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20 Jahre der tschechoslowakischen Uhrenindustrie (Z. Mar-
timek) s s, AT . 313
Lebensdaueruntersuchungen an Klemuhren (E Frankenstem) 317

Zur Untersuchung der Qualitiit einer Kleinuhrenfertigung
werden Lebensdaueruntersuchungen vorgenommen, indem das
Verhalten von Uhren iiber lingere Zeit registriert wird. Da
einesteils die Ergebnisse weitgehend vom zufilligen Verhalten
der jeweiligen Exemplare abhingen und andererseits erst nach
einer sehr langen Zeitdauer Aussagen gemacht werden konnen,
ist es notwendig alle Bauteile der Uhr, die im Betrieb Verédn-
derungen unterworfen sind, gezielten Untersuchungen zu unter-
werfen. Es wird iiber verwandte Untersuchungsmethoden und
Ergebnisse berichtet.

Temperaturmessungen in Armbanduhren (K. Franze) . . . 322

Verschiedene Griinde machen eine Temperaturmessung
in Armbanduhren erforderlich. Mit Miniaturhalbleiterwider-
stinden ist es moglich, die Temperaturen der einzelnen Bauteile
zu messen. Eine Schaltung fiir diesen Zweck wird beschrieben.
Die Ergebnisse geben Auskunft iiber die Temperaturen in
Abhiingigkeit von den Tragbedingungen und der Umgebung
und iiber den Verlauf von Ausgleichvorgéingen. Die Ausfithrung
von einzelnen Priifungen wird beschrieben und der Einflu8
verschiedener Faktoren wird analysiert.

Ein Geriit zur Messung der Schwingamplituden von Unruh-
schwingsystemen (R. Becker) . 325

Es werden die Grundlagen und der Aufbau eines MeB geriites
beschrieben, das die beriihrungslose Messung der Schwingampli-
tuden von Unruhschwingsystemen ermoglicht. Die Winkel-
messung wird hier bei bekanntem Schwingungsverhalten des
Unruhschwingers auf eine Zeitmessung zuriickgefithrt. Das
Ergebnis der Zeitmessung liegt fiir jede Schwingamplitude als
Impulszahl vor. Die Impulse werden in einer Speicherkette aus
bistabilen Multivibratoren gespeichert, nach beendeter Ampli-
tudenmessung abgefragt und mit einem einfachen Registrier-
geriit registriert. Die wichtigsten Geriitebaueinzeiten werden
in Konzeption und Aufbau beschrieben; MeBergebnisse werden
mitgeteilt.

Strukturuntersuchungen an galvanischen Abscheidungen
und Zustand funktioneller Oberflichen von Rubin
(H. E. Hintermann) ; . 329
Im ersten Teil des Aufsatzes wu'd uber Wechselbemehungen
zwischen der Struktur und den mechanischen Eigenschaften
von galvanischen Niederschligen und ihren elektrochemischen
Abscheidungsparametern berichtet. Es ist der Zweck dieser
Untersuchungen, Erkenntnisse dariiber zu gewinnen, welche
Struktureigenheiten fiir gewisse mechanische Eigenschaften
eines Korpers verantwortlich sind und wie diese Strukturen
erzeugt werden konnen. Der zweite Teil befaBt sich mit Unter-
suchungen des oberflichenzustandes von und des Verschleifles
an funktionellen Oberflichenflichen von Uhrensteinen. Es
wird eine Methode zur elektronenoptischen Abbildung von
VerschleiBzonen kleiner 100p. auf Werkstiicken der Mikro-
mechanik angegeben.

MeBgeriite CARY hohen Priizision (R. Droz) 334
Es wird eine Auskunft iiber Anfiige der Fertigung von Lehren

und MegBeriten fiir duBere und innere Messungen gegeben
und anschlieBend wird das ganze Sortiment der von der Firma
CARY, Le Locle (Schweiz) hergestellten Grundfeinmessgeriten
beschrieben: Komparatoren, Messgerite mit absolutem Wert,
Universal-Messkopfe, Dynamometer und andere. Eine spezielle
Aufmerksamkeit wird EndmaBen mit Zubehor und dem elektro-
nischen Komparator Messeltron fiir Messung und Kontrolle
bei der Automatisation von Erzeugungszyklen gewidmet.
AbschlieBend wird ein Gerit zum halbautomatischen und
automatischen Zihlen und Packen von Einzelteilen und ein
Uberschallgenerator zum Schweilen von verschiedenen
Materialen im Feingeritebau beschrieben.
Die Technik der Zeitmessung beim Sport (F. Leu) 3317
Es werden technische Anforderungen an die MeBgenauigkeit
der Zeitangabe bei Sportveranstaltungen behandelt und drei
von der Firma OMEGA entwickelte elektronische ZeitmeBgera-
te, ihre Eigenschaften und Anwendungsgebiete beschrieben.
Diese Geriite haben einen recht beachtlichen technischen Stand
erreicht und erméglichen die Resultate schnell und genau zu

ermitteln.
Neue technologische Verfahren in der Fertigung von Uhrenteilen
(G. A. Kruglov) . . 341

