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PREDGOVOR

Ovime upucujem svojim drugovima urarima prvi prirucnik
urarske struke na nasem jeziku. Cilj mi jie, da ovom svojom
knjigom pomognem nastojanju oko podizanja urarske struke,
a nadam se, da de ovaj prirucnik biti od koristi u izobrazbi
novih urarskih kadrova.

Jedan menu tezim zadacima u radu bilo je pitanje urarske
terminologije. Taj problem u ovoj knjizi nije potpuno rijesen,
ali je to ipak prvi pokusaj 1u stvaranju nasih strucnih urarskih
termina. Ovim pokusajem treba nastaviti, da bi se problem
potpuno rijesio. Molim svoje drugove urare i sve one, koji se
bave urarskom strukom, da bi me obavijestili usmeno ili pis-
meno o svim strucnim nedostacima ovog mog prirucnika, a
narocito to se tice strucne terminologi je, da bi jednog Jana
dobili potpuniji i boiji urarski prirucnik.

Zahvaljujem drugo.viIna dru ing. Oskaru Heimu, prof. Teh-
nickog fakulteta u Zagrebu, i ing. Borisu Cerneu, prof. Tehnicke
skole u Zagrebu, ko j i su mi mnogo pomogli svojim strucnim
znanjem i savjetima pri strucnom pregledu ovoga mog pri-
rucnika.

4 Pisac



1. OPICI OPIS SATA

Sat je meha'nicka naprava, koja broji i pokazuje jednake
vremenske -razmake. Bitni dio sata je hodni regulator (Regu-
lateur, Gangreglier), koji, kad je pomaknut iz svoga polozaja
mirovanja, neprekidno opetuje kruzno gibanje amo i tamo u
jednakom vremenskom tra j,an ju. Kruzno gibanje hodnog re-
gulatora amo i tamo.zovemo njihanjem.*Njihaj. je mjera, kojom
sat m j'eri vri jeme, koje prolazi.

Pero za njihalo Okretna toeka
njiha/a

Spojn/ kotae

Vilica

Minutni kotae

-1ipka njihaia

Tijelo nj/ha/a

Gornja plat/na

Donja p/atina

Velik/ spojnl
kota,e

Bubnj/!

St. 1. Stroj zidnoga sata

Kod sobnih i toranjskih satova hodni 'regulator je njihalo
(vidi sl. 1), a kod dzepnih i rucnih satova, nemrnica ili balanca
(vidi sI. 2):



Njihanje hodnog regulators broje stroj,,ni kotati, koji su
spojeni s pogonom kazala, to pomocu kazaljki pokazuju vri-
jeme na brojcanoj ploci.

Strojni kotaci (sl. 2.) za pogon hodnog regulatora, koji se
pojedinacno zovu m1nutni kotac : (Grande moyenne, Minuten-

Minutni kotae

Kompas

Memlrnlca

Zapre,enit kotae

P/a t/na ,

/'fostic

Sekundni kota'
SI.. 2. Stroj d.epnog r ata (stralnja strana)

rad),' spo jni kotac (Petite moyenn'e, Kleinbodenrad) i sekundni
kotac (Roue de champ,, Sekun&nrad), dovode nagomilanu
energiju od navita pera iii,utega, Icoji su izvor snage, do zapreke
(>rchappement, Hemraung).

Sl 3.. 'Bubnjie s pogon- Si. A. Navito pero
skim perom u bubnjidu
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Pero se nalazi u bubn jacu (sl,. 3), koji kod osamdnevnah sa-
tova hvata u veliki spojni kotac (Roue interme,diaire, Zwischen-
rad) (sl.. 1) a kod jednodnevnih satova hvata u minutni kotac
(sl. 2). Kad je pero navito (sl. 4), okrece strojne kotace. Se-

Si. 5. -Kota s vretenkom

Si. 6. Zaporni i krutnski kotai

kundni -kotac hvata- u zaprecni kotac,, koji je spojen sa zapre-
kom. Zapreka je .onaj dio u satu, kojii sprecava, da strojni"
kotaci kod navitog pera ili utega,-- rye isteku u jednom naletu,
to ujedno omogucuju strojnim kotacima, da, hodnom regula-
toru u malim odsjecima vremena dovode potrebnu pogonsku
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energij,u i da ga odrze, u stalnom njihan .ju. Taj prijenos na hodni
regulator ,putem zapreke zovemo impulsom.

Transn^is^jski N
kotaI ---^ _,Ooo- --""'' avojna osovina

Na vojna spojka

Dodatni kotae

Ti, et

Baskii poluga

Bubnj//

M/nutna cijev

Prenosni kotae

P/at/na

SI. 7. Stroj di-epnoga sata (prednja strana)

SI. 8. Navojni kotaZi (faza navijanja)



Za pogon toranjskih satova upotrebijava se uteg '(sl. '13.),
za kudne satove uteg ili pero, a za dzepne i rucne satove upo-
trebljava se pero (Si. 3 i 4).

Strojni kotaci (vidi A. 5) sasto je se od osovina, na ko jima
su izraaeni zupe'anici, ko je zovemo vretenke. Na vretenkama
sjlede kotaci. Vretenke sou izradene od celika, a kotaci od mjedi.
Na oba kraja osovina izradeni su vrskovi (Pivot, Zapfen).
Vrskovi se okredu u lezajima. Kod velikih satova lezaji se nalaze

SI. 9. Navojni kotaci ( faza ravnanja kazala)

u platinama (sl. 1). Kod dzepnih i rucnih satova donji lezaji
nalaze se u platini, a go,rn ji u mostidima (sl. 2). Platine i mostidi
napravljeni su od mjedi. Mo:stidi su pricvrsdeni -na platinu vij-
cima. Kod boljih satova umetnuti su u platinu i mostide kameni
lezaji radi smanjenja trenja.

Na osovini bubnjida (vidi sl. 2 i 6) 'nalazi se zaporni kotar
(Rochet de barillet, Sperrad). U zupce zapornoga kotaca hvata
zapor (Masse, Sperrkegel), koji sprecava, - da se odvine navit&
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pero. Krunski kotac (Roue de couronne, Kronrad) spaja zapor.ni
kotac- s navojnim kotacima.

Osovina minutnoga kotaca pro.dulj.ena je kroz donji Iezaj u
platini (sl. 7), to na njoj sjedi minutna cijev (Chaussde, Viertel--
rohr). Minutna ci jev spa ja okreta je stro jnih kotaca s pogonom
kazala na to j nacin, da - okreoe prenosni kotac (Minuterie,
Wechselrad), ci ja vretenka okrece satni kotac (Canon, Stun-
denrad), koji se nalazi na minutnoj cijevi. Minutna ci jev, pre-
nosni kotac s vretenkom i satni kotac satin Java ju pogon ka-
zala.

Dzepni i rucn.i satovi navijaju, se po.modu krune, koja se
nalazi na navojinoj osovini. Ispod brojcane ploce (vidi sl. 7 i 8),
nalazi se na navojnoj osovini transmisijski kotac (Pignon de
remontoir, Transmissionsrad) i navojna spojka (Pignon courant,
Rainurerad). Navoj.na osovina pricvrsdena je polugom, koju zo-
vemo Tiret (Tirette, Tirettehebel), koja omogu6u je ravnanje
kazaljka. Tiret hvata u Baskilovu polugu, koje se prednji dionalazi u zli jiebu navojne spojke. Kod ravnan ja, kazala n.avo jna
sp•o jka zahvaca dodatni kotac, ko ji . j,e spo jen s preri.osnim ko-
acem (Dodatni kotac = Renvoi, Zeigerstellungsrad).

Stroj sata nalazi se u kudistu. Kucista diepnih i rucnih sa-
tova dijele se na tri dijela, i. to:-srednj;i dio kucista,. poklo ac
i obruc sa -.takl'om. P

2. ZAKONI MEHANIKE U URARSTVU

Ti jelo, ko je miru je, su-protstavl j ,a onoj sili, ko j-a ga - hoepokrenuti , otpor. Isto tako tijero , koje se' giblje, nastoji da
zadrzi to gibanje. To svo jstvo tijela nazivamo tromost. to je
veda tromost, . kaxemo, da tijelo ima to vecu masu . Prema tomeje ofPor, ko ti elo ^ mej i j pruza rotivp promjene. gibanja. toje masa manja , to je taj otpor manji. Kod vede mase raste u
istom om j.eru i otpor.

Iskustvo^ nas uci, da se nijedno tijelo ne pokrede samo od
sebe. Svaki uzrok, koji svladava otpor tromosti pokrenuvsi
tijelo, koje - miruje, iii koji zaustavlja gib.anje tijela , zove se sila.

0



Prema tome sila je uzrok promjene gibanja. Razlikujemo site,
'koje podrzavaj,u gibanje, i site, koje 'koce gibanje. Silu, koja
kolci gibanje, zovemo otporom. Sila tren j a se uvi jek protivi
gibanju.

Ako na neko tijelo, koje miruje, djeluju dvije jednake su-
protne. site, tijelo Ce ostati u mirovanju. Ako je jedna sila veca,
tada ce se tijelo kretati pod djelovanjem site, koja je ostala
nakon odbitka druge site.

Sila, koja digne tijelo od 1 kg 1 metar visoko, vrsi radnju
od I kilogrammetra. Radnja je prema tome umnozak site s pre-
valjenim putem, a mjeri se u kilogrammetrima. Ako sila digne
neko tijielo od 4 kg 6 metara visoko, izvrsit ce radnju od
4 X ' 6 = 24 kgm.

Kod sata glavni otpor je trenje. Trenje nastaje, kad dvije
p1ohe klize pod pritiskom jedna po drugoj. To je on.da suho
trenje. Trenje se. pojacava pritiskom na to plohe, bez obzira na
njihovu, veil inu, jer se kod vecih ploha pritisak razdijeli na
vecu povrinu. Osim t-oga ovisi suho trenje o kvaliteti povrsina,
koje se dodiruju..

Ulje stavijeno izmedu do,dirn.ih . povrsina smanjuje trenje,
jer pretvara suho trenje.izmedu kovina u tekuce.trenje izmedu
cestica tekucine, koje mote biti znatno manje. Ulje prema tome
uzrokuj,e jedan drugi otp.or, ko ji _ potjece od trenja unutar ce-
stica tekucine i koji je ovisan o zilavosti, odnosno _ gustoei
.upotrebljena ulja. Otpor, koji stvara sloj ulja, raste s b^rzinom
gibanja, zilavoscu ul ja i. s velicinom Aloha,. koje klize jedna po
drugoj. Prema tome ulje mote djelovati povoljno, a akoi je -iza-
.brano. suvise zilavo u1je, mote djelovati i stetno. Ali obzirom
na to, da, je uz dobar izbor utja otp.or trenja mnogo manji,
uljenj,em ipak postizavamo cilj, a to je smanjenje i izjednacenj:e
trenja. Osim toga ul je cuva c4 trosen ja dijelove, koj,i se pod
pritiskom dodi.ruju.

Kad se. podigne uteg kod sata - iii navi je pero, nagomila se
u utegu ili p,eru energija. Energija je sposobnost vrsenja radrije.
l olicina energije, koja se nalazi u podignutom utegu iii navitom
.peru, jednaka. je radnji, koju smo morali izvrsiti, da podignemo
uteg ili navijemo pero. Taj uteg -ili : pero mogu na racun ener-
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gije, koja je u njim sadrzana, vrsiti radnju, koja se- sastoJ
':i it

tome, da t jera ju strojne kotace i drze u stalnom ibanJ'u
^' hodni

regulator svladavajuci sve otpore, koji se kod toga javljaju..
• Ti jelo, koje se. gibl je, pos je,du je takoder jednnu vrstu ener-

gije, koja se ocitu je time, to takovo tijelo mote takoder vrsiti:
radn ju. Ta energi ja,' ko j,a pot jece od gibanja, zove

se energi jagibanja (kineticka energija). Prema tome i hodni regulator, kad
je u pokretu; ima energiju gibanja. Ta je najveca, kad hodni:
regulator prolazi kroz mrtvu tocku njihaja . Mrtva tocka njihajaisto je to i polozaj mirovanja, t.
kad sat stoji. Energija gibanja, ko''po^lozaj njihala

hodni iliregulator,se na iskopcavan je zapreke i Jna sv ad an , trosi
koje hodni regulator nailazi u svom nJ'ihanJu.

otpora i trenja, nay
,

3. NJIHALO

Zadaeu, koju igia hodni regulator, n'is un'
halo najbolje P Jule nji^

jer je njegov hod na j jednostavni ji i na j jednolieni ji. Gi-
banje njihala nastaje usli jed d jelovan ja sile.teze, kada se n'ihal
pomakne iz po.loza ja mirovanja. J o

Ako njihalo, koje miruje, pomaknem,o iz vertikalnog olo--
zaJ a, ono ' be se uslijed d jelovan ja sile tee nasto j ati v a iti u
svoj najdublji polozaj. Prilikom p'ovratka u najnizi poloza' imat
ce_ njihaloo svoju naive'-cu brzinu. Svako ti Selo koje J
nastoji radi tromosti svo je mase da o•drzi to gibanJ'

e • st ga 6eo ag pose njihalo iz svoga najdu,blja ^loza' ati g
stranu. Sila tee usporavat ce njihalo ugto dal je na protivnu
ne stane. Saida ce n'ihal.o m gibanju, dok ono

J ponoviti gibanje iznova na protivnu
stranu. Kad bi bilo moguce objesiti njihalo bez trenja i u zra-
kopraznom prostoru, ono bi se neprestano njihalo.

Njihalo se s a s t o ' J i od i p k e njihala i t i j e 1 a -
njihala.8ipka - njihala pravi se u ura'rstvu od drva ili k j

njihalaa od kovine. Njihalo, koje radi u zrakopra nom' ros oeru
ima cilindrican oblik, a ono koje radi u prostoru is p un en
zrakam, ima oblik le5e, jer tako lakse svladava of o r zr u

ak.
Jedan n jiha j amo i . tamo zovemo punim n j.ihajem a n 'ih asamo amo ill tamo polunjihajem. J aj
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- Trajanje jednog polunjihaja ovisi o duljini njihala. Ova
.-se duljina mjeri od tezista njihala do njegove to&e o:kretanja.
:Skracivan jem dul jive sipke njihala skracuje se vri j,eme tra jan j a
'njihaja, a produljenjem ono se povecava. Broj njihaja u stano-
-vitom vremenu ovisi prema tome o dui j ini samog njihala. Ali
-skracivanjem njihala ne povecava se broj njihaja u istom raz-
mjeru, vec raste sa kvadratom. Iz toga slijedi,.da
se duljine dvaj.u njihala odnose medu'sobno
obratno od kvadrata broja njihovih 'polu-
njihaja.

Na pr. ako se duljine dvaju njihala odnose,kao 2:3, to ae
se brojevi njihovih njihaja za isto vrijeme odnositi kao 9:4.

D.uijine se njihala ustanovljuju matemati&i. Duljina sekund-
nog njihala, koje pravi 60 polunjihaja u minutu iznosi 994 mm
(otprilike jedan metar). Kad znamo duljinu njihala s- odredenim
brojem polunjihaja u minutu, lako cemo izracunati duljinu nji-
hala za svaki. drugi broj polunjihaja u minutu. Na pr. treba iz-.
racunati duljinu njihala koje u minutu pravi 84 polunjihaja:
broj njihaja sekundnog njihala odnosi se prema trazenom nji-
halu kao 60:84 ili skraceno 5:7. Duljine njihala odnose se obr-
nuto od kvadrata tih brojeva, dakle kao 49:25. Prema tome, ako
sekundno.. njihalo razdijelimo na 49 - dijelova, ima trazeno nji-
halo 25 istih- dijelova. Porto je duljina sekundnog' njihala 994
mm izno!sit+ ce .taj° dio 994:49 mm, a trazeno njihalo mora imati
25 istih dijeloya.. Prema tome duljina trazenog njihala iznosi
994_- 49= X- 25 ► 507, m.

Duljina se njihala mjeri od njegova tezista do okretne to&e.
Teziste njihala -nalazi se otprilike u sredini. leee, a okretna tocka
u produljenoj sidrenoj osovini (v. sl. 1.).

4. NEMIRNICA ILI BALANCA

Nemirnica,`- koja kod dzepnih i rucnih satova zamjenjuje
njihalo, mora .-u svom njihanju, biti potpuno neovisna- od sile teze
i zato mora biti 'tako `izj,ednacena, da nj.eno teziste pada u`'njenu
os.. Sili tee kodrniihala odgovara kod nemirnice silo, koja na-
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sta je usli jed napetosti elasticise spirale, a duljini n jihala odgovara
promjer nemirnice. Obzirom na mali promjer nemirnice u om jeru
prema dui jini n jihala, - ona pravi vedi broj n jiha ja i mnogo 'vedi
kruzni ' zaokret. Nemirnici cilindarskog sata (vidi sl. 10.) po-
trebno je t.ri etvrtin,e zaokreta, a nemirnici sidrenog ;sata (vidi
s. 11) skoro jedan i cetvrt zaakr..eta. Da se to postigne, potrebna
je nemirnici , mno o vedag pogonska energi ja nego za n j.ihalo
jer citava tezina nemirnice Iezi na.vrskovima osovina (vidi sl. 12),

Sl. 10. Nemirnlea cilindar-
skog rata S1. '14. °Nemirn-ica- sidrerloga

Bata

to prouzrokuje mnogo ve&e trenje, nego to nastaje na m jestu
vjesanja njihala (sl. 1).

Qd nemirnice - se zahtijeva, da bude potpuno izjednacena,
t. j. da u svakom polozaju jednako djeluje.na zapreku. Kad ne-
mirnicu umetnemo bez spirale u sat, a. sat u vertikalnom polo-
za ju okredemo, ona se. ne smije pomakn,uti sama' od sebe ni u
jednom poloaj'u, u koj .gad sat okrenemo. Kad bi nemirnica
imala ekscentricno teziste, djelovala bi_u raznim polozajima kao
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njihalo, a trajanje nj-ihaja o-v'isjelo bi o poloiaju tezista. Nemir-
nicu izjednacimo na jednoj posebnoj spravi s dvije vodoravne
ostrice od celika ili ahata, koju nazivamo -vaga«. Vrskove ne-
mirnice pol.ozimo na ostrice vage i pazimo da li de se nemirnica
njihati na ostricama. Izjednacena nemirnica ne ce se njihati, nego
ce nakon nekoliko okretaja stati.

Tezina je nemirnice ogranicena. Prelagana, kao i premalena,
nemirnica lakse podlijeze raznim smetnjama, a njezini njihaj:i
su preveliki. Preteska., kao i prevelika nemirnica ima to po-
gre'ku, da se dade lako zaustaviti, a tesko pokrenuti. Osim toga
na njihaje nemirnice utjece jakost spirale. Nemirnica s jacom
spi-ralom njihat de se brie nego isto takova sa slabijom spiralom.

SI. 12. Vr9ak u lelaju i na poklopnom kamenu

Veca i tea emirnica ima veci momenat tromosti. Smanji-
vanjem velicine nemirnice smanjuje se i momenat tromosti, a
time se povecava velicina i broj njihaja. Radi toga treba kod
sasvim malih satova povedati promjer nemirnice, ili ako to radi
skucenosti prostora nije moguce, treba povecati broj njihaja
na sat. Sat s povecanim brojem njihaja ne moze nikada postidi
onu jednolicnost u ho,du, koju postizava sat s normalnim bro-
. jem nj,ihaja, a to je 18.000 polunjihaja u jednom satu.

5. STROJNI KOTACI

Kod satova potreban je takav nacin prijenosa gibanja od
jedne osovine na' drugu, da se gonjena osovina okreee brie od
pogowke, t. j,. one koja goni. To postizavamo upotrebom
zupcanika, kojeg u urarstvu nazivamo kotacem i vretenke (Roues

Ilk,
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et Pignons, Die Rader and Triebe) slika 5. Vretenkom nazivamokotac s manje od 20 zubaca. Ako se kotac odnosi naprema vre-
tenki ko j'u goni kao 4 : 1, to ce se vretenka okrenuti Ceti

' dok se kotac okrene jedamput. ri puta,

Na bubn ju A ob jesen j:e uteg o-d 20 kg. Na istoj osovini sjedi
kotac" sa 80 zubaca. Zbog djelovanja utega o:kretat ce se
dok se uze potpunoma ne odvije. Ako zelimo, da se to ne do-

20 kg

Sl. 13. Prijenos energije s jedne osovine na drugu

godi, moramo na zubac kotaca B djelo,vati nekom silom,
sprecava okrelan je kotaca. ' Iz iskustva znam.o koi

da ce sila bit
i

manja nego sto je t4ezina utega. Trazena sila odnosi se premato ini utega obrnuto kao-' polumj,eri. kotaca. Ako se oluinJ'er
bubnja spram poium'era kotaca B odnosi kao 1 : 2, ono'-sit dese tezina utega spram site na kotaca B kao 2 : 1. To znacice sila na kotaca B biti jednaka polovici tiine ate a , t. dag 10 kg.
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Tom silom dj•elovat ce kotac B na vretenku C, koja ima 20
zubaca. Dok se kotac B okrene jedamput, okrenut ce se vretenka
4 puta. Broj se okretaja ovakovim izborom prijenosa povecava.

Silu od 10 kg, a koja potjece od djelovanja utega, prenosi
kotac B na vretenku C. Neka na osovini vretenke C sj,edi kotac
D i neka se polumjeri njihovi odnose kao 1 :3, sila na zupcu D
spram site na zupcu vretenke C odno,,sit ce se obrnuto, t. j. 3 : I.
To znaci, da ce sila na zupcu vretenke biti tri puta veca od sile
na zupcu kotaca D. Porto je vretenka C primila silu od 10 kg,
iznosit ce sila na zupcu kotaca D jednu trecinu, t. j. 10 : 3. = 3.33.

Na temel ju izlozenog mote se napisati ovo opcenito pravilo:
U onom istom omjeru , po kojem se kotacima povecava broj
okretaja , smanjuje se prenesena sila.

Na tom nacelu dj,eluju strojnni kotaci sata, koji iz navitoga
pera iii utega dovode nagomilanu energiju do zapreke. Kako
strojni kotaci priblizavanjem k zapreci sve vise povecavaju broj
okreta, to u istom omjeru gube od sile. Radi toga je to sila, dok
dode do zapreke, vrlo malena. Vaznno je, da bude dovoljna, da
nadvlada trenje i otpor hodnog regulatora to da ga odriava u
stalnom njihanju.

6. ZAHVATI

Pod zahvatom razumi j,evamo za jednicko kretanje dva ju
ozubl j!enih kotaca, koji svojim zupcima zahvata j.u jedan u dr.u .i.
Opca' svrha zahvata je prijenos kruznoga gibanja s jedne oso
vine na drugu, ili prijenos kruznoga gibanja u pravocrtno. Treba
li okretanj.e neke osovine P Jreni'eti na drugu parallelnu osovinu
i to tako, da se druga okrece u obratnom smjeru, trebamo dva
oz.ublj.eria kotaca. Zahvat takovih kotaca zovemo ceonim za-hvatom (sl. 14.). Ova se vrsta zahvata upotrebljava najvise u
urarstvu, jer najbolje odgovara svrsi strojnih kotaca, a najlakse
se izraduju.

Kao pretece kotaca sa zupcima m.ozemo smatrati okrugle
ploce, kojih se grubi obodi medusobno pod pritiskom dodiruju.
2 Ivankovie : Urarski prirunik
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Okrecemo.li jednu od ovih ploca, okretat ce se uslijed trenja i
druga oko svo je osi, ako je medusobni pritisak dovol jno jak.
To bi bio najjedn8stavniji jednolicni prijenos brzine i site kod
kruznoga gibanja, no taj bi nacin prijenosa vrsio na vrskove
osovina tako jaki bocni pritisak, da je upotreba takvog prijenosa,
za satove iskljucena. Trebalo je pronaci neki drugi nacin prije-
nnosa, a to je rijeseno na -ta j nacin, da su na obo-du kotaca izra
dene izbocine, koje zovemo zupcima. Zupci hvataju u ozubine
(zubne supl jine) gonjenoga kotaca (vretenke), to ga time okrecu.

Upotrebom zubaca nestali su obodi okruglih pl.oca, ali _ je
trebalo zadrzati njihov jednolican prijenos brzine i snage. Pre-

SI. 14. deoni zahvat

ma tome moraju se i ozubijeni kotaci okretati isto tako, kao da
se vat ja ju na zamisl jen.im kruznicama, na kojima se kotaci
medusobno dodiruju. Te zamisljene kruznice nazivlj.emo, do-
dirnim ili diobenim kruzriicama. Promjer tih kruznica zovemo
diobenim promjerom, na razliku od vanjskoga promjera (pu-
noga promjera) kotaca (v. sl. 15.).'

Kod pogonskoga kotaca dodiru je pr̀ ofil _ glave zupca, koji
lezi izvan dodirne kruznice, profil noge zupca gonjenoga kotaca,
ko ji l,ezi u do:dirno j kruznici (sl. 15.). Kod satova u vedini slu-
ca jeva kotac goni vretenku. Profilu noge zupca vretenke daje se.
oblik pravca, koji je usmj.eren prema sredistu vretenke. Da kod
zahvata bude prijenos jeldnolican, profil glave kotaceva zupca
mora imati zakrivljeni oblik, koji se dobiva posebnom kon-
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strukcijom. Bududi, da je zahvat zupcanika kod -sata iskorisden
samo od^ sredisnjice (v. si. 16), to profil glave zupca vretenke
inoze imati bilo koji oblik, koji ne sprecava slobodno odvi jan je
zahvata. Kako je ved spomenuto, profil noge kotaceva zupca
obicno je ravan i usmjeren prema sredistu- kotaca. Profil glave
zupca vretenke dobivao je prije okrugli oblik, dok mu se,danas
iz prakticnih razloga daje siljasti oblik zupca.

Konstrukcija profila glave kotaceva zupca izraduje 'se po-
modu cikloidnih krivulja . Postanak tih krivulja dade se razj,asniti

SI. 15. Nazivi d+etaija kod ceono.ga zahvata

na taj nain, da zamislimo jednu okruglu plocu, koja se valj.a po
obodu neke druge ploce. Jedna tocka njenog oboda opisat de
kod punog okreta krivulju, koja se zove epicikloida (tabla I.).
Kada se na nutarnj.oj strani neke kruznice valja manja ptoca, to
ce j:edna t.ocka_.njenog oboda opisati krivulju, koja se zove
hipocikloida.

Prije je spomenuto, da su pretece kotaca sa zupcima bile
okrugle ploce, kojih su se obodi pod pritiskom dodirali, to da je
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trebalo zadrzati, n jihov jednolican prijenos snage i brzine. Bu-
duci da _epicikloida i hipocikloida nastaju valjanjem je-dne okru-
gle ploce po drugo j, odnosno u drugoj, to zupcima, koji imaju
oblik po epicikloidi i hipocikloidi, najbolje postizavamo tai cilj,
a.to je jednolican prijenos snage i brzine. Pocetni dio epicikloide
je dblik, koji treba da dobije profil glave pogonskoga kotaca
kod ceonih zahvata (tabla I.). Hipocikloida daje oblik profilu
noge zupca vretenke.

Epicikloida i hipocikloida moraju biti izvedene istom kru-
znicom, i to tako, da se kod epicikloide okrece na vanjskoj dio-
benoj kruznici kotaca, a kod hipocikloide ista kruz'nica na nu-

SI. 16. Zahvat na sred-ignjici

tarnjoj diobbenoj kruznici vretenke. Promjer ove kruznice mora
iznositi - polumjer diobenog promjera vretenke , jer u tom slu-
caju hipocikloida postaje pravac. Time se je postiglo,, da profil
noge zupca vretenke dobije ravni, oblik usmjeren prema sredistu
vretenke . Na taj nacin izradeni zupci su jaci, i jednostavni ja im
je proizvodnja.

Zahvat kotaca i vretenke, kojih zupci su dobili oblik prema
cikloidnim . krivuljama, mora poceti na sredisnjici (sl. 16.). Prvi
dodir zubne glave kotaca i zubne noge vretenke mora se odrzati



21

na ravnoj crti, koju zamisljamo kroz 'srediste kotaca i vretenke.
Ta se crta zove sredisnjica. Zahvat zupca prije sredisnjice po-
pracen je t. zv. ulaznim trenjem, koje mote prouzrociti, da sat
stane (sl. 17.). Zahvat iza sredisnjice uzrokuje :blaze trenje, koje
se zove izlazno trenje (sl. 18.).

Zubac. pogonskoga kotaca vodi zubac vretenke za staroviti
dio okreta kotaca. To vodstvo ovisi o broju zubaca .vretenke.
Ako vret•enka ima 10 zubaca, svaki njen zubac mora biti voden
naj:manje za deseti dio opsega vretenke. Opseg yr:etenke iznosi
360 stupn jeva, a deseti dio 36 stupn jeva. -'Kod vretenke od 6 zu-
baca vodstvo iznosi sesti d.io opsega, a to je 60 stupnjeva. ' to

Si. 17. Zahvat. prije sredisnjice S1. 18. Zahvat iza sredignjice

manje zubaca im.a vretenka, to de dulj.e biti vodstvo, to uzrokuje
pogorsanje zahvata., To je razlog, zasto se vretenka s manje od
6 zubaca ne upotrebljava kod sata. Vretenka s,-vise zubaca ima
bolji zahvat od one s manje zubaca, to se radi toga kod pre--
ciznih satova uzimlju vretenke s 10 i 12 zubaca.

Da bi se izbjeglo preveliko udaljivanje vodstva od sre^i--
snjice, zahvat se tako konstruira, da vodstva pocinje nesto prije
sredisnjce, a zavrsi isto toliko ranije iza sredisnjice.

