proti praci akumu-
' lované mékici pruzinou (to ukéZfe vypotet).

o lykadio
SIS
PP A LIS

¢

libela
Obr. 299.  Obr. 300. Obr. 301. -~ Obr. 302.
AR
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==L
3 —O ﬂ_ :='_
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Obr. 303, =
% l. 1
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Obr. 304,
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: : S L
e 1,/_7 ol konieg. 1 elent vernier
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L L e
wredtko
Obr. 305, Obr. 306.

Obr. 299—304. Zv¥tiovini pohybii.
" _Obr. 305, 306. Optické zvétSovini pohybi.

. Bezsilové'* mohou byt metody optické. V prvni Fadé je to stara
 metoda zrcatkova, jasna z obr. 305; misto dalekohledu se u zrcatkovych
. galvanometrii pouZiva projekéni lampy, kterd na stupnici promita
sv&tly krouzek pretaty Eernou &arkou. Mame tu ekvivalent nehmotné
rutky dlouhé 2 L; v dobrém dalekohledu lze €ist na 0,1 mm, cof p¥i
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Obr. 307. Obr. 308, Obr. 309,

redtko

Obr. 307—309. Optické a elektrické zvtiovant.

L= 1,5 m odpovid4 thlu 7”. M&Fit mizeme kaZdou veliginu, pokud se
dé prevést na otalivy pohyb zrcitka. Méné univerzélni, ale presn&jsi
a kompaktn&jsi je spojeni zrcitka s autokolimagnfm dalekohledem.
Prfkladem budiz optimetr na obr. 306, 307; v ohniskové roving je
deska s jemnym délenim (osvétlenym hranolem) a vedle vernier. Zde
méme optickou rugku délky 2 F, v praxi 400 aZ 800, ale odeéitat Ize
na 0,01 mm. Velmi malé pohyby a délkové rozdily Ize zjistit pomoci
- interference svétla; prikladem je K&stersay interferometr na kontrolu
zékladnich mérek rovnob&znych. Optické zplsoby Ize vyhodn& kombi-
novat s mechanickymi. ZvétSovaci paka miZe tlagit na kratkou packu
nesouci zrcitko, mikroskop méFici nebo projekéni muZe sledovat
konec takové piky (nebo konec rucky na obr. 300), bylo tak dosaZeno
zv&tSeni aZ 180 000. : gl

Velké mozZnosti davaji metody efektrické, schopné sledovat i pohyby
nejrychlejsi. Citlivé jsou metody indukénf, zaloZené na tom, Ze vychy-
lenim Zelezné kotvicky se zmensi jedna a zv&tsi druha vzduchovs me-
zera magnetického obvodu, a tim vznikne nestejnost indukci (obr. 308);
mistkem a elektronkovym nulovym indikitorem lze dosahnout citli-
vosti 0,02 y, v zapojeni vychylkovém Ize zaznameniyat oscilografem.
Cidlem muze byt téZ kondenzator s. ménici se vzduchovou mezerou.
Ale mimoradného vyznamu nabyl odporovy tenzometr (,,st rejngejdz‘‘),
osnova tenou¢kych odporovych dratkd, bakelitem zalepena mezi dva
tenké papirky (obr. 309). Tenzometr se lakem prilepi na vySetfovanou
‘soutist a jeji deformace jsou vnuceny dritkim, které reagujf zménou
odporu. Zapojeni je v mistku, v ndmz je jest& druhy nenaméhany
tenzometr nalepeny na tentyz material (teplotni kompenzace). PFes~
nost miZe byt vysoka, naméhani lze m&kit na 0,1 kg/mm?; oscilografem
mé&Fime rychld namahani dynamicka. Tenzometry je moZno nalepit na
vySetifovanou konstrukei v libovolném poctu; volici aparatura rychle
po sob& zapina a registruje jejich Udaje (ai'300 za 1 min). Takto lze
vy3etFovat stroje a konstrukce v trvalém provozu; teprve tyto tenzo-
metry ndm mohou dat &iselny materiil o vy3i a éetnosti namahani v réiz-
nych strojich dopraynich i pracovnich.
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vladly papiry voskované. Jehla ryje tenkou &arku do vrstyicky b?]ého
vosku nanesené na tmavy papir; u nas byl vyvinut prahledny papir
potazeny Zervenym voskem (ziznam se da fotograficky kopirovat).
Jsou-li poradnice zaznamu Gmé&rné veli¢ing, miZe se graf planimetrovat;
vétSinou je tomu tak s dostate€nou pribliZznosti, je-li pi§ici rameno dost
dlouhé (oto€nému ramenu dévame vétSinou pfednost, je to jednodusii
a spojené s mnohem menSim tienim neZ pisitko vedené v piimce).
Obtiz mize plsobit nejistota, odkud mame potadnice mé&Fit; natisknuty
rastr nebyva presny a nejjistéj3i je tu druhé pisitko, které piSe refe-
renénf pFimku. Nékteré jemné pristroje (napf. galvanometry) by
nepremohly tienf pisitka. Poufivime tu metody otiskové; rucka se
voln& vznasi nad papirem a je asi dvakrat za minutu pfiraZena tfmin-
kem (obr. 312), a tak otiskne pfes bareviou pasku svou polohu. Otisky
tvofFisouvislou &ru, je-li pohyb papiru pomaly; metoda je proto vhodna
jen pro dé&je pomalé, na druhé strané je mozno zaznamenat Gdaje aZ
Sesti Cidel (voli€ zapina Eidlo po &idlu a zirovei podstri pasku jiné
barvy). Vychylky jemného systému je moZno zapisovat metodou

