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20 J a h r e der tschechoslowakisehen Uhrenindustrie (Z . Mar -
t i n e k ) 313 
Lebensdaueruntersuchungen a n K l e i n u h r e n ( E . Frankenste in ) 317 

Z u r Untersuchung der Qual i tat einer Kleinuhrenfert igung 
werden Lebensdaueruntersuchungen vorgenommen, indem das 
Verhal ten von U h r e n iiber langere Zeit registriert w i r d . D a 
einesteils die Ergebnisse weitgehend v o m zufaUigen Verhal ten 
der jeweil igen E x e m p l a r e abhangen u n d andererseits erst nach 
einer sehr langen Zeitdauer Aussagen gemacht werden konnen, 
ist es notwendig alle Bautei le der U h r , die i m Betr ieb V e r a n -
derungen unterworfen sind, gezielten Untersuchungen zu unter-
werfen. E s w i r d iiber verwandte Untersuchungsmethoden und 
Ergebnisse berichtet. 

Temperaturmessungen i n Armbanduhren ( K . F r a n z e ) . . . 322 
Verschiedene Gri inde machen eine Temperaturmessung 

i n Armbanduhren erforderlich. Mit Miniaturhalbleiterwider-
standen i s t es moglich, die Temperaturen der einzelnen Bautei le 
z u messen. E i n e Schaltung f i i r diesen Zweck w i r d beschrieben. 
Die Ergebnisse geben Auskunf t i iber die Temperaturen i n 
Abhangigkeit von den Tragbedingungen u n d der Umgebung 
u n d iiber den V e r l a u f von Ausgleichvorgangen. Die Ausf i ihrung 
von einzelnen Pr i i fungen -wird beschrieben und der E i n f l u B 
verschiedener F a k t o r e n w i r d analysiert . 

E i n Gerat zur Messung der Schwingamplituden von U n r u h -
schwingsystemen ( R . Becker ) 325 

E s werden die Grundlagen u n d der A u f bau eines MeB gerates 
beschrieben, das die beriihrungslose Messung der Schwingampl i ­
tuden von Unruhschwingsystemen ermoglicht. D ie W i n k e l -
messung w i r d hier bei bekanntem Schwingungsverhalten des 
Unruhschwingers auf eine Zeitmessung zuri ickgefi ihrt . D a s 
Ergebnis der Zeitmessung Kegt f i i r jede Schwingamplitude als 
Impulszah l vor. Die Impulse werden i n einer Speicherkette aus 
bistabilen Mult iv ibratoren gespeichert, nach beendeter A m p l i -
tudenmessung abgefragt u n d mi t einem einfachen Registr ier-
gerat registriert . D ie wicht igsten Geratebaueinzeiten werden 
I n Konzept ion u n d A u f b a u beschrieben; MeCergebnisse werden 
mitgetei lt . 

Strukturuntersuchungen a n galvanischen Abscheidungen 
und Zustand funktioneller Oberfliichen von R u b i n 
( H . E . H i n t e r m a n n ) 329 

I m ersten T e i l des Aufsatzes w i r d iiber Wechselbeziehungen 
zwischen der S t r u k t u r u n d den mechanischen Eigenschaften 
von galvanischen Niederschlagen u n d ihren elektrochemischen 
Abscheidungsparametern berichtet. E s ist der Zweck dieser 
Untersuchungen, Erkenntnisse dariiber zu gewinnen, welche 
Struktureigenheiten f i i r gewisse mechanische Eigenschaften 
eines Korpers verantwort l i ch sind u n d wie diese S t rukturen 
erzeugt werden konnen. Der zweite T e i l befaUt sich m i t U n t e r ­
suchungen des oberflacbenzustandes von und des VerschleiBes 
a n funktionellen Oberflachenflachen von Uhrensteinen. E s 
w i r d eine Methode zur elektronenoptischen Abbi ldung von 
VerschleiUzonen kleiner 100[j. auf Werks t i i cken der Mikro -
mechanik angegeben. 

MeBgerate C A R Y hohen Prazision ( R . Droz ) 334 
E s w i r d eine A u s k u n f t iiber Anfage der Fert igung von L e h r e n 

u n d MegBeraten f i i r auBere u n d innere Messungen gegeben 
und anscblieBend w i r d das ganze Sortiment der von der F i r m a 
C A R Y , L e Locle (Schweiz ) hergestellten Grundfeinmessgeraten 
beschrieben: Komparatoren , Messgerate mi t absolutem W e r t , 
Universal-Messkopfe, Dynamometer und andere. E i n e spezielle 
Aufmerksamkei t w i r d E n d m a B e n mi t Zubehor und dem elektro-
nischen Komparator Messeltron f i i r Messung und KontroUe 
bei der Automatisat ion von Erzeugungszyklen gewidmet. 
AbschlieBend w i r d ein Gerat z u m halbautomatischen u n d 
automatischen Zahlen und P a c k e n von Einze l te i len und ein 
Uberschallgenerator z u m SchweiBen von verschiedenen 
Materialen i m Feingeratebau beschrieben. 
Die Technik der Zeitmessung beim Sport ( F . L e u ) 337 