Osim zubaca izradenih prema ci.kloidnim krivuljama, ima
takoder takovih, koji su -izradeni prema evolventama. Evolventa
je krivul ja, koju opisuje jedn.a tocka. pravca, kad se on vat j.a
po kruznici. Upotreba evolventnog ozubljenja u urarstvu, je pri-
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licno rijetka, a glavni raziog je taj, to je izrada zupca vretenke
prem,a evolventi previse zapletena.

Zahvat mote imati ove pogreske :

a) Zahvat s padom. Uzrok rnoze biti duboki zahvat ili pre-
mala vretenka.

b) Zahvat s udarom. Uzrok mote biti plitki zahvat ili pre-
velika vretenka.

c) Zupci kotaca nema ju u ozubinama dovol jno ili uopce
zracnosti.

d) Nejednaki zahvat.
a) Pogresni se zahvat ocituje time, da. se kod ulaza i izlaza

svakog pojedinog zupca osjeti neki trzaj. Vazno je ustanoviti,
da li taj trzaj potjece od zahvata s padom ili od zahvata s uda-
rom. Tu smo potpuno prepusteni osjecanju. Zahvat treba sasvim
polagano ispitivati okrecuci kotac i vretenku najvis'e-za.1 do 2
zupca u sekundi i tocno paziti. Osjetimo li kod svakog zupca
trzaj, zatim glatko micanje, za kojim slijedi mican je" kotaca bez
doticaja sa zupcima vretenke. (t. j. kotac je napravio jedan mali
dio okreta, dok je vretenka mirovala), u tom slucaju trzanje po-

-tjece od zahvata s padom. Ta se pogreska zove zahvat, s padom
t

SI. 19. Zahvat s padom, premalena Sl. 20. Zahvat s padom, preduboki
vretenka zahvat
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radi toga, jer kad jedan zubac zavrsi vodstvo, drugi zubac p
nego zapocne vodstvo, s malim padom legne na slijedeci zubac.

(v. sl. 19. i 20.).
Zahvat s padom mote nastati od dva uzroka: ili je vretenka

premalena, t. j. njen razmak zubaca je manji nego razmak zu-

baca kod kotaca, kao na slici 19., ili je zahvat predubok, t . j .

se dodirne kruznice sijeku kao na sl. 20. U najgorem slucaju
mote biti i oboj;e. Treba dakle ustanoviti, o kojem se slucao-

radi. Najbrze mozemo to ustanoviti mjerenjem vretenke.mik
metrom, a ako ga nema, desetinskim mj,erilom. Ustanovimo li,
da je vretenka premalena, ne cemo se dulje njome zadrzav atai,
nego umetnuti novu, propisnu. Tocan promjer mote se naci iz
runavan jem, ili prema tablicama za velicine kotaca i vretenaka,
koje njima pripadaju. Ustanovimo li, da je velicina vretenke
propisna, znaci, da je zahvat predubok. Propisno bi bilo, da se
u tom slucaju razmaknu lezaji za onoliko, za koliko je zahvat

d^.
predubok. Kako je to kod kamenih lezaja nemobuce, moramo

zubac kotaca na glodalici (Walzmaschine) dublje urezati, ali tako,

da ni u kojem sluuaju zupce ne stanjimo ! Time ce pad "nestati i

zahv-at ce se odvijati potpuno glatko. Zahvat s padom mote same

u iznimnom sluca ju dovesti do zastoja sata. Inace mu Je p J
dica neredoviti prijenos i gubitak sile, to uzr.okuje netocnost

sata . Rod zahvata s padom nastaje t. zv. izlazno trenje (sl. 18.).

b) Kod ispitivanja zahvata s udarom osjetimo takoder kod
svakoga zupca trzaj, ali na., to ne slijedi glatko micanje, niti
skok kotaca bez dodira sa zupcima.vretenke, nego osjetimo neki
jaci otpor, jer se zubac nasadi. Zatim otprilike polovinu puts od
jednoga zupca do drugoga ide malo lakse, ah bez glatkog m

canJ'a, da odmah na to osjetimo opet jaci otpor. U tom slucaju

radi se o zahvatu s udarom (v. sl. 21. i 22.).
Zahvat s udarom je vrlo opasan. Njega uzrokuje prevelika

vretenka, t. j. razmak zubaca kod vretenke je veci nego kod

o

taca kao na slici 21..i1i preplitki zahvat, t. j. dodirne kruznice

se ne dodiruj.u, kao na slici 22. Takav zahvat mote dovesti do
zastoja cak i na bubnjicu (Barillet, Federhaus). Kako se kod za-
hvata s udarom pogonski zubac -nasadi na zubac vretenke, to ce
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SI. '21. Za!hvat s udarom, prevelika
vretenka

l
S. 1. 22. •Zahvat s udarom, preplitki

zahvat

on .toliko cvrsdee sj^editi, koliko je veda sila, koja ga goni., Ako
pogreska nije tolika, da. se zubac nasadi, ipak nastaje tako; ve-
liko ulazno trenje (sl. 17.), koje mow dovesti do zastoja rata.

Prouzrokuje li to pogresku preplitki zahvat, propisno bi
bilo pribliziti lezaje, no bududi to iz prije navedenih razloga nije
mogu,de, pomodi demo se tako, da kotac malo ispruzimo valja-

_ njem ili umetnemo^ novi, vedi.
Prouzrokuje li zahvat s udarom prevelika vretenka, treba

umetnuti manju, a ako time nastaje preplitki zahvat, moramo
:umetnuti i veci kotac, koji odgovara vretenci.

c) Ispravan zahvat . mora u svakom polozaju kotaca i vre-
tenke imati dovol j,no zubne zracnosti. Zubnu zracnost ispitat
cemo tako, da vretenku drzimo pritiskom siljastog drvca na
gornji lezaj tako, da se ne moze micati, a kotac pritisnemo na-
siljenim drvcem prema v.retenci i okredemo. Micanjem kotaca
amo i tamo ispitujemo, da Ii zupci kotaca u svakom polozaju
vretenke imaju zracnosti . Ako na nekim m jestima ima zracnosti,

-a na nekima nema, znak je, da kotac ni je potpuno okrugao. Radi
opreznosti treba, prije nego se na kotacu ista radi, pregledati,
da li - su svi zupci jednako debeli i dugaCki.
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Ako je zahvat inace u redu, a nema -dovol jno zracnosti, to
nije znak, Oa je zahvat predubok, to bi se smanjivanjem_ kotaca
zahvat pogorsao. U takvom sluca ju treba zupce tan je izglodati,
a da se zubn.a glava, ne skrati. Kod rucnih satova treba osobito
paziti na obilnu zubnu zracnost, jer su izlozene vecoj necistoci
od dzepnih. Premalo zubne zracnosti dovodi kod rucnih satova
do cestoga zastoj a sata.

d) Nejednaki zahvat nastaje, ako su 'kotac ili vretenka
ekscentricni.- Tu ne pomaze drugo nego mijenjati neispravni dio.

7. ZAPREKE

(Fchappement, Hemmung)

Zapreka je ona naprava, koja sprecava,, da strojni kotaci
kod navita pera ili,utega ne isteku u jednom naletu. To j.e jedan
o,d na j-domisl jati jih izuma - cov jiecanstva. Izmedu nekih 250 po-
znatih zapreka razlikujemo tri vece skupine: Povratne zapreke,
zapreke s mirovanjem i slobodne zapreke. U prvu skupinu spa-
daju vretenasta zapreka (sl. 23.). (8chappement a verge, Spindel--

SI. 23. Vretenasta zapreka
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hemmung) I kukasta zapreka (sl. 24., Echappement a recul,
Hackenhemmung), u drugu Grahamova zapreka (sl. 25.), cilin-
darska zapreka (sl. 26.) i dupleks zapreka (sl. 27.). U trecu sku-
pinu spadaju kronometarska zapreka (sl. 28.) i slobodna sidrena
zapreka (sl. 29.) (Ecrfappement a ancre, Ankerhemmung).

Sl. 24. Kukasta zapreka

SI. 25. Grah-amova .zapreka

vanjem, a za dzepne i rucne satove su zapreke s mirovanjem ili
slobodne.

Zapreke za •toranjske i sobne satove su povratne ili s miro-
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Toranjski i sobni satovi imaj,u vretenastu, kukastu iii Gra-
hamovu zapreku, a dzepni i rdni satovi imaju vretenastu , cilin-
darsku, dupleks, kronometarsku ili slobodnu sidrenu zapreku.

SI. 26. Cilindarska zapreka

SI. 27. Dupleks-zapreka

Na jstari ja je vretenasta zapreka, koja se danas vise ne pro-
izvod . Dokazano je, da je izradivana vec u 14 . stoljecu, a pre-
stala se proizvoditi pocetkom 19. stoljeca.
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Kukastu zapreku izumio ' je, god. 1676. dr. Robert Hook, ali
se je u urarstvu pocela upotrebljavati istom god.' 1680. Ova se
zapreka upotrebljava jos i danas za jeftinije njihalice.

SI. 2$. Kronometarska zapreka

Grahamova zapreka s mirovanjem upotrebljava se i .danas
za bolj.e njihalice , a postizu se njome vrlo dobri rezultati. Izu-
mio ju je god. 1715. George Graham.

Cilindarska zapreka je najstarija zapreka za dzepne i rune
satove, koja se jos i danas proizvodi . Izumio ju je god. 1710.
Thomas Tompion.
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Dupleks zapreka, koja je temelj kronometarske zapreke,
danas se, vise ne proizvodi . Izumio ju je god. 1724 . Jean Baptiste
Dutertre.

`Kronom-etarska zapreka , koju je izumio god. 1769. Pierre
Le Roy, jos je i danas zapreka za one satove , od kojih se trazi
velika tocnost. Do danas nije pronadena ni jedna zapreka, koja
bi nadmasila rezultate , koji se postiiu kronometarskom zapre-
kom. Jedina joj je mana, da nije prikladna za dxepne i rune
satove.

Slobodna sidrena zapreka , koju je izumio god. 1750. Tho-
mas Mudge, najpoznatija je i najvise upotrebljavana zapreka za

S1. 29. Sidrena zapreka

dzepne i rucne satove. Ta se zapreka dijeli u tri vrste i to: si-
drena zapreka sa zaticima (sl. 30.), (Ichappement a goupilles,
Stiftankerhemung), engleska sidrena zapreka (sl. 38.) i svicar-
ska sidrena zapreka (sl. 29.).

Sidren:a zapreka sa zaticima -upotrebljava se kod jeftinih
depnih i rucnih satova to budilica radi jeftinoce proizvodnje.

Englesku sidrenu zapreku upotrebljavaju jedino jos engleski
proizvodaci satova, a poznata je po svojim siljastim' zupcima
sidrenoga kotaca.

8vicarska sidrena zapreka poznata je po svojim posebno
konstruiranim zupcima sidrenoga kotaca. To je zapreka, kojorn
se pGstizu najbolji rezultati kod dzepnih i rucnih satova.
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Treba upamtiti razliku izm,edu vzaprekeg i ))hoda x. Ne moze
se govoriti o cilindarskom hodu ili o sidrenom hodu. Hod sata
oznacuje, da li sat kasni ili brza , i1i da li sat ima slabi hod. Ali

SI. 30. Sidrena zapreka sa zaticima

ako govorimo o sistemu sata, onda treba govoriti o cilindarskoj
zapreci, sidrenoj zapreci i t. d.

a) Kukasta zapreka (s1. 31.)

(Dr. Robert Hook 1676.)

Najstarija zapreka za njihalice, koja se danas proizvodi, jest
kukasta zapreka. Ova zapreka sastoji se od zaprecnoga kotaca
A, koji ima natrag nagnute siljaste zupce, i jedne dvokracne
poluge B u obliku kuke, koju zovemo sidro. Krakovi sidra imaju
na svo jim zavrsnim kraj•evima dvi je - kose .plohe c i d, koje se
zovu plohe dizan ja.;

Zubac E zaprecnoga kotaca klizi po izlaznoj plohi dizanja
d, -te ju odmice od kotaca. Kad se ploha dizanja d odmice od
kotaca, ulazna ploha dizanja c ulazi medu zupce F i G. Kad zu-
bac E otpadn,e od plohe d, zubac F legne na plohu c.
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Na osovini sidra cvrsto sjedi vilica, koja hvata u sipku nji-
hala, to tako spaja njihalo sa sidrom i sa strojem sata (v. sl. 1.).
Kad zubac zaprecnoga kotaca klizi po plohi dizanja to odmice
sidro, vilica povuce sipku njihala, koja se u njoj nalazi (v. sl. 1.),
to je potisne u njenom smjeru njihanja.

V casu kad zubac E padne na plohu d, sidro spojeno s nji-
halom, giblje se u protivnom smjeru okretanja zaprecnoga ko-

i
Si. 31. Kukasta zapreka

taca (v. strelicu 1.). Od casa kad zubac padne na plohu dizanja

pa do Casa povratka njihala, ploha dizanja gura kotac natrag.
Ovo povratno gibanje zaprecnoga. kotaca moraju slijediti svi
strojni kotaci, a posljedica je: gubitak energije gibanja njihala
kod svakog polunjihaja. Iz ovih se razloga kukasta zapreka
zove zapreka s povratnim gibanjem.
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Kad je zubac E pao na plohu dizanja d, njihalo nije, jos u
svom njihanju doslo do svoje povratne tocke njihaja. Ono kh-
zanje, koje zubac E pravi 'od casa,'kad padne na plohu d, pa do
povratne tocke njihaja, zove se dopunsko dizanje. Onaj dio nji-
haja, koje njihalo pravi od casa, kad zubac E padne' na .plohu d,
pa do svoje povratne tocke njihaja, zove se dopunski njihaj.
Klizanje zupca E po plohi dizanja d zove se dizanje sidra.

Kad je zubac G otpao od plohe dizanja c, kotac je napravio
mali skok, nakon kojega je zubac E pao na plohu dizanja d. Taj
skok kotaca zove se pad. Kod ispravnoga sidra i zaprecnoga
kotaca pad mora biti na ulaznom i na izlaznom kraku jednak.
Ako razmaknemo lezaje,- opazit demo, da pad na izlaznom kraku
postaje vedi, a na ulaznom ostaje skoro isti; zato moramo pad
ravnati odmicanjem ili primicanjem lezaja uvijek prema izlaz-
nom kraku. Ako je pad na ulaznom kraku premalen, to je znak,
da je sidro preusko. Ako je pad na ulaznom kraku prevelik, si-
dro je presiroko. Kod preuskog sidra izbrusimo nutarnju plohu
ulaznoga kraka. Presiroko sidro treba savijanjem stisnuti. Obzi-
rom na to da je sidro od celika, treba ga naj.prije usijati, a nakon
ispravka -opet kaliti. Posto smo sidro svinuli na propisnu sirinu,
prije nego ga kalimo, pregledat demo, u ko jem sm j.eru lee plohe
dizanja. Taj smjer je onda ispravan, ako plohe dizanja dodiruju
u svom pr-oiduljenju isti krug povucen oko Iezaja sidra. Ili ako
zamislimo iz sredista leza ja sidra povucenu crtu na obod za-
prcnoga kotaca, ploha dizanja i zamisljena crta prave kut od
450 stupnjeva. Buduci da je to polovina pravoga kuta, to se sa
malo prakse lako ustanovi pogresan nagib ploha dizanja. Po-
gresan nagib ispravi se brusenjem ili, ako to vrijednost sata do-
pusta, napravi se novo sidro.

Radi ispravnoga djelovanja zapreke mora zaprecni kotac
biti potpuno okrugao i ravan. Svaka neravnost kotaca dovodi
do nejednakog pada i mijenjanja velicine njihaja. Razlozi ne-
ravnosti kotaca mogu biti ovi: svinuta osovina ili vr9kovi; ne-
jednaka duljina zubaca; krivo bus,ena rupa u kotacu; prevelika
rupa, tako da se kod pricvrsdenja na osovinu kotac pomakne
postrance. Od gore navedenih pogresaka samo ne 1ednaka du-
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Ijina zubaca mote se brusenjem na tokarskom stolu ispraviti,
jer bi taj.nacin ispravljanja pogreske, kod svih drugih razioga,
doveodo toga, da zubni siljci ne bi bili svuda medusobno u
jednako j udaljenosti. To bi dovelo do nejednakog pada. Prije
nego se zupci kotaca na tokarskom stolu brusenjem izjednace,
treba dakle tocno ustanoviti razlog pogreske.

Zupci zaps noga kotaca ne smiju biti sasvim si•ljasti, nego
moraju na vrhu imati neku sirinu, tako da se lako ne svinu.

Vilica ne smije biti presiroka. gipka njihala mora pristajati
u vilicu s jedva osjetljivom zracnoscu. 'Siroka vilica pravi jedan
dio svoga pokreta bez dodira sa sipkom njihala. Taj dio pokreta
znaci gubitak na impulsu.

Gibanje njihala u vilici mora proizvesti to manje trenja.
To je slucaj onda, kad se okretna tocka njihala i sidra nalaze
u istoj visirii. Okretna tocka sidra nalazi se u u ' n j•egovo j oso-
vini, a okretna tocka njihala (sl. 1.) nalazi se u visini tocke svi-
janja pera, na kojem njihalo visi. Tocka svijanja pera nalazi sea
u / njegove dul jive ispod tocke pricvrscen ja.

Da bi izradili novo sidro za kukastu zapreku, moramo naj-
prije izmjeriti mj•erilom na povlak (Calibre a coulisse, Schub-
lehre) vanjski promjer zaprecnoga kotaca, zatim izbrojimo zupce.
Kruznicu, koja ima 360 stupnjeva, razdijelimo brojem zubaca
to dobijemo razdiobu u stupnjevima ili korak. Sada odredimo,
koliko zubnih razmaka treba iznositi sirina sidra. To ustanovimo
tako, da odredimo, preko koliko zubaca mora sidro hvatati, kad
zubac lezi na ulaznoj plohi dizanja. To mote biti od 41/2 do 71f2
zubaca. Od isto toliko zubnih razmaka ili kora-ka je sirina sidra.
Naj,eesce se uzima za zidne njihalice siri-na od 61/2 koraka. Di
zanje sidra iznosi 5 do 6 stupnjeva, a isto toliko iznosi i dopun-
sko dizanje. Za kotac, koji ima promjer od 50 mm i 30 zubaca,
trebamo sidro sa 61/2 koraka (zubnih razmaka). Dizanje i dopun-
sko dizanje uzet cemo sa 6 stupnjeva.

Primjer: za konstrukciju sidra trebamo ove podatke:

1. korak (razdiobu) u stupnjevima,
2. sirinu sidra,

3 Ivankovii : Urarski priru6nik
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. 3. vodstvo, koje je 0,4 koraka (zubnog razmaka) u stup-
n jevima,

4. udaljenost lezaja,
5.- nutarnji i vanjski promjer sidra,
6. velicinu plohe dizanja,
7. kruznicu dizanja i
8. visinu sidra.

Sve trazene podatke dobit cemo risanjem u povecano-m
omjeru na pr..3.: 1.

Korak = opseg kruznice u stupnjevima _ 360 _
bro j zubaca - 30 ; -

= 12 stupnjeva je korak

` Sirina sidra je 61/2 X 12 = 78 stupnjeva.
Vodstvo je 0,4 koraka u - stupnjevima 0,4 X 12 = 4,8

zaokruzeno 5 stupnjeva.

Oko okretne tocke A zaprecnoga :kotaca povucemo kruznicu
B u velicini punog promjera kotaca to ju razdijelimo sredisnji-
com (sl. 32.). Od sredista A povucemo pravac A-C i A-D pod

Sara Aw

Hads^o 50

&g►zubax^ 30
kzr»ak A-G 31,5mm
PMr krrrtnice J 39, - M
Pmn -kru2nke K 40-u- Ef

' IPrapk^t, a 025 -'e-
Razmak G-P f3,s

0

.o°

P r a n j W / Y c e 8 S O M . •^ K J
Razd?aba (korakl jr H C\

Si. 32. ]{onstrukcija kukastog sidra
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kutom od.78 stupnj.eva tako,. da ga raspolavlja sredisnjica. U
sjecistu pravca A-C i A---D s ,kr.uznicom, B povucemo tangente
G-E i G-F. Tocka -G, na ko joj se. tangente si jeku na sredisn jici.,
jest okretna tocka sidra. Izmjerimo ii udaljenost. tocke A do
tocke G i razdijelimo pa tri (radi mjerila 3 : 1), dobit cemo,uda-
ljenost lezaja,

Udaljenost tocke A do G 97,5 ::3 = 32,5 mm; je udaijenost
lezaja.

S to&e A, 's obje strane pravca A---C -, povucemo . pravce
A-H i; A-I pod kutom od 21/2 stupnja. Kroz:tocke, gdje, pravci
A-H i-- A- si jeku kruznicu B, povucemo oko ; sredista sidra G,
kruznice J i K. Promjer kruznica razdi jelimo s tri to dobi jemo
nutarnji j vanjski promj,er sidra.

Promjer nutarnje rkruznice. 116 3: = 3817 mm je . nutarnji
promjer sidra.

Promjer, vanjske kruznice 1133 :,,3 -= 44 ,3 mm je vanjski
promjer sidra.

Na to&u G, s obje strane tangent.e G-E, povuc'emo -pod
kutovima od 6 stupnjeva crte L i M. Crta L oznacuje 6 stupnjeva
dizanja, a crta M 6 stupnjeva dopunskog -dizanja. Na tangenti
G-F nalaze se pravci G-L i G-M :ko ji - oznacuju dizanje od-
nosno dopunsko.,dizanje iznad tangente F. Pomocu ovih.pravaca
odredimo smjer plohe dizanja -sidra. Tocka.N, na kojoj se sijeku
kruznice B i K, spoji se s tockom, na kojoj se sij.eku kruznica
J i pravac dizanja G-L,- tako dobijemo. smjer ulazne plohe.di-
zanja. Tocka NI, na kojoj se sijeku kruznice B i K, spoje se
s tockom, na kojoj se sijeku kruznica J i pravac Li, tako dobi-
jemo smjer izlazne plohe dizanja. Izlaznu plohu dizanja produ-
Ijimo u ravnom pravcu do pravca dopunskog dizanja G-MI.
Ulazna ploha dizanja mora biti zaobljen.a na dijelu dopunskog
dizanja, jer bi inace povratno gibanje zaprecnoga kotaca bilo
na ulaznom kraku jace nego na izlaznom.

Kod tocno izvedena crteza moraju plohe dizanja u svom
'p rodul jen ju leci na istu kruznicu dizanja 0, t. J. plohe dizanja
lee na tangentama kruznice dizanja.

Promjer kruznice 0 = 78 : 3 '26 mm i to je promjer
kruznice dizanja.
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Sada jos preostaje izracunati visinu sidra. Tocka N i Ni
spoje se ravnom crtom. Udaljenost tocke G do tocke P, koje leze
na sredisnjici, oznacuje visinu sidra, a to je:

udaljenost to&ke G do tocke P = 41,5 : 3 = 13,8 nlm; to je
visina sidra.

U polozaju sidra na slici jedan zubac zaprecnoga kotaca
lezi na ulaznom dizanju kod tocke N, a lest zubaca obuhvaca
sidro.

Razmak izmedu dva zupca odgovara jednom koraku ili
razdiobi. Na slici jedna razdioba iznosi 12 stupnjeva. Na kruznici
B, u razmaku o!d 12 stupn jeva oznaaimo tocke od 1 do 7. Svaka
to&a oznaauj,e siljak zupca zaprecnoga kotaca.. Ako je slika
ispravna, onda se 6 tocaka nalazi unutar sidra, a 7. to&a tik iza
tocke Ni. Razmak od tocke Ni do to&e 7 oznacuje velicinu
pads na izlaznom kraku.

Na taj smo natin risanjem dobili sve mjere, koje su nam po-
trebne za izradbu sidra. Uzmemo celicnu plocu, kojoj jedan obod
ispilimo ravno. U udaljenosti 13,8 mm od oboda oznacimo
okretnu to&u sidra. Oko to tocke povucemo kruznicu dizanja
0 i kruznice nutarnjeg i vanj-skog promjera sidra. Od to&e N
i Ni povucemo tangente na kruznicu dizanja. Iza toga nacrtamo
siljastim predmetom oblik sidra to ga ispilimo. Najprije izbusimo
rupu G, a zatim ispilimo nutarnji dio sidra i plohe dizanja. Sad
se sidro mote privremeno umetnuti na osovinu i iskusati u satu.
Ako je dizanje i pad u redu, izvadimo ga opet to posvema do-
vrsimo.

b) Grahamova zapreka (sl. 33.)

(George Grahame 1715.)

Njihalice, od kojih se trazi velika toc'nost, ne smiju imati
povratno gibanje. Njihaji treba da su mali i da se odvijaju u gra-
nicama, u kojima su razlike vremenskog trajanja njihaja to
manje. Najpoznatija zapreka za njihalice bez povratnoga giba-
nja po svom izumitelju prozvana je Grahamova zapreka.
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Ova se zapreka sastoji od zaprecnoga kotaca A, koji ima
naprijed nagnute'siljaste zupce, nadalje od.sidra B, koje mjesto
kosih ploha, kakove ima sidr© kukaste zapreke, ima sidrene
lukove: ulazni sidreni luk C i izlazni sidreni luk C1. Sidreni lu-
kovi imaju plohe mirovanja D i plohe dizanja E. U na•crtanom
poloiaju zubac 8 zaprecnoga kotaca lezi u- fazi na izlaznoj plohi
mirovanja. Njihalp spojeno sa sidrom njise se u smjeru strew
lice 1. Kod toga njihaja zubac 8 klizi po plohi mirovanja i kotac
miruje, pa se radi toga ova ploha zove ploha mirovanja, a rad.

G, harm6w Mp fa

Sl. 33. Grahamova zapreka

toga mirovanja kotaca za vrijeme dopunskog njihaja zone se

ova zapreka zaprekom s mirovanjem. Kod povratnog njihaja

zubac 8 kliznuti ce po plohi dizanja E, prebaciti sidro- na drugu
stranu to dati njihalu impuls (pokretnu silu). Prema tome, impuls
nastaje klizanjem zupca zaprecno,ga kbtaca po plohi dizanja,
kad zaprecni kotac- prenosi pogonsku energiju na hodni regu-
lator - u ovom sluc'aju njihalo, koje time dobije energiju gi-
banja. Zubac 8 na to otpadne od izlaz.ne plohe dizanja., .a zubac
1 I.eci-6,e s malim padom na ulaznu plohu mirovanja D.
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Sid:ro Grahanlove zapreke je od mj.edi, a sidreni lukovi od
celika . Sidreni. lukovi nalaze se u urezima sidra, a drzi ih 'elicna
ploha pricvrscena vijcima.

Ako je pad u redu, t. j. jednak na ulaznom i na izlaznom
sidrenom luku, a zubac sidrenoga kotaca padne preduboko ili
preplitko na plohu mirovan ja, to se mote ispraviti samo pomi-
canjem sidrenog luka na sidru . Kod vedine Grahamovih zapreka
pomican je jedan lezaj sidrene osovine, tako da se micanjem
mote mi jen jati udal jenost sidra od sidrenoga kotaca. Pogresno
je dubinu mirovanja ispraviti primicanjem ili odmicanjem To-
micnog lezaja. Primicanjem sidra sidrenom kotacu povecava se
pad na izlaznom sidrenom luku, a odmicanjem smanjuje se pad
na ulaznom sidrenom luku. Prema tome, pad se mora izjedna-
citi na objema lukovima pomicanjem lezaja sidrene osovine, a
pogresno mirovanje, -t. j. kad zubac padne preduboko iii pre-
plitko na plohu mirovanja, mote se ispraviti samo pomicanjem
sidrenih lukova na sidru. Ako mirovanje nije na objema luko-
vima jed-nako , treba brusenjem poveCati. nagib na plohi dizanja
onog sidrenog luka, na kojem je mirovanje dublje.

Ako ho&emo skratiti dizanje radi veliko.g njihaja njihala,
onda moramo smanjiti brusenjem nagib na plohi dizanja onog
sidrenog luka, na kojem je mirovanje plitko.

Sidro za Grahamovu zapreku izraduje se na slicari nacin kao
i sidro za kukastu zapreku. Sve potrebne.-mjere dobiju se risa-
njem u povecanom mjerilu na pr. 4 : 1. Primjer: promjer za-
precnoga •kotaca 47 mm, -broj zubaca 30, sirina sidra 71 ko-
raka (zubnih razmaka), dizanje 2 stupnja, a mirovanje 1 stupanj.

Trazimo:

1. korak (razdioba) u stupnjevima,
2. sirinu sidra,
3. vodstvo (0,4 koraka u stupnjevima),
4. razmak lezaja,
5. nutarnji : i vanjski promjer sidra,
6.. sirinu sidrenih .lukova,
7. nagib ploha dizan ja,
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S. promjer kruinice dizanja i
9. visinu Sidra.

1. Korak = 360 = 12 stupnjeva je korak.

2. ^irina sidra je 7,5 X 12 = 90 stupnjeva.

3. Vodstvo je 0,4 koraka (zubnog razmaka) ili 0,4. X 12
= 4,8 zaokruzeno 5 stupnjeva.

4. Oko okretne tocke zaprecnoga kotaca A povucemo polu-
kruznicu B, koja oznacuje puni promjer kotaca, to ju razdijelimo
sredisnjicom (Si. 34.). Od tacke A povucemo pravac A-C i A-D
pod kutom od 90 stupnjeva, koji raspolovljuje sredisnjica. Na

fts jer Avutrrce 8 47.

Avdo is (korak) 12'

Ana spar 90'

bbd v 5' K
&gi zubaa 30
l7mak A-G 31fim
Prcr4 rkm!rke.2 2Q7

Awyw krutnrce K 23

Pro w knth ce 0 5.m

Razmak G-P 16,4 mm

&hw sdvvg

Sl.. 34. Konstrukcija Grahamova sidra

to&e, na ko jima crte A-C i A-D sijeku kruznicu B, povucemo
tangente. Tocka G, na kojoj se tangente sijeku na sredisnjici,
okretna je tocka sidra. Izmjerimo razmak tocke A od to&e G,
razdijelimo taj razmak sa 4 (radi m jerila 4 : 1), tako dobijemo
razmak Reza ja.

