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I. UvOD - dfileZitost a vfznam udebnfho oboru

DileZitym odbornym pFedmétem ufebniho oboru hodinégf jsou
hodinové stroje. Opfirajf{ se o dald{ odborné i vieobecné& vzdeé-
14vac{ predmdty: technické kreslenf, fyziku, nauku o materidlu,
technologii a laboratorni prdce. Zdkladnim pFfedpokladem vyuky
tohoto pPedmétu je z¥etel na dflenskou prexi, kterd pFispivé
k postupnémn ziskdvéni pot¥ebné zru¥nosti udnll. Proto je pFed-
mét hodinové stroje rovnomZrn& rozloZfen do t¥{ roénikli, takZe
se teorie miZe roziifovat soudasnd s dflenskou praxi. V celém
u¥ebnim textu se soustavnd sleduje co nejtésné&js{ skloubeni a
prolindni{ vEech pFedm&td i jejich vzdjemné doplnovéni.

Teorie pfedmZtu je v technickém kresleni podloZena a do-
plné&na grafickymi pracemi /nap¥. k¥ivky ozubeni, konstrukce kro-
ki aj./; ve fyzice se opird udivo o vieobecné poznatky /nap¥,
o jednoduché stroje, sklad a rozklad sil, nauku o pevnosti a
pru¥nosti apod./. Je t¥eba s8i dobfe uvZdomit hodnotu védomosti
ziskdvanfch v ostatnfch p¥edm&tech, aby se ziskané poznatky
aplikovaly ve vlastnim oboru, spojovala teorie s prax{ 1 aby
ge spravneé technicky myslelo.

Je5t® pred 200 lety patfili majitelé hodinek Jjen k ne}-
bohat3{ spoledenské vrstvE. V dnedni dob& povaZujeme za samo-
zf¥e jmost, Z%e md hodinky kaZdy dospély ob&an. UZ sama tato sku-
tefnost dokazuje, Ze mé&¥eni Sasu - a sice co nejpfesnéjil - mé
nyn{ hodnotu tak velkou, jako dosud nikdy v déjindch. Ekonomické
vyuZit{ dne vyZaduje p¥esnou &asovou orientaci. PFesny &8ss jJe
zédkladem sprévného rozvrhu a dodrZovéanf technologickych postu-
pl ve wyrobé.

Pracujfci, ktery mé spolehlivé hodinky, je jimi veden k
pfeanosti a dochvilnosti. Navykd si na pldnovdni &asu v préci
a dovede hospoda®it i1 s chvilemi odpoéinku.

Opravd¥stvi hodinovych strojii je specislizovanym oborem
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jemné mechaniky. Hodind¥ mus{ soustrufit a vyvrtdvat otvory

ne jmen&fho priméru aZ 1/10 mm a prscovat 8 ocelovou pruZinou
/vléskem/, kterd u nejmen¥fich strojfi ndramkovych dédmskjch ho-
dinek méd tloustku jen n&kolika setin milimetrd. Vyroba a opra-
vy hodinovych stroju vyZadu)i absolutn{ soustfed&nost, pozor-
nost, vytrvalost a ukdzné€nost pracovnika i1 vyuZiti v3ech jeho
dudevnich schopnost{f. KaZdy ukon, ktery se provdd{ v dflng,
mus{ nést znak pedlivosti s presnosti, tFebaZe se jednd o zddn-—
1ivé zcela jednoduché opracovédni béZné souldstky. Nic nesm{
byt udéldno ledabyle, nepozorn& nebo spé&iné. Ukon, ktery méme
provédét, je tfeba dilkladn® nacvidit, asby se ziskslas potFebnd
zruénost a jistotas.

Teorie umoZnunje pochopit sloZen{f hodinového stroje i
ufelnost jeho jednotlivych souddstf; jej{ znalost dodé prdei
ugné cilevédomost. VEechny zde uvedené poZadavky je nutno dis-
ledn& plnit, majf-1i byt udnové jednou kvalitnfmi odbornfky

8 vSestranné rozvinutymi schopnostmi, jak to hodind¥sky obor
VvyZaduje.
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11. 0DVozZENT A MERENf GASU - historie

Heni skoro dne v nafem Zivot#, abychom nevyjdad¥ili néja-
kou formou vztah k &asu., € a8 - &im jinym je] v praxi m&¥{-
me, ne# nepfetrZitym & rytmickym otédenim vtefinové rulky na
hodinkdch doprava, &im% se odmé&¥uje fasovéd vzdédlenost minulosti
od p¥itomného okamZiku, Bylo tomu tak vZdy? Jisté& ne. Hodinky
pfece vyhalazl %lovék a% v poslednich staletich, a Zas trvéd
neomezen®, stejn& jeko Zivot. I kdyZ nemédme hodiny p¥ed sebou,
pfece ci{time, chépeme, jsme si vé&domi, %e ke¥dd &innost i nedin-
pnost, kterou prévd proZivédme, mé jisté trvdni. Jinsk dlouhd se
v3ak jev{ pllhodina v p¥ijemné zdbav& nef pllhodina, p¥i niZ se
silnfmi bolestmi zubu budeme &ekat v ordinaci léka¥e. Tento psy-
chologicky jev je subjektivni a tedy odliSny u kaZdého &lovéka.

Moderni véda znd i &as biologicky, ktery se m&¥{ zhojenim
urdité plochy poranin{ na lidském téle. V kaZdém p¥{ipad® vidime,
e mé¥en{ %asu je vdzdno na &innost, déj, p¥eménu., MiZeme se zce-
la oprédvnénd domnivat, Ze i v mejstarifich dobdch, o nichZ neméme
nistorickfch zdznamd, m&l &lovék védom{ Zssu, nebot byl obklopen
pFfirodou., V p¥irod#d probfhd trvald p¥em#na, kterd jist& upoutd- 3
vala pozornost &lovéka pravidelnymi zm&nami, JeZ se €as od &asu
opakovaly. Tyto zm&ny probfhaly nezdvisle na vill i pocitech
Zlovéka a staly se tak p¥{rodnimi jednotkami Zssu. PonévadZ od-
vozeni &asu z pohybu nebeskych téles je vézdno na pojmy "pohyb"
a "t&lesa", coZ pat¥{ do oboru fyziky, byl nazvdn tento &as fy-
zikdlnf{, Definic{ & a s u se zabyvd filoscfie, méfenim fyzi-
kdlnfho fasu astronomie & Zasovou kontrolou pomoci rfiené konstruo-
vanych p¥i{strojfi /hodin/ hodind¥i, I kdyZ fyzikdln{ &as, odvoze-
nf z pohybu nebeskyeh téles, je pro nafi potfebu nejvhodné&jid,
pfece nevyhovaje bez urditjch uprav. Abychom porozum&li pojmu
gssu, kterym vedle pojmu prostoru m&¥ime vie, co se d&je a co
nds obklopuje, musime na chvili opustit nasi Zemi & podniknout
krdtk§ vylet do vesmiru.




1. Pohyby téles slunedni{ soustavy

7ahled{me-1i se zrdna ns jasnou oblohu, uvidime Slunce
n{zko nad obzorem. BEhem dne pak po obloze stoupd, v poledne
je nejvyse a zase pomalu klesd k zépadu, g% veter zmizi z nafe-
ho obzoru. Tento pohyb se denn& opakuje. PrévE tak, pozorujeme-

11 nékteré souhvézdf nebo urcitou hv&zdu bshem noci, vidime,Ze
kaZdf veder vychdzi, pohybuje se PO jisté drdze pp obloze a k
rdnu zapadd. Z téchto pohyblt hv&zd a Slunce byly stanoveny Jjed-
notky Sasu jiZ v ne jstariich dobdeh RiZe babylonaké, v Bgypte,
Persii i v ostatnich &dstech tehdejdiho vzd#laného avéts. Po~
nyb Slunce byl jist& s pohyby hvézd, s pravidelnym stfiddnim
gvitla a tmy zdkladnfm vfchodiskem pro n&¥eni &asu v ddvnoviku.
Dals{ pravideln® se opakujfci a jasnd viditelnd je zm&na tvaru
Msa{ce. Pravidelny p¥{rfiatek Ztvrti, ktery trvéd pFibliZné 7 dni,
byl pravddpodobnd zdkladem rozddleni Zasu na tydny. MEef{¥nl fd-
ze se vSak opé&t opakujf po urdité dob&, a tak vznikd dalsi Jed-
notka %asu - m & 8 L ¢ .

Pozorovénim 8 t { n u , ktery vrhé na rovinu svislé té-
leso, sviti-1i na n&j Slunce, zjistili ufenci staryeh nérodd,

e tento stin mdni postupné svou délku 1 sm&r jednak bshem dne,
jednak dlouhodobég. KdyZ seznall, #Ze zména od jednoho krajnfho
bodu /nejkrati{ délka/ k tému¥ bodu /zese nejkratsi délka/ trvé
p¥ibliZné& 365 dni, byl urden r o k .

M&Fic{ technika byla v této dob& zcels primitivni, a proto
také veskerd m8Fsn{ Besu byla jen p¥ibliZnd. Nézor o vesmiru byl |
vytvdfen poszorovédnim vzhledu &8 pohyblh vesmirnych t&les; dochdze~
1o p¥itom Zasto k mylnym z&vérdm. Sta¥i Hekové se domnivell, Ze [
Zemd je plochd deska, spodivajfc{ na 12 mracorovych sloupech; e
réd je oblévdna velikon fekou Okeanos. Slunce - blih Hélios = Vy-
4{3d{ kaZdého réna na ohnivém voze pfeé oblohu, vedler zhesind
avétlo a rédno po koupell je zase zadehuje. Alexandrijsky ucenec
Glaudius Ptolemaios jelt& ve 2. stolet!{ p¥ed n.l. udfl ve svém-
Almagestu, Ze Zemd stoj{ nehybnd uprostFed avéta s vide ostatni
se otdd{ kolem ni. Tak to lidé odeddvna vnimali a nelze se pro-
to divit, %e m&li za to, Ze se vesmir tod{ kolem nai{ Zemé.
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V{ira v plochost Zem& se zachovasla s% do pozdnfho st¥edo-
véku. Teprve velky revoluciond¥ vEdy Mikulds Kopernik, naroze-
ny 19.inoras 1473 v polské Toruni, se stavi proti geocentrickému
/%3, zem&stfednému/ ndzorn Ptolemaiovu a vyslovuje ndzor novy -
hneliocentricky§, podle nshoZ stfedem kosmu je Slunce & Zemé @
ostetnimi ob®¥nicemi obfhé kolem ndj. S Kopernikovymi ndzory
ge ztotoinil Galileo Galilei, Gionardo Brunc a Jan Kepler,kte-
¥{ se pokoudeli nové ulen{ prakticky dokdzat. Eopernikova slun-
cestPednd soustave zhstala pFes 200 let na indexu a pak jeStd
trvalo ¥adu let, ne® byle viude na Bkoldch vyufovdna. KdyZ Ko-
pernfk zbavil Zemi jejfho preferovaného postaveni ve vesmiru,
netudil, %e pozddji bude této vysady zbaveno i Slunce vzhledem
k vesmiru.

Vysvétleni z hlediska v&deckého zdlivodn¥ni Kopernikovych
a Keplerovych zdkonfi se poda¥filo englickému ulenci Isaacu New-
tonovi /narodil se 25.prosince 1642/. Ten prokdzal a matematic-
ky zdfivodnil gravita&n{ zdkon, podle n&hoZ se dvé télesa pFita-
hujf silou, kterd je p¥imo um&rné soudinu jejich hmot a nep¥i-
mo Umdrnéd Stverci jejich vzddlenoasti. Tim byly dédny zéklady k
novému studin vesmiru a k dneS3nfmu vé&deckému ndzoru na pohyby
vesmirnfch téles. Tento strudnf p¥ehled vyvoje astronomickych
znalostl{ ném ukazuje, co nédmahy bylo vénovéno proniknuti do
tajli vesmiru, abychom mchli nynf tvrdit, Z%e ndd dne3n{ ndzor
o pohybech hv2zdnych t&les odpovidéd skutelnosti.

Pozndmka 1t Slunce je nafe nejblii&i hvézda, jedna z hvézd /stdlic/ Mlécné

dréhy, kterd jo hvizdnou soustsvou /galaxii/, k ni% ndlefime. Podle vjpoctd
provedonych sovétskjmi hvésdé¥i v r, 1947 je tato nafe gaulaxie sloiena asi
zo 150 miliard hvézd. 0td&{ se kolem svého sifedu a & ni obihd 1 nade Slun=
ce, Primér Slunce méFf{ 1 391 10T km; Slunce je od stfedu galaxie vzddlenmo
vice ne¥ 30 000 svételngch let. Svitelnf rok je vzddlenost, kterou ubdhne
sv&telnf paprsek v dobé jednocho roku, Tuto obrovskeu vzddlenost si dovede-
ms jem 2t8%i predatuvit, nebol rychlost svdtla dini 300 tisic km za 1 sekun=
due '

Bemé je planets, jedna z obdinic sluneini soustavy. Jako vétsina ostat-
nich nebeskjch téles md i nafe Zemd twar pfibliind kulovy. Primér Zemd je
12 756 im. Neni viak idedlni kouli, nebot na pélech je ponékud sploitild.
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Ubibd po eliptické drdse po rovind nezyvané ekliptiks kolem Slunce rychlos-
ti 30 km/s, pfidemZ na svou cestw kolem Slunce potPebujs cely rok, tj. 365

a 1/4 dne, Primirnéd viddlenost Zemé od Slunce &ini pFibliZad 150 O0C COC km.
Soutaend se Temd otddi kolem avé osy, joi je sklonéna v uhlu 66 1.:‘2“ k rovi=
nd ekiiptiky. Jednu otdéiku uskutecni Zemd za jeden den.

Mésic. Jako je Zemd obdinici Slunce, m4 1 cna svojl obdinici, a tou je
Misic. Misic mifd v priméru jen 3 480 km, Je nadim nejbliiiim vesmirnfm té-
lesem. Jeho primdrnd viddlenost je 384 400 km, Zolem Zemé obdhne Eisic sza
27,32 dne. Joho drubd /odvrécend/ polovina je pro nis neviditelnd, nstol jed-
nu otdiku kolem avé ory vykond rovnii za 27 1/3 doe. Wa své drdze kolem Zamd
se pohybuje od sdpadu k vjchodu rychlosti 3 600 km/bh. Prvni snimky ndas nevi-
ditelné polovimy Mésice byly pofizeny kemsrami, které byly umistdny v sovsis-
ké drufici, kterd obdhla kolem Misice. Ha jejich podkladd byl sestaven prvni
atlas fotografii celého mdsiiniho povrchu, Histericky vysnaammym je den 21.der-
vence 1969, kdy prvnd pristdl ¢lovdk ne mésici. Byl jim clem posédky smerické
kosmicks lodi Apelle, Neil Armstromg.

Bvézdy. Jsou to obrovaké kosmickd télesa, kterd se rovné¥ pohybuji ves-
mirem, ale v tak velikjych vzddlenostech od nasi Zemd, e s¢ ndim jevi jako ne-
hybné, a proto jim Fikéme stélice, Viddlenosti k nim jsou tak nesmirmé, fe
£ nejblidsfi hvizdy Proxima /ze souhvézdi Cemtauri/ k ndm svdtelny pepraek le-
ti skoro &tyfi roky. Rigol v Orionu je vezddlen ji# 540 svitelngck le%, hvés=
dokupa 5272 CVE 40 000 svételnjch let a nékteréd jiné galexie jsom od nis vwadd-
leny pfes 6 000 Q00 svételnych let. Pro urdovidnd Zesw vyhovujf nejen uréité
hvézdy, ale nékdy i skupiny hvésd,

%jistovdn{ &asu

Byn{ ji% vime, Ze m&¥{tkem ¥asu je pro nds skuteény pohyb
Zem#® 8 ne zddnlivé pohyby vesmirnych t&les. HaSe zem&koule =g
otd%{ kolem své osy a hvdzdd¥sky dalekohled, kterym hledime na
oblohu, mfiZe byt povaZovdn za rulku hodin, kterd ukazuje na ob-
rovském dfselniku hv&zdné oblohy. Takovy dalekohled mé v zorném
poli n&kolik rovnob&znych /svislych/vldken, je otddivy pFesné
v roving polednfku a opat¥en zaf{zenim, které automaticky zzz-
namendvd okemZik prichodu hvézdy vldkny.

K urden{ Zasu se pozoruje vidy vatsS{ podet hvizd, které

g7-0281 e b



vyhovujf svou jmsnost{ a jejichZ poloha na obloze je naprosto
pfesnd zndma. OkamZik priichodu se srovndvé s tasem hodin a vj-
podty dostaneme &as s pFesnosti p¥ibli%nd ns 0,02 s. Dokonale j-
5{ je metoda fotografickd. Na fotografickou desku se zachycu ji
dva odrazy sviételného paprsku hvézdy. Po prom&¥en{ vzddlenosti
bodfi se propod{tdvé %as. Tento Zas se nazfvd hvézdny. Potité
se od okam¥iku, kdy prochézi polednf{kem bod jarni rovnodennos-
$i. Hvézdny den zadiné, kdy# jarn{ bod kulminuje /prochdzf
mistnim polednikem/ a kon&f, kdy# jarn{ bod prochdz{ poledni-
kem podruhé. Jarni bod zs hv&zdny den opide cely rovnik, tj.
360°, MiZeme tedy ¥ici, Ze hv&zdny &as m&¥{me hodinovym dhlem
jarnfho bodu. Hv#zdny tas miZeme udat i v mife sasové 3 360°=
24 hodin.

Dobu, za kterou ob&hne Zem& jednou kolem Slunce, nazyvé-
me rok. Definujeme ji bud jako dobu, za ni%¥ Slunce /p¥esnd
st¥ed slune¥nfho kotoude/ zaujme stejnou polohu k téZe hvézde
@ nazyvéme ji rokem h v & zd n y m /siderickym/, nebo jako
dobu mezi dv&ma priichody st¥edu slune®nfho kotoufe jarnim bo-
dem, @ nazyvéme ji rokem s 1 une &n { m /tropickfm/.
Hvézdny Sas md pro svoun jadnnducheat vyznam pro prdce védecké
astronomie. Pondvadi pro Zivot &lovéka je dileZite pravidelné
st¥{dén{ dne a noci, je pro pot¥ebu bEZné praxe zaveden Tas
slunednf, ktery je viak podstatn® sloZit&j&i. Zdkladem slunel-
nfho #asu je doba prichodu Slunce mistnim polednikem. PohyDb
Slunce po obloze je v&ak prim&tem Slunce na nebeskou klenbu
z riznfch poloh Zem& p¥i jejim obdhu kolem Slunce. To se odrd-
%{ v pohybu Slunce se viemi nepravidelnostmi zemského obé&hu,
jako je vliv Misfce, ktery plsobf na Zemi svou vlastn{ pFitazli-
vost{., Slunce nestojf uprostfed zemské dréhy, nFbrZ v ohnisku
obd#né elipsy, a ani Zemd& nevykondvéd sviij ob&h stdle stejnou
rychlosti.

Posndmks 2: Vime jif také, Ze drdha, kterou Zem& opisuje, neni kruhovd, ale

eliptickd. Proto vidy po 2l.dervinu je Zemé od Slunce nejvice viddlena, nachd-
3i se v odsluni /aféliu/ & po 2l.prosinci je sase Slunci nejblife, nachdzi se
v piisluni /perihéliu/, Tim viniksjf i nestejné délky obou &&sti semaké obdi-
mé dréhy, od jarniho bodu k podzimnimm & zase zpét k jarnfwu. Letnf pelovina
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roku jo proto deldi nei zimni. Letni plilrok &ini 187 dn{, zimni jen 178 dni.

Dal#i neprimnivou siuteénosti 2 hlediska méFeni ctaEw Je tu,-ia pravé
poledne sluneéniho Gasm Je po cely rok nepravidelné, ndkdy dfize, jindy sase
posdsji. Koliedni je spisobeno tim, ¥e somskd osa nestoji k ekliptice kolmo,
ale &ikmo; je k ni gklonéna v ahlu Eﬁ,Eu. 0d svétového polu se odchyluje o
Eaiﬁu. Dvekrét v roce protind ekliptika rovnik, a v tyto dny je den na viach
gemekych rovnobéikdch stojnd dlouby joko noc. Jeenujme Jo dny rovnodennosti
/asquinoctidini/s Dem 21.111. nasyvéme dnem jarni rovnodennosti, dem 23.1X.
podzimni rovaodennosti. Cslé ekliptiks mezi severnim & jifnim cbratnikem je
rozddlena na 12 stejnych dild po 30 stupnich, kterd jmenujeme gnexenimi zvi-
fotniku. Jeon pojmenovimm podle gouhvdzdi, poiinaje od jeraniho bodui Beran,
B¢k, Blifenci, Rak, Lev, Panma, Véhy, Ztir, St¥elec, Kozorch /Xozorolec/,
Vodod® & Ryby.

Ea rovnike majf viechna mista po coly rok stejnd dlouhé noci 1 dnye
Na todnéch viak trvé svételny den 6 mésicd, nebot po celoum tu dobu zgdes Slun=
ce nezapadé. P r a b & leii nm 50. stupni 5 minutéch & 19 sekunddch severni
zomSpiond Bifky. Nejdeldf avételny den v Praze trvd 16 hodin 23 minuiy. Shroe-
mo-11 tyto zdkladni nercvnomérnosti, které pFi obdhu Zewd kolem Slunce vini-
kaji, vidime, proé ge délka slunednibo poledne béhem roku stdle méni. Kdyby
mél byt shotoven hodinmovy stroj, ktery by po cely rok ukngoval slespon pii=
bliind pravy slunséni &ass, byl by velice sloiity a pro svii] kolisavy chod
pro obéanskon pot¥ebu nevhodnye tan, uddveny skuteénye pohybem Slunce, nazy-
véme p r & v ¥ sluneéni Zas, Ha skutedném pohybm Slunmce byly zaloieny sgluned=
si hoddiny, 8 jejickd principem se sssndmine pozdéji.

Abychom doséhli rovnomérnéno $asu slunefniho, nahrazujeme
pravy pohyd sluneinim pohybem smySlenym, ktery nevykazuje ani
zmény rychlosti v pohybu Zemd kolem Slunce, &ni nepravidelnosti,
zpfisobené pohybem pravého Slunce PO ekliptice, Zavddime proto
t¢v., JT. s tredni slunce, kteréd mé tu vliastnost,Ze
s pravym Sluncem prochézi zéroven primsty pfisluni /perihélia/
a odeluni /afélis/ na nebeskou klenbu, aviak po ekliptice se
pohybuje rovnonérné, Déle je zavedeno 1I. s t Fedn {
slunce, které md tu vlastnost, #e se pohybuje po gvdtovem
rovniku /nam{sto po ekliptice/ a s prvafm prochéz{ spoledn& bo-
dy rovnodemnosti. Takto definovené myslené II. stfedni slunce
je zdkladem méfen! Sasu, zalofeném na st¥{déni dne a nocl. Jed=
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notka %asu je pak dobs, kterd uplyne mezli dvéma po sob®& nédsle-
dujfcimi hornimi kulminacemi II. at¥ednfho /my%leného/ slunce
anazyvé se 8 t Fedni slunedénd den. Délka toho-
to dne je neproménnd a délime Jji na 24 stfednich hodin, 1 hodi-
nu na 60 st¥ednich minut a jednu sinutu na 60 st¥ednfch sekund.
Cely rok je tak rozdélen, pofinaje Jarnim bodem na 365 etejnych
df16, tj. dnfi v roce obylejném, v pPestupném na 366 dnfi. Podle
stfedniho slunedniho dne ukazuj{ hodiny st¥edn{ sluneZni &as.

Rovnice tasu

1I. stfedni{ /myslenéd/slunce, jim%# m&¥{me st¥edni sluned-
ni %as, prochdz{ mistnim polednikem zpravidls v jiné dob& neZ
Slunce pravé. Rozdfl mezi dobou kulminace pravého Slunce /pra-
vé poledne/ a dobou kulminsce II. st¥ednfho slunce /st¥ednd
poledne/ nezyvéme r o vnicdi & as u. Rozdfly mezi hodno~
tami pravého a st¥ednfho poledne jsou uddvdny pro kaidy den
v hv¥zdé¥ském kalendd¥i /efemeridédch/. Lze je zobrazit grafic-
ky podle obr. 1 / na str. 15/ tak, Ze ne osn x rozvineme Zas
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a na osu y nandifme rozdfly mezi pravym a st¥ednim polednem.
Grafické zobrazen{ rowvnice &asu nédzorn¥ ukazuje, jak se bshem
roku 1151 &as, ktery uddvajl nafie hodiny od skuteZného chodu
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Slunce., Z grafu je patrno, Ze tyPikrdt do roka se sejde
I11. stredn{ slunce se Sluncem pravym & Styfikrdt do roka do-
chdzf k maximu vychylky.

Maxima odchylek Jsou:

e e e s AR 20°
e O RN 45°
27, BETVENCE sevsccsscscsansnsns ¥ 6™ 24®
Rl T e e 23

Rovnice Zasu vysv&tluje zndmy zjev, Ze ¥ urdité roéni
dobd je deldf odpoledne, kdeZto Jindy dopoledne. V b&iné mlu-
v& se F{kd, Ze dne pFibfvé nebo ubyvé vice réno neZ veler a
naopak. Je to totiZ pravé Sluncs, které zplisobuje denni osvét-
leni; pravé poledne urcuje skutedny st¥ed dne. Tek nap¥. 1ll.
énora kulminuje pravé Slunce témé* o 1/4 hodiny pozdé&ji, nez
ukazuj{ nade hodiny jdoucf podle st¥ednfho dasu. Je proto od-
poledne, po&itédno podle st¥edniho fasu, témd¥ o 1/2 hodiny del-
5{ ne% dopoledne. T{m si vysvétlime, Ze V té dobé vice "pFibfvd"
odpoledne neZ dopoledne. Po 3,listopadu je tomu naopsak.

Gas pdsmovy

Dosud jsme hovo¥ili o déleni Zasu, urdoveném priichodem
hv&zd nebo Slunce mistnfm polednikem. I tento Zas md nevyhodu.
Plat{ totiZ pro ta mista, kterd leZf na stejném poledniku, Mis=
ta, kterd jsou poloZena vychodnéji, ji%Z poledne mé&la, mista po-
lo¥end zépadné poledne teprve mft budou. Z toho vidime, fe kai-
dé mdsto, le?fc{ na jiném poledniku, md t63 jiny pravy mistni
sluneén{ &as. 0d jednoho poledniku k druhému potfebuje Zem#
p¥i svém otddeni kolem osy 4 Fasové minutby. VSech polednikl je
360; za zdkladn{ /nulty/ je zvolen polednik, prochdzejfcd{ hvéz-
dérnou v Greenwichi /&%i grynyd#i - na predm¥st{ Londyna/..0d
n&ho smérem vychodnim poditdme 180 polednfkd #ili stupnd vychod-
n{ délky a smérem zépadnim 180 stupnd délky zdpadni. K dalsd
orientaci na povrchu zemdkoule slouZf 180 rovnobéZek. Hejdel&{
z nich se jmenuje rovanik, kterjy d&l{ Zemi na dvé poloviny, Be-

97-0281 - 16 =




e

vern{ a ji%n{f. 04 ného smérem k severnimu polu poditdme 90
rovrniob&Zek, které nazyvdme stupni severni H{¥ky 7 /; 8m&-
rem k jiZn{ todn& také 90 rowvnobdZek &ili stupnd jiZnf E{¥ky
/ﬂ -/. Aby Sasové udsje byly pokud moZno jednotné, bylo na
mezindrodnim kongresu ve Washingtonu v r. 1884 rozhodnuto
zavést stejny %as pro souvisld uzem{ tsk, aby mezi dvéma po-
lednfky v rozsahu 15 stupni zemdpisné délky byl &as jednotny.
T7fm se rozdélila Zem% na 24 &assovych pédsem po 15 stupnich,
takZe v kaZdém pdsmu by se sousedni &asy 1li¥ily vZdy o 1 hodl-
nu., Skuteénym rozhranidenim Sasu jsou oviem hranice stétl ne-
bo oblasti, leZfcich prdvé z nejvétsf &dsti v tom kterém pdas-
mu, aby bylo.dosaZeno nejuZelnéjsiho pouZivéni ﬁednntlivjch
pdsmovych Casli. Zdkladni{m pdsmem je pdsmo leZici mezi 7 1722
vychodnf a 7 1/2° zépadnf délky od Greenwiche. Jeho st¥edem
je nulty polednfk. Uas v n&m uZfivany se nazjvd svitovy /50/.
JestliZe je v tomto dasovém pdsmu 12 hodin /poledne/, je v .
ka#fdém dalsfm pdsmu k v ¥ ch od u vZdy o 1 hodinu vice,
takZe napf. v sousednim pdsmu vychodnim je v tom okemZiku 13 h,
Ve sméru na zdpad o 1 hodinu mén&, tj. 11 h, Na uzem{ nadeho
stdtu plat{ Zas st¥edoevropsky /SEG=SCsl h/, kterjy vykezuje
rozdfl 1 hodinu proti &asu svétovému k vyehodu, tj. v okamZi-
ku naSeho poledne je 11 hodin &asu svétového.

St¥edoevropskym dasem se ¥fdf jedt& tyte stdty: 4lbdnie,
Dénsko, Itdlie, Jugoslédvie, Madarsko, obe n&mecké stdty, Norsko,
Polako, Hecko,Svédsko a Svycersko. Sousedn{ pdsmo k vychodu md
%as moskevsky /SCG+#2h/, ktery ukazuje poledne, kdy% u nds je
11 hodin. Proti &asu svétovému uddvéd o 2 hodiny vice. Je uZi-
vén v téchto stétech: Zdpadn{ &dst SSSR, Bulharsko, Finsko, Ru~-
munsko a Turecko. Obrovskd rozloha Sovétského svazu, zaujimaji-
el 1/6 svétes, je rozdélena v cblesti, v nichZ postupn® nastupu-
je 11 pésmovych &asfi. Ostatni z evropskych stdtl pouZivajf Zas
zédpadoevropsky.

Datumovéd hranice

Ukazujf-11 hodiny na hvézddrné v Greenwichi nap¥. v nedé-
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11 v 1 hodinu v noel k datumové Z4¥e, méd po prekrodeni této
féry v sobotu 1 hodinu v noci. Pluje-1i jind lod opadnym sm&-
rem, tj. od vychodu k zdpsdu, mé dny o tolikrdt 4 minuty krat-
81, pres kolik polednfkl demnn& p¥ejede. Musi tedy pFi pFekralo-
vani datumové hrenice z vychodu na zdpad vynechat datum jedno-
ho dioe, tj. mistc nedfle 1 hodine bude hned pond#ii 1 hodins

v noci. Datumovou hranici tvo¥{ 180.polednik, kiery probihé
Tichfm ccedrnem s Benringovou uZinou. Vyhy¥bé se pevnin® & pone-
chévd ostrovy, leifcf na 180. polednfku zddsti na vichodni,
zldstli na zdpadni polokouli. Datumové mez se zZpravidls nas ma-
péch a glébech vyznsSuje plnou tluston &drou.

Hvcedny den

Hovo?ili jsme jiZ o tom, Ze hv¥zdny fes je pfesny, nebot
Cerpd z pravideln& se opakujfcfch hvézdngeh pohybli. HvEadnf den
Je v8ak krat3{ neZ slunedni o 3 minuty 36 sekund /zhrubas ¢ 4 mi-
uuty/. Abychom tomu lépe rozum&li, pfedstovme 8i zemékould Z ns
obr.2 otédejic! se ve sméru Sipky.
Sve&telné paprsky p¥icndzejfci z hvdz-

5 H

dy Jjsou jsoun oznedeny H, Slunce pis- * Y

. menem S. V bodé A Jje nro pozorovate- : f
l le ns Zemi poledne. nebof Slunce § 5

pravé prochézi polednikem. V tute
dobu se nachdsl 1 stélice v jedné
roviné 8 polednfikem. Druhy den bude
Zemé v poloze Z,. Fro pozorovatele,
i kterj se bude nachdzet v bodé& B,

-i prochdz{ svetelny papraek hvézdy

cpét polednikem, hvé&zdny den je
ukcnéen., Kenf wisk ukonden den
eluneéni, Zem® se musl Jjedt& o nico
pootclit, af pozorovatel dojde do
bodn ©, kde zsse slunedni paprsek projde polednigem.
fvézdny rok je o 1 den delsf neZ rok slumetni.

abr. 24
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Cesta Zem® kolem Slunce trva:

365,242 2 slunedénich
a 366,242 2 hvEzdnych dni.

Vte¥inové kyvadlo hodin regulovanych podle hvézdného casu jJe
o 5,5 mm krat&f ne# kyvadlo &asn st¥ednfho.
Rozeznévéme tedy t¥i hlavni druby &Easu:
1. %as hv&zdnf / u?{vany ve védecké astronomii/,
2. %as slunedn{ /fukazujf slunedn{f hodiny - gnomony/,
5. ¢as pdemovy /platf pro viechny druhy hodin b¥Znd
pot¥eby/.
Pravy slunedini Cas ukazujf{ pouge elunedn{ hodiny.
St¥edn{ slonedn{ Zas 1 se 1i&f tim, Z%e mySlené Slunce se po
ekliptice pohybuje rovnom&rnd /pro nds nemd vyznam/,
St¥edni sluneinf &ss II se 1i8{ tim, %e mySlené Slunce se nepo-
nybuje po ekliptice, sle po rovniku /délka dne Jje neproménné/.

Mistn{ &ss

M{stn{ &as je ur&en okamZikem, kdy vrcholi /kulminuje/
stfed Slunce v daném mist&, kdy prochdz{ polednfkem onohc mis-
ta.

Sezndmili jsme se p¥ehledn& s druhy &asuv s se zplisoby jeho
m&¥eni. Dnes jiZ hodind¥ nepot¥ebuje urdovaet &az pozorovdnim
nebeskych té&les, stadf jednoduchd kontrole chodu reguldtoru pod-
le Zasovyjch signdld vysflanych rogzhlasem. Cesovymi signdly se
budeme zabyvet ve III.rodnfku. Pro uplnost je t¥eba se strudn¥
zabyvat 1 zplsoby, kterymi se uchovdvaj{ velké Zasové useky d&-
jin lidstva, pFiZemZ se zaznamendvaji nejen roky, sle i stalet{
a2 tisfciletf{. Témto pomlckdm, které slouZ{ k sachyceni v &asse,
fikdme kalenddfe.

Kalendar

5 rozvijejicim se spolefenskym Zivotem 1id{ na Zemi,
z2v148t8 se zavddénim zem&d&lskych vyrobnich forem, nsbyl na
dlileZitosti 1 ro¥ni ob&h Zem# kolem Slunce, nebof na jeho pod-




klad® vznikla rodnf{ obdobi & ustélila se doba setf, skliznd
apod. ¥V nejstariich dobdeh vedlo rozdifeni rozliénych néboZens-
kjch ukondi, zaloZenych na més{énim kultu k tomu, Ze byl u mno-
hjch nédrodl zvolen za fasovou jednotku ob&h M&sfce kolem Zemé.
Pondved? ani mésic, sni rok nejsou celistvymi ndsobky dne, bylo
v%dy nutno stanovit urditd pravidla, aby tyto komplikace byly
odstranZny. Souhrn pravidel, jimiz se ¥{dime p¥i poditéni &asu,
nazfvéme b&Zn¥ kalenddFem.

Podle nejnov&jdich vyzkumld je t¥eba hledat poZdtek na3eho
kelendd¥e ji% u starych Egyptanf. Kalendd¥, ktery platil v Egyp-
%8 v dobd od r. 4241 af do r. 239 p¥ed n.l., tedy vice neZ Sty-
#1 tisfcilet{, m81 za jednotku rok o 360 dnech a d&lil se na
t#i ro&n{ obdobi: zéplavu, rozpuk & ¥n&. Ka?dé obdobi m&lo 4 mé-
g{ce a kazdy mésfc m&l 3 tfdny o 10 dnech. Ee konci kaZdého ro-
ku p¥ipojovali sta¥{ Egyptané 5 dnf, tav. "maly rok". V roce
239 p¥ed n.l. byl kaZdy 4. maly rok roziifen jeBt€ o 1l den. Tak-
4o upravenj kalendd¥ zavedl po 200 letech v R{m& Julius Caesar
jako tzv. kalenddf Jjuld dneky. Letopoet v té dobd za-
&{nal zeloZenfm Rfma, tj. od r. 753 pFed n.l.

Julidnsky rok, ktery mél 365 dnf{ a kazdy #tvrty rok pFes-
tupny /o 366 dnech/, mé&l primérnou délku 365,25 dne proti
365,242 2 dne roku tropického. Uvedend ocdchylka zplisobuje za
129 let rozdil 1 dne mezl rokem julidnskym & tropickym. Touto
chybou nastala b&hem 1300 let odchylka vice neZ 10 dnfi. PoBdtek
jara, kter§ za ¥asu koncilu v Nicei r. 325 p¥ipedal na 21.bfezna,
posunoval se na zéklad® této chyby zp8t a v 16. stolet{ byl u
11.bPezns. Odchylku opravil papeZ Gregor /Reno¥/ XII1I., kdyZ
vy r.1582 urdil, =by poddtek jara byl op&t 2l.b¥ezna. Normdln{
rok byl stanoven na 365 dnf, kaZdy &tvrty rok na 366 dni, aviak
stolet{ budou prestupnéd jen tehdy, kdyZ prvd dvé &fsla budou
d&litelnéd dtyfmi. Tato reforma byla nazvéna gregoridnskou &
nové upraveny kalendd¥ kslenddTem gregoridnskym. Primsrnd dél-
ka rToku &ini ted 365,242 5 dne, takie je jem o 0,000 3 dne del-
5{ ne% rok tropickj. Tato chyba teprve asl za 3300 let vzroste
na 1 den.

Julidnsky kelendd¥ byl pozmé&nén r.607 n.l. odkdy Je podd-
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tek nafeno letopodtu. Zidovekd éras md svlj vlastni kelenddf,
podle n&ho% je rok 5728 /podité se podle Zidovského ndboZenstvi
od tzv. "stvofen{ sv¥3ta" - v roce 1970 n.l./. Mohameddnskd
"érg hed¥ry" méd v roce 1970 n.l. rok 1387.

I v nynd33{ dob¥ se uvaZuje o nové reformd kalendédte,
kterd by definitivn¥ odstranila posledn{ zbylé nepravidelnosti.
Jde tu p¥edevi&im o poZadavek, aby délka viech més{clh byla stej-
né a aby data jednotlivych dnll v roce p¥ipadla vZdy na tyZ den
v tydnu.

2, Higtorie meéfend dassu

- B{kali jsme ji%, Ze 8as je m&Fen podle zddnlivého pohybu
Slunce & hvdzd. Tak tomu bylo i v nejstar3ich dobdch p¥i stano-
ven{ dne a hodin. Den neza&inal u vSech ndrodd stejn&. Babylo-
Gané a Perseané podftali den od v ¥ ch o d u Slunce. Rekové,
8{fané a 5idé od Slunce zépadu, Rimané a obyvatelé zépadnich
zem{ od pilnoci. MlZeme pfedpoklddat, Ze v ne jeteréfich dobdch
byl odhadovén das jen stf{ddnim dne a noci, pozdéji byl 1 den
d&len na n&kolik usekd podle vysky Slunce na obloze, a teprve
dals{m vyvojem do3lo lidstvo k pozndnif, Ze behem dne se mé&n{
délka a smér stinu, ktery vid{ &lové&k pfed sebou, stoji-1i z&-
dy k Slunci. Odm&Fen{ délky stinu bylo zase provédéno asi veli-
ce primitivné. Domn{véme se, Ze kazdy zm&Fil délku svého stinu
na kroky. Pfesn&ji bylo moZno mé¥it stin pevnou ty&f nebo slou-
pem, ktery byl nezyven g n o mo n, V komedii, kterou sepsal
slavny Feclky dramatik Aristofanes p¥ed 2000 1léty, existuje scé-
ns, v ni# Aténenke Proxagora Fikd manZelovi Blepirovi: "AZ bude
stin deset krokd dlouhy, nat¥i se vonnymi mestmi & p¥ijd vede—
¥et!" 7 toho vidime, s jakou asi pPesnosti byl mé¥en &as.

Gnomony

Gnomon byl Btfhly, vysoky sloup, postaveny obvykle na ve-
Fe jném prostranstv{. Dosahoval vy3ky aZ 20 metru a mél tvar vy-
sokého §t{hlého jehlanu. Gfnané pry uzfvali gnomon jiZ 2400 let
pfed n.l., podle jinyech autori jem 2000 let p¥ed n.l. Je viak




jisté, Ze ve starém Egypté p¥i stavb® chrdmd s pyramid vytydova-
1i polednfk pomoef slunednfho gnomonu. Tuto domn&nku potvrzuie
nep¥. chrdm Slunce v Abusiru, zaloZeny roku 2700 pfed n.l. Ve
Sparté byl gnomon postaven r.550 pfed n.l. M&Fit &as podle dél-
ky stinu gnomonu nebylo prédvé vyhodné, pondvad% se bdhem Toku
méni{ vySka slunednif drdhy a bylo proto nutné uZivat korekdénifch
tabulek., Nd&rt gnomonu je na obr.3.

-'-:-'-"E]‘:.'." i

obr,. Je

Gnémﬂny byvaly postaveny tak, Ze jejich stény oznaovaly zdro-
ven sv&tové strany. N&které z nich nesly na vrcholu plochou
desku obrdcenou k polednf strané /tedy na jih/ a sklon&nou tak,
aby sluneéni paprsky na ni v poledne dopadaly pokud moZno kolmo.
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Mal¥m otvorem této desky byl vrhén svitelny bod slunecénich pa-
proktt na stin jehlanu, éfmZ bylo umoZnéno snadnéji odedist fas.
Praktické pouZit{ gndmonu i teorie je velmi jednoduché. Délime-
11 vysku tyde délkou jejfho stinu, zjistime snadno vysi Slunce
nad obzorem. x

Gnomon takto sestrojeny mél v3ak mnoho nevyhod. Nejen Z%e
ukazoval Bas jen kdy%Z svitilo Slunce, sale nebylo moZno nosit
jej s sebou na cesty. Proto na cestdch, kde byl &ilejS{ cestov-
n{ ruch, byly staviny gromony vZdy v uréitych vzddlenostech od
sebe. Na cestdch opusténymi krajinami pouZivali indidtd fakiFi
zvld§tnf cestovn{ nole, kterd byla upravenym p¥enosnym gnomonem
Tato hill nebyla v3ak zsoblend, nybrz osmihrennd. KaZdd hrana
m&la v hornf{ &dsti provrtén otvor, do n¥hoZ se zastrkdvala ten-
k4 tydinka. Aby fakfir poznel, kolik asi je hodin, zdvihl hfl =
zavésil ji na 3nfiru.’ Stin, jej% vrhala ty&inka na hranu svisle

visfcf{ hole, ukazoval 8as. Nebylo tF¥eba mé&¥it délku stinu, proto-

Ze na hran® byly vyfezdny vruby, jeZ uZ znadily hodiny. Prod
viak tolik hran misto jediné? Bylo to proto, Ze v riznych rod-
nich dobdch je drdha Slunce na obloze ruznd, s proto i délka
gtinu je zdvisld na tom, kde prdvé Slunce ne obloze stoji. Pro
rfiznd rodn{ obdobi{ se pouZivalo vZdy .jiné hrany., Obdobné prove-
denf vidime na obr.4. Obvod védlce tu
nese rozd&leni{ na hodiny pro m#&sice.
Rudkas, kterd vrhd atin, se po uréeni
¢asu zasunovala dovnit¥ vdlce.

V tomto obdobf lidskjch déjin
a vyvoje kultury byl Bebylon jednim
z ne jv&tsich m&st; kvetly tu proto
véda i uméni. To je zPfejmé 1 z toho,
Ze Bobylonané naudili Reky sestrojo-
vat novy druh hodin, u nichZ svisly
gnomon byl nshrazen 3ikmo postave-
nym a hodiny byly déleny v kruhu.
Témto konstrukcim na méFeni d&asu
fikdme "slune®ni hodiny". Nauka o
slunednfch hodindch vSech typl se
nazjvé gnomika. Takové dokonalé
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slunedn{ hodiny sestdévejf{ z gnomonu, sm&fujicifho k svétovému
polu /tj. velmi p¥ibliZn& k Poldrce/, 8 z &fselnfku, ktery
mé nejdastdji tvar pilkruhu, jehnoZ rovina je ke gnomonu kolmé.,
Ukazujf &as s pPesnostf ne 2 a% 1 minutu. V Recku postavil
prvnf slune®ni hodiny Anaximendros kolem r. 550 pf.n.l. Sestro-
jovénim slunednfch hodin se zabyvali nejzndm&j5{ matematici &
astrﬁnnmavé"tehdejﬁi doby. Se starymi slunednimi hodinami na
zdech hradfi a kostelll obrdcenych k jihu se setkdvdme dosud. Ve
Francii byly pry v 1l8.stoletf slunedni hodiny na kaZdém domg.
Sestrojen{ bylo provedeno tak, Ze na sviglé sténé, obrdcené k
jihu, byla upevnsne ty® /stylus/ v uhlu zemdpisné &{¥ky toho
‘mista. Ve stejném sméru s osou zemskou vrhala tato ty& svi]
stin na stdnu: dopoledne na stranu levou, zdpadni a odpoledne
na stranu pravou, vychodni /obr.54

obr.6.

obr.5,

Na obr.6 jeou kamenné slunedni hodiny z Atén. I jinak se sestro=

jovédn{ sluneénich hodin zna&nsé zdokonalilo. Byly konstruovdny
univerzdlni pfenosné slunednf hodiny, sluneéni{ hodiny tvaru

prstenu, keslichu @ z vykopdvek se zachovaly i slune&ni hodiny
tvaru Bunky. Na obrédzeich 7,8,9,10,11 &8 12 jsou nZkteré druhy
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téchto hodin zndzornény.

obr. Tl : obr.8. ﬂbr.go

Er o=

; obr.12.
Ka?dé slunedni hodiny, aft ji%Z v jakémkoli provedeni, ma-

v | i1 vSak jeden zdkladn{ & neodstrenitelny nedostatek; neukazuji

y %as v noci a pFi podmradeném podasi. Byl proto hleddn jiny zpl-
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sob m&¥en{ Zasu, bezprostfednd nezdvisly na slunednim svitu.
Ne jyvyznadnZjif{ misto tu zesujf{maj{ hodiny, konstruované na rov-
nom&rném vytoku nebo p¥{toku kapaliny, obvykle vody, s podle
toho nazvané hodiny vodni neboli klepsydry.