E s werden technische Anforderungen a n die MeBgenauigkeit 
der Zeitangabe bei Sportveranstaltungen behandelt u n d drei 
von der F i r m a O M E G A entwickelte elektronische ZeitmeBgera-
te, ihre Eigenschaften und Anwendungsgebiete beschrieben. 
Diese Gerate haben einen recht beachtlichen technischen Stand 
erreicht und ermoglichen die Resul tate schnell und genau zu 
ermitte ln . 
Neue technologische Verfahren in der Fertigung von Uhrenteilen 
( G . A . K r u g l o v ) 341 

I n der Uhrenindustr ie werden i n breitem Masse zur Bearbe i -
tung Diamantwerkzeuge benutzt , welche die Erre i chung der 
10. bis 13. K lasse der Oberflachengiite und der 1. bis 2. K lasse 
der Genauigkeit erlauben. I n der vorliegenden Arbe i t werden 
Methoden der Gratentfernung und der Aufschweif iung von 
Befestigungsschellen zu Zifferblattern beschrieben. Das Schleifen 
und Pol ieren des rostfreien Stables und das Pol ieren von K l e i n -
radzahnen w i r d kurz behandelt u n d abschlieBend werden 
Ricchtungen der automatischen Uhrenmontage angedeutet. 
tJbersicht iiber ausgewahlte Methoden der Werkzeugfertigung 

( E . Bezpalko) 346 
Der Be i t rag stellt eine Ubers icht von wichtigsten Verfahren 
der Werkzeug- und Vorrichtungsfertigung dar, welche i n der 
Werkzeugmacherei der Feirlwerkbetriebe i n Blone bei Warscha-
w a benutzt werden. Die Eigenschaften und Benutzung von 
HartmetaUwerkzeugen u n d die Anwendung einer Etalonplatte 
fur die Erzeugung von Ausschneide- und Eichstempeln werden 
behandelt. 
Elektronische Hochprazision-ZeitmeBgerate ( A . Modr) . . . 349 

Von einer genauen Zeit - u n d Frequenzinformation hangt 
der weitere For ts chr i t t einer ganzen Reihe von Wissenschaften 
und technischen Gebieten ab. Diese Information k a n n durch 
ein System einer Zei t - und Frequenzeinheit l ichkeit realisiert 
werden, welches auf einer Kombinat ion der D r a h t - und draht-
losen Distr ibut ion der Normalfrequez, bzw. auch auf der D i s t r i ­
bution der Kode-Zeit information, u n d auf der Benutzung von 
syntonisierten Eichfrequenzen gegriindet is t . D e r Verfasser 
gibt eine Definition des „Systems der einheitlichen Zeit und 
F r e q u e n z " u n d zeigt Mi t te l zu dessen Real isat ion . 
Eine Baukastenliisung von Montagemaschinen ( S i i k o ) . . . 352 

D e r Verfasser beschreibt perspektive Richtungen, welche i n 
der E n t w i c k l u n g von automatischen E inr i chtungen und S t r a -
Cen f i i r Montageoperationen i n Maschinenbau- u n d elektro-
technischen Betr ieben zu sehen sind und welche i n der F o r -
scbungsanstalt f i i r Mechanisierung u n d Automatisierung 
( V U M A ) i n Nove Mesto nad V a h o m , C S S R , ausgearbeitet wer­
den. 

Technische Steine im Uhrenbau ( S . Cech) 356 
E s w i r d iiber die Materiale f i i r die Erzeugung der technischen 

Steine berichtet u n d Beispiele der Anwendung von technischen 
Steinen i n verschiedenen Fachgebieten der Feinmechanik 
werden gegeben. Typische Beispiele von Erzeugnissen werden 
erwahnt . 
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P R E H L E D V Y B R A N Y C H METOD 
POUZIVANYCH P R I V t R O B E N A R A D I A L I S O V A D E L R A Z N f K t 

Cldnek je pfehledem nejzajlmavejHch metod vyroby ndfadi a pHpravkii, kterych se pouzlvd v ndfa-
dovndch Zdvodu pfesne mechaniky v Bloni. Je pojedndno o vlastnostech a pouziti ndfadi ze slinutych 
karbidu a o pouziti etalonove desky pro vyrobu drzdku vystfihovaclch a kalibrovacich razniku. 

1 . Vyroba nafadi ze slinutych karbidu 
Masove pouzit i nafadi ze s l inutych k a r b i d u p f inas i ve vsech 

oblastech pr i imys lu v e l k y uz i tek . Pres vysokou cenu s l inutych 
k a r b i d i i , pouziva se j i c h ve ve lke mire p f i obrabeni rezanim, n a 
na fad i k t v a f e n i a jako soucastek k a l i b r i i a kontrolnich mefidel . 
Sl inute k a r b i d y jsou asi 20krat drazsi nez rychlofezna ocel. J e 
to zpiisobeno d r a h y m i surov inami , jako j sou wol fram a kobal t , 
k t e r y c h se p f i vyrobe s l inutych karb id i i pouziva. V p r a x i je 
v sak stejne pouzivani s l inutych k a r b i d i i ekonomictejsi nez po-
u z i v a n i rychlofezne oceli. Provedene zkousky a pozorovani u k a -
z u j i n a tyto v y b o d y : * ) 
L P f i pouzit i feznebo na fad i ze s l inutych karb id i i se k r a t i h l a v n i 

doba obrabeni o 60—80 % ve srovnani s pouzit im rychlofezne 
oceli. Dosahne se toho d iky moznosti zvysen i rychlost i fezani . 