In der Uhrenmdustne werden in breltem Masse zur Bearbel-
tung Diamantwerkzeuge benutzt, welche die Erreichung der
10. bis 13. Klasse der Oberflichengiite und der 1. bis 2. Klasse
der Genauigkeit erlauben. In der vorliegenden Arbeit werden
Methoden der Gratentfernung und der Aufschweilung von
Befestigungsschellen zu Zifferblattern beschrieben. Das Schleifen
und Polieren des rostfreien Stahles und das Polieren von Klein-
radzihnen wird kurz behandelt und abschlieBend werden
Ricchtungen der automatischen Uhrenmontage angedeutet.
Ubersicht iiber ausgewihlte Methoden der Werkzeugfertigung
(E. Bezpalko) . 346
Der Beitrag stellt eine Uberslcht von w1cht1gsten Verfahren
der Werkzeug- und Vorrichtungsfertigung dar, welche in der
Werkzeugmacherei der Feitwerkbetriebe in Blone bei Warscha-
wa benutzt werden. Die Eigenschaften und Benutzung von
Hartmetallwerkzeugen und die Anwendung einer Etalonplatte
fir die Erzeugung von Ausschneide- und Eichstempeln werden
behandelt.

Elektronische Hochpriizision-ZeitmeBgerite (A. Modr) . . . 349

Von einer genauen Zeit - und Frequenzinformation hingt
der weitere Fortschritt einer ganzen Reihe von Wissenschaften
und technischen Gebieten ab. Diese Information kann durch
ein System einer Zeit- und Frequenzeinheitlichkeit realisiert
werden, welches auf einer Kombination der Draht- und draht-
losen Distribution der Normalfrequez, bzw. auch auf der Distri-
bution der Kode-Zeitinformation, und auf der Benutzung von
syntonisierten Eichfrequenzen gegriindet ist. Der Verfasser
gibt eine Definition des ,,Systems der einheitlichen Zeit und
Frequenz‘* und zeigt Mittel zu dessen Realisation.

Eine Baukastenlosung von Montagemaschinen (Sicko) . . . 352

Der Verfasser beschreibt perspektive Richtungen, welche in
der Entwicklung von automatischen Einrichtungen und Stra-
Ben fiir Montageoperationen in Maschinenbau- und elektro-
technischen Betrieben zu sehen sind und welche in der For-
schungsanstalt fiir Mechanisierung und Automatisierung
(VUMA) in Nové Mésto nad Vahom, CSSR, ausgearbeitet wer-
den.

Technische Steine im Uhrenbau (S. Cech) . . . . . . . . 356

Es wird iiber die Materiale fiir die Erzeugung der technischen
Steine berichtet und Beispiele der Anwendung von technischen
Steinen in verschiedenen Fachgebieten der Feinmechanik
werden gegeben. Typische Beispiele von Erzeugnissen werden
erwahnt,
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PREHLED VYBRANYCH METOD

621.979.07

POUZIVANYCH PRI VYROBE NARADI A LISOVADEL RAZNIKU

Cldnek je prehledem nejzajimav

vevy

8jsich metod vyroby ndfadi a pFipravku, kterych se pouzivd v ndra-

dovndch Zavodi presné mechaniky v Bloni. Je pojedndno o vlastnostech a pouziti nafadi ze slinutych
karbidii a o poufiti etalonové desky pro vyrobu dridkiu vystiihovacich a kalibrovacich razniki.