zrcatkovou; svételny bod projekéni lampy se na odbihajicim citlivém
~ papiru nebo filmu vyvold jako Zira. Je-li i zrcatko nepfipustnym zati-
Yenim, pouzijeme [emiioutké ruéky (vlikna), kterou projek&nim
mikroskopem zobrazime pres ¥t&rbinu na citlivy pas. Oby&ejné ma
pisitko mnohem v&t3i drahu, neZ je deformace mé¥ici pruZiny; znamena
to tfeni, event. i viile, a jde-li o zdznam velmi rychlych dé&ji, téz neZa-
douci zv&tienf setrva&nych hmot, tedy snizenf vlastni frekvence systé-
mu. Zde —kromé& uvedené metody zrcatkové—seleckdy hodizapomf-
nani metoda mikrozdznamu: piSeme diagramy miniatiurnf (jen nékolik
milimetri), které pak dodateZné zvétdsime projektorem na citlivy
papir. Na ofazeném (a predtim lehce naolejovaném) skiicku pi¥e ostra
jehla &rky tlusté jen 0,01 a% 0,02 mm, na vrstvé zaschlého barviva
(fuksinu) &rky je$t& jemn&j3i; téeni jehly je nepatrné, grafy Ize mikro-
skopem vymé&rovat a% na 1 (.. Pro dlouhodoby zéznam |ze psat tupou
jehlou na holém filmu (tj. bez emulze); zv&tdenf da bilou ¢iru na €erném
podkladu, odpor jehly je zde oviem mnohem vétsi. U fotografickych

| Obr. 314. Metoda registratal.
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meniskus = zakfiveny (vypoukly nebo vyduty) povrch kapaliny v Gzké
trubce

mikrotom = strojek, jimZ Ize preparit roziezat na tenou&ké destléky
(pro mikroskopické vy3etiovani)

nivelacnl stroj = zamérny dalekohled s libelou, jimZ lze mé&Fit vySkové
rozdily (horizontalni vizurou, od¢itdnim na svislé délené nivela&ni
lati) S

“soscildtor = zaFizeni kénajn'ci kmity mechanické nebo elektricke
oscilograf = zrcatkovy galvanometr s vysokou vlastni frekvenci

“pantograf = zvétiujici nebo zmen3ujicl kreslici pFlst;'o], také ryci stroj,
~ pracujici podle $ablon

paralakéni chyba = chyba zpisobena Sikmym pohledem; neni-li stup-
nice v téZe roviné s od&itaci znatkou, vernierem nebo rugkou

pasdZni stroj = (pasaznik) = pFistroj, jimZ se zji¥tuje okamilk, kdy
hvézda projde rovinou poledniku

‘pentagondinf hranol = hranol s prafezem pétmhelmka

‘pigment — praskové barvivo

planimetr = p¥istroj k mé&reni plo§ného obsahu rovinnych obrazci

planparalelni deska = deska s rovnob&znymi rovinnymi st&nami

platina (v hodinaFstvi) = zakladni deska hodinového stroje

polarograf (Heyrovského) = elektrolyticka aparatura pro rychle auto-
matické analyzy

preciznil = velmi presny

projekéni = promitacf -

projektor = promitaci pfistroj

radidlni = ve sméru poloméru

rastr = sit, mrizka +

reagovat = na popud odpovédét n&jakou akcl pohybem, zm&nou

~ redIny = skute&ny

referencni pfimka = primka, od které se mé¥i

reflektor (ve hv&zdafstvi) = astronomicky dalekohled, jehoZ objekti-

f vem Je duté zrcadlo

rektifikace = tolik co justdZ, nap¥. obfas nutné sefizeni stroji geode-
tickych

reziduum = zbytek

rezidudinf = zbyvajici

sextant = zrcadlovy pristroj drzeny v ruce, jimZ se m&Fi vySkovy thel
Slunce a hyézd
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Kazdy titul po rozebrani vychazi automaticky v dalsim vydéani.