2. Z v y s e n i v y r o b n i k a p a c i t y d i lny . 
P f i stejnem poctu obrabecich stro j i i a stro jnim p a r k u , k t e r y 
neni starsi nez asi 10 let , z v y s i se v y r o b n i kapac i ta as i o 30 % 
a p f i pouzit i novych obrabecich stro j i i , specialne pfizpilsobe-
n y c h k fezani s l i n u t y m i k a r b i d y , zvysuje se kapac i ta jeste 
nekolikanasobne. 

3. V e h n i dobre fezne v lastnost i a v y s o k a odolnost na fad i ze s l i ­
n u t y c h k a r b i d u . 
P r o d u k t i v i t a obrabeni a tvrdost feznych h r a n je zvlasf v e l k a . 
T o dovoluje pouzivat ve lke rychlost i obrabeni p f i ve lkem 
prufezu t f i sky . P r o d u k t i v i t a obrabeni tvrdokovoveho na fad i 
ve srovnani s uhl ikatou a rychlofeznou oceh se da v y j a d f i t 
pomerem 1 : 3 : 10. V y s o k a odolnost s l inutych karb id i i p f i 
j e j i c h pouzit i na v y r o b u na fad i zarucuje opakovatelnost roz-
meri i obrabenych soucastek, coz je zvlaste podstatne v pfesne 
mechanice. 
Odolnost nafadi Ize jeste vice zvets i t pomoci oscilacniho 
obrabeni n a cisto nebo ostfenim na fad i , napf . elektro-
chemickou metodou, k te ra se n y n i zavad i v s irokem mef i tku . 

4. Zmenseni spotfeby elektr icke energie na j ednotku prufezu 
v y t v a f e n y c h t f isek (obr. 1). L z e ho dosahnout p f i obrabeni 
v y s o k y m i rychlostmi za vysoke toploty a za zmensenych 
odporii obrabeni. 
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Obr. 1 - Produktivita fezdnl a spotfeby elektricke energie pfi feza­
ni rychlofeznou oceli a slinutymi karbidy 

a) f e z a n i ( obrabeni ) l i t i n y , b) f e z a n i oceli C r - N i 

5. L e p s i jakost v y r o b k i i . 
P f i fezani nafadim ze s l inutych k a r b i d i i z iskame vets i pfes-
nost rozmerii i geometrickych obrysu. E x i s t u j e rovnez moz-

nost zjednoduseni nekterych procesii obrabeni pomoci sou-
casnebo obrabeni nahrubo a nacisto. 

6. iJspora wol f ramu. 
Jeden k g s l inutych karb idu s obsahem 0,78—0,94 kg wol ­
f r a m u m a stejnou produkt iv i tu obrabeni j ako 20—40 k g 
rychlofezne oceli s obsahem 20 % wol f ramu, coz c in i 4—8 kg 
wol framu. Sl inute karb idy v y u z i v a j i tedy lepe wol framu, 
priimerne 7krat lepe nez rychlofezna ocel. Z hlediska defi-
c i tnost i tohoto k o v u m a pouziti s l inutych karb id i i misto 
rychlofezne oceli v e l k y hospodafsky v y z n a m . 

Aiialogicke zavery lze formulovat p f i pouzit i na fad i ze s l i n u ­
t y c h karb id i i p f i l i sovani v zapustce (p f i razeni ) . D i k y ve lke 
tvrdost i s odolnosti proti oteru p fevysu j i nastroje ze slinuteho 
k a r b i d u s v y m i v lastnostmi nastroje z oceli. P f i pouzit i nastro j i i 
ze s l inuych k a r b i d i i dochazi ke znacnemu snizeni n a k l a d i i n a 
spotfebu nastro ju n a j ednotku v y r o b y a ke znacnemu zvyseni 
pfesnosti rozmeri i . 

* ) Pod le i^daj i i I n s t i t u t u ob iabgn i f e z a n i m 

Obr. 2 - Vdlcovacl stroj na profilove kotouce 
1 - z a k l a d n a , 2, 3 - prof i love v a l c e , 4 a 5 - h r o t y pro u p n u t i profi lov^ho kotoufie 

6 ~ regulafini sroub 

Vysoce produkt ivn i prace nastroje ze slinuteho karb idu lze 
dosahnout cestou pfimefene volby mater ia lu . Nespravne zvoleny 
mater ia l miize byt pf ic inou spatnych v y s l e d k i i a dokonce pf i po­
u z i t i malo odolnych mater ia l i i pf ic inou z t rat . Z tohoto diivodu 
je t feba mi t n a zfetel i p f i volbe vhodne znacky mater ia lu ze 
slinuteho karb idu drub opracovavaneho mater ia lu , stav obra­
becich stro j i i a podminky obrabeni. 