1. Vyroba naradi ze slinutych karbida

s

Masové pouziti na¥adi ze slinutych karbida p¥inasi ve vsech
oblastech priamyslu velky uzitek. Pres vysokou cenu slinutych
karbid#, pouziva se jich ve velké mife pfi obrabéni fezdnim, na
nafadi k tvaFeni a jako soudastek kalibrii a kontrolnich méfidel.
Slinuté karbidy jsou asi 20krat draZsi neZ rychlofezna ocel. Je
to zptsobeno drahymi surovinami, jako jsou wolfram a kobalt,
kterych se pfi vyrobé slinutych karbidi pouziva. V praxi je
vsak stejné pouzivani slinutych karbidu ekonomictéjsi nez po-
uzivéni rychlofezné oceli. Provedené zkousky a pozorovani uka-
zuji na tyto vyhody:*)

1. P¥ipouziti fezného na¥adi ze slinutych karbidi se krati hlavni
doba obrabéni o 60—80 %, ve srovnéani s pouzitim rychlofezné
oceli. Dosihne se toho diky moznosti zvySeni rychlosti fezani.

2. Zvyseni vyrobni kapacity dilny.

P#i stejném poétu obrabécich stroji a strojnim parku, ktery
neni starsi nez asi 10 let, zvy3i se vyrobni kapacita asi o 30 %

a p¥i pouziti novych obrabécich strojii, specidlné pfizpusobe-

nych k Fezani slinutymi karbidy, zvySuje se kapacita jesté

nékolikandsobné.

3. Velmi dobré ¥ezné vlastnosti a vysoka odolnost nafadi ze sli-
nutych karbidu.

Produktivita obrabénia tvrdost¥eznych hran je zvlast velka.

To dovoluje pouzivat velké rychlosti obrabéni p¥i velkém

priifezu t¥isky. Produktivita obrabéni tvrdokovového néfadi

ve srovnani s uhlikatou a rychlofeznou oceli se da vyjadfit
pomérem 1 : 3 : 10. Vysoka odolnost slinutych karbida pfi
jejich pouziti na vyrobu néafadi zaruéuje opakovatelnost roz-
mért obrabénych soudastek, coz je zvlasté podstatné v presné
mechanice.

Odolnost nafadi lze jesté vice zvétsit pomoci oscilaéniho
obribéni na ¢&isto mebo ostfenim nafadi, nap¥. elektro-
chemickou metodou, ktera se nyni zavadi v Sirokém méfitku.

4. ZmenSeni spotieby elektrické energie na jednotku prifezu
vytvatenych tiisek (obr. 1). Lze ho dosdhnout p¥i obrabéni
vysokymi rychlostmi za vysoké teploty a za zmensenych
odport obrabéni.
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Obr. 1 — Produktivita Fezdni a spotreby elektrické energie p¥i Fezd-
ni rychloreznou oceli a slinutymi karbidy
a) fezén{ (obrébéni) litiny, b) fezani oceli Cr — Ni

5. Lepsi jakost vyrobku.
P¥i fezéni nafadim ze slinutych karbida ziskime vétsi pfes-
nost rozmért i geometrickych obrystu. Existuje rovnéz moz-

*) Podle tidaji Institutu obrabéni fezdnim
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nost zjednoduseni nékterych procesi obrabéni pomoci sou-
¢asného obrabéni nahrubo a nadisto.
6. Uspora wolframu.

Jeden kg slinutych karbidi s obsahem 0,78—0,94 kg wol-
framu mé stejnou produktivitu obribéni jako 20—40 kg
rychlofezné oceli s obsahem 20 %, wolframu, coz ¢ini 4—38 kg
wolframu. Slinuté karbidy vyuzivaji tedy lépe wolframu,
pramérné Tkrat 1épe nez rychlofeznd ocel. Z hlediska defi-
citnosti tohoto kovu ma pouziti slinutych karbidi misto
rychlofezné oceli velky hospodéfsky vyznam.

Analogické zavéry lze formulovat p¥i pouziti nafadi ze slinu-
tych karbidt p¥i lisovani v zdpustce (pFi raZeni). Diky velké
tvrdosti s odolnosti proti otéru pfevySuji néstroje ze slinutého
karbidu svymi vlastnostmi nastroje z oceli. P¥i pouziti ndstroji
ze slinuych karbidi dochézi ke znaénému snizeni ndkladi na
spotfebu néstroji na jednotku vyroby a ke znaénému zvyseni
pFesnosti rozméru.
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Obr. 2 — Vilcovact stroj na profilové kotouce

1 — zdkladna, 2, 3 — profilové vilce, 4 a 5 — hroty pro upnuti profilového kotouce
6 — regulaéni Sroub

Vysoce produktivni price ndstroje ze slinutého karbidu lze
dosidhnout cestou p¥iméFené volby materidlu. Nespravné zvoleny
materidl mize byt p¥i¢inou Spatnych vysledki a dokonce p¥i po-
u¥iti malo odolnych materidli p¥i¢inou ztrat. Z tohoto divodu
je tieba mit na zieteli p¥i volbé vhodné znacky materidlu ze
slinutého karbidu druh opracovivaného materialu, stav obra-
bécich stroji a podminky obrabéni.