Klepsydra /vodn{ hodiny/

P¥edeviim si mus{me uvZdomit, %e den rozd&leny Egyptany
na 12 hodin dennfch a 12 noénich mél béhem roku hodiny nestej-
né délky. Takové hodiny se nazyvaejl t empor d1ln f. V 1é=~
t& byly dlouhé denni hodiny e krdtké noénf, v zim& zase naopak.
U vodnich hodin, kde je Zas mé¥en rychlosti protékajfci vody,
odpadd plisoben{ m&nfic{ se délky dne a noci; kaZdd hodina je
proto stejng dlouhd. Tim se vlastné u vodn{ch hodin za&fnd po=-
prvé pouZivat Zasové hodiny stejné pro kterékoli ro&ni obdobi,
tj. hodiny s egquinoktidlni{, 1 kdyZ tato Zasovéd ho=-
dina byla s vSeobecnou platnosti zavedenas teprve ve 1l4.stoletf
n.l.

Vytokovymi hodinsmi byla kamennd nédoba tvaru kruhoveho
komolého kuZele. Na obr.1l3 vidime
nédért takovych nejstariich hodin,
pochézejfcich z doby panovéni farao-
na Amenhotepa IIY., /asi p¥ed 3500 le-
ty/, nalezenych v AmonovZ chrimn v
Karnaku. Zvend{ je plé3% néddoby zdo-
ben symboly hvé&zd, stdlic i planet.
Néddoba pojals p¥i priméru dna 23 cm
a8 hloubce 31 cm asi 28 litrll vody.
Sklon stény byl dén pom&rem 3 : 1.
Ten m&l zajistit, aby vodni hladi- obr.13.
na klesala rovnom&rn&, tj. za stejnou dobu e stejnou vyiku.
Vytokovy otvor je u dna jen jeden. VnivcFek st&ny Je opatfen
stupnic{, sestdvajfc{ z kruhovych dfilkfi, sefazenych do 12
sloupcll a pPedstavujicich m¥#sice. KaZdy sloupec md 11 diilko-
vich znslek, kterymi byla jeho délka rezdélena na 12 stejngch
df1kd - hodin. Pro mé¥eni temporélnich hodin byla délka sloup-
ch riznd, podle délek noci v keZdém m&sfci. Hodiny, které mEly
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vélcovy tvar /kde voda plsobenim m&nic{ se hmoty, a tim 1 tla-
ku, nevytékala stdle stejnou rychlost{/ m&ly znafky rovnéi
nestejné od sebe vzddlené. Stejnomdrné kleséni hladiny je to-
ti# moZné jen v nddob& tvaru rotadniho peraboloidu, kde polo-
m8r je dén dtvrtou odmocninou VySky. MZ1-11i by se dodrZet ku-
3elovity tvar, musel by byt sklon stény uréen pomérem 9 : 2.
Uvedené hodiny se tedy nehodily k pFesnému urtovéni dennf{ doby
prévé pro svlij nesprévny tver. Pou’i{valy se proto spide k mé&Fe-
n{ delfch Zasovych usekf.

Hodiny pPitokové

Jeou sloZit&jsf, a proto se jiZ nehodf k pPendfen{. Ses-
tdvaji z nddoby, v které je odtokovym za¥izenim udrZovdna sté-
le stejnd vySke vodn{ hladiny, takZe se vitokové rychlost nemé-
nf, a tedy i rozd&len{ hodin v odm&rce je rovnomdrné. Dnem té-
to nddoby vytéké otvorem voda do spodni nédoby, kterd méd roz-
déleni, je% je schematicky zndzornénc na obr. 14 a 15.

— i

obr.l4. ! obr.15.
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‘nou délku sluneéniho dne. Princip jedn¥ch

P¥{tokové vodn{i hodiny byly b&hem stalet{ riznd zdokonalovédny
& mechenizovdny. Platonovy hodiny z r. 350 pF.n.l. Jsou nej-
starsi zndmé hodiny s budfkem, nslezené v zahrad® akademie

v Aténdch. Na pFibliZné& stejném principu byly zhotovo -

vany i vedni hodiny s &fselnikem. Abychom si ujssnili pFedsta-
vu bicich vodnich hodin s &f{selnfkem, pFedatavme si gtudnu,

z ni% ferpdme vodu rumpdlem. Na rumpdlu je navinuty provaz,nea
ném? je zavéSeno vé&dro, kterd svou hmotou tdhne provaz dold.
Bude-1i védro dosti t&Zké, rumpdl se hned po jeho zav&Zeni roz-
toéf a bude se tolit tak dlouho, pokud v&dro nedosedne na vodu.
PFredstavime-1i si nynf, Ze voda ve studni pomslu klesé, bude

se rumpdl pozvolna otddet podle toho, jak rychle bude voda od-
tékat. Opat¥ime-1i vytokové vodni hodiny plovdkem, kter§ bude
druhym koncem provazu navinut ns védlei s &fselnym vyznaSenim
hodin, miZeme proti pevnému bodu oddftat %as. Opat¥fme-11 ko-
lo 8 ¢isly hodin Jjedté kol{®ky a umfst{ime-1i vedle klad{vko

s pérkem a zvonkem, dostaneme jednoduché provedenf bicd klep=-
sydry s &iselnfkem. Vyhodn&jsf je Fefen{ vodnfch hodin p¥{to-
kovych podle obr.l6. D23jiny nédm e

zachovaly jméno K t e s 1 b 1 a

2z Alexandrie, ktery velmi proslul
stavbou vodnich hodin ve starové-

ku. Podle nalezenych vyobrazen{

mély jeho vodni hodiny u% i ozu-
bend kola a byly sestrojeny tak,

se kulaty sloup rozdéleny na &ty¥i
svisld pole /ka¥dé pole na menif

dily s délenfm od 1 do 12/ se otd=-
tel, a ukazovel po cely rok i nestej-

Ktesibiovych hodin z let 170 a% 117 p¥.n.1.
Je na obr.17. Trubkou A odkapdvala stejno-
mérné voda do nddoby M, odkud trubkou M,

do dals{ nddoby B. Jak plovédk D s ukazo-
vatelem stoupd po hladiné vody pFibyvdnim
vody, stoupéd i voda v trubici F, jeZ je oh-
nuta smérem ke kolu E. KdyZ se néddobka B
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napini vodou, uvede se ndsoska P

v ¢innost a voda z nadoby B pfe- ;EE~
tee na vodni kolo K a otddi jim. SQSE
Pomecd sonkold otdé{ vodn{ kolo Q:::g\\
vdlcem L, na ndmZ jsou vyznadeny e E::E:
hodiny, Tyto hodiny jsou oznadeny ~ ﬁLng;
kFivkami, aby cdpovidely riizn& A N
ilouhym tempordinim hodindm, kte- = _% :
ré tehdy byly v¥eobecn& zavedeny. f:ﬁ, L

Néddobe B 8e naplnils vodou za 24
hodiny & sloupec se otocil Jednou i

za Tok.

I kdy% se vodni hodiny pro-
vdd8ly cbvykle ve v&t3ich rozmé&rech
a byly tedy z hlediska provozniho
celkem nepohodlné, jejich "chod" K —

m

byl pomé&rné pFesny. Konstrukcemi
vodnich hodin se zabyveli i mnozdi

5
o
=
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Bernoulli, jeho#Z rovnice zlatane
zékladnim kamenem modern{ hydro- obr.17.
mechaniky i aerodynamiky, dostal jeB3té v roce 1725 cenu za po-—
jedndni o zdokonslenf vodnfch hodin.

Hvézdné vodni hodiny

Tento druh vodnich hodin byl zaloZen na rovnomsrném pohy-—
bu stdlic. Jejich zdklad tvo¥il seznam hvézd, které postupné
vZdy po hodiné prochdzely polednikem, nebo se nachdzely v je-
ho blfzkosti. Vzhledem k tomu, Ze stdlice kulminuj{ vZdy ve
stejné hodiné& hvézdného fasu, nastdvd Jejich vrcholeni kaZdy
den o 4 minuty d¥five, coZ &inf{ za 15 dni jiZ celou hodinu., P¥i-
plufné hv&zdné tabulky byly také nalezeny v hrobkdch faraond
Ramsesa VI. a XI. Souddst{ kaZdé tabulky je nédrtek, zndzornu-
jfef sediecf postavu, na niZ je narysovdno 7 svislic, které pFed-
stavuj{ promf{tdni hv&zd nad p¥{sluZné &dsti postavy, uvedené
v textu tabulek., Tabulka egyptskjch hvézdnych hodin je zndzor-
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obr. 185.

Pozndmka 3: Vodei hodiny patfi dnes ji# historii. Pfesto byly velice pouii-

vény skoro dva tisice let. Jsou zachovdny zdznamy o aloZitych konstrukcich,
které bychom obdivovali i dnes. V druhém astoletf =m.1,. byly postaveny v Sol=
nohradé momumentdlni astronomické vodni hodiny. V pétém stoleti del Theodo-
rich Velky zhotovit od Boethia dvoje uméleckd hodiny, jedny sluneéni a dru-
hé vodni pro Gunibalda, kréle burgundského. Vodni hodiny mély zai{zeni bicf,
pri kterém padaly kuliéky do ozvuénéd nddoby a loutka, predstavujicf Diomeda,
soufasnd troubila. RownS% v osmém stoletf Kerel Velikj obdriel z Bagiddu da-
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rem od Harun-ul-Rashida vodni hodiny s pobyblivimi loutkémi. Z Bagiadu obdr-

el i cisaf Bedfich II. v r. 1232 vodni hodiny s astromomickymi wdaji. Hévrat
ks komatrukci vodnich hodin nachdzime znova v 17. stoleti a nékteré vodni ho=
diny byly sestrojeny jestd v drubé polovici stoleii osmnéetého.

Presypac{ hodiny

Preafpaci hodiny mnalezneme porfiznu jed+t& dnes; asi pFed
stvrtstolstim byly pous{vény v menZfch po¥tovnich ust¥edndch
k odm&¥ovdnd délky telefonnich rozhovort. V domdcnostech se
jimi odm&¥oval Zas pFi vareni vajidek namSkko. PPesypac{ hodi-
ny znali ji# Babylonané, Rekové i Arabové. Ve stfedovdku byl
jimi odm&¥ovén Sas pFi rytiFskych turnajfch, sta¥{ Rekové tak
mé¥ili Sas Pednlkim.

Jaou to dv& ugavienéd spojité sklenené nddoby, spojené
Gzkym hrdlem, jak vidfme z obr.l8a, z nich% jedna je pFed mé-
¥enim naplnéna pfskem a druhd prdzdnd. Pisek je samozfe jmé ve-
lice jemny s dob¥e vysufeny. P¥i méFen{ pFesypacimi hodinami
je umfstime tak, aby plnd nddoba stdla svisle nad prédzdnou,do
ni% se po urdité vidy stejné dob® p¥esype vEBechen pisek, nadeZ
p¥i pF{8tim m&¥en{ se hodiny prosté obrdtf. Podle velikosti ot-
voru a nddoby byly pFesypac{ hodiny vyrdbZny na odméfen{ jedné
hodiny, &tvrt hodiny, 5 minut, 3 minut apod. Byly tedy urleny
k odm&fovédn{ jen krdtkjch Zasovych dsekdl.

Gleﬁpvé hading_

Takto byly nazyvdny svicny opat¥fené délenim a naplnéné
olejem. Nddoba byls priihlednd, takZe bylo moZno sledovat kKle-
sdni hlediny oleje. Jak lampa ho¥ela, ubyval i olej, a tak od-
mé¥oval &as fobr. 18b/.

Svitka jako hodiny

Svidky k mé&fFenf &asu se pouZivalo hlasvné ve Prancil zs
Ludvika IX. v letech 1226 aZ 1270. Préavé tak jako u hodin onle-
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jovych se mé¥il &as spalovdnim oleje, i zde byly na svidce Vyz-
nateny hodiny, a postupn& - jak svitka ho¥ela - mizela jedna
ryska za druhou. Hlesatel potom oznamoval, kolik hodin jiZ
"odhofelo". .

Viechny uvedené stars{ pomlicky k m&Fen{ Zasu m&ly z¥ejm&
veliké nedostatky a civilizovan#js{ zplisob Zivota vyZadoval
pfesnéjsf{ rozdé&leni{ dne, hodin i minut. Touto otdzkou se zaby-
vall hlavné mnifi v kldSterech a hvézddfi, kte¥{ pot¥ebovali
pFesnou casomiru k mé¥eni a zkoumdni astronomickfch ukazli. Ty-
to snshy vedly koneéné k sestrojen{ hodin koledkovych - mecha-
nickych.

3. Vyvo] kolelkovych hodin

Lidsky dimysl jde nezadrZitelné& vp¥ed a uskutednuje std-
le nové a nové vyndlezy. Trvalo vSak celd staletf, ne3 bylo
vyrobeno prvni ozubené kolo, sestaven stroj. Ozubené kola by~
la sice zndme jiZ ve starovdku a byla pouZita i ve sloZitych
vodnich hodindch, av3ak teprve ssi v 13.stolet{ se setkdvdme
s prvnimi druhy mechanickych koledkovych hodin, které mély
pozdéji nahradit dosud nedokonsly zplisob m&Fen{ Zasu. Jejich
vyndlezce si jist& nedovedl ani zdaleka pFedstavit, jaky vyznam
bude jeho objev mft a k jaké a% dokonalosti budou jednou mecha-
nické hodiny privedeny.

Mechanické hodiny jsou velmi dfleZity mechanismus, a pFe-
ce ani nevime, kdo tento vyndlez u¥inil. Nezndme ani presnou
dobu objevu koledkovych hodin. Je zde jen domn&nka, %e to byli
kld3tern{ mnichové tehdej3{ doby /koncem 13., zaddtkem 14.sto-
let{/, kte¥{ takové hodiny sestrojili. Vime, %e koledkové ho-
diny se objevily v Evrop& zaddtkem 14.stolet{. Jejich prvn{
exempld¥e nevynikaly prdv& pFesnosti. Zatimco vodni hodiny mé-
Fily &as s pFesnosti aZ jedné minuty, prvan{ druhy mechanickych
koledkovych hodin vykazovaly denni odchylku v chodu tak velkou,
Ze diference jedné hodiny byly povaZovdny za celkem norméln{.
Hodiny byly velmi neumé&le provedeny, hrubym kovd¥skym zplisoben,
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celé ze Jeleza, bez jediného ¥roubku, pohénény velmi téZkym
zévasfm. Vezmeme-11 v uvahu kvality tehdejsfch ndstrojf na
opracovdni kovi, pochopime, Ze lepsf konstrukce nebyla ani
mo#né. Teprve zdokonalenim a vyndlezem lepSich zplsobd obréd-
bsn{ kovll bylo umozuéno postupné zlepSovédni kolefkovych hodin
a% k nynéj3{ dokonalosti. Dlouhoun historii vyvoje hodin rozdé-
lujeme na t¥i etapy:

1. obdobf, které neznalo pFesnost,

2. obdobf pFfesnéjsich strojid,

3. obdobi v#deckého hodindfstvi,
Prvn{ hodiny nem#ly ani &{selnfk ani rudky, pouze zvonek; &as
odbfjely. Podle rozd&leni odbijenych hodin byly dva hlavnf dru-
hy strojt. Hodiny italské, ukazujfci 8as od 1 do 24 hodin a né-
mecké, ukezujic{ %as od 1 do 12 hodin. Prvn{ ndm zndmé kole&ko-
vé hodiny s bicim strojem, odbfjejicim &asové hodiny aequinok-
tidlnf, umfsténé na kostele sv.Gottharda v Miléané, byly dokon-
feny v roce 1336. Pak byla bicimi hodinami vybavena Modena v
roce 1343 a Padova v roce 1344. V roce 1348 obdrZel Londyn prv-
n{ vefejné bicf hodiny a v roce 1354 Strasburk. Karel V. nechal
v roce 1370 zhotovit velké hodiny s kolelk ovym strojem pro sviij
paldc v Pa¥{%i. Nehledfme-1i k velmi jednoduchému koledkovému
pfevodu, setkdvdme se zde 8 hnacf silou, z 4 v a 2 f m, a dal-
5{m zaf{zenim, které nedovoluje, aby se kola pFil zatf{Zen{ zdva-
3{m voln& otddela a kterému Fikdme u v3ech druhli hedin k r o k.
Erok vypoudt{ vZdy jen jeden zub poslednfho soukoli, a to pak
nazyvdme k r o k o v é kolo. Vypousténi zubld krokového kola
musi byt néjakym zptisobem raguiuvénn, aby bylo pravidelné. Tako-
vému za¥{zenf, at jiZ je provedeno jakjmkoli zptsobem, F{kédme
regul dtor,

Znadngd "moderni® provedeni mechanickych hodin popsaného
typu vidime na obr. 19. Jsou to hodiny s rudkou i koliky, urde-
nymi k nadzveddvéni palidky, tedy i bici. Prvni druhy byly Jen
bic{. Potom se objevujf pohyblivé &iselniky s pevnym ukazovate-
lem, pozd&ji jedna rudka - hodinovd - pfed pevnym &i{selnikem.
Pro znadnou ndkladnost bfvaly pof¥izovédny strojové hodiny jen
pro vefejné budovy. Jak uvdd{ prof.dr.R. Schneider, byla cens
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véZnich mechanickych hodin ve
l4.stolet! pFes jejich primi- g ]
tivnost rovna hodnot# asi piil- .
milionu korun na#f dnesn{ miny. ) 0
Stroj ne obr.l9 md mezi I i

dvéma svymi deskami celkem 3
kola. Na prvém je upevnéno zé-
vaZ{ na provage. Kolo zasahuje
do mensiho koledka, kterému
¥{kéme p a s t o r e k, a na
Bpolefném h¥fdeli je upevnéno
dals{ kolo. Toto druhé kolo je
zase V zdbdru s malym koledkem,
na jehoZ h¥{deli je= upevnéno
posledn{ kolo soukeli se zvld&t-
nim tvarem zubll, tzv. kolo kro-
kové. Krokové kolo mé zuby jako
korunkmn na své bo&ni strané. Do 2
zubll zasahuji st¥{davé dvé pale- Egﬁ't}'
ty, umisténé na h¥{fdeli, kterému = j& g
F{kdme v ¥ e t é n k o. Palety I i
stf{davé zahrazujf zuby a p¥i Lh* mwm
natdfeni v¥eténka propoustiijf

vidy jen jeden zub. Jak zub 0bx= 4.

tlagf na naklonénou plochu palety, vykldni v¥eténko stFfdeve
na levou a na pravou stranu. Pooidden{ v¥eténka je brzdéno
Jekymsi setrvadnfkem, ty8{ upevn&nou ng vreténkn a opatfenou
vruby, na niZ jsou zav&¥ena dvé zdvaif, kterymi se reguluje
rychlost natdenf v¥eténka, a tim 1 vypousténi zubli krokové-
ho kola. Takto upraveny reguldtor se nazyvi 14 h y ¥. Na
h¥{deli zdvaZového kola je vn& desek stroje narafen pastorek,
ktery zasshuje do ozubeného kols, na n&m3 Je upevnéna rudka.
Kolo nese na bodn{ ploSe 12 kol{&kli, kterd p¥i jeho astddent
nadzveddvaj{ palidku, je? ude¥{ do zvonu a odbijf hodiny. Po-

divejme se nyn{ ne funkci v # e tén k ov é h o kroku a ne
chod hodin. °
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Plisobeni{m hmoty zévazim s pFevodem ozubenych kol mé kro-
kové kolo snahu se otddet, a tak se hrot zubu smekd po paleté
a vychyluje ji. Soufasn& druhd /spodni/ paleta se nastavuje
proti zubu, ktery pFichéz{ z opadné strany krokového kola,
Jakmile zub vyklouzne ze zdb&ru s prvou paletou, udini krdtky
skok a proti leffci zub dosedne na spodni paletu, kterd se mu
natodeni{m postavila do cesty. Na vPeténku upevnény lihy¥ md
vSak zna&nou setrvalnoet a pokraduje jeSt& ve svém pohybu. Je
vy3ak tlakem zubu krokového kols na paletu postupné zastaven a
uveden do pohybu opadného smdru. Plsoben{ 1lihy¥e si mlZeme
pFibif#it, vezmema-1li do rukou vodorovn®& ty& 4 aZ 5 metrfi dlou-
hou & budeme-li se s nf natddet doprave a zase doleva. P¥i zm&-
né sm&ru pohybu citime odpor, ty& chce vZdy setrvat v plivodnim
sméru pohyou. Tento odpor vzroste tim vice, &im bude ty¢ del&d
a rychlost otdfenf v8tSf, Silou, kterou ns zm¥nu smé&ru natéle-
ni vynsloZime, bude rychlost pohybu regulovéna. Dlouhd ty¢ u
hodin by byla jist® nevyhodnd. Proto jsou na koncich 1lihy¥e
poviZena zdvaz{, kterd miZeme pFemfstit bliZe ke stfedu /&im¥
vlastn& zkrascujeme lihy¥#/ nebo ddle od ného /prodluZujeme 1i-
hj#/. Podle toho m&nfme v jistém rozmezi i rychlost pootdfeni
lihj¥e, &ili zpé&tné pravidelné vypoudténi zubll krokového kola,
Vypoudténim zubd krokového kola se kolo otd¥{ a pohyb je pFe-
veden zpdt a% na zdvaZové kolo. ZdvaZ{ klesd pomalu dolll a pas
torek na prodlouZeném h¥fdeli umfst¥ny vné desck stroje otddd
kolem, ns némZ je p?ipévnéna rudka, kterd ukaszuje &as na pev-
ném &{selnfku.

Zaveden{ kyvadle jako m¥Fife Zasu

Nerovacmé&rny pohyb lihjf¥e znemoZnoval vyrobu p¥esn&jsich
strojli. Jako reguldtor byl naprosto nevhodny, Neshradit lihy#
kyvadlem nen{ z dnednfho hlediska problém. Prvni visk na tuto
mySlenku p¥ifel na sklonku svého %Zivota genidlnf hvézdd¥ Gali-
leo Galilei. JiZ jako poloslepy steFfec diktoval synovi Vincen-
ziovi ndvod na kombinael kyvadla a koledkového stroje, vlastné
tedy na konstrukei kyvadlovych hodin. Po otcové smrti se Vin-
cenzio s pomoc{ jednoho zéme¥nika do stavby kyvadlovych hodin
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skutedné pustil, dflo v3ak pro p¥eddassnou smrt nedokon&il

a Jeho hodiny se nedochovely. Zachoval se v3ak popis Galileo-
vych hodin i jejich vyobrazeni, o némZ nevime, jak dalece je
presné. Vidime je ne obr. 20.
Velmi zajimavé je zde provede-
ni kroku, zcela o0dlisné od kro-
ku vPeténkového. Galilei svfij
vyndlez uZ neuskuteénil;. to se
podafilo jinému sliavnému uden-
ci, fyzikovl, astronomu a ma-
tematikovi, soulasniku Newto-
novu, Christidnu Huygensovi
/%ti hajchens/, nsrozenému
l4.dubna 1629 v Haagu. Kyvad-
lem se zadal zebyvat asi v ro-
ce 1656. Roku 1658 vydel o uZi-
t{ hodinového kyvadla malou
knfZku. V prdci pak pokraBoval,
¢ehoZ dlkazem je latinsky psa-
ne kniha "Horologium oscilato-
rium", kterd vySla r.1673 v Pa-
¥{#21. V ni popisuje konstrukei
8vych hodin a rozvdd{f teorii
kyvadla i jeho izochronismu.
Christidn Huygens md viak jes-
t& dalsi zdsluhy, pFedeviim obr.20.

pFfipojeni ocelové pruZiny k lihy¥i - k setrvadce.

Diivodné se mliZeme domnfvat, Ze o pFesné kyvadlové /nepfenosnéd/
hodiny mé&li zdjem hlavné hv¥zdd¥i. Stejn& dobré, gl e pFenosné
hodiny poZadovali zase ndmo¥nici, kterym k dalekohledu a kompa-
su schdzela moZrost zjistovdni Z%asu p¥i m&¥en{ ne mo¥i. Hauten-
feuille /otnfej/ ve Francii /v Orleansu/ pou¥il jako prvn{ mis-
to 8tétiny jemného ocelového pérks - zprvu rovného, pozdéji vi-
nitéhq_t%aru. Na stejné myS8lence pracovel v Anglii Robert Hooke
/huk/, p¥i%em? objevil zdkon, kterj je zdkladem fyzikdlni nauky
o pruZnosti. Oba v#sk ddvslil pruZin& nevhodné tvary. Konedn&
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v r.1674 del Christién Huygens ocelové pruZin& - vldsku =
tvar spirdlovy, Jjek je] zndme @ pouZivéme dodnes. V&decky
rozvo] zde zapodaty vrcholi{ v hodind¥stvi v souasnych kon-
gtrukeich elektronickych i atomovych hodin. Tim jsme v hru-
bém pFfehledn vyderpali nejvyznadné j&f vyndlezy hodind¥ského
oboru. Z nich pozndvédme, jak mnoho bylo t¥eba vykonat, neZ
koledkové hodiny mohly zsujmout misto pFesného Zasového mé-
#idla.

4. Orloje
Orloje pFedstavujf sloZité mechsnismy své doby, které

pFestdvaji byt pouhou hradkou & stédva]{ se uZitelinym strojem
k méF¥eni Casu.

Pozndmka 4: Zatimgo 'nqpokrnénvnl vyvo} kroku a regulatoru, soustredilo se

wZechno Usili tehdejiich vyndlezcd a zlepdovateld na koledkovy mechanismus
a rizné mechanické pohyby loutek, coZ moind souvisi s objevenim Heronovjch
spiafl, Herom byl ji¥ pred n.l. v Recku prosluly svimi mechunickymi pohybli-
vymi loutkami, kterd byly tehdy pohdndny vodnimf hodinami. flada spisd Heroma |
Alexandrijského se zachovala a byla v této dobd prekldddna do viech evropskjch
Jezykl. Ve Francii mé mésto Rouen /rudn/ nejstardi hodiny = roku 1389, & to

jii s &tvrlovym bicim strojem. K pivodnim bicim hodindm, které mdly dvé kola

v jicim s dv& v bicim stroji, se priddvaji daldi mechanismy. Ciselnik neuka-

zuje jen hodiny, ale také pohyby planet, Slunce, mésiénf fdze, data dnd i mé=-

sice a svitky. Automatické figurky provdddji odbijeni hodin. Na tomto rozvoji

hodin, které byly z plivodniho ndzvu horologium zdedtény na or lo J, se

podilely dvé vddy: mechanika a astronomis,

Véd&n{ fyzikfl s astronomd doplnoval obvykle socha¥ a mal{¥. K pfe-
hledu nejvyzna®n&jsich orlojf pat¥{ i orloj v Bologni /boloni -

1444 a% 1492/. 1is8{ se od ostatnich astronomickym pojetim; je
sestrojen podle soustavy Filota Tarentského, kterda vychdzi z pyt-
hagorejské teorie a pohybsch Zem&. Ostatni orloje jeou sestaveny
podle teorie Ftolemaiovy. Velmi slavny je i orloj Strasburksky
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z r.1352, ale v letech 1838 a% 1843 tém&¥ uplnd zrekonstruova-
ny. Orloj ukazuje v¥echny hv&zdy do 6. velikosti, vychod & zd-
pad souhvézdi, datum, letopodet, Fimaské a zlaté &{islo, rovno=-
dennost, v&iny kalendé? s pohyblivymi svédtky, szatmini Slunce

a ostatni pohyby na obloze. Byl nazvdn t¥etim ze sedmi divd
tehde jifho Némecka., V Uechdch byl prvnim orlojem orloj olomouc-
k¥, sestrojeny roku 1420 a druhym slavny orlo] na praiské Sta-
roméstské radnici, dokondeny v roce 14B0.

Prvnf vé&Zni hodiny v Rusku sestrojil v r.1404 a umfstil
ng Spasské véZl moskevského Kremlu rusky mnich Lezar Serbin,

V 16. & 17.stoleti se roz8i¥ilo uZivdni{ vé&Znich hodin po celém
Rusku. Konstruovali je tém&F vyludné Jen ruldt{ hodind?st{ mis-
Ll .

Stejn& jako véin{ hodiny, i prvn{ velky orlecj v Rusku byl
postaven v r.1625 ne Spasské v&Zi. Jeho zvonky jsou ladény chro-
maticky a8 v rozsahu dvou oktdv. Odbi{jeni kremelského orloje se
vysi1l4 v pravidelnjch dvandctihodinovfch intervalech moskevskym
rozhlasem,

Dlomuue@f orloj

Sestevil jej hodind¥sky mistr Antonin Pohl se svymi tovae-
ryS8i v letech 1420 aZ 1422. Z¥{dil p¥i orloji zvonkovou hru s=
16 zvonky; pak m&s{dn{ drdhu tak, Ze se MZsfc pchyboval od novu
k uplnku a zpdt. Za zhotoveni hodin bylo m&stem Olomouc{ vypla-
ceno 156 kg gro&h praZskych #ili 93 315 h¥iven st¥ibra. Byla to
takovd Zdatka, Ze by se za n{ za tehdejS{ch pomé&rl koupilo celé
penstvi. Roku 1550 byl stroj jiZ zneéné poSkozen a teprve r.1572
byl opé&t opraven. Pravnuk Antonins Pohla, Hgnud Pohl, hodind#
ve Slezsku, dohodl se s ulenjm astronomem 8 matemstikem jiménem
Paulus Pabricius Laubenus, uditelem lékaFstvi na videnské uni-
versité, Ze spole&né& hodiny opravi. MZlo byt z¥{fzeno dlivtipné
planetdrium /na zplsob stoletého kalendéd¥e/ od r.1570 a% do
r.1671. Dosavadni rozd&lenf orloje na 24 hodiny bylo pFem&néno
na 1l2tihodinové a oZiveno mechanickymi figurkami. Hanu¥ Pohl
pfipojil k orloji také své vlastn{ malf¥ské doplnky s némeckymi
mravoudnymi verdiky.
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Pozndmka 51 V ¢lénku "Proslulé hodiny ¥ Olomouci®, ktewy byl uvefsjnén y ho= .
dind¥ském Sasopise "Orloj" dr. Zibrtem v r.1895, Etems: "Za tricetiletd val=
ky byl stroj poskozen a bylo ifeba nové opravye V r. 1661 roshodli m3kiand,
vdyi hridsy vdlky jif pominuly, opravit tyte staroZitné hodiny. Opravu provedl
olomoucky cbdam a hodind¥ Frantifek Jahn. PFi préci se #4dil vydatnymi pokyny
csvédéendho teoretika v cboru véd matematickjch, jezuity Antonina Gerhardta.
Spolupraci obou se poda¥ilc stroj opravit a uvést do chodu.

Kdy% potom Prusové r. 1741 vtrhli do Olomouce, byly hodiny opét znadné
podkozeny. Také malby a ozdoby vytadovaly ndleZité opravy. Proto byl ¥ r. 1746
orloj smovu malowdm a pozlacen, opetfen hojnymi okrasami & bodinov§ stroj roz-
5{Fen, And3l ukazoval pretem, ktery dem prévé pFipadd. Byl tu séroven sname-
nity stolety kelendd¥ od r.1746 do r.1849. Hs ném bylo vypoéteno pro dobw
103 rok#, kdy piipadajf velikonoce, kterouito dobou se Fidi roztfidéni vyrot-
pich svétkd, 1 byly tu uddny vBechnmy znadky astronomicks, obvykld v kalendd-
#ich /fmeky podet, slunedni ckruh, zlaté dislo a jiné/.

¥ druhém odddleni je ziizeno "stella - planetérium®™, cof pry je nejumd-
lojéi a nejdllefitéjs{ souddstka olomouckjch hodin. Bylo zde zndzornénoe hwézd=
naté nebe se viemi astromomickymi body & kruhy. Zndzorndm byl pol, zenit,
rovnik, poledniky, ekliptika, sviFetnik apod. Uddny jsou tu zdroven stupnd
a naznadeny zemd, které leii pod jednotlivymi snamenimi, Kolem tohoto "stella- i
planstéria® jeow rozdéleny 24 hodiny. Ukazowatel jedes pouluje, ve kterow ho- !
dims je Slunce na kterém mistd, Zajimavé podivéni. Zndzornéa ti uplndk, pii-
byvéni & ubjvdni Mésice, Ukezovatel & MSsicem postupuje presmé jake Néaic na
obloze., Spisovatelé pak 11&{i dopodrobna jedté &tyFi tabule s astronomickymi
vypodty.

Tak 1124 vjvoj a pFemény olomouckého orloje kronild# dr.2ibrt.

V letech 1861 zapisuje Sembera z Pamét{ mdsta Olomoucs, Ze siroj olo=- |
mouckjch hodin byl asi pFed t¥iceti lety lehkomyslné rozebrdn & rosnésen.

Dosud se tu z nich nalézé v malém vjklenku planeti® se siercéeskym &iselni- !
kem o 24 hodindch, na ndmi je vypodobnén b&h Slunce, Mésice & planet, Ostai- l
ni édsti byly zniceny. :
Po druhé svitové vdlce znovu dochdz{ v r. 1945 k obnoven{
olomouckého orloje. Plivodnich &dstic zbylo jen velmi méleo. Ndvrh
na sloZeni stroje i zhotovenf nového orloje provedl hodind¥ -
orlojnfk Konrdd Schuster, ktery také ddle o orloj pecuje. Stroj
je velmi pedlivé proveden, opatTen hnacimi zaP{zenimi i pohybli-

g7-0281 AN




'vjm; figurkemi. Zase vidime stét pF¥ed orlojem hloudky divélkd,
obdivajicich um#leckou prdci, sloZité ukony stroje i pestrost
déji p¥i odbijen{ hodin /obr.21/.

PraZsky orloj

V&Z staroméastské
radnice, zbudovand do r.
1364, méla jiZ na rozhra-
nf 14. s 15.stoletf /za
Yaclava IV./ velké bicdf
hodiny. Byly podle teh-
de j5fho zplisobu &tyrig-
dvecetihodinové a budily
znadénou pozornost jako
tenkrdt jedineéné praZs-
ké dflo., O jejich stroj
pedoval v prvnich letech
15.stoleti orlojnfk Albert.
Kdyz bylo r. 1481 pFikro-
éeno k pPestuavbé g rozii-
Tovani Staroméstské radni-
ce, dos5lo mexl prvnimi pracemi k zbudovédnd pfistavku k radnié-
ni v&zi, urdeného z¥ejmé& pro budouct neéjvéts! pozoruhodnost rsd-
nice - orloj - ktery se v t€ dobd pravd&podobn® jiZ konstrucval.

obr.21.

Poznémka 6: K historii praiského orloje uvddim vynatek z Zlénku "Staromdsts-
ky orloj na radniciv Praze®, ktery byl uveifejndm v casopise "Orloj" roku
1893, Jeho autorem byl K.Stainich.

! "Mezi nejvzdcnéjii pamdtky, jimii stovéiatd Praha odeddvna se honosf,
lze prévem pocitat Staromdstsky orloj. Déti i odrostl{, cizinci a domdci
divi se, ovSem kaidy po svém zplacbu, ddmyslnd sei{zenému atroji, jehoZ po=-
édtek klade se do poslednich desetileti 15. stoleti. Za strijce slovutnych
hodin téch plat{ mist Hunud. /Dle novych zjiitén{ mistr Hanu® byl zémednic-
ky mistr Jam neboli Hanuilfaéaqﬁ z RuoZe /RiiZe/, roddk nejepise 3 Jind¥icho-
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va Hradce, jenk tehdy bydlel na Sterém mistd v domd &p.449, zvandm " prete-
2d", Nikieré prameny uvédsji stavitels orloje jako "Hanude, mistra a profe-

" sora praisks university,=namenitého hvdzdéie”. Dnss je viak bezpeind zjisté=

no, ie jds o omyl. Jan z Hife rozumél astromomii jem velmd mélo, Byl viak
| mecbyiajnd dovedngm mechanikes a dovedl se sefiroka poradit s uderymi bakald-
Fi./ Podle &lénku "Praisky orloj" dr.Jarmily BlaZkové 2 r.1954.
Dokud %11, mé1 sédm na orloj dozor, poiivaje se to kopu bilych gro&t
roinihe dfichodu. Po ném spravoval orloj bud jeho Zdk nebo syn Jakub, jenE
¥ tajnosti hodin tdch byl zasvicen, Avdsk taje uskostlivd zdsady, dle nichk
@41 vihlmsné pofizeno bylo, nevyuéil nikoho za ndstupce, takie po sarti je-
Bo rade mSatskd byla nucsins aviiit Fizeni orloje radnimu Védclevu Zvinkovi,
Slovaku neuméléee:, jemZ ani dist neumél. fsho ten nepckazil, porudil sym
Jeho Jan, & pozdsdjsi primitor Véclav Jaro# musil zavolat vyhldSendho hodi-
‘mife z Norisberla, aby se hodindm na zuby podivael. Ale ten po dlouhém pro-
hliZfen{ se vysiovil, #e jim nic neni, ad nedly.
Teprve roku 1552 spravil hodiny Jan Téborskj, krasopisec a maliF ruko-
pisfi, za pomoci hodind¥e Daniela Skifivana, s Fidil je 4 léta. MEX oviem k
tomu potfsbné wédomosti, pondvadif za svého mlddi poslouchsl pFednddky mistira
Pavla Piibrama na vysokjch fkoldch praiskjch. Ze vBak ohen, jeni roka 1556 u
hodin vy#el a milem by byl celou radnici strdvil, nepozornosti Tdborského byl
pFi&ftén, zbaven byl ifsdu toho a orloj svéfen péii hodind¥e Tobidfe. Ale
bray hodimy neposlouchaly svého nového pdma a rade r. 1560 povolala opét
Téborského, jenf =zatim do stavu vladyckého s piidom{s "Z Kickotské hory®
povyden byl. Dvandcte let pedoval pak Téborsk§ o orloj, af dc své emrti, a
napsal v r. 1570 také pamétni spis radd méetské o 14 listech pergamenovjch.
V ndm popisuje vznik hodin, jejich tistroji i pouduje ndatupce, jak je Fidit.
Pomocnik jeho Jakub Spadek staral se o orloj jestd kolem r.1590. Neni znédmo,
kdo po ném na Gfad nastoupil; vystfidalo se viak v roli orlojnikd mnékolik
muid riznjch povoldni, ale r.1629 hodiny jif nedly, stdly pildruba stoletd

a v tom Zase zké:u braly, Ze Balbin v Miscellaneich mminuje se o nich jako

o sbytcich stroje. Jesuita Kleim, pfedstaveny kabinstu matematické koleje
Klimentské, jen% podobné mechsnismy hotovil, nabidl se r. 1760 mésteké ra-
d&, %e ochotnd pomiie pfi opravé hodin, ale reda lekejic se v§loh nékoliks
set madala hodiny opravit.

Teprve pozddji, kdyZ pfi opravé radnice doflo na vei hudinovoﬁ, a

kdy% komise usnesls se “to staré rezivé felezo®™ prodat, shrozil se tcho
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skutku néméstek V.Fifer a usneseni komise se zprotivil, Piidindnim vihlag-
ného profesora Ant.Strmada opraven orlej r.1787 hodinéfem Landespergren s

8el aZ do r.1824, Pak zase stdl. Ale Jan Proked, hodind¥ ze Sobotky, vystavil
v letech Zedesdtjych model stroje a nabidl se, Ze orloj opravi, Snahou purk-
mistra V., Bélského sehndny asi 4 tisice zlatjch dobrovolnymi sbirksmi, nadel
stroj opravili hodinafi Jam Holub z Karlina, Ludvik Hains z Prahy za rady
Teditele hvézdirny F. Bohma. Wali# pek J.Ménes a sochef J.Vesely vndjdek
hodin mistrné vyzdobili. Stroj samym arcibiskupem 15.%{jna 1865 vysvéceny

byl o 12.hodiné noéni na dem l.ledna 1866 spuditénm a zagteven teprve pid
opravé véie r.1880, Nyni jde od l,ledns 1853 za sprivy hodind¥e L.Hainse ...".

Zbyvé dodat, Ze vzhled,
Jjeky mél orloj v roce 1883, se
uchoval 2Z do roku 1945. Dne
B.kviétna 1945 byl orloj znadné
poskozen st¥elbou z nacistickych
dél postavenych na Letné a ost¥e-
lujfcich Starom&stskou radnici.
Stroj viak zlstal ve v8Zi viset
8 nespadl. Pfes znadné polkoze-
ni byl opraven Fr.Hainsem a jiZ
Vv r. 1948 uveden znovu do chodu.
Aby stroj netrp&l a vyhovovel
poZadavkium pFesnoati, byl z¥fzen
elektricky vytah zdvaZi a pouzit :
Denisontiv krok. Dnednf{ sochy apof- I %
told vytvo#il v Servenci 1948 so-
cha? Vojtéch Jucharda g v téZe
dob# dokon&il malf# B.{la novou -
Kopii Ménesovych mésfénfch alego-
rifs Jobr.22/.

Vznik staroméstského orloje 0br.22.
doprovdz{ i Fads povéstif. Sledujf-1i se podobné historie ve sta-
rych zdznzmech o orlojich jinych zemf, zjistifme, Ze povésti o
prazském orloji nejsou plivednf, Velmi podobné povésti se totis
vidzou i k orlojlim v ciziné. Kazdy, kdo pPijde do Prahy, prohléd-
tie s1 jisté se zdjmem staroméstsky orloj & vzpomene na historii
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leti, které vyvolal k Zivotu tento vzdeny vytvor Jana
}, dovedného Zeského mechenika.

;e 7: Velice zajimavou 3dsti orloje je éiselnik, ukazujici 4 rfizné

y & zndsornujici zddnlivy pohyb nebeskjch t&les pe obloze. Vnéjdi oté-
kruh éiselniku a gotickymi é{slicemi od 1 do 24 ukazuje slatou rué=-
starotesky cas, kdy den kondil zdpadem Slunce, Vnitini pevry kruh éisel~-
u & Fimekjmi dislicemi m& dvoji rozdélenf, od I do XII. Horni je poledne
dolni pllnoc. Nejvétsi zlaty oblouk je obratmik Raka, stfedni oblouk rov-
k a nejmensi oblouk obratnik Kozorcha. Zlaté slunce udévd obéh Slunce po
goru a mezi znamenimi zvifetniku, Méeiéni koule ukazuje Béh Mésice a jeho
tvrti tim zpliecbem, #e &ernd polokoule odkrjvé Mésic postupnd af do iplmku
potom Jej zase piikrjvd, Stfibrnd hvézda na Fimském éiselniku udévd cas
é3dny a zlaté polokruhy s arabskymi &{slicemi uddvaji hodiny babylonské.

0d ciselnikem je kealendd¥, welkd otddivd deska s alegorickymi obrazy mésici,
rokruhem a uprostfed se znakem mésta Prghg. Tento kotoué zdobil pivodné
+1865 mali{f Jomef Mdnes, Na obvodu kotoule jsouw uvedeny mésice u dny i jmé-
svatych. Ukazovatel je nahofe v podobd& obdélnicku, Nad ¢iselnikem jamom

1é okénks, kterd se pfi bit{ otviraji a jimif prochdzeji apostolové, Fo od=
{ kaidé hodiny zakokrbd kohout a dviifks se zaviou.

Brou orlojf kondf{ zhotovovdni kombinovanych velkych stro-
k & %in{ se pokusy zhotovit stroje men3f. 0d pofdtku 15.stole-
i se vyskytujd jiZz také hodiny domovn{ se strojem bicim nebo s
sad{kem. I tyto mendf hodiny byly celé ze Zeleza a mély zpoldt-

: pouze hodinovou rudku. Byly dosti znadnych rozmérfi, visely

& st&n& nebo stdly na stojanu, byly bez skifn€ & zcela nepo-
trvté /obr.23/. A% teprve v druhé polovin# 16. stoletd byly
sdinové stroje vsazovény do sk¥in{ s um&leckou vyzdobou. Hodi-
své stroje z této doby mdly v jicim i bicim stroji jem po dvou
slech /kolo spodni a krokové/, a proto se musely kaZdych 6 8%
hodin natahovet. Stroj pfenosnych hodin z pozdéjs{ doby s uddvéd-
{m tydnfi, bici, je na obr.24.