Razmak to&e A do G = 124 : 4 = 31 mm je 'razmak lezaja.

5. Na tocku A, s obje strane pravca A-C povucemo pravce
A-H i A-I pod kutom od 21/2 stupnja. Kroz tocke, gdje pravci



40

A-H i A-I sijeku kruznicu B, povucemo oko okretne tocke
sidra G kruznice J i K, koj,e zovemo sidrene kruznice. Polumjer
kruznica u nacrtu razdijelimo sa cetiri to dobijemo nutarnji i
vanjski polumjer sidra.

Polumjer kruznice J = 82,8 : 4 = 20,7 mm je nutarnji polu-
mjer sidra.

Polumjer kruznice K = 92 : 4 = 23 mm je vanjski polu-
mjer sidra.

6. Razlika izmedu polum jera kruznica K i J = 23-20,7 =
= 2,3 mm je sirina sidrenih iukova.

7. Na tocku G ispod tangente G-E povucemo pod kutom
od 1 stupnja pravac mirovanja G-M, a ispod njega pod kutom
od 2 stupnja pravac dizanja G-L. Na izlaznom kraku povucemo
pravac dizanja G-L1 iznad tangente F. Pomocu ovih pravaca
odredimo sm jer. 'Aloha dizanja sidrenih lukova. Tocka N, u ko jo j
se sijeku kruznica K sa pravicem dizanja G-M, spoji se s tockom,
na 'ko jo j se si jeku kruznica J s pravicem dizanja G-L. Tako smo
dobili nagib- ulazne plohe dizanja. Tocka Ni, na kojoj se sijeku
kruznica B. sa kruznicom K, spoji se s tockom, na ko jo j se si jeku
kruznica J i pravac dizanja L1. Sada smo dobili nagib izlazne
plohe dizanja.

Obli:k sidrenih lukova dobijemo pomocu sidrenih kruznica
J i K, a nagib ploha dizanja dobijemo pomocu pravaca dizanja i
sidrenih. kruznica.

8. Kod tocno izradene slike moraju plohe dizanja u svom
produljenju leci na kruznicu dizanja O. Plohe dizanja lez a na
tangentama kruznice O.

Promjer kruznice 0 = 60 : 4 15 mm ' je promjer kruznice
dizanja.

9. Tooke N i NI spoje se pravicem.
Razmak tocke P do . tocke G = 65,6 : 4 16,4 mm je vi-

si sina dra.
Na kru,znici B oznacimo u razmacima od 12 stupnjeva tocke

od 1 do 8, koje oznacuju siljke zubaca zaprecnoga kotaca. 'Ako
je slika ` ispravna, mora - se tocka 8 nalaziti tik iza tocke Ni.

Kad smo risan em .dajbili sve potrebne mjere ino emo izraditi
novoi ::si-drd; izradit eemo 'ga od mjedi, a sidrene `Iukove od celika:
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Najprije istokarimo dvije tanke mjedene ploce, koje ce
nam sluziti za sablonu; prva mora imati promjer kruznice di-
zanja (15 mm), a druga mora imati velicinu nutarnje sidrene
kru2nice (20,7 mm). Tocno u sredini izbusimo im rupu debljine
osovine sidra. Iza toga priredimo tokarski no, prema kraju
stanjen, cija ostrica mora imati sirinu sidrenih lukova (2,3 mm)-.

Uzmemo cetverouglastu plocu od mjedi A (sl. 35.), od 5 do
6 mm debijine, a nesto veceg promjera od. vanjske sidrene kru-
znice. Plocu pricvrstimo u tokarski stol, izbusimo rupu iste
debljine kao na okruglim plocama. Plocu B. koja ima velicinu

A

S. 36. Izradba, sidrenih lukova Grahamova sacra

nutarnje sdrene kruznice, pricvrstimo zatikom C. koji tocno
pristaj;e u izbusene rupe, na plocu A.. To:karskim noẑ `em sine
sidrenih lukova istokarimo na ploci A, tik uz plocu B, ili jib D,
otprilike 3 mm dubok. Sada izvadimo plocu iz tokarskog stola
t-e mjesto ploce B pricvrstimo zatikom plocu dizanja E. Pomocu
ravnala povucemo na plocu E ostrim siljkom dvije tangente F,
koj.e . daju nagib plohe dizanja. U pravcu tangenata, izrezemo
prbcu ',(punkt-irani. dio), a odrezane pl'ohe ispilimo ravno' u pra-
vom kutu. s^ povrsinom ploce A.
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'Uzmemo komad celika, dovoljno debela, svinemo ga u kolut
to ga zavarimo sa srebrom. Nakon toga selakom pricvrstimo ga
na mjedenu plocu tokarskog stola to ga iznutra tokarimo tako,
da u njega pristaje sidrena kruznica B. Zatim ga tokarimo izvana
tako, da pristaje u zli jeb D plo'e A. U debt jini od tri min odre-
zemo ga. Iz toga koluta, ko j.i tocno pristaje u z1i jeb, izrezemo
dva komada potrebne duljine G i GI. Umetnemo ih u zlije.b tako,
da malo proviruju na odrezanim mjestima zlijeba, to ih selakom
pricvrstimo. Sada ispilimo plohe dizanja, a izrezane strane ploce
A da ju- nam pravac. Nakon toga dovrsimo sidrene lukove ka-
ljenjem i poliranjem.

Sidro izradimo na isti nacin kao i plocu A. Urezemo zlijeb
tako duboko, da se sidreni lukovi nalaze malo iznad povrsine
sidra. Nakon toga izrezemo oblik sidra, a sidrene lukove pri-
c'vr^timo celicnom plocom pomocu vi jaka.

c) Cilindarska zapreka (Tabla II.)

(Thomas Tompion 1710.)

Ova zapreka dobila je ime po svojoj supljoj, djelomicno
otvorenoj cilindricnoj osovini hodnog regulatora. Krajevi oso-
vine zatvoreni su. tamponima, na kojima su ;izradeni vrskovi.
Ovu o:sovinu zovemo cilindrom.. Cilindar hvata u zupce cilin-
darskoga kotaca to tako sprecava, da sat ne istece u jednom na-
letu. Nazivi pojedinih dijelova cilindra jesu:

1. gornji dio cilindra,
2. donji dio cilindra,
3. vrat cilindra,
4. prolaz (pasaza),

Nazivi po jedinih di jelova

9. zubna . ploha,
10. Aloha dizan ja,
11. prednji zubni siljak,

5. gornji tampon,
6. don ji tampon,
7. ulazna usna,
8. izlazna usna.

cilindarskog kotaca jesu:

12. strainji zubni siljak,
13. zubni nosac sa stuporn,
14. vijenac kotaca.



43

Na velikoj cijevi cilindra, koji je od celika, sjedi stepenicasta
cijev od mjedi, koja se zove vitka (15). Na svom donjem dijelu
vitka ima nosac za nemirnicu (16), njen srednji dio je nasadnik
za nemirnicu (17), a gornji dio nasadnik za spiralni valjak (18).

Navito pero goni preko strojnih kotaca cilindarski kotac
u smjeru kazala na satu. U nacrtanom polozaju prednji zubni
siljak lezi na vanjskoj stijeni cilindra, u fazi na ulaznom miro-
vanju. Kotac se u toj fazi ne moze micati (tabla II., faza A). Kad
se cilindar okrece, u istom smjeru sa cilindarskim kot'acem,
klizne prednji zubni siljak, a odmah nato i ploha dizanja po
ulaznoj usni, to time cilindru dade impuls (faza B). Impuls na-

staje dizanjem. Dizanjem nazivljemo klizanje po plohi dizanja...
Zubac sada legne s malim padom na nutarnju stijenu cilindra, na
izlazno mirovanje (faza Q. Pod uplivom impulsa i spirale, cilin-
dar se s nemirnicom okrece u istom smjeru dalje. Cilindarski'
kotac miruje, a prednji zubni siljak klizi sada po nutarnjoj sti-
jeni cilindra (faza D). Nato slijedi okretanje nemirnice i cilindra
u protivnom smjeru, dok prednji zubni siljak (faza E) i ploha
dizanja (faza F) ne kliznu po izlaznoj usni. Sada slijedeci zubac
s mal,im padom legne na ulazno mirovanje (faza G). Kod toga
je cilindar opet dobio impuls, to se's nemirnicom u istom smjeru
okrece dalle, a prednji zubni siljak klizi sada po vanjskojstijeni
cilindra (faza H). Kod ponovnog povratka cilindra i nemirnice
pocinju opisane faze iznova (faza A).

Obzirom na to, da je cilindar ujedno osovina hodnog regu-
latora, potrebno je omoguciti mu to vece okretanje, pa je radi
toga na cilindru ispod ploha dizanja napravljen izrez, koji zo-
vemo prolazom (pasazom). Pasaza omogucuje, da zubni nosac
sa stupom cilindarskoga kotaca mote prolaziti kroz cilindar.

-Prolaz zubnog nosaca mora biti u sredini izreza pasaza.

Promjer nemirnice mora stajati u stanovitom omj'eru prema
cilindru. Ustanovljeno je, da se najbolji rezultati postizavaju,
s omjerom 16 : 1. To znaci: ako cilindar ima"promjer od 1 mm,
potrebna je nemirnica s.promjerom od 16 mm. Propisnu veli-
cinu nemirnice prepoznat demo po tom, to zubne plohe cilin-
darskog kotaca leze tik uz vijenac nemirnice.
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Promjer cilindarskoga l.otaca s 15 zubaca jednakv je uda-
ljenosti lezaja cilindarskoga kotaca i cilindra pomnozenoj sa
2.032. Ako udaijenost leiaja iznosi na pr. 4,5 mm, promjer ci-
lindarskog kotaca bit & 4,5 X 2.032 = 9,14 mm.

Prema tome, promjer, cilindra jednak je promjeru cilindar-
skoga kotaca pomnozenom sa 0,1171. Ako cilindarski kotac ima
na pr. promjer 9,14 mm, promjer cilindra bit ce 9,14 X 0,1171 =

= 1,07 mm.
Velicina njihaja nemirnice kod cilindarske zapreke ograni-

-cena je i ne smije iznositi vise od 270-300 stupnjeva, a to je
tri cetvrtine do pet sestina punoga kruga.

Sa cilindarskom zaprekom ne moie se postici ona tocnost;
koja se postize sidrenom zaprekom. Njihaji nemirnice cilindar-
skog sata nisu slobodni, jer je cilindar u stalnom dodiru sa
zupcima cilindarskoga kotaca. Radi trenja, koje kod toga na-

staje, njihaji nemirnice imaj.u manju energiju gibanja, manje
kineticke energije, to su stoga izlozeni raznim vanjskim upli-
vima, koji sprecavaju njeno jednolicno njihanje. Ovo se trenje
jos povecava, kad kod nine temperature gustoEa ulja postaje*

veca i kad se ulje s vremenom zgusne. Sat sa cilindarskom za-
prekom, koji je u granicama m.ogucnosti bio tocno reguliran,
zaostaje sa, zgusnutim ul jem i do 15 minuta na dan.

Cilindarski satovi proizvode se uza sve to jos radi toga,

sto ova zapreka' izjednacuje sama bar donekle onu razliku u
trenju, koja nastaje od promjenljivosti sile pera kod odmota-
vanja. Slicno kao. kod njihala, morali bi mali njihaji nemirnice
bill brzi nego veliki. Prema tome morao bi sat kod slabije na-
petosti pera prema koncu odmotavanja lci brie i obratno, ali,
buduci da kod jace napetosti pera zubac cilindarskoga kotaca
jace pritiska na cilindar, nastaje koeenje veliki njihaja tako,
da u stanovitim granicama napetosti pera ostaju njihaji nemir-

nice priblizno jednako veliki.
-Jos jedna prednost ove zapreke je njena jednostavnost, i

kod priblizno tone izradbe moze kod diepnog sata dati dobre

rezultate,. Kod rucnog sata ' naisla je. ova zapreka na opce odbi-
janje radi njene slabe sposobnosti reguliranja. Obzirom naime
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na sitnost i' iskucenost prostora ne mogu se ovi dijelovi izrad t i
u takovoj tocnosti, koja bi omogudila jednolicni hod. Proizvo
se jos jedino radi jeftinode proizvodnje.

Kod repasaze ili popravka treba paziti, da se ,cilindar i
vrskovi okredu potpuno ravno. Cilindar, koji se okrece ekscen-
tricno, prouzrokuje micanje cilindarskog kotaca naprijed i na-
trag za vrijeme, dok njegov prednji zubni siljak lezi na vanj-
skoj ili nutarnjoj - stijeni cilindra, a to sprecava jednolicni hod.

Zatim treba pregledati dubinu - mirovanja. Dubinu mirova-

nja kod propisnog cilindarskoga kotaca :ispravna je u onom slu-
caju, ako sredina plohe dizanja prolazi kroz srediste cilindra
(sl. 36c). To nije -moguce ustanoviti gledanjem ni mjerenjem,

A cautZ --.-pzrwsrn
A ^_.. u calindru ^ !nedu zupc#ra

Z(ax ?Ost crlindra

C

SI. 36. lspitivanje zraenosti kod cainda!rske zapreke

nego jedino prema trajanju mirovanja: Pod vijenac nemirnice,
posto smo izvadili spiralu, podmetnemo komadid papira tako,
da se sama ne moze micati. Nemirnicu polako okredemo i pa-
zimo, kada de prednji zubni siljak pasti na ula.zno mirovanje.
Na to okrecemo -nemirnicu u protivnom smj,eru i pazimo mo-
tredi odozgo cilindarski kotac, za koju smo velicinu okreta po-
makli nemirnicu, dok se kotac poceo micati. To je onaj tren, kad
prednji zubni siljak klizne po ulaznoj usni. Mirovanje mora
iznositi 5-10 stupnjeva, a to je otprilike 20-ti dio promjera
nemirnice. Za toliko smo morali pomaknuti nemirnicu od arena,
kad je prednji zubni Ssil jak pao na ulazno mirovan je, pa do
trena, kad se je kotac poceo micati. Na isti nacin iskusamo
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izlazno mirovanje. Ako, nakon pada zupca na mirovanje, s mi-
canjem nemirnice i cilindarski kotac stupi odmah. u kretanje,
onda je to znak, da je mirovanje preplitko. Plitko mirovanje isto
je sto i plitki hod. Obratno, ako nakon pada zupca na mirovanje
moramo pomaknuti nemirnicu za veci stupanj okr.eta, pri je . nego
kotac stupi u kretanje, mirovanje je preduboko.

Plitko mirovanje uzrokuje male njihaje nemirnice i ne=
jeddnolican hod. Posl jedi.ca jeste nemogucnost reguliranja. Du-
boko mirovanje uzrokuje, da se nemirnica dade lako zaustaviti,
to •vanjski uplivi cesto dovode do zastoja sata.

Posto smo ustanovili dubinu mirovanja, pregledat cemo pad
i `zracnost zupca u cilindru, to cilindra izmedu zubaca (sl. 36.).
Da ustanovimo zracnost zupca u cilindru, okretat cemo polako
nemirnicu, dok zubac s ulaznog mirovanja ne padne na izlazno
mirovanje (A). Zatim, sasvim malo okrenemo nemirnicu natrag
te, drzeci cvrsto nemirnicu, kusamo micanjem kotaca amo i
tamo, da li zubac, koji se u tom polozaju nalazi u cilindru, ima
zracnosti. Nato polako okrenemo nemirnicu, dok slijedeci zubac
padne na ulazno mirovanje (B), to opet sasvim malo okrenemo
nemirnicu natrag i micanjem kotaca amo i tamo ustanovimo, da
li cilindar, koji se u tom polozaju nalazi izmedu dva zupca, ima
zracnosti. Ima li u oba polozaja malo zracnosti, zapreka je u tom
pogledu u redu, a time je u redu i pad. Padom zovemo onaj
mali skok, koj.i "zubac napravi, kad s ulaznog mirovanja padne
na izlazno ili s izlaznog na ulazno mirovanje.

Ako zubac u cilindru ima premalo zracnosti, -a cilindar
izmedu zubaca ima propisnu zracnost, znak je, da je stijena ci-
lindra, predebela. S takvim cilindrom ne moze se postici dobar
hod, to ga treba svakako izmijeniti.

Previse zracnosti izmedu zubaca, a premalo u cilindru znak
je, da je cilindar premalen.

Premalo zracnosti izmedu zubaca, a previse u cilindru znak
je, da je cilindar prevelik.

Ako je pogres"ka tolika, da zubac unutra iii vani zapinje,
treba mjerenjem cilindra i cilindarskoga kotaca ustanoviti, da
II je njihov medusobni odnos velicine u redu. Ustanovimo li, da
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je taj ' odnos u redu, onda su zupcikotaca preduga&ki, to ih treba

skratiti. Kratiti se smije samo prednji zubni siljak, i to tako, da

nakon skracen ja ima opet svoj pri jasn ji oblik. To se postizava

na taj '
nacin, da se siljak brusi iznutra koso prema vani. Tako

izbrusene
siljke zubaca treba dobro polirati, inace * sat neredo-

vito 'zaostaje, a to je pogreska mnogih cilindarskih satova, koji
koji uzrokuju ta-vet Az tvornice dodu s nepoliranim zupcima,

kovo trenje, da se sat uopce ne moze regulirati.
Straznji zubni siljak 'smije se kratiti samo u slucvaJu, kad je

dizanJ;a prejako uslijed velikog nagiba plohe dizanja, pa 1
mirnica ima preveliki njihaj. Pogresno je ispraviti preveliki njihaj
nemirnice umetanjem slabijeg pera, jer sila, kojom se cilindarski
kotac okrece, ne dostaje da nemirnicu pokrene u gibanje, kad
sat navijemo, i kod ravnanja kazala natrag sat stane. Kod pre-

'akoga, :dizanja treba izbrusiti straznji zubni siljak, i to iznutra

koso prema` vani, jer se kracenjem plohe dizanja skracuje faza

dizanj`a;' remali
Preslabo dizanje' nastaje, ako' plohe dizanja vimaju p

nagib. Ispraviti se mole samo mijenjanjem kotaca.
Kod novih cilindarskih satova ustanovljujemo ispravn.ost

hoda na taj nacin, da pritisnemo minutni kotac u nje'govu smjeru

okretanja. Pod tim pritiskom mora se nemirnica sve jace i jace

njihati, dok ne udari u odbojni zatik, koji se nalazi na mostieu

za nemirnicu to ogranicuje njeno gibanje. U ovum slucaJu je
hod sata ispravan. Ako sat kod jakoga pritiska stave iii nemir-
nica pravi male usporene njihaje, zaprekavje neispravna, t. j.
odnos velicine cilindra i cilintdarsko,ga kotaca vnije ispravan, iii
je neispravan oblik zubaca cilindarskoga kotaca. U najvise sla

cajeva nailazi se kod novih cilindarskih satova na nedovolJ
Akkotacak . aogapolirane zubne siljke i plohe dizanja cilindars

se i nakon poliranja navedenih dijelova pojavijuje ista pogres ,
ne cemo takvim satom postici niti minimum upotrebljivosti, jer
ee' ved kratko vrijeme nakon repasaze iii popravka sve vise za-
ostajati. Razlog tome je neispravan odnos velicine zaprecnih

dijelova.



48

d) Sidrena zapreka (Tabla III.)

(Thomas Mudge 1750.)

Sidrena zapreka sastoji se od sidrenoga kotaca A, koji po-
mocu sidra B, prenosi impulse na hodni regulator. Sidro ima
s jedne strane dva kamena, ulazni sidreni kamen C i izlazni si-
dreni kamen D, a s druge strane vilicu E, koja ima na svom
srednjem dijelu urez. Na osovini nemirnice sjedi mala ploca,
koju zovemo pokretnom plocom (F) ili )^plato«.. Na njoj je
okomito naprema doije pricvrscen zatik od rubina (ili celika),
koji zovcmo pokretnim kamenom (G), koji s jedva osjetljivom
zracnoscu Arista je u urez vilice.

Kad se pokretna ploca okrece u istom smjeru sa sidrenim
kotacem, lezi jedan zubac kotaca na plohi hi izlaznog mirovanja
sidrenoga kamena D. Kad pokretni kamen zahvati u urez vilice,
povuce je sa sobom. Kod toga se izlazni sidreni kamen od`makne
od zupca sidrenoga kotaca, koji klizne na plohu dizanja izlaz-
nog sidrenoga kamena N. Ovu fazu zovemo iskopcavanjem.
Nakon iskopcavanja zubac sidrenoga kotaca klizi po plohi di-
zanja sidrenoga kamena to prebacuje sidro na drugu stranu.
Klizanje, zupca po. plohi dizanja zovemo dizanjem. Kad se zbog
dizanja sidro prebaci na drugu stranu, udari bocna strana ureza
vilice pokretni kamen, koji se u tom polozaju nalazi u urezu vi-
lice i potjera ga u njegovu smjeru okretanja. Ovu fazu zovemo
impulsom. Nakon dizanja zubac kotaca otpadne od izlaznog
kamena, a drugi. jedan zubac legne s malim padom na plohu
ulaznog mirovanja h. Vilica je sada stigla do granicnog zatika
J, na kojem ostaje lezati. Pokretni kamen napustio je urez vi-
lice i okrecae se s nemirnicom dalje. Od toga trena nemirnica se
okre^e potpuno slobodno, bez ikakve veze sa zaprekom. U po-
vratku, pod uplivom spirale povecava nemirnica brzinu i treu
prije, nego postigne maksimum brzine, ude pokretni kamen sada
sa suprotne strane u urez vilice to ju povuce sa sobom. Kod toga
pokretni kamen iskopca zubac s ulaznog mirovanja, koji diza-
njem ponovno daje impuls nemirnici preko pokretnoga ka-



49

mena. Vilica je opet stigla do granicnog zatika. Sada je slijedeci,
zubac legao na izlazno mirovanje. Kod ponovnc g povratka ne-

mirnice opetuju se opisane faze iznova.
Na osovini nemirnice, spojena s pokretnom plocom, nalazi

se manja ploca s malom udubinom, koju zovemo osiguracem

(K). Na vilici, u sredini ispod njena ureza, nalazi se sidreni zatik
L, koji u trenu prolaza pokretnoga kamena kroz vilicu ulazi u

Si. 37. Pokretna plota i v-ilica

udubinu osiguraca to omogucuje prolaz pokretnoga kamena.
U svakom drugom polozaju -sidreni zatik- legne na obod- osigu-
rata to sprijeti, da vilica izvr^i samostalno iskopcanje uslijed po-
tresa ili udarca sa strane na sat. Samostalno iskopcanje imalo
bi za posljedicu, da nemirnica udari a vanjski dio vilice i stane.
U takvom slucaju kalemo, da: je ngmirnica preskocila:

4 Ivankovk : Urarski priruLnik.
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Kad vilica lei na jednom od granicnih, zatika, koji ograni-
cuju velicinu gibanja sidra, mora -sidreni zatik stajati sasvim
blizu oboda osiguraca, ali ga ne -smije ni u jednom polozaju
doticati. Zracnost izmedu. njih smije biti. samo tolika, da je ne
nestane kod pomicanja osovina, radi bocne zracnosti vrskova u
lezajima (sl. 37.).

Pokretni kamen smije biti samo toliko dugacak, da ne struze
po sidrenom zatiku, nego da slobodno prolazi iznad njega uzi-
majudi u obzir i* visinsku zracnost nemirnice (v. sl. 29.).

U polozaju, kad vilica lezi na granicnom zatiku, ona mora
biti osigurana, da se ne bi sama od sebe pomakla. Ved kod ma-
log pomaka strugao bi 'sidreni zatik po osiguranu i time kocio
nemirnicu u njenu slobodnom njihanju. Radi toga ne smiju biti
plohe mirovanja sidrenoga kamena u radijalnom smjeru sidre-
noga kotaca, ved moraju biti nagnute, i to: ulazna ploha miro-
vanja 12 stupnjeva, a izlazna ploha mirovanja 131/2 stupnjeva,
u smjeru okretan ja sidrenoga kotaca. (tabla III.).

Uslijed toga. nagiba pritiska -zubac sidrenoga kotaca u fa-
zama mirovanja sidro na granicni zatik.. Ovakovo osiguranje
vilice zove se privlacljivost, a nagib sidrenih kamena privlacni
kut. Bez ove sile privlacenja nije mogude skladno djelovanje
svih zaprecnih dijelova.

Kad zubac sidrenoga kotaca padne na plohu mirovanja, ne
smije istodobno vilica leci na granicni zatik, nego mora biti
od njega sasvim malo udaljena. Ono gibanje, koje vilica pravi
od trena kad zubac padne na plohu mirovanja pa do granic.nog
zatika, zove se mrtvo gibanje sidra (tabla III/i), koje osigurava,
da svaki zubac kod iskopcanja otpadne od plohe dizanja. To
giban je mora biti sto krace, da ne otescava pokretnoj ploci is-
.kopcav:an je, jer.sila, koju na to trosi, izgubljena je za nemirnicu.

Od trena kad nemirnica dobije impuls i pokretni. kamen
;izic e . iz vilice, nemirnica je u svom okretu_ potpuno slobodna
dQ rasa kad kod povratnog okreta_ pokretni kamen opet ude u
-Yil.icu... Osim ovog.. di jela okreta ostaje nemirnica za citavo vri-
jeme trajanja...n jihaja .slobodna . od. svakog; upliva pogonske sile
stroja, to osim trenja u lezajima i otpora zrtka. nema da svla-
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dava nikakvi drugi, otpor. Iz ovih razloga nazivamo sidrenu za-
preku slobodnom zaprekom.

Najstarija slobodna zapreka je engleska sidrena zapreka
(si. 38). Sidreni kotac. takove zapreke ima siljaste zupce, a si-
dreni kameni su umetnuti sa strane u sidro (sl. 39.), tako da
odozgo nisu vidljivi. Vecina tih zaprrek-a ima istokracno sidro
(vidi si. 38). Istokracno sidro ima to losu stranu, da obje piohe
mirovanja nisu u istoj udaljenosti od sredisnje tocke okretanja
sidra. Udal jenost plohe mirovanja ulaznoga kamena od sredista
sidra veca je od udaljenosti plohe mirovanja izlaznoga kamena.

S1. 38. Engleska sidrena zapreka

Radi toga trosi nemirnica za iskopcavan je .ulaznoga kamena vise
sile negoli za iskopcavanje izlaznoga kamena, jer ulazni. kamen
mora kod iskopcavanja napraviti veci pokret od izlaznoga, cime
pruza veci otpor. Da. •bi - se otpor kod iskopcavanja izjednacio,
treba dabude udai jenost obiju ploha mirovanja od : sredista si-
dra jednako velika: To se postizava tako, da. se ulazni krak
za-polovicu sirtne sidrenoga kamena skrati, a izlazni za toliko
produi ji. Time dobivamo raznokracno sidro (tabla Ill). '

.:I(Od iskopcavanja, prije _ negoli. zubac napusti mirovanje,
mom-se -sidro pkrenuti. za jedan_. i pol stupnja, a za toliko. se
suprotni sidreni kamen -p.omakne a ozubinu..kotaca. - Kako ko,d
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toga sidreni kamen uslijed privlacnoja kuta po.tjera kotac za
mali pokret natrag, to se sidreni kamen sasvim priblizi straz-
njem profilu zupca. Stoga zubac sidrenoga kotaca kod engleske
sidrene zapreke mora biti vrlo tanak i dugacak. Takav se kotac
lako osteti, pa je i to jedan razlog, da se danas ova zapreka

malo upotrebljava..
U Svicarsko j, a kasnije i u Glashiitte, poceli su praviti si-

drene kotace s plohama dizanja na zupcima (vidi sl. 29). Glavna
razlika izmedu engleske i svicarske sidrene zapreke je ta, to
se kod ove posljednje dizanje ne vrsi samo na sidrenim ka-
menima nego i na zupcima sidrenoga kotaca, pa su ovi radi toga
siri i otporniji..^irina plohe dizanja zupca omogucuje, da se

U/ami kamen
S1. 39.* Sidreni ka-meni umetnuti u sidro sa strane

zubac ureze koso sa straznje strane, - cime se postize, slobodno
micanje sidrenoga kamena 'u ozubinama kotaca . hladalje je time

omogudeno, da se pad smanji . Padom nazivamo onaj mali skok,

koji kotac napravi , kad jedan zubac otpadne od plOhe dizanja
sidrenoga kamena, a drugi padne na plohu mirovanja dtrugoga
sidrenoga kamena (sl. 40 i 41). Sila, koja je upotrebljena za
pokret kotaca za vrijeme tog skoka , za zapreku je izgubljena,
to treba nastojati, da taj skok bude to kraci. To je sa svicar-
skom zaprekom omoguc-eno . Smanjivanje pada omogucilo je

pove^anje dizanja, koje kod engleske sidrene zapreke iznosi

10 stupnjeva , a -kod svicarske 11 stupnjeva . Kako se kod en-
gleske sidrene zapreke dizanje vrsi samo na sidrenom kamenu,
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to navedenih 10 stupnjeva oznacuje ujedno sirinu sidrenoga ka-
mena (sl. 38). Kod svicarske sidrene zapreke razdijeljeno je di-
zanje na sidreni kamen i zubac, i to tako, da 61/2 stupnjeva
otpada na kamen, a 41/2 na plohu dizanja zupca (tabla II1),

Kod svicarske sidrene zapreke umetnuti su kameni u sidro.
od gore prema dol je, to su vidl jivi. Takvo sidro zove se sidro s

vidijivim kamenima (sl. 29). za razliku od sidra, koje ima umet-

nute kamene sa strane. - tako, da se ne vide a zove se sidro s

pokritim ' kamenima (slika 39).