Popsané vyhody, vyplyvajici z pouZiti nastroju ze slinutych
karbidi, jsou dosazitelné nicméné jen tehdy, pouZijeme-li na-
stroji na vhodnych obrabécich strojich, jsou-li nastroje vyra-
bény pfedepsanym postupem a je-li spravné zaskolena obsluha,
kterd musi znat zakladni principy prace se slinutymi karbidy.

Zévod presné mechaniky v Bloni pouZiva ve zvlasté Sirokém
méFitku kotoudovych modulovych a $nekovych fréz ze slinu-
tého karbidu k frézovani ozubenych kol, ozubenych vyseéi
a pastorkii. Zhotovuji se bud celé ze slinutého karbidu nebo se
zuby ze slinutého karbidu, které jsou zapéjeny do jadra oceli.



Technologie vyroby kotouéovych modulovych fréz ze slinutych
karbidd pouzivané v naSem zavodé zahrnuje nasledujici operace:

1. soustruzeni vnéjsiho a vnitiniho pruméru piedbézné spéka-
ného polotovaru;

2. podateéni brouseni mezizubnich mezer;

3. koneéné spékani (provadi se v hutnim kombinatu Baildon);

4. brouseni otvoru;

5. brouseni boénich ploch;

6. brouseni prednich ploch zubu k dosaZeni jejich pfesné roz-
tece;

7. pfedbézné podbrouseni zadnich ploch zubi;

2. brouseni profilu zubt profilovym kotoudem (tato operace se
vykoné za 3—4 prejeti néstroje);

9. ostfeni frézy (v pfipadé potieby).

Operace brouseni profilu zubu se provadi na specialnim stroji
na podbrouseni fmy Safag — typ ,,124* (Svycarsko) pomoci mé-
déného, duraluminiového nebo ocelového profilového kotoude,
jehoz profilova plocha je diamantovym praskem potfebné zrni-
tosti, vtlaéenym pomoci profilovych valeéku (obr. 2). Profil ko-
touce se zhotovuje na soustruhu a pro moduly m = 0,1—0,2 mm

se vyvalcuje na vyse uvedenych valeécich. Velikost zrna dia-/

mantového prasku na hrubé brouseni je 100—220 mikroni, ale
na konec¢né opracovéini 15—30 mikroni. Brousi se p¥i pocétu
otaéek profilového kotouée n = 60 000 ot/min, kotoué je po-

hinén vzduchovou turbinkou (obr. 3), vnéjsi prumér kotouce
10—12 mm.
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Obr. 3 - Vzduchova turbinka

1 - rotor, 2 — vieteno, 3 a 4 — upinaci hroty, 5 — kostra, 6 — nastroj (profi'ovy kotoug¢)

Spotieba éasu na zhotoveni fréz ze slinutého karbidu:
u kotouéovych modulovych — asi 12 hodin,

u $nekovych asi 60 hod., z toho

asi 50 9, ¢asu se vyuzije na podbrusovani zub.

Trvanlivost $nekovych fréz ze slinutych karbidi (do bézného
preostieni pfi frézovani ozubenych kol z mosazi ¢ini kolem
120 hod., a do tplného opot¥ebovani 220—280 pracovnich smén.
Trvanlivost kotouéovych fréz modulovych ze slinutych karbida
je o polovinu menéi.

Nas zavod pouziva ve velké mife vloZek ze slinutych karbida
do upinaciho pouzdra soustruZnickych automatd na tvarové
podélné soustruzeni. Po zapijeni vlozky z tvrdokovu (slinutého
karbidu) do lunetového upinaciho pouzdra a po operacich brou-
seni vnéjsiho pruméru pouzdra a vnit¥niho pruméru vlozky na-
sleduje operace profiznuti pruzivé &asti pouzdra elektroanodo-
vou metodou (obr. 4) na specidlnim obrébécim stroji, vyrobeném
k tomu téelu v nasem zévodé.