Ka poddtku 16. stoleti dochdzf k deld{mu vyznainemu vynsd-
szu, k sestrojeni pfenosnych hodin. Podstatnym &initelem zde

» vyndlez tazného pera /pravdépodobn& jiZ v 15. stoletf ve
brancii v Burgundsku/. V kterém roce viak a kym bylo taZné pe-

¢ vynalezeno, nen{ znémo. Soudilo se, Ze vyndlezce kapesnich
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hodinek byl norimbersky zdmed-
nik Petr Hen 1l e 1 nj je

véak pravd&podobné, Ze v dobé,
kdy Henlein prvn{ némecké pero-
vé hodinky zhotovil, byly JiZ

ve Francii podobné stroje znd-
my. Pryni historicky doloZené
jsou viak tyto Henleinovy kapes-
n{ hodiny z r. 1511. Kapesni ho-
dinky byly zprvu tveru vélcovi-
tého; 8% teprve ke konci l6.eto-
let{ byl zavedan tvar vejdity.
Krok té&chto prvnich kepesnich
hodinek byl vFeténkovy, s va-
hedlem ve tvaru lZfice. Misto
ocelového vldsku tu byly 2 5té-
tiny, na n&Z vehadlo nardielo

& bylo jimi vraceno zpé&t. Cely
stroj, desky i kola, rovn&Z &i{-
selnik & pouzdro, byl zhotoven
vyhradné ze Zeleza. U Zddnych

z t&chto prvnich hodin nebylo

= e
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obr.23.

k spojovdni jednotlivych Zéasti pouZito #roubkll, vSechno bylo
bud snytovéno nebo upevndno kolidky. Rusku mély jedinou, hodi-

novou.

Poinémka 8: V Eorimberku dochdzi k odddlenf hodind#8 od zdmainikd v roce

1565, U nés se v sesnamm Femesel Starého mdsts prafského 3 r. 1427 uvddé=
jf dva orlojnici. V r,1708 nafisenim cisafs Josefa I. byli vyrobci hodim
oddéleni od zdmeénikd a orlojnikd a sdrufeni ve vliesini cechs
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II1. SloZenf hodinového stroje

1. Rozdé&lenf hodinového strojes

Mechenické hodinové stroje jsou slo¥eny z p & t 1 zdklad-
niech a d vou pomocnych mechanismi neboli ﬁstraji.

Zdkladni: 1. Oscildtor, ktery je reguldtorem chodu
2. Krok, ktery positd kyvy oscilétoru
5. Hlavni soukoldf
4. Rutkové soukolf
5. Hnac{ soukolf

Pomocné: Ustrojf pro F{zen{ rudek
Natshovaci ustroif

U velkych hodinovych strojt /vyjms budiky/ jsou rudky ¥fzeny
zcela bezprost¥edn& rukou. I netahovaci ustroj{ je jednoduché.
Zdpadkové kolo se zdpadkou, kterd Jje do zéb&ru tladena perkem
a to u zévaZovych strojd je ve spojenf & hnaci{m kolem. Proto

u té&chto strojf pomocné ustrojf budeme probirat spolefn® s da-
trojim hnecim.

Reguldtor chodu

udrzuje pravidlené zahrazovdn{ soukolf krokem, doddvd stroji
pfesnost a pravidelnost chodu.

Krok

zahrazuje v previdelnyfch intervalech soukolf a pfevddf otddivy
pohyb krokového kola na kjvavy pohyb oscildtoru.

Hlavnd soukold

prends{ hnac{ sflu - energii - soustavou ozubenych pFevodfl
/kol & pastorkil/ na krokové kolo, které tuto energii preddvd
kotvé,
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Rudkové soukoldl

prendsf pohyb hlavnfho soukolf pomoci ozubenych pFfevedl na
rudky, je% ukazuj{ %as zpravidla na.pevném &iselniku.

Hneci ustrojf

je zdsobnikem energie, kterou pFedstavuje zvednuté zdvazi
anebo stodené pero.

‘Hodinovy stroj byvé dopln¥n je#td dald{mi viceménd sloZitymi

mechanismy, jeko budicim strojem, bicim strojem, kalenddfem
apod. Podle druhu p¥fdavného mechenismu bfvéd i pojmenovén.
Mechenické hodiny rozd&lujeme také na skupiny podle pouzitf
a sestaveni.

VéZni hodiny

Jsou to obvykle stroje v&t3fch rozmérld, umisténé tak, ahy byly
co nejndpadn®ji umistény na véZich nebo veﬁejnych budovéch.
V poslednich letech jsou vym&novény za hodiny elektrické.

Stojaci hodiny

Setkéme se s nimi jen ojedinéle. Jmsou to phldruhého aZ dva
metry vysoké sk¥in¥, v nichZ je um{stén masivni siroj s dlous
hym kyvadlem.

Nédsténné hodiny

- 97-0281

Lidpvﬁ'nazjvané “penﬁlnvkw;. gprdvné kyvadlovky. Provedeni jJe
rfizné. Pouhy jicf stroj, bicf stroje rfiznych typll & nejriznéjsdi
provedeni sk¥iné.

Kuchyﬁaké hodiny

Jaou to mensf druhy jicfch strojl s krdtkym kyvadélkem, nékdy
i se setrvadkou, umfst&né v d¥evénych nebo kovovych /plecho-
vjch/ sk¥infch. Sk¥{in& jsou rflizného tvaru a provedeni. NiZkteré
druhy jsou i bicf.
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Stolnd hodiny

StaroZitné typy téchto hodin jJsou bohat® zdobené, zhusta ala-
baestrem, st¥{brem i zlatem. Sk¥{n& takto vypracované maj{ Zasto
znadnou uméleckou i pen&Zni hodnotu.

Modernf stolni stylové hodiny majf sk¥in# technicky i esteticky
dokonale vyfeSenych tvard, upravené tak, aby je bylo meZno pos-
tavit na sk¥fn nebo stolek. Stroje jsou pFitom riznych typh -
kyvadlové, se setrvalkou, elektrické, jen jicf, bicf, nékdy i

8 hracimi mechanismy.

Cestovnf hodiny

Tyto jsou vZdy setrvalkové a maljych rozmérll, v pouzdrech zdilad-
n{ formy obdélniku nebo &tverce; jejich stroj byvéd opat¥en bu-
dicim za¥fzenim. Rikdme jim proto také cestovn{ budf&ky.

Budfk

NejrozSifenéjsim strojem po ndramkovych hodinkdch je jicd stroj,
opatfeny budicim ze¥{zenim. Provedenf pouzdra budfkl byvé velmi
rozmanité. I konatrukce strojfi se Zasto znadn& 1i%{ jak provede-
nim, tak 1 velikosti.

Zvld&tnd druhy velkych hodin

Pat¥{ sem vSechny hodiny, které slou¥f k zvlditnfm uelfim. Jejic
konstrukce je bud roz&ffens o dels{ specidln{ mechenismus, jako
Je tomu nap¥. u hodin holubd¥skych, ponocenskych aj., nebo spe-
cidln& Fedena pro urdity ukol, jako napf. hodiny minutky, expo-
ziéni atd.

Eapesni{ & ndramkové hodinky

Jeou v dnesni{ dob& nejrozSi¥enéjdf skupinou mechenickfch hodin.
Budeme se jimi zabfvat 8% v druhém roéniku.

I kdyZ se vEechny tyto druhy mechanickjch hodin od sebe rfizni
sestavou, tvarem i pouZit{m, pFece se tém&¥ u viech setkdvéme
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g péti d¥{ve vyjmenovanymi zdkladnimi Edstmi. Ostatni za¥{zend,
i kdy%# mnohdy znan& sloZité, je jen doplnkem nebo nédatavbou,
kterd #in{ hodinovy stroj vi3estrannZji pouZitelnym, nebo mu
urdunje specidlni ukol.

2. Regulédtor chodu /kyvadlnf

Reguldtor chodu je nejdfileZitZj3{m orgdnem hodinového
etrois, Jeho ukolem je pravidelnymi kyvy rozm&Fovat &as - je
tedy visstinim méfidlem Zasu.

Ukolem kroku /jak bylo jiZ Fedeno/ je uvolnovat soukolf
hodinového stroje v rytmu kyvl reguldtoru a ud&lovat regulédto-
ru malé popudy nutné k pF¥ekondni{ odporu t¥eni.

MEFen{ Zasu spodfvd na pravidelnosti mechanickjech kmitd -
u kyvadlovych hodin tedy na pohybu kyvadla, u pFenosnych hodin
na rotatnim pohybu /kyvech/ setrvadky. V historii mechanickych
hodin jesme se sezndmili s reguldtorem prvnich hodin, s lihyfem.
Kdo zavedl 1ihy¥ jako reguldtor, nevime,ale miZeme 8 velkou
pravddpodobnost{ usuzovat, %e tehdejs{ vyndlezce neodd&loval
krok od reguldtoru, jak se to déje dnes, e Ze 1ihy¥ byl p¥imou
souddst{ kroku, jek tomu nesviddduje pevné spojeni s vieténkem.

Technicky pokrok v kterémkoli oboru se pro jevnje vedle
vyndlezd i zlepSovdnim jednotlivosti, aZ se postupné dochédzd
k co nejdokonale j§fmu ¥eSeni. Taek tomu je i u mechenickych
hodin. Pivodn{ mechanické hodiny byly sice revoluénim vyndle-
zem ve vyvoji tecnnické civilizace, ale byly beéhem doby podro-
beny i konstruktivn{ kritice. Iihy¥ jako reguldtor chodu byl
nevhodny. V&da tehdejs{ doby /tj. 15. a 16.etolet{/ se nezabyj-
vala jen mechanickymi hodinsmi. Bylo zde napf. lékaFstvi se
avymi poZadavky kontroly krewvnfho ob&hu, s podftdnim pulsu.
¥ tomu udelu pou¥fvali Arabové patrnd jiZ d¥ive kyvadélka.
PFibliZn& tehdy zalind jiZ boj proti geocentrické teorii Pto-
lemaiové o nehybné Zemi, kolem nf% se vSechno ostatni otdé{.
Problémem se zabyval pFedev3im astronom a fyzik, pokrokovy
italsky uZenec Galileo Galilei /1564 a% 1642/, Vyprdvi se, Ze
Galilei stél jednou zadumdn v katedrdle v Pise; v zamy3$lend
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gpodinul odima na lamp&, zavéSené u stropu na dlouhé 3nfife.
Lampa se pomalu kyvala z jedné strany na druhou. Pozoroval
pohybujicf se lampu & p¥itom =i uvédomoval, Ze kyvén{ je rovno-
mérné. Zadal pak &init pokusy & vysledkem jeho prdce byla for-
mulace zdkladnfch zdkonf kyvu, hlavné jeho stejnodobosti &ili
izochronismu., Sém Galilei v#&ak nepouZil kyvadla k ¥{zen{ hodin.
UpotFebil fyzického kyvadélka samostatn& jen pro mé¥en! krdt-
kfch Sasovych asekfi, vymezenych dobou, pokud se rozkjvané ky-
vadlo nezgstavilo. AZ ke konecl svého Zivota spojil Galilei chod
hodinového stroje 8 kyvadlem, ale jiZ jen teoreticky, protoZe
ve std¥{ oslepl.

Galileo Galilei pat¥{ vyndlez kyvadla, Christisnu Huygen-
sovi zsse zavedeni kyvadla jako reguldtoru hodin,

Zavedeni kyvadla a p¥ipojendi pruZiny k lihy#i &ili setr-
vadce pfedstavuje velky a zdsadni pokrok. D¥ive krokové kolo
postrkovalo lihy¥em ndsiln& sem s tam; nyni se stdvd z hodin
oscildtor, jehoZ vliestnf prgvidelné kyvy jsou pomocnym
zafizenim pod{tdny a jemuZ pomocné za¥{zeni doddvéd tu trochu
energie, kterou oscildtor ztrdef odporem vzduchu a t¥enim /Hajn;:
Zéklady jemné mechaniky/.

Ezvadlo

Eyvadlo je kaZdé hmotné t&leso voln® zav&Sené mimo avé
téZzi8t&8. Zdkladn{ zdkony kyvu se odvozujf na kyvadle jednodu-
chém &ili matematickém. Matematické kyvadlo miiZeme definovat
jako hmo tn ¥ bod zavéSenfy ne be zvdiZném /nehmot-
ném/ vldkné.

Vidime, Ze idedlnimu matematickému kyvadlu se mfiZeme pou-
se pFibliZit; ve skutefnosti je nedosaZitelné. Bude ndm tedy
slouzit jako vzor, na némZ velmi snadno pochopime zdkonitosti
kyvu. PfibliZné si miZeme matematické kyvadlo realizovat kovo-
vou kulidkou zavé&Senou na jemném silonovém vldkn&. Takto sestro-
jenym kyvadlem jsme se znadn#& pFibl{%ili matema*ickému kyvedlu,
nebot vldino vzhledem k relativn® velké hmot¥ kulidky je "tém&¥n
bezvdiné. Hmota vldkénka je tedy tak nepatrné, Ze ji mfifeme za=~
nedbat.
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Toto kyvadlo ném p¥ipomind olovniei, kteroun urcujeme
vislou /vertikéln{/ polohu té&les. Ve vertikdln{ poloze nemd
¥ulidka Zddnou pohybovou energii, je v klidu 2 mé-1i ae uvést
20 pohybu, musfme j{ energii dodat. To uskutednime tim, Ze ku-
l4%ku vychylime, tj. zvedneme o urc¢itou hodnotu, gimZz ji ndé=-
me urditon p o l o h o v ou energii. PonévadZ je kulicka
ipevnéna na pevném v1dkns, rozlosf se jeji hmota ve dvé sloZ-
ky. Jedna se snaZi vldino pFetrhnout, druhd tdhne kuligku do
fedn{ /rovnovéiné/ polohy, a je tim kratsi, &im vaétad je vy-
shylka kuliSky. Této druhé sloZce ${kéme 8fla direk &nf.
FNa obr.25 méme cely pos-
jup zndzornin aschématem. Plivod-
poloha kyvadla je A. Vychyli- ./
ge-1i Je do naznatené polohy, /
pohybuje se po krufnici, pFidemZ /
se proti plivodni poloze zvedne
5 visku h. Tim je kyvadlu, naché- /
eji{cfmu se v bod& B, udélena ur- // [
t4 polohovd energie. Pustime- |
kyvadlo, uvede direkéni sila (?;Eihmﬁﬁ__ J—A
j&ku do zrychleného pohybu e
emirem ke st¥edni, tj. rovne-
yé*né poloze A. Vychylka kyvad-
18 se pPitom zmenSuje, a tim klesd 1 direkdénf s{la. Energie
solohy se m&n{ v energii pohybovou. Ve at¥ednf poloze se polo-
novd energie rovnd nule a rovnéz i direkdénf sfla je nulové,
energie pohybovd je vsak maximdln{; vSechna polohové energie
se preménila v pohybovou. Proto se kuliZka pohybuje ddle, ky-
vadlo se vychyluje na druhou stranu do polohy €, kinetickd
energie se premdnuje zp¥t v energii polohy, roste direkéni si-
1a, ale opudného smyslu neZ d¥ive. Ti{m de rychlost pohybu zmen-
‘&uje tak dlouho, a% se vSechna kinetickd energie pfeméni v polo-
hovou a direkdnf sfla dosédhne opadného maxima. Pak ae kulidka
‘ns okam%ik zgstavi v mr ¢t vém Db o d & Vliivenm direkdnf
s{ly se vS8ak kyvadlo ihned zalne pohybovat zp&t, aZ dosahne pli=
wodn{ polohy v bod® B. T{m je dokonlen jeden cely kyv.

|
|
|
|
|

obr.25.
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KEdyby kyvadlo nepfekondvalo Zédné odpory /odpor vzduchu
a tfen{ zdvésu/, neztrdcelo by vloZenou energli a kyvalo by
neustdle. V kaZdém okam¥iku bude celkovéd energie kyvedla stejnd,
rovna souftu energie polohové i pohybové, tj. energii, kterou
jesme kyvadélku udé&lili prvotn{ vfchylkou. Z toho vid{ime, Ze ho-
dinovy stroj nemd za u¥el kyvadlo pohdn¥t, ale jen mu doddvat
energii, kterou p¥i svém pohybu ztrdc{ pFfekondvénim ﬂ&pn}ﬁ.

V hodind¥stv{ jsou ustdleny ndzvy, které se v&td¥inon kry-
ji & béZnou terminologif fyzikdlni a které si proto snadno za-
pamatujeme. R 0o vn o v & 2 n 4 poloha kyvadla je v misté A
Ne JvE&ts1 odchylka od rovnovéd#né do krajni polohy /do mrtvého
bodu B nebo C / se jmenuje r oz ky v. PF¥ekyv je ddst
kyvu kyvadla /spojeného s hodinovym strojem/, kterou vykond ky-
vadlo od odpadnutf zubu krokového kols s palety kotvidky aZ do
8vé krajn{ polohy., T&%i%t8 1 st *ednf boad kyvu jsou
u matematického kyvedla totoZné & nachdzejf se uprost¥ed kuli&-
Ky. Vzddlenost mezi bodem o t d 8 1 v § m a st¥ednfm bodem ky-
vu nazyvédme & innou délkou kyvaedla.

Jeden kyv je polovina kmitu. Nap¥. pohyb BAC tvoFf jeden
kyv @ zpdtedni pohyb CAB druhy kyv. Oba kyvy dohromady tvo¥{
jeden kmit /tj. 2z B a zp&t do B/. Doba pot¥ebnéd k vykondni kyvu
se nazfvd trvdnd kyv u.

Trvédni kyva je zdvislé na #inné délce kyvadla. Ofm vets{
je tato délka, tim pomaleji kyvadlo kfve.

Hmota t&lesa kyvaedla /EoSky/ nemé vliv ns trvén{ jeho ky-
v, pokud neminime t&zist& todky.

8innd délka kyvadla se rovnd dvojmoci trvén{ jednoho ky-
vu, a naopak trvdn{ jednoho kyvu se rovnd druhé odmocnin& &in-
né délky kyvadla. Pojmy a zdkony, odvozené na kyvadle metemati
kém /které je jen zjednodudenim kyvadla fyzického/, platf - a%
ne malé vyjimky - i pro kyvadlo fyzické,

jgrvﬂdla fyzické

Fyzické kyvadlo - na rozdfl od teoretického kyvedla mate
matického - je kaZdé pevné t¥leso, které se miZe otddet kolem
pevné vodorovné osy, a na n¥% plsobf jen zemské gravitace /pFi
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taZlivost/. Zpravidla je to dFfevEnd nebo kovovéd ty&, zati{Zend
dole zdvaZim tvaru 3odky nebo vdlce. Takové kyvadlo kyve rych-
leji ne? stejnd dlouhé kyvedlo matematické. Je to pochopitelné
proto, Ze kaZdou Sdstici fyzického kyvadla musime povaZovat za
samostatné kyvadlo matematické. Pon&vadZ krats{ kyvadla mezi
nimi by sama o sob# kfvala rychleji, urychluji tak kyvy kyva-
del del&fch. Celek /tj. fyzické kyvadlo/ je proto nucen kyvat
rychlejl neZ stejnd dlouhé kyvadlo matematické. ;

StFfedni bod kyvu Bse nachdzi u kyvadla fy-
zického uprostied mezi st¥edem /t8Zi5tém/ Bolky a t&Zidtém ky-
vadls. -

S innou dé1l1ku fyzického kyvadla tvo¥{ vzddle-
nost od bodu otd¥en{ /tj. zédvésu - 1/ do atfednfho bodu kyvu
/obr.26/. =<3
U kyvadla s lehkou d¥evénou ty&{ neni é
stfedn{ bod kyvu podstatné odchylen od stre-
du Sodky. Mnohem vétSi rozdil je u kyvadel,

u nich# je pouZita kyvadlové ty& kovovd.
citlivé mifsto /2/ kyvadle.

Nejecitlivéjs{ mfsto se nachdzf{ u kyvedla pré-

vé uprostfed jeho &¢inné délky. Kyvadla pres-

nych hodin maj{ v tomto misté& pFipevn&n maly 2

talffek, na néjZ se poklédajf lehkd zdvaZit-

ka pro vyrovndni nepatrnych odchylek chodu.

P¥iddni tenkého plisku /o hmoté& t¥eba jen

0,2 gramu/ p¥ivodi zrychleni dennfho chodu .

hodin, i kdyZ vlastnf Solka je 6 &% T kg

téZkd.

Na zrychlen{ nebo zpoZddni dennfho 3
chodu hodin majf velky vliv i zm&ny teploty. 4
Vime, %e t&lesa se teplem roztshuji, m&n{ i 5
svou délku. Zménou délky kyvadlové tyde méni-
me &innou délku kyvedla, a tedy i trvdni kyvu.

Vliiv zmé&n teploty byl zkoumdn Jifim Grahamem, e
obr.26.

ktery se zabfval tzv. kompenza &nim
kyvadlemn, sestrojenym v r.1726 Herrisonem. Kompenzadni
kyvadlo md vyrovndvat vlivy rfizné teploty, tj. zmény &inné dél-
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ky kyvadla, zplsobené tepelnou roztaZnosti kovi.

Zdvés kyvadle

JiZ v poddtednim popisu kyvadls jsme hovofili o jeho za-
véSen{. Zdvés kyvadla je velmi dlileZitou souddsti pro presny
chod hodinj; nemusi bft proveden eni p ¥ £ 1 1 8 &petné, aby
hodiny viibec nedly. U starifch hodin bylo kKyvadlo zavéseno na
kolibce, zhotovené z drdtu /obr.27/. Tfeni je zde pomérné ma-
1é, hodi se v3ak jen pro lehké kyva- L

e
# !"

délka. Dal&{ nevyhodou je velmi rych-
1é vychozeni ofek i zdvésného dratu.
Sloupkové hodiny bjyvaly opastfeny zd=-
végsem z hedvdbné nit& /obr.28/.
Konstrukce Je vhodnd opét jen pro leh-
kd kyvadla. Regulovdni se provddi oté-
genim h¥f{delnfku se &tyfhranem, na neéjz
se nit ravinuje. Pro t&Zkd kyvadla se
uzivalo uloZeni{ bFitového, které se
v3ak neosvédéilo pro pPeddasné otupe-
ni{ b¥itd.

obr.2E.

Nyni{ je nejrozs8{fensjdi zdvés pru-
¥inovy /obr.29/; dvojitd pruZina obr.29.
Je na obr.30.
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Vyndlezcem pruZinového zdvé-
u je Williem Clement /1680/, kte- ]
ry pro néj pouZil pruZiny” jednodu- —
ghé,. Julien Leroy uZil pozdéjl pru- 3 [ i |
®iny dvojité /obr.30/. Také dnes se
Soufivé obou zphsobfi. Pro kuchynské
ﬂndiny, kde je zdv&snd pruZina ob-
skle dosti dlouhd, se voli jednodu- < -
Shé. U pokojovych kyvadlovych hodin
se uffvej{ dvé pruzZiny. Dva ocelové
‘pdsky jsou zde zenytovédny mezi dva péry rovnych plechfi. Do ple-
ehft jsou opét narsZeny koliky, jimiZ je tento pruzinovy kloub
spojen s kyvadlem a konzolou. Kyvadlové ty¢ vybihd naho¥e v roz-
idleny¥ hék, ktery jJe vyfrézovén z mosazi & nairoubovédn nebo
inak zachycen na kyvaedlové tyéi. FruZiny jsou z kalené uhliko-
¢ ocele, kteréd md vysokou pevnost /p¥es 200 kg/mmE/, a jsou
‘proto kfehké. Tloustka pruZin u malfch kyvadel byvé 0,05 aZ
0,1 mm, u téZkych kyvadel vé&Znich hodin 0,2 aZ 0,3 mm. PruZino-
¢ zévEs mé viak rovndZ své nevyhody. Vyviji totiz urdity direk-
#n{ moment a vnés{ tak do zdkond kyvu nové vlivy. Kyvadlo se pak
neotd&{ pPesné kolem urditého pevného bodu, ale vykondvd pfibliZ-
‘n& kruhovy pohyb kolem pohybujfefhe se bodu, ktery nedovedeme
scela urdit. Podobné& je tomu i s &innou délkou kyvadla.

P¥i pouZit{ pruZinového zdvésu nelze s naprostou jistotou
teoreticky stanovit bod ohybu. P#ibliZn& le#{ v horni t¥etiné
prufiny, sle ve skutelnosti zdvisi jeho misto na hmoté& kyvadle
s tvrdosti /pruznosti/ pouzité oceli. U téZkého kyvadla & docela
tenké pru¥iny nachdz{ se bod ohybu bliZe horniho plechu. P¥i
tlusté & tvrdé pruZiné klesne bod ohybu aZ do poloviny jejf dél-
ky. U zdvésu s kolibkou podftdme Einnou délku od mista zdvésu.
Je-1i pouZits hedvébnd nit, nachdzf se otd&ivy bod té&sn& pod
zdvésem, v ném# je nit upevnéna, U hodin, kde je zdvés Jappy,

pod{tdme Zinnou délku kyvadla od Bepu h¥f{dele eZ po stF¥edni bod
kyvua,
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obr.30.

PruZinovy zdvés vyZaduje velkou pé¢i. P¥i opravé hodin
vZdy prekontrolujeme, zda se zdvésnd pruZina v konzole pF{1i¥
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netisnf, neni{-1i sned deformovéns a jsou-1i kolfky sprdvns
usazeny. I meléd deformace prufiny méd za ndsledek kmitédn{ ky-
vadla. PPi vyméné zdvésné pruZiny za novou je t¥eba volit
spravny rozm®r i tvrdost ocelového plechu. Pou%ijeme-1i tvrd-
81 pruZiny, mén& ohebné a s malou prufnostf, ztrdcime velkou
tdst hnaci s{ly krokového kola, stroj nedoddvé Kyvadlu dosta~
tedny impuls & hodiny se zastavujf.

Prl serizoveni kyvedla vénujeme pozornost i zdbdru vid-
lice 8 kyvadlem. P¥es rfizné mo¥nosti provedeni plati tyto spo~
ledné zdsadys

a/ styiné plochy mus{ byt bezvadn¥ vyledtiny,

b/ kollk se nesmi v zdFezu tfsnit,

¢/ vlile ve spoji vidlice s kyvadlem musi byt

* co nejmens{ /nesm{ byt sly¥et dvojity tikot/,

d/ vidlice nesm{ nikde p¥iléhat na ty¥ kyvadla.
Nesm{me nikdy zapomfnat, %e kyvadlo je reguldtorem, na jeho#
pfesné s pe¥livé upravé zévis{ presny chod hodin. A% ne ndkte-
ré staroZitné stroje, ménime vidy #innou délku kyvadla / a tim
regulujeme 1 chod hodin/ Broubovou maticf, umfstdnou pod Xo&-
kou. Zveddnim Zolky se ¥innd délka kyvadla zkracuje a hodiny
Jdou rychleji. Pod kyvadlem byvd ve sk¥fni umfsténs stupnice,
kterd pomfhé k sprdvnému se¥fzen{ stroje i kyvadla.

Umisténd kyvadla

Presné kyvadlové stroje meji kyvadlo zavédené ns konzole
ve skiini. Konzola je obvykle souddet{ rdmu, ktery nese cely
stroj. Po vyjmut{ stroje szfistdvd proto kyvadlo zavdSeno ve
sk#ini. fobr.31/.

Stroje & kratdimi kyvadly /mén& p¥esnd/ mivaj{ zdvésnoun
konzolu umfsténou na miistku h¥fdele kotvy s kyvadio byvd d¥le-
né /obr.32/. Gdst od zdvésné pru¥iny prochdz{ vialiZkou a je
ukoncena kolikem nebo tvaroveanou dirou. Je to v¥lisek spojeny
se zdvésnou pruZinou. Vlastn{ kyvadlo /ty& s todkou/ je zavé-
Seno na ukonfeni tohoto vylisku. P¥i demonté?i se kyvaedlo vyjme
z vylisku. Ten vak zistdvd spojen zdvésem se strojem. U téch-
to provedeni sice b&¥n& nczyvdme kyvadlem Jen tu &dst, kterou
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obr.32.
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obr.31.

vyjiméme, ale ve skutenosti je 8dst{ kyvadla i &dst, kterd
zlist4vd na stroii, nebof Zinnd délka se podftd od bodu otd&end,
N&kdy se setkdvédme s umisténim kyvadla pF{imo na h¥fdeldi
kotvy, Jjak je tomu nap¥{klad u strojli Kinzle anebo Jappy. Ky-
vadlovd ty& je nshrazens vjyliskem nebo drdtem a mald &odka je
upravena tak, aby se jejim otddenim ménila &innd délka kyvad-
la., Je to nejjednoduls{ provedeni kyvadla, pouze ty% & dodksa.

3. Hnacd ﬁatrui_:[f_

Hodiny jsou stroj. Vime, Ze kaZdy stroj musi byt pohd-
nén néjakou silou bud rudnd, nebo motoricky, aby byl udrien
v pohybu. I mechanické hodiny meji svlij motor, hnaci siflu,
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kterd udrZuje stroj v pohybu, hodiny v chodu. Jako hnaci sily
pro hodiny se pouZivéd
a/ zévasi /tj. hnaci s{ly bFemene/,
b/ pruZiny /tj. hnacfho pera namdhaného ne ohyb/,
¢/ sily elektromasgnetické /pro specidlni druhy
hodin/.

Zédvazi

Zévai{ je nejstariim a nejspolenlivéjdim druhem hnaci
sfly, ktery ptisob{ dokonale rovnomé&rné. U prvnich hodinovych
stroji to byl kdmen zavéleny na lané, které se navijelo na vdl-
covou %dst hnacfho kola. ZlepSovédnim konstrukci mechanickjch
hodin se zmenSovaly rozméry i t¥eni v soukolf, &IimZ se také
ménila velikost /hmota/ zdvaZi. V&2n{ hodiny, schotské a fer-
noleské mély zévaZi upevndno zprvu na Snfi¥e, pozdsji na Fetiz-
ku, Dnes je vZeobecn& rozi{¥eno poufit{ st¥evni /i silonové/
ptruny, kterd je zachycena ve strunovém véleci. '

Hnac{ kolo sestdvd z n&kolika &ést{ /obr.33/. Je to na
prvém misté kolo samo, zhotovené z mosazi; na ném je otodn¥
pFfisroubovdna souddst, které Pikdme zdpadka. Druhd souddst
pfipevnénd rovnéZ na ploché ¥dsti kola je pruZina /pérko/,
které svou slabs{ ¢dst{ pfiléhd ns zdpadku. Daldf{ ditleZitou
gdsti je strunovy vdlec, na néjZ se naviji{ struna. Vdlec md
nea obvodu Sroubovou ryhu, eby se struna nav{ijels rovnomdrnég,
Na vrchni &dsti vdlce je pFiSroubovdno vidko. Pod vidkem jsou
ve védlci pro¥fznuty dva otvory, jeden men¥{, druhy v&ts{, kte-
rymi provlékneme strunu opast¥enou na druhém konei uzlfkem. Uz-
1ik vét5im otvorem projde, za menZ{ zachyt{ a struna je tak
p¥ipevnéna. Takto se v3ak upevnuje struna jen v tom p¥{padé,
kdy se hodiny nerozbiraji. Spodni &d4st vdlce je pFichycena k
ozubenému kotoufku, nebo jsou zuby na osazen{ bubinku p¥imo
vyfrézovény. Zuby tohoto kotoudku maji zcela jiny tvar neZ
zuby hnacfho kola. Tyto zuby slou#f k zachycen{ zdpudky jednim
smérem, kdeZto p¥i otdfeni ve sméru opa®ném mus{ zdpadku nadzd-
vihovat a uvolnovat. Proto je kolo nazvdno zdpadkové. Odstd
jsou spojeny s h¥{delem kotouBovou zdvlatkou. H¥{del ve vdlci
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je ocelovéd, opatfend na jednom |

¥onci &tyFfhranem, na n&jz ae : 1
¢#1i "natahovani" nasouvd klit- //fh
%a. Hnecf kolo zabird s pastor-
%em dal3fho kola, a nelze jim i
otéZet. Na vdlci zachycend — : ;

tehdy, kdyZ klesd. K tomn
Gfelu slouf{ zaf¥fzen{ zdpad-
k¥ovéno kola. P¥i otddeni h¥i-
delem doprava /ve sméru Sipky/
'=e naviji strune na védlec, 2zd-
wazi{ se zvedd a zdpadka pres=-
kakuje p¥es zuby., Pfestaneme-
11 otddet h¥fdelem, zdvaZfi se
‘ena%i{ svou hmotou otddet vdl-
gem opednym smérem. VAlec se
w83k otd¥et nemfife, nebot tla-
m pérka zapadla zdpadka do
subll zdpadkoveho kola. Tim se
ofendsf sfla vyvolané hmotou
géva’i pfes zdpadku na hnaci
iolo a ddle do soukolf. Aby
edoslo pfi nstahovédni hodin obr.33.

pouiivdme ndzev "natahovédni" pFesto, Ze pFitom vlastné nic
tenatahujems, ndzev vSak je odeddvna vZity/ k smeknuti zdpad-

iy pfes zuby rohatky, mus{ byt poSkozené zuby vias opraveny;
gvné% i tvar zdpadky a zdpadkas sama md byt upevnéna tak, aby
wla lehce pohyblivd. DlileZité pFitom je, aby pFitladnd pruzi-
ms nepruzila eni p¥{1is tvrd#, ani slabé. ZévaZi je upevnéno
JzavéBeno/ na kladce & druhy konec struny je zaviSen na desce
roje. Zde si musime uvédomit, %e pFi b&Zném zplsobu zavéSeni

s U%inek zdves{ ménf{. Drdhe sfly je dvakrdt tak velkd jako dré-
: b¥emene, a proto udinek hmoty zdvaZ{i je jen poloviéni. Nebe-




M

V€ kolo a jednu zédpadku vice. Na velkém zdpadkovém kole je p¥i

reme-1i v uvahu t¥enf, mi¥eme sflu, kterou zdva%{ plisob{ na
soukolf, vyJdd¥it obecné:

Q Bude-1i mft zdvaZd{ {g{ hmotu 2 kg,

L vyjde teoretickd sila /By/ 1 kg.
2

Tato uprava se zdd byt na prvy pohled velmi nevyhodnd.
Zdénlivé ztrdcime zbytein® polovinu taZné sfly. Je to pravdas,
vliastn{ uZel dpravy spodivd v délce drdhy zdvaZi. Abychom
tomu dob¥e porozum®li, pod{véme se na jinou upresvu. Pro n¥kte-
ré stars8i typy hodin se kladky nepou¥ivé. Rovné¥ pro v&Zn{ ho-
diny se pouZivéd vyvedem{ struny p¥es pevnou kladku stranouj
kladka zde plsobf jen jako opdra. O Jjakou délku se odvine stru-
na z vdlce, o stejnou délku klesne i zdvaZ{; podle toho také:
Takovou upravu si mi%eme dovolit tam, kde md zdvaZ{ dost mistsa
k odvijen{, nebo kde je krdtkodobé natahovdnf. Upravou podle
prvniho p¥ipadu se délka odvinuté struny rozdélf na ob& strany
a zédvaZi klesne jen o polovinu odvinuté délky. Proto se tato
uprave pouZivd pro stroje s nizkou sk¥{in{.

Zévaii semo je n&kdy zhotoveno z litiny /u levnych stro-
J&/, u lepsfch strojl je odlito z olova a ulo¥eno v plechovém,
vhodné zdobeném pouzdfe.

Edo se hloub&ji zamysl{ p¥i vysvétlovdn{ "Ffunkce" nataho
véni hodin, jist®& mu neujde, ¥e v okam¥iku, kdy otdd{me klidko
a zveddme zdvaz{, drZfme hmotu zdvaZf ns kli¥ce, sfla se proje
vuje tlakem na ruku a hodinovy stroj nen{ pohénén. Ji% Huygens
sestrojil pomocny popud pro dobu, kdy hmota zdve®{ nepfisobi,.
Nyn{ se ustédlila aprava podle Harrisomovy konstrukce, jak 31
vidime v nddrtu na obr.34. Na zdvaZovém kole je o jedno zdpadk

pevneéno perko p, které je druhym koncem opFeno o kolfidek t.

Hmota zdvaZi{ zde plisob{ od malého zdpadkového kola na zdpadku
velkého zdpadkového kola a teprve pPes velké zdpadkové kolo ne
hngcf kolo. Mezi velkym zdpadkovym kolem a hnac{m kolem je jes
té zminéné pruZfné pérko, které je p¥i zat{Zeni zdva’fm ohnuto,
Jakmile zalneme zdvaZ{ zvedat, pFestane na pérko p¥es zdpsdku
plisobit sfla zdvaZi a to se vlasin{ pru?nost{ zadne nerovnévat
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t{m plsobi uréditou

tlakovou silou na |
soukolf, které je
tak trvele pohdné&-
Nno,

1 kdyZ Jjsme
hovo¥ili o gédvaZi
jako o velmi vy-
hodné hnaci sfle,
pfece mid jeden
podstatny nedosta-
tek. ZdvaZi nelze
pouZ%it pro p¥enosné
hodiny a pro hodiny,
které majf m{t malé roz-
méry kvili délce dréhy,
kterou musl zdvaZ{ p¥i
svém poklesu vykonat, Pro
tokové p¥{ipady volime za
hnac{ s{lu pruZinu, zvanou
taZné pero.

(e
P essd I

Fohon perem

Ohneme-11i ocelovou tyc¢
nebo ocelovy plech a zas ho
uvolnime, vrdt{ se ném zp&t do ptvodni polohy. Této vlastnosti
ocelovych materidlft ¥{kédme pruZnost. PruZnosti oceli je vyuZi-
to u pruzin nejrizn&jsfch tvarth. Hnac{ pero hodin je ocelovy
pések spirdlového tvaru. St¥edn{ 84st pera mé podlouhly otvor,
za n&j% je pero zachyceno ne h¥fdeli. Konec pera bfvéd upraven
rovnd% k zachyceni, tvar zdchytu je tu vSak riizny podle typu
konstrukce hnacfho perového kola. N¥které hd¥ky se vyrdb&ji
sériové, jiné se zhotovujf v df{ln& vyhfdtim konce pera /3en
malé 34sti/ a vypllovdnim diry /zdvésu/. Spatné provedeny zdvés
plsobf velké ztrdty tainé sfly, zvld#td kdyZ Je pero daleko vyh-
#4to. Ji% d¥fve bylo Feleno, Ze st¥edni konec pera Je zachycen
na h¥fdeli.
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Hnac{ kolo perové /perovnik/ X

Perovniky miZeme rozddlit podle upravy ns &ty#i druhy:

1. perovnik neozubeny nehybny,
2., perovnik neozubeny otddivy,
3. perovnik ozubeny otddivy otev¥eny,
4. rerovnik ozubeny otddivy uzav¥eny.

Prvni dva typy pat¥{ ji% spfZe minulosti, nebof se vys-
kytujf u slonpkovych hodin a hodin s v¥eténkovym krokem, které
se jiz p¥es 150 let nevyrdb&ji{. Perovnik neozubeny octddivy se
Jje8t& nyni pouZivéd u ndmoPnich chronometrfi. Perovnik otev¥eny
se vyrdbl hlsvné& pro levné stroje. 2 mnohs hledisek je nejvi-
hodné&js{ perovnik uzav¥eny, kterym se proto budeme zabjvat na
prvnim misté.

Hnac{ kolo perové se sklddd z t¥{ hlavnfch &dst{f:

a/ hnaci kolo s perovnikem,
b/ viko,
¢/ hnac{ h¥{del.

Perovnik je zhotoven z mosazl a nalisovdn do kruhové des-
tifky, na jejimZ obvodu jsou vyfrézovdny zuby. Uvnit¥ vdlce je
zdachytny hdfek pro pero. Hnaci h¥fdel je ocelovy a méd uprostied
vysoustruZenu silnéj5i vdlcovou &dst s hdékem pro zdchyt pera,
které ¥ikdme J 4 d r o. Sestava v deskdch stroje je zndzornéna
na obr.35. Dovnit¥ védlce se navine pero, které se vné&js{m kon-
cem zachyti za vdlec a vnit¥fnim za h¥fdel. Jinak se hnacf kolo
na hrideli voln€ otddi a obé %dsti jsou spojeny perem. HFfdel
je protil otdéeni zajistén - atejn& jako u zdvafového kola -
kolem zdpadkovym a zdpadkou. Na h¥#¥fdeli je zdvés /dasto je to
kolfdek/, ns ktery se pero zachyti. Kolf&ek nesmf{ mnoho pFedni-
vat; pr{l1i8 dlouhy deformuje pero p#¥i navijeni, takZe pak do-
chdz{ k jeho prasknut{ nedmZrnym ohybem. Perovnfk uzav¥eny ne-
dovoluje vnikdn{ neéistot do pera. Pou¥fvéd se ho u kyvadlovjch
hodin, miniaturnich budfkfi, kuchynskjch hodin s kyvadlem i setr-
vatkou a pro pfevdZnou vét3inu kapesnfch i ndramkovich hodinek.
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ynik otevieny bé&Zného
geatdvd z téchto
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Zf{del s Jddrem na
jednom konci oputfe-
‘ny Sepem, na druhém
levym zdvitem nebo
'Etyfhranem. -Fﬁg ______

R AR

Zdpadkové kolo pevné
‘nalisované na h¥ideli
s osazenim pro upevné-
‘n{ kola.

e e e

b,

kmﬂummmﬁk
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Ozubené kolo s vétsim
potem zubh a stiednim =
otvorem. Na kole je
pFinytovdna /otodnd/
zéapadka, lkterd je tladena do zdbéru zdpadkovym perkem,rovnéZ
prinytovanym na vénci kola.

obr.35.

F_ P¥{tufnd pruZina kruhového tvaru je vsazena na osazen{ zdpad-

;ed xového kola a upevnéna roztemovénim osazeni. Jejim ukolem je

; ndrzenf{ kola v horizontdlnf poloze.

i;a Tento druh perovniku se pouifvd jen pro levnéjs{ druhy

e ji. Pero je navinuto na h¥fdeli & odvIijf se mezi deskou

E oje a p¥{tuZnou pruZinou., Rozvinuti pera Je ohraniteno ko-

) Zkem vesazenym do desky stroje. U novych konstrukel se misto
padkového kola a zdpadky pouZivd Sroubové pruZiny tésné na-

S nuté na h¥fdeli. Takto upravenou pruZinou dosahujeme bezpelné-

e zajistén{ proti otddeni ve sméru navijeni. OtdEime-1i h¥fdelem

¥ oti sméru navinuti pruZiny, pruZina se avolnuie a h¥idelem mi=-

- e volnd oté¥et. Natahovdni pera je tu bezhluéné, nebot odpadd

o akakovdn{ zdpadky p¥es zuby kola.

etr-

ek.
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- Perovnfk neozubeny otagivy

Pouzivd se ho dosud u ndmo¥nfich chronometrd a u viech
staroZitnych hodinek s vieténkovym krokem. Provedend je zfej=-
mé z.0br, 36a. Vdlec, v ném? Je pero, neni ozubeny, je volné
otddivy na h¥fdeli a hnac{ sfla pera se pFevddf na vedlejs{
kolo ¥ et {2z kem téhoZ typu, jakého se u%{ivd u prevodu
J{zdnfho kola. Ret{zek se p¥l natashovdn{ navijl na Snek,kte-
ry vynalezl r. 1525 pravdépodobné Jakub Czech z Prahy. Snek
Je uloZen oto¥n# na h¥fdeli s ozubenym hnacim kolem a zajis-
tén zdpadkou & rohatkou. Jisté se na prvni pohled zdé tato
kombinace podivnou. M4 vSak své zdfivodnadn{. Pero pfi dotazZe-
ni plsobl toti? mnohem v&ts{ silou, neZ kdy? je jiZ skoro od-
vinuté. Takové kolfsdn{ hnac{ s8ily md vliv na p¥esnost chodn
hodin, takZe se b&hem jednoho nataZent pfedchédzejf a zase
zpoZdujf. Vezme-11i se v avshu primitivn{ vyroba per v dobg
prvnich v¥eténkovych hodinovych stroji, bylo nutno tuto zdva-
du néjak vyrovnat, To se celkem uspokojivé podafilo popsanym
Snekem. KdyZ jJe pero dota¥ené a Fetizek navinut na Sneku a
po jeho nejmen3i primér, plsobf sice pero nejvéts{ taZnou si-
lou, ale na nejkratSim ramenu Sneku. Kdy3 hodiny dochdzejd,
plisobf pero nejmens{ silou, ale ns ne jdeldim ramenu #neku,
Tim je nerovnost tahu \yrovndvdna a soukold Je doddvédna hnac{
sila rovnomérns&. Vypoditat prakticky rozméry takového Zneku
Je velmi ndrotné. "Nos" zabranuje p¥i dotazen{ pera pFetrZent
Tetizku, nenf{-1i pouZito stavitka /obr.36b/. U chronometru
/ne jpPednéjSich pFenosnych hodin/ pouzivéme tohoto typu perov
niku z ténoZ diivodu. U b&Znjch druhd hodinek & hodin se ho v
dnedSnf dobé& jiZ nepouZivd.