Si.. 40. Pad na ulaznom,
sidrenom kamenu

SI. 41. Pad nay izlaznom
sidrenom kamenu

Pad iznosi kod svicarske sidyene zapreke otprilike 1 stu-
.panj, to mora biti na objema kamenima jednak. Ako je na

ulaznom kamenu pad manji, a na izlaznom veci, to je znak, da

j e ' sidro preusko. Ako je na ulaznom kamenu pad yeti, a na

izlaznom manji, sidro je presiroko . Kad je na objema kamenima
pad prevelik, to je znak, da su sidreni kameni pretanki prema
sirini zupcanih ploha. Ako je pad, na objema kamenima pre-
malen, onda su sidreni kameni pre-debeli.

Klizanje zupca kotaca za v.rijeme faze dizanja mora usli-
jediti tako, ' da prednji zubni siljak klize po plohi dizanja ka-
mena, a straznji siljak. mora biti sa jedva primjetljivom zrac-
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noscu (sl. 42), udaljen od plohe 'dizanja kamena . Tek prema

koncu faze. dizanja smiju se ' ob je .plohe nalaziti.u jednom pravcu

(slika 43). Kod takvoga klizanja sakupi se ulje izmedu Aloha
dizanja zupca i kamena, a kad prednji siljak sidrenoga kamena
klizne po plohi dizanja zupca , obrise .s njega u1je, koje onda
ostane na njemu to se opet razdijeli po plohi dizanja kamena.
Ako se kod dizanja obje plohe poklope (slika 44), nastaje takvo
li jepl jen je uslijed adhezije , da je svako reguliran je 'sata nemo-
guce. Posljedica toga je takoder skori zastoj sata. Ovakovo
klizanje je osobito opasno za rune satove, koji vec par mjeseci

S1. 42. Isp ravno klizanje na
ulaznom sidrenom ' kamena

SI. 43. Ispravno klizanje na
izlaznom sidrenom kamenu

nakon' ciscenja pocinju sve vise i vise zaostajati. Takav sat,
koji je nakon ciscenja imao sasvim cisti zvuk, cini se, da sad
udara, kao da nemirnica u nesto struze. Razlog 'je tome prije
spomenuto pogresno klizanje. Uzrok tomu zvuku mote biti i
nedovoljno polirani urez vilice, na to treba narocito paziti, jer
skoro', svi rucni satovi sa celicnim sidrom, osim najfinijih, imaju
navedenu- pogregku. Kod repasaze ili popravka treba ureze ta-
kovih vilica polirati tankim, mekanim perom od njihala. Prije
poliranja treba ustanoviti, nije If mogude sidro -od mjedi, jer ga
-u tom slucaju moramo oprezno polirati, da n'e. bi rasirili urez
vilica, ^ to time prouzrokovali 'novu pogresku.



Razlog prije . navedenom pogresnom klizanju za vrijeme
faze dizanja jest - ako su inace pad- i privlacivost. u redu, -
krivi nagib plohe dizanja kamena. Ispraviti se mote samo mi-
jenjanjem kamena.

Kod sidrenog sata treba paziti, da dijelovi zapreke,. t. j. •s-
dreni kotac, sidro i nemirnica, nemaju previse bocne..i visinsk.e
zracnosti. Bona zracnost je ona, koju ima vrsak u samom le-
zaju, a smije iznositi kod nemirnice 6-10 stup. (vidi. sl. 46).
Visinska zracnost je ona, koju osovina ima izmedu gornjeg . i
donjeg lezaja, a smije biti samo tolika, kolik je promjer vrska.

Pogjesno klizaqe

SI. 44. - Pogregno klizan j e,
plohe se poklope

Si. 45. Dvije vrste pogre§noga
klizanju

Bocnu zracnost iskusamo tako, da vrsak nemirnice umetnemo-
s obratne strane u lezaj, t. j. s one strane gdje su poklopni ka-
.meni, to pazimo, koliki ce nagib zauzeti nemirnica (sL 46). Ona
Mora kod okretanja na svim stranama imati isti nagib od sre-
dine, a to je kod sidrenog sata 6 do 7 stupnjeva, a kod cilin-
darskog sata 8 do 10 stupnjeva (slika 46). Ako taj nagib nije
na sve strane jednak, a vrsak je ispravan , onda ili lezajni kamen
nije ravno umetnut, ili mu je rupa krivo busena. U tom slucaju
treba kamen izmije ►,lti. Bona zracnost ne smije ni u. kojem
slucaju biti tolika, da nemirnica ' kod iskusavan ja legne na pla-
tinu ili mostie.
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Bocna zracnost pokretnoga kamena u vilici smije biti je-
dva osjetljiva. Previse bone zraf-'nosti, t. j. u slucaju ako je urez
vilice presirok, dovodi do smanjivanja impulsa.

Radi pravilnog djelovanja svih zaprecnih dijelova mora kod
ruunih satova bona i visinska zracnost biti obilatija od gore
navedenog.

Velicina nemirnice kod sidrenih satova propisna je onda,
kad vijenac nemirnice see do polovice razmaka - izmedu lezaja
sidra i sidrenoga kotaca . Obzirom na to, da je kod rucnih satova,
manjih od 12 linija, t. j. 27 mm promjera, radi skucenosti pro-

$I. 46. Ispitivanje botne zra6nosti

stora to tesko postici,'nemirnica kod malo kojeg rucnog sata
ispunjava taj uvjet . To je jedan od glavnih razloga, to se sa
rucnim satovima ne postizavaju oni rezultati kao sa dzepnima.
Kod dzepnih satova proizvodaci se takoder ne drze uvijek toga
propisa, iz trgovackih razloga, iako je to na stetu tocnosti sata.
Kod sidrenog sata je svaka pojedinost vazna, pa i najmanja
nepravilnost dovodi do tezih posljedica tako, da pogresan si-
dreni sat daje slabije rezultate nego ispravan cilindarski sat.

Cesta je pogreska kod novih satova sa sidrenom zaprekom,
dakod dizanja vilica legne prije na grani ni zatik , negoli zubac
sidrenoga kotaca otpadne od sidrenoga kamena. Ta se pogreska
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ocitu je taro, da sat nekad stave i sam opet krene , a tesko je
uloviti ga u momentu kad stoji. Kad micemo sidro, svi zupci
otpadnu od sidrenih kamena, ali ako nas11jenim drvcefn pritis-
nemo u urez vilice tako , da sidro priblizimo sidrenom kotacu,
opazit cemo, da pojedini zupci zapnu . U tom slttZaju treba malo
odmaknuti granicni zatik. Ovu pogresku mote prouzrociti i pre-
duboko mirovanje , t.j•: ako zubac sidrenoga kot0a padne pre-
duboko na plohu mirovanja.

Ako je zahvat dubok izmedu sidrenoga kotaZa i sidrenih
kamena , treba to ispraviti tako, da se oba sidrena kamena gurnu

SI. 47. Zubac sidrenog kotaca stride u sidro

dublje u sidro. Kad bismo na jednom kamenu ispravili zahvat,
postigli bismo takoder svrhu, ali bismo prouzrokovali novu po-
gresku. Mrtvo gibanje ne bi bilo vise na objema stranama je-
dnako: na_ jednom granicnom zatiku bilo. bi vece, a na. drugom
manje i ne bi se odvijalo u istoj udaljenosti od sredisnjice. Kod
plitkoga zahvata treba isto tako izvui oba sidrena kamena.
Samo ako je pogreska vrlo mala, mote se ispraviti samo po-
micanjem jednoga kaiflena.

Moe biti slucaj, da je zahvat na jednom kamenu ispravan,
a na drugom dubok. U tom slucaju neispr.avan je nagib jedne
plohe dizanja sidrenoga.kamena. Prema klizanju zupca po plohi
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dizanja ustanovit demo, koji je kamen pogresan, i izmijenit
demo ga.

Kod pregleda zapreke treba paziti, da straznji siljci zubaca
sidrenoga kotaca na struiu u sidro, i to na izbocini oko rupe
za osovinu sidra (slika 47.). To iskusamo- takoder na taj nacin,
da nasiljenim drvicem pritisnemo sidro prema sidrenom kotacu
to micanjem sidra amo i tamo pazimo, da li koji zubac zapinje
u nutrini sidra.

Kod vrlo uskih, dugoljastih strojeva (Baguette) izrezana je
platina tako, da se zupci _ prenosnoga kotaca, (Minuterie,
Wechselrad), nalaze ispod ulaznog sidrenoga kamena. Treba
paziti, da na zupcima prenosnoga kotaca nema nikakvih nerav-
nosti, u koje bi kamen strugao. Isto tako ne smije na sidre-
nom kamenu biti izbocina od selaka, koja bi strugala u prenosni
kotac. To su pogreske, koje je vrlo tesko otkriti, a ocituju se
velikim zaostajanjem sata, koji stane i sam opet krene.

Slobodna sidrena zapreka sa zaticima

(Tabla IV. i sl. 48.).

Sidreni kotac A slobodne sidrene zapreke sa zaticima ima
niske siroke zupce, na kojima su kose, napri jed nagnute plohe
dizan ja B. Okomito na sidro umetnuti 'su ulazni i izlazni sidreni
zatik C i C l, koji zam jen ju ju sidrene kamene.... Radi toga. se di-
zan je' izvrsava kod ove zapreke. samo na zupcima_ kotaca. Pokret
sidra ne ogranicu ju granicni. zatici, nego vijenac Al sidrenoga
kotaca. Plohe •mirovanja D ne nalaze se u radijalnom. smjeru
sidrenoga kotaca. nego su nagnute u njegovu.smjeru okretanja
otprilike.za 18 stupnjeva.

Na - slici nalazi se izlazni sidreni zatik Cl u fazi dizanja, to
klizi..po plohi dizanja zupca. U to j fazi pokretni zatik E nalazi
se u vilici a, ploha dizanja zupca 4 prebaci sidro na drugu stranu.
Bona strana ureza vilice udari. pokretni zatik, koji se nalazi
.na nemirnici .te ju potjera -u njenom okretnom smjeru. Sada je
,zubac 4 otpao od izlaznog sidreno . zatika , a zubac .1 legao je
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s maliin padom na ulazni sidreni zatik. Obzirom.na nagib plohe
mirovanja, zubac privuce sidreni zatik do vijenca kotaca tako,
da se vilica odmakne `od osovine nemirnice, koja je nakon toga
slobodna u svom. njihaju.

Zapreke sa zaticima imaju mjesto pokretne ploce, u vecini
slucajeva, samo navedeni pokretni zatik (slika 48), koji se nalazi
pricvrsden na pre&ki nemirnice, i to u. takvom poloiaju, da se
nalazi tocno ispred izreza na osovini nemirnice (sl. 30),. Izrez
na osovini nemirnice omogucuje gibanje vilice u fazi iskopca-

Sl. 48. Nemirnica sidrene zapreke -sa zaticima

vanja. U svakom drugom poloza ju nutarnji sil jci vilice legnu na
osovinu to.onemogucuju samostalno iskopcavanje. Vanjski siljci
vilice ogranicu ju n j iha je nemirnice.

Kod popravka zapreke sa zaticima treba postupati isto kao
i kod sidrene zapreke. Iskusati treba privlacljivost, pregledati
pad i mrtvo gibanje. Privlacljivost je ovisna o velicini privlac-
.noga kuta i o debljini sidrenih -zatika. Kad sidro, koje lezi u.fazi
mirovanja, pomaknemo tako da. sidreni zatik. klizi po.. plohi mi-
rovanja, a ispustimo ga prije; . nego prijed^ °na- plohu dizanja,
ono -.mora uslijed privlacne site opet skociti :u svoj prijasnji DO-
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,lozaj . Kod debelih sidrenih ' zatika (sl. 49) >>privlacna sila« ne
mote zbog jacega trenja ispravno djelovati , a to je cesti razlog
zastoja sata s takvom zaprekom . Obziro?n na . to, da su. plohe
mirovanja, koje se nalaze na zupcima zaprecnoga kotaca niske,
to je i mrtvo gibanje ovisno o debl jini sidrenih zatika. Mrtvo
gibanje zove se onaj pokret, ko j i sidro napravi od Casa kad
zubac s plohom mirovanja padne na sidreni zatik (slika 50), do
Casa kad uslijed sile privlacenja sidreni zatik legne na vijjenac
kotaca (slika 51). Kad bi sidreni zatik bio jos jedan put tako
debeo, mrtvoga gibanja ne bi bilo, all ni sat ne bi isao, jer

SI. 49. Debeli sidreni zatik

mrtvo gibanje omogucu je, da svaki zubac otpadne od sidrenoga
zatiika . Slika 50 prikazuje nam momenat pads zupca na sidreni
zatik, i to s ispravnom dubinom mirovanja . Na slici 51 miro-
vanje je preduboko . Zubac zaprecnog kotaca pao je svojom plo-
hom mirovanja tako duboko na sidreni zatik , da nije ostalo
zracnosti za mrtvo giban je .. Slika 52 . prikazu je nam plitko mi-
rovanje. Zubac je pao na sam ugao izmedu plohe dizanja i plohe
mirovanja tako, da ploha mirovanja ne moze privuci sidreni
zatik, loo ji radi toga klizne na plohu dizan ja. Plitko kao i duboko
mirovanje' treba ispraviti , jer dovode do zastoja sata . Dubina
mirovanja oznacuje zahvat izmedu sidrenoga kotaca i sidra, to
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se mote govoriti i o plitkom ili dubokom zahvatu sidra. Plitki
ili duboki zahvat sidra ispravi se, savijanjem sidrenih zatika.

St. 50. Ispravni zahvat sidra kod zapreke sa zaticima

Pad mora biti na objema zaticima jednak, a ovisan je o
razmaku sidrenih zatika. Ako je pad na izlaznom zatiku veci,
treba savijanjem zatika povecati njihov medusobni razmak. Ako

Si. 51. Duboki zahvat sidra kod zapreke sa zaticima

je pad na ulazn:om.zatiku veci, treba savijanj.em umanjiti njihov
medusobni razmak. Vaino.,je, da onaj dio zatika, koji hvata u
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zupce zaprecnoga kotaca, ostane. i nakon savijanja u okomitom
poloza ju. To se postiie kol jencastim savi jan jem.

Zaprecni zatici su od celika to moraju biti cim tanji i dobro
polirani. Ako je i zaprecni kotac od celika, onda treba zupce
dobro nauljiti, jer je trenje na j jace medu onim plohama, koje
su od istog materijala.

Sl. 52. Plitki zahval sidra kod zapreke sa zaticima

Kronometarska zapreka (Tabla V.)

(Pierre Le Roy)

Od. svih do sada opisanih zapreka najbolje rezultate po-
stizava kronometarska zapreka. Zaprecni kotac ove zapreke pre-
.nosi izravno kod svakog lijevog polunjihaja impulse na hodni
regulator. Za vrijeme trajanja desnog polunjihaja hodni je re-
gulator potpuno slobodan od svakog upliva zapreke: Prema
konstrukci ji raziiku jemo kronometarsku zapreku I s polugom
(tabla V.) i kronometarsku zapreku s perom (sl. 53.).

Zaprecni kotac kronometarske zapreke ima siljaste, napri-
jed nagnute zupce; a zove se kronometarski kotac. Rod krono-
metarske, zapreke ' polugom (tabla V.) u fazi -mirovanja, zu.
bac 1 kronometarskoga kotaca lezi na polucilindricnom kamenu



mirovanja A, koji je pricvrscen na poluzi mirovanja B. Zaprecna
poluga mirovanja B cvrsto sjedi na osovini a, to se njise medu
lezajima. Mala spirala b, koja je pricvrscena na osovini a, pri-
tiska polugu s kamenom mirovanja medu zupce kronometar-
skoga kotaca.

Y

Y

Si. '53. Kronometarska zapreka s perom

s .: Razlika, izmedu kronoinetarske zapreke na polugu i krono-
metarske zapreke na pero (sl. 53) je ta, da se kod ove post jed-
nje kamen mirovanja ne nalazi na zaprecnoj poluzi mirovanja,
koja se n jise medu lezajim a, nego * na kronometarskom: zaprec
.noio peru B, koje cvrsto sjedi na jednom- mostidu. M.. Obje
vrste kronometarskih zapreka djeluju na isti nacin., ,
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Na osovini nemirnice c, (tabla V) sjedi ploca dizanja C, na
kojoj• se nalazi kamen dizanja D, koji u prikazanom polozaju
uz malu zracnost prolazi izmedu zubaca kronometarskoga ko-
taca 2 i'3. Ispod ploce dizanja, na osovini nemirnice sjedi ploca
iskopcavanja E, na kojoj se nalazi kamen iskopcavanja. F. Na
polugu mirovanja pric'vrsceno je tanko, zlatno pero iskopca-
vanja G (tako se zove, jer je izradeno od zlata), koje see do
kamena iskopcavanja F. Kod kronometarske zapre.ke s, perom
zlatno Pero iskopcavanja pricvrsceno je na zaprecno Pero. Kod
svakog lijevog polunjihaja nemirnice kamen iskopcavanja F
udari u zlatno Pero iskopcavanja G, to ga povuce sa sobom. Kod
toga se poluga mirovanja B pomakla, a kamen mirovanja A
odmaknuo- se od zupca 1, koji je na njemu lezao, tako da je
kronometarski kotac sada slobodan. On u svom okretanju udari
sa zupcem 3 u kamen dizanja D, koji se u toj fazi nalazi ispred
zupca, to ga potjera u njegovu smjeru okretanja. Sada je ne-
mirnica dobila impuls, to je za ostalo vrijeme trajanja njihaja
potpuno slobodna od utjecaja zapreke. Kamen mirovanja F is-
pustio je medutim polugu mirovanja B, koja je uslijed djelova-
vanja spirale skocila u' svoj prijasnji polozaj. Zubac 2 legao je
na to, s malim padom na kamen mirovanja A. Kod povratnog
n j iha j a nemirnice kamen iskopcavanja udari s vanjske strane
u zlatno Pero to ga malo odmakne od poluge mirovanja i od-
mah ispusti. Nemirnica opet dovrsava svoj njihaj bez ikakvog
upliva zapreke. Kod opetovana lijevog njihaja; u casu prolaza
kamena dizanja D. kroz sredisnjicu lezaja nemirnice i kronome-
tarskog; kotaca ponavlja se iskopcavanja i dizanje iznov-a.

Dubina zahvata kronometarskoga kotaca u kamen miro-
vanja regulira se pomo^u 'ekscentricnog vijka H. Ploha kamena
mirovanja ima, nagib od 8 stupnjeva- tako, da je mirovanje zupca
osigurano >privlacljivoscu<<. Dubina mirovanja t. j. pad zupca
na kamen mirovanja , iznosi kod kronometarske zapreke. s polu-
gom jednu i pol sirine zubnoga. sil jka kronometarskoga kotaca,
a Rod zapreke s perom dvije sirine siljka zupca. Zupci krono-
nietarskoga kotaca moraju imati takav nagib, da sa Siljkom
udare u plohu kamena dizanja, a ^nikako ne smije prednji.profil



zupca udariti u siljak kamena dizanja. Nagib prednjeg profila
zupca je otprilike 33 stupnja.

Obod ploce dizanja C sluzi kao osigurac, jer u slucaju sa•
• mostalnog iskopcavanja zubac kronometarskog kotaca legne- na
obod ploce dizanja. Ploca dizanja ima radi svojega velikog pro-
mjera tri vece rupe, tako da bude laksa.

Kronometarski kotac i pero iskopcavanja moraju biti od
m jedenih iii zlatnih slitina, a karneni mirovan j a, dizanja i iskop-
Eavnja moraju biti od dragoga kamenja. Radi toga ne treba
i ne smiju se uljiti zaprecni dijelovi, a to je velika- prednost kro-
nometarske. zapreke prema drugim zaprekama, jer nije ovisna
o promjenljivosti stanja ulja. Ako su navedeni dijelovi od celika,
treba ih izmijeniti.

Kod pregleda i popravka kronometra treba postupati vrlo
savjesno, pa ako se ne raspolaze s dovoljno znanja, boije je
prepustiti popravak kronometra iskusnom strucnjaku.

Svaki,put, kad se kod popravka ili pregleda izvadi mostic
s nemirnicom, treba iskopcati pogonsko pero..Mnogo je krono-
metara unisteno radi toga, jer se nije osigurao kronometarski
kotac prije vadenja nemirnice. Kod vadenja nemirnice poluga
se mirovanja odmakne od kronometarskoga kotaca, koji, usli-
jed djelovanja pogonske sue mote u svom okretanju .p'rebiti
kamen mirovanja i siljae svojih zubaca.

Kad zubac 3 padne na kamen dizanja D, kamen - iskopcava-
nja F ne smije istodobno ispustiti pero iskopcavanja_ G, "nego
tek nakon to nemirnica napravi jos jedan mali pokret,, otpri-
like 1 mm. Ako ga ispusti istodobno, onda treba pero iskop-
cavnja produljiti prema kamenu iskopcavanja. Ako nemirnica
mora napraviti veci pokret od navedenog, prije. nego- kamen
iskopcavanja ispusti pero• G, treba.pero skratiti. Kamen dizanja
D mora stajati u takvom kutu prema kamenu iskopcavanja F,
da, kad zubac 1 otpadne od kamena mirovanja A, siljak zupca
3 mora stajati sasvim blizu iza kamena dizanja D. Izmedu njih
je dovoljna tolika zracnost, da ne padne. prednji profil, nego
siljak zupca,. na kamen dizan ja. U takvom sluca ju iskorisceno je
dizanje u najvecoj mjeri. Ako je zracnost veca, treba okrenuti

6 Ivankovib : Urarski prirudnik



`ria,'o^ovini'ploEu dizanja 'C;premaploci iskopcavanja E,'tako da
se kameni dizanja i iskopcavanja meduaobno' udal je'. Ako kod
'iskdpcavan ja,' kad' zubac I 'otpadne ' od 'kamena' mirovanja A,
"z{Ubac.3' stoji' ispred kamena dizanja D, t:- j.* u polozaju `na 'slici,
djelovanje zapreke' je nemoguce; jer zubac 3, 'mjesto da legne
na plohu dizanja, udari u udubinu ploire dizan ja.. U takvom slu-
'6aju'treba ploeu;-d izanja ,tako okrenuti, da se kameni' dizanja i
iskopcavanja nnedusobno p riblize. , Ploca iskopcavanja splostena
feria 'dvije strane tako,' da se moie *cvrsto primiti kod- okre-
tanja "U rani mirovanja ploca dizanja C mora se s malom zrac-
noscu okretati izmedu ;zubaca ' 2 i 3. Tu - zracnost treba ispitati
iz nedu - svih zubaca:

Kad zubac 3_ otpadne od kamena dizanja D, zubac 2 mora
pasti s .malim padom na kamen mirovanja A. Ako je taj pad
velik,' treba. izvuci (produl jiti) kamen dizanja D, a ako je nod
premalen, ltreba kamen D `skratiti.

Kamen iskopcavanja- F ne smije strugati.u zavrsni dio -)o-
luge .mirovanja B, na kojem Iezi naslonjeno pero iskopcavanja
G. Najosjetljivija tocka kronometra je zahvat kamena iskopca-
vanja . F.. u pero iskopcavanja G. Taj zahvat mora poceti malo
iza sredisnjice. Vodstvo mora biti tako veliko, da se kamen mi-
rovanja za dvije dubine mirovanja odmakne od kronometar-
skoga kotaca. Ako zahvat pocinje prije sredisnjice, treba malo
izbrusiti zavrsni dio poluge mirovanja B, na kojem lezi pero
iskopcavanja G.

Spiralu zaprecne poluge mirovanja, koja ima 4 do 6 zavoja
velicine spirale srednjeg rucnog - sata, treba napeti za jednu
osminu zavoja. Kod kronometarske zapreke na pero zaprecno
pero. mora biti. napeto za 10 do 15 stupnjeva.

Spiralu na nemirnici treba tako postaviti, da, kad nemir-
nica stoji na mrtvoj .toc'ki, kamen iskopcavanja F mora stajati
uz zla.tno pero G.

NJihaji. nemirnice ne smiju biti veci od 540 stupnjeva. a
najbolji se rezultati postizavaju s. velicinom njihaja od 440
stupnjeva, jerje 'kod to velicine njihaja nemirnica skoro neosjet-
Ijiva na neizjednacenost tezista.
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Uza : sve. prednosti kronometarska zapreka. ipak ni je- p.odej
sna. kod satova, koji - se- nose.:Obzirom- na to, da se dizanje izvr.
Sava samo u jednom pravcu to da je nemirnica kod kronomeara
teza: negoli kod 'sidrene z-apreke, kronometar se dade lako za
ustaviti uslijed potresa.-ili- udarca sa strane .na sat.- Osim toga,
ako se nemirnica prejako zan jise, t.. j. preko 540 •stupnJeva,,
onda ona• a jednom njihaju.izvrsi dva puta •iskopcavanje. Ova
pogreska -zove se galopiranje kronornetra,^: a posljedica je, da
sat. brza. Ova se pogreska moze` sprij:eciti..zasebnom, nap.ravoni
kod. velikih pronometara. Okomito na precku nemirnice umetnut
je !jedan . zatik. - Okonlito- prema 'dolje na mostieu:' nemrniee, su
umetnuta -dva- zatika,:jedan' :uz :drugi. Razmak medu-.njima---je
toliki, da zatik na nemirnici prolazi`: kod :njihanja . nemirnice iz;
medu zatika na mosticti. Na' najvecem. zavo ju spirale pricvrs 'n
je jedan zatik vodo7'avno s povrsinom spirale u takvom polo-
zaju, da, kad nemirnica postigne stanovitu velicinu njihaja, koju
ne smije prekoraciti radi gal-opiranja, zatik na spirali dode pred
zatike na mosticu.. Zbog toga. zatik nentirnice ne nfoz"e prod
kroz zatike na mosticti,' nego udari u zatik spirale i odbije se
natrag. Ovakovu napravu mo.gu imati .samo kronometri s tes-
kom nemirnicom, koja,.ima dovoljno cvrstu. spiralti, da se na nju
moe pricvrstiti zatik.

Kronometarska zapreka na pero postizava vecu tocnost; od
kronometarske zapreke na. polugu,. jer je mnogo : jednostavni ja.
Kod nje otpada trenje i bona zracnost lezaja . osovine. zaprecne
poluge, kao i. ovisnost o stanju ulja u istim lezajima... Nadalje
ne treba posebne spirale, jer zaprecno pero samo, zamjenjuje
djelovanje spirale.

Lose su joj strane, da se uslijed vibriranja zaprecnog pera
lako izvrsi samostalno iskopcanje. Osim toga, zaprecno pero
ne djeluje u svim polozajima,- koje sat moze zauzeti, jednako
na zapreku, poradi neizjednacenosti tezine. To otescava regu-
liranje razlike u polozajima. Zaprecno pero je vrlo -osjetljivo,
to se lako osteti.

Radi, navedenog upotrebljava se kronometarska zapreka na
pero vecinom kod pomorskih kronometara, koji su objese.ni na



68 -

Kardanovoj napravi. Kardanova naprava omogueuje, da se kro•
nometar nalazi uvijek u horizontalnom polozaju bez obzira na
val jan je broda.

Prednosti .kronometarske zapreke na polugu - jesu, da se
poluga. mirovanja dade tako iz jednaiti, da joj teziste pads u
njenu osovinu, sto omogucuje postizavanje tocnosti u raznim
polozajima. Osim toga otescano je samostalno iskopcavanje zbog
ravnoteze poluge mirovanja i zbog djelovanja spirale Zato je
kronometarska zapreka na polugu podesnija za satove, koji se
nose.

Neke kronometarske zapreke na polugu imaju na poluzi ml-
rovanja mjesto spirale produljeno zlatno pero. Zavr9ni dio pera
nalazi se u urezu platine tako 'savit, da pritiska polugu mirova-
nja medu zupce kronometarskoga kot0a.

8. SPIRALA

(Christan Huygens 1658.)

0 spirali, t. j. o njenoj tvrdoti. elasti6nosti, ispravnoj ja-
kosti (dimenziji) i obliku posljednjeg zavoja ovisi tocnost sva-
koga sata. Dobra je ona spirala, kola se dade razvuti za dvo-
struku visinu svoga promjera, a da nakon toga bude opet. vo-
doravna, a njeni zavoji svuda jednako medusobno udaljeni.
Najmanja toc'ka rde na spirali smanjuje njenu sposobnost odr-
zanja jednolicnog djelovanja, jer je spirala na mjestu izgrize-
nom od rde slabija.

Spirala se mora okretati potpuno centricno, a na nemirnici
mora lezati sasvim vodoravno. To cemo iskusati . tako, da ne-
mirnicu sa spiralom umetnemo u sestar za ravnanja (Calibre,
Rundlaufzirkel), to okrecuci nemirnicu, promatramo sa strane
spiralu. Aka opazimo, da se spirala' kod okretanja dine i spusta,
znak je, da ne lezi vodoravno, zato t•emo ravnanjem prvoga
spiralnoga zavoja to ispraviti. Zatim, gledajuci koso na spiralu,
pazimo, da li se okreee centricno. To mozemo ustanoviti samo
na nutarnjim zavojima, Jet se vanjski zavoji razvuku kod okre-
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tanja prema vani. lako zavoji spirale nisu pravilne kruznice,
ipak se vjeibom mote ustanoviti, da li se spirala okrece cen- '
tricno ili ne. U slucaju potrebe to se pogreska takoder ispravi
na prvom zavoju spirale, kod spiralnog valjka, na kojem je spi-
rala pricvrscena. Spirala se mora okretati potpuno jednolicno
obzirom na to, da su svi njeni zavoji medusobno jednako raz-
maknuti. Opazimo li, da se zavoji, gledani koso od gore, dizu
i spustaju, znak je, da prva polovina zavoja oko spiralnog valjka
nije propisno savinuta, to samo na tom dijelu zavoja smijemo
to izravnati.