Vedle tradiéniho zpisobu zhotoveni matric z tvrdokovu me-
todou jejich déleni a brouseni profilu podle sablony na kopiro-
vaci brusce zavad&ji nyni-Zavody pfesné mechaniky v Bloni
do vyroby metody obréZeni matric ultrazvukem na ultrazvukové

obrazeéce typu ,,DU-01* vyrobené varsavskou polytechnikou.
V procesu ultrazvukového obribéni vykondvaji praci drobeni
opracovavaného materidlu abrasivni zrnka (karbid k¥emiku,
karbid béru, diamant), doddvana na misto obrabéni jako vodni
emulse. Zrnka dostavaji tidery od néstroje, ktery kmita v axi-
4lnim sméru. Zdrojem p¥imého opétovného pohybu vpied a zpét
je magnetostrikéni ménié, ktery méni proud vysoké frekvence
vytvafeny generitorem stroje v mechanické kmity s amplitu-
dou ¥adu nékolika mikronu. Ménié se stlacuje a prodluzuje vli-
vem rychle se méniciho magnetického pole a pfeddva své po-
hyby prostfednictvim mechanického transformatoru amplitudy
(koncentrator ultrazvukové energie) néstroji (pracovni nastavec)
iiz s p¥islusné zvétSenou amplitudou. Jev kavitace, ktery dopro-
vazi proces drobeni, ulehéuje odstratiovani rozdrobenych éastic
materialu obrabéného na stroji a vyuzitych abrasivnich zrn a na-
poméhd vyméné abrasiva pod éelni plochou néstroje.
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Obr. 4 — Schéma profezani lunetového pouzdra s vlozkou ze slinu-
tych karbidu elektroanodovym zpiisobem

Materialy, z nichZ jsou nastroje vyrabény, musi mit podobné
vlastnosti jako materidly koncentratori (ukazatel odolnosti
opotiebeni a meze inavy). Dobré vlastnosti vykazuje Moneliv
kov, uhlikové oceli, nerez ocel a jiné. Minimélni rozméry obra-
béného povrchu jsou ohraniéeny konstrukei obribéciho stroje
a tuhosti ndstroje (tvrdosti). Je nutno uvést, ze v disledku p¥i-
pojeni néstroje se méni frekvence resonanénich kmit systémi
ménié—-koncentrator. Stupeti zmény zavisi na hmoté nastroje.
Zmenseni frekvence kmitu vyvolané pfipojenim néstroje nesmi
prekrocit 25—30 9, . Ke zmenseni ztrat energie pfeddvané kon-
centratorem musi byt néstroje vyrobeny velmi pfesné a tésné
slicovany. Drsnost povrchu styéné plochy musi mit rozsah
A9—A10. Celni plocha néstroje musi byt presné kolma k ose
néstroje a koncentratoru. Odchylky od kolmosti vedou ke zmen-
Seni produktivity a p¥esnosti obrdabéni vlivem nerovnomérné
priace vSech bodu pracovni plochy nastroje a k nepfesnosti
otvoru, ktery se vytvari. P¥i obrabéni povrchu vétsich rozmért
a povrchu o slozitych konturich je nékdy déelnéjsi pouzit vice-
stuptiového obribéni.

Pii projektovani nédstroju je nutno brat v ivahu nepfesnosti
pruméru vrtaného otvoru (tzv. rozhazovani) vyvolané praci
boénich ploch néstroje, Hodnota tohoto zkresleni je asi 2—3krat
vétsi nez prumér zrn abrazivu a roste se zvétSovanim hloubky
opracovani.

Produktivnost ultrazvukového obrabéni zivisi na mnoha
faktorech:

a) na rozméru zrn a druhu abrasivniho materidlu — produktivita
je tim vyssi, éim tvrdsi je abraziv (brusivo);

b) na druhu kapaliny; je prakticky dokazino, Ze nejlepsi vy-
sledky dava voda, a v pfipadé zvlasté velkych pozadavki na
¢istotu opracovavaného povrchu — vietenovy olej;

¢) velmi velky vliv na produktivitu obrabéni ma koncentrace
brusiva v kapaliné. Vyzkum ukézal, Ze optimalni koncentrace
brusiva v kapaliné kolisad v mezich 30—50 %, . P¥i mensim obsahu
brusiva je produktivita vétsi, ponévadz podet zrn, ktera konaji
podstatnou préci, je maly. Pfi pfili§ velkém obsahu brusiva
v kapaliné se sniZzuje produktivita obrabéni, protoze kapalina
je prili§ husté, zrna si navzdjem piekazeji, je sniZena vyména
a pristup brusiva do pasma obrabéni;

d) produktivita ultrazvukového obribéni zévisi ve znaéné mive
na zpusobu p¥ivodu brusiva;
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e) frekvence ultrazvukovych kmité v nejuZivanéjsim pasmu od

18 do 24 kHz nem4 podstatny vliv na produktivitu;

f) vliv amplitudy ultrazvukovych kmit# na produktivitu obrabéni

je velmi znaény.