Popsane vyhody , v y p l ^ v a j i c i z pouzit i nastro j i i ze s l inutych 
k a r b i d i i , j sou dosazitelne nicmene j e n tehdy, pouzijeme-li n a ­
stroj i i n a vhodnych obrabecich stro j ich , j sou- l i nastroje v y r a -
beny pfedepsanym postupem a j e - l i spravne zaskolena obsluha, 
k t e r a musi znat zak ladni pr inc ipy prace se s l i n u t y m i karb idy . 

Zavod pfesne mechaniky v B l o n i pouziva ve zvlaste sirokem 
m e f i t k u kotoucovych modulovych a snekovych frez ze s l inu ­
teho k a r b i d u k frezovani ozubenych ko l , ozubenych vysec i 
a pastorki i . Zhotovuj i se bnd cele ze slinuteho karb idu nebo se 
zuby ze slinuteho k a r b i d u , ktere j sou zapajeny do j a d r a oceli. 
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Technologic v y r o b y kotoucovych modulovych frez ze s l i n u t y c h 
k a r b i d i i pouzivana v nasem zavode zahrnuje nasleduj ic i operace: 
1 . soustruzeni vnejsiho a vn i t fn iho pr i imeru pfedbezne speka-

neho polotovaru; 
2. pocatecni brouseni mezizubnich mezer; 
3. konecne spekani (provadi se v h u t n i m kombinatu B a i l d o n ) ; 
4. brouseni o tvoru ; 
5. brouseni bocnich plocb; 
6. brouseni prednich plocb zubu k dosazeni j e j i c h presne roz-

tece; 
7. predbezne podbrouseni zadnich plocb zub i i ; 
8. brouseni profilu zubi i prof i lovym kotoucem (tato operace se 

v y k o n a za 3—4 pfejet i nastro je ) ; 
9. ostreni frezy ( v pfipade potfeby). 

Operace brouseni profilu zubi i se provadi n a specialnim stro j i 
n a podbrouseni f m y Safag - t yp , ,124" (Svycarsko ) pomoci me-
denebo, duraluminioveho nebo oceloveho profiiloveho kotouce, 
j e h o z profilova plocha je d iamantovym praskem potfebne z r n i -
t o s t i , v t l a c e n y m pomoci profi lovych v a l e c k i i (obr. 2). Pro f i l ko ­
touce se zhotovuje n a soustruhu a pro moduly m = 0,1—0,2 m m 
se v y v a l c u j e na vyse uvedenych valeccich. Vel ikost z rna d ia -
mantoveho prasku n a hrube brouseni je 100—220 m i k r o n i l , ale 
n a konecne opracovani 15—30 mikron i i . Brous i se p f i poctu 
otacek profiloveho kotouce re = 60 000 o t /min , kotouc je po-
hanen vzduchovou t u r b i n k o u (obr. 3), vne j s i pri imer kotouce 
10—12 m m . 

Obr. 3 - Vzduchovd turbinka 
1 - ro tor , 2 - v f e teno , 3 a 4 — u p i n a c i h r o t y , 5 - k o s t r a , 6 - n a s t r o j (profi ' .ov^ kotouf i ) 

Spotfeba casu na zhotoveni frez ze slinuteho k a r b i d u : 
u kotoucovych modulovych - as i 12 hodin, 
u snekovych asi 60 hod., z toho 
a s i 50 % casu se v y u z i j e na podbrusovani zubi i . 

T r v a n l i v o s t snekovych frez ze s l inutych karb idu (do bezneho 
pfeostfeni p f i frezovani ozubenych k o l z mosazi c i n i kolem 
120 hod., a do uplneho opotfebovani 220—280 pracovnicb smen. 
T r v a n l i v o s t kotoucovych frez modulovych ze s l inutych karb id i i 
j e o polovinu mensi. 

Nas zavod pouziva ve ve lke mire vlozek ze s l inutych k a r b i d u 
do upinaciho pouzdra soustruznickych aulomat i i n a tvarove 
podelne soustruzeni. Po zapajeni v l ozky z tvrdokovu (slinuteho 
k a r b i d u ) do lunetoveho upinaciho pouzdra a po operacich brou­
seni vnejsiho prumeru pouzdra a vn i t fn iho prumeru v l o z k y n a -
sleduje operace profiznuti pruzive casti pouzdra elektroanodo-
vou metodou (obr. 4) na specialnim obrabecim stro j i , vyrobenem 
k t o m u ucelu v nasem zavode. 