Koliko zavoja mora imati spirala, ovisi o gustoei njenih
zavoja. Kod' cilindarskog sata bolja je rijetka spirala sa 8 do

SI. 54. Plosnata spirala

9 zavoja. Plosnata spirala (sl. 54.) sidrenog sata treba 11 do 12
zavoja. Jako gusta spirala sa 13 do 15 zavoja ima vec svo jstvo
tijela s vlastitom tezinom, koja prouzrokuje - mnoge neredo•
vitosti sata u raznim polozajima, osobito kod nosenja, kada je
.sat izlozen raznim potresima.

Promjer Breguetove spirale (sl. 55) smije iznositi najvise
2/3 promjera. nemirnice . Breguetovom spiralom zovemo onu, kod
koje je posl jedn ji zavoj gore savinut, to se nalazi iznad ostalih
zavoja; za razliku od plosnate spirale, kod koje se svi zavo; i
nalaze u- istoj povrsini.

Na mosti6u_,nemirnice rialazi se kompas (regulator vidi sliku
2), koji sluzi za reguliranje malih razlika hoda. Na kompasu
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seinalazi spiralnaa vilica, u kojoj se nalazi posljednji zavoj spi-
_rale. Kraj spiraie pricvrscen je na '.spiralni trupac (vidi sliku 54/A

ii. 55/A),. koji je umetnut na mostic za nemirnicu. Prvi zavo j, spi'-

r,ale pricvrscen je na spiraini vaijak (vidi sliku 54/B), koji sjedi

-na osoviiii nemirnice,.(vidi sliku 55/B).
Kod umetanja nove siprale moramo najprije ustanoviti, da

4i nemirnica ima pravilan broj njihaja u minutu, t. j. 300. polu-
njihaja. To je slucaj• onda, ako, zapreeni kotac ima 15 zubaca,
-a broj -zubaca sekundnog kotaca odnosi se prema vretenc za'-
precnog kotaca kao 10:1, na pr. ako kod vretenke' sa 6 zubaca

SI. 55. Breguetova sr lrala

lkotac ima 60 zubaca. Posto smo to ustanovili, uzet eemo jednu
spiralu, za koju mislimo da ce odgovarati, to cemo je pritisnuti
njenim nutarnjim zavojem na spiralni valjkk, koji smo pret-
aiodno metnull na osovinu nemirnice. Kako je nutarpji zavoj
.obieno many od promjera valjka, to spirala privremeno do-
.voljno drzi,. da je mozemo iskusati. Nakon toga polozimo donji
,vrsak nemirnice na staklo, to uzevsi: spiralu na zadnjem zavoju,
povueemo ju uvis tako, da don ji vrsak lezi ' na ' staklu, all da
-nemirnica lebdi. Nemirnicu. zanjisemo, a 'njene 'njihaje- -uspo-
;redujem; s njihajima nemirnice nekog drugog'sata s istim bro



jem njihaja u minutu. Jos je.bolje, ako imamo sat, kojemu smo
sa strainje.straie umjesto poklo.pca napravili obruc sa stakl,,)m,
to nemirnicu s nov.om spiralom postavimo okomito nad. nemir
nicu ovog sata. S malo vjezbe mogu. se ustanoviti najmanje raz
like medu njihajima obiju nemirnica to p.ronaci prava duljina
spirale.

Sl. 56. Brojenje njihaja kod, umetanja noire spirale

Kod sata, koji nema pravilan broj n jiha ja, ne m-ozaemo us-
poredivati njihaje, jer nemamo drugog sata s istim brojem nji-
haja. Kod takvog sata moramo njihaje brojiti . Posto . smo_ izra

• cunali broj njihaja u minutu, uzmemo nemirnicu s novo iza-
branom spir.alom :te -je polozimo na staklo, tocnoga sata sa se-
kundnim kazalom' (slika 56). Povukavsi spiralu uvis, zanjise o
nemirnicu °te C'ekanio dok sekundno.. kazalo dode na dul ju, crtu,
t. j. kod ; 5, 10, 15,i t, d.sekunda. Kod jedne cr*e, pocnemo;
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jiti n jihaje to ved nakon 20 sekunda bro jen ja ustanovimo, da li
nam 'nemirnica pravi onoliko njihaja, koliko je potrebno. Na-
kon kratkog iskusavanja pronademo tocnu duljinu spirale. Ako
nakon jednoga minuta brojenja vidimo, da nemirnica pravi pu-
trebni broj njihaja, dodamo toj duljini jos 1/8 zavoja za p1--*-
snatu spiralu, a za Breguetovu spiralu, duljinu od .spiralne vilice
do spiralnog trupca (vidi sl. 57). Kod mjerenja moramo paziti,
da kompas bude u sredini.

SI. 57. Phillipsova krivulja sa spiralnom vilicom i spiralnim trupcem

Kompas je kod sata nuzno zlo, od kojega kod obicnih sa-
tova ne mozemo odustati; zato moramo nastojati, da lose po
sljedice, koje prouzrokuje spiralna vilica, svedemo na najma-
nju mogutu mjeru.

Kad za vrijeme hoda promatramo plosnatu spiralu, i to onaj
dio koji se nalazi izniedu viii-ce i spiralnog trupca, opazit demo,
da kod svakog onog njihaja, kaci se spirals siri, nastoji se ra-
vedeni dio -.spirale svinuti prema spiralnom valjku.. Kod njihaja,
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kada se ; spirala uvi ja, nastoji se navedeni dio svinuti prema vani,
i to na polovini razmaka izmedu spiralnog trupca i vilice. Ako
kompas pomaknemo na plus, t. j. da sat brie ide, to svijanje
bit de jos jade, i obrnuto, ako kompas pomaknemo bliie trupcu,
bit de slabije. Promatrajudi zavoje spirale, opazit demo kod svih
onih, koji se nalaze u trokutu izmedu spiralnog trupca, vilice i
spiralnog valjka, isto svijanje. To znadi, da cijela jedna strana
spirale :vrsi povremeni pritisak na vrskove. Samo djelovanje spi-
rale takoder je neispravno, jer se njeni zavoji iz navedenih
razloga nejednako odvijaju. Rasirimo li vilicu tako, da spirala

Si. 58. Ispravan polofaj spirale u vilici

u njoj jade igra,. opazit demo, da se je time to svijanje sma-
njilo: Prema tome bi izgledalo, da je kod plosnate spirale po-
trebna siroka vilica, ali to je pogresno, jer siroka vilica dovodi
do druge, tee pogreske.

Kad nemirnica miruje, mora ovaj zavoj spirale, koji se na-
tazi u vilici, biti todno u sredini izmedu oba zatika vilice, i to,
u svim poloiajima, koje mote kompas zauzeti (slika 58). Cim
se nemirnica zanjise, spirala, de- u vilici igrati. Ako je vilica
siroka, kod malih njihaja ne.ce onaj zavoj'spirale, koji se nalazi
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u vilici uopce dodirivati. vilicu, a to znaci, da na nemirnicu dje-
luje'. puna duljina spirale. Kod velikih njihaja udarat ce zavoj
spirale u oba zatika, .to znaci, da ne. djeluje vise Puna duljina
spirale, nego samo duljina do vilice. Posl jedica siroke vilice je
ova: kod pocetka njihaja djeluje na nemirnicu puna duljina spi-
rale; zato su njihaji usporeni. Kad nemirnica postigne stanovitu
velicinu njihaja, stupi u djelovanje vilica, koja spiralu ' krati, to
time ubrzava njihaje. Dakle, kod jednog to istog njihaja dje-

Sl. 59. Djelovanje siroke \ilice



75

luju na neniirnicu dvije duljine spirale. Razumijivo je, da s ta-
kvim•:djelovanjem spirale sat ne moze imati jednolican hod. Ako
kod sata sa sirokom vilicom kompas pomaknemo na minus, t. J.
da sat polaganije ide, onaj dio zavoja spirale, koji se nalazi
u vilici, ne de vilicu uopde dodirivati. Kad pomicemo kompas
natrag prema sredini, dodi demo do jedne tocke, kod koje de
zavoj spirale opet udarati u vilicu. Do to tocke smo kompas
micali, a da uopde nije djelovao, a sada de odjednom djelovati
vise nego to je potrebno. Kod sata sa sirokom vilicom kompas
djeluje ili previse ili uopde ne djeluje (vidi A. 59).

Iz dosada navedenog moze se zakljuciti, da je za tocnost sata
bolje, da spirala u vilici uopde ne igra. Radi svijanja onog dijela
zavoja izmedu trupca i vilice. bolje je opet, da spirala igra u
vilici. Stoga treba uzeti kompromisno rjesenje, a to je, da plo-.
sn_ata spirala mora igrati u vilici, ali samo za, jednu svoju deb-

S!. 60. Igranje plosnate spirale u vilici

Ijinu (slika 60), a sat demo tako regulirati, da kompas stoji po-
maknut na minus, t. j. da spiralna vilica bude primaknuta spi-
ralnom trupcu, jer time manji dio spirale stoji pod uplivom vi-
lice. To je jedini nacin, da se sa plosnatom spiralom postignu
oni 'rezultati, koje sat prema svojoj kvaliteti moze dati. Pravilo
je dakle: igranje plosnate spirale u vilici smije biti jedva 'vidijivo,
a mora biti jednako u svim polozajima, koje mow kompas
zauzeti.

Ni u- kojem slucaju ne- smije se sat regulirati tako, da se
siri vilica, ako sat brza. Isto, tako ne smije. se kod sata, koji
zaostaje, regulirati na taj nacin, da. se z'avoj spirale svine tako,
da lei na, nutarn jem zatiku vilice to da ne ` igra. Isto onako,
kako. zadnji zavoj- pritiska na vilicu, tako- cijela spirala pritiska
s iste strane na vrskove. 0 tome se mozemo lako uv jeriti, ako
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spiralu, posto smo je skinuli s nemirnice, pridvrstimo natrag
na mostid, ali da njen zadnji zavoj ne umetnemo u vilicu. Spi-
rala de zauzeti takav polozaj na mostidu, da se spiralni valjak
ne de nalaziti centricno nad leiajem, kako bi morao, nego po-
maknut na stranu. Ako pomislimo, da osovina drzi spiralu it
polozaju nad leiajem, a spirala nastoji zauzeti ekscentrican po-
loiaj, razumljivo je, da spirala vrsi na vrskove vrlo stetan pri-
tisak. Prema tome spiralni valjak mora i bez osovine zauzeti
takav polozaj, da njegovo srediste pada u srediste lezaja, a
zavoj, koji se nalazi u vilici, mora igrati za jednu svoju debijinu,
u svim polozajima kompasa. To pravilo vrijedi samo za plosnatu
spiralu.

Kod Breguetove spirale stvar je sasvim drugaci ja. Kako je
njen zadnji zavoj svinut iznad ostalog dijela spirale, n jegova je
udaljenost od spiralnog valjka smanjena; stoga onaj dio spi-

Sl. 61. Igranje Bregue- tove spirale u vilici

rale, ko ji se nalazi u vilici, pravi mnogo manji pokret negoli isti
dio kod plosnate spirale, to bi pogreska, da spirala djelomicno
uopde ne dodiruj.e vilicu, dosla jog jade do izrazaja. To je prvi
razlog, da Breguetova spirala ne smije u vilici ni malo igrati;
to se niti s jakom lupom ne smije opaziti najmanji pokret za-
voja u vilici (slika 61). Spirala ne smije biti ni uklijesdena. Kad
zavoj spirale, ko ji se nalazi u vilici, pomaknemo gore ili dol je,
mora sam od sebe skociti u svoj prijasnji polozaj, ali igrati u
vilici ne smije. Isto tako, kad nemirnice. miruje, a kompas po-
micemo, ne smije spirala mijenjati polozaj.

Plosnatom spiralom mozemo postidi i zokronizam samo kod
neke stanovite duljine, koju je tegko ustanoviti. Izokronizam
je svojstvo nemirnice ili njihala, da u odredenim granicama
veliki i mali njihaji imadu jednako trajanje njihaja.
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Kod Breguetove spirale postizava se izokronizam pomotu
oblika gore savinutog zavoja spirale, koji se zove zavrsna kri-
vulja. Prije se je postizavao izokronizam na taj nacin, da se je
mijenjao taj oblik, dok se nije postigao zeljeni rezultat. Danas
se toj krivulji omah daje oblik, koji udovoljava zahtjevima za
postignuce izokronizma. ustanovl jenim u drugoj polovini pro-
Sloga stoljeca od Phillipsa to se mnogo lakse postizavaju dobri
rezultati. Prema Phillipsovu nacelu izradene su tablice sa sli-
kama svih mogucih - zavrsnih krivulja, a nazivl jemo ih Phillipso-
vim krivuljama (slika 57 i 62). Duljina jedne takve krivulje iz-

i

S1. 62. Phillipsova krivulja

nosi od mjesta, gdje je svinuta gore, pa do vilice, polovicu
zadnjeg zavoja spirale, to je to njeria duljina djelovanja. Kod
pravljenja Breguetove spirale moramo - stoga uzeti tocno po-
lovicu zadnjeg zavoja, a tome jos pridodamo duljinu od vilice
do tocke pricvrscenja u spiralnom trupcu (vidi sl. 57). Kako je
teoretska krivulja izracunana do vilice, a ne do njene tocke pri-
cvrscenja, to je ovo drugi razlog, da spirala ne smije ni malo
igrati u vilici. Kompas se takoder ne smije micati. iz sredine,
ako ne zelimo unistiti izo'kronizaim Isto se tako ne smije mi je-
njati po volji oblik zavrsne krivulje, jer je njen oblik napravlj}n
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prema tocno izracunanim teoretskim tablicama za zavrsne kri-
vulje.

Buduci da spiirala, kad sat zauzme okomiti polozaj, svo join
tezinom djeluje na nemirnicu, to treba njeno teziste tako iz-
ravnati, da. pada u njeno srediste. Ova se ravnoteza postizava
prvo pomocu z.avrsne krivulje, i drugo, da se kod desne motane
spirale: -(slika 63), tocka prievrscenja prvog zavoja kod spiralnog
valjka nalazi- s lijev^- strane,. a kod lijevo motane spirale
(slika 64), s desne strane.. Kod dzepnog sata toj polozaj usta=

11

I . I
S1. 63. Tocka priirvrscenja desno Si. 64. To&a priZvr9denja lijevo

motane - spirale motane spirale

novit demo tako, da sat postavimo u okomit (vertikalni) polo-
zaj, a nemirnicu zaustavimo. Kroz. srediste povrsine spirale za-
mislimo_crtu. Prva polovina zavoja spirale oko spiralnog valjka
mora se nalaziti s gorn je strane zamisl jene crte (slika 65). Ver-
tikalan polozaj kod dzepnog sata.je polozaj s navojnom osovi-
nom okrenutom gore, a to je polozaj, koji sat ima, kad je
nosen u dzepu. Kod rucnih satova, radi cestog mi jen janja po-
lozaja, ne moze se taj polozaj ustanoviti, pa je i to jedna losa
strana rucnih satova.

Razumijivo je, da se kod sata sa tako izraeunanom za-
vrsnom krivuljom i mjestom pricvrscenja ne smije sat uopee
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spir,alizirati jer tismo. time unisti•1i izokronizam, ' nego se svaka
razlika .mora ispraviti _na nemirnici tako , da se nemirnicu o.teza
i li. olaksa,' :^ dodavanjem ' ili oduzimanjem piocica-za -ote_zanje.
(Spiralizirati -- to je u urarstvu uobic'ajena rijec, kojom se izra-
zava kracenje iii produijivanje spirale).

Kod kronometra upotrebijava se cilindricna. spirala, sl. 60.,
kod koje i pocetni i zavrsni zavoj ima oblik odreden prema pro-
pisanoj- teoretskoj krivulji radi postignuca izokronizma. Izo-
kronizam postizava se tako, da spomenute, krivulje omogucuju
koncentricno.. odvijanje svih zavoja spirale za vrijeme .njihaja
nemirnice. Time se spirala nalazi u swim polozajima u istoj uda-
Ijenosti od s.redista, dok se kod neteoretski oblikovanih krivulja

SI. 6'5. Vertikalni polozaj sata

spirala ekscentricno odvi ja to prenosi. teziste spirale izvan osi
nemirnice, a to se ocituj,e kao i neizjednacena nemirnica. Kod
cilindricne spirale ne nalaze se njeni zavoji u istoj razini, nego
jedan iznad drugoga u istoj udaljenosti od sredista. •Njen pro-
mjer iznosi / promjera nemirnice. Od navedenih spirala po-
stizavaju se najbolji rezultati sa cilindricnom spiralom.

Njihaji nemirnice, kako je spomenuto onda su izokronicni,
kad i-veliki i mali njihaji traju isto vrijeme. Svako vanjsko dje=
lovanje na nemirnicu, kao iskopcavanje ili impuls, mijenja tra-
janje njihaja. Ovaj utjecaj je najslabiji, ako nastaje na sredi-
snjici izmedu lezaja sidra i nemirnice, gdje za vrijeme njihaja
neemirnica postizava najvecu brzinu. Impuls prije sredisnjice i



otpor iza sredisnjice ubrzavaju njihaj. Impuls iza sredisnjice,
otpor prije sredisn jive i tren je usporavaju njihaj. Sve ovo na-
vedeno onemoguduje izokronizam, a kako se ti stetni uzroci
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Sl. 66. Cilindritha spirals

ne mogu u cijelosti odstraniti, to se nit teoretskim krivuajama
ne moze postidi savrseno jednolicni hod.

9. REGULIRANJE SATA.U OKOMITOM L- VODORAVNOM

POLOAJU

f

Poznata je cinjenica, da sat , koji je tocno reguliran u vodo-
ravnom polozaju, t. j . kad Iezi, zaosta je u okomitom polo-
zaju, t , j, kad visi . NajcesCi razlog je nejednako izjednacena ne-
mirnica, koja time dobiva svojstvo njihala . Dal jn ji razlog je
trenje u 1ezajima. U okomitom polozaju okrecu se oba vrska
s najvecim svojim polumjerom u lezajima , pod pritiskom citave
tezine nemirnice , to dodiruju lezaj u citavoj njegovoj dubini. U
vodoravnom polozaju tezina nemirnice Iezi na zaobljenom kraju
vrska (v. sl. 67.), koji se okrece na poklopnom kamenu, to tako
uzrokuje mnogo manje trenje, dbk se lagani dodir s bocnim
stranama lezajnih rupa izvrsava skoro bez pr-itiska, to kao trenje
uopde ne dolazi u obzir . Nadal je spirals, osobito plosnata, ko jo j
se zavoji eksentricno odvijaju , ' djeluje u okomitom polozaju

^Muvv I 1
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kao neizjednacena nemirnica. Ako je spiralni valjak previse izre-
zan' ili rasiren, vijenac nemirnice, koji se nalazi na strani' izreza
valjka, olaksan je. Posijedica toga je u okomitom polozaju :dje
lovanje neizjednacen.e nemirnice. Nadalje, ako poklopni kamen
lezi sasv•im bez zracnosti na lezajnom kamenu, to se kraj vrska
povremeno okrece u nutrini rupe.

Svaki se bolji sat,mora regulirati bar u dva polozaja, jer
sto korsti najpreciznije reguliranje u sekundama u jednom po-'
lozaju, ako u drugom pravi razlike u minutima?

N.emirnicu treba sasvim tocno izj,ednaciti i izravnati tako,
da bude savrseno vodoravna i okrugla. Zatim treba paziti, da
spiralni valjak bude potpuno stisnut, a zavrsnom zavoju spirale

7

SI. 67. S dvije strane udubljen-i kamen

treba dati oblik koncentricne krivulje, koju spiralna vilica zahti-
jeva i koja je opisana u poglaviju spirale. Svi ostali zavoji spirale
moraju biti, kad nemirnice stoji -na mrtvo j tocki, medusobno
jednako udaljeni oko valjka tako, da se u granicama mogucnosti
plosnate spirale centrieno odvijaju. Kod Breguetove^spirale mora
se' postici p*otpuno centricno odvijanje spirale. Nadalje treba na=
stojati izjednaciti trenje vrskova u oba polozaja, i to po mo-'
gucnosti smanjenjem trenja u okomitom polozaju. Lezajne -rupe
moraju biti potpuno glatke i okrugle, to dovoljno udubljene.
Najnoviji ;satovi imaju: udubij-ene lezajne kamene' za osovinu n`e-
mirnice: s obje strane. S unutarnje strane j.e udubina, koja prima
ulje, a s vanjske, t. j. kod poklopnoga kamena,. ima sasvim mala
udubina radi smanjenja trenja (v.. sl. 67.), to radi.boljeg odrz'anjl_

6 Ivankovi6 : IIrarski prirOmik
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ulja u lezaju. Kod satova, pogotovu rucnih, smanjiti treba tre-
n je u okomitom poloza ju takoder i na taj nacin, da bakrenim
zatikom, koji treba na kraju zaobliti, pomocu ulja dijaman-
tina, kruznim pokretima amo i tamo, napravimo na stra•zn jo j
strani lezajnoga kamena malu udubinu, koju nakon toga poli-
ramo istim praskom i tvrdim drvcem (sI. 68.).

Porto smo tako sman j ili trenje u okornitom poloza ju,
mora se povecati tren je u vodoravn.om poloza ju. To se moze
postici samo na zaobl jenom kraju vrska, koji treba tako izbru-

SI. 68. Kako se mote udubiti kamen

siti, da dobije ravnu plohu, ko j om ce se povecati trenje. Kako
se okretanje vrska izvrsava amo i tamo na nauljenoj povrsini,
to je trenje, koje uslijed toga nastaje, znatno, a to je bas ono,
sto u ovom sluca ju treba.

Izbrusiti krajeve vrska moze se na dva nacina: ili se ne-
mrrnica umetne u spravu za poliranje vrskova, ko ja se zove
>> ako«, to vrsku napravimo ravnu plohu ravnim pokretima po-
liranja, ili se cvrstom pincetom primi osovina nemirnice tako,
.da nemirnica lezi sa strane na pinceti. Sada se polozi vrsak na
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turpi ju . za poliranje i ravnim pokretima ruke amo i taro, pod
lakim pritiskom, izbrusi se vrsak ravno. Nemirnica i turpija daju
mjerilo za okomito drzanje osovine za vrijeme brusenja. Na ovaj
nadin mote se prilicno izjednaditi trenje u oba polozaja. Ako se
nakon toga ustanovi, da sat u okomitom polozaju jos zaostaje,
to znaCi, da osim bocnog trenja u lezajima mora postojati jos
jedan razlog zaostajanju, a to je da nemirnica nije potpuno
izjedna&na, kad se okrede u lezajima. Ona se ne okrede pod
istim okolnostima u lezaju, kao kad lezi na ostricama vage. Bu-
dudi da je mjerodavna iz jednaCenost nemirnice, kad se okrede
u Iezajima, to se mora, posto se ustanovi, da sat u okomitom
polozaju jos zaostaje , nemirnicu malo otezati s donje strane.
Kad je sat u okomitom polozaju , treba zaustaviti nemirnicu,
da stoji na mrtvoj tocki. Onaj vijak, koji je vijencu nemirnice
sada u najniz'em polozaju, treba otezati . Vedina nemirnica ima
detiri vijka za reguliranje (sl. 73 C). Kod takove se nemirnice
izvije malo vijak , koji se nalazi s donje strane . Nakon toga, u
vedini slucajeva , sat ide u oba polozaja jednako.

Vazno je, da nemirnica pravi njihaj od 440 stupnjeva, jer
je kod ove velitine njihaja nemirnica neosjetljiva-na neizjedna-
Zenost tezista. Kod vedih njihaja od navedenih, ekscentricwno te-
ziste djeluje obratno od djelovanja kod malih njihaja; stoga, ako
nemirnica pravi vede njihaje od 440 stupnjeva, mora se umetnuti
slabije pogonsko pero.

Kod dzepnog cilindarskog sata mote se izjednaciti razlika
hoda u navedenim polozajima tako , da se nemirnici napravi
teziste s donje strane. Nakon toga de sat u vertikalnom polo-
zaju idi brie, jer de nemirnica imati svojstvo njihala.

Kod reguliranja sata u polozajima treba za osnov uzeti hod
u vodoravnom polozaju, to po njemu regulirati.

10. UTJECAJ TEMPERATURE NA HOD SATA

Rod satova s njihalom, s povisenjem temperature produ-
lj.uje se Sipka njihala, to uslijed toga sat zaostaje. S padanjem
temperature sipka se'njihala skraduje , to sat brza . To mijenjanje
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hoda nastaje uslijed rastezanja kovine, ko je : ,prouzroku je,; da
tezis"te njihala mijenja visinu svoga polozaja. Da bi.-se postigao
jednolitni hod, potrebno. je, da teiiste njihala bude.- u istoj .uda-
Ijenosti od tocke pricvrs^enja njihala, bez obzira na promjenu

S1. 69. Niihalo sa tivom

temperature. To se postize posebnom kompenzacionom napra-
vom Prema tome je . zadaca kompenzacione .naprave ta , 'da omo-
guti, da teziste °n jihala ne mi jena visinu poloza ja, bez obzira
na: rastezan joe kovine.



George Graham je -1721. prvi kusao ispraviti utjecaj tempe-
rature sa svojim kompenzacionim n jihalom sa zivom (sl. 69.).
Na gipku njihala bila je pricvrgcena staklena -cilindriCna cijev,
djelomicno napunjena zivom. Kad bi se uslijed toplinskog ra-

SI. 70. Reetkasto kampenzaciono njihalo,

stezanja- pro-duljila sipka njihala, i time se pomaklo tezigte u
smjeru prema dolje, digla bi se takoder ziva--u staklenoj cijevi,
cime je pomaknuto njeno tezigte u smjeru prema gore. Na taj
nacin bi se.izjednacila ona nastala razlika u duljini gipke njihala.
Buduci da ziva u staklenoj cijevi polaganije od celicne gipke
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reagira na promjenu temperature, takovo kompenzaciono. nji-
halo nije postiglo zeljeni rezultat. Ako se, mjesto jedne cijevi,
ziva razdijeli u dvije cijevi, postize se ' brie d jelovan j e five.

God. 1726. sagradio je John Harrison resetkasto ! kompen-
zaciono njihalo (sl. 70.). To se njihalo sastoji od ceRne sipke
njihala 1, koje je priCvrsceno na precku A, a slobodno prolazi
kroz precku B. Precka A i B spojene su mjedenim sipkama 2 i 3.
Precka C, na kojoj je pricvrsceno tijelo njihala D, spojena je
s preckom B s dvije celicne sipke.4 i 5.8ipke 4 i 5, koje su cvrsto
spojene na precku B i C, slobodno prolaze kroz precku A. Usli-
jed toplinskog rastezanja rastegnu se celicne sipke 1, 4 i 5, i to
prema dolje. Mjedene sipke 2 i 3 rastegnu se istodobno prema
gore to dignu precku B, koja je pomicna na sipki 1. BuduCi da
je precka C cvrsto spojena s preckom B, to se istodobno digne
i ona, a ..,tai pokret mora slijediti i tijelo njihala, koje visi na-
precki C. Odnos duljine mjedenih i celicnih sipki mora biti takav,
da koliko se tijelo njihala uslijed toplinskog rastezanja spusti,
tocno onoliko se mora uslijed rastezanja mjedenih sipki dignuti.
Na taj nacin ne mijenja se udaljenost tezista njihala od njegove
tocke priCvrscen ja. Um jesto tri celicne i dvije m jedene sipke,
mote ova kompenzaciona resetka biti sastavljena od -5 celicnih
i 4 m jedene sipke.

Kod jeftinijih satova postizu se sasma dobri rezultati drve-
nom sipkom -i olovnim tijelom njihala, s obzirom na to, da se
drvo neznatno rasteze uslijed topline. Drvene sipke treba poko-
stiti. i politirati. Vrlo je dobro, da se sipka impregnira rastalje-
nim parafinom, tako da se ocuva _od djelovanja vlage.

Definitivni rezultati na tom polju postignuti su istom kon
cem prosloga stoljeca, i to nkon to je god. 1897. Dr. Guillaume,
ravnatelj internacionalnog ureda za mjere i utege u Sevres-u
kraj Pariza, pronasao slitinu, koja ima vrlo malo toplinsko
rastezanje. To je poznati invar nikalni celik, koji se sastoji.o.d
64,30/o celika i 35,70/o nikla. Pokusima je ustanovljeno, da je, ova
slitina vrlo prikladna, da se od nje prave sipke za njihala. Da
bi .se ispravila nejednaka napetost, koju ima taj materijal, kad
dolazi iz ljevaonice, podvrgava se on posebnu nacinu -hladenja.
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Nakon to su sipke njihala izradene i providene narezom, ugriju
se i drze u temperaturi od 180 stupnjeva. Ta se temperatura po-
stepeno snizuje kroz vise dana, dok ne padne na temperaturu
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SL 71. Rieflerovo kompenzaciono njihalo

radionice. Sipke, koje su na ,taj nacin, izradene, jedva jos- poka•
zuju tragove nejednake rastezl jivosti.