Stfedni produktivitu ultrazvukového obribéni rtznych mate-

ridlia a opotfebeni ndstroji ukazuje nasledujici tabulka:

Druh obrabé&ného Produktivita *) Pomérné opotiebeni
materidlu obrabéni v mm3/min. nastroju v 9%,

Sklo 1000 1

Achat 320 5

Slinuté karbidy 40 50—70

Ocel rychlofezna 7! 100

Diamant 0,005 1000

Dalsi zvyseni produktivity ultrazvukového obribéni tvrdo-
kovii a oceli je mozné pomoci vyuziti nékterych elektrickych
jevi, ke kterym dochézi pfi pusobeni stdlého proudu (stejno-
smérného). Za tim tuéelem se pFivadi do mista obrabéni proud
o napéti 6—18 V, néstroj se pfipoji k zipornému pélu a obrabény
predmét ke kladnému pélu (obr. 5 a obr. 6). Pfredmét je isolovan
od stolu obribéciho stroje a umistén do vany naplnéné elektro-
lytem, ktery je v podstaté 20—40 %, roztok kuchytiské soli.
Piisobenim proudu prochazejiciho elektrolytem dochazi k jevu
tzv. anodového rozpousténi, p¥i némz vznikd na obriabé&ném
povrchu tenkd vrstva velmi kiehkych oxidi.Vydrolovani této
vrstvy pomoci zrn brusiva je mnohem lehéi nez u zikladniho
materidlu. Tak spoéivid proces obribéni ve stilém vytvareni
vrstvy oxida na obridbéném povrchu a jejich odstrafiovani
zrny brusiva. Ponévadz kiehkost vrstvy oxidi je znaéné vyssi
nez kiehkost obrabéného materidlu, dovoluje proces ultrazvu-
kového obrabéni ve spojeni s anodovym rozpousténim zvétsit
produktivitu obribéni kalenych oceli tfikrat a slinutych kar-
bidu 2,5krit a zmensuje opotfebeni nastrojt 2—4krat.

yt

Obr. 5 — Princip ultrazvukovéko
hloubeni s poufitim elektrolytu

1 - vyrobek, 2 — elektroda, 3 — nistroj,
4 — izolace elektrody

Obr. 6 — Prifez ponofujici se
elektrodou

a — anoda (vyrobek), k — katoda, 1 —
izolace elektrody, 2 — elektrolyt

Rozméry zrn brusiva jsou podminény charakterem obrabéni
a kolisaji v mezich 0,1—0,004 mm. V procesu obrabéni vykona-
vaji Fezani nejen zrna, ktera jsou pod celni ploskou néstroje, ale
i zrnka mezi sténami obrabéného otvoru a boéni plochou na-
stroje. Vysledkem je vznik vyse uvedeného jevu nepresnosti kula-
tosti otvoru. Téchto chyb se lze é4steénd vystiihat, jestlize p¥i-
slu$né zmensime rozméry néstroje. Opot¥ebeni nastroje v pro-
cesu obrabéni vyvolava kuZelovitost otvoru s thlem sklonu
tvofici pfimky kolem 1,5 9, .

Tyto chyby lze kompensovat takto:

— prvni zpisob je pouziti nastroji s kuzelovitosti smérem opaé-
nym nez v obridbéném otvoru;

— druhy zpisob je v rozdéleni operaci na dva postupy — p¥ed-
bézny (pocatecni) a dokoncovaci. P¥edbézny postup se pro-
vadi néstrojem, jehoZ rozméry jsou o 0,2—0,4 mm mensi ne%
pozadované;

— tfeti zpiisob spoéiva v dlabani — obrabéni (hloubeni) priicho-
zich otvort, kdy néstroj p¥i vystupu z otvoru kalibruje otvor
svou neopotiebenou &asti.

*) Pomérné opotiebeni se vyjadfuje pomérem opotiebeného objemu materidlu
nastroje k objemu ,,0debraného “materialu
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Presnost obribéni otvori zévisi na velikosti brusiva. Nap¥. p¥i
hloubeni otvorii do néstrojové oceli dosdhneme téchto vysledki:

PEi zrnitosti brusiva 200 — odchylky + 50 mikrona
Ppii zrnitosti brusiva 800 — odchylky + 10 mikront
Pfi zrnitosti brusiva 2000 — odchylky + 2 mikrony

Vseobecné dosazitelnd presnost ultrazvukovéhé hloubeni je
v mezich 6.—10. t¥ida pfesnosti podle ISA a pfi peélivéjsim
obrébéni ziskdme dokonce lepsi vysledky.