Perovnik neozubeny pevny

Byl pouZivén hlavn& u sloupkovych hodin s krdatkym kyva-
délkem, kde je pFi&roubovén k deasce stroje a h¥fdel s ozubeny
hnacim kolem, ktery je proveden na zplisob perovniku otev¥enéh
Se do n€ho vsouvd. Obdobné FeSeni je i u kuchyfskfch hodin. Pe
rovnik je zde ocelovy, lisovany, pevn#® zasazen v descs satroje.
P¥l odvijeni pera se 0t4%{ ozubené mosazné kola.
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Pero v perovniku

Yezme-11i se v
“vahu perovnik
mzavieny, kde se
pero nachdz{ v
subinkn, vidime
bez dlouhych
gvah, Ze mus{
=it pero uréi-
%€ rozméry, aby

se celé do vél-
ce vedlo. To

w&ak plati pro
¥Sechny druhy
perovnikid vibec. Budeme-11 uvaZovat ddle, zjistime, Ze tak
iednoduché m&¥{tko by nepostadilo. Pero by se pak sice do
perovniku vedlo, ale nemohlo by se odvijet. Musi byt proto
men¥{. Obecnym pravidlem je, Ze perovnik rozdé&lime na 1¥1
54sti tak, %e jednu t¥etinu prostoru ve vélei zaujiméd Jédro
perovniku /hlsvné u malych hudinek; u velkjch je to mén&/,
jednu t¥etinu pero & jedna t¥etina je volnd, aby se pero
mohlo odv{jet. Jak mnoho mfsta pero ve vdlci zaujme, to zd-
le#{ na dvou rozmdrech: na jeho d é 1 ce a t1lous t -
¢ e. Na tlousfce pera zdvis{ i jeho hnac{ sfla, nebot pero

je stodené, tedy namdhané na ohyb. MiZeme sl pamatovat, Ze
tloustka pera je pFibli’n& 1/35 aZ 1/55 vnit¥niho poloméru
perovniku.

Délka pera ovlivinuje delsf vyznamnou skute&nost. 3im
bude pero deldf, tim vicekrdte hustéji ho navineme kolem jéd-
re erovniku. P¥i odvijenf se rovnd% tolikrdt otod{ ozubené
kolO, pohédné&jfci dals{ soukolf. Obvykle pofitame s jistou re-
zervou, pridem% nesmime zapomenout, Ze vlastné p¥i pocdtku ne-
tahovédn{ je ji% pero ve vélci stodeno. Za b&Znou normu miiZeme
volit tak dlouhé pero, kterym docilime 6 plnych otddek. Vysle-

ubr-jﬁa.
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dek t¥chto dvou dbleZitych hodnot se ukdZe téZ v zaplnéni pe-
rovniku. Jako smé&rnou hodnotu bereme tak tlusté a dlouhé pe-
ro, které vyplni{ t¥indcti kruhy t¥etinu prostoru v perovniku.
P¥{1i8 krdtké nebo p¥f1i% dlouhé pero zplisobf, Ze stro] ne-
dochdzf. Krdtké pero pro svou krétkost a dlouhé proto, Ze ne-
mé v perovniku dost mista k odvijenf. P¥{1i8 tlusté pero do-
dévéd stroji nadmérnou taZnou sflu, tenké nsopsk sflu nedosta-
teénou.

Dalsf{ dileZity rozmér pera jJe jeho vyBka. Pero v perov-
niku nemfiZe dosahovat 8% k jeho viéku, aby se o né&j netfelo a
neztrdcelo tak hnac{ s{flu, kterd md byt pfeddna stroji. Mezi
vidkem musf bft vZdy v i 1 e, kterd u velkych hodin dosshuje
hodnoty 2% 1 mm, Vile v8ak nesmf{ byt nadm&rnd, aby se pero &a-
sem nedeformovalo. P¥i volb& peras nemfiZeme volit p#{1i% nizké
také proto, Ze bychom nedosdhli pot¥ebné taZné sfly.

Déle je nutné,aby dno i vi&ko perovniku bylo hladké, os-
tré hrany na peru musi bjt zaobleny & pero nesmf byt deformovd-
no. Z nauky o materidlu je zndmo, Ze pruZnost je vlasstnost né-
kterych materidlli - zde oceli - a miZe byt rfizn& velkd. Zatim
81 uvédomime pFedeviim to, %e pero & & s e m a jinymi vlivy
/hlavn& p¥erufovanym napindnim/ svou pruZnost ztrdci, pero se
"unavuje" a starne. Takové pero pozndme, i kdyZ nezkoudime
Jeho pruZnost. Jednotlivé kruhy jsou p¥f{lis blizko u sebe.
Cbracet v tom pfipadé& pero "naruby", jak to nékte¥{ hodind¥i
délaji, Je zbyteéné. Fero musi byt vZdy vym&a&no za nové. Ddle
81 uvédomme, Ze hnaci afla pera se méni v priib&hu jeho odvije-
n{ podle toho, Jjak jJe pero napjaté. Na pero plisob{ znadné vj-
kyvy teploty a rychlé ochlazeni miiZ¥e zplisobit i prasknut{ persa,
nebof se ochlazovénim smrifuje. Prudké rozvinut{ md obvykle za
nésledek prasinuti pera v pom&rné& krdtkém &ase. Proto je t¥ebs
poéinat si velmi opatrn& p¥i rozvijen{ pera v ruce.

Zhoubné plsobf na pero vlhky nebo slany vzduch, ktery
podporuje tvorbu rzi., V peru se pak tvo¥{ trhlinky a pozdé&ji
praskne obvykle na nékoliks mistech. Pero musi byt také dobfe
mazéno, nebot mezi Jednotlivymi kruhy vznikd znaedné t¥eni.
D¥ive neZ pero nameZeme, musime je dobie vydistit. GiBtén{ ne-
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provédime deformovénim pera v prstech. Tvof{-1i pero "kornout"”,
musime je vZdy pfed vlioZenim do perovniku srovnat. Kornout
vznikd zpravidla nesprévnym vsazovénim nebo vyjimédnim pera z
bubinkn.

Pro montéZ pera je velmi dhleZitd tato zdsada: PFenos
s{ly pera perovniku zdvis{ hlavné na tom, jak je pero do pe-
rovniku veazeno, namszéno, s jak jsou provedeny oba zdvésy.

Vikon pera se m&¥{ dynamometry. Sprédvné rozm&ry pera
uréujeme téZ z tabulek.

Pozndmka 9:

Vyrobs hodinovych per

Hodinové pero je staré jako kapesni hodinky a zdastalo tvarové af podnes
nesménino. Postupujfci technikou se ménil hlavnd splisob vfroby a sloZenf me~
teridlu. K vjrobé per se poufivd kvalitni oceli, dodévané z vdlcoven ve avaz-
cich Zirokych asi 80 mm a o priméru asi 250 mm, t8Zkych 13 af 15 kg. Materidl
ss podrobuje pFisnym zkoudkdm, aby se odkryly i velmi nepatrné odchylky v che=
mickém slofeni, neba chyby vzniklé pfi vdlcovéni. Po zkouskdch se ocel nejpr=
ve spracuje na stroji, ktery se di mikrometricky seridit a rosiefe ocelovy
pés na dzké pdsky v Eifce pera. Potom se u véech pdski provede gaocbleni a
ledténi hran. Nynf ndsleduje nejndroindj#i &dst vyroby hedinovjch per, coi
je tepelné spracovini /kaleni a popouditdni/, ke kterému se pouiivd specidl=-
nich, pfesnd regulovatelnjch elektrickyjch peci. Po dokonéeni tepelného spra-
covéni se pésky nastif{hajf na potrebnou délku, konce jednotlivych per se vy=
#{heji a vylisujf se v nich oks pro upevnéni. Pak se ve specidlnich pfiatro=
jich st4di na sprévn§ tvare Nekonec se kontroluji, olejuji & balf: Velkd bu=
dikovd pera se vyrdbéji tzv. oteviend. Nejsou stoiems a maji tu pfednost,ie
je 128 do stroje wsadit bez rozebirdnf, V nynéjif dobé nejeme Ji% odkdszdni
jako dfive na dovos vBech per jen ze zahranidi. Nékteré druby si uf vyrdbi-
me sami.

fek1i jeme jif, Ze hodinové pero mé jeden véinj nedostatek. Hnaci sila
pfi jeho odvijeni kolisd. Pokusy bylo sjiitémo, Ze nejvdtdf roxdily vykazuji
prvni & posledni otdiky perovniku. Aby se plnd vyuiilo stfedni /tj. nejrovmo-
mérnsj&f/ msci sily, pFipojuje se k hifdeli perovniku u ndkterjch hodim tav.
getavitko /obr.36b/. Stavitko omezuje otddky perovnikového hiidele a
umoinuje tak sei{zeni rovnomérndjdiho tahu pera. U budiki se jej poufivd té%
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k vymezeni odvijeni pera /jak posndme posddji/, Sestdvé s osubu & maltézské=
ho kiiZe, Maltéssky k¥if mé obyiejnd 5 zubll, s nichE 4 jsou vyfrészovény polo-
mérem osubw, pdtj je navenek sacblenf, Osub se nasadi na perovnikovy hiidel
& maltézaky kiif jeo otoénd upevndn na vidknm nebo desce stroje. Kdyf se hodi-
ny natabujf, todf se osub s h¥idelem perovniku s posune p¥i ksidé otodce o

1 sub maltésského kiiie kupfedu. PFi Etvrtém otoleni pFijde ozub do styku s
vyduton astranoe maltészského kifiie a hi{delem nelze uf déle otélet. PFi odvi-
Jeni pera je posouvdni maltésskjm kiiiem stejné, ale v opainém smyslu,

PFi nasazovéni ozubu ne hi{del natéhneme fiplnd pero, potom je nechéme
asi étvrt kruhu otoéit spit a nasadime ozub do maltésského kF{fe, Neni-1i
stavitko presnd provedeno a vykaruje-l1i tfeni,nepiinese tato dprava zleple-
»i a je prakticky bescenns,

PouZit{ elektromagnetické sily

U modernich strojfi kde je poZadovéna vy5%{ pFesnost a
pouZivd se jako hnac{ sfly sdvaZ{, pfihl{%{ se také ke kolfsa-
vému t¥en{, jeZ je prdvi naﬁé&ouni.'ﬁakn prom&nlivé sfla tafné-
ho pera. Proto se zavdd{ krdtkodobé zveddnf lehkého zdvai{ ele-
ktromagnetickou silou. Odpadd tim i ruSivy vliv otvirdn{ sk¥{nk.
U jinych systémdl se poufvé elektromagnetické sfly k navi jen{
pera anebo p¥imo k pohonu kyvedla. S Jednotlivymi zplsoby poufi=
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t{ elektromagnetické s{ly v hodinovjch strojfch se seznémimes
g2 ve Ill.roénfku.

P¥enos hnaci{ sfly na krok e ddle ne reguldtor obstardvd
skupine ozubenych kol nestejnfch velikost{ a rfizného poltu zu=-
bi. Nynf se sezndmime s druhou hlavn{ &dstf{ mechanickych hodin,

se soukolim,

4. Hlavnl soukolf{ hodin

V kaZdfch mechanickjch hodindch nachdzime ¥adu ozubenjch
kol a pestorkil. ‘
Poznémka 10: NeZ se budeme zabfvat jednotlivymi p¥evody, viimne=-
me 81 vzniku ozubeného kola. Ozubend kola byla zndma Ji% ve sta-
rovéku a bylo jich také pouZivéno u vodnich hodin. Tehde 81 ozu-
bené kola byla zhotovovdna jen za ulelem zv&tSen{ t¥en{ na obvo-
du t¥ecich kol, a proto také zuby byly zpofdtku jen vyhloubeny
na obvodu kol, provedené bez Jekfchkoli pravidel. Proti hladkym
t¥ecim kolim m3ly zna®nou vjhodu, nebot mohly pFendSet v&ts{ si-
lu, Je moZno ¥{ci, Ze t¥eci kolas /kotoude/, kterd byla jiZ opat¥e-
na jakymisi zuby /i kdyZ zatim velmi nepravidelnymi/, byls prvni-
mi ozubenymi koly.

Eaidy vyrobce zhotovoval tehdy osubend kola podls svého vlastniho nd-
soru a skudenostf, pFifemi se postupnd odstranovaly nejhrubdi zévady; sché-
sela viak teorie osubeni. Prdvd tak primitivnf byla 1 vjroba osubemjch kol.

Fa materidl se nakreslily suby, kteréd se sekdikem vysekdvaly. BenZi kola se
seatrojovala s nékolika é&dsti. Do dvou kruhovjch desek se vyrazilo 8 af 10
otvord & vykovaly se tyéinky, které se do nich nnrl;tly. Takto provedend
kolo /pastorek/ se potom narazilo na vykoveny hifdel, Jif diive jsme se sex-
némili se skuteénostf, e k pohomu ndkoliks takto vyrobemfch kel v hodindch
bylo tfeba sdvaii vice nei 5 metrickjch centl téfkého, Wejvétli strdity homci
sily vanikly tfenim mezi jednotlivjmi smuby. P¥i tak velikém ¢Fenf dochdselo
k dasnému vydFfenf zub8, tzv. vychozenf, coi zpflisobile nové zédvady. Dnes ui
81 ani nedovedeme dobfe predstavit, s jakymi potifemi se setkdval vyrobce
hodin, mé1-1i zhotovit ozubené soukoli bezx jakékoll teoris. Proto tak ddvno
vynalesené élubani kolo, adkoli jde o velmi dllefity objev mechaniky, slstd-
vé po staleti skoro nepoviimnuto a nedochészi k jeho vyrmacndjiimu zdokonaleni.
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Teprve v 17, stoleti se zalinaji v hodindFsetvi zabjvst vytvdFenim spriv-
ného ozubeni Ddm Roamer a Francouz Lahirs, V roce 1750 sepssl Camus /Zlen
francouzské Aksdemie v8d/ EtyFsvezkové dilo "Cour de mathématiques™, v ndmi
se zabyvea uvedenym problémem a vytvaFfi teorii ozubeni. Fa podkladé této teo~
rie se snafili zhotovit ozubeni F.Berthout a Le Roy. Také Leonard Fuler,
matematik a élen ruské Akademie véd, pracoval ma teorii oszubeni e napsal v
re 1754 latineky spis:s"De artissima figura rotarum dentibus tribuenmda™, Teprve
vyzoamenany profesor uméni Louis Moinet, ktery zemfel v r. 1853, vytvoril
takovou teorii ozubeni, e byla vhodn i k ¥irokému pouiiti, Vidime, jak
dlouho trvale, nei se zavedlo do strojirenstvi GZelnd osubené kolo, cdpovi-
dajici ndrokim presnosti i pofsdavkim na pfeniBeni s{ly za minimdlnich ztrés.
Vyvo} ozubenych kol je#td ani nynf neni ukonéen. Eola se nejdastdji wyrdbsji
frésovdnim a budete je také sami sestrojovat.

Ozubend kola rozdélujeme podle podtu zubl ne ko 1l &
/8 v&t8im podtem zubl nef 20/ ana psestorky /s menSim
poftem zubh neZ 20/p Ne jmens{ polet zubl u pastorku mfiZe bjt 6,
ale i tak se jiZ znacéné& odchylujeme od pravidel sprdvného ozube-
ni, V hodind¥stvi se setkdvdme s nékolike druhy kol. Pastorek je
1 8 h¥{delem vyfrézovdn z jednoho kusu. MiZe viak také byt zhoto-
ven zvl&8t & na h¥fdel naraZen. U levn¥j&ich strojf se setkdvéme
nejéastéjl s pastorkem ¢ é v o v ¥ m. Je proveden z dvou kotoud=
ki a 6 aZ 8 tylinek, tzv. c é v, které jsou v destidkdch otodn
uloZzeny. Ozubené kolo je natemovénona n € bo j i a s nébojem
nalisovéno na h¥fdel. Ozubend kola se vyrdb&j{ z mosazi, pastor-
ky 2z oceli. Nekterd kola se zhotovujf také ocelovd s najdou se i
pastorky zhotovené z mbsazi, vyZaduje-1i to hledisko pevnosti zu-
bi. Jedno kolo je soufdstf{, jJeZ nenalézd uplstnén{f, pokud nezabi-
rd do daldftho kols nebo pastorkus proto ses zpravidla setkdvéme
vZdy 8 neékolike koly, kterd do sebe vzdjemn® zabirajf - ti. se
B oukolf m Zuby jednoho kola vnikajf do mezizubnfch meger
kola druhého, vzdjemné na sebe plisobf a pFendSeijf pFitom udinek
sily zdvaZi nebo pera. Budou-li kola do sebe zsbirat nep¥esnd,
mohou vzniknout tek velkd ztrdty t¥enim, Ze hmote zdvaZ{ ani neu-
vede soukolf do pohybu. Zdbér ozubenych kol podléhd jistym pravia
1tm, e kterymi se nyn{ seznémime.
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Druhy ozubenych kol

Zhruba rozd&lujeme ozubend kola takto:

a/ Eola s Zelnim ozubenim
Tato jsou v hodind¥etv{ nejvice pouZivéne. Jsou to kruho-

vé destisky, opat¥ené na obvodu /Zele/ zuby. H¥{fdele takovych
kol stojf v desce stroje rovnob&Zné vedle sebe. V hodindfsetvi
se pou¥ivej{ jenom kola s rovnymi zuby. Ve gtrojirenstvi se visk
mifeme setkat se zuby Hikmymi i Bf{povymi, které zajistujf pFend-
sen{ v&tS{ho kroutiefho momentu a rychlé i nehludné otddeni kol.

b/ Kola korunni

Kerunnfch kol se pouZivéd k zvldstnim %eldim, hlavné u na=-
tahovac{ch systémi, kde h¥{dele stojf k sobé kolmo. Zuby zde
nejsou na fele kola, ale na jeho plose. Ve strojirenstvi se ji-
nak tohoto druhu ozubeni nepouZivd.

¢/ Kola kuZelovéd

Ve strojirenstvi byla korunni kcle nshrazens koly kuZelo-
vymi, kterd maji stejny zplsob pouZiti. Kde je tFebe pfevést po-
hyb nebo kroutic{ moment na h¥fdel, stojfci k druhému kolmo, pou-
31ijeme kuZelovych kol. V hodindfstvi se s kuZelovymi koly setkd-
me u natshovac{ch mechanismfi. Zuby jsou vyfrézovany na ploSe ku-
fele.

d/ Kola Sroubové

Tato jsou dasto ve apﬂjeni g dals{ &dst{, 8 n e k e m,
Snek je h¥fdel opat¥enf jednim nebo vice zdvity. Podle toho dé-
1{me Sneky na jednochodé nebo vicechodé. Kolo mé& ¥eln{ ozubeni;
5ikmé zuby ve tvaru Sroubovice zebiraji do Sroubu /8neku/. HF{-
dele mimob&Zné se poulfvajf k ziskdn{ velkého p¥evodu.
Vyuzit{ téchto kol v hodind¥stvi je jen malé. Omezuj{ se jen na
hodiny elektrické a sutonodiny, u nichZ se pouZivajf pouze u na-
tahovaciho soukoli.
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e/ Kola s vnit¥nfm ozubenim

V hodind¥stvi se s t{mto ozubenim setkdme u nékterjch
druhd bicich hodinek, u bicfch mechanismii. Je to kolo, které
mé zuby uvnit¥, obydejn& rovné.

f/ Qzubend tys
Tohoto pFevodu se pou®ivd k ziskdn{ pF{moderého pohyba,

Setkdte se 8 nfm u m&¥iefch p¥istroji, dalekohledf, mikroskoptl,
vrtadek apod. Zuby jsou tu bud rovné nebo Sikmé,

TFend

Ozubend kola plsobf na sebe vzdjemnd jako péky. MhZe se
také ¥ici, Ze ozubené kolo tvor{ uréity podet pdk, které majf
tvar zubl. Takové pdka /zub/ posune dals{ zub, na néjz tladf,
trochu z jeho plvodniho postavenf - okamzitd pak nastupuje dal-
5{ pdks /zub/, kterd udini toté%. Ozubené kolo pfedstavuje tedy
Jisty podet pdk, které jsou bui pondnsné /hnané/, nebo samy po-
hén&j1 /Zenou/. Podle toho také délime kola na hnand g hnaedf,

Po dobu svého plisobenf se pdky po sobd pohybuji, Z mecha-
niky vime, Ze pohybujf-1i se dva predméty po sob#, vznikd mezi
nimi tt¥en{. T¥en{ existujfc{ mezi zuby kola je viak velice ne-
zddouef, zv145t8 Z4dé-11 se prenos sily pokud moZno beze ztrdt.
Treni nemBiZeme odstranit dpln&, mlZame vSak podstatné zmfirnit
jeho udinek, vytvorit pFfznivé podninky pro pohyb zub® po sobé.

Treni smykové je pro ozubend kola znadné Skodlivé. Pusob{
velké ztrdty silové a soulasn& i od{rén{ 8dstic materidlu, takze
se zub deformuje s mén{ pivodnt tvar, &imZ se porusujf{ vEechna
pravidle sprdvného zédb&ru. Velikost t¥end Je déna hladkost{ po-
vrchu, tvrdost{ masteridla, jeho molekuldrnim sloZenim a velikog—
tf tlaku. Vime ze zkuSenosti, jak t&Zko budeme tladit bednu po
nerovné a drsné podlaze. Proto v3echny sty#né plochy mus{ byt
hladké a zuby pastorkd bezvadné vyle5té&né.

Pisobenim s{ly se materidl do sebe vtlacduje. I kdyZ tento
dej nemiZeme pozorovat pouhym okem a zdd se ngm to na prvni pon-
led téZko pochopitelné, pFece tomu tsk Je. Cim tvrds{ materidl,
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t{m mens{ zatladen{ i men3{ t¥eni. Tlsk se ndm rozklddd na plo-
chu; eby nensstalo otladenf, mus{ mit zub nejen znacénou tvrdost,
ale také dostatednou E5{¥ku stydné plochy, nemluvime-li o odolnos-
+i zubu proti ulomeni.

I kdyZ se bezvedné vyledtény pFedm&t jevi zrsku dokonale
hledkyf, neni tomu tak. P¥i idedlnim vyledténi plochy bychom se
m&li dostat aZ na rovnost odpovidajic{ velikosti molekul. Kdyby-
chom zv&+t3ili doststedn® povrch takto vyle&tZné plochy, shledsli
bychom, %¢ je opét hrbolaty /podle velikosti molekul/. Maj{-1i
dve materidly upln& steiné velikosti molekul, nastdvd mnohem
v&t8f zachycovéni g drhnutf{, ne? jsou-1i rflzného tveru a riz-
nych velikost{. Podle moZnosti kombinujeme proto hlavn& v hodi-
néd¥stvl materidly s riiznorodfm molekuldrnim sloZenim, jako mosaz
a ocel, nebot se tu jednd o zcela nepatrné sfly. I p¥i pozorném
vyleSténi ploch, volb& vhodnych materidlfl i sil zlstévd tfeni
snadné, Uspokojivych vysledkld docilime teprve tehdy, pFeménime-
11 t¥en{ ve smyku na t¥eni v a 1 i v é.

Vyhody t¥eni valivého jsme poznali uZ v détstvi, pFi tzv.
"vdleni sudfi", a v pozd&jsich letech p¥i odvalovdni skutednych
sudd. P¥i smykén{ po dn& se sudem ani nepohne, p#i poloZen{ jde
vS8ak odvalit pomé&rné snadno, ponévadZ tfen{ Je psk jenom dotyko-
vé. PFi valivém tFend jsou ztrdty sily nejmen3{; nenastdavd pro-
to odfrdn{ &dsti. Z téchto zkuBenost{ povstala tecrie sprdvného
ozuben{ kola a udelného tvaru zubfi, Tvar zubl nen{ tedy ndhodny
ani libovolny. Je proveden podle zvlddtnich kifivek, JeZ vytvdFe-
ji{ kruzZnice valfef se po urtité drdze. Vzniklych k¥ivek pouZivd-
me pro klenutf, neboli bok zubu czubeného kola., Bok zubu je ta
3dst, po ni% se zuby po sobd odvalujf a kde se p¥i pFendseni s{-

”

a atid a1




+{m mend{ zatladen{ i mend{ t¥en{. Tlek se ndm rozklddé na plo-
shu; aby nensstalo otladen{f, mus{ mft zub nejen znednou tvrdost,
ale také dostatednou 5{¥ku stydné plochy, nemluvime-1i o odolnos-
=i zubu proti ulomeni.

I kdy% se bezvedné& vyleStény pFedmét jevi zraku dokonale
hledkyf, neni tomu tak. PFi idedlnim vyleSténi plochy bychom se
2£1i dostat 8% na rovnost odpovidajicf{ velikostl molekul. Kdyby-
chom zvZt3ili dostatednd povrch takto vyledténé plochy, shledall
bychom, %e je op&t hrbolaty /podle velikosti molekul/. Maj{-1i
dva materidly uplné stejné velikosti molekul, naestdvéd mnohem
v&t8{ zachycovdn{ s drhnutf, neZ jsou-1i rfizného tveru a riz-
nych velikost{. Podle moZnosti kombinujeme proto hlevné v hodi-
néfstvi materidly s riiznorodym molekuldrnim sloZenim, jako mosaz
a ocel, nebot se tu jednd o zcela nepatrné sfly. I p¥li pozorném
vyleSténi ploch, volb& vhodnych materidlft i sil zlistdvd tFfend
znadné, Uspokojivych vysledkd doc{lime teprve tehdy, pFem&nime-
1i tPen{ ve smyku na t¥eni v a 1 i v é.

Vyhody t¥eni valivého jsme poznali uZ v détstvi, p¥i tav.
nydlen{ sudd", & v pozd&jifch letech p¥i odvelovdni skutednych
sudd. P¥i smykén{ po dn& se sudem ani nepohne, p#¥i poloZeni jde
v&ak odvalit pom&rn# snadno, ponZvadZ tfen{ je psk jenom dotyko-
vé. PFi-valivém tPeni jsou ztrdty s{ly nejmens{; nenastévé pro=-
to odirdni %dsti. Z téchto zkuBenost{ povstala tecrie sprdvného
ozuben{ kola a uSelného tvaru gzutfi, Tvar zubfh nenf{ tedy ndhodny
ani libovolny. Je proveden podle zvlddtnich kFfivek, jeZ vytvdFe-
j{ kruZnice valfef se po urdité drdze. Vzniklych k¥ivek pouZivd-
me pro klenut{, neboli bok zubu ozubeného kola. Bok zubu je ta
8dst, po nfZ se zuby po sob& odvalujf e kde se pFi pF¥endseni si-
ly stykaji.

Kfivky ozubend

Oznadime-11 na kruZnieci bod a budeme-li kruZnici velit pe
uréité drdze, opfiBe bod pravidelnou k¥ivku, tzv. cykloidu. Krui-
nici, kterd vytvA¥{ cykloidu, nazyvéme t v o ¥ { c { a dréhu,
po ni% se kruZnice valf, z 4 k1 a d n o u, Druhy zdkladny:
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a/ P ¥ {méd. Valime-1i tvo¥fel kruZnici po p¥imé drdze,opife
bod na jejim obvodu pravidelnou k¥ivku, které ¥{kdme c y k 1 o-
- dom p Yo st

b/ Eruhov d Valfme-1i kruZnici tvo¥fef po jiné kruZnici,
opfSe bod tvo¥fci{ krufnice pravidelnou kifivku, kterou nazyvdme
epicyklodida. Tohoto tvaru zubll pouZf{vdme pro Zelnt
ozubeni., Epicykloidy na ozubeném kole jsou Zssto nahrazovdny
oblouky kruhovymi /viz technické kreslen{f/.

e/ Kruhovd vnitPnf. Valfme-1i tvo¥fef kruZnici uvnit¥
Jiné kruZnice, vznikd k¥ivka, kterd se jmenuje h y p o -

¢y kloida. PouZivd se j{ pro vnit¥n{ ozubeni. Zvldstn{
pF¥ipad hypocykloidy, vytvoFené odvalovédnim kruZ?nice po rozte&né
kruznicl dvojnédsobného poloméru, se pouZivéd pro zuby s pF{mfmi
boky.

d/ Pro zdb&r pastorku s ozubenou ty&{ ss pro bok zubu pastorku
pouZivd k¥ivky zvené e v o 1 v e n t a. Evolventa je k¥ivka,
kterou opiSe napjaty konec Snfiry, nevinuté na pevnou zédkladnu
pfi odvijenf. S evolventnim ozubenim se setkdvéme spfSe v jem-
né mechanice neZ v hodind¥stvi.

Z4b&r pestorku se zubem kola a vytvoFenf boku zubu vid{me
na obr. 37. Nyn{ nds bude zajimat sprdvnd uprave zdbirfl a vypod-
ty zubl jednotlivfch kol. Pro pochopeni sprdvného zdbéru se mu-
sime vrdtit s% k tfecim soukolim.

Na obr.38 je zndzorné&n zdbér dvou t¥ecich kol. T¥ecl! kola
nema ji zuby; pohyb je pFendfen t¥enfm, kolas jsou k sob¥ tlalena.
Kdybychom do kol vypilovali zuby, nemohla by u? za tohoto poasta-
veni pohyb pFenddet. Musime volit jiny zplisob, p¥i ném% se bude
cdvalovat tvoffei kruZnice, kterd opfZe k¥iviu pro bok zubu.
Takto vytvorime na obvodech obou kol zuby, kola se vZak nebudou
moci otd¥et, nebof budou narédfet na obvod t¥ecfho kola. Vypiluje-
me-1i mezi zuby mezery tak velké, aby jimi profel zub protéjsatho
kola, dostdvéme ozubené kolo, které odpovidd v3em pravidlfim sprév-
ného ozuben{ i zdbéru, nebol trec{ kola, na nich% jsme podali
8 konstrukef zubli, jsou zachovdna & odvalujf se sprdvn& po sobs.
Odvodime si nynf nejdfileZit¥j5{ &dsti ozubeného kola:
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1. kruZnice r ¢ g t e &€ n & je kruZfnice, kiters bdsve primsr

pI
tfecfho kola. Na roztefné kruinici konstrunjeme ozuvbeni a

provédime déleni kola. Je dtleZitd pro konstrukci,

5 |
=
m
i

2¢ KruZnice n l 8 vo v & Je kruZnice, kterou opifeme k
hrotd /hlav/ zubill. PFedstavuje nejvétsf primdr kols a v
koat kotoufku, z néhof budeme kolo frézovat. Je protc d
té4 pro ecustruZeni kotoudku kola.

-

r-li

w3

1
le¥i=

By |
)

3« KruZnlce pa t n i je kruZnice, kterou opiSeme kolem spod-
nich 2dst{ /pat/ zubfi, Pfedatavuje nejmensi kru*nici kola a
urduje hloubku zubni mezevy. Je dfileZitd p¥i frézovdnl zubd
kola. Na obr.39 jsou vSechny tti uvedené kruZnice zndzornény.

4. V¥ 8 k u zubu urduje pat=-
nf a hlevevéd kruZnice.

5. Hleve /hrot/ zubu je nejménéd
dileZitd Cdst zubuj byvé
zkrédcena.

6 B o k zubu je nejdllezitéj~
% %dat{ zubu, nebof prends{
sflu potPebnou pro odvalovd-
nl:

7. P a ta zubu se konstrauje

podle poZudavkd pevnosti; Je

bud rsvnﬁknehﬂ zaoblend, podle . et
o AT
velikosti sfly, jakou md zub e —
prendset. obr. 30,
: = ji
&E. R oz ted& Je velmi dlleZitd hodnota, pFedstavujfef zub sz o b
megeru. Kolik zubd mf kolo, tolik mé i roztedi. PFi frézové- Rt
ni vyfizne fréza vZdy celoun mezeru g polovinu pfilehilého pra-— né |
véro 1 levého zubu. Eén
vig!
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Spravnd vezddlenocst zBbéru

Z predchoziho udivs se miiZe odvodit zéklsdnd poudka pro
gdbéry ozubenych kols:

Zabér zubll je sprdvny jen tehdy, jestli
krufnice obou kol po gobé odvalujf.
Preasshujf~1i roztedné kruinice pres sebe, je sprivnd zd-
birové vzddlenost porufiena, zuby kol do sebe zasshujf hloubeji
a mluvi se o hlubokém zébdru Sobr.40/.

¥ opatném pFipadé, kdy
roztetné krufnice jsou od sebe
ponékud vzddleny a p¥i otddend
kol se nedotykaji, zasshuji do
sebe zuby jen mélce. Pak Flkd-
me, Ze jde o zdb&r mélky
/obr.41s/.

S obfma p¥i{pady porudent
zdbéru se v praxi setkdme Jak
p¥i opravé vychozenych lo¥i-

selc, tak i p¥i provddéni kon~
troly zéb&ru dvou ozubenych

kel. Problém je t=oreticky

zeela jsany. Jak vSsk poznd-

me, Ze se krufnice po sobs
apravné odvaluji, kdyZ tyto
roztedné kruZnice nevidime

n neméme proto moZnost j& pro-
vEPit? Kontrola zab#ru se sice
miZe provést vypolftem, sle k& to-
mu se uchylujeme jen v pTipadech,
kdy zédbérovou vzddlenost nelze
zjietit z p¥imého pozorovéni pli-~
“sobeni zubl ns sebe /vypolet je
t0ti% zna®né zdlouhavy/. V b#zZ-
né praxi se proto spckojime s .
mén& pfesnou kontrolou = zde ' chr.41s.
vEgk pln# postadujici - ocdvo- )

e ge roztednd

b 8
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zenou z udinkfi, které se p¥i nesprdvném zédbéru projeviaif.Této
kontrole Fikdme zkoudka zdb8ru citem. '

MElky zdbér

P¥i mélkém zdbdru je zdbdrovd vzddlenost vétsi, zuby ne-
zasahujf{ dostaten® do sebe, mezi boky vznikd vétS{ mezera @
tedy 1 v&t8{ vile mezi zuby. Vime, Ze zuby p¥endsejd sflu tla-
kem na boky a tim, %e je velkd mezizubn{ vile, vzp¥F{&{ se zuby
hneciho a hneného kola /obr.4la/. P¥i malé hodnot# nezlstanon
zuby tréet hroty na sob&, bude jen ztf¥en zdbér v okamZiku, kdy
jeden zub p¥ichdzf do z4b&ru s daldfm zubem a vchéz{ do mezizub
ni mezery. ME1ky zdb¥r plsobf pFerufovand /trhavé/ prochdzen{
zubl; odpor je nejv&tdf v okemZ¥iku nového zdbsru. Bikd se, Ze
mélky zdbér plsobf vchédzejfel tFent. M&lky zdbé&r musime vidy
opravit, jinak nastdvéd obfasné zahrazovén{ zubd a stro) zlsta-
ne stét. Casto stadf dotknout se jen lehce soukolf, hroty zubfl
8e Se sebe sesmeknou a chybu nenajdeme. Je-1i vSak vile mezi
rozteinymi priméry v&tsf, stroj se nerozbéhne, ani kdy% jim
kmitédme,

Hluboky z4bsr

Hluboky zdb&r je opakem p¥ipadu popsaného v pFedchozim
ocdstavei. PFi hlubokém zébdru se roztednd kruZnice protinaj{f
a8 zuby v mezizubn{ meze®e do sebe zasahujJi, kdy%Z vychdzej{f ze
zdbéru a zv&t3uji tak t¥enf. Ponékud hlubsi zébé&r neni viak
zévadny, nebrous{-1i hroty zubfi o Prot&js{ mezery a je-1i
mezizubnf vile postadujfef, tskie zdbidr projde /obr.40/.

ZkouZks zdbiru citem

Nyni jiZ vime, co miiZe zpiisobit mélky nebo hluboky zdbér,
8 miZeme tedy uskute®nit kontrolu. ZkousSime vZdy jen 4 v &
k o1 a, obvykle kolo s pastorkem. Kolo md zs kol pohdn&t pas-
torek, budeme proto pro né& pousfvat ndzev h n a c 1, pastorek
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je kolem pohdnén, je tedy h n a n y. MiZe v3ask nastat i p¥i-
pad opalny, kdy pastorek je hnacf a hnané je kolo., V tom p¥i-
pedé€ musi byt zdbér pondkud mens{, hlavné& u pastorku s malym
podtem zubll; &fm mens{ podet zubll bude mft pastorek, tim vice
se uchylujeme od teorie ozubeni. Sesadime dvé kola do desek
stroje a brelenem pFibrzdime &ep hngného kola. Pomoci prstu
hnacim kolem jemnd otddime a zjiZtujeme, zda zuby prochdzej{
lehce, bez promé&nlivého odporu. Citime-1i, Ze se odpor st¥{da-
vé zvét3uje 8 zmensuje, pak neni zdbér sprdvny. Pozorujeme,
zda zv&t3eni odporu vznikd na poddtku /mélky zdbér/ nebo ns
konei /hluboky zédbsr/. Nejlépe udinime, kdyZ sef{dime v zabs-
raku spravinou zdbérovou vzddlenost, pFfeneseme ji na desku stro-

je & loZisko opravime. Zkou3ka citem je vhodnd i pro nejmensi
stroje.

Sprévny tver klenut{ zubd

Seznédmili jsme se jiZ s k¥ivkami, podle kterjch je kon-
struovdn bok zubu.V hodind¥stvi pot¥ebujeme docflit velky pFe-
vodovy pomZr p¥i melych rozmé&rech kol; mdme vyhodu, Ze pFendée-
né sily jsou zde pomérné malé pifi znatné pevnosti pouZitého
maeteridlu. Z uvedenych hledisek lze pouZft 1 psstorkl s malym
podtem zubll, nejméné viak 6; uchylujeme se pak jiZ od teoretic-
kych profild s zub takového pastorku je veden pomérné daleko
za st¥ednf{ zdb&rovou &drou. Ozubeni se koriguje /upravuje/, aby
co nejlépe vyhovovale danym podminkdm; opravéf nemd uZ celkem
moZnost do konstrukce zasashovat. Seznémfime se proto jen s dvéma
hlavnimi zdvadami nesprdvného klenut{ zubil.

1. St{hly zub kola se p¥i vysokém klenut{ pastorku smekd po bo-
ku zubuj vaniklé tFen{ zavini vychozeni pastorku v mistech
styku.

2. Sirokj zub koles s nizkjm klenutfm i p¥i sprévné velikosti
pastorku d o pa d 4 na zub a zplisobf za Zas jeho vytlule-

ni. Nejéastéji je tato chyba zavinZna Spatn& provedenou opra-
vou
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Spravnd velikost pastorku

Sprévny zdbér vyZaduje, aby podet zubl kola i pastorku
byl v urcéitém poméru vzhledem k velikosti rozteného priméru.
Zdtvodnéni toho se probird v technickém kreslenf., Nyni si zapa=
matujte, Ze v jakém poméru jsou zuby kola a pastork®, v tako-
vém musi byt 1 jejich velikost.

Priklad. Kolo hodin s 80 zuby mé roztedny primér D, 40 mm
a pohdnf osmizuby pastorek. Jak velky bude roztedny primér
24" pastorku?

80 z . kola 10
S — Pomé&r kola k pastorku je 10 : 1

& z . pastorku 1

Roztedny primér kola je tedy desetkrdt v&t3{f ne¥ roztedny pri-
mér pastorku.

40 mm D

10
Roztedny prfimér pastorku bude 4 mm.

= 4 mm

Stejné rozd&len{ kola i pastorku

I
Rozdélen{ kole i pastorku musf byt jednotné a naprosto x
p¥esné; zuby se musi stykat v mist® doteku obou roztednfech
kruZnic. Nésleduje-1i po uzkém zubu kola zub Siroky, zdbé&r se
zahraazuje. Ndsleduje-1i po Birokém zubu zub uzkf, z&bdr
d o pa d 4. Oba pFipady plisob! ztrdtu teiné sfly. V prvém pFi-
padé miZe nastat i =zastaveni stroje. NejpFesn&ji se vyrdbéjd d
ozubend kols odvalovacimi frézami. jo)
r
Vile mezi zuby m
m
Mezizubni vlle se vol{ podle konstrukce hodind¥ského ozu-
ben{ v mezich od 1/6 do 1/10 roztede, coZ znamend v porovndni
s ozubenim strojniclkym pom&rn& velkou mezeru mezi zuby. Je v¥ak &e
nutnd se zretelem k nedistotdm /nap¥. grnks prachu/, které se ZE
ni

97-0281 e




mohou do stroje dostat.
Korekce

Korekce je zvldStn{ uprave profild zubll, jejf{mi udelem
Je zlep¥it podminky zdb&ru zubld kola a pastorku. Existuje ce=
14 ¥ada zpfisobll korekce u ogzubenf{ evolventnfho. U hodind¥ské-
ho /ecykloidnfho/ ozubenf se provdd{ korekce sniZenim hlavy zu-
bu kola i 1/10 vyiSky a zdroven sniZenfm hlavy zubu pastorku na
profil Spidaty nebo poloSpidaty, pFipadn® kulaty.

Zésady sprdvného zdb&ru ozubeni

1. sprdvnd zédbérovd vzddlenost,

2. sprédvny tvar profilu zubf,

3. sprdvny pomér prfimérd kolas a pastorka,
4. stejnd rozted kola i pastorku,

5« Yhodné& provedend korekce ozubeni.

Techto 5 zdkladnich pravidel musime p¥i oprav¥ stroje u ozube-
nych kol brét v uvehu; z nich nejdlleZit&j81 pro b&Znou opravu

je zachovéni eprdvné zdb&rové vzddlenosti.

UloZen{ kol a pesstork{

Kola s pastorky jscu nasraZeny na h¥{delfch, nebo je h¥{i-
del vysousiruZen s osszenim a zuby pastorku jsou vyfrézovédny
p¥imo z tdla h¥fdele. Ke3dy h¥{del je zakonZen dvima Zepy, kte-
rymi je uloZen otoné v desce stroje. Desky stroje slouZf k vy-
mezeni axidlni /osové/ vile kol na epy h¥fdelfl. Ddle pak 1 k
montdZ?i ostatnfch dflefdi, hlavn& nosnjych.

PFi opravé hodinového stroje nds zajimd nejvice uloZend
Sepli h¥{deldl kol, nebot vychozenim loZisks se porus{ sprdvné
zdbBrovd vzddlenost. U velkych strojd se s loZisky jako uvld&t-
nfmi dflci setkdvdme jen z¥{dka. Obvykle ndm loZiska predstavujd
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do desek stroje vyvrtané otvory, jen ojedinéle upravené, v nich#
8e otdlejf Zepy. Otdleni kol je pomalé, sily jeou zde jen nepa-
trné, a proto si miiZeme takovou uprevu dovolit. Desky stroje
jsou provedeny z vdlcovené mosszi /58 % médi/, a jsou obvykle
vyrdbény lisovénim nebo prostiihovdnim, U starych kyvadlovelk
Jsou vyklepdvané desky velmi tvrdé a materidl je mechanicky
dobfe zpracovén, takZe nedochdzf k vychozeni loZiskovjich otvorf
ani za desitky let nepfetrZitého chodu stroje.