Technologické postupy, A. Vaclavovié

Organizace zlep$ovatelstyi, |. Benes

Bezpeéna prace ve strojirenstvi, V. Kral

‘Prehled strojnich souéssti, K. Némec

Motory a pracovni stroje, B. Dobrovolny

Teorie obrabéni kovti, V. Rezag

Rezné nastroje — zaklady, V. Rotek

‘Ostreni teznych nastrojd, V. Chyle

Brougeni ploch na rovinné brusce, J. RZigka
Programové fizeni obrabé&cich strojd, J. Pi¢
Mechanizace a automatizace obribé&cich stroji, J. Proke¥
Nastrojarstvi, B. Dobrovolny

Zaklady piesné mechaniky, M. Hajn

Tolerance a licovani, F. Kone¢ny

Automatizace méeni, V. Sindela¥

Mechanizace rugnich praci ve strojirenské vyrobs, K. Schiick
MontéZni price ve strojirenstvi, K. Némec
Udrzba a opravy automobil(i, O. Bene§
Sefizovani vozidlovych motort, O. Benes
Zpracovani plastickych hmot, F. Blabolil
Klempiiské prace, J. Nesladek

Strojirenské materidly I, J. Korecky — V. Dolezal
Zkouseni materiald, V. Walla

Prakticka metalografie, V. Walla

BrouZeni tvari na rovinné brusce, B. Cech
Stiikani kovi (Skoleni metalizérd), F. Princ
Svai‘ovani pfi opravach a Gdrzbg, R. Kriidk
Vyroba ocelovych odlitkd, J. Kraus :

Upravy powrchu kovii, J. Korecky

Technologie presné optiky, A. Mazurek

Obsluha parnich kotli, E. Rehdgek — K. Tobola ~
Obsluha jerébd, E. Rehatek: :
Préice na revolverovém soustruhu, |. Qutrata
Vyroba piesnych méfidel, ). Outrata -

Zajistéte si pravidelny odbér viech svazki. Ziskite stily a pre-
hledny zdroj poznatki a pouteni.

Dalsf svazky Kursu technickych znalosti se pripravuji.
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M. Hajn, prof. dr. inZ., Zaklady jemné mechaniky a hodina¥stvi. Prace,
‘ Praha 1953

M. Hajn, prof. dr. in%., Pfehled pFesné mechaniky. Prace, Praha 1956

0. Richter, R. Voss, F. Kozer, Souéisti pro jemnou mechaniku. SNTL,
Praha 1961

Z ostatnich svazk Kursu doporu€ujeme nap¥. Dilenské a pocetnf tabulky
(sv. 1), MéFeni a kontrola ve strojirenstvi (sv. 12), RozméFeni orysovdnim
(sv. 13), PFehled strojnich sou&dsti (sv. 34), MontdZni prdce ve strojirenstvi
(sv. 47), Technologie presné optiky (sv. 60) aj. Sledujte kniZni novinky!



Soustavni Fada praktickych studijnich pomﬁcek, probfra]ici zéklady

techniky v celém rozsahu. Kazdy svazek je bohat& llustrovin a ukongen.
Srozumitelny, zajimavy a nazorny vyklad uspokojizaéateéniky i narog-
n&jf &tenafe, samouky, pracujfci z praxea hlavng studenty od bomych, 3
uénovskych a st}‘ednich 3kol.

Ceské pi‘eklady Mechanismii ruského ‘akad
Artoboleyského jsou nasi technickou verejnosti
jfmany vidy s velkym zéjmem a zihy po vyijiti jsou
rozebriny. Knihy jsou sice uréeny inzenyriim, kon-
struktériim a studentdim, ale svou nazornosti, vybé-
rem a grafickou Gpravou zaujmou ka¥dého Ztenife
a poskytnou mu cenné pouenf. Proto upo!orﬁu]eme
na nové vyd.’mt pj‘lrucky ; A

_Hydrauheké.

pneumatlcké

‘ aulektrické
'M ECHANISMY

Kniha obsahu]e obrazové schémata a sm: é pnpl&y;_
‘vybranych kapalinovych (hydraldtc}gych)".; lake Vs
choyych (pneumatickych) a elektrickych mechanis mﬁ_ ¢
zejména zdkladnich, jakoZ i jejich kombinaci. ha-
nismy s hydmuhckymn a pneumatickymi vazbam| ro-
zumi autor mechanismy s Gstrojfmi, kterd vyuZivaji

. vlastnosti kapalin a plynti. Mechanismy s elektrickymi
vazbami se pak rozuméji mechanismy s ustrojimi,
kterd vyuZivaji vlastnosti elekt¥iny. Publikace Arto-
bolevského je ve skutenosti souborem nézornych
vykresi opatfenych podrobnym popisem. Sv&déi to

~ oautorové dlouholeté praxi v tomto smé&ru i o ¥tast-
ném vybéru nejobvykleﬁfch zﬂkladnich konstrukcn

Cena véz. svazku K&s 21 70.

Sl __,._,g_/n : : - Cena broi.bvitis’k:va 2;95 K&