Drsnost povrchu zavisi na zrnitosti brusiva, na amplitudé
kmiti, druhu obribéného materidlu a zpisobu p¥ivedu a vy-
mény opotiebovaného brusiva. Zajimavou okolnosti je fakt, ze
drsnost dna slepych otvori je vétsi nez jejich valcového po-
vrchu. Nap#. p¥i hloubeni ve skle pro brusivo zrnitosti 100 bylo
dosaZeno maximélni vysky mikronerovnosti dna R; = 4 mikrony
(V8), naproti tomu u cylindrického povrchu 8 mikront (V6),
pro zrnitost 800 — odpovidajici 2 mikrontim a 3 mikronim
(V8—V9). U slinutych karbidi je ziskdvanid maximalni vyska
mikronerovnosti 7krat mensi (V11— 12).

II. Pouziti cejchovaci desticky k vyrobé drzaké vystéihovacich
a kalibrovacich raznika

Dlouho byla v dobé rozvoje hodina¥ského primyslu nefesi-
telnym problémem sériovéa vyroba vzijemné vyménitelnych de-
sek a miustki s pfesnym rozmisténim otvorti. Tento problém
rozfesily soufadnicové vyvrtavacky, které dovolily zhotovovat
presné vystiihovaci a kalibrovovaci razniky na otvory. Pouziti
kalibrovani otvori znaéné zmensilo chyby v rozmisténi otvoru
a dalo moZnost vymény mustku a desek navzijem. V souéasné
dobé je tato metoda velmi roziffena. Stupet vyménitelnosti
zavisi pfedevSim na presnosti zhotoveni kalibrovacich razniki.

Zikladni &asti razniku je upinaci deska, do niz jsou zalisoviny
razniky. Na p¥esnosti rozmisténi otvord v upinaci desce zavisi
presnost rozmisténi otvorii v mistcich a v deskich (platinach)
po operaci kalibrovéani. Existuje nékolik metod zhotovovani
otvorii v upinacich deskdch. Nejprostiim je zptisob, pfi némz
soufadnicové vrtini (navrtdvani), vyvrtani a vystruzeni otvori
pod razniky se déje na soufadnicovych vyvrtavackich. Tato
metoda vsak nezabezpeéuje nutnou p¥esnost rozmisténi otvoru
v upinacich deskach a pozadovanou souosost stejnolehlych otvorit
v deskéch a miustcich, tfeba z té prosté p¥i¢iny, Ze po tepelném
opracovani upinacich desek, v nichz byly otvory zhotoveny
pfed zakalenim, se &4steéné zméni rozmisténi otvorid, dokonce
PEi pouziti specidlnich legovanych oceli. Abychom ziskali po-
Zadovanou souosost, je tieba zajistit vysokou pfesnost souhlasu
soufadnic st¥edu stejnolehlych raznikd v upinacich deskach pro
desky a mustky.

Zavod presné mechaniky v Bloni pouZiva za tim tdelem nor-
mové desti¢ky. Cejchovaci (normova) desti¢ka (obr. 7) ma vse-
chny otvory, které existuji v desce hodinového mechanismu.
Jejich rozmisténi je provedeno s krajni moznou pfesnosti. Podle
cejchovaci (vzorové) destiCky se vybrusuji otvery ve vsech
upinacich destickach prostfihovacich a kalibrovacich raznika
daného hodinového mechanismu. Etalonova (normov4, porovna-
vaci) desticka se zhotovuje z tvrdé mosazi a je upevnéna mezi
dvéma kalenymi ocelovymi kole¢ky (prstenci), v nichZ jsou t¥i
zdkladni otvory. U vSech dokon&ovacich operaci obribéni se
upinaci desky pFipeviiuji k etalonové destiéce tfemi zdkladovymi
koliky. Upinaci deska se velmi peélivé chrani (uschovava),
mé svuj atest a periodicky se kontroluje. Otvory v upinacich
deskich se pfedem zhotovuji v materiale, ktery nebyl tepeln&
zpracovan. Primér otvoru je vétsi nez vodici primér razniki.
Déle se pak upinaci deska podrobi tepelnému zpracovani. Vy-
brusovéini otvorit v upinaci desce do potfebného priméru se
provadi v naSem zivodé podle normové desticky na pfesné
brusce typ ,,Mus-100* firmy Alb. Tripet (Svycarsko). Za tim
tcelem se upinaci deska upeviiuje t¥emi koliky v cejchovaci
desce a pfipeviiuje se v upinaci desce stroje. Vystfedéni potieb-
ného otvoru upinaci desky se provadi pomoci vzdjemného usta-
veni otvoru v cejchovaci desti¢ce mikroskopem p¥ipevnénym
na stroji. Po ustaveni se cejchovaci desticka sejme a otvor
v upinaci desce se vybrousi na Ziddany rozmér. VySe uvedené
operace se opakuji pro kazdy otvor upinaci desky. Do otvori
upinaci desky vybrouSenych timto zptsobem se zalisuji velmi
pEesné brousens redukéni pouzdra, v nichz jsou otvory licovany
podle vodiciho priméru razniku. Technologie vyroby redukénich
pouzder zaruéuje souosost vnéjsiho a vnitfnitho pruméru v me-
zich dvou mikronii. Popsanou metodou mo#no zhotovovat upi-
naci desky i bez redukénich pouzder.