Cepy hifdeldl jsou vdlcové /s vyjimkou schotskjch strojd,
kde jsou soudkové, aby se zabrédnilo Jjejich p¥f&en{ v pouzdrech
p¥i nedodrZeni protilehlosti loZisek/, zhotovené z dobrych oce-
11, Jsou kalené a popousStZné domodra, sby se daly soustruZit
tvrdym ocelovym noZem. U levnych strojl jsou h¥fdele i Zepy
vyrdb&ny z autometovky. Délka Gepu nemd byt velkd, rozumné maxi-
mum pFedstavuje trojndsobek priméru. Dlouhy, tenky &ep se snadno
zlomf a pon&vadZ se prohybd, nenf namdhdn po celé délce stejno-
mérné&. Pruméry Sepd musi odpovidat sfle, kterou pFendSejf /ob-
vykle volime 10 kgfmmzf. Tenké depy - pokud jsou z kvalitniho
meteridlu a nezlom{ se - vychodf velmi brzy loZisko. Kulcvd jam-
ka je zésobdrnou pro olej,

Kola pFfendSejif sflu pera nebo zdva®{ a jsou nalisovédna na
hrfdelfch, které jsou svymi Zepy ulo¥eny v loZiskdch. Je-1i stroj
del3{ dobu v chodu, loZiska /otvory v deskdch stroje/ se vychodd
riznymi sméry, podle smérdl vyslednic pfsobicich sil. Je pochopi-
telné, Ze deformovéni loZiska mé za nésledek poruSeni sprévného
zdbéru, sprévné zdbdrové vzdélenosti. Pro leps{ pochopeni nepo-
vazZujeme za vychozené loZisko kola, ale pozorujeme loZisko pas=
tortu. Zdbérovd vzddlenvat /ddle budeme pouZ{vat ndzev r o0 2z e&-
s t up os/ byla pivodn& sprédvnd, roztednd kru’nice se odvalova-
ly po sobé&. Tlakem Gepu se loZisko vychodilo s rozestup os se
zm&nil /obr.41b/. Soulasnd se zménila i zdbirové vzddlenost; roz-
tetné kruZnice se uZ neodvalujf po sob&, je mezi nimi vile. Yycho-
zené loZisko pisobf mélky zdbsr, kterf musime opravou odstranit.
Prakticky budeme opravovat v dflné. Mus{me si visk pfedem uvédo-
mit, jak dileZité je zjiSt&n{, kde byl dep plivodnd /pFed vychoze-
nim loZisks/ uloZen, Rekli jsme, e vychozen{ loZiska bylo zpfiso-
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beno tlakem &epu.
Holas Jjsou perem
pohénéna stdle
ste jnym smérem,
a8 proto i silové
ﬁéinky ge proje=-
vuji na tychz
mistech. Budeme-—
11 pfisobit jen o
trochu vétdd si=
lou, neZ je sila
pera, 8ls v obrd-
ceném smyslu, VIé-
t{ se Cepy v loZis-
kéch do plivedn{ po-
lohy; miiZeme tak
rychle a zcela jed-
nodufe stenovit opravu i jej{ postup. Zdssh uskutelnime tak, Ze
prety tladime do zubl perovniku proti emyslu jeho otdZeni.
Vychozenou &éat loZiska nap&chujeme takanem do pﬁvﬂdniﬁn
mista a stfedicim Sakanem stdhneme civor tak, aby byl uZi{ neZ
tep. Oblym Zaksenem upravime vyhloubenf pro ole] a otvor vytfi-
gujeme. Potom pFezkousime, zda loZisko neni{ p¥{1i¥ volné nebo
tésné a zda bylo vyt¥idovdno kolmo k desce sitroje. ZkouSku pro-
védime kolem. Vsadime ho Sepem do loZiska a nakldnénim zjistuje-
me, zda je sklon na vSechny streny stejny. Primérnd velikost
ghlu sklonu je pro viechny stroje kolem 30°. Ze vieho odvodime
nékolik zdkladnfch pravidel pro opravu loZiska:
1. zjistime, v kterém sméru je otvor vychozenyj
2. nap&chujeme materidl proti sm&ru vychozeni tek, aby se nez-
men3¥ila tloudtke materidlu;
3, stéhneme otvor tek, aby vyhlazeny &ep do ného nevnikl;
4. sestPedime & upravime vyhloubeni pro olej;
5., t¥{fem zviti{me otvor na sprévny rozmér Sotvor bude kuZelo-
vity smBrem k vyhlouben{ pro olej - spodnf &dst musi mit rovnou
plodku/;

obr.41b.
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6. vlioZenim &epu do loZiska zjist{me, =zda nebylo vystruZeno
Sikmo; %
T+ zahladime ost#{ po vystruZnfku a otvor vydist{me.

Casto se setkdme s lo¥iskem tak vychozenym, Ze popsand
oprava nenf uZ moZné pro p¥{liZné ztenden{ desky stroje. Sta-
Zené loZisko by brzy vychodilo Zep g oprava by se proto stals
bezidelnou. Nezbyvd zde nic jiného, neZ otvor centricky zvét-
8it /vzhledem k pfivodnfmu postaven{ %epu/ a zatemovet do n&ho
zdcel, U lep3fch strojli se zdcel opat#{ zévitem a do desky
stroje pevné€ za3roubuje. Takové oprava Je viEdy sloZit&jsf =
musime byt pFi nf{ velmi opatrnf, abychom neporusili zdbérovou
vzddlenost.

PTi opravé hodinového stroje musfime vZdy pFekontrolovat
hladkost povrchu depll. Zpravidla J1 zkouSime nehtem. (Gep pre-
leStime Sepovym pilnikem, ktery je obvykle rozdélen na polovi-
ny. Jedna &4st je opatfena jemnym sekénfm, drund Jje jemn& ry-
hovéna smirkem. H¥f{del uchopfme do rugn{ svérky, do sv&rdku
upneme ryhovku a Zep leStime za stdlého otddenf svérkou, aby
Ploche byla pFesnd vdlcovéd. Znadndji Vychozeny &ep bychom ze-
slabili, takZe by se monl ulomit nebo pFeddasné vyd¥{% loZisko,
NemfiZeme~1i vyménit celéd kolo, pak &ep zavrtéme /strojn{ obrdbi-
n{/. Do h¥{dele naraZenj kus ocelového drdtu mus{ bjt vidy vét-
Sfho prim&ru, nef md mit Zep, abychom mohli provést kone&néd apra-
vy: sestPfedéni a vyle3tény.

UloZeni hrotové

U budfkl se getkdme s loZiskem, které je opat¥eno zévitem
8 hlevou. Nenf provrtdno v ose; svym tvarem se velmi podobd
Sroubu. Odtud pochdzi teké ndzev loZiskovy 3roub. Vyhloubend
je provedeno v unlu 90°. 3roub je obvykle z pom&rn# m¥kké oceli,
ale cementovédn. V loZiskovém Hroubu se otZ&{ setrvadény h¥idel,
ktery nenf{ ukon¥en fepem, ele hrotem v uhlu asi 60° Toto uloZe-
ni je vyhodné pokud se tyfZe tfeni; jinak se ho pouz{vé hlavnsd
pro ldei vyroby. Vychozené loZiskové Srouby Jje nejlépe vym&nit.
UbrouSeny hrot setrvadného h¥fdele lze vi3sk brouSienim opravit.
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Rozdéleni soukolf hodinového stroje na skupiny

VEechna ozubend kola hodinového stroje délime na 3 skupi-
nys
I. hlavn{ soukold{

II. rudkové soukol{ /fustroji/
III. hnac{ ustroidf

I kdyZ Jje zdkladnim typem hodinového stroje stroj jedno-
dennf, pouZijeme pro schéma a pojmenovéni jednotlivych kol stroj
csmidennt,

I. skupina II. skupina IIT. skupina
w |

1 minutové kolo 1 pestorek rufkovy |1 hnesci kolo zdvaZové
nebo perové

2 pastorek mezi- |2 st¥{dné kolo 2 pastorek vloZeného
lehlého kole kola )
3 mezilehlé kolo |3 pastorek stfid- 3 vloZené kolo
ného kola
4 pastorek sekun-|4 hodinovd kolo 4 pastorek minutového
dového kola kola

I5 gekundové keclo

6 pastorek kroko-
vého kola

Schéma je na obr.42,

! 1 = S04
: i_&_j L
2l —— : 5
IR S L B (7
I Iw 1k .H |f -J| )
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Ea skupina

Prevodové poméry prvé skupiny maj{ p¥{mf vliv na otd&ent
rudek, nebot k h¥fdeli minutového kole je p¥ipojena rudka uka-
zujfcf minuty. Minutové kolo zasshuje do pastorku kolas sekundo-
vého. Sekundové kolo je naraZeno na h¥fdeli nesouci{m sekundovou
rutku a zasshuje do pastorku kola krokového, které JiZ nepat#d{
do soukolf, jak vidime z nédzvu. Takovéto uspo¥dddnf je vhodné
pro stroje s dlouhym kyvadlem, Aby se zv&t&il pfevodovy pomér v
u strojl s krdtkym kyvadlem, bylo vloZeno dals{ kolo s pastor-

a4
kem mezi minutové kolo & pastorek sekundového kola. U té&chto -
strojii obvykle nenese sekundové kolo sekundovou rufku, ani nen{ £
v poméru 1 : 60, ndzev vSak zde stistdvé. Skupina I je soukolim 0
Jicfho stroje, které pFevdd{ pohyb krokového kola ne minutovou nt
rudku. Ddle pek p¥endsf hnascf sfluns k r o k hodin. Jakékoli n
zdvady v poftu zubll se u I. skupiny projev{ nepfesnym m&¥enim
tasu /chodem stroje/. Soukol{ bereme ze zdklad p¥i v¥podtu kyvi, P
kyvedle nebo setrvadky. H¥fdel minutového kola je prodlouZeny p
/u pFevéiné v&tdiny konstrukedf/, p¥esshuje desku stroje a je na hi
ném otofn& upevnén ru3kovy pastorek, ktery jiZ ndle#f ke skupi-
né druhé.
1. skupina
Druhg skupine sgukolf je soukolim ruZkového stroje. Jeho
uspofdddni je u pFevdZné vEtSiny strojd stejné. Rudkovy pastorek
nasazeny na h¥fdeli minutového kola zasahuje do zubll set¥fdného
kola s pastorkem, ktery zabird do kola hodinového, ns n&mZ je
nesazena rucka ukszujfef hodiny. U velkych kyvadlovych hodin je
trubka pastorku ukondena &tyfhranem, na ndms Je nasazena minuto-
vé rutka. Presazenim rulky na StyFhranu ji nato&fme vidy o 1/4
hodiny. Funke{ rulkového soukolf je zprost¥edkovdni p¥evodu mezi
rutkovym pasiorkem a hodinovfm kolem, nebo Jinak mezi minutovou
a hodinovou rufkou. PFevod je upraven podle rozd&lenf éfselnfku,
témé¥ vZdy na 12 hodin. U velké vetSiny hodinovych strojlt md rud-
kovy pastorek je3t& ze ukol pFendZet otd8ivy moment ze soukold
g
Ab
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I. skupiny ne skupinu II. Touto funkef{ ru&kového pastorku se
musime zabyvat podrobnéii., '

Rulkovy pastorek

‘Konstrukénf provedeni pfenosu sfly nas rufkové soukolf
sleduje i1 praktickou moZnost seffzen{f rudek, ukaznjf-1i Sasso-
vou diferenci. Vychdzime=-1i ze skutednosti, Ze hadinnvj'strnj
se nékdy také predchdzi, Je tfeba, aby bylo moZno otadet rulka-
mi i proti sméru pohybu, #ili nazp&t. Sfly zde nejsou velks g
¥izen{ rudek je jen obdasné. Proto nejlépe vyhovuje pruiné t¥e-
nf mezi rudkovym pastorkem s h¥fdelem, nebo mezi h¥{delen a mi-
nutovym kolem, Provedeni je pFitom rfizné, mus{ viek byt zajisté-
no spolehlivé pPendSenf sfly na soukold,

1. H¥idel minutového kola /obr.43./ mé prodlou¥eny v & 1-
c ov Yy dep /a/, na n8m¥ je nesazena pru¥né perovd podloZka,
prohnutd proti rutkovému pastorku. Rudkovy pastorek /b/ se na
h¥fdeli volné otdéi. Na jeho spodnf 2d8ti jsou vyfrézovené zuby,

d

e

f

obr.43. obr.44.

na horn{ &dsti je &tyFhran /hranclek/ k nssazen{ minutové rudky.
Aby se posflilo spojeni mezi h¥{delem s pastorkem, stlaéf{ se pas-
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torek horni podloZkou /e/ na pruZnou prodloZku /¢/ a zajistd
koliZkem /d/, 'ktery se vesune do vyvrtaného otvoru h¥idele,
PodloZka /¢/ pak tladf pru?n& ns osszen{ h¥fdele. Vznikléd
t¥eni je dostate&né, aﬁy mohlo pfendSet todivy moment z h¥{-
dele na rulkovy stroj. P¥itom vSak nenf zase tak velké, aby
nedovolilo otddenf minutovou rudkou, kdyZ pot¥ebujeme hodiny
na¥idit na sprédvny Zas. Sestava Je patrna 2z obr.43,

2. Obm&nou popsaného provedent je Uprava pousfvand u mo-
dernéjsfch kyvadlovyeh hodin /obr.44/. Gep h¥{dele je mirn#
kuZelovity a rutkovy pastorek je uprost¥ed profrézovénim zie
Zen tak, aby jeho boZné stény mohly pruZit. UtuZend /8pojent/
Je provedene sté&nami pastorku s odpadd zde proto pru?né pod-
loZka. H®5en! je proti predeslému Jednoduss{ a pfitom pln& vy-
hovuje.

3. U kuchynskjch hodin s bud{kd Je FeSenf odlisZné. Zménu
konstrukce si vyZddaly budikové Biroje, kde jsou rudky jemn&js{
8 trvale pod sklem. Pozd®ji byl popsany zplisob utufenf rufek za-
veden 1 pro kuchynské stroje /obr.45/.

RuBkovy pastorek je naraZen revné na

h¥fdeli minutniku, minutové kolo s

pastorkem je uloZeno otodnd. UtuZen{ |
Je provedeno pruZinou,kterd je stla- H |
Sena mosaznym kotoufkem tak, aby od- |
por proti otédenf byl dostatednd
vellky. U budf{kd starsf konstrukce 7% '#
Je pruZina plocha.

4. Shodnou dpravu majf{ s prove-
denim 1 i1 typy hodin schotskych. Je
tu jed8t® ten rozdfl, Z%e utuZen nent
rutkovy pastorek na h¥{deli minutové- :
ho kola, ale st¥#fdné kolo s pestorkem - '
na h¥fdeli kola zdvaZového. Vyroba téchto _
hedin pat¥{ vdak jiZ minulosti. 1)

UtuZen{ rulek mus{me v&novat znadnoun
pozornost. Jdou~-li rulky pF{1iX ztuha, je
nebezpe®f ulomen{ zubf. KRaopak p¥fi nedostatedném utuZend{ stroj
sice jde, sle rudky zlstdvej{ pozadu.

obr.45. £

97-0281 =B -




III. skupina

T tato skupines mé sviij specidlni ukol. P?enﬁﬁi_%ﬁ;gﬁwgilu

pera nebo zdvaZ{ na soukolf jicfho stroje. Je samcaté'n;E sku-
pinou; uspofdddn{ pFevodovych pom&rQi md vlivna d o b u
chodu stroje. KiyZ chceme ménit konstrukci z hlediska od-
b&hu hodin, rozii¥fme pfevod III. skupiny o dal3{ kolo s pas-
torkem, jak je to provedeno u osmidennfho stroje. K tomuto us-
trojf p¥indle#{ podruZn& i zépadkové kolec s rohstkou, pérkem,

%1 jind feSen{ natahovacich d{lect.

6. Kroky Rzgadlcvfch hodin

Jednotlivé ¥dsti mechanickych hodin, které jsme aZ dosud
probirali, nesou znak 3irokého pouZiti. Hahradime=-1i zdvazi
nebo pero spalovacim motorem a upravime-1i p¥eved do rychlostn{
ak#{n&, nejsme p¥{li¥ vzddleni od principu konstrukce pohonu
automobilu. U hodin se viak setkdvédme s dal3{ %dsti, se zvlast-
nim mechanickfm za¥{zenim, tzv. k r o k e m.

Tikén{ hodinovéno stroje vychdz{ prédvé z této dlileZité
%dsti. Krok hodin tvo¥{ spojku mezi soukolim a reguldtorem;
pfevdd{ rota®n{ pohyb soukoli na kyvavy pohyb reguldtoru s uvéa-
df soukolf periodicky do Klidu. Nejstar3im tekovym zaP{zenim je
krok v Pet énkov gy, za jeho’ vyndlezce se povaiuje papei
3ilvestr II. /kolem roku 1000 n.l./. 0d té doby bylo vynalezeno
mno%stv{ riiznfch krokld velmi rozdflnjfch konstrukei /p¥es 100
druhd/, ele pous{vd se jich pomérn& mdlo. Vyhovujfcich krokf,

s kterymi se setkdme v opravé¥ské praxi, Je 10 aZ 15 druhfi.
Ostatn{ kroky jsou vicemén® jen kuriozitami, p¥{1is sloZitymi,
ne% aby se je vyplécelo realizovat, nebo jsou dokonce ukdzkemi,
jak spolehlivy krok vypadat nemé. Reda sloZitych krokd, pouZi-
vanych d¥ive pro v&in{ hodiny, nyni pomalu zanikd, VyuZit{im
elaktrického proudu lze masfvni stroje nahradit jednodussimi
stroji elektrickymi /viz udivo III. rodnfku/. V prvém rofniku
se omezime jen na kroky kyvadlovych hodin a krok pouziveny pro
budf{k.
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V principu se kaZdy krok sklddd z krokového kols a dflce,
jenZ pilsobi zehrazovdni krokového kola a pPendsd impuls na regu-
létor. U nékterych krokll méd tento dflec specidlni ndzev. U kro-
ki dnes nejvice rozZf{¥enjch se nezyvd k o t v a.

Krokové kolo i kotva jsou konstrukdn® FeSeny rizné - podle
druhu kroku. Kroky délime na nékolik skupin: podle provedeni
krokovéno kola a kotvy, podle pFfenosu sfly na reguldtor, nebo
podle vyndlezce. VZité je rozd&len{ podle toho, jask se chovd kro-
kové kolo p¥i p¥ekyvu kyvadla.

1. Rozdéleni krokfl

Podle zmfn&ného hlediska, jak se chovéd krokové kolo p¥i
pfekyva kyvadla, d&lime kroky do t¥#{ zdkladnich skupin:

l, kroky vratné,
2. kroky k1l i dov é,
3. kroky v o lné .

Vratny je takovy krok, u n&hoZ po dopadu zubu krokového
kola na pasletu tla&f kotviZka p¥ekyvem kyvadla krokové kolo,
a8 tim i cely jiec{ stroj trochu zp¥t. Krokové kolo postoupf tedy
ponékud zpét, v racdi s e;

Klidovy krok odstranuje zdvadu pPededlého kroku, zpdtesn{
pohyb krokového kola. KotviZka p¥i pFekyvu kyvadla nevrac{ zub
krokového kola zp&t, kolo zlietdvd v k1 i daua .

Volny krok je ten, pFi n&mZ p¥ichdz{ reguldtor do gtyku
8 krokovym kolem prostfednictvim kotvy v okamZiku impulsu & dé-
le kyve volné,

Krngf vratné

V opravéd¥ské praxi se setkdime 8 témito vratnymi kroky:

l. kvrok v*et énkowyg,
2. krok hodin sloupkovych,

3. krok 8 ernolesky,
4. krok kol {f{2kovy,
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5. krok kot oudkovy /je Zdstein¥ vratny/.

Erok v‘f‘aténknvi

S vreténkovyim krokem jsme se jiZ setkali v kapitole o vy-
voji koledkovych hodin. Je nejstarsim krokem viibec a pfes 150
let se jiZ nevyrébf. Vieténkovy krok byl pouZivén i pro kapesni
hodinky, takZe spojfme-1i jeho uplatnéni pro stroje velké a ka-
pesni, miZeme ¥fci, Ze byl dosud krokem nejuiivenéjsim. Svou
funkei plnil celych p&t stoleti. Vynalezen{ vFPeténkovéno kroku
se nikdy pFipisuje pape#i Silvestru II., jindy Prancouziim nebo
Arabfim. P¥i opravé staroZitnjch hodin se s nim setkdme Jedté
pom&rné& fasto a je vibec nejtypidté}Sim vratnym krokem. Vratny
pohyb stupnfku je zne¥ny a omezuje velmi setrvadku v kyvu. Sna-
5{me se proto upravit rozev¥en{ palet i vzddlencst zdbéru tak,
aby se vratnf pohyb - pokud je to moZné - zmenSil co nejvice.
Uprava je jind pro kyvadlové stroje /rozkyv kyvedls md byt co
nejmens{/ ne# pro stroje se setrvadkou /rozkyv setrvalky co
ne jvats3{/.

Na obr.46 je nédért t
dpravy vieténkového kroku
pro kyvadlové hodiny. Ro-
zevien{ palet je v uhlu 40°,
zdbérovéd vzddlenost se rovnd
jedné roztedl kola. Sklon zu-
bl maly, tak%e zuby vyjdou
silnéjs{. Na obr.47 je ten- = SR
t¥Z krok pro hodiny se setr- . : 1l
vadkou, Sklon zubld nemé byt ;
v&t5{ ne# 30%, nebof p¥i vét-
5{m sklonu vySly by JjiZ zuby |
velmi zeslabené /A/. Nejvy- ebr. 46,
hodn&j&{ rozev¥enf palet pFedstavuje uhel velikosti 100°. V&t3{
rozev¥en! vyZsduje uZ zmenZeni zdbérové vzddlenosti /B/. Vratny
pohyb krokového kola plsobf i velké vchédzejic{ t¥enf, které ph-
sob{ nep¥fzniv& na loZiska Zepl. Nejvice trpf loZisko vrchni.
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Qhr-q—?.

V praxi se pFi upravé kroku snaZfme:

1. bezvadné& opravit loZisks vFeténka i krokového kolaj
2. vyhladit palety;

3. nastavit ob& osy krokového kola s vieténka tak, aby sviraly
pravy ﬁhal; .

4. o to, aby u kapesnich strojf byl h¥fdel krokového kola rov-
nob&Zny s deskou stroje a v¥eteno stélo k n{ kolmo;

5. aby krokové kolo m&lo vZdy lichy poZet zubfi: 11, 13, 15;
proto musf st¥ed v¥etena stdt na stfednf ose krokového kola
AB /jak vidime na obr.47/, aby odpad zubfi krokového kola byl
na obou paletdch stejny;

6. aby tloustka palet nepresahovals 0,6 roztefe /rozdslen{/.

Pro zdb&rovou vzddlenost u v¥eténkového kroku si pFedsta-
vujeme deélku stfednf pFimky, m&Fenou od roviny hrotll zubd kroko-

vého kola DE aZ ke st¥edu vFetena /obr.47/. Vidime, 3e pi se-
Fizen! kroku zdle?{ hlavné

8/ na sklonu zubd krokového kola, -
b/ na rozev¥ent{ palet, ;
¢/ na vzddlenosti zdbdru. i

[S

Krok sloupkovych hodin

Krok hodin sloupkovych Je prvnim krokem k o t v o v y m, !
konstruovenym pro k y vad 1o . V r. 1658 vydal Huygens prvn{ ;
malou knfZelku o pouZit{ kyvadla. V r.1673 vySel jiZ latinsky ;
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spis, v ném¥ Huygens popisuje konstrukeci svjch hodin & rozvdd{
teorii kyvu. Roku 1675 navrhl Robert Hooke konstrukei kotvového
kroku, zatim vSak ve velmi nedokonalém provedeni, s dlouhoramen-
nou kotvou., Do hodindrstv{i zavedl tento krok William Clement

v r. 1680 pFibli¥n¥ ji% ve stejném provedeni, jak jej] pouZivdme
dodnes. Provedeni{ s dlouhoramennou kotvou je na obr.48, s kot-
vou krdtkoramennou na obr.49.

iy

ebr 149-

0h1‘-48 .

S kotvovym krokem se doc{lily nesrovnatelnd lep®{ vysledky
neZ s krokem vFeténkovym. Ve spojeni s t&Zkym kyvadlem, dob¥e za-
vé&Senym a pozd&ji téZ kompenzovanym, se opravdu podstatn& zvysila
p¥esnost mé¥eni casu. Kotvovy krok se dodnes udrZel pro vyrobu
levn& jifch druhd hodin. Na poddtku minulého stolet{ se ve velkém
mnozstv{ vyrdb&l pro sloupkové hodiny. Tim se také v hodind¥stvi
pro n&j vytvo#il ndzev "krok hodin sloupkovych". Tvar kotvidky 1
krokového kola je téme¥ ustdleny pro sloupkové hodiny; je na obr.
50. Krok sestédvd ze dvou hlavnich dflci:

a/ krokového kola,

b/ kotvidky.

Kotvidka provedend z plného materidlu /kalend s popousténd ocel/
md dvé pa l ety . Zuby krokového kola vchédze]f levou paletou
do kotvicky, pohybujf se mezi paletami a pravou paletou kotvid-
ku opouX¥téjf, vychdzeji. Pelety jsou podle toho pojmenovény.
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Levd paleta je vstupni, pravéd paleta vystupn{, Vidime, %e ob&
palety mej{ tvar naklonénych rovin, po nichZ klouzaj{ zuby kro-
kového kole. Tyto naklonéné roviny umoZnuj{ zubu krokového kola,
8by pFi otdteni ud&lilo popud ramenu kotvidky; jmenujf se p 1 o-
chy popudn é., Plocha popudu je u vstupnd{ palety vydutd,

zc
“ la
= obr.50.

u vystupni palety rovnd. Vzddlenost palet od sebe nenf libovol-

né. Podle toho, kolik zub® /df18/ palety obkro&{, m&n{ se i uhel

popudu. Uhel popudu je ¥dst plochy popudm, udamé ve stupnich, na
niZ pisobf zub krokového kola. MfiZeme ¥fci, %e je to doba, po me
kterou je kyvadlu doddvéna energie krokovym kolem nebo jednodufe: e

chvilka, po kterou je kyvadlo pohénéno /je mu doddvdn pohybovy v

impuls/. Kt
U jednodennich strojfl obkrodf kotvidke 4 1/2, u osmidennfch tv
6 1/2 1 vice zubd. to
- Krokové kolo je z mosazi. M{vé obydejn& 36 zubfl, jejichz na
tvar vidime na obr.50. Zdbérovd ddst Je vykrouZena, kdeZto zadni 1o
strena zubu md sm&r polom&ru. Vyska zubu se rovné jednomu rozd&le- vi
nf, BiFfka zubu 1/20 rozd&len{ a vykrouZenf je provedeno polomérem e
1,5 rozdélenf. Zub klouZe po ploSe zdvihu palety a piisobf na ni; vi
vychyluje ji. Tomuto pohybu vpFed, ktery krokové kole vykond po na
dobu klouzdn{ hrotu po palet&, Fikéme Ghel popudu krokového kola. be
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Popud trvéd od dopeadu zubu ns paletu a% k jeho odpadu z téZe pa-
lety; m& hodnotu 0,35 rozdé&leni.

ZébErovd vzddlenost

Zébérovd vzddlenost je ddna rozestupem os krokového kola a
kotvidky. U vratnych krokl s malym podtem obkroéngch dild se rov-
né vzdy 7/6 polomdru kola. Zdbérové vzddlenost je velmi dileZitd,
nebot jejf zméns zplisob! i zménu velikosti popudného uhlu. ZvEtEi-
me-1i zédbsrovou vzdélenost, dopadd zub krokového kols blfiZe k hro-
tu palety a impuls pro kyvedlo je pak mely. ZvétZenim zdbérové
vzddlenosti zvétZujeme 1 uhel popudu /zub dopedd ddle od hrotu
palety/, ale pPi uréité hodnoté zuby krokového koles neprojdou jiZ
mezl paletami.

P¥i uprevé kroku musfime dbdt na to, aby zdbér kotviiky do
krokového kols /zdbdrovd vzddlenost/ nebyl pF{1i¥ hluboky ani
mélky, plochy palety aby byly bezvadné vyleStény & Jjejich tver aby
zcela odpovidal konstrukci kroku. Prohlédneme i zuby krokového ko-
la, zda nejsou ohnuté nebo jinak deformované.

Vidlice

Krokové kolo je naraZeno na h¥{deli s pastorkem a otdd1 se
mezi deskami stroje. KotviZke Jje naraZena rovnéZ na h¥ideli, ktery
se obvykle jednim Zepem otd¢{ v desce stroje a druhym je zachycen
v mistku. Na h¥fdeli kotvidky je ztuha otolnd narafena delsi &dst,
které ¥Ffkdme v i d 1 i ¢ e. U riznych krokll méd nepatrné odlisny
tvar, ale vZdy stejnou funkci. PPendsf pohyb kotvidky na reguld-
tor - kyvadlo. Nejjednodudsi, s jakou se kdy setkdme, Je provede-
ne ohnutim drdtu. Mnohem leps8i provedeni je u pFesnejsich kyvad-
lovek, kde st¥ednf posunovatelnd &dst je zajifténa Sroubkem. HNa
vidlieci totiZ Zéddme, aby bylo moZno ménit jeji polohu proti ky-
vadlu & upravit ji tak, sby hodiny "nekulhaly". Z toho diveodu je
"vidlice na h¥{deli upevnéna ztuha otoénd /pro hrubé sefizeni/ a
na jemné se®izen{ opstfena jedt& posuvnym &epem, regulovanym 3rou=-
bem. U levnych strojli se spokojime zpravidla jen pootodenim na h¥i-
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deli nebo ohnuti{m drdtu. ProtoZe vidlice u krokl majf vZdy stej- ine

, nou funkci, nebudeme se jimi ddle u ksZdého kroku zvlds3té zabjvat. s b
1 Vrédt{ime se k funkeci vidlice p¥i spojeni kroku s reguldtorem. jet
8 €3

i Krok ternolesky At
Zdc

Cernolesky krok je zndzornén . b

| na obr.51. Porovndme-1li krok hodin

' sloupkovych s ti{mto, vidime, Ze se
v nidem podstatném nelis{. Jen kot-
vidka Jje zhotovena 2z jednoduchého
pésku ocelového pleéhu. Setkdme se

%_ N4
1 8 nim u levnéjdich strojfi, konstruo- na
i vanych podle tzv. amerického zpliso- cf
ﬂ bu. Svlij ndzev dostal tento krok ra
ﬁ proto, Ze byl plivodné vyrdb&n u hodin ko
dernoleskych. Neni v3sk odlisnym kro- at
kem v tekovém rozsshu, aby se musel za- gt
Fazovat do zvld3tn{ kategorie. To, co bylo 573

| fedeno o kroku sloupkovych hodin, platf i
? pro krok fernolesky. ky
ko
Na obr.52 je Gjﬁa (*} =
éernolesky krok os- P2
midennich hodin. b
Kotvidka je stejné- 51
ho tvaru, jen obkro- K¢
&{ vice zubfl & uhel 1
zdvihu je zde mens{i © Z1
/6°/. Krokové kolo ',
méd odlisny tvar zu- 1
. bli. Zdbé&rové boky jsou 1e¢
: rovné 8 zadn{ boky nemaji ebz.52. D
smér poloméru, ale jsou ponékud a
pod¥fznuté. Vyska zubl se rovnéd jednomu rozdéleni zubnich hroti. ol
Cernoleské a schotské hodiny /desky stroje jsou ze d¥eva/ pat®{ &




dnes jiZ minulosti. Byly nahrazeny vkusnymi kuchynskymi hodinami
s krdtkym kyvadélkem. U velké vé&t3iny kuchynskych hodin se v3ak
jedt®& nynd pouZivd Zernolesky krok, ktery je vhodny hlavné pro
sérioveou vyrobu. Pro béZné poZadovanou pfesnost plné vyhovuje;
dileZité je i to, Ze jeho vyroba je levnéd. Ani oprava zde neéin{
Yddnych poti{%{, a tak mliZeme pFedpoklddat, Ze u levnych strojfi
bude i v budoucnosti pouZivdn.

Krok kolf&kovy

U malych osmidennich strojil se vyrdbl na zpfisob tzv. Japy.
NédleZ{ rovn&Z mezi kroky vratné. Kotvidka je mosaznd & v ni jsou
nalisovény ocelové kolfZky. Kolidky jsou kalené a Gdst vylnivaji-
ci z mosazl je o polovinu své vysky ploSe ubrédna. Kotvidka mé obd
ramena stejné dlouhd, je tedy rovnoramennéd . Stfed
kol{&kl se nachdz{ ve
stejné vzddlenosti od :
st¥edu kotvidky /obr.
53/«

U hodin s krdt-
kym kyvadlem mé kro-
kové kolo 40 i vice
zubfi. Zuby maj{ tvar
pravidelnych klind, oba
boky zubfi se odchylujf od
st¥edn{ Zéry o uhel veli-
kosti 10%. Vratnou plochu
tvo¥l toto odchyleni a je na
zubu kola. Vysdka zubll se rovnd e
1,2 rozd&len{ a #{¥ke hrotd zubl
1/20 rozd8leni{. Folet obkro¥njeh d{1d byvd 4 1/2 8% 6 1/2 rozdé-
lenf. Gfm v&t3{ je polet obkrodnych dilct, tfm mend{ vyjde uhel
popudu p¥i téZe plisobivé cest& zubll. Plisobivéd cesta zubu mbZe
u pfesné provedeného stroje #init a% 0,4 rozd&leni. Popud se na-
chdzf na kolf&cfch kotvy; u kotvidky, obkrodujic{ 5 1/2 zubu,
gin{ dhel zdvihu 8°.
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Pri opravé kroku vyled3time dobfe kolidky & Jjsou-1i p¥{lis
vychozené, nashradime je novymi. Koli&ky mus{i byt nastaveny tak,
aby odpad byl co nejmensi{, protoZe velkym odpedem ztrdcime uZi-
tefnou energii. DlileZité je 1 hloubka zdbé&ru.

Kotva kolfdkového kroku je naraZfena na h¥{fdelil, ktery nese
krédtké kyvadélko. Odpadd zde vidlice. U modermé& provedené sesta-
vy Je kyvadélko z drdtu, ktery je opatfen zavitem & &odkou vdl-
cového tvaru., Kol{&kového kroku se pouZivd rovnéZ pro levné stro-
je, protoZe vyroba je jednoduchd a snadnd.

Erok kntﬂuéknvi_

Poslednim vratnym krokem, jehoZ vjyroba u# také uplnd zeni-
kla, Je krok kotoulkovy. Tento krok tvof{ ptFechod krokl vratnych
ke klidnym. Nd&rt kroku jJe na obtr.54. Vystupni paleta je vytvo-
fena polomérem opsanym z otd&ivého bodu kotvy. Proto zub opfeny

o tuto plochu zlistdvd za otd- 7

¢ivou kotvou v klidu, nevraci r’—ﬁﬁﬁ_h;;;L‘

se zpét. ProtoZfe zde neni pa- \ hT"n‘

leta sklonéna, nenachdzime na

ni popud. Paleta funguje jen

jako zardZikas proti otddent

krokového kola. Cely npopud

je na paleté vystupnf.
Krokové kolo méd velky

podet zubld /50 i vice/, aby

ge uletfilo dals{ kolo v jicim ' ;f Wk i
| |i | ..'x

soukolf, nebot se tyto stroje vy- ~/ \ @y 1;?

rdbély 8 velmi krétkym kyvadlem.

Kotvidka obkroduje jen 2 3/4 roz-

d&len{. Zuby jsou malé a drobné, obr.54.

vyska se rovnd jednomu

rozdélent,

vykrouZen{ je provedeno polomérem 1 1/4 rozd&lend. Uhel popudu

miZe byt 10 aZ 12°; Je cely na vystupni{ paleté&. Na vstupni pale-
t& je stejny thel klidu. Popudnéd drdhas je rovn&Z na vystupni pa-
let& a pohybuje se mezi 0,3 8% 0,5 rozdeleni. Vzddlenost zdbéru
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se rovnéd 7/6 poloméru krokového kolsa.

2a Kra;y klidove

Mezi dosud pouZivené kroky k 1 i d o v & podftdme t#i
kroky kolidkovéjs
1. krok Grahamfiv,
2. krok Brocotliv,
3. krok Amantiv.
DalS8f klidové kroky se uZ dnes nepou?fvajf.

Krok Grahamilv

Kotvovy krok Hookeliv zlepSil Clementis. Clementisfiv krok
velmi uéinn& zdokonalil londynsky hodind¥ Ji¥{ Graham v letech
1715 a% 1720. Grahamem vynalezeny krok nepat®{ JiZ mezi kroky
vratné, ale k nové skupin& krok% k 1idovyech . I ostatnf
klidové kroky jsou vicemén® obminou myS8lenky Grahamovy, jak poz-
déji uvidime. Grahamiv krok mdme zndzornsn na obr.55. Svou jed-

noduchou a vyhodnou ses-
tavou, kterd pFipoudtf 4
docela maly rozkyv kyvad-
la, predéi vSechny ostat-
nf kroky velkjch hodin.
Je dnes v3eobecn® rozif-
fen a2 vyrdbi se hlavné u
stroji s dlouhym kyvadlem,
jinak s dlouhodobym kyvem.
Kot va je rovino-
ramennd - bud s dlouhymi
rameny obkrodujfcf 10 1/2
a% 12 1/2 t /rozdsleni/,
nebo krdtkoramennd /obr.
56/, obkrodujfcf 6 1/2 a ‘obr.55.
8 1/2 ¢ frnzdélani/. KaZd€é rameno nese jednu paletu, vstupn{ i
vystupni, a kaZdd paleta md dv& plochy: plochu zdchytn /k 1 1 -
d v/ a popudnou. Plocha zéchytu je Sdst{ kruZnice opsané u otd-
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8ivého bodu kotviZky. Uhel =
zdchytu md velikost 1/2 a%
1°. Rozlisujeme tedy plo-
chu zdchytu a uhel zdchy-
tu. Plochs zdachytu je vel-
kd ddst pelety, na kterou
dopadd zub krokového kola

a zhstdvd zde, pokud trva
prekyv kyvadla?ﬂhel zdchy-
tu_je hodnota ve stupnich,
kterou uddvéme, jek daleko
od poddtku plochy zdchytu zub dopadne. FPloche popudu je zde utvo-
¥ena opét naklon&nou rovinou, po niZ se pohybuje zub krokového
kola a udfl{ tak impuls kyvadlu vychylovédnim kotvigky.

/3 Uhel popudu se uddvéd ve stupnich a je m&¥en na p¥imce od
poddtku plochy popudu k otddivému bodu kotvy. U hodin s krdatkym
kyvadlem je Jjeho velikost 2 aZ 30, u hodin s dlouhym kyvadlem 1
a% 1 1/2°, U velmi p¥Fesnych strojfi mi%e byt Uhel zdchytu jen 20°
a uhel popudu 50. ViSeobecn& lze Fici, %e &im je proveden{ stroje
presn&j¥f, tfm mens{ lze vytvdF¥et uhel zdchytu i popudu. Dlouho-
ramennd kotva Je zhotovena obvykle z jednoho kusu oceli, zakale-
néd a popusténd. Krdtkoramennd kotva se vyrdb{ z mosszi. V rame=-
nech jsou profrézovény drdZky pro palety, které jsou do drédZek
vsazeny a pPitaZeny ocelovou destidkou vZdy = dvéma 3roubky.

Toto FeSen{ usnadnuje 1 opravu kroku. Vychozené plochy popudu
mtZeme pFebrousit a peletu vysunout. Plochy zdchytu i plochy po-
pudu mus{ bt vZdy zrcidlové vyleStény. Nejkvalitn&ji{ strcje mi-
vaj{ v paletdch vsazeny kameny /karneoly/.

Krokové kolo mé obydejné 30 zubli, které jsou na pFednim bo-
ku podffznuty v uhlu 8 a3 12ﬂ, aby jenom jejich hroty brousily po
paletd. Sifka jednotlivych zubd je upravena tak, sby mezera byla
dostatedné® velkd pro &f{¥ku paslety pFi piekyvu kyvadla.

obr.56.

Vzddlenoat zdbéru

U Grahamova kroxu je mimoFddn& dftleZitd vzddlenost zébiru.
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Sprévny a stejnomérny odpad zubl u obou palet se porusi tfeba
jen zcela nepstrnou zménou této vzddlenosti. Pravidlo, které

si d4le uvedeme, plat{ i pro kotvové kroky kapesnich a ndramko-
vjch hodinek, a mé pro hodind¥e zdsadni dileZitost:

1. Posadf-1i se kotva n { % e , tj. zmen3i-1i se vzddlenost zd-
béru, zhetdvd vystupn{ paleta triet na zubu krokového kola,
tak¥e se zdd, jako by méla kotva vétsd rozevreni.

Nepatrnym zmenSenim z4dbérové vzddlenosti pofne tedy od vya-
tupn{ palety zub jen mdlo odpadat a odpadéd vice u vstupni.

1I. ZvStSenim zdbdrové vzddlenostl =z v &€ t 8 { se odpad u pa-
lety vystupni, zato paleta vetupni zlistdvd tréet na zubu
krokového kola, takZe se zdd, jako by se kotva zufila.
Miieme shrnout: Zv&tSenim zdb&rové vzddlenosti se zvEt31 od-

pad u palety vstupnd, .

a naopak zmendenim zdbdrové vzddlenosti se zmen3{ od-
pad u palety vystupni.

Druhé paleta se tedy chovéd vZdy obrédcené.

Pozndme-1i v praxi, Ze je odpad u palety vstupni men3I neZ
u vystupnf, zmens{me vzddlenost zébsru a posadime kotvidku nife. E
Odpadé-1i vBak zub u vetupni palety vice neZ u vystupnf, pak
postad{, kdy? zvétiime nepatrné vzddlenost zébéru. H¥fdel kotvy
je uloZen v excentrickém loZisku; pokod to nenf nutné, loZiskem |
neotédi{me, P¥i opravé leStime zase palety a sefizujeme krok podle |
uvedenych pravidel.

Koli2kovy krok Broc ot v |

Modifikac{ Grehamove kroku jsou i kroky koliZkové. Nedosahu- |
jf sice pFesnosti kroku plvodniho, jsou visk opodststnéné z hle- !
diska provozniho. Jednim z nich je krok sestrojeny francouzskym
hodind¥em Brocotem /obr.57/. Kotve je rovnoramenné, obkrocujfci
& 1/2 rozdéleni, zhotovend z mosazi. Palety jsou vsazené. Jsou
vyrobeny bud z kalené oceli, nebo z levného polodrshokumu, Jjako
je achdt. Maji tvar vdlce, jehoZ vyinivajied sdet je o polovinu
gvé vySky zbrou¥ens jako u kolf&kového kroku Japy.
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EKrokové kolo se proti kolitkovému kroku 1i3f tim, Z%e md
zuby zkosené. Impulsni
plechou je védlcovd plocha
kolfku, klidovou je Zelo
krokového kolaj; kdyZz tedy
kotva zabird do kolidku -
na teiné, je krok klido-
v¥. Brocotliv krok ddvad
pomeérné dobré wvysledky.
Setkdvdme se s nim u ho-
din francouzské vyroby.
0d vratného kroku se 1li-
81 jenom tvarem zubfi kro-
kového kola, jejichZ &e-
lo musi{ smé&fovat k ose
tohoto kola. Kdyby tato
podminka nebyla dodrZena, nebyl by Brocotliv krok krokem klidovym.

P¥i opravé se postupuje obdobné& jako u kolidkového kroku vratné-
ho.

Kuliﬁkovi krok A msgnitd v

Dalsf obménou Grahamova kroku je kolf&kovy krok vynalezeny
v r. 1741 francouzskym hodind¥em Amantem pro véZn{ hodiny.

Krokové kolo Amantova kroku nemé'zuhy. Nese na svém vénci
20 i vice kolfZkl, které jsou do otvord nadroubovdny a u nichi
Je vytnivajici &4st o polovinu své vysky ubréns tak, ¥e pP{iny
fez kol{lkem vytvéd¥{ tver pllmésfice /obr.58/.

Kotva mé podobu nerovnoramenné kotvy Grahamovy; jejf rame-
na jeou skloubena 8 hifdelf a spojena destidkou s dvEma Zrouby.
Neékdy byvajf palety napojeny p¥imo na ty&i kyvadla. Vzddlenost
zdb&ru nebo délka ramen kotvi®ky se rovnd priméru kola.

Nevyhodou plvodnfho Amantova kola byla nesymetrickd funkce,
zavinénd tim, Ze vzdédlenost zubl kotvy od osy otéZeni nen{ stejnd.
Tuto malou zdvadu odstranil Lapaute tim, ¥e dal krokovému kolu
dvé ¥ady kolidkd, z ks%dé streny jednu /fobr.59/.
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Silné kolfdky snesou

bez poZkozen{ i prudky néragz,
uf¥ivaji{ se proto do stroji vez-
nich hodin. Krok zde mbZe mit
gnatnou rezervu sily pro p#i-
pad, Ze vitr clouméd rudkaemi,
nebo Ze se méni mazivost /vis-
kozita/ oleje , na niZ plsobd
atmosférické zmény a promen-
1ivé vlivy, kterym jsou nech-
rdnéné véiZn{ hodiny vystaveny.

Dvoji druh ko t v ¥y

bbr.58.

Jisté jste si vEimli, Ze u vétS8iny popsa-
nych krokli pouffvdme jednou kotvy ve&tsd, obr.59.
jindy men31; podle toho je rozdélujeme na
dva druhy:

1, Kot va dlouhd obkrodf{ vice ne? Sestinu podtu zubl kroko-

vého kola. Tuto kotvu je moZno udrZet v chodu mend3f silou,
pisobi ale vice na dobu trvén{ kyvu. PouZivd se jI proto u
strojli 8 dels{ dobou odbéhu.

2. Kot va krétkd obkro¥f 3 1/2 aZ 4 1/2 rozdéleni. Potfebu-
je vét5f hneci sflu, méd v3ak men3{ vliv na trvdani doby kyvu.
Krétké kyvadlo podléhd znadné& vratnému kroku a nekyve podle
pravidel kyvu. PouZivéd se ho u hodin jednodennich.

A% na Amantlv krok se s uvedenymi kroky setkdme v b&Zné ho-
dind¥ské praxi. Amantlv krok se vBak u menSich stroji vyskytuje
jen zcela vyjimedné.