Vedle tradicnibo zpiisobu zhotoveni matr i c z tvrdokovu me­
todou j e j i c h deleni a brouseni profilu podle sablony n a kopiro-
v a c i brusce zavade j i n y n i - Z a v o d y pfesne mechaniky v B l o n i 
do v y r o b y metody obrazeni matr i c u l t r a z v u k e m n a u l trazvukove 

obrazecce t y p u , , D U - 0 1 " vyrobene varsavskou polytechnikou. 
V procesu ultrazvukoveho obrabeni v y k o n a v a j i prac i drobeni 
opracovavaneho mater ia lu abras ivn i z r n k a (karb id k f e m i k u , 
k a r b i d boru , d iamant ) , dodavana n a misto obrabeni jako vodni 
emulse. Z r n k a dostavaj i l idery od nastroje, k t e r y k m i t a v a x i -
a ln im smeru. Zdro jem pfimeho opetovneho pohybu vpfed a zpet 
j e magnetostr ikcni menic , k t e r y meni proud vysoke frekvence 
v y t v a f e n y generatorem stroje v mechanicke k m i t y s ampl i tu -
dou f a d u nekol ika mikron i i . Menic se stlacuje a prodluzuje v l i -
v e m rychle se meniciho magnetickebo pole a pfedava sve po-
h y b y prost fednictv im mechanickeho transformatoru ampl i tudy 
(koncentrator u l t razvukove energie) nastro j i (pracovni nastavec) 
j i z s pfislusne zvetsenou amplitudou. J e v kav i tace , k t e r y dopro-
v a z i proces drobeni, ulehcuje odstranovani rozdrobenych castic 
mater ia lu obrabeneho n a stroj i a v y u z i t y c h abras ivnich z r n a n a -
pomaha vymene abras iva pod celni plochou nastroje . 

Obr. 4 - Schema prof ezani lunetoveho pouzdra s vlozkou ze slinu­
tych karbidu elektroanodovym zpusobem 

Mater ia ly , z nichz j sou nastroje vyrabeny , musi mit podobne 
v lastnost i j ako mater ia ly koncentratori i (ukazate l odolnosti 
opotfebeni a meze l i n a v y ) . Dobre v lastnost i vykazu je Moneliiv 
kov , uhl ikove oceli , nerez ocel a j i n e . Minimalni rozmery obra­
beneho povrchu jsou ohraniceny konstrukc i obrabeciho stroje 
a tubosti nastroje ( tvrdosti ) . J e nutno uvest , ze v diisledku p f i -
pojeni nastroje se meni frekvence resonancnich kmitii systemu 
menic—koncentrator . Stupei i zmeny zav is i na hmote nastroje. 
Zmenseni frekvence k m i t i i vyvo lane pfipojenim nastroje nesmi 
pfekrocit 25—30 % . K e zmenseni z trat energie pfedavane kon-
centratorem musi b y t nastroje vyrobeny v e l m i pfesne a tesne 
sl icovany. Drsnost povrchu stycne plochy musi mit rozsah 
A 9 — A 1 0 . Celni plocha nastroje musi b y t pfesne ko lma k ose 
nastroje a koncentratoru. Odchy lky od kolmosti vedou ke zmen­
seni p rodukt iv i ty a pfesnosti obrabeni v l i v e m nerovnomerne 
prace vsech bodii pracovni plochy nastroje a k nepfesnosti 
otvoru, k t e r y se v y t v a f i . P f i obrabeni povrchii vet sich rozmerii 
a povrchii o s lozitych konturach j e nekdy ticelnejsi pouzit v ice -
stupiioveho obrabeni. 

P f i pro jektovani nastro ju je nutno brat v l i v a h u nepfesnosti 
pr i imeru vrtanebo otvoru ( tzv . rozhazovani) vyvo lane prac i 
bocnich ploch nastroje, Hodnota tohoto zkresleni je asi 2—3krat 
vets i nez pri imer z r n a b r a z i v u a roste se zvetsovanim hloubky 
opracovani. 

Produkt ivnost ultrazvukoveho obrabeni zav i s i n a mnoha 
faktorech : 
a ) n a rozmeru zrn a druhu abrasivniho mater ia lu - produkt iv i ta 
j e t i m vy'ssi , c im t v r d s i j e abraz iv (brusivo) ; 
b ) n a druhu k a p a l i n y ; j e p r a k t i c k y dokazano, ze nejlepsf v y -
sledky dava voda, a v pfipade zvlaste v e l k y c h pozadavki i n a 
cistotu opracovavaneho povrchu - v fetenovy olej ; 
c) v e l m i v e l k y v l i v na produkt iv i tu obrabeni m a koncentrace 
brus iva v kapal ine . V y z k u m u k a z a l , ze opt imalni koncentrace 
brus iva v kapal ine kolisa v mezich 30—50 % . P f i mensim obsahu 
brus iva je p rodukt iv i ta ve ts i , ponevadz pocet z r n , k tera konaj i 
podstatnou p r a c i , je m a l ^ . P f i p f i l is ve lkem obsahu brus iva 
V kapal ine se snizuje produkt iv i ta obrabeni, protoze kapa l ina 
je pf i l is husta , z r n a s i navza j em pfekaze j i , j e snizena v y m e n a 
a pfistup brus iva do pasma obrabeni; 

d) p rodukt iv i ta ultrazvukoveho obrabeni zav i s i ve znacne mife 
n a zpusobu pf ivodu b r u s i v a ; 
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e) frekvence u l t r a z v u k o v y c h k m i t u v ne juz ivanejs im pasmu od 
18 do 24 k H z nema podstatny v l i v n a p r o d u k t i v i t u ; 
f ) v l i v ampl i tudy u l t r a z v u k o v y c h k m i t i i n a produkt iv i tu obrabeni 
je v e l m i znacny. 
Stredni p rodukt iv i tu ultrazvukoveho obrabeni r i i z n y c h mate­
r i a l i i a opotfebeni nastro j i i ukazuje nasleduj ic i t a b u l k a : 

D r u h obrabeneho 
m a t e r i a l u 

P r o d u k t i v i t a 
obrabeni v m m ^ / m i n . 