Uvedeny zpiisob pfedpoklada zakaleni upinacich pouzder do
tvrdosti HRC. 58 + 60. P¥i dokondovacim obrabéni se otvory
brousi trnem s diamantovym praskem. Tato metoda dovoluje
vyrdbét otvory rozmisténé podle soufadnic v upinaci desce
v toleranci + 0,005 mm. . ]
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Obr. 7 — Normovd desticka ke zhotoveni
upinacich desek prostiihovacich a kalibro-
vacich razniku k wvestavnému kroku

1 — normovi destitka, 2 a 3 — prstence, 4 — pouzdro,
5 — sroub, 6 — kolik

Pouzivini zakalenych upinacich desek znaéné zvysilo odol-
nost razniku.

III. Pouziti epoxydovych a polyesterovych pryskyfic k vyrob&
raznikua

Zavody pfesné mechaniky v Bloni pouzivaji epoxydovych
pryskyfic a polyesterovych pryskyf¥ic k zalévani raznika v upi-
nacich desti¢kdch, k vyplnéni profilu otvoru kolem razniku ve
stiraéi a k zaplnéni vodicich pouzder k horni desce razniku.
Zivod pouZiva domici epoxydovou pryskyf¥ici ,, EPIDIAN 5%,
ktera tvrdne ve studeném stavu s tuzidlem ,,Z 1 a s témito
druhy praskovych pojidel: DISULFID molybdenu, grafit, hli-
nikovy prasek. Technologie p¥ipravy hmoty a zalévani detaila
raznikd se provadi klasickou metodou.

Obr. 9— Fotografie zafizeni kbrouSeni srou-
bovice vrtdaki malého pruméru

1 — skli¢idlo s vrtikem, 2 — stavitelnd opéra, 3 — vzdu-
chova turbinka s ndstrojem

Obr. 8 — Magnetickd luneta k brouSeni
vrtiki a kontrolnich vdlecku

1 — permanentni magnet, 2 — podstavec zafizeni,
3 — upinaci Sroub

Pouziti prysky¥ic na vyrobu néfadi je velmi viestranné, dava
velké moznosti rychlé vyroby prototypu a urychluje zavedeni
novych druhu vyroby.

IV. Vyroba Sroubovych vrtakai malych rozméria a vyroba kon-
trolnich valecku

Zavod pFesné mechaniky v Bloni vyrabi Sroubovité vrtiky
@ od 0,2 do 2,0 mm se zesilenou stopkou. Po obrabéni na auto-
matech a tepelném zpracovani se sou¢asné brousi po celé Sifce
stopky jeji pramér a vné&jsi pramér vrtaku na magnetické luneté
(obr. 8). Sroubovice vrtiku se brousi na zafizeni (obr. 9), které
projektovali nasi konstruktéfi a které zajistuje vysokou produk-
tivitu. Kromé toho vyrabi zivod soupravy kontrolnich valecki
o priamérech od 0,3 do 15 mm se stupfiovdnim praméru po 0,01,
0,02 a 0,05 mm. Tolerance vnitfniho pruméru — 0,002 mm,
drsnost povrchu — V7 10. Existuji mo#nosti brousit valecky od
priméru 0,05 mm vyse.

Zavedeni vyroby néstroji podle vyse popsané vyrobni metody
v nasem zdvodé, zavedeni specidlniho vybaveni a zafizeni umoz-
nilo rozfesit ¥fadu otdzek tykajicich se jakosti a opotfebeni
téchto ndstroju p¥i sériové vyrobé.