Upotrebivsi -takav materijal, sagradio je Dr. Riefler jedno.
od najsavrsenijih kompenzacionih njihala, poznato pod imenom
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> Rieflerovo njihalo od nikalnog celika<<. Ovo njihalo sastoji se
od rasivne. sipke njihala A (sl. '71.), tijela njihala B, koje je
.izradeno ili u obliku lece ili cilindricno, prema tome, da.l,i ce
njihalo raditi pod utjecajem zraka ili u zrakopraznom prostoru.
Nadalje sastoji se njihalo od dviju 10 cm dugih kompenzacionih
cijevi, jedna od poniklane mjedi (C), a druga od celika (D). Ra-
stezljivost kompenzacionih cijevi mora stajati u tocnom omjeru
s rastezanjem sipke njihala. To se postigne pravilnim odnosom
duzine celicne i mjedene cijevi. Ako treba po jacati d jel,ovan je
kompenzacije, produlji se mjedena cijev, a skrati celicna. Obr-
nuto, ako treba` sman j iti d jelovan je kompenzacije, produlji se
celicna cijev, a skrati mjedena cijev.-

Kompenzacione cijevi nataknute su na sipku . n jihala, a drzi
ih vijak za ;reguli ran je E. Kad se uslijed toplinskog rastezan j a
sipka n jihala produlji, rastegnu se istodobno ko'mpenzacione
ci jevi; Buduci da one leze' na vijku za reguliranje, mogu se ra-
stegnuti samo prema gore. Ti jelo ' n jihala lezi tocno u svo jo j
sredini na kompenzacionim cijevima, koje, kad se ci jevi rastegnu
prema gore,. dignu tijelo njihala pa na taj nacin. izjednace na-
stalu razliku u dul jini sipke n jihala:

Vijak za reguliranje razdijeljen -je na sto ' dijelova. Jedan
puni okret vijka mijenja trajanje' njihaja za 40 sekunda, a jedna
crta djeluje za 0,4 sekunde. Ako je promjer leee 18 cm, a debljina
6 cm, onda takovo sekundno njihalo tezi ukupno 7,35 kg.

Takovim njihalom postignuti su sjajni rezultati, a upotre-
bljava se i u znanstvene svrhe.

Prema dosada navedenom vidljivo je, da glavni uzrok pro-
mjene hoda kod raznih temperatura nastaje uslijed rastezanja
kovine. A kako djeluje temperatttra na ruche i dzepne satove?
Ustanovljeno je, da samo jednn stupanj promjene u temperaturi
pravi kod sata razliku od 11 sekunda u '24 sata. Dugo se je sma-
tralo, da je uzrok- navedene zazlike rastezanje spirale i nemir-
nice, t. j. da se spirala i nemirnica u toplini rastegnu, i pove.Eaju.
Proracunima.i domigljatim pokusima, na -pr. s''nemirnicomm j sp
ralom_ od stakia, koje ima `vrlo malu -rastezljivost, _do-kazano je,
'da rastezijivost kovine samo u malom postotku- djeluje 'n^a ra-
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zliku u hodu kod raznih temperatura. Spirala se u toplini pro-
d ulji,- ali postane takoder lira i- deblja, a to znaci, •da postaje
jaca. Pa zasto sat ipak u toplini zaostaje? Glavn.i. razlog pro-
iiljene hoda u raznim temperaturama. nastaje zbog promjene

0

SI. 72:. Kompenzacioni luk -na kompasu

elasticnosti spirale. Obz.irom. n- a to, da se elasticnost spirale u
hladno^i. povecava, spi_rala. s .padanjem temperature postaje ela-
st.ic-nja,_ jaca , i sat brza: Obrnuto, sa dizanjem temperature.spi-
rala gubi od elasticnosti, t. J. postaje slabija, .i sat zaostaje. Od
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I I sekunda razlike u 24 sata, otpada 9 sekunda n.a promjenu
elasticnosti spirale, a samo 2 sekunde na rastezanje kovine..

Prve pokuse, da to djelovanje - temperature na.. spiralu iz-
jednaci, pravio je Breguet s kompenzacionim lukom na kompasu,
takozvanom polukompenzacijom (sl. 72.). Ta naprava djelovala
je tako, da se je vilica spirale u hladnoci otvarala, tako da spi-
rals u n jo j jade igra, 'a u toplini vilica bi. se zatvarala, .tako da

vyri za regrira9L.

St. 73. Kompenzaciona bimetalna nem rnica

spirala manje igra. D jelovan je ove naprave zasniva se na ne-
jednak,o j rastezijivosti celika i m jedi, od kojih je luk sastavl jen.
Takav nadifi kompenziranja mogao je zadovoljavati samo, dok
se je sa l"satovima racunalo na minute, jer je za preciznije regu-
liranje nastajala pogreska siroke vilice, koja je opisana u po-
glaviju- spirale. Mnoge. ure, koje je Breguet sagradio do 1815.,
imaju. ovakovu polukompenzaciju.
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Kompenzacionu nemirnicu, kakovu danas imamo, a. zovemo
je. bimetalnom_ nemirnicom, izumio je god. 1754. londonski urar
John Harrison, ali se pocela upotrebijavati tek poslije- 1800.
Prema drugim izvorima, ovu nemirnicu izumio je John Arnold
1772. god.

Kod bimetalne kompenzacione nemirnice (sl. 73.), koju na-
zivamo i klasicnom, najvazniji dio je vijenac nemirnice A, koji
je providen vijcima za otezanje B i Cetiri vijka za reguliranje C.

m

-max lwnhvw
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Si. 74. Osovina za nemirnicu

It

Vijenac se sastoji od -dva koluta, koji su pajani (lotani) jedan
na drugoga, nutarnji od c'elika, a vanjski od mjedi. Vijeilac
je na dva mjesta prerezan, da moze mijenjati oblik. Vijenac je
spojen prekom D.

Kod povisenjtt temperature rnjed, koja se rasteze jace od
Mika, svine na prerezanim mjestima: vijenac pre ma: sredin-.i. Kod
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toga se vijci nemirnice, koji su kod finih satova. od kovine s ve-
tonn specificnom tezinom od mjedi, n. pr. od zlata, priblize sre-
distu nemirnice, fie se time smanji njen prom jer. Gubitak ela-
sticnosti spirale uslijed povisenja temperature izjednacen je
smanjenjem promjera nemrinice. Na taj je nacin utjecaj tempe-
rature kompenziran.

S padanjem temperature mjed,.koja se stele Jack od cel:ika,
svine na prerezanim mjestima vijenac prema vani, t. j. udal ji ga
•d sredista, to se tako poveca promjer nemirnice. Pojacana ela-

SI. 75. Maksimum kompenzacije

stienost spirale uslijed pada temperature izjednacena je pove-
can jem promjera nemirnice.

Ako se vijci za otezanje premjeste prema prerezanom di-
jelu vijenca , sl. 75., postizava se jace , djelovanje kompenzacije i
obratno, ako se vijci premjeste prema precki sl. 76., smanjuje
se djelovanje kompenzacije . Kod reguli-ranja sata pri raznim
temperaturama vijci se tako dugo premjestaju na jednu ili drugu
stranu , prema potrebi , dok se ne postigne tocnost u temperatu-
rama od 0 ,"do 35 stupnjeva . To je granica , do koje .se mote
iz jednaciti s takvom kompenzacijom upliv temperature na sat,
a -to je za gradansku upotrebu dovoljno . Razumljivo je, da se
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kod kompenzacione nemirnice i spirale, koja njoj pripada, a
koja je u tvornici uz mnogo truda i gubitka vremena regulirana,
ne smije nista mijenjati. Treba takoder znati, da svaka prere-
zana nemirnica nema to djelovanje: izjednacenja i da nije do-
voljno, da na poklopcu sata pise, da sat ima kompenzacionu
nemirnicu. To se radi veEinom u reklamne svrhe, a samo kod
dobro izradenog sata isplati se kompenziranje. Za postignu&e
dovoljne kompenzacije potrebno je, da onaj did vijenca, koji se
u toplini priblizuje sredistu, bude providen dovoljno teskim.

SI. 76. Minimum kompenzacije

vijcima, a i sam, vijenac nemirnice ne smije biti prelagan,...Qva
kompenzaciona naprava treba da djeluje tocno onolika, koliko
spirals gubi od elasticnosti.

Sat s - takovom kompenzac-ionom nemirnicom. zaostaje, , u
temperaturi nizo j od nule.. i viso j od.35 stupnjeva. Satovi,.. koji
su - gradeni za vrlo niske ili vrlo visoketemperature,- iprov.iden.i
su jos pomocnom kompenzacijom, s kojom urar rijetko ima
posla.

Da se izbjegne ovako skupo i osjetljivo kompenziranje, ku-
. Salo se taj problem rijesiti na drugi nacin. Umjesto da se kotn-
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penzira utjecaj temperature, kusalo se taj utjecaj odstranitL
Obzirom na to, da utjecaj temperature djeluje na elasticnost
spirale, nastojalo se pronaci kovinsku slitinu za pravi jen'e spi-
rala, na koju temperatura ne bi utjecala. Ta slitina poznata je
p.od. imenom »Elinvare (elasticite invariable; sto znaci elasti host
neprom jenl jiva), a pronasao ju je Dr. Guillaume. S takvom elin-
var spiralom i s neprerezanom monometalnom nemirnicom od
invar-celika postignuto je mnogo, ali nije ipak postignuta toc-
nost bimetalne nemirnice. (Svaka prerezana nemirnica je bime-
talna ili dvometalna, a neprerezana monometalna ili jednome--
talna). Kod starijih satova nailazimo cesto na bimetalne nemir-
nice koje nisu prerezane. Takove nemirnice nemaju kompenza
cionog djelovanja.

Bududi da se je uvidjelo, da su prednosti monometalne ne-
mirnice velike, (a to su jednostavni proizvod, mogucnost izrade
toga sistema da bude ne-osjetljiv na utjecaj magnetizma, da ne
r ta, a osobito jednostavni ji i jeftini ji nacin reguliranja, laksi t
brzi rad kod mijenjanja osovine), nastojalo se pronaci Win, da
se s monometalnom nemirnicom postigne tocnost bimetalne ne-
mirnice . To se postiglo berilijevom ferromagnetskom slitinom..
S tom slitinom pravljeni su pokusi, to su se pocele praviti od to
slitine spirale poznate pod imenom xnivaroxt (ne varie pas et
ne ruoille pas, to znaci: nepromjenljiva i ne rda). S takvom spi-
ralom, s nemirnicom i zaprekom iz berilijeve bronce postigli su
se isti rezultati kao sa bimetalnom nemirnicom . Vecina satova
proizvedenih poll jedn jih godina ima takvu nemirnicu koja se
odlikuje_ lijepom bakrenastom bojom i nivarox-spiralom.

Na nivarox-spiralu ne djeluje magnetsko polje.. Sat s obic-
nom celicnom spiralom stane vec u magn,etskom polju kod 6(1
do 80 gausa (gaus. je mjera za jakost magnetskog polja). Sat
s elinvar-spiralom stane kod 200 gausa, a ved u slabijem' magnet-
akam pol j'u mi jen ja hod. Sat s nivarox-spiralom ide jos tocno
kod 500 gausa, a stane istom kod 800 gausa. Osim toga ima
nivarox visoku elasticnost, ne rda i ne podli jeie ut jeca ju tem-
perature. Njenim izumoni ucinjen je velik korak naprijed u ciljLu
to jednostavnijeg ispravljanja utjecaja temperature na sat.
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11. UTJECAJ MAGNETIZMA I DEMAGNETIZIRANJA SATA

Obzirorn na sve vecu rasp^rostranjenost elektricnih naprava
oni satovi, koji nisu antimagneticni, izlozeni su opasnosti ma-
gnetiziranja.

Kod sata, najvise podlijeze utjecaju magnetskog polja ne-
mirnica. Prema smjeru, u kojem se nemirnica magnetizirala,
razlikujemo dva glavna stanja: magnetiziranje a pravcu precke
nemirnice i okomito na nju. Kao svaki magnet, tako i nemirnica,
ako je magnetizirana, podlijeze utjecaju Zemijina magnetskog
polja. Taj se utjecaj ocituje kao djelovanje nemirnice s ekscen-
tricnim tezistem. U raznim polozajima nemirnice prema magnet-
skim polovima zemijinog magnetizma, mijenja se polozaj te-
zista, a uslijed toga i trajanje njihaja. U vecini slucajeva njihaji
su usporeni i sat zaostaje. Kod satova sa celicnim zaprecnim dije-
lovima, na pr. kod cilindarskog sata, jako magnetizirani sat
stane.

Kod popravka moramo svaki sat iskusati, da li je magneti-
can. U to svrhu potrebna nam je mala busola (magnetska igia)r
koju polozimo na mostic nemirnice. Akko sat nije magnetican,
mirovat Le busola; u protivnom slucaju, slijedit ce igla busole
njihaje nemirnice. Da li je sat magnetiziran, mozemo iskusati
i na taj nacin: objesimo sat tako, da je brojtana ploca okrenuta,
na zapad, to kontroliramo tocnost hoda. Nakon 24 sata obje-
simo sat tako, da je brojcana ploca okrenuta-na-istok. Vec kod
malo magnetizirane nemirnice opazit c-em;o razliku u hodu.

Ponistavanje _ magnetizma (demagnetiziranje) sata je vrlo
jednostavno, ako imamo izmjenicnu struju, jer magnetsko iz-
mjenicno polje ponistava magnetizam. Kod demagnetiziranja
nije potrebno ' sat razloziti. Pod vijenac nemirnice podmetnemo
komadic papira tako, da sat stoji. Sada najprije ukopcama
aparat, a zatim umetnemo sat u njega tako, da sat u nutrini
(u solenoidu) visi, i ostavimo ga otprilike .15 minuta pod utje-
cajem aparata. Nakon toga okrenemo sat za 90' stupnjeva to ga
pustimo daljnjih 15 minuta u aparatu. Ako smo objesili sat naj
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pri je tako' u' aparat, da j e bro jka '12 bila 'okrenuta - gore; okre-
nut demo ga sada tako, da ili brojka 3 iii 9 bude okrenuta gore.

Nakon toga izvadit:.cem-o polako. sat iz aparata, to .ga od
n jega odaleciti. Istom posto. smo, sat odalecili od aparata, sn
jemo aparat iskopcati. Sada opet ispitamo magnetskorn i,gl,om
(busolom), to ako smo ispravno postupali, vidjet cemo, da je sat
potpuno demagnetiziran:

SI. .77. Aparat za demagnetiziran je

Za demagnetiziranje na ovaj nacin potr,eban je ap.arat; u
koji je dobro da se pred otpor ukopca zarulja (vidi -sl:77)..U
takvom slue'aju ne treba se bojati, da zica pregori, kad ostavimo
ukopcan aparat dulje vremena, jer zarulja sluzi -kao osigurac.

Mnogi 'demagnetiziraju sat tako, da ga par puta- na kratko
vrijeme- zagnjure u solenoid 'i odmah izvade. Na taj naiin je
vtlo. tesko- pdtpuno ponistiti- magnetizam.
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12. I9CENJE I ULJENJE SATA

'Cesto se dogada, da sat, koji je temeljito ciscen i uljen, vec
nakon 4 do 6 nedjelja stane iii pocinje jako zaostajati.- Nakon
pregleda ustanovit demo, da se ulje potpuno isusilo. Obicno se
u takvom slucaju svali krivnja na ulje. Da li je zbilja samo ulje
krivo?

Najprije da vidimo, koja je svrha ul ja i kakovo ono mora
biti. Svrha je ulja smanjiti i izjednac'iti trenje, to ocuvati od
trosenja dijelove, koji se pod pritiskom dodiruju. Ulje, koje u
to svrhu upotrebijavamo, mora imati -veliku klizavost, time se
smanj.uje trenje, postojanost i sposobnost, da se odrzi na istom
mjestu u obliku kapljice, t. j. da se ne razlije.

Na ulje, koje se nalazi u satu, djeluje:
1. zrak, svijetlo i toplina,
2. nedovol jno iii lose ciscen je' naul jenih dijelova,
3. stanje povrsine vrskova i lezaja, koji se dodiruju,
4. kakvoca materijala.
Ovi utjecaji djeluju tako, da se ulje zgusne i pozeleni, iii

se razlije i isusi.
Ulje, koje u urarstvu upotrebijavamo, mote biti mneraino,

zivotin jsko iii sinteticko.
Mineralna ulja dobivamo iz zemnog ulja iii raznih ugljenih

katrana. MMineralna ulja, koja se uglavnom sastoje iz spoja ugljika
i vodika, kada su dobro rafinirana, imaju izvanredno svojstvo
odrzanja, t. j. opiru se rastvaranju. Lose im je svojstvo, da se
razlijevaju u sasvim tankom sloju oko lezaja i penju na o-sovinu
tako, da lezaj ostane za kratko vrijem-e isusen i izlozen poja-
canom trenju. U takvom slucaju govorimo o ishlapijenju ulja,
ali ulje se zapravo razlilo po okolini, to se nalazi tamo, gdje
nije potrebno. Osim toga imaju mineralna ulja i malu klizavost.
Zato cista mineralna ulja nisu pogodna za uljenje sata.

Zivotinjska ulja, koja se u urarstvu najvise upotrebljavaju,
zovu se kostana ulja. Dobivaju se uglavnom od zlijezda, koje
izlucuju mast iz noznih papaka goveda iii ovna. Ova masna ulja
odlikuju se velikom klizavosctr i odrzanjem u obliku kapljice u

7 Ivankovi6: Urarski priru6nik
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l,ezaju, t. j. ne razlivaju se. Loa im je strana, da su lako po-
kvarljiva. Lako se spajaju s kisikom to mijenjaju svoj prijasnji
sastav. Zrak, vlaga, sastavina i kvaliteta materijala, na kojoj se
ulje nalazi, kao i ostaci neprikladnih sredstava cisdenja, ostaci
starog ulja, sve to pospjesuje rastvaranje ulja, koje se tada
zgusne u smolastu masu. Osovine se u lezajima.zalijepe, to sat
konacno stane.

Masna ulja, koja daju najbolje rezultate, obzirom na kli-
zavost i nerazlijeevanje, obzirom na po'kvarljivost najlosija su.

Mineralna ,ulja, koja su losa obzirom na klizavost i razli-
jevanje, imaju najbolju odrzivost.

Radi toga je doslo do kompromisnog rjesenja: do ulja, koja
su mjesavine zivotinjskih i mineralnih ulja to koja daju relativno
najbolje rezultate.

Mjesavina, u kojoj je vise zivotinjskog ulja, ima vecu kli-
zavost i vecu sposobnost nerazlijevanja, ali je lakse pokvarljivo.
Mjesavina sa vise mineralnog ulja povecava otpor proti ras-
tvaranja, ali se lakse razlije. Sa.vrseno mazivo ne moiemo dobiti
niti m jesavinom.

'Sinteticna ulja su umjetni sp`ojevi, kojima je dodano ot-
prilike 100/o zivotinjskog ulja. Ova ulja imaju manju klizavost,
ali se ne razlijevaju, neosjetljiva su na stetne uplive zraka i ma-
terijala i ne zgusnu *se. Jedina im je za sada jos mana, da
rastvaraju caponlak, kojim su lakirani dijelovi sata, to postanu
l jepiva. Ved se radi na jednoj vrsti laka, koga sinteticna ul ja ne
rastvaraju, to de 'onda biti uklon jen i to j' nedostatak sinteticnih
ulja. Kod satova, koji rade u kamenim lezajima, ova ulja daju
najbolje rezultate i sve vise istiskuju zivotinjska ulja. Radi slabe
klizavosti ne mogu se upotrebiti jedino za mazanje ploha 'di
zan ja kod zapreke.

Za uljenje sata nije dovoljna samo jedna vrsta ulja. Za oso-
koje se brie okrecu pod manjim pritiskom, treba rjede

uiJ (osovina spojnog, sekundnog i sidrenoga kotaca). Za mi-
nutnu osovinu i osovinu bubnjiea p.otrebno je gusto ulje, a za
navojne dijelove, potrebna je mast. Prema tome trebamo
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1. Ulje za zapreke za zapreke rucnih i dzepnih satova, to za
sve lezaje satova man jib od 6 lini ja (1 linija
= 2.26 mm);

2. Uije za rui`ne satove, za lezaje strojnih kotaca kod satova vedh
od .6 linija;

3. Ulje za dzepne satove , za lezaje strojnih kotaca kod dzepnih sa-
tova;

4. ulje za njihalice, za zapreke velikih satova;
5. ulje za zidne satove , za lezaje strojnih kotaca kod velikih sa-

tova, to za uljenje pera kod rucnih i dzep-
nih satova.

Radi to bol jeg odrzan ja ulja, koje imamo na - skladistu,
potrebno je bocice s uljem drzati cvrsto zatvorene na hladnom,
suhom i mracnom mjestu. Kod upotrebe treba iz bocice kapnuti
u pliticu za ulje samo onoliko, koliko je potrebno za najvise
osam dana. Prije toga treba pliticu dobro ocistiti, jer prasina,
metalna pilj.evina i necistoea posp jesuju rastvaranje ul j.a.

Sat se smije uljiti istom onda, kad je potpuno ureden to
ga vise ne treba rastavl jati. Pero se namaze tako, da se pin-
cetom primi izmedu masnog papira, to se namaze po cijelioj
duljini.-Lezaji b.ubnjica (Le barillet, Federhaus) ulje se iznutra,
prije samog zatvaranja bubnjiea. Lezaj osovine bubnji6a i mi
nutni Lezaj ulji se izvana. Lezaji strojnih kotaca ulje se tako,
da se ulje ne razlije po cijeloj povrsini kamena to da ne dole
u doticaj sa mjedi. Mjed privuce ulje k sebi, a l!ezaj bi za kratko
vrijeme ostao suh. U lezaje, koje uljimo izvana, ne smije se
metnutr vise ulja, nego to stane u vanjsku udubinu lezaja. Ulje-
nje lezaja s poklopnim kamenima vrsi se tako, da se kapljica
ulja,-nakon to je poklopni kamen pricvrseen, metne u udubinu
lezaja i probode cistim celicnim siljkom, to tako ulje pritisne
u Lezaj i na poklop.ni kamen. Nakon toga kontrolira se jakom
Iupom, da li je 2/3 lezaja ispunjeno uljem. Nikako se ne smije
probosti samim vrskom doticnog,lezaja. Da bismo uspjeli pri.
tisnuti kapljicu ulja u Lezaj i na poklopni kamen, potrebno je
nekoliko' pokusaja. Ustanovljeno je, da se lakse uspije, ako Lezaj
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okrenemo i probodemo prema gore. lako ovakav nacin uljenja
zahtijeva mnogo strpljivosti i mozda malo veci gubitak vre-
mena, ipak se isplati, jer lezaj nemirnice uljen na, ovaj nacin
ima mnogo vecu sposobnost odrzanja ulja, a to je glavni pred-
uvjet za jednolicnost hoda. Kod sidra se donji lezaj ulji kao
i lezaji strojnih kotaca. Gornji lezaj se ne u1ji, nego se gornji
vrsak, prije nego se umetne sidro u sat, masnim drvcem malo
ovlazi tako, da sasvim tanki sloj masnoce ostane na vrsku, koji
ga stiti od rdanja. Isto se tako ovlazi. i vilica sidra, ako je od
celika. Zapreka ulji se tako, da se jedva vidljiva kapijica nlja
metne na ulazni kamen..Nato pomaknemo sidreni kotac za ne-
koliko zubaca to ponovno nauljimo malo ulazni kamen. To ope-
tujemo dotle, do nisu svi zupci masni. Izravno uljenje zubaca
ne dovodi do uspjeha, jer -se ulje razlije po povrsini kotaca, a
plohe dizanja ostanu naskoro suhe. Gornji lezaj spojnoga ko-
taca (vidi sl. 2.), (Petite moyenne, Bodenrad), treba oprezno
uljiti, da ne bi ulje,, ako ga je previse, doslo medu zupce spojne
vretenke, odakle bi ga zupci minutnoga kotaca prenesli na spi-
ralu.

Za ispravno uljenje potrebno nam je cetiri do pet mazalica-
u debljinama od 0.2 do 1 mm. Mazalica ne smije biti od mjedi,
jer mjed pospjesuj;e rastvaranje ulja, nego iz plemenitih kovina,
nikla ili novog srebra. Mazalica mora na kraju biti zaobljena,
te, dobro ispolirana (i-zgladena).

Kod uljenja metalnih povrsina masnim. ili mineralnim uljima
stupaju u djelovanje.privlacne sile molekula ulja i molekula ko-
vinskih povrsina tako, da se medusobno privlace. Radi toga nije
moguce ulje samo obrisati, jer uvijek,octane tanka naslaga, koja.
se drzi kovine. Kod ciscenja sata- treba ostatke starog ulja pot-
puno odstran ti, jer je odrianje ulja moguce samo na savrseno
cistoj podlozi. Benzinom se to vrlo tesko postize, jer benzin ne
rastvara zgusnuta ulja, a kod ciscen ja se uglavnom i radi o
odstranjenju starog ulja. Buduci da je ciscenje benzinom naj-
prakticnije i najbrze, to se mote samo najfinijim benzinom po-
stici svrha, i to na ovaj nacin: svi se dijelovi najprije ociste u
jednoj posudi za benzin. To je takozvano. predciscenje. Iza toga
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metnu se dijelovi u drugu posudu sa cistim benzinom -te se po
drugi put ociste. Nakon to su se sada drvcem dobro ocistili
leza ji- isperu se cistim (96°/o) alkoholom svi dijelovi, na koje do-

lazi ulje.
Ispiranje cistim alkoholom potrebno je radi odstranjenja

eventualnih ostataka benzina ili sredstva kojim smo. cistili sat,
a koje, ako ga ne odstranimo, pospjesuje rastvaranje ulja; zato
je ispiranje alkoholom nakon c.isdenja veoma vazno radi odr-

zanja ulja.
Dijelovi sata ne smiju se drzati dulje vremena u alkoholu,

jer alkohol rastvara lak. Dovoljno je samo isprati.
Sat, koji je bio uljen sinteticnim uljem, ne moze se cistiti

benzinom, jer benzin sinteticna ulja ne rastvara. Takav sat treba
cistiti benzolom ili toluolom. Toluol je tekudina, koja se dobiva
destilacijom ugljena. Kako su danas sva ulja sinteticna ill bar
mjesavine sinteticnog s drugim uljima, to je najbolje cistiti sa-
tove toluolom ili benzolom na gore opisani nacin. Kod cisden ja
u drugoj posudi za ciscenje mora se uvijek nalaziti cista teku-
^ina.' -Upotrebijena tekudina iz druge- posude dolazi u prvu za

predcis"denje.
Kvalitet benzina ispitat demo tako, da par kapljica metnemo

na cisto staklo i pustimo, da ishlapi. Nakon toga mozemo lupom
lako ustanoviti kvalitet, jer od cistog benzina ne smije na staklu
ostati nikakav trag.

Minogi ciste satove vodenim rastopinama, t. j. tekudinom,
koja; se sastoji od pet dijelova vode, dva dijela salmijaka. i tri
dijela sapunskog spirita (spiritus saponatus). Za jednu litru ta-
kve tekudine moramo uzeti. 5 dcl wode, 2 dcl salmijaka i 3 dcl
sapunskog spirita. Dijelove rastavljenog. sata metnemo u malo
cjedil!o to sve zajedno metnemo.10 minuta u navedenu tekudinu.
Nakon toga pod vodovodom dobro isperemo dijelove rastavlje-
nog sata i to tako, da pustimo vodu tedi u cjedilo. Zatim se u
alkoholu isperu svi dijelovi to vrudm zrakom osuse (Fonapa-
rat). Moe se susiti i u finoj piljlevini,,ali kod toga postoji opas-
nost od ostatka pilj:evinske pragine, koja pospj,esuj,e rastva-

ranje ulja.
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Nemirnica i spirala nev.iste se u toj rastopini. Spirala se,
opere u eteru i dobro osusi. Nemirnicu metnemo u 5°% rasto-
pinu cijankalija, a nakon toga isperemo je u vodi i alkoholu.

Najvaznije je kod. ciscenja, da svaki onaj dio, koji se ima
nauljiti, bude ispran u alkoholu. Jedino pranje alkoholom od-
stranjuje i posljednje tragove tekucine, kojom smo cistili, sa
metalne povrsine.

Za ciscenje rucnih i dzepnih satova ne smije se up-otreb-
ljavati kreda, jer. dere. Ona mote sluziti samo za ciscenje cetke,
ali. se i s ove mora odstraniti svaki i najmanji prasak krede.

Sat, koji je bio ul jen, mote se naknadno uljiti bez cisLe-
nja samo istim uljem, kojim je sat prvi put bio uljen. Ako -uljimo
drugim uljem, ulje se u Iezaju nakon kratka vremena pokvari.

Najteze je Listiti satove, koji dugo vremena stoje, kao i
satove onih Ijudi, koji rade u takvom poslu ili imaju takav znoj,
da kod njih kovina oksidira. Kod takovih satova treba drvcem
ocistiti dobro povrsinu i lezaj kamena.

Mnogi smatraju, da je nepotrebno sat temeljito i pazljivo
cistiti. Misle, da, ako je sat inace dobro popravl jen, ciscenje je
sporedno, no to je velika pogreska, osobito kod rucnih satova.
Istina j e, da ce povrsno ociken sat rijetko stati radi .necistoce
u zahvatu kotaca, all posljedica povrsnog.ciscenja je ta,. da de se
ulje zgusnuti ili. ishlapiti, pa ee to dovesti najprije do zaosta-
janja, a konacno i do zastoja rata. Radi toga, kada se sat uz
velik gubitak vremena temeljito popravlja, ne smije se ni
cenju sata dati neko, manje znacenje, jer inace nam je uzaludan
sav trud i gubitak vremena oko popravka sata.

13.0 MATERIJALU

U proizvodnji satova upotrebljavaju se uglavnom ove ko-
vine: elik, mjed, bakar, nikal,. cinak ili tutija, olovo,. ziato,
srebro i double, a osim kovina jos i drago, poludrago i sinte-
ti o kamenje.
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C,etik Iz zel jezne rudace dobiva se u visokim pe-
cima bijelo sirovo zeljezo. Iz ovog se ze-

ljeza posebnim postupkom dobiva celik. Nekad,se pravila-razlika
izmedu kovko•g zel jeza i celika. Kako se ne moze tocno odrediti
granica izmedu kovkog zeljeza i celika, naziva se danas zeljezo

do 1,70/o sadrzine ugijika, c e I i k. Kod toga se celik s manjim
post-otko,m ugijika (0,02 do 0,30/o) ne da kaliti i naziva se mekani

celik, dok se onaj, koji sadrzi 0,5 da 1,7010 uglj.ika, Bade kaliti i

naziva se tvrdi celik.