* ) P o m e m e opotfebeni 
n a s t r o j u v % 

Sk lo 1 000 1 

A c h a t 320 5 

S l inute k a r b i d y 40 5 0 — 7 0 

Ocel ry ch lo f ezna 7 100 

D i a m a n t 0,005 1 000 

D a l s i zvysen i p rodukt iv i ty ultrazvukoveho obrabeni t v r d o ­
k o v u a oceli j e mozne pomoci v y u z i t i nekterych e l ekt r i ckych 
j e v i i , ke k t e r y m dochazi p f i pusobeni staleho proudu (stejno-
smerneho). Z a t i m licelem se p f i v a d i do mis ta obrabeni proud 
o napeti 6—18 V , nastroj se pf ipo j i k zapornemu polu a obrabeny 
pfedmet ke k ladnemu polu (obr. 5 a obr. 6). P fedmet je isolovan 
od stolu obrabeciho stroje a umisten do v a n y naplnene elektro-
l y t e m , k t e r y je v podstate 20—40 % roztok kuchyi iske soli. 
Pi isobenim proudu procbazejicibo e lektrolytem dochazi k j e v u 
tzv . anodoveho rozpousteni, p f i nemz v z n i k a n a obrabenem 
povrchu t e n k a v r s t v a v e l m i k f e h k y c h ox id i i .Vydro lovani teto 
v r s t v y pomoci z rn brus iva j e mnohem lehci nez u zakladniho 
mater ia lu . T a k spociva proces obrabeni v e stalem v y t v a f e n i 
v r s t v y ox idu na obrabenem povrchu a j e j i c h odstranovani 
z m y brus iva . Ponevadz kfehkost v r s t v y ox id i i j e znacne v y s s i 
nez kfehkost obrabeneho mater ia lu , dovoluje proces u l t r a z v u ­
koveho obrabeni ve spojeni s anodovym rozpoustenim zvets i t 
p rodukt iv i tu obrabeni ka lenych oceU t f i k r a t a s l inutych k a r ­
b idu 2,5krat a zmensuje opotfebeni nastro ju 2 — 4 k r a t . 

Obr. 6 - Prufez ponofujlci se 
elektrodou 

a - anoda ( v y r o b e k ) , k - k a t o d a , 1 -
izolace e l e k t r o d y , 2 - e l e k t r o l y t 

Rozmery z rn brus iva j sou podmineuy charakterem obrabeni 
a ko l i sa j i v mezich 0,1—0,004 m m . V procesu obrabeni v y k o n a ­
v a j i fezani n e j e n z r n a , k t e r a j sou pod celni ploskou nastroje , ale 
i z r n k a mezi stenami obrabeneho otvoru a bocni plochou n a ­
stroje. Vys ledkem je v z n i k v^se uvedeneho j e v u nepfesnosti k u l a -
tosti otvoru. Techto chyb se lze castecne v y s t f i h a t , jest l ize p f i ­
slusne zmensime rozmery nastroje. Opotfebeni nastroje v pro­
cesu obrabeni v y v o l a v a kuzelovitost o tvoru s l ib lem sklonu 
t v o f i d p f i m k y ko lem 1,5 % . 

T y t o chyby lze kompensovat t a k t o : 
- p r v n i zpusob je pouzit i nastro j i i s kuzelovitost i smerem opac-

n y m nez v obrabenem o tvoru ; 
- druby zpiisob j e v rozdeleni operaci n a d v a postupy - pfed-

bezny (pocatecni) a dokoncovaci. Pfedbezny postup se pro­
v a d i nastro jem, jehoz rozmery j sou o 0,2—0,4 m m mensi nez 
pozadovane; 

- t f e t i zpiisob spociva v dlabani - obrabeni (hloubeni) prucho-
z i ch otvoru, k d y nastroj p f i v y s t u p u z otvoru kaUbruje otvor 
svou neopotf ebenou casti . 

* ) P o m S m ^ opotfebeni se v y j a d f u j e pomerem opotfeben^ho o b j e m u m a t e r i a l u 
n a s t r o j e k o b j e m u „odebran6ho " m a t e r i a l u 

Pf esnost obrabeni otvoru zav is i n a ve l ikos t i brus iva . Napf . pfi 
hloubeni otvori i do nastrojove oceli dosahneme techto v y s l e d k u : 
p f i zrnitost i b rus iva 200 - odchylky ± 50 m i k r o n i i 
p f i zrnitost i brus iva 800 - odchylky ± 10 mikron i i 
p f i zrnitost i b rus iva 2000 - odchylky + 2 mikrony 

Vseobecne dosazitelna pfesnost ultrazvukoveho hloubeni je 
V mezich 6.—10. t f ida pfesnosti podle I S A a p f i pecl ivejs im 
obrabeni ziskame dokonce lepsi vys ledky . 