Prechdzime nyni k dals{ skupiné krokfi, s kterymi se sezndmf-
me jen informstivn#, nebot se vyskytujf u vé&infch hodin a nékteré
jen jako jednotlivé konstrukce, t¥eba specidlné u hodin astrono-
mickjch, Kdo snad bude mfit zdjem o hlub3{ studium t&chto krokd,
nalezne doet obsdhlé pojednéni{ ve spise prof. dr. inZ. M.Hajna:
Zédklady jemné mechaniky & hodind¥stvi. VSechny druhy posledni
skupiny krokli shrneme do v&t8{ stati s ndzvems Kroky volné.
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3. VYolné kroky kyvadlovych hodin

Prof. dr. inZ. M.Ha Jn rozd&lil volné kroky kyvadlovych
hodin do té&chto druhf:

1. Kroky zardZkové

2. Kroky zardZkové nep¥fimo plisobici
Feokroky - d I e rienciadnd
4. Eroky kuricznid

Kroky zardZkové

U zardZkovych krokfi nenf kyvasdlo pohdnéno kotvidkou &
vidligkou, ale pFimo zuby krokového kola. Je zde viak jestd
dal8f &dst - z 8 r & Z k a , kterd udr¥uje krokové kolo v kli-
du po dobu, kdy nedoddvéd kyvadlu impuls. Prindip kroku je naz-
naden na obr. 6C; jeho zlepSeni pro-
vedl Cunynghame,

. Kroky zardikové nep¥{mo
Eﬁaubiei

U pPedchoziho kroku bylo sice
kyvadlo volné, 8% ns maly okam¥ik
impulsu, impuls sdm v3ak zdvisel
na velikosti hnacf sfly, kterd miiZe
byt dosti prom#nlivéd. Bylo proto
vyhodné provést konstrukei tak,
ab& byl impuls kons tant -
n {. Re¥enf provedené Garnierem Je abr.60.
vidét z obr. 61, kde impuls doddvé kyvadlu impulsn{ pddka 2.
Jind uprava byla uskutednéna Mannhardtem /obr.62/. Ryvadlu je
udflen i mp ul s nejen konstantn{, asle jedt¥ k tomu jen
0 b¢asny. Spousténd impulsn{ pdky si provdd{ kyvadlo samo,
ipln& nezdvisle na hodinovém stroji.
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obr.63.

Eroky diferencidlnd

U diferencidlnich kroké je kyvadlo pohdnéno dviéma dalsimi
kyvadélky, kterd kyvadlu udflej{ impule svou hmotou; je to hlav-
né krok Anglidana Grimthorpes /Dennisona - obr. 63/, ktery byl
geatrojen pro v&Zn{ hediny westminsterské,l praZsky orloj byl
opat¥en timto gravitaénim krokem v roce 1865. Konstrukci zde
provedl karlinsky hodind¥ Josef Holub. Renovovany orloj olomou-
cky je opatfen stejnym krokem; zhotovil jej olomoucky hodin##
Sustr.

Diferencidln{ impuls byl ¥efSen i jinymi zplisoby. Vznikly
tak kroky: Leroy, Granger, Strasser & Riefler. Poslednfich krokil
pe pouZfvé hlavné pro specidlnd hodiny k sstronomickym udelfim,

Kroky kurioznd

Gesky jim mlZeme ¥{kat kroky zvléddtni. Jsou viceménd jen
riznymi pokusy o konstrukei odlisSnych lkroki, neZ jaké u¥ zndme.
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K sestrojeni pFevdiné vét3iny téchto krokl vedla snaha po
odpoutdn{ kyvadlas od vlivu hnacf{ sily jiciho soukoli. Jsou to
opét hlavné& v&Zni hodiny, u nichZ jsou dlouhé ruZky. Napadly
snih, jinovatka nebo vich¥ice mohou zde pak znaéné ovlivnit vy-
kon kyvadla.

Spojeni kroku s kyvadlem

Jen u levnych strojll s velmi krdtkym kyvadlem, a to je#dt#
vyjimedn&, se setkdme s jeho upevnénim p¥fmo na h¥fdeli kotvy.
Je to nevjhodné, nebot Sepové t¥enf ovlivnuje nep¥{znive& kyv.
Proto v naprosté vét3iné konstrukef je uZito v i dlice
jako spojky mezi kyvadlem a kotvou.

Tvarcvé Je vidlice u levnych strojd provedens nap¥. pou-
hym uhnutim drédtu, vyselmutim profilové diry zcela otev¥ené pro
vesunut{ kyvadlové tyée, nebo nsopak uzav¥ené. U pPesnéjiich stro-
Jjt Je opatPena vidlice prestavitelnym kolfkem, v jehoZ té&lese je
vyP{znut zdvit pro Sroub. CtdZenim stavéc{ matice lze v jistém
rozmezl snadno se?fdit "kulhdni" stroje. Na obr. 64 je riizné
provedeni vidlice.

s

= obr.64.

Spojeni vidlic{f umoZnuje zavésit kyvadlo mimo h¥{fdel kot~
vy na samostetny zdv&s, takZfe jiZ nen{ h¥{fdel jeho hmotnost{ ne-
méhdn. F¥i sefizen{ kyvadla s kotvou je nutnc vénovat ndle?itou

peci i vidlici. P¥es riizné moZnosti provedenf platf tyto spoled-
né zduady:

97-0281 - 106 -




a/ st¥ed otdéeni vidlice se musi kryt s otodnym bodem
kyvadls, aby nedochdzelo p¥i kjyvdn{ k posouvdni ve
vidlicd, '

b/ wiile ve spojil vidlice s kyvadlem musi byt co nejmen3{
/mesmi bft slySet dvojity tikot/,

c/ kolik se nesm{ v zdfezu tisnit,

d/ vidlice nesm{ na ty# kyvadla nikde p¥iléhst,

e/ *kulhénf® stroje sePizujeme pootodenfim h¥fdele kotvy
v uloZeni kyvadlové vidlice, nebo stavéel matici,

£/ misto atyku vidlice s kyvadlem se neolejurje,

g/ jekékoli opotiebeni styZnjch ploch musi bjt opraveno.
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IV S et rvyvadka a vl da'ek

Ke konci prvnfho roéniku p¥echdzime ji’% k opravé p¥enos-
nych hodin, hlavné vétsich budfkli. Budik obdrZel sviij ndzev od
za¥{zen{, které umoinuje se¥fdit stroj tak, aby v urZenou dobu
bylo uvedene v &éinnost zvukové za¥fzeni, zpravidla psliéka se
zvonkem. Dalif odliSnost nachdzfme v konstrukei kroku a reguld-
toru. K vyloufeni kyvadla u téchto strojd do3lo z vd¥njch dfivodd.
Kyvadlo vyZaduje, aby hodiny byly sprdvn& a nem&nné pov&3eny nebo
postaveny a nesnd8{ otfesy. Budfk viak pot¥ebujeme jednou posta-
vit na stolek u postele, jindy na %idli, vzit s sebou na cestu
apod.

Proto bylo kyvadlo u t&chto strojfi nahrazeno jinym reguld-
torem - setrvatkou s vldskem. Setrvadka visk vyZeduje jinou
konstrukei kroku. Nejpouzivan&jsi je kolfi¥kovy krok bud{kovy.

U téchto strojt nelze doeilit vys5{ stupen pF¥esnosti chodu. Roz-
hoduje tu i hledisko vyrobnf, nebot hlavnfm po¥adavkem je i niz-
kd cena stroje. Je proto volen reguldtor vyrobn& Jjednoduchy:
levny setrvadnik s vldskem. V druhém ro&nfku se budeme zabyvat
témito df{lci mnohem podrobn&ji v udivu o kapesnich a néremkovych
hodinkédch. Nyn{ se sezndmime jen se zdkladnfmi poZadavky, je¥
Jscu nutné pro opravu budfkovych strojd

Setrvadka

Podobné jako u velkjch ndsté&nnych hodin #{df chod hodin
kyvadlo, tak u budfkli vykondvé tuto préci setrvadka s vldskem.
Do pohybu jednou uvedené kyvadlo kjve plisobeni{m zemské pritaz-
livostl & setrvagnosti z jedné krajnf polohy do druhé a zpé&t.

I setrvadku musime uvést do pohybu; ponsvad? viak jeji{ pohyb

Je rotaéni, mus{ byt plsobnost zemské pFitaZlivosti néd{m nahra-
zena. Tuto funkcl zastdvé vlések /jemnd spirdlové pru’ine/, kte-
ry je jednim koncem spojen se setrvadkou a druhym pomoci Spaliku
zachycen v desce stroje. PFi udflenf impulsu setrvadce vikldddme
préei do pruZiny tim, Ze ji svinujeme. Uvolnfme-1i pooto&enou
setrvadku, vrdti se zpét plisobenim pruZnosti vldsku, ale protoze
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je setrvatnf{k z mas{vnfho materidlu, p¥ekyvne setrvaénosti do
opadné krajn{ polohy. Nahradime-1i ztrdty vzniklé p*i kyvdn{
/t¥eni v uloZenf, odpor vzduchu aj./ impulsnim ze¥{zenim - kro-
kem, bude setrvadka kjfvat dfle. Setrvatka tohoto provedenfi ne-
dosahuje sice pFesnosti kyvadla, je vSak jednfm z vhodnjch osci-
ldtord pro levny druh pFenosnych hodin.

U budfkli je =etrvadénik vyroben zpravidlas z mosazi a ztu-
ha narszen na h¥ideli setrvadky, kbtery je opet¥en vyfezem pro
priichod vidlice kotvy. H¥fdel je ocelovy kaleny, uloZenfi hro-
tové, nebo u mendfich budikd i gepové. Velmi zdvaZny rozd{l mezi
kyvadlem a setrvadkou spodivd v tom, Ze je kyvadlo zav&Seno mimo
gvé t8%i8té&, To se nachdzf, stejné jako st¥ednf bod kyvu, v ur-
%ité vzddlenosti od otddivého bodu /tj. zdvésu/, kdeZto u pFes-
né vyvdZené setrvadky splyvé otddivy bod s t&ZiStém a se st¥e-
dem setrvadky. Sprdvnd setrvadke musi byt proto pF¥esné vyvédZena.
VyvaZovdni provddime nejéasté&ji zdvrtem ze spodni strany setrvad-
niku, X vyvaZovédni nepouZivdme cinu.

ZatiZeni kyvodla v t&3iSti nemd vliv na trvéni kyvu; po-
dobné je tomu i u setrvadky. Zvé&tSeni nebo zmendeni jeji hmot-
nosti v t&8Zisti nem#£ vliv na rychlost jejfho pohybu. Zato v mis-
tech mimo t&Zi5t%& se projevi ke#dd zména hmoty setrvainfiku tim
vyraznéji, &fm je vzddlenost zdtd%e od teéZiste vEt3{i. Z toho
dfivodu provéddime zatéZovdni, pop¥ipad® odlehdovéni setrvainiku
na jeho obvodé.

U pfesnéj3fch strojli musime p¥ihlfZet jedté k dald{im vli-
vim /k zméndm teploty, k rovnodobosti kyvu/ i vhodné volbZ mate-
ridlt, z kterfch bude setrvadnfik 1 vldsek vyroben. PF¥Li opravé
setrvadky pFfezkoulime vZdy pPesnost jejfho vyvdZeni, zdall ném
nehdz{. Ob& tyto zdévady je nutno zcela odstranit. Sestava setr-
valky s vldskem vdetné jejfiho uloZeni je na obr. 75.

Zvldstni zplsoby uloZeni setrvedky

Snaha vyrobetlt dosdhnout vys3{ pFesnosti a provoznf{ spoleh-
livosti chodu i u v&tZ3fch druhft hodin /ndsténnych nebo stolnich/,
vede k sestrojovdni zvld3tnich & i velmi zajimavych uloZen{ setr-

vadky.
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Firms Junghana ve Sramberku vybavuje ndsténné i stolni
/3icf 1 bic{/ hodiny svisle uloZenou setrvadkou, magneticky
nadlehZenou. Ciselnik stroje nese doplnujfef znadku EXAGTA.

Uplid setrvadka s uloZenim & reguladnim ustrojim je FeZena jako
vestavny celek /obr.65 a 66/.

obr.66.

obr. 65.

Schéma uspoPdddn{, ns ném? si vysvétlime i funkei, je na
obr.67. Celd skupina setrvadky je montovéna na mistek 2, ktery
je priSroubovén na desku 1 hodinového stroje, co% umo¥nuje po-
mérné snadnou montd%, nebo p¥fpadnou vyménu vadného celku za
novy. Velkd a t&%kd setrvadks 6 o priméru 27 mm je naraZena ne
dutém mosazném h¥fdeli 5. Do konectt trubkového h¥{dele jsou na-
lisovény kameny 7 a 8, kterymi prochdz{ struns gz nerezavéjfcf
oceli o primé&ru 0,2 mm. Struna je napfnéna napinacimi Srouby 10
a 1.

Ne dutém h¥fdeli E Je upevnen jeZté maly vdlcovity perma-
nentn{ magnet 4 /¢ 6,5 mm/, ﬁhntavenﬁ ge specidlini tvrdé magne-
tické slitiny, kterd znadnou koercitivnf silou & remanenc{ vyni-
kéd ned b&Znymi komersnimi magnety. Pod tfmto magnetem se nachdzf{
8tejn€ velky druhy magnet 3 upevnény nehybngé na mistku 2. Magne-
ty Jjsou orientovdny souhlasnymi pdly proti sob&. Tak vznikd vele
mi u¥innd odpudivé sfla, kterd nadlehSuje setrvasku. Pred znedig-
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ténim je prostor mezi magnety
chrdnén pouzdrem 17 z umé&lé hmoty
/plexisklo/.

Setrvadka pracuje ve spoje-
ni{ 8 plochym samokompenzaénim
vldskem 14 NIVAROX. Popudy dos-
tdavd setrvadka od kolidkového
kroku /krokové kolo 12, kotva
13/. Proti nehodilym nédrazfim je
funkce kroku zzjist&na pojistnym
kotoudkem 16 a jazykem kotvy.

o ...|_.....

e ey

= R

Regulace chodu se provdd{f regu-
ladni rufkou 15 ovlddanou regu-
leénfm Sroubem /obr.66b/. Pooto-
¢enim Sroubu nalevo nebo napravo
o 1 dflek se pFivodl zrychlend
nebo zpomasleni chodu o 3 sekundy
za 24 hodin,

Prednost tohoto zpflisobu
uloZeni spo&ivé ve velmi malém
radidlnfm t¥enf /axidln{ praktic-
ky neexistuje/. Protoc mfiZe byt
setrvadka udrZovdna v pohybu vel-
mi jemnymi popudy. Nespornou dald{
vyhodou je necitlivost uloZeni se- obr.67.
trvadky proti ndrazéim. Vysledkem
je zvySend provozni spolehlivost a pFesnost chodu.

Jinym rovné% zajimavym FeSenim je tzv. zavéSend setrvadka.
Setrvatka je opét namontovdna jako samostatny vestavny celek dq
biciho stroje anglické vyroby,zn. SHITHS.

Tento stroj] s vestavnou setrvackou je na obr.68, schéma
getrvadky je na obr.69. -

Setrvadka 1 o primdru 30 mm je narsZena /jako Vv pfedchozim
p¥{padd/ na dutém mosazném h¥fdeli 2 s loZiskovymi kameny 3.

I tato setrvalka se otd&{ na napjaté ocelové strund 4 uchycené
na mbatku 5.




obr.68.

Polchu h¥fdele se setrvalkou urduje bifildrn® vinuty vdl-

obr.6¢,

~covity samokompenzedni vldsek 6. Zvldstni zplsob vinut{ vldsku
zamezuje axidlnf rozkmitdn{ setrvadky, protoZe pFi jeiim kyvén{
se st¥fdavé jednas polovina vldsku svinuje a druhd rozvinuje -
tak?e se axidln{ silové udinky obou polovin navzéjem rudf. V po-
hybu je setrvatka udrZovdna velmi jemnymi popudy kolf{dkového kro-

k.,

Regulace chodu stroje se provdd{ zvlddtnim regulsinim us-~

trojim /obr.70/, které je umf{sténo na
setrvacce, Sklddéd se z otodéného regu-
lagnfho kotoude 7 a reguladnich zdva-
Z1 8 a 9, opfenych o vystFednikové
dréhy regulaniho kotoule.
Pootodenim regulaéniho kotoude
gse pohybujdl regulsdn{ zidvaZi k ose
nebo od osy otddenf setrvalky.
Vzddlenf reguladnich zdva?{ zpiiso-
bf zpomalenf chodu, pPibl{iZend jehn'
zrychleni. Vzhledem k nepatrnému t¥e-
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nf v uloZenf setrvadky a pouZit{ samokompenzaéniho vdlcovitého
vldsku je velmi zvyjZena pfesnost chodu. Stroj lze vyregulovat
g presnosti f 2 min. zs tyden.

2. Vlideek budiki

Prvn{ spirdlovy vldsek zavedl pro hodiny jiZ v r.1674
Christian Huygens. Vldsek je u vSech drunl hodin obvykle nej-
jermné& j&1 souddst{ a z rhznyfch hledisek i nejdfiilezité jsi, nebot
ve spojeni se setrvadkou urdéuje pravidelnost kyvii. V budikovych
gtrojfch se setkdvdme vidy s vldskem plochym. Plochy vldsek md
tu nepr{jermmou viastnost, %e jeho teZis%é€ se pFi kyvu setrval-
ky pravidelné posunuje; tim plisobf st¥idaveé jednostranny tlak
na %epy setrvatky, coZ méd na pFesny chod hodin v rfiznych polo-
héch stroje znadény vliv.

U bud{ikovych strojl miZeme poéitat s pFfesné vymezenou po-
lohou stroje, ¥fdfc{ se konstrukef pouzdra. PoZadavek na pfes—
nost zde nenf tak velky, proto plochy vldsek pro tyto druhy
stroji zcela vyhovuje. Vldsek Je vnit¥nim koncem zakol{8kovdn
v tzv. jdd¥e. Vn&js{ jeho konec je rovyné%Z zakolickovén, a oba
konce jsou tak upevndny v jedné rovind. Aby plochy vldsek konal
dob¥e svou funkei,musf byt odborn& upraven. Jeho délka mé byt
13 a% 15 zdvith. P¥{1i8 krétky vldsek zavinuje zrychleni, p¥i-
1i% dlouhy zpomaleni velkjch kyvf setrvaZky. Nesm{ byt rovndz
p¥{1i% vylomen, jenom tolik, eby jeho kruh neleZel na jéd¥e.
Velmi dfle?ité je, sby vldsek byl na jdd¥e se¥izen pFesné do
kruhd & roviny.

ReEulaéni rudka

Doba kyvu je ddna /obrazné Feleno/ délkou vldsku. Zkraco-
védnim vldsku docflime rychlejii chod, prodluZovénim pomale j81.
Dobu kyvu urdujeme tedy volbou délky vldsku. Nebylo by ovSem
vyhodné provddét u levnych strojl zkracovédni a prodluZovdni
/regulaci/ vlésku jeho p¥ekolfékovénim. Proto jsou témé¥ viechny
druhy hodinovych strojt opat¥eny regulatnim za¥{zenim, které se
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sklddd z regula®n{ rulky a Zpalfku. Reguladni rulka je tladens
k desce stroje pFftladnou pedloZkou, & obé& &4sti json utaZeny
loZiskovym Sroubem, Vldsek prochdz{ zémkem, v ném¥ md urditou
vili. Natofenfm reguladni rudky se #inné délka vlidsku zkracuje
nebo prodluZuje; docilujeme tim vyrovnanf! odchylek chodu v roz-
mez{ asi 10 minut za 24 hodin chodu. Vidsek se nesmi v zdmku
pri otéfen{ reguladn{ rudkou tIisnit ani deformovat. Sama regu-
laéni rudka musf byt dostatedn& utufena. Cinnd ¥dst vldsku Je
od zdmku k vnit#nfmu upevnén{ na Jjddre. Mrtvd Zdst vidsku se
nalézéd mezi zdmkem a vnsjs{im zakoliCkovdnim. Vldsky se zhotovu-
ji z bronzu nebo u starifch strojii z ocelf. Pro leps{f atroje

se pouZivd vldsku ze samokompenza¥nfch s1litin, jako nap¥. 2z ni-
VAT 0XU.

Viména vldsku

Pok¥ivenim poSkozeny vldsek rovndme obvykle pomoef dvou
pPirudek do ptvodniho sprédvného tvaru. Varujeme se p¥itom os~
trjch ohybl & sna¥fme se naopsk ddt pokFivenému vldsku tvar

~ pfesné spirdly p#i zachovdnt Jeji plochosti.

Novy vldsek volfme podle hmotnosti & rozmérd setrvadky.
Jadrem nasedime vldsek na h¥{del, konec vldsku uchopime do p#{-
rudky, udélime setrvadce poddtedn! rotain{ pohyb a odpod{tdme
pocet kyvl za minutu, O béZnych typl budfkd #in{ setrvaizka 100
dvojtikd v minuté. U miniasturnfch bud{#kd byvé podet kyvd rlizny;
Jsme proto obvykle nuceni zjistit je p¥edem pro p¥esny chod
stroje vypodtem z otddek krokového kola a poZtu jeho zubh. Tepr-
Ve aZ jsme odpodftdnim kyvfi urdili pribliZng& sprdvné rozméry
vldsku, provedeme jeho zakolf&kovdn{ do strcje /je-1i souXasné
splnéna podminka 13 a% 15 zdvitd 8pirély/. Vyjde-1i ném tak vid-
sek P¥{1i5 krédtky nebo dlouhy, vyhledéme jiny.

Kvalitnf dprava vildsku v hodinovém stroji svédéf o pedli-
vosti a pfesnosti prdce opravdre, Je-1i vidsek pok¥iven, neraz-

. v1j{-1i se rovnomérn& s Je=li v zdmku neodborné upraven, nelze

stro] dobfe vyregulovat. SouZasné miZeme ¥Ffci, %e si opravé¥ po-
Einal nep¥f1i8 odpov&dn& a Ze anl jeho zrudnost nebyla uspoko ji-
?é- :
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Setrvadce i vldsku mus{ bft vZdy vSnovdne nejvétsf péde, maji-

1i jit hodiny opravdu pfesne.
Proveden{ dvojitého vldsku je popsédno u zavésSené setrvad-
ky systému SMITHS.
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Yi. X ool £tk o v¥ krok buddfikd

Kolf&kovy§ krok budfikovy je krok volny, poufivany pro lev-
né stroje, s malou obm&nou také pro kapesn{ a ndramkove hodinky.
Sestavu kroku vidime na obr.71.
Krok se sklddd z krokového ko-
la, které md 15 zubli. Ddle je
to kotva b s dvéma koliky, vid-
lice ¢ a popudny kolik d. Zuby
krokového kola majf plochu
Popudnou e a plochu
zdchytnou f. Zéchyt-
néd plocha je v urditém uhlu
naklonénd rovina. Vychdz{ime-
1i z funkce vta¥ného uthlu,
nazyvame ji také plochou
vtaZnou. Popudnd plocha e
Je rovnéZ naklonénd rovina, po ni% p¥i popudu klouZe kolfk kot-
vVy. Eotva 1 vidlice jsou obvykle ztuha naraZzeny na h¥fdeli, wy-
Jimedné jsou provedeny z jednoho kusu. Krokové kolo, kotva i

vidlice jsou obvykle vyrobeny z mosazi. Kolfky kotvy i popudny
kolik jsou z oceli,

obr.T71l.

Jednotlivé funkce kolf&kového kroku

Pozorujeme-11 kolf&kovy krok v chodu, mi¥eme jeho priib&h
od okamZiku, kdy popudny kolfk vchdz{ do vytezu vidlice a% po
dobu, kdy vidliei na druhé strang opoudti, rozd&lit na nékolik
fdzi, které nazyvéme funkcemi kroku.

Zécglt

Zatimco setrvadka dokonduje kyv a pruZnosti vldskn je vra-
cena zpét, popudny kolfk, umist&nf na ploXe setrvadniku, je mi-
mo zdb&r s vidlief a kolfk kotvy je opfen o vénec krokového kols 8

W B,
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Vidlice je vychylena, krokové kolo v klidu, zachycené zubem ko-
la o kolik kotvy.

?Eguéténi

PF¥i otddeni setrvadky ve sméru 8ipky nastane okamZik, kdy
popudny kolik vnikne do vy¥ezu vidlice a o maly kousek Jji pooto-
&1{. Pootodenim vidlice se soudasné natodf i kotva, takZe se jejdi
kolik vysune ze zéchytu aZ na okra;] plochy popudné. Tim je vy-
pudténo krokové kolo s mi%¥e se pootodit. ProtoZe zdchytnd plo-
cha je zedikmena ke stPfedu kols, nastéavé pfl vypusSténi nepatrny
pohyb kola proti sméru otddenf. Tomuto pohybu P{ikdme zpétny po-
hyb krokoveho kola.

PoEud

Pohybovéd energie setrvadky nenf{ scela spot¥ebovédns k pFe-
kondni odporu pfi vypudtén{, setrvacéks pokraduje v pohybu. PF¥i
vypusiténi se jiZ kolik kotvy dostal na 5ilkmou plochu popudnou
& pohybem krokového kola vpFfed je setrvafce udflen prost¥ed-
nictvim koliku, kotvy, vidlice a popudného lkoliku novy impuls.
P¥eddvdni pohybové energie setrvadce trvéd potud, pokud se kolfik
kotvy /paleta/ pohybuje po popudné plode.

Odpad

Popud kon&¢{ tim ckamZikem, kdy kolik kotvy ukonil pohyb
po ploSe popudné. Dal3i pohyb krokového kola je zamezen kolikem
umfsténym na vystupni stran® kotvy, ktery se vychylenim ramena
dostal do cesty zublim kola a zamez{ tak dals{i otdéeni. Pohyb
krokového koles md byt pFi odpadu co nejmen3{, nebot nenf zuZit-
kovén pro pohon setrvalky a ndrsz zubu na kolik plisobf i otlale-
ni{ zubu., P¥i odpsdu se pohybem krokového kola ztrdci &dst hnacd
efly pers. Odpad krokového kola nemiZeme zcels zaemezit. Z hle-
diska krokového kolas pPedstavuje dovolenou nep¥esnost p¥i vyro-
b%, 2 hlediska uloZfen{ h¥{dele krokového kolas a kotvy nezbytnou
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vili mezi Cepem a loZiskem. Protc se u levnych strojl setkdvéme
se znadneéjSim odpadem neZ u strojfi kvalitnfeh. Charakteristic-

4 kfm znakem mechanickych hodin je tikédnf. To se ozyvd v dfisledku
dopadani zubll krokového kols na koliky kotvy, tedy vlastn& odpa-
dem.

Odpad miZeme rozd&lit na dva druhy, podle toho, zda pozo~-
rujeme zub krokového kola ze zZbéru a kol{dkem vstupnfm nebo
vystupnim. OpouSt{f-1i zub kola kolfk vstupnf, hovoFffme o 0 4 p &-
d u vnit¥nim /tj. uvnit¥ mezi kolfky kotvisky/. Opoudt{-11i zub
krokového kola kolfk vystupn{f, jednd se 0 o d pad vnZjsf
/tj. vné& kotvy/. Dopadé-1i zub kola na vatupnf kolfk, jde o o d -
P a d vnéjs{, dopadé-li na kolik vystupnf, jde o d o p a d
vnit¥ndt. :

PritaZend

JiZ v popisu zubll krokového kola jsme hovotili o tom. Ze
mg zub zéchytnou plochu sklon&nou pod urditym uhlem. Po této
ploSe sklouzne kolik aZ k vénci kola p¥i procesu, kterdmu ¥{kd-

1 me pFitaZeni. Pr¥itaZeni md znadny vyznam pro chod stroje. Popud-~
ny kolfk vychyl{ sice vidliei stranou, aby mohl prob&hnout pri
prekyvu setrvalky, @le i tak by mohl byt vidlic{ brzdén., Zde musf
byt vytvoF¥ena jisté vile mezi riiZkem vidlice & popudnym kolfkem,
ktery sdm nemfife odsunout vidlici strenou a zplsobit v&ts{ vy-

b chylku, neZ je primér kruZnice, kterou pFi svém pohybu opfZe.

Konstruk&n# bylo pro tento udel vyuZito vlastnosti naklonéné

roviny /sklon plochy zdchytu/, po n{% je kolfk kotvy p¥itaZen

k vénci kola, a vidlice se vychyluje je#t& o trochu ddle. Na p¥i-

taZeni mé vliv hlavné sklon plochy zédchytu. P¥italen{f md ddle

vliv na vypuiténi, jak pozndme p¥i podrobnéjsim studiu volnych

krokli v druhém rodniku,

Jednotliveé funkce koliZkového kroku miifeme shrnout ve dve
skupiny.

1. Krokové kolo ve spojenf s kotvou opakuje tyto pohybys:
géchyt popud- odpad - pFitaZend
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2. Vidlice s popudnym kolikem navezuje na ﬁknny krokového
kola s kotvou a opakuje:
vypusténi - popud - pFekyv

Prekyv probfhé paralelné s pFitaZenfm. Odpad i p¥ekyv jsou
z hlediska p¥edédvdni hnaci sfly pera pohyby neuZitedné, které
v8ak pro diivody ji¥ d¥fve uvedené nemfiZeme zcela odstranit.

Vidlice md dvé dlile?ité 8dsti: vy¥fez, jimZ prochézi popud-

ny kolik a pojistné riZky. Ri%ky vidlice majf za ukol zabrénit
vV tzv. 2z 8 8 k 0o & e n 1. Vidlice probshne na opadnou stranu
v dobé, kdy setrvetka probfhd vybéhem. Priichod ve vidlici je
tak Siroky, aby jim popudny kolik proSel jen s nepatrnou vial{.

Oprava kolidkového kroku budikového

Plocha zdchytu byvd u krokového kola vychozend od nardZe-
ni kolfku. Vzniklou vyhloubeninu musfme p¥i opravé odstranit.
Koliky kotvy jsou skoro vZdy tak vychozené od zubfh krokového
kola, Ze se v nich vytvd¥ejf zd¥Pezy. Nékdy stadf kolfk pooto¥it,
aby zabiral neporuSencu %dstf, lépe viak je provést jeho vyménu
za novy. P¥i vym¥n& musime dbdt, aby nov§ kolik nebyl tlusts{
neZ plivodni, aby byl v ramenech kotvy dob¥e upevn&n a bezvadn®
vyleStén. Musime téZ pFezkouSet hloubku zdbsru, upevniénd kotvy
i vidlice na h#{deli, nastaveni vidlice ke kotveé, velikost vile
vidlice na strandch setrva&nfho h¥fidele a jakost ploch vyFfezu
ve vidlici.

Vidlice byv4 &asto vychozena od popudného kolfku. Je dfile-
Zité, aby se pFi oprav® nezv&t¥ila vile kolfku ve vidlici. Velkd
viile popudného kolfku zavinuje neumsrn¥ velké ztrdty hnac{ sfly
pFendSené na setrvadku, :

Vychozeny popudny kolik se md red#ji hned #yménit.

lr{del setrvatky je zpravidlas vuadny. Proto jej bud vymsni-
me, nebo elespon zabrousime jeho hroty. Rovn&3 loZiskové Zrouby
byvajf vychozené. Znadndji je zpravidla vychozen loZiskovy Zroub
ne té strand h¥fdele, kde je upevndn vidsek.

9?-?281 e,

b



Seffzen{ kroku

Se¥fzenim kroku myslfme jeho konednou upravu, ke které
miiZeme p¥istoupit teprve tenkrét, kdyZ je dokonfena oprava
jednotlivych dflcfi. Zdsadn& piekontrolujeme vSechny funkce,
zjistime, jak probfhé pritaZeni, vypusténi, vnit¥ni a vnejsi
odpad, jakd je hloubka zdchytu i velikost vile vidlice. Hloub-
kou klidu oznadujeme velikost uhlu zdchytu, tj. jak hluboko na
tuto plochu dopadd kolfk kotvy. Maly zdchyt p¥i znainych vilich
v %epech zavinuje sesmeknut{ kolfku na plochu popudu a zbytecnou
ztrdta hnacf sfly. Kyv setrvadky plsobf pak dojmem liknavosti.

Odpad vnéj3{ i vnit¥n{ majf mit stejnou hodnotu. Rovnéz
viile vidlice mus{ bjt ns obou strandch stejnd. Prezkouiime také,
jak hluboko do vy¥ezu vidlice vchdz{ popudny kolfik, zda se netis-
ni, nebo nemd-1i p#{1i3 velkou vili.

Preavédéime se ddle, zebranujf-1i rizky vidlice dostateZnd
zaskodeni & nenf-1i vidlice deformovédns. Pak upravime vili setr-
vadénikového h¥fdele a v riiznfch polohdch pFekontrolujeme celkovy
chod stroje. Seffd{ime vldsek na setrvadce /odstranime kulhéni/,
zrevidujeme sprévnost polohy vlésku v zdmku i otd¥en{ regulalni
rukon. PPesvédéime se, jak velkou axidlnf viili méd kotva 1 kro-
kové kolo, a zda vidlice prochdzf p¥esn& stfedem vyFezu setrvact-
nikového h¥fdele. §inf-1i setrvatka pFi pFekyvu p¥{1is velké obd-
louky, takZ?e popudny kolik naréZ{ z druhé strany na vidlici, nent
zévada v kroku, ale v hnsci sfle. Cim pedlivéji provedeme jedno-
tlivé tkony, tim d¥fve & lépe bude krok opraven.

‘Kolf&lovi krok s dvojitym vodftkem a dorazovymi koliky

Nékteré druhy ndsténnych hodin, a hlavn® registraln{ taZné
strojky jsou vybaveny kolidkovym krokem s dvojitym voditkem a do-
razovymi koliky. Celkovy pohled na uspo¥dddni tohoto vestavného
kroku je na obr. 72. Provedeni se 1i5f od pPedchoziho zde popse-
ného kroku /ktery je typickym krokem budikl/ zplhsobem omezen{
pohybu kotvy a spojeni vidlice se setrvackou. Pohyb kotvy je ome-
zovédn dorazovymi kolfiky. Spojeni kroku se setrvafkou obstardvd
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vidlice 8 jazykem

g dvojité voditko.
Horni kotoué¢ voditks
nese popudny kdmen,
spodnf kotoud a ja-
zyk kotvy tvo¥{ pu-
jistné za¥fzen{ kro-
ku, aby nedo&lo pri
nahodilych ndrazech
k predZasnému vypus-
tén{. Konstrukce
tohoto kroku je na obr. 73.

e
Provérovani éinnosti pEa
kroku Z !J,:LH
S n
P¥i provéfovéni ¥innosti 't"*ﬁ?ﬁi?f;T”?“
kroku je predeviim nutno zkon- tli?”;ﬁ:/ff
trolovat, zda Jje sprévné nasta- \"
vena rifkové a jazykovd vile. Hase
RiZkovd viile se sefizuje dorazo- s -GX '_{5

|

vymi koliky a méd u vestavného 4
kroku tohoto typu &init asi 12 I\
a%Z 18 setin milimetru /0,12 aZ
0,18 mm/. Pot¥ebnou vili je 1
moZno nestavit nepetrnym p¥i- : |
hnuti{m dorazovych kolikd.

RiZkovd viile je viile
mezi riizker vidlice a rovnou
plochou popudného kamene. Jeji i
velikost zji%tujeme pFevddénim
vidlice od dorazového koliku
a? po néraz riiku ne p¥ednd
plochu popudného kamene., obr, 73.

Sprdvnou velikostf jazykové vile je zajisténa Cinncst
kroku. Je to vile mezi hrotem jazyka a obvodem pojistného ko-
toude.
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Je3ji velikost zji¥tujeme opdt pFevddinim vidlice od dorazového
kolfkn a% po néraz hrotu jazyka na pojistny§ kotoud. Zkoudku je
nutno provdddt v takové poloze, aby se vybrdni v pojistném ko-
toudi nenachdzelo proti hrotu jazyka. Jszykovd viile mé obnéZet
asi 0,08 aZ 1,12 milimetru.

Kol{&kové kroky s tichym chodem

N&kterfm lidem je nepf{jemné hlesité tikédn{ budiku, které
je zplsobeno vyraznfmi "skoky" z krokového kola na koliky kotvy.
Omezen{ tohoto hluku bylo ¥efeno provedenim kotvy, pop¥ipadd i
krokového kola z um&lfeh hmot a tim, Ze se zhotovovaly koliky
dlouhé, zploX¥t&lé, aby pruZily. Dokonsle j8im FesSenim je provede-
ni{ kroku tovdrnou Junghans u budfiku zn. SILERT.

Jednoramennd kotva nese kolik 7, ktery se pohybuje mezi
zuby dvou krokovych kol. Z nich kolo 2 mé norméln{ zuby, Je spo-
jeno s pastorkem 1 a unds{ vldskem 3 druhé kolo 4, které je na
h¥{fdeli voln& otédivé & mé zuby obrdcené dovnit¥ /obr. 74/.

Vldasek je nasazen na
nédboji kola 4 a druhfm kon-
cem se opird o kolik 5, na-
sazeny na kole 2. Pohyb ko=
la 4 proti kolu 2 omezuji
dvé listové pruZinky 6,
upevnéné na kole 4. Kolik
kotvy Je dlouhy & zldsti
gploitély, sby pruZil, pré-
vé tak jako roz¥fznutd vid-
lice.

Krok je dokonale tichy; k tomu pFispivd také montdZ stroje
ns gumovjch podlozkdch a pomaly pohyb mechanismu, pon&vadi doba
kyvu setrvadky je 0,6 s.
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VIi. Budled stro ] e

Klasicky stroj budfku pF¥edstavuje jici stroj rozififeny o
danls{ za¥{zenf, kterd mlZeme rozd#lit do t&chto celkfl:

a/ soustrojf hnacf, pFevodové a krok

b/ ovlddaci ustrojf spoulitéc{ a zastavovac{

o/ zvukové ustrojf

d/ pomocnd ustrojf /natahovac{, ¥{dief, opakovaci/

Hnacim ustrojim je pero se stejnym pFfsluSenstvim jako u
jicfho stroje. Soukol{ je tvofeno jednou nebo dvéma zdb&rovymi
dvojicemi. Erok je jistou obménou krokového kola a kotvy Eerno-
leského kroku.

Ovlddac{ ustrojf: spoustéc{ tvo¥{ vazbu mezi strojem ji-
cfm a budicim, zastavovaci{ je urdeno k samodinnému nebo ruénimu
zastaveni buzeni.

Zvukové ﬁatrﬂii je nejéastéji zastoupeno palickou a zvon=-
kem; t€% palifkou a pouzdrem, u staroZitnych strojl i hracim
strojken.

Pomocngd ﬁstroii natahovaci a k ¥{zenf rudek jsou shodnd
s jicim strojem. U sloZit&js{ch komstrukef jsou to opakovaci
vatky a soustavy ovlddacich pdk.

Budicf stroje d&lime zdsedné nes dvé skupiny podle umisté-
ni budied rudky:

I. Budici stroje s mimost¥ednou budic{ rudékou

II. Budief stroje s centrdlni budiecf rudkou

Podle druhu zvoneén{ lgze budici stroje rozdélit takto:

1. Budici stroje s hlasitym nep¥eruSovanym zvoné&nim

2. Budici stroje s hlasitym p¥eruSovanym zvon&nim

3. Budiz{ stroje s postupnym nepferulovanym zvondnim

4, Budic{ stroje s postupnym pF¥erufovanym zvonénim

Budic{ stroje s mimostfednou budici rufkou
/8 hlasitym nepferuSovanym zvonénim/

Ndkres celého stroje je na obr. 75. Hnaci kolo 1 je vZdy
perové a zasahuje svymi zuby do pastorku krokového kola 2. Kro-
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kové kolo plsobi na kotvu budicfho stroje 3, kterd na spoled-
ném h¥{deli nese spoudt&c{ pdku 5 a rameno s palilkou p.

U n&kterjch konstruke{ se v blizkosti hnacfho kola budi-
ctho stroje otddf kolo jicfho soukolf. Aby odvijejici se pero
nemohlo tle#it do zubl tohoto kola a znemoZnit tek jeho otdle-
n{, je pero ve svém odvijeni omezeno bud kolfkem zasazenym do
desky stroje, enebo maltézskym k¥fZem. Cast&ji vSak jen stavit-
kem, které predstavuje dels{ rameno umf{sténé na h¥fdeli kotvy
a tvarované tak, aby zasshovalo do prostoru odvijejfcfho se pera
/obr, 76/. B¥i dostatedném rozvi-
nut{ pera zamezi toto stavitko
pohyb krokového kola, tj. zastav{
zvonéni{. UZin{ tek nardz, bes
nep¥{ jemmého doznivénit,

U star8ich strojli se setkda-
me 1 8 roz¥f{¥enym soukolim. Mezi
hnac{ a krokové kolo je vloZen
dals{ p¥evod. Zastaveni zvonéni
je zde Fe¥eno obvykle pdlkou,
kterou rutné zasuneme do pros- obr.76.
toru pohybu palilky.

Krokové kolo md zuby klinového tvarm, kotva md tvaer jako
gernolesky krok. Tato prvaf ¥dst budicéfho mechanismu se nachdei
mezi deskami stroje. Plat{f zde viechno, co bylo jiZ ¥eleno o zé-
bérech 1 Upravé hloubky Zernoleského kroku. PaliZka pFedstavuje
krétké kyvadélko, jeho# kyvédn{ je znatnd zrychleno nepom3rné
v&t3{m u¥inkem ta%né s{ly pera. P¥i spou¥tdn{ stroje pohybuje
/kmitd/ krokové kolo kotvidkoun, p¥ifem% paliiks nard#{ na ozvul-
ny dfl, ktery zpravidla tvo¥{ jeden nebo dve zvonky, popFipad?d
gamo pouzdro stroje.

Druhou %4st budicfho stroje tvo¥{ ovlddac{ ustrojf, které
miZeme funk&n& rozd&lit ns ustrojf ¥ {dicf a s pouidt &
o 1%

Bfdic{ h¥{del h nese ru¥ku budicfho stroje, kterou lze otd-
Seni{m h¥{dele nastavit ns urditou hodinu budicfho &fselniku. Utu-
tenf hi¥fdele je provedeno podloZkami & pruZinou k desce stroje,
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Jak je patrmo z obr. 75. Je to jednoduchd t¥ecf spo jka. K oté-
¢eni h¥idelem se pou%fvéd ¥fditko. Proto je h¥{fdel nékdy ukonden
Ctyfhranem, nejast&ji v3ak zdvitem, ktery funguje jako ochrana
protl ulomenf spou¥téciho kolfku k. 0td£8{-1i se ¥fdftkem proti
sméru hodinovych rudek, h¥fdel se otd%{. P¥i opadném sméru otd-
¢eni se h¥fdel neotd&f, ale naopak vySroubovdvé se ¥{dftko.

Nad deskou stroje /pod #{selnfkem/ je na h¥fdeli nasazeno
oto¢n#& spoustée{ kolo se spoultsc{ vadkou v. Spoustdcf kolfik k
Je kuZelovy, vtlaleny do otvoru v h¥fdeli. Pod spoust¥cim kolem
Je spoustéci zpruha 2z, jednim koncenm pFinytovéna k desce stroje;
druhy zehnuty konec prochédz{ deskou stroje do prostoru spoustéce
péky s. Spoudtécl ustrojf tvoF{ vazbu mezi za¥{zenim jicim a bu-
dicim. SpouSt&cf kolo prejimé pohyb od pastorku st¥fdného kola
ru¢kového soukold,

Rizenf & spoustént

V nakreslené poloze /obr.75/ je spou¥téc{ kolfk uvnit¥ vy-
Fezu valky, spoult&ci zpruhas zvednutd, kotva mfiZe voln& kyvat,
budicf systém spustény. Otddime-11 nyn{ ¥F{d{tkem /8 tim h¥f{de=
lem s rudkou i spoudtécim kolfkem/ proti sméru otdden{ hodino-
vych rugek, je spouiitic! valks stlaZovdna; spoustéc!{ kolik klou-
Ze po naklonéné rovind vadky a mén{ tak jej1 axidln{ polohu.
Stladovdnim vadky je stlalovdne i spouXtsc{ zpruha, kterd se
svym zahnutym koncem postupn® nastav{ proti spousitéc{ pdce s =
ukonZi pohyb kotvy. Dald{m otddenim nastavime budic{ rusku ns
poZadovenou hodinu, tedy na &as, kdy mé budfk zvonit. Pon&vad:
nyni je ji3 budicf mechanismus zastaven, mfifeme natdhnout pero.
Nastavenou polohu rufky fixuje t¥ec{ spojka hifdele.

Chod jiciho mechanismu otdé{ i spoustscim kolem s vaékou,
kterd se oté81 pod stdlym tlakem spousStsce Zpruhy tek dlouho,
pokud se spoustéci kolfk k nedostane nad vVifez vadky. V tom
okamZiku se spoudté&c{ zpruha vlastn{ pru’nost{ nadzvedne /vadka
Ji v tom ddle nebrdni/ & uvolni dréhu spou3téc{ pédky. Budict
stroj je spustén.
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Zastaveni zvonéni

Samodinné spusté&n{ budiefho stroje /jak bylo prévé popsd-
no/ uvoln{ kotvidku a budfk zvon{ tak dlouho, pokud stadi délka
persa, nebo pokud neni pohyb kotvidky omezen stavitkem. Tak dlou-
hd doba zvonéni obvykle nen{ nutnd. K okemZitému zastaveni gzvo-
néni se u stardich budfkd uzi{vd pd¥ky pFiBroubovené k pouzdru
stroje. U budf{kd novijs{ konstrukce, kde palifka neprochdzi
pouzdrem, se ke stejnému udelu ufivd zastavujfciho astro jd
/obr.76/.