Raznim dodacima inogu se dobre osobine celika jo§ i po-

vecati. Takvi se celici zovu legirani celici . Glavni su dodaci, ni-

kal i krom, u pojedinacnim iii skupnim slitinama. Ovakvi se

celici nazivaju i plemeniti celici.

Prednosti celika jesu: mogucnost postizavanja potrebne
tvrdoce kalj,enjem i mogucnost oplemenjivanja, t. j. poboljsanje

svojstava.
Mogucnost _kaljenja ovisna je o kolicini ugijika. Svaka pro-

nnjena postotka ugijika mijenja kvalitet celika. Radi toga treba
kod kaijenja paziti, da se celik kod grijanja ne razbijeli, jer
tada izgori ugljik, to celik postane neupotrebliiv. Dio, koji ka-
limo, treba najprije polagano grijati, a onda sve brie. Predugo
grijanje takoder umanjuje kakvocu celika, jer se ugljik spaja s
kisikom. Kod kaljenja raznih malih peraca, svrdla iii osovina,

uputno je umetnuti ih u zatvorenu cijev, napunjenu so-dom i pra-
sinom drvenog ugljena. Kod vecih predmeta kaliti se ne smije

u svjezoj hladnoj vodi. Voda mora biti odstajala to mora imati
temperaturu radionice. Kaljenjem u takvoj vodi postizavamo
tvrdocu stakla i vie. Ako nam je potrebna blaza tvrdoca, kalit
&mo u ulju i masti. Legirane celike smije se kaliti samo u ulju.

Kod, kaljenja kakvog duljeg predmeta moramo paziti, da ga
okomito zagnjurimo u tekucinu za kaljenje, da se ne iskrivi.
Ako- ga bacimo vodoravno u tekucinu, donji dio, koji prije
dode u tekucinu, prije se ohladi to se stisne i uslijed toga se

svine gornji, jos-vruci dio. Kad zagnjurimo predmet u tekucinu,
moramo ga zivahno micati amo i tamo, da postignemo jedno-
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licnu tvrdocu. Da nam predmet ostane bijel, narnazat cemo ga
prije grijanja sapunom.

Celik je najbolje kaljen, kad se ugrije na 760 do 900 stup-
.njeva. Tamno crvena boja odgovara temperaturi otprilike Tod
700 stupnjeva, crvena boja tresnje 800 stupnjeva, svjetlocrvena
850 stupnjeva, iutkasto crvena 1000 stupnjeva, zuta- bo ja 1200
stupnjeva, a razbijeljeno otprilike 1300 stupnjeva.

'Najpoznatije vrste plemenitog celika jesu srebrni ili okrugli
precizni celik, koji sadrzi 1.1N ugljika i najvise 0.05°/o fosfora
i sumpora, a upotrebljava se za pravijenje osovina, i ceiik, koji
ne rda, od 20°/o kroma, 12°/o nikla, 1.4°/o ugljika i ostatak ze-
ljeza. Upotrebljava se za pravljenje kucista za satove.

Od celika. se prave za satove vijci, poluge, zaprecni kotaci,
osovine, vretenke i sidra.

Mjed Osim celika, kod satova se na jvise up o-
trebljava mjed. Mjed je slitina bakra i

cinka, i to: valjana mjed sa 58 do 67°/o bakra i vise i ostatak
cinka, lijevana mjed sa 63 do 67°/o bakra i ostatak cinka sa do-
datkom olova, to tombak sa 72 do _95°/o bakra i ostatak cinka.

Od mjedi se prave kotaci, platine, navojne krune, kazaljke i
kucista.

Bakar Iz bakra se prave bro jcane ploce, koje se
pocakle, to noge za bro jcane ploce. - Obzi-

rom na to da je bakar dobar vodic topline, od: njega se prave
pajala (Lotkolben).

Nikal Nikal se upotrebljava radi svo je bijele.-boje
i lijepog sjaja za poniklanje alata i kucista

za satove. Odlikuje se otporno-scu protiv vlage i z.noja, to po-
stojanoscu u sjaju, koji se ne gubi.

Tutija Tutija ili cinak upotrebljava se radi svoje
velike, toplinske rastezljivosti (koe.ficijent

rastezl jivo!sti za 1 stupanj razlike u temperaturi 0.0000297, na-
prama celiku 0.0000117 i mjedi 0.0000184) za izradbu -kompen-
zacfonih sibaka kod resetkastog kompenzacionog njihala. Kod
j.eftinijih budilica i zidnih satova tutija-zamjenjuje mjed, .jer je
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mnogo jeftinija. Isto tako nailazimo na dijelove izradene iz tu-
tije kod raznih elektricnih satova.

Olovo Olovo se upotrebljava radi svoje velike
specificne tezine (11.4). za punjenje utega
i raznih njihala.

Novo srebro Slitina od bakra, sa 25°/o nikla, 15°/o cinka
zove se Novo srebro. Od njega se prave

kucista, turpije za poliranje, gong-stapici, koji se odlikuju- kras
nim zvukom i mazalice (Olgeber).

Bijelo zlato Slitina zlata sa otprilike 10% cinka i 15°/%,

nik.la zove se bijelo ziato . Odlikuje se ve

likom tvrdocom, to se u uporabi ne trosi "tako brzo kao zuto
zlato. Dodatkom celika ova slitina jos povecava tvrdocu i otpor-
nost. Iz bijelog zlata prave se kucista za satove i razni ukrasni

predmeti.`

Invar cetik Slitina od 64.3%celika i 35.7% nikla je
Invar-celik. Upotrebljava se za pravijenje

sibaka za njihalo obzirom na njegovo neznatno toplinsko ra's-
tezanje.

Elinvar Mik Slitina celika, nikla, volframa, m.angana i
kroma zove se Elinvar-celik. .Iz ove se sli-

tine prave spirale obzirom na dobro svoj.stvo odrzanja elastic'.-
nosti i nepromjenljiivosti u temperaturama od -10 do + 50
stupnjeva.

Berilijeve slitine. Umjesto celika i mjedi danas se sve vise
upotrebljavaju Berilijeve slitine. Berilij je

lagana kovina, koja se lako legira s teskim kovinama. Za sa-
tove se upotrebijava kao Berilijeva bronca, i to 98°/o bakra i 2°/a
berilija. Iz ove se slitine 'prave monometalne nemirnice, sidra,
sidreni i razni '.drugi kotaci, lezaji, razna perca i navojne oso-
vine. Ova se slitina odlikuje velikom tvrdocom i elasticnoscu,
neznatnim toplinskim rastezanjem, to je izvrsna podloga za
odrzanje= ulja. Od- berilijeve slitine, zvane kontracid, prave se
navojna -pera, koja se odlikuju time, da nakon upotrebe dobi-
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vaju tvecu pruiivost, J. j. kad ostare, postaju pruzivija, za raz-
liku od celicnih, koja omlohave. Velika im je prednost u tome,
to 6e rdaju. Berili jeva slitina Nivarox, ko ja se sastoji od30°/o

nikia' 61°/0 .celika, 7% molibdena i kroma, to 2% berilija, upo-
trebl java se za pravijen je spirala, koje nema ju nikakvog to lin-
skog rastezan ja, lie rdaju i ne mogu postati magneticne. Niva-
rox-spirala i nemirnica iz berilijeve bronce nadomjestile su s
istim rezultatima skupu kompenzaci,onu nemirnicu. Nemirnica
iz berilijeve bronce veoma je tvrda, to kod popravka i mi jen ja-
nja osovine nije izvrgnuta opasnosti, da uslijed nestrucnog ba-
ratan ja bude iskvarena, a kako nije prerezana, otpada i onaj
mukotrpni posao oko ravnanja kompenzaci je. S leza jima iz
berilijeve bronce postizavaju se vrlo dobri rezultati, ali n jihovo j
upotrebi u urarstvu stoji na putu poznata boja rubina, koji se
smatra temei jem kvalitete sata.

Mato
Kod satova upotrebljavaju se takoder ple-
menite kovine zlato i srebro. Od zlata ::e

prave kucista za satove, ko ja se odlikuju lijepom zutom bo jom.
Od vlaznog zraka ne potamne i imaju veliku sposobnost o-
liran ja. p

Radi, svoje velike specificne tezine 19.5 (bakar 8.85) grave
se prema potrebi od zlata vijci za otezanje nemirnice, kojima
postizemo jace djelovanje kompenzacione naprave. Od ziata
prave se takoder kolutici za otezanje vijaka nemirnice, to razne
kazaljke. Ifod finih satova prave se od valjanog zlzata za rec'n°i
kotaci, ko ji se daju savrseno polirati, ne rdaju i ne postaju ma-
gneticni.

U slitini sa srebrom i bakrom posta je zlato v al jan jem gipko
i pruzivo. Od takvog se ziata prave kronometarska. zaprecna
pera.

Ziatu se mote- Iegiran jem dati razne bo j:e. Slitina sa vise do-
datka srebra, a manje bakra, ima bli jedozutu boju. Slitina s vise
dodatka bakra, a manje srebra, ima crvenkastu boju.

Od svih kovina zlato ima naj.vecu rastezl jivost tako, da se
dade razvuci u sasvim lanke listice. Ovo. svojstvo zlata u po-
trebijava se, za - izradu Duble-kovine. Na plocu iz neplemenite
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kovine zavari se jednostrano ili dvostruko tanka zlatna ploca.
Val j.an jem se dobiva sasvim tanka duble-ploca, na ko j o j je ne-
razdvojivo spojena podloga sa zlatnom naslagom. Kao podloga
uzima se vecinom tombak. Naslaga zlata na duble-kovini mjeri
se mikronima (1 mikron = 1/1000 mm)'. Duble ima svojstvo i
izgled plemenite kovine, a trajnost mu je ovisna o debijini zlatne
naslage. - '

Zlato upotrebijavaino takoder za pozlatu raznih dijelova
sata, da sacuvaju cim dulje lijepi izgled (kotaci, platine, mostiii
i kudista). Kod finijih satova ovi se dijelovi pozlacuju u vatri
pomodu five, ali se najcesce upotrebijava galvanski nadin 'elek-
trolitskog pozlacivanja.

Zlato se rastvara samo u rastopini od 3 dijela some kiseline
i jednog di jela dusicne kiseline, takozvane zlatotopke.

Srebro Srebro se upotrebljava za pravl jen je ku-
cista i za posrebrivanje prije navedenih di-

jelova sata. Obzirom na to, da je srebro dobar vodic elektri-
citete, upotrebljava se za kontakte u elektricnim satovima.

Srebro je osjetljivo na sumporne spojeve, to pod njihovim
utjecajem pocrni (oksidira), a to se najcesce dogada kod Ijudi,
kojima znoj sadrfi sumpora. Tako oksidirano srebro cisti se
rastopinom salmijaka.

Osim kovina imamo u satovima takoder drago, poludrago
i sintetic'no kamenje. Najvise se upotrebljava rubin, all katkada
i dijamant, to safir. Prednost dragoga kamenja je velika tvrdoda
i mogudnost savrsenoga poliranja. Najtvrdi je dijamant (tvrdoda
10), koji se sastoji od ugljika. Upotrebljava se samo kod najfi-
nij.ih satova.

Safir i rubin su korundi (tvrdoca 9), a sastoje se od kri-
stalizirane gline. Rubin ima jos primjesu kromova oksida, koja
mu daje crvenu boju. Rubin je- najpoznatiji kamen za satove i
najvise se upotrebljava.

Kod jeftinijih_ satova upo,trebijava se granat ili almandin
(tvrdoda, 61/2 do 71/2) radi slime bo je s rubinom.

Danas se sve vise upotrebljava sinteticno kamenje, i to
rubin ili safir. Ovi se po sastavu ni^ u emu ne razlikuju od
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naravnih i ima ju savrseno jednolicnu tvrdocu. Za razliku od na-
ravnih nemaju one?jedva vidljive pogreske, mjehurice i puko-
tine, ko je, ako se nalaze u samoj stijeni leza ja, unistava ju vrsak.

Sinteticni robin dobiva se kod visoke temperature od 2000,
stupnjeva od gline, ko jo j se radi dobivanja crvene boje dodaje
krom-ov oksid. Safir se pravi na isti nacin, samo bez kromova
oksida, to je njegova masa radi toga gusca i prikladnija za
pastignuce glatkoce i gustoce, radi boljeg odrzanja ulja. Iako
it za lezaje u satovima sinteticni safir oolji od rubina, ipak se
robin vise upotrebl java radi svoje poznate boje.

14. PRORAeUN BROJA ZUBACA POGONA KAZALA

Pogon kazala (vidi sl. 78) sastoji se iz minutne cijevi
(Chaussee, Viertelrohr), koja nosi minutnu kazaljku, prenosnoga:
kotaca (Minuterie, Wechs-elrad), prenosne vretenke i satnogakotaca (Canon, Stundenrad), koji nosi satnu kazaljku.

Minutn.a cijev 'sjedi na produljenoj osovini minutnoga ko
taca, koji se u jednom satu okrene jedan put. Prema tome i:
minutna cijev, koja sjedi na minutnom kotacu, okrene se a
jednom satu jedan put.. Satni se kotac okrene u 12 sati jedan
put. To znaci, da, dok se satni kotac okrene jedan put, minutna
cijev mora se okrenuti 12 puta. Taj prijenos, koji iznosi 1:12k
postignemo tako, da izmedu minutne cijevi i satnoga kotaca
umetnemo prenosni kotac i prenosnu vretenku. Zupci minutne
cijevi hvataju u zupce prenosnoga kotaca, a zupci prenosne
vretenke u zupce satnoga kotaca. Na taj smo nacin prijenns
.1:12 razdijeliti u dva prijenosa, i to prvi izmedu minutne cijevi,
i prenosnoga kotaca, a drugi izmedu pren:osne vretenke i sat-
noga kotaca. Vazno je, da produkt obaju prijenosa iznosi 12,
a kombinacije mogu bid. razne. Na pr. 2X6, 3X4, 2.5X4.8,
3.2X3.75 i t. d. Ako uzmemo prijenos izmedu prenosnoga kotaca
i minutne cijevi 1:3, moramo prijenos izmedu satnoga kotaca
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i prenosne vretenke uzeti 1:4, jer produkt obaju prijenosa mora

iznositi 1:12.

Si. 78. Pogon kazala

a) Kontrola ispravnosti proracuna pogona kazala

Kontrola ispravnosti proracuna kazalnog stroja je ova. Broj
zubaca satnoga kotaca pomnozi se s brojem zubaca prenosnoga
kotaca, a broj zubaca minutne cijevi pomnozi se s brojem zu-
baca prenosne vretenke. Prvi produkt razdi jeli se s drugim,. a
kvocijent mora biti brojka 12. (Produkt je rezultat mnozenja,
a kvocijent rezultat dijeljenj.a. Na pr. 20 X 5 = 100. 100 je
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produkt. 100 20 •= 5. Pet je kvocijent). U takvom slucaju je
proracun pogona kazala u redu, a ako dobijemo bilo koji drugi
broj, tada je pogresan. Primjer: minutna cijev ima 10 zubaca,
prenosni kotac 24, vretenka 6, -satni kotac 30 zubaca.

Pomnozimo broj zubaca satnoga kotaca
s brojem zubaca prenosnoga kotaca . 30X24-720

Pomnozimo broj zubaca minutne cijevi

s brojem zubaca prenosne vretenke . lOX 6= 60
Prvi prod,ukt razdijelirno drugim produktom 720 : 60=12
Buduci da je kvocijent 12, proracun pogona kazala je u

redo.

Oznacimo broj zubaca minutne cijevi sa z
y

prenosnoga kotaca sa . Z,
>> >, prenosne vretenke sa z,>
>> „ satnoga kotaca sa z,

a ukupni prijenos 12:1 sa
Kontrola ispravnosti proracuna pogona kazala tada glasi:

Z, . Z2

Z1 . Z2
= 1.

PRENOSNI KOTAC SATNI KOTAC

ZZ

PRIJENOS

MINUTNA CIJEV PRENOSNA VRE7 ENKA

b) Postupak za izracunavanje broja zubaca minutne cijevi

Postupak za izracunavan je broja zubaca minutne cijevi 'e
•vaj: pomnozi se broj zubaca satnoga kotaca brojem zubaca
prenosnoga kotaca zatim broj zubaca prenosne vretenke bro-

Z1 . Z2 _ 24.30 720 = 12
Z, • zQ 10.6 60
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jern 12. Prvi p r.odukt razdijeli se drugim, a kvocijent je broj
zubaca minutne cijevi.

Prinljer: satni kotac 36, prenosni kotac i prenosna vretenka
24 : 8. Trani se minutna cijev.' Z1 = 24, z2 = 8, Z2 = 36, trail

se z1.
Pomnozimo broj zubaca satnoga kotaca

s brojem zubaca prenosnoga kotaca . . . 36 X 24 = 864
Pomnozimo broj zubaca prenosne vretenke

brojem 12 . . . . . . . . . . . 8 X 12 = 96
Prvi produkt razdijelimo drugim produktom . 864 :96- 9
Kvocijent je broj zubaca minutne cijevi, u ovom slucaju 9 zubaca.

Z, • Z2 _ 24.36 86 = 9 (zl = 9 zubaca)
- _ 96zi i z, 12 . 8

c) Postupak za izracunavanje broja zubaca satnoga kota&

Postupak za izracunavan je bro j a zubaca satnoga kotaca je ova j
pomnozi se broj zubaca minutne cijevi brojem zubaca prenosne
vretenke i brojem 12. Produkt se razdijeli brojem zubaca pre-
nosnoga kotaca, a kvocijent je broj zubaca satnoga kotaca.

Primjer: minutna cijev 15, prenosni kotac i prenosna vre-
ltenka 30 : 8.. Trani se satni kotac. z1 = 15, Z1 = 30, z2 = 8,

trazi se Z2.
Pomnozimo broj zubaca minutne cijevi brojem zubaca pre-

nosne vretenke i bro jem 12 ...

15 X 8 = 120 X 12 = 1440.

Produkt razdijelimo bro jem' zubaca prenosnoga kotaca

1440 30 = 48.

Kvocijent je broj zubaca satnoga kotaca, u ovom slucaju.

48 zubaca, ili

Z2 - z, • 79 • i _ 15 . 8 . 12 ^ 1440 X 48 (Z2 = 48 zubaca)
30Z, 30
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•d) Postupak za -izracunavan je broja zubaca prenosnoga kotaca

Postupak za izracunavan je broja zubaca prenosnoga kotaca
je sli jedeci : pomnozi se bro f zubaca minutne cijevi brojem zu=
baca prenosne vretenke i brojem prenosa 12. Produkt razdijeli
se brojem zubaca satnoga kotaca, a kvocijent je broj zubaca
prenosnoga kotaca.

Primjer: minutna cijev 12, prenosna vretenka 12, satni ko-
tac 54. Trani se prenosni kotac. z1 = 12, z2 = 12, Z2 = 54.
Trani se Z1. Pomnozimno broj zubaca minutne cijevi brojem zu-
baca prenosne vretenke i brojem 12...

12 X 12 = 144 X 12 = 1728.

Produkt razdijelimo bro j,em zubaca satnoga kotaca

1728 : 54 = 32.

Kvocijent je. bro j zubaca prenosnoga kotaca u ovom sluca ju
32 zupca, ili

z1 - zi Z 2 • i - 12 • 12 • 12 _ 1728 _ 3
2 (Z2 = 32 zupca)2 54 54

,e) Postupak za izracunavan je broja zubaca prenosne vretenke

Postupak za izracunavan je broja zubaca prenosne vretenke
je ovaj: pomnozi se broj zubaca prenosnoga kotaca brojem zu-
baca satnoga kotaca. Broj zubaca minutne cijevi pomnozi se
brojem prenosa 12. Prvi produkt razdij.eli se drugim, a kvocij-ent
je broj zubaca prenosne vretenke.

Primjer: minutna cijev 10, prenosni kotac 32, satni kotac 45.
Trani se prenosna vretenka. z1 = 10, Z1 = 32, Z2 = 45, trazi
sez2.
Pomnozimo broj zubaca prenosnoga kotaca

brojem zubaca satnoga kotaca . . . .
-Pomnozimo broj zubaca prenosne vretenke

brojem 12 . . . . . . . . . . .
:Prvi produkt razdijelimo drugim produktom

32 X 45 = 1440

10 X 12 = 120
1440 : 120 = 12



Kvocijent je broj zubaca prenosne vretenke, u ovo.m slucaju
12 zubaca, -ili

Z, - Z2. 32 • 45 1440, 12 (z$ 12 zubaca)
z2 -- zi•1 10.12120

. U Postupak za izracunavan je broja zubaca prenosnoga kotaca

i vretenke

Postupak za izracunavanje broja zubaca prenosnoga' kotaca
i vretenke ., je ova j : moramo -pronaci ' n jihov medusobni odnos. zu-
baca, t. j. koliko puta vise zubaca mora imati prenosni - kotac ood
prenosne vretenke. To izraZ.unamo na slijedeci nacin: broj zubaca
minutne cijevi p-omnozimo brojem pri jenos.a. Produkt razdi jelimo
brojem zubaca satnoga kotaca. Kvocij,ent je odnos zubaca pre-
nosnoga kotaca prema prenosnoj vretenci,' t. j. vretenka mora
imati toliko puta manje zubaca.

I. primjer. Minutna cijev 10, satni kotac 40. Trani se pren0sni
kotac i vretenka. z1 = 10, Z2 = 40, trazi se odnos Z1 : z2.
Pomnozimo broj zubaca minutne cijevi brojem

pri jenosa (12) . . . . . . . . . . . 10 X 12 = 120
Produkt razdijelimo brojem zubaca satnoga
kotaca . . . . . . . . . . . . 120 : 40 = 3

Kvocijent je odnos broja zubaca prenosnoga kotaca prema
prenosnoj vretenci. To znaci, da prenosni kotac mora imati 3
puta vise zubaca od prenosne vretenke. To mote biti 24 : 8,
30 10, 45 : 15 i t. d. Prema gustoci zubaca ostalih kotaca lako
mozemo ustanoviti, koji je broj zubaca od navedenih potreban
u nasem slucaju, ili

Odnos Zi : z2 z,•i 10.12 120_
Z2 - 40 40

= 3 (odnos Z, : zz = 3 : 1)

8 Ivankovli : Urarski prirunik
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Mow se dogoditi, da je odnos izmedu zubaca prenosnoga
kotaca i vretenke broj s razlomcima. Nacin izracunavan ja. ostaje
isti.

II. primjer: minutna cijev 8, satni-kotac 30., Trani se. pre-
nosni kotac i prenosna vretenka. z1- = 8, Z2 = 30. Trani se
odnos Z1 : z2.

Pomnoiimo broj- zubaca minutne cijevi brojem
prijenosa 12 . . . . . . . . . . . . . 8X1296

Produkt razdijelimo brojem zubaca satnoga kotaca 96 :30=3,2

Prema tome, prenosni kotac mora imati 3,2 puta vise zubaca .
od prenosne vretenke, a to je 32 : 10. Prenosni kotac, mora imati
32 zupc-a, a prenosna vretenka 10 zubaca, ili

: -12z, i = 8 .0 = 96
30_Odnos Zl : z2 =

Z2 ..0

- 3.2 (odnos Zl : z2 = 3.2 : 1)
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h) Proracun bro ja - zubaca ` stro jnih kotaca

Strojni kotaci sastoje se. iz sekundnoga kotaca s vretenkoni,
spojnoga kotaca sa spojnom vretenkom (Petite moyenne, Klein-
l iodenrad) i ; iz minutnoga kotaca s minutnom vretenkom (vidi
Iliku 79.).

Kod satova, kod kojih nemirnica pravi 150 punih njihaja
iJi 300 polunjihaja u minutu, a to je kod sata s pravilnim brojem
njihaja, zapretni kotac ima 15 zubaca. Kako se kod svakog pu-
clog njihaja zaprecni kotaZ pomakne za jedan zubac, to de se zap
precni kotac okrenuti u minutu 10 puta. Dok se zaprecni kotac

kotha samretnko

Mini Sc
v el °tzkcm

Sl, 79. Strojni kota i

vrrlenkom

.Spojni Mae sa
netenkom

4krene 10 puta, okrenut de se'sekundni* kotac jedan put. To znaci,
a sekundni kotaca mora imati 10 puta vise zubaca od vretenke

lapre6noga kotaca. Ako vretenka imade 6 zubaca, kotac mora
jm ati 60 zubaca , obratno, ako sekundni kotac ima 70 zubaca,
4aprecna vretenka. mora imati 7 zubaca.

Dok. se minutni kotac okrene jedan put,. sekundna se vre-
Ijenka , okrene 60. puta. Treba dakle pri j epos, ko ji: <iznosi 1 60,
tazdijeliti izmedu sekundne vretenke i spojnoga kotaca, to
4po jne vretenke i minutnoga kot-aca

Ima satova, . kod- ko jih zaprecni kotac ih a 12,' 13 ili 14, zu-
baea, Kod ovakovih satova sek ndni se kotac ne okrene u jed-
torn Wu 60 puts. To su satovi 's nepravilnim brojem njihaja, a
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koji nemaju sekundnoga kazala. Ako nam treba,broj zubaca za
p o jedini kotac ili vretenku, posluzit E,emo se tablicom o bro ju
njihaja.

Kod satova s pravilnim brojem njihaja i sekundnim kota-
cem, koji u jednom satu pravi 60 okretaja, broj zubaca pojedi-
noga kotaca ill vretenke naci demo prema izracunavanjima, koja
slijede.

i) Postupak za izracunavanje brojja zubaca sekundne vretenke

Postupak za izracunavanje broja zubaca sekundne vretenke
je ovaj: pomnozi se broj zubaca minutnoga kotaca brojem zu-
baca spojnoga kotaca, a broj zubaca.spojne vretenke pomnozi
se brojem 60. Prvi produkt razdijeli se drugim, a kvocijent je
broj zubaca sekundne vretenke.

Primjer: minutni kotac 80 zubaca, spojni kotac 75 zubaca,
a vretenka 10 zubaca. Trani se broj zubaca sekundne vretenke.

Pomnozimo broj zubaca minutnoga kotaca
brojem zubaca spojnoga kotaca . . 80 X 75 = 6000

Pomnozimo broj zubaca spojne vretenke
brojem 60 10 X 60 = 600

Prvi produkt razdijelimo drugim produktom 6000 600 = 10
Kvocijent je br.oj zubaca sekundne vretenke, a to je 10 zu-

baca ili
oznacimo broj zubaca sekundne vretenke sa z3

spojnoga kotaca sa Z3
spojne vretenke sa z4
minutnoga kotaca sa Z4

a ukupni prijenos t. j. 60 : 1 sa

z8 =

za z4:

Z. • Z,} _ 75 • ' 80 - - 6000 10 zubaca)
i • z 4 60 10 600,.

10
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)., . ostupak za izracvunavanje broja zubaca minutnoga kotaca

Postupak ze izracunvan je broja zubaca minutnoga kotaca 'e
ovaj: broj zubaca sekundne vretenke pomnozi se brojem zubaca
,spojne vretenke i brojem 60. Produkt se razdijeli brojem zubaca
spo jnoga kotaca, a kvoci jent je bro j zubaca minutnoga kotaca.

Primjer: sekundna vretenka 10, spojni kotac 75, a vretenka
12 zubaca. Trani se minutni kotac, z3 = 10, Z3 = 75, z4 --= 12.
Trani se Z4.
'Pomnozimo broj zubaca sekundne vre-

tenke bro jem zubaca spojne vretenke i

brojem 60 lOX 12=120X60=7200.
Produkt se razdijeli brojem zubaca
spojnoga kotaca 7200 75= 96

Kvocijent je broj zubaca minutnoga kotaca, a to je 96 zu-
baca iii

z Zs ^z4•i 10.12.60 7200
Zs 75 75 = 96 (Z4 96 zubaca)

k) Postupak za izracunavanje broja zubaca spojnoga kotaca

Pos,tupak za izracunavanje broja zubaca spono a kotaca
ovaJ': • J g jepomnozi se bro j , zubaca sekundne vretenke bro jem zubaca
spo jne vretenke i bro jem prijenosa 60. Produkt se razdijeli bro-
jem zubaca minutnoga kotaca, a kvocijent je brnoga kota oj zubaca spoj-ca.

Primjer: sekundna vretenka 8, spojna vretenka 10, minutni
kotac 75. Trani se spo jni kotac, z3 = 8, z4 = 10, Z4 = 75. Trani
se Z3.

Pomnozimo broj zubaca sekundne vretenke brojem zubaca
spo jne vretenke i brojem 60

8 X 10 = 80.X 60 4800.
Produkt razdijelimo brojem zubaca minutnoga kotaca

4800 :;75 =„ 64.
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Kvocijent je broj zubaca spojnoga kotaca, u ovom sluuaj,u

64 zupca ili

Z 73 Z4.1
$ Z4

8- 10 • 60 _ 4800 _ 64 (Z3 = 64 zupca)
75 75

i) Postupak za izracunavanje broja zubaca 'spo jne vretenke

Postupak za izracunavanje broja zubaca spojne vretenke je
ovaj: pomnozimo broj zubaca spojnoga kotaca brojem zubaca
minutnoga kotaca, a broj zubaca sekundne vretenke pomnozimo
brojem prijenosa 60. Prvi produkt razdijelimo drugim pro-
duktom, a kvocijent je broj zubaca spojne vretenke.