Drsnost povrchu zav is i n a zrnitost i b rus iva , n a amplitude 
k m i t i i , d ruhu obrabeneho mater ia lu a zpiisobu pf ivodu a v y -
meny opotfebovaneho brus iva . Za j imavou okolnosti j e f a k t , ze 
drsnost dna slepych otvoru je vets i nez j e j i c h valcoveho po­
v r c h u . Napf . p f i hloubeni ve skle pro brusivo zrnitost i 100 bylo 
dosazenomax imaln ivyskymikronerovnos t idna i ? z = 4 mikrony 
(V8 )> naprot i tomu u cyl indrickeho povrchu 8 mikron i i ( V 6 ) , 
pro zrnitost 800 - odpovidajici 2 m i k r o n i i m a 3 m i k r o n u m 
( V 8 — V 9 ) . U s l inutych karb id i i j e z i skavana m a x i m a l n i v y s k a 
mikronerovnost i 7krat mensi ( V 1 1 — V 1 2 ) . 

n . Pouzitf cejchovaci desticky k vyrobe drzaku vyslfihovacich 
a kalibrovacich razniku 

Dlouho b y l a v dobe rozvoje hodinafskeho pr i imys lu nefesi -
t e l n y m problemem seriova vyroba vzajemne vymeni te lnych de-
sek a m u s t k i i s p fesnym rozmistenim otvori i . Tento problem 
rozfesily soufadnicove v y v r t a v a c k y , ktere dovoli ly zhotovovat 
pfesne vys t f ihovac i a kal ibrovovac i r a z n i k y n a otvory. P o u z i t i 
ka l i b rovan i otvori i znacne zmensilo chyby v rozmisteni otvoru 
a dalo moznost v y m e n y m i i s t k u a desek navza jem. V soucasne 
dobe j e tato metoda v e l m i rozsifena. Stupeii vymeni te lnost i 
zav i s i pfedevsim n a pfesnosti zhotoveni kal ibrovacich r a z n i k i i . 

Z a k l a d n i casti r a z n i k u je upinaci deska, do niz j sou zal isovany 
r a z n i k y . N a pfesnosti rozmisteni otvor i i v upinaci desce zav i s i 
pfesnost rozmisteni otvori i v mi istc ich a v deskach (p lat inach) 
po operaci ka l ibrovani . E x i s t u j e nekol ik metod zhotovovani 
otvori i v upinacich deskach. Nejprostsim je zpiisob, p f i nemz 
soufadnicove v r t a n i ( n a v r t a v a n i ) , v y v r t a n i a vys t ruzen i otvori i 
pod r a z n i k y se deje n a soufadnicovych v y v r t a v a c k a c h . T a t o 
metoda vsak nezabezpecuje nutnou pfesnost rozmisteni otvori i 
v upinacich deskach a pozadovanou souosost stejnolehlycb otvoru 
v deskach a mi istc ich , tfeba z te proste p f i c iny , ze po tepelnem 
opracovani upinacich desek, v nichz b y l y otvory zhotoveny 
pfed zakalenim, se castecne zmeni rozmisteni otvori i , dokonce 
p f i pouzit i specialnich legovanych oceli. Abyehom z i ska l i po­
zadovanou souosost, j e t feba za j i s t i t vysokou pfesnost souhlasu 
soufadnic stfedii stejnolehlych r a z n i k u v upinacich deskach pro 
desky a mustky . 

Zavod pfesne mechaniky v B l o n i pouziva za t i m licelem nor-
move desticky. Cejchovaci (normova) desticka (obr. 7) ma vse-
chny otvory, ktere ex is tu j i v desce hodinoveho mechanismu. 
J e j i c h rozmisteni j e provedeno s k r a j n i moznou pfesnosti. Podle 
cejchovaci (vzorove) desticky se v y b r u s u j i otvory ve vsech 
upinacich destickach prostf ihovacich a kal ibrovacich r a z n i k i i 
danebo hodinoveho mechanismu. E t a l o n o v a (normova, porovna-
v a c i ) desticka se zhotovuje z tvrde mosazi a je upevnena mezi 
dvema k a l e n y m i ocelovymi kolecky (prstenci) , v nichz jsou t f i 
zak ladni otvory. U vsech dokoncovacich operaci obrabeni se 
upinaci desky pf ipevnuj i k etalonove desticce t femi zak ladovymi 
k o l i k y . U p i n a c i deska se v e l m i peclive chrani (uschovava) , 
m a sv i i j atest a periodicky se kontroluje. Otvory v upinacich 
deskach se pfedem zhotovuji v materiale , k t e r y nebyl tepelne 
zpracovan. P r i i m e r otvoru je ve ts i nez vodic i pri imer r a z n i k u . 
Dale se pak upinaci deska podrobi tepelnemu zpracovani . V y -
brusovanl otvori i v upinaci desce do potfebneho pr i imeru se 
provadi v nasem zavode podle normove desticky na pfesne 
brusce typ „Mus-100" firmy A l b . Tr ipe t (Svycarsko). Z a t i m 
ucelem se upinaci deska upevnuje t f emi ko l iky v cejchovaci 
desce a pfipevnuje se v upinaci desce stroje. Vyst fedenI potfeb­
neho otvoru upinaci desky se provadi pomoci vzajemneho u s t a -
ven i otvoru v cejchovaci desticce mikroskopem pf ipevnenym 
n a s tro j i . Po us taveni se cejchovaci desticka sejme a otvor 
V upinaci desce se vybrous i n a zadany rozmer. V y s e uvedene 
operace se opakuj i pro kazdy otvor upinaci desky. Do otvori i 
up inac i desky vybrousenych t imto zpiisobem se za l i su j i v e l m i 
pfesne brousena redukcnl pouzdra, v nichz j sou otvory l l covany 
podle vodiciho pr i imeru r a z n i k u . Technologic v y r o b y redukcnich 
pouzder zarucuje souosost vnejsiho a vn i t fn iho pr i imeru v me­
z i ch dvou mikronu . Popsanou metodou mozno zhotovovat u p i ­
nac i desky i bez redukcnich pouzder. 