Tlaéitko T je proti vysunut{ zeJisté&no pérovou zévladkou Za
Pohyb kotvidky je omezen stavitkem s a mistkem, ktery je pérkem
p tlsden proti tlad{tku. P¥i stisknutf tlafitka zaskoll mlstek
za ozub stavitka s a zamez{ pohyb kotvy, nebot jeho zahnutd Zdst
je zachycena zubem kotvy. Uvoln&n{ nastdvd pFi opétném nataZeni
pera.

Se¥{zeni budicfho mechaenismu

P¥i sesazovénf soukol{ jicfho stroje vkldddme mezi desky
i soukolf budicfho stroje. Zpravidle se pFesvédiime, je-li h¥{i-
del budici rudky /spojka/ dosti utuZen s je-li jeho Zdst, po
ni% se md posouvat spoultéci kole, dobie vyhlazena. P¥i sesazo-
vén{ rudkového soukolf vklddédme JiZ spoudtéci kolo na h¥idel o
vsouvdme spousitdci kolfik do otvoru h¥fdele. Ctéfenim h¥fdele se
pfesvédéime, jak probihd stladovéni spoustéci zpruhy, tj. jak
funguje zastaven{ nebo spulténi budiefho mechanismu. Ohnutd &dst
spoultéci gpruhy se mus{ p¥i stlafen{ zasunout dostatednd hlubo-
ko protl spoust&c{ pdce s kotvy, sby zastaven{ bylo bezpelné a
neselhdvalo. Hrot zahnut{ mus{ ddle prochdzet mezil krajnimi bo-
dy pohybu této pdky, tj. uprostfed, sby se zamezilo ndhodnému
pritladend! kotviéky v krajnim bodu kyvu. V takovém pFipadé by
épnuétici zpruhe zajidtovela polohu pdky jen nedostatednd a p¥i
pln& nateZeném peru by nemohla udriet kladfvke v klidu.

Kole rudkového soukolf se nesmf tisnit, musi mft dost axi-
dlni vile a spoudstéc{ kolik v h¥fdeli musi byt dobFe utuZen a
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bezvadné vyle3t&n, aby nedochézelo k zadirdnf na valce, a aby
kolfk p¥i pohybu spoudtéciho kola nebyl undSen s nim. Tim by se
zménila nestavend doba buzenf. Ci{selnf{k nasszujeme teprve tehdy,
kdyZ jsme se pFesv&ddili, Ze viechny funkce dob¥e probfhaji. Bu-
dic{ rudku upeviujeme obvykle jakoc prvnf a teprve podle nf seFi-
zujeme rudky hodinovou a minutovou. Sesazen{ rulek se snaZime
provést bez tolerance. P¥i nesprdvné rozd&leném &¢fselnfku, nebo
p¥fi jinjech zédvaddch, které nemBiZeme odstranit, volime sesazeni
tek, 2by buzeni nastalo radéji o néco dffve, nebo pro uréity
nejéastdji pouzivany rozssh hodin /nap¥. od 4 do 6 hodin/ bez
diference. Vznikly rozdf{l sdélime ov3em zédkaznikovi, aby s nim
mohl poéitat. DhleZité Je, aby k vypnutf budiciho mechenismu do-
chdzelo vZdy co nejblfiZe na¥fzené hodiny, rsdéji d¥{ve neZ poz-
déji. Zde zdleZi na p¥esném seffizen{ ovlédacich orgdni.

Budicf stroje s centrélni budicf rudkou
/8 hlasitym nepferudovanym zvonénim/

V opravdfské praxi se setkdvdme 1 s jinymi obménami popsa-
ného ovlddsciho ustrojf. Hlavnim konkurentem strojll s mimost¥ed-
nou budief rudkou jsou stroje 8 cen t rd 1n { budled rud-
kou, kde odpadd &i{selnifek budiciho stroje. Budic{ rufka ukazuje
p¥imo na &{sla hlavniho &{selniku; je umisténa v ose ruckového
soukolf stroje na velkém kole opatFfeném vadkou /obr. 77/.

Keni zde kolik, ale ozub vytla-
¢eny na plode hodinového kola, ktery
do vadky zapedd. Z obrézku vid{ime, Ze
nejde o zcela odlisny princip, ele
jen o Jiné uspofdddn{ ovlddaciho
mechanismu. Sefizen{ a oprave tu
zpravidle neplisobf %4dné zvlddtn{
potiZe. OVZs ]

1. ¥idic{ h¥{del ; 2. spousitéci zpruha; 3. hodinové kolo;
4. spoustecd vadka; 5. kolo; 6. &fselnik; 7. minutovd rﬁ._ﬁka;
8. hodinovd rudke; 9. budiei rudka.
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Budic{ stroje s Eferuﬁovanfm hlasitym zvonénim

U popsanych typh
bud{if probihd zvoné&ni
nepferudovené. Setkéme
se viak 1 s konstruk-
cemi, u nichZ ﬁn spud-
t2&nf probfhé zvonéni
v intervalech a n&ko-
likrdt se opskuje. Ha
obr. 78 je schematic-
ky zndzorné&na opakova- : abr.78.
of 3dst pomocného ustrojf. Na prodloufeném ¥epu hiidele mezileh-
1ého kola jiciho soukol{ je nasazena vicezubd hvégzdice 1, do niZ
zasshuje pé¥ka 2, kterd je p¥i otdten{ koles hvézdic{ nedszveddvd-
na. P¥i tomto pohybu se prodlouZenfm ramenem 4§ stevi do cesty
pali%ce 5, kterou sahrazuje nebo uvolnuje podle toho, zda Je
pé¥ka v mezefe mezi zuby, nebo je-1li zdviZena na hrotu zubu.
PonivadZ me tento pohyb opekuje ¥ pravidelnych intervalech v dlis-
ledku otd%en{ kola, probfhé i zvon&ni nZkolikrdt /t¥eba 8% osm-
krét/, vidy po krétkjch p¥estédvkdch. Pérko 3 Jje pomérné jemné
a slout{ k p¥itladeni pddky 2 do zubll hvézdice.

Budici stroje s pautuggym nepierudovanym gvondnim

U budfih md i intenzita zvonéni svi] vyznam. Néktefd 1idé
maj{ lehkf spének a vzbudf se ji% p¥i nepatrném hluku. Pro ¥y,
kte?¥{ pot¥ebujf k svému probuzeni silné zvonéni, vyhovuji vBechny
d¥{ve vyrdbsné budfky s intenzivnim nepferusovanym nebo p¥eruso-
vanym zvonénim., Pro zdkszniky s lehkym spénkem vyrobila zépado-
némeckd firma Junghans dve druhy budfk, jejichZ ustrojf mé jak
nludné, tak i tlumené zvon¥ni. Budfk = postupnjm nep¥eruSovanym
gvonénim zn. BIVOX je na obr. 79.
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8innost budiciho ustrojf:

Podle obr. 79a je na
natahovacim h¥{deli 1 hnaci-
ho kola budicfho stroje na-
sazen kotoud 2, ktery je
spojen 8 h¥f{delem t¥eci
spojkou. PFi natsZeném peru
je palec 3 kotoule op¥fen o
matici 4 sloupku stroje.

Po spusténi budiku
/obr. 79b/ se otd&{ ko-
toud 2 s h¥{delem hnaciho
kola tak dlouho, dokud pa-
lec 3 nedosedne na ozub 5
dvoursmenné péky 6. P¥i-
tom koleno kladivka 7 nard-
3{ na obvod kotoule 2. Pohyb kladivka je omezen a budik zvoni
jen tlumené.

Toto tlumené zvondni trvd asi
do poloviéniho rozvinuti pera.

P#i daldim odvijeni pera je
del3{ rameno pédky 6 nadzveddno /obr.
79¢/ tak dlouho, a% ozub 5 uvolni
drédhu palce 3. Nyn{ se kotou& otd-
¢{ tak dlouho, 2% jeho pohyb zasta-
v{ palec 3 tim zplUsobem, Ze dosedne
ns matici 4, nynf z opadné strany.

Po dokonéenf otddky je vyfesz
v kotoué¢i nastaven proti koclenu kla-
divka, které jiZ nen{ ve svém pohybu
omezovdno 8 zadne plnou silou nardZet obr.79a.
na kolfk zvonku 8. Probfhd hlasité zvonéni.

P¥i dalsim odvijen{ pera je delsf rameno pdky 6 rozvije-
jicim se perem stdle stladovano. Krat3f rameno se p¥itom pohy-
buje smérem ke kotv#& budicfho soukoll, takZe v urfitém okamZik.
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zaatavi kyvénf kotvy, pokud
nebylo zvonéni zastaveno tla-
gitkem 9 obr. 79d4. °

Budic{ stroje s pFeru-
Eavunjm.paﬂtuggjm zyonénim

Konstrukce tohoto stroje
je jedt& dokonalejsi, nebof
proti p¥edchozimu typu reali-
zuje ne dvoji, ale hned trojd
druh zvonéni. Je to op&t vy~
robek firmy Junghans se znaé-
kou TRIVOX. U nZho je postup -
zvukovych signdlh ndsledujfci:
nejd¥{ive se ozve ve dvousekundovych intervalech po dobu asi 14
sekund jemné tlumené fukénf. Potom se po dobu 30 sekund op&t ve
dvnusﬁkundn?fﬂh intervalech ozyvéd hlesité cinkédnf. Po uplynuti
této doby zalne budf{k hlassit# zvonit, pokud se spd& JjiZ neprobu-
dil s buzenf nezastavil.

ﬂhr.Tgﬁa

Ginnost budiciho ﬁﬁtrnji: Na h#{deli hnacfho kola budici-
ho stroje je zase ztuha otodné& uloZena tvarovand valks 1. Tuto
vadku vidime ve skuteéném provedeni na obr. 80 a v detailu mecha-
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nismu na obr. 80a. P¥i
nataZeném peru, ve vycho-
zI poloze, je tato progra-
mové vacka op¥ena nosem 2
0 matici § sloupku stroje
Jako u systému BIVOX.

Tukégii Po spudtént

stroje Jje kotva budicfhe
stroje ne jprve ¥fzens

v pohybu p¥eruSovaci pé-
kou 4. Ovldddn{ samotné
prerusovac! pdky je odvo-
zeno od vypoudtéciho pas-
torku 3, ktery je umfstén
na h¥f{deli krokového kola.
Plsobenim pruZiny 7 vnikéd
pohyb v zdbdru pFerusovaci SRZ-B0<
pédky s vypouStécim pastorkem.Toto
rytmické vypoudténf umoZnuje, aby
vidy zaznél jen jeden uder palidky
8. Uder vBak je tlumenf§, nebot po-
hyb kotvy budicfho stroje je omezo-
vén soudasn& ramenem 5 programové
valky, na které nard%{ kolfk 6 pa-
1i¢ky. P¥i pohybu palidky dochdz{

ke kyvavému pohybu p¥erusovace pdky.

Cinkdn{: Postupnym otd&enim
programové vadky nastane okamZik,
kdy nen{ jiZ pohyb palidky omezovdn
nosem 3, a ta zalne netlumen& nard¥et na zvonek. Tato poloha jJe

na obr. 80b. Takto zn&jfc{ hlasité cinkdn{ se ozyvd po dobu asi
30 mekund.
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Hlesité zvon&ni: Zatim se
programovd vadka otddela ddle,

a% dosedla svjim druhfm nosem
/tedy z opa¥né strany/ na matici
8 sloupku stroje. Tim okamZikem
se zaZind ozyvat nepfetrZité hla-
sité zvondnf, nebot vadka 10 vy-
sunula p¥es kolik 11 p¥eruSovac{
pdku ze zdbéru s vypoudtécim pas-
torkem na krokovém kole. Polohs obr,.80b,
jednotlivych dfld je v tomto

okamZiku zndzornéna ns obr. 80c.

Buﬁiky miniaturni{

0d obydejnych budikd se
1181 velikosti stroje a tvarem.
Proto také je konatruk®n{ Fele-
ni jiné, ne vSak natolik odlij-
né, aby vyZadovslo samostatny
popims.

U miniaturnich budikl se
JiZ setkdvdme s uloZenim setrvadky v kamenech /misto hrotd jsou
zde Sepy/, ® tfemi desksmi stroje, kde budic{f soukolf je pod

samostatnou vnit¥n{ deskou, centrdln{ budic{ ruZkou a také s upra-

vou zdpadkového kola, které umoZnuje vyu%it 3dsti hnac{ sfly pe-
ra Jjiciho mechanismu pro stroj budicf{. Tedy s jedinym perovnikem
pro jic{ i budied soustrojf. U kvalitnéj¥ich strojl je zadn{ v{id-
ko provedeno 2z rezonujicfho ocelového plechu a stdvéd se tak zvon-
kem. P¥1i opravé plati stejné zdsady jako u velkych budfkl, je
v3ak t¥eba v&t3{ zrulnosti, nebot priméry Zeplh mivajf rozméry a%
0,5 mm.

Budiky ne jmoderné j8{ konstrukce jsou ji% vybaveny nejen
specidlnim elektromagnetickfm pohonem, sle i elektrickym bzuld-
kem mfisto zvonku. Zdrojem energie je suchy elektricky Zldnek.
Prote tyto stroje jiZ spadajf{ do kategorie elektrickfch hodin.
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¥IE: B e % stro]e

Hodinové Jjic{ stroje, které jJsoun rozd3ifeny o bic{ mecha-
nismus, nazyvédme obvykle bic{ hodiny. MiZeme je rozd2lit do
nékolikas skupin:

a/ Bic{ hodiny, které odbfjejf jen celé hodiny.

b/ Bic{ hodiny, které odbfjejf celé hodiny i pfile jedinym
uderem /stejny hlas gongu pro plle i celé hodiny/.

e/ Bicd hodiny, které odbfjejf celé hodiny, phle i &tvrti
/dvouklad{vkové nebo vicekladivkové; jiny hlas celych

hodin a jiny hlas &dst{ hodiny,/

d/ Bici hodiny opakovaci /odbijejf podet hodin, jen jsou-
1i uvedeny nataZenim a spulténim v pohyb/. Jsou to
gpravidla stroje kapesni.

e/ Druhy kapesnich bicich strojft, opakujfefch i minuty.

£/ Hraci hodiny /misto odbijen{ hodin hrajf/, jejich
zvuliné gongy Jjsou sestaveny v takovém poFadf, Ze pii
odbf jen{ zn{ uréitd melodie, nebo majf{ vmontovdn hraci
strojek,

&/ Kukadky /staroZitnd i modern#® vyrdb&nd za¥fzen{, u nichZ
Jje bled stroj zapojen na méchy, které vhdnéj{ wzduch do
pi3tal, & t{m vznik4 znédmy zvuk: KU KU/,

Z uvedenych bicich strojl se v praxi setkdme nejlast®ji
jen s dvéma druhy, uvedenymi ped b/ & c/. Podle zplsobu odbfijeni
rozli¥ujeme bicf stroje pdlové a &tvritovdé.

Podle konstrukéniho FeSeni méme:

a/ bic{ stroje s kolem zdvérkovym,

b/ bic{f mtroje s poletnikem,

Bic{ stroje s pofetnikem se vyrdbéjl ve dvou provedenich,
a te:

a/ se stupnici na hodinovém kole,

b/ =me stupnici samostatnou,

K ne jjednodusSimu provedeni{ biecfho stroje pat#{ jednodenni
stroje dernoleské, schotské a kukedky. Soukolf je zndzorn&ne ns
obr. 8l: ' >
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1, Hnac{ kolo /zévaZové -

perové/; nédzev se ¥idf I L4

druhem hnaci si{ly. Do 8, ES > ! |
vénce kola jsou vsazeny I :::j:::qh i3
koliky, které p¥i otdfe- riJ_i | ! |

EE‘ 3
ni kols zvedajl palicku. i ET%:::izzqih

2, Kolo se zapadacim kotoud- ' i |
kem - v a & k o u . KaZdy
auder paliZky odpovidd jedno-
mu otodeni vadky.

%, N4b3#né kolo s kolfkem. Jakmile zapadac{ pdka vpadne de
vybréni vadky, zachyt{ néb&%ny kolfk o zapadac{ péku &
stroj se zastavi,

4. KEolo zdvirkové, které se otod{ jednou za 12 hodin. Mimo

' ozuben{ je opatfenec je3t¥& vyfezy, do nichZ zapadd zapa-
dac{ pdksa.

5. Vétrnfk, kterj #{d{ rychlost uderd kladfvka p¥i odbije-
n{ hodin. Je pastorkem, kterj je opatfen ztuha otdéivym
k¥{dlem.

Funk#ni spojen{ mezi strojem jicim & jednotlivymi ﬁkony bi~
cfho ustroj{ soukolf obstardvé skupina pdk. Pdky jeou FeSeny nej-
rfizné j8fm zplisobem jak po strdnce tvarové, tak po strdnce vyrob-
nf. Slou?{ ke spousténf a ovlédéni bicfhe mechenismu.

obr.B8l.

Pédka spou3lt&c{ je zveddna kolfkem vyEnivejfcim z vlicZeného kola
rudkového soukolf fobr. 87/. Zvedd zapadaci péku
svym druhym ramenem & zdroven zadrZuje néb&Zné
kolo p¥i ndbéhu.

Pdka zapadaci je rovnéZ dvojitd. Jednou 8dst{ zapadd do vyfezu
vadky a podflf se na zastaven{ stroje. Druhou Zds-
+{ zapadd do mezer zdv&rkového keola, & tim uddvd
podet nderd p¥i odbijeni /obr. 87/.

Péka zdvi¥nd zasshuje jednim ramenem do dréhy zdviZnfch kolfkl a

druhé ramene nese palidku, kterd slouZf k dderdm do
ezvuénéhe apardtu.
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Stroje s vicedenni dobou odb&hu

Osmidenni anebe Ztrndctidenni streje maj{ uspo#éddn{ bicfhe
mechanismu velice podobné. PonZvad? se jednd o docflenf delsf deo-
by edbéhu, je rozSi¥ené soukoll sestaveno takte Jobr. 94/:

1. hnaci kole

2., p¥isadni kole

3. zdviiné kole

4. poddvaci kele

5. ndb&Zné kelo

6. vEtrnlk

Popis prib&hu edbijenf bicfhe stroje

Stejné& jako rozd#lujeme jic{ stroj na jednotlivé ¥dsti
podle jejich fumkc{ nebe jednotlivé pohyby krokl, &infme u bici-
he stroje, abychom p¥esn&ji pochepili vBechny ndvaznesti. P¥i ed-
bfjen{ probihaj{ tyte tkeny: a/ vypudtdn{; b/ nébsh; c/ edbije-

ni; d/ pedftdnf udert; e/ regulevén{
rychlesti edbijent,

Spusdténi

EaZdy bic{f stroj, kterf mé s ame s t a t n & edbf jet
hediny /ne tedy p#i epakovédnf{, «dy se spouSt{ vnijifm zdsahem/,
destdvd autematicky pepud k bit{ ed Jicfhe streje. Pro tente
uSel nese rulkovy pastorek nebe st¥{dné kole rulkovéhe soukold
na své ploZe jeden nebe dvs kolfky, jak je zndzorné&ne na obr. B2,
Jeden kolik je pre edbfjenf celych ho-
din, druhy pre pilhediny. Kelfk pise-
bf na ramene g spoudtdc{ péky, kterd
druhym ramenem h ovlddd otdZen{ nd-
b&Zného kola H. Na tote rameno de-
sedd 1 pdka zapadacd db, kterd je
tim pesunuta deleva. Ramene d zapa~
dac{ pdky udrZuje seukel{ v klidu na

ebr.82,
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nt aptﬁivaj{sim kolikem pﬂdé?sciﬁo kels R. Jekmile v&#sk je zapa-
dac{ piks plscbenim spouSt&ci péky pesunuta, nebot ji nadszvedl
kolfk rudkevéhe pasterku, je uveln®a kolfk poddvacfhe kela, ktere
se zalne etdlet. '

Otds{ se vSak velmi krédtce, nebef szub na kenci druhéhe
ramens h epoultfci pdky je nastaven preti keliku ndb¥inéhe kela.
Cely tente pribi&h nazjyvdme s p u 8 t &€ n { .

Nébeh

Kol{k rudkovéhe pmsterku se zatim vzddlil, ramene g spous-
t&c{ pdky se tim uvelnile a kleslo ponEkud dolf /do vﬁnhzzi po=-
lohy/. Tim se soulaen& odsunulo i druhé ramenoc h, které se vychy-
lilo sm¥rem doprsve a uvolnilo tak drdhu kolfku ndb&Zného kola H,
které se nyn{ volné otdéddl.

Dobu, po ni% bylo soukolf zadrZeno v klidu, nazyvéme n 4 -
b & h. Kdb&h je dlleZitym okamZikem p¥i odbijen{ hodin. Kdybychom
jej odstranili, nastal by tento prfitdh odbijeni: Jakmile by se
dostal kolik na rutkovém pastorku do polohy, ¥ niZ by nadzvedl
vipustnou pdku gh s soudesné i zapedse{ db , byl by vypustién ko-
1i{k na poddvecim kole R & stroj by se hned dostal do pohybu. Od-
bfjen{ hodinm by trvelo tak dlowho, pokud by se spoudtci péka
nesesmekla s kolfku rulkového pastorku. V takovém pFfipadé€ by viak
poBet uderd nesouhlagil s poftem hodim, ktery by hodiny ukazovaly.
Nébdh probihd asi 5 af 8 minut pFed odbi{jenim hodinm,

0dbfjend

Na obr. 63 je sdviZné kolo, opa-
t¥ené 10 koliky a, jeZ p¥i otdfen{ ko-
la ptsob{ postupné na zdviZnou pédku b,
kterd na druhém remenu nese palidku.
. Abychom docflili zvuény uder, musi bft
pelitke dostatedn® t&2kd a dopadat celon obr.83.
plochou na ozvuiné pero. Musi ude¥it jen jednou a uder neopakovat.
ReZ{ se to tek, %e palidka p¥i odbfjen{ dopadd soulasnd na pruZmé

97-0281 - 137 -




pérko, které ji po provedendm uderw udri{ svou pruZmoet{ mad
ozgvulnym perem. Palilke nesm{ byt hmed po dopadn znove nadzve-
ddvdnm dalSim kolfkem. Podobmd gzdvada me vyskytuje u fpeind se-
sageného biciho stroje. Zfstane-11 zdviZnd pdks hned po odbitd
v zdb¥ru s deli{m zdvifngm kolfkem, nesn{ posledn{ uder p*i bi-
t{ dob¥e; bic{ stroj se psk velmi pomslu rogbihéd. P¥i dochdgeni
hodim mliZe tato zdvada zplsobit 4 zastaveni stroje, pop¥ipads
nadbyteiné odbijeni. Chyba me odstrsnuje pFesazenim zdbdrf kol.

Po¥et uderf p¥i odbfjen{ hodin

Popsany mechanisnius by mohl p¥i kaZdém vypuitZnf odbit jem
jeden uder, 3. jednu hodinu, mebof rameno 4 by hmed gzadrZelo ko-
1{%ek kola R. Kdyby mélo sezn{t vice uderdi, muselc by zapasdaci
reménko zlstat nmadzvednuto po celou dobu odbfjemi, Abychom toho
doef1114, je zapadaci pdks trojd{lméd /obr. 84/, = Eehok dv¥ Jde-
t1 gb J1Z sndme. T¥et{ jo tzv. n @ ¥ ,
oznaleny na obrdzku pismenem K.

Predstavme sl nyni, Ze nechdme
ost¥{ mo¥e klousat ma kole B, jehoZ
primér je tak velky, Ze zvedne zapa-
daci remémko domtateln® vysoke, aby
mohl kol{Sek kols R voln& probihat.
Tim jame docflili nep¥etrzitéd odbi-
jeni bez pFestdvky. Zhotovime-1li na
kole B gdfez, zapadne do nZho nil,
ranénko 4 se posune proti koli&kum _
kola B a zedrZ{ soukol{. obr. 84.

Je celksm snadné zhotovit gdfezy tak, aby byly v urditfch
vzddlencstech od sebe, odpovidajicich po&tu hodim, které maji
byt odbijeny. Froveden{ této mySlenky je zmdzorn®no na obr. 85.
Kolu fakto upra#eﬁénu F{kdme kolo g d v & r ko v é B. Md-11
stroj odbijet jem hodimy, bude obvoed zdv¥rkového kola rozdélenm
takto:
102¢354405060TeBe¢5+10e11912 = 78 /d{10/

97-0281 z - 138 -

Vi

o



Cheeme-11i, aby stroj odbijel jak ecelé ho-
diny, tak i pOlhodiny, zv&ts{ se potet df-
14 o lEIpﬁlhcdin, takZe zdvérkové kolo
muni byt po obvod® rozd&leno na 90 dflfi,
Postup je tento:
1+le24143+1 4451 45¢1e641e .00, /00 a1/
Pii frézovdn{ bychom postupovali
tak, Ze bychom vzell délici kotoud s dé-
lenfm 90 a pro¥fzli vyFez vidy tam, kde obr.85.
by mélo biti kom&it. Ostatnf d&len{ ponschdme plné.
Zévérkové kolo je nasazeno na h¥{deli pFfsadnfho kola, kte-
vy se otodd jednou za 12 hodin. Ozubeni bicfho soukolf musi byt
prévedeno v uréitych pomérech.

hnaci keclo 84 2

p¥isadn{ kolo 72 2 vastorek Ve B
zdviZné kolo 70 g pastorek B &
poddveci kolo 63 = pastorek T 2
nébEZné kolo 56 z pastorek Tore
vétrnik - o

ZdviZné kolo md 70 zubll & passtorek poddvaciho kole 7 zubi.
Z toho vidime, Ze ndbéZné kolo u¥inf{ zs Jednu ofddin podéd-
vacfho kols tolik otddek, kolik md koldikd,
e = 10
T

fe prismdn{ kolo udin{ jen jednu otdfku za 12 hodin, vidf-
me z ndsledujfcfho vypoftu:

- ﬂ
B
_ Devadesdt je polet udert, Ktery mus{ palidka odbft za 12 :
hodina. R

P¥i volbé jiného poltu zdviinyeh koliZkd vyjdou i jiné
podty zublli kol.

V. ST
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Reguldtor rychlosti - vé&tmik

Poslednim dflem bicfho soukolf je pastorek, na ném% je
upevnén v & T r n f k . V&trnfk reguluje rychlost a rytmus
odbijen{ hodin. Soufasn& odstranuje néhlé ndrazy a zadriovédn{
pfi zveddn{ a pddu palidky. Nen{f proto pTinytovdn, sle p¥ipeav-
nén tak, aby se mohl na pastorku ztuha otdSet. UtuZend je pro-
vedeno pérkem, které dovoluje otéZenf, sle udrZuje i tlakem na
h¥{fdel stdlé t¥eni.

U nék¥erycoh bicich stroji je Sep pastorku umfstén ¥ mosaz-
ném loZisku, které je v deace stroje excentricky uloZeno; natd-
Senfm miZeme m&nit hloubku zdbZru mezi pastorkem a kolem. T{mto
zplsobem lze také zrychlovat nebo zvolfiovat rychlost stédent wi-
trnfku. &fm hlubsf je zdbér /8% po jistou hraniei/, tinm pomale ji
béz{ bic{ stroj & hodiny pak odbijejf voln&ji. P¥i opravd stroje
zkousime v&trnik a rychlost odbfjen{ hodin upravujeme jeho p¥i-
tuZeni nebo uvolninim ns passtorku. Nend proto sprdvné, kdyZ ho-
dind¥ pro usnadn&nf opravy v&trnik pfiletuje.

Sef{zeni biciho stroje

Mnohdy byvaj{ kola biciho stroje oznadena mezi zuby ryskou,
JeZz md slouZit k snaz&fmu, sprdvnému sestaven{ s se¥{zeni stroje.
Na toto oznafen{ se visk nelze vZdy spolehnout, nebof rysky byva-
J1 i na nesprdvném mists, Postup pri sefizovdni bude asi tento:

8/ Kdy% palitke dokonila uder, mus{ byt kolik poddvacfho
kola jeBt& asi 1/8 p¥ed néraznfkem d. Kol{k néb&%ného kola h
musf po uvolndni kolfku poddvacfho kola mit k dokonteni ob&hu
Jedté asi 3/4 otddky, neZ dostihne nos pdky.

b/ K uderu palilky nesm{ dojft, kdy3 se nfi% nachdz{ ne sklo-
nu nékterého vyrezu zdverkového kols. PFi nasazovdan! zdv&rkového

kola musime ddt pozor, aby chybnym nasazen{m nas hranolu h¥fdele
kolo nehédzelo.

¢/ PF¥i sestavovédnf kel se musfme F{dit jejich funkcemi g
vZdy hned kontrolovat, zda sprdvné probfhajf, JestliZe tyto funk-
ce nesouhlasi, nadzvedneme vrchn{ desku 8troje a pPesadime kolo
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o n&kolik zubd vpfed nebo vzad. PFi této operaci si musime po-
¢inat velmi opatrn®, protoZe jinsk by nédm mohla ostatni kola vy-
béhnout 'z loZisek.

VdZnou vadou tohoto systému je primitivn{ zapojenf ns jicf
stroj. MiZe se velmi snadno stét, Ze bit{ hodin nesouhlasf s &a-
sem, ktery ukazuji rufky; hodiny odbfjejf{ nadbytein&. PFesto je
popsany typ zdkladnim typem bic{ch mechanismfi 8 kdo dob¥e ovlddd
se¥fzen{, je schopen bez velkych studif opravit i dels{ mechsnic -
my, nebot podstatné funkce zlstdvaj{ celkem beze zmdny. Jak ,i%
bylo Fedeno, v primitivnim proveden{ je tento systém zaveden 1
w schotskych strojl, s kterymi se je¥t® ob&as na oprav® setkdvd-
me. Oprava i sestava je zcela shodnd, Jjen soudédsti majf pon&kud
odlisny tvar.

Bicf stroj typu hodin ¥ernoleskych a kukalek

V posledn{ dob& vzrostl zdjem o hodiny kukadky. Jsou k ndm
dovdZeny ze zahrani®f v modernim provedeni. Bic{ mechanismus ne-
byl pozméné&n, odpovidd konstrukdn& dfivé&jsimu provedenf u hodin
gernoleskych a schotskych. Schéma soukolf je na obr. 8l. U t3ch-
to strojl jsou zdviZné koliky umistény pFfmo na hnscim zdvaiovém
kole, do néhoZ zabird pastorek poddvacfho kole s vadkou. Prodlou-
zeny h¥fdel hnaciho kola nese pastorek, ktery otd&f zdvérkovym
kolem,

Fa obr. B6 Je
zndzorndna poloha pék
p¥i ndb&hu. Kolik umis-
tény na rukovém pastor-
ku se pohybuje pFi chodu
atroje ve sméru Hipky a
nedzveddvd remeno g spoud-
té&c{ pdky. Druhym ramenem
h spoudtéci pdky je sou-
Gasné zveddna i zapadac{
pdka tak dlouho, 8% jejf
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gdst 8 nosem d uvolni dréhu kolfku ndabéZného kela. Jakmile se
tak atane, uskutedni n#dbéZné kolo ¢édst své otdcdky. V otdfend
Je zastaveno vyhnutou d&&stf ramena h spoulitéci pdky. Soufasnég
Je zvednuta i zapadec{ pdka. Rameno k opusti vyFfez zdvérkového
kola & rameno b spodéine na obvodu vaéky.

Po ukontendm ndbdnu je spouditéc{ pdks jedté o mdlo zvedé-
ng, neZ svym remenem g opusti kolik ruckového pastorku. Stane-1i
se tak, klesne dolli a rameno h uvolni drdhu kolfku ndb2Zného ko-
la; stroj zafne odbijet hodiny.

Rozev¥eni ramen zapadaci pédky Jje upraveno tak, aby rameno
K mohlo spolehlivé "ohmatdvat" obvod zdvé&rkového kecla. Dosedd-1li
niZ na obvod kola, musf s dostatefnou viil{ probihst kolik ndbéi-
ného kola pod nosem ramena d, aby p#i odb{jend nenastela porucha.
Stejn® dlleZitéd je 1 sprdvnd poloha vatky, kterd md =zs ukol zve-
dat zepadaci pédku p¥i odbijen{ a umoinit zastaveni odbf jen{ ho-
din.

UkonZen{ odbijeni je naznadeno nas obr. 87.

HiZ zapadaci paky
Je ve vyfezu zdvérkové- i
ho kola & ramenc b ve .X- |
vyfezu valky. Nos ra=-
mene d se tim nastavil
do drany koliku ndbézZ-
ného gola a zastavil
otdaéen{ soukolfi. PFi
gefizovénl stroje vy-
chdz{me od okamZiku,
kdy remeno zdviZné
paky /nenf{ na obriz-
ku/ opustd zdvizny obr.87.
kolik hnaciho kols,

Sefizeni musi byt provedeno tak, aby:

a/ pdd ramena b do vy¥ezu vadky nastel témé¥ ihned po

odpadu zdviZné péky /paelitky/

b/ nliZ ramena K zapadl do vy¥ezu s jistou vil{ /aby

nepfesnost{ v rozdEZlen{ kola nemochlo dojit k nadbyted-
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néma odbf jeni/

¢/ nébbiné kolo udinilo 1/5 a% 1/2 oid¥ky, ne¥ dosedne
kol{k na nos ramena d. /Zkoul{ se tlakem proti emdru
otd%eni keolj; poszorujeme p¥itom, o jakou hodnotu se ko-
10 oto¥f zp¥t./

U kukalek jsou 3 sdviZné pdky. Jedna zvedd palilfka k nore
pélnf{mn ddern do ozvadného pera a dvd zvedaji st¥{davd@ méchy
pistal lsdéné pro szvuk KU KU. Bamena té&chto pdk jsom rfizmé dlou-
né, upravend tak, aby odbit{ i kukédn{ m&lo sprdvaf rytmus. P¥i
se¥{zen{ dbéme na to, aby popsany priibsh ukonfi nastel po opub-
t8n{ poslednfho ramena zdviZného kolfku & po dokonfeném ndbEhu
nebylo jeS5t# ¥ddné ze szdviZnjch ramen nedzvednuto, To plati
stejn¥ pro siroje staro¥itné, jako pro moderni.

U kuxalek md zapadaci pédka je#td dal3{ remene, kterym
ovldad pohybd kukadky - otevF¥en{ dvi¥ek. Oprave m¥ohfi a pi¥fal
vyiaduje specidlnf gnalosti & také materidl, proto plijde obvy-
kle jen o vy¥m¥nu vadnych Sdst{ za nové.

2. Bicl stroje s poSetnikem s stupnict

Tyto stroje byly vynaleszeny pozd&ji a d&11f se na dvd sku=
piny podle umfstén{ stupnice:

a/ se stupnic{ samostatnon

b/ se stupnic{ na hodinovém kole

0d dFf{ve popsanych typf se 1151 hlavad potetnikes, stup=-
nicf, a také tim, Be jejich konstrukce umoinuje uplynulom hodi-
nu opakovet, ani% nastene smZne v po¥ad{ dal¥iho odbijen{ hodin,
co¥ nebylo u p¥edchozich typh moZné. U nZkterfch konstrukcf je
usnadnéno i sef{zeni biciho mechanismu moZnost{ natdfet poddvaci
valku apod.

Bici stroje s pu&utniknu a samostatncn atuagici
Soukol{ odpovidd strojfim s dels{ dobou odbdhu, ZdviZné ko=

1{ky nebo sdviZind rohetka jsou umfstény na zdviindm kole. Valka
1 dostdvé jin§ tvar, Jejim ukolem je nejen smastavit stroj, eles
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také m&nit polohu podetniku p¥i odbijeni. Poletnik 2 Je opatfen
pilovymi zuby, do nichZ p¥i odbfjen{ zasahuje zub valky & posune
4fm. Proti zp&tnému pohybu je pofetnik jisten zdpadkou 3. Dru-
hou &ést{ podetnfiku je rameno 4 opat¥ené pruZnym pérkem s koli-
kem. T{mto kolfkem dosedd na dvandctistupnovou stupnici 5. Stup-
nice je nasazena na tzv. hvézdé 6, JjejiZ poloha jJe fixovédna zéd-
padkou 7 a pru%inou 8. PruZina 8g tlad{ pofetnik do zdbéru se

stupnici /obr. 88/.
Spoustéci
pdka 9 je dvojitd.
Asi upfnatfed dlou-
hého ramena, které
zassghuje do zdpad-
ky a dréhy ndb&Zné-
_hn kola, je na ko-
1{ika uloZena volné
otodné cast Z9a.
Spoustéc{ pdka Je
zase ovldddna od
kolikl na st¥fd-
ném kole 10 rud-
kového soukoli.
Prvy kolfik je ddle
od st¥edu neZz dru=-

tbr.88.

hy. Prvy slouzf k odbijen{ celych hodin a druhy k odbijen{ pll-
hodin. Kol{k ne rudkovém pestorku 11l slouZi k otd¥eni hvé&zdy se

stupnici.

'Eruéténi - nébéh

Spousitécd kolfk nadzvedne spoultic{ pdku, kterd zdvihne |
zdpadku 3. Plsobenim pruZiny 9 se vychyl{ poletnik a soufasnd
probéhne pootodeni ndb&Zného kola, jak bylo popsdno JiZ u pf¥ed-

chozich systémd. N&b&Zné kolo zachytf svym kolikem o zardiku 2
spoustdc{ pdky /obr. 89/, kterd zasahuje vyFfezem v desce stroje

do dréhy kol{iku. Soufasné dosedne podetnik svjym druhym ramenem 4
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na stupniel fna'ten stupen stupnice, ktery odpovidd po&tu odbi-
jenjch hodin/. Otd&enim kol v jicim soukoll se natddf{ i spousté-
of kolik, s% je spouitéci pdka uvolnéna a klesne dolfi. Zardika
spoudtdci pdky uvolni drdhu ndb¥Znému kolfku a zat{nd odbijend
hodin.

obr.89.

foﬁet nderdt

Ot4%enim poddvaciho kola zasshuje poddvascl vacka do zubll
podetnfku a posunuje j{m tek dlouho, aZ se kolfk 12 nastavi do
drédhy vedky. Tato na néj dosedne a zastavi otd%eni kol - ukondi
odbf jen{ hodin.

Podet nderft pasli&ky je Fizen stupnicf, kterd se kaZdou ho-
dinu naté3{ do jiné polohy vzhledem ke koliku po&etniku na rame-
nu 4. P¥i spultini se vychyl{ pofetnik jen tak daleko, jak hlu-
boko dosedne tento kolik na obvod stupnice.

PF4 kaZdém uderu palidky se oto¥f poddvaci vatka jedenkrat
a posune poZetnik o jeden zub. Je-1i podetnik vychylen o 4 zuby,
zazn{ 4 udery palidky, ne% vatka dosedne na kolik 12.

Odbf jen{ pfilhodin je FeSeno konstruke{ podetniku, kde prvy
zub je ni%Zf{ ne% ostatn{ zuby, a umisténim spousdtéciho kolf{ku na
at¥{dném kole o malou hodnotu blf{Ze k ose kola. Ten pak ponékud
zvedne prostfednictvim spoultéci{ pdky zépadku 3. Zvedne ji tak
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vysoko, aby propustila jen prvni zub, ale ne dalif. Tak miiZe
valka uskutednit Jen jednu otd¥ku - zazn{ jediny uder, ktery od-
bfj{ plilhodinu. N

Pro p¥ipad, Ze by stroj z jakékoli p#{&iny neodbil dvandec-
tou hodinu, zlstalo by rameno 4 vychyleno dovnit¥ stupnice, & ta
by se proto nemohla ddle pooto&it, jsouc zachycena kolfkem tohoto
ramena. Aby se tomu zabrédnilo, je kolfk se¥fznut Sikmo /jak vid{i-
me na obr. 90/ a pFinytovdn k pérku, sby se mohl bez velkého od-
poru p¥esunout p¥es okraj stupnice /rovn&% Zikmo se¥{znuté/, kte-

rd pak nemiiZe bft p¥i otdden{ zastavena.
% Wﬂﬁ’fff%f Z

k|
Sef{zeni{ bieciho stroje

obr.90.

P¥i nﬁbijeni hodin mus{ zdpadka 3 dosedat zefikmenym hro-
tem na hroty zubfi, nikdy ne do mezer mezi nimi.

Kdbéh probfhd 6 aZ 7 minut p¥ed odbf jenim.

Nab&Zné kolo md udinit je3t& asi 1/3 a% 1/2 otddky, neZ
dosedne kolfkem 13 na zardZku spoudtdecf pdky.

Po néb&hu nesmf jedt& byt zdviZind pdka ve styku se zdviz-
nym kolikem.

8dsti bicfho mechanismu jsou otoéné uloZeny na zaSroubova-
nych dokonale vyleSténych Zepech a Jjsou zakoli¥kovédny. Neolejuje-
me.

Opakovéni hodiny se provdd{ spoultéef pédkou.

Rulkemi zde lze otéZet i nazpét, nebot pdka 9a se p¥i zpdt-
ném pohybu pouze nadzvedne & neovlivn{ polohu spoustdc{ péky.

Bic{ stroj &tvriovy

U #tvriovych opakovacfich hodin je bicf stroj pro odbfjent
celych a pllhodin upraven stejnd jako u pFfedchozfho typu. Rozdfl
Je jen v tom, Ze poletnik md vBechny zuby stejn® velké /tj.steji-
n¥ vysoké/, zdpadka stojf v opadném smdru a mé deld{ prodlouZené
rameno. Poddvaci vacka je dvojitéd /s dvéma k¥{dly i zuby/. Také
zdviZnych kolik® na vénei kols je zde vice. Soukolf &tvriového
stroje se podobd pFfedchozimu, mé vSak men3d{ podty zubl i zdviz-
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nych kolfkl. PoSetnik &tvriového systému m4 jen 6 a3 7 zubli, vad-
ka jen jeden zub.

Stupnice o 4 stupnich sedf na st¥{dném kole e nese 4 spous-
t8c{ koliky, které zvedaj{ prufnou vymrStnou spousf a Jobr. 21/.

obr.91.
Mezi tvriovym a hodinovym soustrojfm je spojovacim Zldnkem
dvouramennd pdka, tzv. zddrika b, kterd zadrZuje soukoll bici-
ho atroje pro odbijenf celych hodin v klidu tak dlouho, pokud
neodbijf{ Btvrti. ZadrZovaci kolfk je pFinytovén bud na kole nd-
b&Zném nebo na vétrnfku. Mimo vymr3tnou spoudt je zde jedts
spoust opskovac{ ¢, v ni# je zav&Sena Znfirka, kterd je vyvedena

ze sk¥iné ven. Pdka zakreslend v obr.91 Z4rkoven® slouZf k vyp-
nut{ celého bicfho mechanismu.

Pribéh odbf jend

Rudkovy pastorek je v zébdru se st¥{dnym kolem, které nsse
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ttvriovou stupnici . Otd8< jim

proti vymr5tné spousdtd a. Nb
Spoustécy kolfk s sebou undsf
vymrétnou spoust po tu dobu,
pokud se tato nachdz{ v pliso-
bivém okruhu kolfku /obr. ©2/.
_PootdSenim kola se spousf
vychyluje s nepfnd pérko 1.
Jakmile se stupnice pootodf

tek daleko, %e rameno vymr&tné
spoust® opust{ kolfk, vymrit{
se plsobenim pérke 1 a nadzved-
ne zdpedku d. T{m je uvolnén Gbr. 32,

potetnik dtvriovéno stroje e, ktery pak druhym ramenem dosedne
na stupnici. SouCasn€ uvelnf zddriku b, kterd umon{ néb&h ho-
dinového bicfho stroje. Vadka &tvriového bicfho stroje se otd-
&1, posunujic podetnfkem; kladfvko odbf ji &tvrt&. P¥i poslednim
dderu palidky je strZens zddriks b poletnfkem; jej{ &dst s koli-
kem, prochdze jfcim deskou stroje, se vychyld z dréhy kol{ku né-
béZného kola a dochéz{ k odbfjen{ cel ych hodin. as je odb{fjen
tak, Ze nap¥ed bijf Stvrié s pak hodiny.

Je-1i nap¥. 3/4 4, zazn{ 3 udery Stvrt{ a 3 udery celych

hodin. Tyto druhy bicfch strojfi jsou vesmés opakovacy.

Bici{ stroje s pofetnikem a stupnic{ na hodinovém kKole

Tyto nov&js{ konstrukce se 1i3{ od predchozich ﬁspnrnéj-
Efm Fedenim mechanismu. Stupnice je nesena hodinovym kolem, ovld-
déni spou3té&ci péky od rulkového pestorku se d#je pomoec{ dvou
ralcti, poddvacif vedka je opstPene poddvacim kolfkem a slous{
nejen k poddvénf podetniku, ale i k ovldddn{ péky zapadac{f, ndk-
dy t€Z i jeko samotné zard?ka / obr.93/. Se¥r{zent je jednodus3f,
tvarovdnf pak ﬁéelnéjﬁi,

Modernf typ bictho stroje u nds vyrdb&ného n.p. Chronotech-
na je ne obr. 94. Spoultén{ se neli3{ od zndmiého pribghu, jen
zapadacl pdka pFi odbfjen{ hodin sema zachycuje polohu podetnfku.
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Stroj se zastavuje t1m,

%e zobdk zapsdaci péky

p¥ijde jiZ mimo poZetnik.

Pdka klesne doleji, dosed-

ne do vyrezu poddvaci vac-

ky a zpisobil zsstaveni

stroje - podobné jako

u schotakého stroje.
0dbijen{ pilhodin

je op&t Fe¥eno zvednutim

spoutéci pdky o mensi

hodnotu, takZe nedojde

k spadnuti poletniku na - obr.93.

stupnici - odbije jen jediny uder.

Ubr-g4 -

1, nébéZné kolo;
2. ndbézny kolik; 3. po-
‘dévac{ kolo; 4. vaika 8 podd-
vacim kolikem; 5. zdvizné koloj
6. zdviZné raménks; 7. prisadni
kolo; 8. hnaci kolo; 9. zdviZné pd-
ky kladfvek; 10. zapadaci pdka; '

[
i +-
l : f 11, spoultéci pdka; 12. pastorek vetr-
\; ‘f s nfku; 13. podetnik; 14. stupnice;
N4 % 15 a 16 spousteci palce '
R J;,f
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Ostatni bic{ mechanismy, jeko nsp¥. VESTMINSTER apod.,
ne jsou u néds rozdi¥eny, a pokud opravd¥ ovliddé seF{zend popsa=-
ného zdkladnfho typu bicfho stroje, bude se snadno orientovat
1 v téchto ponékud odli#nych provedenich.

Zvldstni biecf systémy

V praxi se oblas setkdme i s jinymi bicimi mechanismy, kde
tTfeba stupnice pro &tvriovy stroj Je jen jedns, opat¥end d&lenim
Jak pro celé hodiny, tak i pro #tvrt&. Zvl£stnd uspofdddni ma j{
kepesn{ hodinky, které odbfjejf %as jen po stisimut{ opakovac{
pétky nebo korunky. U staroZitngch hodin se aetkﬁme i 8 rflizng
upravenymi hrac{mi strojky - nap¥. podle obr. 95. Provedenf n&ko-

-.-;, mmr

01‘:!‘.95 "

lika staroZitnych hodin je na obr. 96 a3 98.

Mazdn{ hodinovéno stroje

Je =11 hudinnvf stroj sestaven a se¥ffzen, zbjvaj{ ndm jette
dva dlileZité ukony:
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a/ mazédnf
b/ odzkouSeni & regulsce

VEimmeme si nynf jen nZkterych nejzdkladnZjsich pofadavkd,
které budeme v daldfich dvon ro¥nicfch doplnovet & prohlubovat.
‘Hazdn{ stroje provddime uvdZlivé, pedlivé a vhodnymi maza-
efmi prost¥edky. Pero se ne jéastéji mafe tukem. LoZlska olejem,
kterf je vhodny pro dotyk mosazi s oceli. Dbdme na to, aby ole-
je nebylo mnoho, aby nepfetékal, a vyvarujeme se i druhé kraj-
nosti, sby loZisko bylo mezdno nedostatednd. Sesszenl stroje
predchdzelo dlkladné vy&isStén{ wSech souldstek, wvyhlazeni Zepl
a oprava loZisek. Dbdme na to, sby se ole] Zddnym zplsobem ne-
gnelistil, MaZeme v3ude tam, kde dochdzf k t¥enf, als nemsZeme
pfitom vSechna mfsta, kde se souldstky stykeji.
Zésadn® nemafeme: zuby kol v soukolf - at jiZ jic{ho nebe bicihn
' stroje,
popudny kolik u setrvadky,
kol{k vidlice kyvadla,
uloZeni pék bicfho mechanismu,
uloZenf spouftécfho kola u budfkl,
uloZeni st¥{dného & hodinového kola,
mista, kde by tuhnouci olej mohl zpisobit
ghorSeny pribéh funkce souldstky.
P¥1 volb& oleje se ¥idime diislednd ndvodem vyrobce.

Ragulaue hodin

Pod pojmem regulasce hodin si p¥edstavujeme upravu tdch
¢dst{ hodin, které maj{f vliv na p¥esnost chodu estroje. U kyvad-
lovych hodin je to hlawné& kyvadlo & u setrvadkovich atroji setr-
vadka & vldsek, tedy reguldtor chodu. Reguldtor chodu neni viak
jedinym mechenismem, na n&m% zdvis{ p¥esnost chodu hodin, nebot
sém je pod vlivem hnac{ sfly pera nebo zdveZ{, pod vlivem funkce
kroku, teploty, t¥eni a delsich Zinitelli. Proto nemliZeme p¥i re-
gulaci hodin zam&¥it pozornost jen na reguldtor, zvld5tEZ chceme-
11 dos{ci regulace pFesndjii,
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BéZnon regulaci uskutednujeme prodluZovdnim nebo zkracovd-
nim &inné délky kyvadls nebo vldsku. To je vBak aZ poslednf fdze
regulace; nejsou-li ostatni &dsti ndleZit& upraveny, nebude dos-
tatedné udinnd. Zam&¥{me proto pozornost nejprve na celkovou
upravu stroje.

l. Cely stroj mus{ byt peZliv& upraven, sby v zubech sou-
kol nedochdzelo ke kolfsavému t¥enf. U vEech kol jicfho strojs
musf byt sprdvnd z d b&8r ovd4d vzddlenost.

2. LoZliska i1 &epy mus{ byt bezvadné vyledtiny, musi byt
pfesnd mezizubnf i axidln{ vile kol.

3. Krok mus{ byt sefizen co ne jpedlivéji. P¥edepsand hloub-
ka kroku u krokh yratnych md vliv nes rozkyv kyvadla; sprdvnd
hloubka klidu u krokfl klidovych a volnjch zajisfuje, aby zud jii
pfi péddu nedopadal na plochu popudu. U budfkového krolu zdlez{
velmi na funkei vypusténf, kterd md podstatny vliv na kyv setr-
vadky, 1 na v@li popudného kolfku ve vidlici. PFezkous{me viili
vidlice 1 hladkost palet s ploch popudu i zdchytu.

4. U setrvadkovych strojl vénujeme velkou pozornost pFede-
v3im setrvadce, Pfekonirolujeme vyvéZenost & centridnost jejiho
ulofenf, upravu vldsku, funkei reguladni rudky a jejfho zdmku,
upevnéni vldsku na jddru i zakol{dkovén{ a posoudfme velikost
kyvit. 8fm p¥esn&j¥{ riroje, t{m mens{ bude vile vldsku v zdmku
reguladnf ru?ky. U budfkl nechdvdme vldsek obvykle kmitat v zdm-
ku, nebot zdmky nejsou pro pFesnsisf regulaci yvyrobn& pFipraveny.

5. U kyvadlovych strojli jsou z hlediska regulace citlivymi
body &dsti spojenf pF¥ime s kyvedlem. DileZité je velikost wilea
kolfku vidlice ve vodftku kyvadlové ty%e, hladkost ploch. Je
t¥eba vZdy pFekontrolovat zdvée kyvadla. Nejlastdji se tu setkd-
me se zdvésem perovim - jak u strojll s dlouhym, tak s krdtkym
kyvadlem. Perovy zdvEs musi byt v konzole zakclidkovédn s vylou-
¢enim jakékoli vile, avSak jen tak ztuha, aby se vlastn{ hmotnos-
t1 kyvadla lehce pFizplsobil jeho poloze. Pérko nesmfi bt v Zddné
¢dsti deformovédno. JiZ r¥i nepatrné deformaci dochdz{ k vln¥nd
kyvadle pPi kyvu. Ve sk¥fni mus{ mft kyvadlo dosti mfsta, v kyvu
mu nesmi pFekdZet ani ozvudnd ty3, ani klesajfc{ zdvaz{. Pfekon-
trolujeme také upevnén{ Zolky a'regula&ni matici.
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6. Regulaci miZe ovlivnit i Spatné naole jovdni stroje.

Jsou-1i v3echny uvedené poZadavky v uplném pofddku, pak
regulace sama - uskutefnovand posunutfm reguladnf rudky u setr-
va&nikovych hodin, nebo pootodetnim regulsdnf matice u kyvedlo-
vek - je ji% snadnd. Rfdfme se timto jednoduchym pravidl em:

zkrdcenim &inné délky zkracujeme i dobu trvdn{ kyvu. Eyvade

lo nebo setrvatks kyve pak rychleji
a za Zasovou Jednotkn ulin{ vice ky-
vi.

Prodloufenim &inné délky prodlouzf se i doba trvén{ kyvu.
Kyvadlo nebo setrva&ka kyve pak
pomaleji & za &asovou jednotkn
udini méné& kyvid.

Hodnota, o niZ musfime korigovat reguls®n{ rudku nebo mati-
ci, je rfznd podle prufnosti vldsku a hmotnosti setrva®ky nebe
délky kyvadla. Hodind¥ obvykle provdd{ regulsci odhadem, vyjimed-
né u kyvadlevych strojd podle tabulek. Malé stroje se regulujf
pomoci pFistroje nazveného vibrograf.

Denni chod hodin

U pfevdiné vEtSiny hodinovych strojd posuzujeme jeJiech
pfesnost v Zasovém useku 24 hodin porovnavdnim s pFesnéjdimi
stroji /reguldtory/ nebo provédime kontrolu chodu poslechem
Casovych signdld, vysilanych rozhlasem. P¥i b&Zné regulsci se
spokojime s vyregulovédnim chodu stroje tak, aby denn{ odchylka
od p¥esného Zasu byla co nejmend{. Velikost této odchylky zédvied
na kvalité stroje a na viceménd p¥esném proveden{ opravy. U bu-
dfkh a kuchynskjch hodin nemohou byt poZadavky na p¥esnost pre-
hnané, takfe se zpravidla spokojime s meximéln{ dennd cdchylkou
jedné minuty. Hodinové siroje s dlouhym kyvadlem mohou vSak jiz
byt vyregulovény pfesn&ji. Pfi pFesné reguleci se vSak nemfiZeme
spokojit konstatovénim dennf cdchylky chodu, Uvidime, Ze posu-
zovdni kvelity hodin podle tohe, e kolik se chod stroje za den
zrychld nebo zpozdf, nenf sprdvné. NezdleZ{ toti% ani tak ns ve-
likosti zpoZd&ni nebe zrychlenf, jako spiZe na tom, jak p r a-
videlné jsou tyte ocdchylky.
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Maj{-11 zdénliv¥ mén& p¥esné hodinky, které se epoZdujf
napf. denn& o pil minuty, chod tsk pravidelny, %e nedochdzf k ji-
nym Gasovym zméndém, mbZeme chybu odstranit regulsci. Je-1i napro-
t1 tomu zpoZdovén{ zddnliv® pFesnéjifch hodinek m e pra v i -
d e 1 n é, napf. jJednohe dne o 10, druhéhoe dne o 20 sekund, std-
vé se regulace obtiZnou s nejistou.

Kvalitu hodinového stroje jedin# sprévné charakterizuje
primé&rnd denndf{ zme&na /varisce/ chodu. Zde
vBak jiZ nestadi posuzovéni odchylek ze dne na den, Stroj musf
byt podroben kontrole ¥adu dnf /13 aZ 14/, zjist&né denn{ odchyl-
ky zpoZdémi{ i zrychleni se pak musi p¥epolf{tat na primérny denn{
chod a rovnéZ na prumérnou denni{ varisci. Potom teprve pozndme,

8 jakou pfesnost{f miZeme timto strojem kontrolovat &ss. S p¥es-
nou regulacl se sezndmfme je5t& pozddji. Kdybychom chybu jedné
sekundy zndzornili denné& na disgremu délkou jednoho metru /podle
prof. Hajna/, pak by dovolend maximdlnd chyba modernich kyvadlo-
vych mebe k¥emennych hodin byla dédna bodem lef{cim msi t#i mili-
metry nad vodorovnou osou. Chyba b&Znych starjch hodin by v3ak
byla na tomte diagramu zndzernéna pofadnici mE##{c{ cely kilometr.

Sk¥{né hodin a pouzdra budfk

Streje hedin i1 budf{ki jsou uloZeny ve ek¥fnich & pouzdrech
kenstruevanych ze dvou zdssdnich hledisek:

1. pro echranu stroje p¥ed znefisténim,

2. pro vn&j5{ estetickou Gpravu hodin.

Ob& tato hlediska mus{ mft opravé¥ na z¥eteli p¥l opravs
stroje. Sk¥{n& velkych zdvaZovych nebo perovych hodin se vyré-
bEj{ ze d¥eva, jejich dviFfka se vyplnujf sklem. Stard{ sk¥{ns
byvaly bohat®& zdobené a vyFezdvané. Dnes je modn{ jednoduché
hladkd sk¥in, oviem ufeln® a vkusnd provedend. Pro sk¥{né& jicich
stroji kuchynskych hodin se nyn{ pouZ{vé d¥eve, ale i plech nebe
umflé hmoty. C{selnfky jsou na skle nebo plechu, pep¥fpadd jen

plastické &{slice arabské nebe ¥Imské, pFipevnné nas hladkém d¥e—
véném nebo jiném podkladu.
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Bud{kovd pouzdra se vyrdb#j{ hlavné l1isovénim z tenkého
plechu, nékdy 1 ¥1{%en{m dFeva. V posledn{ dob# se i zde pouZivé
rovnds umdlych hmot. &fselnik je zprevidla papirovy, jen vyjimed-
né plechevy.

D¥eviné pouzdre nebjvaj{ védZné poskozenaj jejich pripedamou
epravu obvykle preddvéme truhléPi. Pouzdrs z umélych hmot se ne-
opravujf - po¥kozené je nutne nahradit novym. Velmi &aste se
getkdvdme s polikezenymi peuzdry plechovymi. Je t¥eba, aby epra-
v&¥ riiznd deformované plechové pouzdro oprevil, vyklepdnim vyrov-
nal & uvedl do takovéhe stavu, ktery zajistuje epolehliveu echra-
nu stroje pYed vnikdnim ne¥istet zventi. Estetickd uprava pouz-
dra je znadné& komplikovéna tim, %e se musi pFedeviim uvaZovat
hlediske ulelnosti. Pouzdre miZe byt chromovéne, niklovdne nebeo
st#{kdne barvou., P¥i opravd je nutné predevii{m zbavit plech rzi
nebe jinych nedistet & vemovat vzhledu pouzdra destatelnou pozor-
nost. Je prirozené a pochopitelné, Ze zdkaznik posuzuje kvalitu
provedené opravy predevdim podle vzhledu opraveného budiku a
pfesncati jeheo chodu.

U dfevénych sk¥{n{ mus{ byt predeviim bezpodminené edstra-
n&n vSechen povrchovy prach a2 znedistsnd skla bezvadnd vyleSténa,
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VIII. Z2v 14 8tnd{ & ruah y velk i_u h
hedin

Pod timte ndzvem i pFedstavujeme takové druhy hodin,
u nich% mime p&t zdkladnfch ustrojf nachdzime jeXts dals{ de-
plnky anebe takovou zm&nu v nékterém za¥{zenf, %e se t{m pod-
atatné 1i8{ od standartnihe provedenf hodinového siroje. Tyte
upravy jsou obvykle tak specidlnf, Ze i stroj destdvd 0dlisny
komerin{ ndzev. Podle tohe znédme nap¥. hodiny minutky, expozif-
nf, holubd¥ské, registraénf, ponocenské s jiné. V daliim se bu-
deme zabyvet jen strudnou charakteristikou nékterych té&chto
strojfi.

l. Erdtkocdobé Zasom&fide neboli minutky

Jsou ebvykle vyrébény ve tvaru budfkt a opatifeny také
zv1438% upravenym budicfm mechanismem. Gfselnfk je rozdslen na
10 nebe 60 minut. Na pravé stran® pouzdra, kterd je zédroven #{-
selnikem, je volné p¥fstupnd minutovd ratka, kterd zdroven slou-
21 k netahovdnf. Otoden{m minutové rucky na¥fdime minutky na
potfebnou dobu & soufasn® natéhneme stroj. Po uplynut{ na¥fze-
né doby zazn{ signdl zvonsnim. Minutky se pcdﬁivaji k rlznym
procestm v primyslu, v léka¥stvi p¥i koupelich, elektrolédbs,
rehabilitadnf 14%b&, v kadefnictv{ apod.

2, Hediny expozidn{

spadaj{ dtelovd do krdtkodobjch fasom&¥isd a pouzivajl se
hlavn& p¥i kopirovdn{ nebe zvétXZovdn{ fotegrafif. M&F{ se jimi
krats{ fasové useky ne% minutkemi. Gfselnfk je d&len na 60 sekund.
Je zde zase ukszovetel, kterfm nastavime &Zas a pfisludnym ovld-
dacim dflcem uvedeme stroj do chodu. KapF{klad modern{ expoziin{
hodiny "NOVEX" typ B2 jsou opatfeny dvéma ovlddacfmi tladitky =
vypinadem pro trvalé osv&tlen{i. Zdsuvks unfsténd v pouzd¥fe stro-
J& 8louZf k zapojent knpfruvacihu nebo zvet3ovaciho p¥fstroje.
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Pribsh je tento: dobu expozice nastavime ¥{dicim knoflfkenm.
Stisknuti{m Zerného tlalfitka uvedeme m&¥i¥ do chodu & ten po
uplynut{ nastaveného &asu zplsobi vypnut{, &{mZ skon&i doba
osvitu. Sou%assnd se i rudkas vrael zpét na nulu. CkamZikem vyp-
nut{ se vrét{ do nastavené polohy ¥fdicfho knoflfku. Opéinym
stisknut{m &erného tla¥{tka lze nastavenou expoziéni dobu podle
potfeby opakovet. Stisnutim gerveného tlad{tka miZeme zase eXpo-
zi¥n{ dobu libovoln& zkrdtit a probihajfc{ expozici ukondit. Ca=-
sovf normdl obstardvéd synchronnf motorek.

3+ Hodiny telefonni

se pouz{vejf v poStovnich telefonnich istfedndch p¥i mezi-
méstskych hovorech; odmé&¥uj{ trvdni hovoru agastnikt. Je to
krdtkodoby Cusom&¥id, ktery ozndm{ protelefonovany des kazdé
t#i minuty. Uvdd{ se v &innost stisknutim knofliku. Za¥{zeni jJe
podobné jako d¥{ve popsané. Vidime, Ze V uvedenych p¥{kladech
krétkodobjeh Zasovych m&Fid% pFechdzd technicky vyvo] stdle vice
k uplatn&n{ prvki vzddlenych od klesického pojet{ hodin. Stéle
vice jde spiSe o Cabové spinale.

4. Hodiny holubdfaké

se nazyvaj{ té% konstatovaci, nebof jsou urleny k zjisto-
véni doletu poStovnich holubd pFi zdvodech. Majf tvar melého
kuf¥{ku a krom® hodinového stroje jsou opat¥feny zvldstnim razi-
oim za¥{zenim, které vyraz{ %as na papirovém pdsku. V hodindch
je té% kotou®, ktery se p¥i kaZdém razeni pooto&{ a nastavi pod
vklddaef otvor pouzdra, do n¥hoZ se vklddaj{ znslky jednotlivych
holubfi. P¥1i jednom spu¥téni a zaplombovén{ lze provést 32 zdzna-
mf. P¥i raZen{ je zaruleno, %e je zdznam proveden k ur3ité znal-
ce holuba.

5. TaZné hodinové stroje

Jsou obvykle souldst{ m&¥ic{ soupravy, napffklad p¥istroje
k m&Pen{ teploty nebc tleku a teké jinych, napf. elektrickych
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velidin. SlouZ{ jako Zasovy a ta®ny prvek zapisovaciho za¥{zent.
Setkdme se s mnoha varisntami jejich.provedeni.

Hodinovy strojek RPM s registradnim vdlcem je ulocZen gze
dvou t¥etin uvnit¥ vdlce, ktery je ns ném soust¥ednd upevnin s
spojen spojkou s vychozim ozubenym kolem. Natahovac{ h¥fdel je
vyveden ze strojku st¥edem vdlce a zakon®en natahovacim knoflf-
kem, po jehoZ od3roubovdni je moZno vdlec sejmout. Spojka dovo-
luje nastaveni registradnfho vdlce se zdznamnim listem do zvole-
né polohy.

TaZné hodinové stroje RP 120 & 140 jsou urSeny pro zapiso-
vaci p¥{stroje. Hodinovy stroj je rudn¥ natshovdn Znekovym sou-
kolfm. V bofnicich je upevn¥n jak hodinovy strojek, tak i ostat-
nf p¥evody /kluznd spojks/ vZetn¥ civek, na n&% se registradni
papir navijf. Stdle vice se uplatnujf stroje s elektrickfm né-
tahem, které Jjsou jiZ konstrukdén& Fedeny k Sird{mu uplatnéni.
Jaocu to vyrobky n.p. ElektroZas.

Star8f konstrukce maj{ i oby&ejnf budfkovy krok, nové json
opat¥ovény vestavnym kolfZkovym krokem uloZenym v kamenech.

6. Hodiny ponocenské

UZelem t¥chto hodin nen{ ukagzovat p¥{mo %as, sle kontrolo-
vat noZniho hlidas¥e p¥#i vykonu jeho slufby. Hodiny jsou obvykle
mes{vn{ stroj mens3fich rczm¥rd besz pevného &fselnfku a rudek,

Jsou uloZeny v pouzdru tak, ¥e jeho uzav¥enim na klidek Jje zame-
zen pristup k ¥izen{ stroje, s kterym proto nelze menipulovat.
Misto hodinové rulky Je na h¥fdeli upevndn zvl1ddf upravenj vdlec,
na jehoZ obvod se nasazuje papirovy pdsek s vyznaZenymi hodinami
rozdélenymi na &tvrthodinové, eventudlné p&timinutové intervaly.
Jiné typy maji tento pohyblivy &fselnfk kruhovy, nasazeny na kru-
hové desce; dé&len{ je zde obdobné. Proti papfrovému &{seiniku je
nastaveno nékolik hrotd na pruZindch, které se pFi otéd¥eni kl{&-
kem stlalf{ a &{selnfk propichnou. Uspofdddn{ a podet jehel je
stanoven poftem kontrolovanych mist urditého objektu.

Sestistani®nf ponocenské hodiny lze pousft ke kontrole Ses-
ti rlznych mist. Hlfda& dostane hodiny na¥{zené na &as, uzamdené
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e s novym ¥fselnfkem. Obchédz{ napft. st¥eZeny tovdrni objekt a
jeho obchtzka vSemi dilezitymi misty trvd hodinu. Aby nemohl
nl{dsé slstat jen nas jednom mfst&, jsou pichacd k1{8ky na urdi-
tjch mistech ve zvléStnich skiinkdch. Kl{dek je pPipevndn Fetiz-
kem a mé vZdy jinou rozte&. Hlida& p¥i obchlizce pootodd u kaZdé
sk¥{nky pf¥{sludnym klf&kem v hodinovém pouzdru, a tak propfchne
otvory v riznych mistech na &fselnfku. Po ukonZeni slufby odevz-
dé hodiny kontrolnimu orgénu, ktery podle propichnutfeh-o6tvord
zjist{, zda hlfda® konal sluZbu odpovédné a v kolik hodin se na
tom kterém mist® nalézal. Aby se dalo kontrolovat, zda nebyly
hodiny b&hem urdené doby otev¥eny, Jje na pouzdru zvlditn{ niZ,
ktery naffzne okraj &fselniku p¥i kaZdém zavieni a otev¥eni pouz-
dra.

P¥i opravd se nesetkdvdme se Zddnou zvldStni obt{Z{ nebo
mimo¥éddnost{, je oviem nutnd kontrola k1fZkl a pFezkoudeni jejich
funkce, pop¥ipadd oprava pérek pichacich hroti.

Ponocenské hodiny nejnov&jS8ich typt se opirajf o systém,

u ného¥ se na proufek pap{ru tiskne datum, &as a &{slo /jak jJe
tomu nep¥. u vyrobkd Schlenker, IBM i dal3fch/. Cislo stanice

je na klidi, jimZ se soulasn® piesunuje papirovy prouZek o jednu
f4dku. Toto &{slo miZe byt nejvyZe dvoumistné, &ili pro 1 aZ 99
stanic.

Tachografy

jsou kombinované kontrolnf a registradni pFistroje, uréené
hlavnd pro ndklsdnf sutomobily. Obsahuji rychlomér, hodinovy
stroj, po¥ita¥ kilometrd a registradni gza¥{zend, které zazname-
névd ne zdznamovém kotoudi ujeté kilometry, jizdu a sténi vozid-
la, okem#itou rychlost v zévislosti ne Zase s kaZdé otevFfend 1
zavirend pPistroje.

U nds se vyrdbl tschograf TFl, n.p. Mikrotechna.

Bezpefnostni predpisy

Na%e ustava zaruduje nejen prdvo na préci, ale také prdvo
na ochranu Zivota a zdravi p¥i jejim provddén{. Opstfeni, ktersd
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ma ji zlepSovat pracovni podminky a zejistit bezpednost p¥i prdei
i Jeji hygienické podminky, jsou vyjdd¥enas v zdkond o bezpednos=-
ti pFi prdci & v usnesen{ vlddy. Povinnost zabezpedit zdrav{ pra-
cujicich maji zajistovat vedoncd podnikl & povinnost dodriovat
bezpelnostni pFfedpisy Jje uloZena viem zam&stnancfim.

Fovinnosti podniku
Podniky Jscu povinny soustavnd vytvdfet podminky pro bezpeZnou

g zdravotné nezédvadnou prdci v souladu se vSeobecn® platnymi bez-
petnostnimi p¥edpisy a se z¥etelem na vyu2it{ poznatkl v&dy a
techniky. Ddle jsou povinny z¥izovaet a udrZovat ochrannd za¥ize-
ni, poskytovat osobni ochranné pomidcky, odstranovat p¥&iny dra-
z & nemoci z povoldnf, organizovat provérky pracovisf, provddst
revize technickych za¥{zen{ s seznamovat pracujfcims bezped-
nostnimi pFedpisy. -

Fovinnosti pracujicich

V8ichni pracujfc{ jsou povinni dodrZovat pFedpisy a pokyny k za-
jistovdni bezpeénosti préce, pouZfvat ochrannd za¥fzenf a osobni
-ochranné pomficky, uastnit se pfedepsanych bezpenostnich &kole-
nf, léka¥siych prohlfdek & oznamovat nad#fzenym pracovnikiim nebo
orgdnlim dozoru nedostatky z hlediska ochrany a bezpeZnosti préce
/OBR/.

Orgdny dozoru ROH nad bezpelnost{ pfi prdei

Dozoréimi orgdny ROH nad bezpelnosti préce jsou u zdkladnfch orgs-

nigec{ ROH dfivérnici OBP, komise OBP v &ele s pFedsedou. Ukolem
dozorfich orgéni ROH je provdd&t bezpefnostni provérky, vyddvat
zévazné pokyny a pfikezy k odstranénf zdvad a pedovat o ne j8irs{
vychovu pracujfcich z hlediska OBP.

Hygiena préce :

Hygienou prdce se rozumi péde zdvedu o zdrav{ pracujfcich. Za-
méstnanci majd mit zajisténu Zistotu ovzdusf, opat¥eni proti
vzniku nemoci z povolédnf a k dispozici nejnutn&js{ socidln{ za¥{-
zeni, jake pitnou vedu, zdravotni potfeby, potfeby prvni pemoci,
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satniky, WC. Na ka%dém pracnviﬁti mus{ byt amisténa 1ékdrnitka,
jejiz 1ybaveni ndpoviﬁé pfeﬂpiaﬁm pro pédi o zdravi camos tnan-
clis

Ixoleni nové pfi jaténo pracovnike

Kazdy nove pfijatj pracevnik musi byt obeznémen nystupni instruk-
t4z{" © nejdﬁleiitéjﬁimi zésadami hezpeénuatnich predpish [ zé~
konik préce/ s musi byt informovén © ndrocich zaméstnance ¥ p¥ipa-
4% urazu nebve nemoci 2 povoléni @ o jehe povinnesti kaZdy uras
nlésit. :

p4le musi byt geznémen S prncnvnimi postupy PO vjkon jene
pfadpcklédanjch praci @ upaznrnén na moiné pnebezpedi 1 obeznémen
s pokyny K pnuﬁivéni esobnich ochrannych pemiicek @ jinych tech-
pickjch zébrais ahlezitych pre jehe yracnvni zafazeni.Bezpe&nnstni
instruktdie podle smérnic musf bYT kazdorodnd opakovény 8€
viemi zsméatnanci.

Pracavni UTazZ

g/ Pracovnim Aragen 8& rogumi uraz, X némuz dedle ¥ préci nebe

y Gzké souvislosti ® vy konem zaméstnéni.

b/ postiZeny, pokud Je toho schopels nebo svédek urazidy pop¥i-
padé jiny pracevnik, gtery se O Grazu dovEdel, je povinen
nldsit ihned pracevni ‘raz nejplizsimu pfedatavenému prace=
viste, kde k jragu dosle.

e/ P¥i pracevninm jrazu mé postizeny nérok né péhradu rozdilu
udlého vyd&lku, belestnéhe & apnleﬁanatéhﬂ uplatnéni, respek-
tive na afichodevé zabezpeseni a ne nédhradu yicné Bkedy.

a/ Orgenizace je zddsti zprodténs povinnosti cdskodn¥n{ praccv=
n{ho urazu, prokdze-11 & fe 8i postiZeny p¥ivodil zranéni
do urditeé miry svou ylastni vinou. prganizace je zcels gprod=
+&na pcfinnusti od&kodnéni, prakﬁﬁe-li pnstiienému, e si
4raz zavinil y§ludné jeu g&m, porusenim pezpesnostnich pred-
pist, até byl B nimi seznamel.

e/ Fostih 28 poruéeni pfedpish OBP urganizaci nebo osobou miZe
by © uplatnén aoudn® nebo ¥ rédmci podniki.
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Pryni pomoc

V provozovndch nebo na pracovistich, kde jsou umistény lékdrnig.
ky, musi byt ustanovena osoba odpov&dind za jej{ udrdovdni & stav.
P¥1 ka¥dém urazu musi bft poskytnuta postidiendmu ihmed prvn{ po-
moc. Do pFichodu léka¥e, pop#fipadd do odvozu sran&ného do nemocni-
ce je povinen poskytnout prvnf pomce zakoleny samsritdm nebe
p¥islusny apolupraaovnik vycviceny v poskytovdni{ prvani pomecci,
nabo vedouci precovnik.

PoZérni prevence

PoZéry ochuzujf nefe hospodé¥stvi o mnohemilidnovd hodnoty & spl-
sobujf i ztrdty me Zivotech. Rozbor poZdrd a Jejich pPf{din uke-
zuje, ¥e v&tdina pofdrd venikd 2 neznalosti nebo podcefovénd po=
Zérniho nebegpedi, s védomého nedodriovdni poZdrnich pfsdpisd a
norem & ignorovéni zdkladnich poZadavikd poZérn{ ochrany p¥i vf-
robé a skladovén{, Za orgenizovénf a dislednd provadéni preven-
tivnich opat¥en{ k zabrén¥ni{ vzniku poZdru /poZdrni ochrany/ od-
povidd vedoucl jednotky. Je povinen se zam¥ztnanci provddst jed-
nou za rok Zkolenf. Ka¥dy sam#stnanec je povinem dodriovat poZdr-
ni bezpefnostni p¥edpisy a dbés, aby negavdal pF{éinu ke vzniku
poZdru. Zdvedy, které by mohly byt pridinou poZdra, js povinen
hldsit avému pFedstavendmu. Zpozoruje~li zem&stnanec poZdr a
miZe-11i Jej sdm vhesit, je povinen tak neprodlend udinit. Futo
povinnost mé, i kdyZ se dovEd&l o poZéru od Jjiné osoby, kterd

pro véiné prekéZky nemfife poZdr uhssit sams. NemiZe-1i zamdstns-
nec poZdr uhasit sdm, je povinen udinit poplach 8 p¥ivolat k ha-
Senf poZdru poZdrn{ jednotku.

Hagicd Efiatroia

V souZasné dobé jsou u¥ivény tyto druhy hasicich p¥{stroji:
VODEf: vhodn§ pro haSent organickych ldtek, d¥eva, papiru,

textilu - mevhodny pro barvy, laky, tuky, ho¥laviny,
elektrické za¥{zend

PENOVY: hes{ minerdlaf oleje, tuky, naftu, dehet — nevhodny
pro elektrickd za¥{zeni{
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METRACHLOROVY: has{ dobFfe elektrickd za¥f{gen{, tekuté hoflaviny -
-nevhodny pro organické ldtky, roszZhavené Zelezo,
ternit, Kevyplachovat vodou |
Eesmi se poufifvat v uzavfenych mistnostech i

PRASKOVY: k hafSenf elektrickfch za¥fzenf, tekutjch hoFlevin, ben-

zinu, benzolu, oleje, lihu, karbidu.

SHEHOVY: has{ elektrickd zaPfzenf, tekuté ho¥leviny, potraviny.

P¥edméty nejsou hedenim znehodnoceny.
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LEGENDY K OBRAZKBM

Obr. 1 Rovnice é&asu _
Na ose x se vynd3{ Zas, na ose y rozdily pravého
a stfedniho poledne
Obr. 2 ProdluZovén{ slune&niho dne
g_a.gl - polohy zem&koule; S - slunce; H - paprsek
hvézdy; A, B, C - pozorovatel

Cbr. 3 Gnﬁmuqy

Obr. 4 Sluneni hodiny tvaru sloupku

Obr. 5 SluneZn{ v&%Zn{ hodiny

Obre 6 Kamenné slunefn{ hodiny z Atén

Obr. 7 Cestovni slune®nf{ hodiny tvaru 3Sunky
Obr. 8 Aeguinoctidlni sluneéni hodiny z r. 1720
Obr, 9 Kapesn{ slunedni hodiny z r. 1456

Obr. 10 Slunedni hodiny tveru prstenu z doby kolem roku 1600

Obr. 11 ME&fen{ Zasu "sluneZnim prstenem"

Obr. 12 Slune&n{ hodiny tveru kalichu z r. 1590

Obr. 13 Vytokovd klepsydra z doby Paraona Amenhotepa
kolem roku 1500 pfed n.l.

Obr. 14 Schéma p¥itokovych vodnich hodin

Obr. 15 Schéma vitokovych vodnich hodin

Obr. 16 Schéma vodnich hodin s &{selnfikem

Obr, 17 Schéma Ktesibiovych hodin
L - védlec s oznadenim hodin; A - pFitok vody;
B - nddobke; D - plovédk; E - ndsoska; M, - trubice;
M - nédobka; K - soukoll

Obr. 18 Tabulke egyptskfch hvizdnfch hodin z doby faracna
Ramsesa Vi

Obr., 18a Piskové pfesypact hodiny

Obr. 18b 0Olejové hodiny

Obr, 19 Prvni druhy mechanickych hodin

Obr. 20 Rekonstruk#n{ kresba Galileovych hodin

Obr. 21 Olomoucky orloj

Obr. 22 PraZskf Staroméstsky orloj

Obr. 23 Prvni druhy Zeleznych ndsténnych hodin
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Zdobeny stroj stolnich hedin z doby kolem rolu 1570
Schématické zndzornini kyvu matematického kyvadla
A, B, C - polohy kyvadla; h - vySka zvednuti
kyvadla pfi rozkyvu

Fyzické kyvadlo s oznalenim &dsti

Zévés kyvadla "na kolébce"

ZAvés kyvadla sloupkovyich hodin

Zédvés pruZinovy - Jjednoduchd pruZina

Zévés pruZinovy = dvojitd pruZina

Zédvés kyvadla na konzole ve sk¥ini

Zévés kyvadla na mistku h¥*{dele kotvy

Hnac{ kolo (zdvaZové)

1l - hnac{ hf{del; 2 - strunovy vélec; 3 - zépadkové
kolo; 4 - zépadka; 5 - pruZina zépadky

Hnac{ kolo podle Harrisona

P - pérko; t - kolik; K - zépadkové kolo;

Zry El - zépadky

Hnaei kolo perové

1 - viko; 2 - hnac{ kolo (perovnik); 3 - zépadkové
kolo; 4 - hnaci{ h¥{del

Neozubeny perovnik otéd€ivy

1 - ozubené kolo; 2 - 3nek; J - natahovac{ hiidel;
4 - nos stavitka; 5 - Petfzek; 6 - perovnik;

7 - paZka stavitkas

Stavitko

7Zébér kola s pastorkem - vytvéfen{ bokd zubl
Z4bér dvou tfecich kol

D2 By = otdCky; Dis D5 - priméry

Hlavni kruZnice kola

Dh - hlavovd; Dr - roztednd; Dp - patni

Hluboky zébir

MZ1lky zébér

Vychozen® loZisko a poruleny zdb&r

Schéma soukol{ hodinového stroje

kk - krokové kolo; k - kotva; g8 - setrvaika
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Utufeni rufkovéno pastorku pruznou podloZkou

a - tep; b - pastorek; ¢ = horni podloZka;

d - kolik; e = pruZna podloZka

UtuZzeni rudkoveho pastorku stenou pastorku
Utuzeni rukového pud{kového pastorku

Treténkovy krok kyvadlovych hodin

V¥eténkovy krok pro stroje se setrvaikou

Krok sloupkovych hodin s a1ouhoramennou kotvou
Krok sloupkovych hodin s krétkoramennou kotvou
Ustédleny tver kotwy sloupkovych hedin

Sernolesky krok jednodennich hodin

Sernolesky krok osmidennich hodin

Kol{&kovy krok kuchynsifch hodin = Japy
Kotoulkovy krok

Grahamiv krok s dlounoramennou kotvou

Grahemiv krok s krétkoramennou kotvou

Orocotlv krok

Amantdv krok

Lepantova uprava Amantova kroku

ZardZkovy krok

1 - kyvadlo; 2 - pruZzina; 3 - zardzka; 4 = ozub
Konstantn{ impuls podle Garniera

1 - kotva; 2 - impulsni péke; 3 = zardzka; 4 - vetrnik;
5 - zépadka; 6 - zardika; 7 - 8ikmy ozub
Mannherdtdv krok

Diferencidlni krok Dennisondv

Rizné konstrukce vidlic

a - pro atroje 8 %ernoleskym krokem; B - pouziti
u levnych kyvedlovek; - pro nAsténné hodiny
(tzv. pendlovky); 4 8 & = PrO presné stroje hlavng
elektrickfch hodinj 1 t¥eci spojka; Z - astavicel matice;
3 - vidlice; 4 - kyvadloj 8 = pédka; 6 - reguladni
sroubek; 7 =~ veodici kolik

Pohled na stroj @ magnetickjm.ulnﬁenim setrvaliky
Reguladni dstroji setrvafky

[ e
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Obr. 67 Schéma provedeni magnetického uloZend
1 -~ deska stroje; 2 - mistek; 3 - magnet apodn{;
4 - megnet horni; 3 - h¥idel setrvadky; 6 - setrvadnfk:
1, 8 - loZiskové kameny; 9 ~ ocelové struna;
10, 11 - napinaci Srouby; 12 - krokové kolo; 13 - kotva;
14 - vlések; 15 - reguladni rudka; 16 - pojistnf
kotouZek; 17 - chrénid (pouzdro)

Obr, 68 Pohled na stroj se zav&3enpu setrvadkou

Obr. 69 Schéma zaviZZeni setrvalky

Obr. 70 Schéma regulace

Obr. 71 KoliZkovy krok budikovy
2 - krokové kolo; b - kotva; ¢ - vidlice; 4 - popudny
kolik; e -~ plocha popudu; f - plocha zéchyfné

Obr. T2 Uspofdddn{ vestavného kroku

Obr. 73 Konstrukce vestavného kolidkového kroku

Obr. 74 Schéma kol{Zkového kroku s tichym chodem
1 - pastorek krokového kola; 2 - krokové kolo; 3 - vldsek:
4 - druhé kolo kroku; 5 - kolfk; 6 ~ listové pruZiny;
I - kolfk kotvy; 8 - vidlice; 9 - kotva; 10 - vod{itko;
11 - h¥{del setrvalky

Obr. 75 Celkovy pohled na budikovy stroj
1 - hnaci kolo; 2 = krokové kolo; 3 - kotva budicthe
stroje; 5 - spoustéci pdka; p - palidka; h - #fdict
h¥fdel; k - spoustéec{ kolfk; K - spoudtée{ kolo;
¥ - spoustéci vacka; z - spoudtdel{ zpruhs

Obr. 76 ZardZec{ mechanismus bud{lmu

- 8 = stavitko; m - mistek; p - pérko; z - zdvladka;

T - tladftko

Obr. 77 Schéma mechanismu stroje 8 centrédln{ budicf rukou
1l - r{dici h¥fdel; z - spoudt3c{ zpruha; 3 - hodinové
kolo; 4 - spoustéci valka; 5 - spoudtéci kolo;
6 - Ei{selnik

Obr. 78 Detail mechanismu pFerulovaného zvonini bud{ku
1 = vicezubéd hv&zdice; 2 ~ tvarovand ovliddac{ pddks;
2 = pérko péfky; 4 - zardZec{ rameno; 5 - palilks

Obr. 79 Celkovy pohled na stroj budfku s mechanismem
postupného nepferudovaného zvonsni
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Detail mechanismu (popis pro & az d4)

1 - natshoveci hitfdel; 2 ~ k touf; 3 - nos;

4 - matice sloupku stroje; 3 - ozub; 6 - dvou-
ramennd pdka; 7 - koleno ramene palilky; 8 - kolik
zvudného d{lce; 9 - tladitko

Poloha mechanismu p#i tlumeném zvonZni

Poloha mechanismu pPi plném zvonZni

Automatické zastaveni zvon&ni, popPipad® mechanické,
uskutedngné tladitkem

Celkovy pohled na stroj budfku s pPerusovanym
pﬂstupnﬁm zvonénim

Detail mechanismu : poloha dflcd p¥i tlumenem
zvonéni (popis pro a aZ c)

1 - programové vadka; 2 - prvni nos valky; 3 - vypoudtiel
pastorek; 4 - pPerudovaci pdka; 5 - druhy nos valky;
6 - kolfk; 7 - pruZina; 8 - palifks:; 3 - matice sloupku
gtroje; 10 - vadka; 11 - kolik

Polocha dflet p¥i netlumeném zvonini

Poloha d{lecd p¥i silném zvon&ni

Schéme soukolf biefiho stroje

1 - hnac{ kolo se zdviZnymi kolfky a se zapadkovym
mechanismem; 2 = kolo se zapadacim kotoutkem;

3 - nAb&Zné kolo s kolfkem; 4 - zdvErkové kolo;

5 = vétrnik

Spoudtdc{ mechanismus biciho atroje

Z, h - spoustdcl pdka; d, b - zapadac{ péka;

R - podévaci kolo (prvni néb#Zné); H - ndbéZné kolo
(druhd ndbsZné); ¢ - rulkovy pastorek s kolfiky
ZdviZné kolo s paslidkou

a - zdviZné kolo s koliky; b - zdviZna paka;

K - paliZka(kledivko); G - pérko

Mechanismus odbfjeni ddert

.-'r.

B - zdvirkové kolo; P - podédvac{ kolo’ 'JE
d, b, K - remena péky V%
N

Zavirkove kolo (rozdileni obvodu)
Schém& biciho stroje hodin Sernolesigfch, schotskych
a lkukatek (poloha ndb&hu)
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£, B - spoudté&ci pdka; b, 4, K - zepadac{ péka:

B - zdvérkové kolo; 2 - zapadac{ kotoudek (vafka)
UkonZeni odbijenf (zékladn{ poloha)

Z; b - spouSt&c{ péks; b, 4, K ~ zapadac{ péka;

B - zdvérkové kolo

Bic{ stroj s poletnfkem a ssmostatnou stupniec{

1 - poddvac! valke; 2 - po¥etnfk; 3 - zépedka:

4 - rameno podetniku s kolfkem; S5 - stupnice;

6 - hvEzda; T - zdépadka hvézdy; 8 - pérko;

2 - spouSt&c{ péka; 10 - kolfky st¥{dného kola;

1l - kolfk ru¥kového pastorku; 12 - kol{lk podetniku;
13 - kolik nAb&Zného kola

Poloha pdk pPi ndb&hu

12 - kolfk poZetniku; Z -~ zardZka spoudtdci pdky
Detail ramena podetniku

Mechanismus &tvriového bictho stroje

8 - vymritnd spoust; b - zédrZka; ¢ - opakovac{

spnuéf; d - zépadka; e - podetnik Ztvrfového stroje;

1 - pérko

Péky &tvriového bictho stroje (vfklad oznafent

pod obr. 91)

Soustava pdk biciho stroje s poZetnfkem a stupniec{

na hodinovém kole

Sestava bicfho stroje s pofetnfkem a gtupnic{ na
hodinovém kole, vyrobek n.p. CHRONOTECHNA

L1 - ndb¥Zné kolo; z - nébi%ny kolfk; 2 = podévaci kolo;
4 - poddvaci vadka; 5 - zdviZné kolo; 6 - zdviZnd
rohatka; 7 - p¥i{sadn{ kolo; 8 - hnacf kolo (perovnik);
S = kladivkové péky; 10 -~ zapadac{ péka; 11 ~ spoudtded
péka; 12 - pastorek v¥trniku; 13 - poletnik; 14 - stup-
nice; 15 - krat3{ spodnf palec; 16 - dels{ spodni palec
Hnaci mechanismus staroZitnfch hodin

Gotické hodiny s pohyblivymi figurksmi (p#ibliZn&

z roku 1430)

StaroZitné hodiny z roku 1720

StaroZitné hodiny z roku 1750
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