Uvedeny zpusob pfedpoklada zakaleni upinac ich pouzder do 
tvrdost i H R C . 58 + 60. P f i dokoncovacim obrabeni se otvory 
brousi t r n e m s d iamantovym praskem. T a t o metoda dovoluje 
v y r a b e t otvory rozmistene podle soufadnic v upinaci desce 
v toleranci ± 0,005 m m . 
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Obr. 8 - Magnetickd luneta k brouseni 
vrtaku a kontrolnich valecku 

i - p e r m a n e n t n i magnet , 2 - podstavec z a f i z e n i , 
3 - u p i n a c i sroub 

Obr. 9 - Fotografie zafizeni k brouseni srou­
bovice vrtaku maleho prumeru 

1 - skliiSidlo s v r t a k e m , 2 - s t a v i t e l n a opera , 3 - v z d u -
c h o v a t u r b i n k a s n a s t r o j e m 

Obr. 7 - Normova desticka ke zhotoveni 
upinacich desek prostfihovacich a kalibro­
vacich razniku k vestavnemu kroku 
1 - n o r m o v a d e s t i c k a , 2 a 3 - pretence, 4 - pouzdro , 

5 - I r o u b , 6 - k o l i k 

Pouz ivan i zakalenych upinac ich desek znacne zvysi lo odol­
nost r a z n i k i i . 

i n . Pouziti epoxydovych a polyesterovych pryskyific k vyrobe 
razniku 

Zavody presne mechaniky v B l o n i pouzivaj i epoxydovych 
p r y s k y r i c a polyesterovych p r y s k y r i c k zalevani r a z n i k u v up i ­
nacich destickach, k v y p l n e n i profilu otvoru kolem r a z n i k u ve 
s t i rac i a k zaplneni vodic ich pouzder k horni desce r a z n i k u . 
Zavod pouziva domaci epoxydovou p r y s k y r i c i , , E P I D I A N 5 " , 
k t e r a tvrdne ve studenem s t a v u s tuzidlem „ Z 1 " a s temito 
druhy praskovych pojidel : D I S U L F I D molybdenu, grafit , h l i -
n i k o v y prasek. Technologic p f ip ravy hmoty a zalevani detailu 
r a z n i k u se provadi klasickou metodou. 

Pouz i t i p r y s k y r i c n a v y r o b u naradi je ve lmi vsestranne, dava 
velke moznosti rychle v y r o b y prototypii a urychlu je zavedeni 
n o v y c h druhu vyroby . 

I V . Vyroba sroubovych vrtaku malych rozmeru a vyroba kon­
trolnich valecku 

Zavod presne mechaniky v B l o n i v y r a b i sroubovite v r t a k y 
0 od 0,2 do 2,0 m m se zesilenou stopkou. Po obrabeni n a auto-

matech a tepelnem zpracovani se soucasne brousi po cele sirce 
stopky j e j i prumer a v n e j s i pri imer v r t a k u na magneticke lunete 
(obr. 8). Sroubovice v r t a k u se brousi n a zarizeni (obr. 9), ktere 
pro jektoval i nasi k o n s t r u k t e K a ktere zajisfuje vysokou produk­
t i v i t u . K r o m e toho v y r a b i zavod soupravy kontrolnich va leck i i 
o prumerech od 0,3 do 15 m m se stupi iovanim prumeru po 0 ,01 , 
0,02 a 0,05 m m . Tolerance vni t fn iho pr i imeru - 0,002 m m , 
drsnost povrchu - V 10. E x i s t u j i moznosti brousit va lecky od 
pr i imeru 0,05 m m vyse . 

Zavedeni v y r o b y nastro j i i podle vyse popsane vyrobn i metody 
V nasem zavode, zavedeni specialniho v y b a v e n i a zafizeni umoz-
nilo rozfesit fadu otazek t y k a j i c i c h se j akos t i a opotfebeni 
techto nastro j i i p f i seriove vyrobe . 