Primjer: sekundna vretenka 8, spojni kotac 60, minutni 6o0-
ta 80. Trani se broj zubaca spojne vretenke. Z3 8, Z3

Z4 = 80. Trani se z4.
Pomnozimo broj zubaca spojnoga kotaca 60 X 80 - 4800

brojem zubaca minutnoga kotaca . . .
Pomnozimo broj zubaca sekundne vretenke _
brojem 60 . . . . 8 X 60 = 480

Prvi produkt razdijelimo drugim produktom 4800 : 480 = 10
Kvocijent je broj zubaca spojne vretenke, u ovom slucaju

10 zubaca iii

Z4 • Z4. 60 - 80 _ 4800 - 10 (z 10 zubaca)
Z4 = Z 91 = 0606 = 480. 4

m) Postupak za izracunavanje broja zubaca spojnoga kotaca I

vretenke

Postupak za izracunavanjee broja zubaca spojnoga kotaca i
spojne vretenke je ovaj: treba pr.onaci njihov medusobni odnos
zubaca, t. j. koliko puta vige zubaca mora imati spojni kotac od
spojne vretenke. To izracunavamo na ovaj naCin. Broj zubaca
sekudne vretenke pomnozimo - prijenosom. Produkt razdijelimo-
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brojem z'ubaca'minutnoga kotaca.- Kvocijent je'odnos zubaca pre-
nosnoga kotaca prema prenosnoj vretenci, t. j. vretenka mora
imati toliko puta manje zubaca od kotaca.

1. primjer: sekundna vretenka 8, minutni kotac 64. Trazi 'se
odnos broja zubaca spojnoga kotaca prema bro ju' zubaca vre-
tenke. z3 = 8, Z4 = 64. Trazi se odnos Z
Pomnozimo broj zubaca sekundne vretenke z4.
brojem prijenosa (60) . . . 8 X 60 480

Produkt razdi jelimo brojem zubaca minutnoga
kotaca . . . . . . . . . . . . 480 : 64 = 7,5

.Kvocijent je odnos broja zubaca spojnoga kotaca prema
spo jno j vretenci To znaci, da spo jni . kotac mora imati 7,5 puta
vise zubaca od spojne vretenke. To mote biti 75 : 10 ili 60 : 8.
Obzirom na to, da spojni kotac ima uvijek manje zubaca od
minutnoga kotaca, to demo u ovom slucaju uzeti spojni kotac
sa 60 zubaca, jer minutni kotac ima 64 zupca, a spojnu vretenku
sa 8 zubaca ili

Odnos Z. 4 zI - i _ 8-60 .480
Z4 64 64

= 7 5 (odnos Z3 : z4 == 7.5)

if. primjer: sekundna vretenka 10, minutni kotac 96. Trazi
se odnos spojnoga kotaca i spojne vretenke. Z3 = 10, Z4 = 96.
Tra4'i :se .'odnos Z3 .: z4.

Pomnozimo bro j zubaca sekundne vretenke
brojem prijenosa (60) . 10 X 60 600

Proilukt razdi jelimo bro jem zubaca minutno-
ga 'kotaca . . . ` ' . . . . . . . . 600 : 96 = 6 25

Prema tome mora spojni kotac imati 6,25 puta vise zubaca
od spojne vretenke, a to je: spojni kotac 75 zubaca, a spojna
'vretenka ;-12 zubaca ili

?s • 1 _ 10 •.. 60 600Odnos Zs Z4 -Z4 . 96 96
-6.25- (odnd.s 4" : z. -= 6.25)
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n) ,Postupak za - izracunavan je broja njihaja u minut it kod satova

s nepravilnim bro jein njihaja

Postupak za izracunavanj,e broja njihaja u minutu kod sa-;
tova s nepravilnim brojem njihaja , t. j. kod onih satova koji
imaju vise ili manje od 150 punih njihaja u minutu je ovaj: po
mnozi se medusobno broj zubaca svih stro jnih kotaca (t. j. mi
nutni, spojni, sekundni i sidreni kotac), zatim se pomnozi medu -
sobno broj zubaca svih strojnih kotaca (t. j. minutni, spojni,
sekundni i sidreni kotac), zatim se pomnozi medusobno broj zu=baca spojne , sekundne i vretenke sidrenoga kotaca. Prvi produkt
razdi jeli se drugim produktom a kvocijent je broj njihaja u
jednom satu. Sad razdijelimo taj broj jos sa 60 to dobijemobroj njihaja u minutu.

Primjer:

minutni kotac . . . , 58
spojni kotaC . . . . . 50 spojna vretenka 6sekundni kotac . . . . 48 sekundna vretenka 6sidreni kotac . . . 15 vretenka sidrenoga kotaca . 6

Pomnozimo brojeve zubaca kotaca:

58 X 50 X 48 X 15 = 2088000

Pomnozimo brojeve zubaca vretenke:

6 X 6 X 6 = 216

Prvi produkt razdi jelimo drugim : 20088000 : 216 = 9666.
Kvocijent je broj njihaja u jednom.satu i zato ga dijelimo_sa6O:

9666 : 60 = 161,11

Sada je kvocijent broj njihaja u minuti, a to je 161, 11 n'i-.haja ili

58 . -50 48 - 15.Skraceno: 6 . 0 = 1.61.116 60
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TABLICA 0 BR O JU NJIHAJA
kod satova s nepravilnim brojem njihaja i kod satova, kod kojih sekundni

kotaZ ne- pravi 60 okretaia. na sat.

tir o j zu oaca

x cx
'

n x Punch njihaja
u at a ,^ ov

a

w*a w
L

w
` ewa u minuti

cn oc 14

51 6 50 6 48 6 15 150
54 6 50 6 50 6 15 156
54 6 52 6 52 6 15. V9
16 6 5+1 6 50 6 15 162
56 6' 52 6 48 6- 13 110
56 1 6 52 6 50 6 13 146

56 6 52 6 50- 6 14 157
56 6 52 6 50 6 15 168.5
56 6 52 6 52. 6 13 151.5
56 6 - 52 6 52 6 15 171.5

.56 6 54 6 48 6 15 168
56 6 54 6 .50 6 13 151.5

56 6 54 6 `0 6 15 175
56 6 54 6 52 6 15 182
58 6 48 6 49 6 15

.
154.5

58 6 49 6 50 6 15 164.5
58 6 50 6 41 6 15 166
58 6 52 6 50 6 13 151

58 6 52 6 50 6 14 163
58 6 52 6 50 6 15 174.5
58 6 54 6 50 6 15 181
58 6 5 i 6 54 6 13 176
60- 6 48 6 48 6 15 160
60 6 48 6 50 6 - 15 166.5

60 6 49 6 49 6 15 163
60 6 50 6 50 6 13 150.5
60 6 54 6 48 6 15 180
60 6 54 6 - 50. 6 12 150
60 6 54 6 50 6 13 162.5
60 6 54 6 50 6 14 115

60 6 54 -.6 50 , 6 15 184.5
60 6 55 6 48 6 15 183
60 6 56 6 54 6 13 182
60- ,7 54 6. - 52 6 15 . 167
6.c .7 52 6 50 6 15 . 162.5
63 7 .. 56 7 54 6 15 162

70 7 56 7 56 7 14 1495'
52 8 60 6 60 6 14 151.5
60 8 54 6 ; 54 6 15 162
60 8 56 6 54 6 15 157,5
64- 8 60 6 50 6 15 . 166.5

-64 8 53 7 54 6 15 149

66 8 64 8 60 6 15 165-
72 10 - 56 - 6 56 6 15 .155.5
56 10 90 12 . 80 10 15 150

Ovom . tablicom poslulk emo se kod umetanja . nove a I pirale ili '*kod tra'kenja broja
zubaca nestaloga kotata ili vrctenke:
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15. KRATKA POVIJEST .RAZVOJA SATA

Ljudi su vec u najstarije vrijeme osjecali potrebu da mjere
vrijeme. U to svrhu gradili bi, okomito na razinu: zemlje, tanke
visoke stupove to prema ♦ dul jini i poloiaju.. sjena tih stupova
tustanovili bi, koje je doba dana.. Znanost , je . dala tim stupovima
grcko ime ;gnomonm, to znaci pokazivaci. Gnomoni su bili
na jstari ji i na jp rimitivni ji nacin m jeren ja vremena. Iz ovih gno-
mona razvile su se suncane ure, koje su vec omogucivale mnogo
tocniju razdiobu vremena i bile sve do konca 13. stoljeca jedine
javne ure.

Prvu suncanu uru sagradio je godine 640. pr. n. e. povje-
snicar Berosos u Babiilonu. Taj je pronalazak grcki filozof Ana-
ximandros donio -god. 550. pr. n. e. u Grcku. Iz Grcke donio je
prvu suncanu uru, u Rim god. 293. pr. n. e. rimski konsul Papi-
rius Cursor. U Srednju Evropu donio je prvu suncanu uru tek
god. 1450. Peuerbach.

Osim suncanih ura, koje su bile javne ure, imali su stari
narodi i kucne ure. To su bile p jescane, ul jane' i vodene ure.
Narocito su bile omiljele i vrlo rasprostranjene vodene ure, koje
su bile umjetnicki izradivane, izbijale su i 'imale pomicne figure.
Krasnu vodenu uru s izbijanjem i pomicnim figurama poklonio
je god. 807. poznati bagdadski kalif Harun Al Raid Karlu Ve-
likomu. Taj se sat jos i danas cuva u jednom muzeju.

Nemamo nikakvih dokaza, da su stari narodi imali ili po-
znavali mehanic'ke ure, to da li im je bila poznata upotreba ko-
taca sa zupcima, t. j. zahvata. To je veC i 'radi toga nevjerojatno,
jer su racunali po . temporalnom vremenu. Mi danas racunan o
po --ekvinocijalnom vremenu. Po ekvinocijalnom .vremenu dan
i nod dijeli se u dva puta po dvanaest. jednakih ekvinocijalnih
sati, koje brojimo od ponoci do podne -od podne - do ponodi.
Sve do 14. stoljeea racunalo _se je, po primjeru starog Orijenta,
po temporalnom vremenu , t. j. dan i '.nod se je dijelila u dva
puta po dvanaest nejednakih temporalnih sati, brojeci od izlaza.
do zal -aza sunca i od -zalaza do iziaza sunca . Takav temporalni
sat. imao je_ u, raznoj godisnj .oj dobi i raznu 'duijinu trajanja,- na
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primjer l jeti 12 sati dana bilo je mnogo dui je nego 12 sati noti.
Taj nacin brojenja nestao je tek u 14. stolje5u , kad su se poja-
vile prve . mehanicke ure.

Izum mehanicke ure, a ujedno i vretenaste zapreke , pripi-
suje se Gerbertu de Aurillacu , koji je kasnije izabran za papu
Silvestra II. Smatran je najuceni jim covjekom svojega doba, a
iivio je od, god. 947. do 1003. 0 tome drugoga dokaza nema
nego citat u knjizi, koju je izdao god. 997 . na latinskom jeziku,

Sl. 80. Vagasta zapreka (Foliot)

njemacki biskup i kronicar Thiethmar. U torn citatu- navodi se,
da je opat Gerbert u 'Magdenburgu gradio satove, a gradio ih
je dobro zato, jer .je spravama promatrao zvijezde , ' koje 'vode
pomorce na- njihovim putovanjima.

Dokazano najstarija mehanicka ura, loja je izbijala ekvi-
nocijalne satove , sagradena je 1336. u Milanu . God. 1344. say
gradio je Jacopo Dondi javni sat it Padovi, koji je izbijao God.
1348. dobio .je London svoju

.
prvui javriu uru. ^Godine 1370. sa-

gradio- je Lotarinzanin Herrick . Wick 'za -pariski dvoT8ki tbranj



SI. 81. Gotski sat Filipa Dobrog Burgundskog
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sat, koji se jos i danas ' smatra za pravo remek-djelo jednbg sta-
rog majstora.

Ovi prvi mehanicki satovi bili su jos vrlo primitivno gra-
deni. Imali su vretenastu zapreku i foliot (sl. 80.), a uteg ' je bio
obicni probuseni kamen..1mali su- samo jednu kazaljku za satove,
a vise se od njih nije ni trazilo. Obicno je, na toranu uz meha-
nicki sat bid i suncaini sat, tako da se je za suncan.ih dana mogao
mehanicki sat naravnati prema. suncanom' satu.

Historijski podaci iz.god. 1404. kaiu nam,'da je u Moskvi
na jednoj...kuli Kremlja stajao javn-i sat, koji je. izbijao Potanji
podaci o rani jem ..dobu nazalost ne postoje. Taj poznati prvi
javni sat zamijenjen je kasnije satom sa 30 zvona, a kad':je god.
1636. toranj izgorio, sagraden .je novi toranj s prekrasriim sa-
tom, koji je nazvan zdivom svijetat.

Oko god. 1400. dolazi do, izuma p;era za pogon sata. Izu-
mitelj je nepaznat. Dugo se smatralo, da" je Peter Henlein izu-
mitelj pera, ali posto je pronaden jedan sat gonjen perom, a koji
potjece iz god. 1430 (sl. 81.), uvidjelo se, da je-to pogresno. Tu
se radi o satu, koji u historiji razvoja urarske . tehnike igra ve-
liku ulogu. To je gotski sat Filipa Dobrog Burgundskoga, sa-
graden izmedu 1429. do 1435. To je na jstari ji sacuvan sat- gon jen
perom, Ima vretenastu zapreku, izbija, a nekad je imao i tri
pomicne figure. Taj sat je vaz'an. kao dokaz za utvrdenjg cinje-
nice, da se je pero upotrebl javalo za.pogon sata oko, god. 1430.
Peter Henlein smatran je graditeljem prvoga dzepnog sata,
drzedi da je on izumio pero, ali je -.to misljenje pronalaskom
toga sata -oboreno. U razvoju povijesti sata postojala je prazni-
na, manjkao je prijelaz izmedu toranjskih iii . velikih sobnih ura
i malih dzepnih i stolnih ura.Tu prazninu u prijelazu proizvodnje
od velikih na male satove ispunio je .taj sat. Oko toga sata, t. j.
o njegovoj autenticnosti vodile su se polemike za i protiv preko
80 godina. Sat se nalazio u privatnom posjedu u Becu, a vlasnik
fife nikome dopustao da sat pregleda. Istom poslije njegove
smrti god. 1926. predan je° sat 'na strucni pregled ucenjacima,
prvim evropskim kapacitetima za utvrdivanje starosti i auten-
ticnosti. Nedvojbeno je ustanovl jeno, da je sat sagraden izmedu
god. 1429. i 1435. Tako je zavrsena dugogodisnja polemika oko
toga sata. Ne zna se, tko je taj sat gradio, all se zna, kad ga
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je -netko -gradio, a" to je bilo citavih pedeset` godina prije nego
se Herilein rodio.

Time je Henleinu osporeno, da je on izumio pero, a` takoder
i prverstvo gradenja .diepnih ura. Da li ^e vec netko prije njega
pravio dzepne ure, do danas nije poznato.' Stoga mnogi sma=
traju, da je''Henlein zbilja bio prvi, koji `ih je radio. Sacuvane
nenramo do danas niti jedne od Henleinovih,-dzepnih `ura, je fino
irnamo ' nekoliko njegovih stolnih ` ura i', par razn li autb"ta
Jedini dokaz, da ih je zbilja radio, jeste citat u knjizi, koju je
izdao god. 1511. na latinskom jeziku Jochan Cochlaus. Bio je to
opis njemackih gradova, pa opisujuci Nurnberg, pisac medu
ostalim navodi, da nurnberski bravar Peter Hele na cudo mate-
maticara pravi. od malo zeljeza satove s puno kotaca, koji idu
u svakom polozaju, pa Zak, i kada se nose u dzepu, a nije im
potreban nikakav uteg.

Kako su to . prve dz'epne, ure izgledale, ne znamo, ali sma-
tramo, da se nisu mnogo razlikovale od tadanjih stolnih ura
gonjenih perom. To znaci, da su to bile cilindric'ne kutije, otpri-
like kao nase danagnje kontrolne ure za cuvare, nesto manjeg
promjera, ali.deblje (sl. 82.). Imale su vretenastu zapreku sa zli-
Castom nemirnicom i bez ikakve naprave za reguliranje. Mjesto
spirale sluzila je c'etina. Bile su sasvim od. zel jeza, svi dijelovi
bili su pricvrsceni zaticima. a pokazivale su samo satove.

Pogresno je misljenje, da_ je Henlein tvorac cuvenih satova
poznatih pod imenom ;^nurnberska jajaa. Ti su se satovi poceli
izradivati tek poslije-njegove smr:ti,_ i.:to:- oko god. 155.0. dok je
on 'ivio od -god. 1480. do 1542.

Oko god. 1530. poceli -su se izradivati vijci, i to rukom. Do
konca 16: 'stoljeca spo j izmedu bubn jica i puza bila je strung;
koju je tek onda- zami jenio lanac. Nekako u isto doba, t. j. oko
god. 1600.. pojavile su se i. prve dzepne budilice.

God. 1656. slavni nizozemsk filozof, matemati6ar i astro-
nom Christian Huygens , sagradio je prvi sat s -njihald n.' Imao
je vretenastu zapreku. Isti taj slavni covjek izumio je dvije go-
dine kasnije, t. j. 1.658., spiralu, koja je istom oko god. .1690..
zamijenila *u satovima ,tetinu.
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God. 1676. izumio- je Barlow, napravu : za pon.avljan je , ,(re-
petir) pri izbijanju satova zidnih i dzepnih ura. Taj. su izum
kasnije usavrrili Englez.. Quare i Francuz Julien Le Roy.

I t God. 1676. izumio je dr. Robert Hook kukastu zapreku,
koju je u urarstvu prvi upotrebio god. 1680..William Clement.
Upotrebom njihala i kukaste zapreke toliko se poboljsala to',
nost satova, da, je od toga vremena postala redovitom uporaba
minutne ;kazaljke, i t.o s danagnjim rasporedom 'kazaljka, t. ,.j.

SI. 82 Dlepni sat iz god. 1530.

-obje- kazaljke na istiom bro*Caniku. Do. toga vremen.a_ je rijetko
koji, sat imao minutnu, kazaljku, i to onda na vlas>~itom bro ja;-
nil u,;, tako da je jedan brojc'anik pokazivao - atove, a, dr-ugi
minute.

God. 1700.. je - 8vicarac Facio u Londonu .prvi put uporebio
.bugene rubine, za fezaje osovina.

God. 1710. izumio je Thomas Tompion cilindarsku ..zapreku.
E K.od, njega je.•izucio urarski zanat poznati urar ;i ucenjak Oeo ' e
Graham, koji je cilindarsku zapreku pobolj$ao. Tu zap.reku, au.
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kasnije usavrsili poznati urari Berthoud i Jurgensen, tako da se
je nepromijenjena odrzala do danasnjeg dana.

Prije spomenuti George Graham,. koji je zivio od- 1673. do
1751., izumio je god. 1715. prvu zapreku s mirovanjem za nji=
halice, koja je jos i danas najvise upotrebljavana zapreka za
velike satove, a poznata pod imenom > Grahamova zapreka«.
God. 1721. sagradio je Graham prvo kompenzaciono njihalo
sa zivom.

Kod Grahama izucio je urarski zanat Thomas Mudge, koji
je god. 1750. izumio prvu slobodnu zapreku za dzepni sat, po-
znatu_ pod imenom 2-engleska sidrena zapreka«. Od toga vre-
mena postala je, opet radi povecane tocnosti satova, redovitom
upotreba sekundnoga kazala.

God. 1772. napravio je opat Hautefeuille dzepni sat sa si-
drenom zaprekom na grabl je. Na osovini nemirnice bila je m j,e-
sto pokretne ploce vretenka, a sidro je rnjesto vilice imalo
grablje, koje su hvatale u vretenku.

God. 1730. sagradio je Anton Ketterer u Schwarzwaldu prvi
sat ;^kukavicue.

God. 1741. izumio je francuski urar Arrant zapreku sa za-
ticima za velike satove. Ta. se zapreka, jos danas upotrebljava
za toranjske satove.

God. 1724, izumio je Francuz Jean Baptiste Dutertre du-
pleks-zapreku, ko ju' je ' 1759 usavrsio' Pierre Le Roy, jedan od
najcuvenijih francuskih urara; on- j e .1769. izumio kronometar=
sku zapreku. i sagradio prvi brodski kronometar.

Kronometarsku zapreku usavrsi'li su kasnije poznati urari
Breguet, Berthoud i Earnshaw?_ to John Arnold, koji je. godine
1.775. izumio cilindricnu spiralu. za. kronome re i dao patentirati

svoju kronometarsku- zapreku s perom i sa kompenzacionom
nemirnicom. Osnovao je prvu tvornicu kronometara.

Dupleks-zapreka, kola je bila preteca kronometarske za-
preke, danas se vise : ne izradu je. Kronometarska zapreka, ko jo j
- je Earnshaw dao konaaan oblik, a koju je John Arnold dab .pa-
tentiratos a, a- je rrepromijenjena do da- asnjeg dana.

g IvankovId : Urarskl ptiruftik
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..God. 1714. -,raspisala je -engleska vlada nagradu od 20.000
funti onome, tko napravi 'sat, koji za m jesec' dana putovan ja po
moru-ne bude imao razliku vecu od dvije minute. Tu. je. nagradu
dobio :tek god. 1761.- poznati. londonski urar John Harrison svo-
jim satom ;Mmekeeperc, koji je na historijskom putovanju:.na
Jamailcu - i :natrag- na: , brodu, .;;^Deptford« u 161 dan . napravio
razliku od..5 sekunda. Asti urar je jos god. 1726. izumio reget-
kasto kompenzaciono njihalo, a god. 1735. izumio je prvu kom-
penzacionu nemirnicu za . dzepni. sat. -God. 1750. izumio je.. pr'o-
tuzapor, L j. napravu ko j a goni sat -za vri jeme navi j an j a..

Oko godine 1800. po javio se vrlo' poznati :pariski war
Breguet Asa svojim ; izumima: cilindrom s -umetnutim kamenom,
gore savinutom spiralom vBreguet-spiralom«, polukompenza-
cionim lukom na kompasu, napravom za osiguranje sata-- protiv
udaraca -i^ t.- d.

Abraham Louis Breguet roden je 1747. u. Neuchatelu,mro
1823. u, Parizu. Bio je jedan od najbolj'ih -francuskih 'urara. i
mehanicara. Urarski zanat izucio je u Versaillesu, 'a u Parizu
studirao je mateinatiku. Njegovi radovi ' i-- istrazivanja jos: se i -
danas cijene, a ure, koje .je on napravio , cuvaju'se kao - zname-
n to'sti po raznim .muzejima.

Do god. 1842. navijali se satov'i posebnim kljucitem, dok
nije iste godine Adrien Philippe sagradio, prvi, sat. sa remontoir-
navgjem, to jest, danasnjim . .acinom navijanja , prema nacrtima
pride spomenutog Bregueta.

Polovinom. proSIog stoljeda pocela se sve vise i vise razvi-
jati tvornika proizvodnja satova,, koja je naskoro prisilila urare,-
da, od proizvodaca umjetnika, jer svaki je urar onda bio sma-
tran umjetnikom, postanu.samo, popravijaCi, iii moister-i f or
ni ki: izradenih satova. Tako je nestao umjetni obrt, koji'.je-. 0O
godina bio , jedan od vrlo uvaZenih ,obrta- t kojim su, se bavili
mnogi• uenjaci..:

Urari man'jih, ura nazivani su .u 15. i,, pocetkom 16, stoljeca
bravari, vrlo rijetko uz to jos i "'urari. Peter H enlein na . prim jer
upisan je-ysamo- u kn jizi ;umrlih kao urar, inane svuda kao• I rav.ar.
Ti urari ' brav'ari, koji su u pocetkii ur'arstva izradivali _,svako•
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vrsne k&ne ure, pripadali su sve do god. 1565. bravarskom cehu;
kod kojeg su morali polagati i svoj majstorski ispit. Tek ove
godine t. j. 1565. osnovan je prvi urarski ceh, koji je pro-
pisao, da svaki urar, koji hose postati majstor, mora u roku od
godinu dana izraditi dva sata: jedan stajaei sat s izbijanjem
svakih cetvrt sata, koji s jedne strane pokazuje 24 sata na je-
dnom bro jcaniku, a cetvrtine sata na drugom bro jcaniku i k
tome sve m jeseceve mjene; na drugoj strani trebao je da po-
kazuje godisnji kalendar. i duljinu dana._.Drugi sat trebao je biti
takav, da se nosi oko vrata, s budilicom i izbi jan jem svih 12
sati. Naskoro je vrijeme izradbe skrateno na 8 mjeseci, a zahtjevi
povedani. Sat, koji se nosi oko vrata, morao je izbijati 24 sata i
pokazivati minute.

Urari toranjskih ura bili su do `god. 1699. slobodni umjet-
nici, to nisu uop&e trebali polagati -ma jstorskog ispita, a tek
onda su prikljuceni urarskom cehu.
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STRMNA PITANJA I ODGOVORI

IZ URARSKE STRUKE

1. Sto je sat i koja mu je svrha?
Sat je mehanicka naprava, kojoj je svrha da broji i poka-

zuje jednake vremenske razmake.
2. Od kc jih se glavnih dijelova sastoji mehanizam (stroj)

sata?
Mehanizam ili stroj sata sastoji se od pera ili utega -

koji su izvor snage, strojnih kotaca, zapreke i pogona kazala.
3. Ito nazivamo kod sata n jiha jem?
Njihajem nazivamo ono kruzno gibanje amo i tamo,. koje

izvrsava hodni regulator, kad je pomaknut iz svoga polozaja
•mirovania.

4. Kako nazivamo tijelo, koje kod sata vrri n jiha je?.
Tijelo, koje kod sata vrsi njihaje, nazivamo hodni regula-

tor. Ovaj je kod sobnih i toranjskihsatova njihalo, a kod rucnih
i dzepnih * satova, nemirnica.

5. Kad se hodni regulator nalazi u polozaju mirovan ja?
Hodni se regulator nalazi u polozaju mirovanja onda, kad

sat sto j.i. Polozaj mirovanja zove se takoder mrtva tocka nji-
haja.,

6. Ito je njihalo? '
Njihalo je tijelo, slobodno objeseno izvan svog tezifta.
7. _Kako nastaje giban je njihala?
Gibanje njihala nastaje uslijed' djelovanja site teze, kada

se njihalo pomakne iz polozaja mirovanja.
8. Kako se odnose medusobno -,dul jine dva ju njihala?
Duljine dvaju njihala odnose se medusobno obratno od kva-

drata broja njihovih polunjihaja.
9. Kolika je dul jina sekundnog njihala?
Duljina sekundnog njihala je 994 mm.
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10. Koje site prouzrokuju gibanje nemirnice?-,
Gibanj,e: nemirnice prouzrokuje sila, koja nastaje uslijed

napetosti elasti6ne spirale,; kada se: nemirnica pomakne ' iz po-

lazaja mirovanja. "
11. Gdje se moral . nalazitl. teziste ..potpuno iz jednAene

nemirnice?
Teziste potpuno izjednacene nemirnice mora se nalaziti u

njenoj osi.
12: Zasto nemitnica ne smi je: imati ekscentrican poloza j

tezista?
Nemirnica ne sinije imati ekscentrican poloza] tezista, jer

bi u raznim poloza jima sata imala d jelovan je kao n jihalo..
:13.' Ko je: `su postjedice ekscentrieno'g- tezista?
Posljedice ekscentricnog tezista jesu mijenjanje velicine

njihaja uraznim polozajima, a time i mijenjanje 'trajanja jednoga
njihaja: To dovodi do razlike,u hodu izmedu okomitog i vod.o-
ravnag -polozaja-'sata.

14., Koja je nemirnica. monometalna, a koja bimetalna?
Motlometalna je ora nemirnica, koja je napravl jena samo

koja je sastavljena od dvaod jednog metala.,,Bitnetalna je ona,
ra:zlicita -inetala,' n. p'r. -od,.Ce1ika i mjedi. Svaka prerezana ne-
mirnica je bimetalna, a neprerezana nonometalna. '

M. Ito je fro-most?
Trbm osf`.je4-svojstvo tfjela & pruza otpor ono] sili, koja

ga -hoe pokrenuti- ii' kad je tijelo -u' gibanju, da nastoji, dad to
gibanje zadrzi.

16. Ito razumi jevamo pod nlasom. tijela?
Podgy- masom tije a razum jevamo otpor, koji tijelo pruza

protiv promjene gibanja. to je masamanja; to je i otpor manji,

a''knd vei e mase ra^ste- u ` istom ' omjeru i otpor.
17. to je sila?
Sila je uzrok ptomjene gibanja, jer svladava otpor tromosti

to ''poktee ti j.elo;-' ko je mire je, ili zaustavl j a gibanje ti j eta:
18 Kako razlikujemo site u; urarstvu
Razlikujemo site, koje' .pods avaju gibanje, i site, koje -koce

gibanje.
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20. , Koji je kod sata glavni :i otpor?
Glavni otpor kod - sata j.e trenje.

a?21. , Kako nastaje trenje kod- Bat -

19. Kako zovemo - situ,' VV ko ja • ko.i giban je?
Silu, "koja. koci 'gibanje,- zovemo. otporom..:

Trenje nastaje , kada dvije plohe pod pritiskom klize jedna
po drugo j.

22. Cemu je trenje proporcionalno? - - = =
Trenje je proporcionalno pritisku .bez obzira . na velifinu

ploha , --ko je 'se dodiruju.
23. Osim pritiska to jo§ d jelu je na trenje?
Osim pritiska na trenje , djeluju takoder, kakvo .a'. povrsina,

koje se` dodiruju.
24. NaV koji na.in smart ju jemo trenje?
Trenje 'smanjujemo • uljenjem, jer ulje pretvara -suho trenje

izmedu kovina u trenje teku.ine.
25. Kakao otpor prouzroku je (life? '
Ulje prouzrokuje otpor, koji ' nastaje uslijed trenja unutar

eestica teku.ine.
26. 0 .emu je ovisno tekcw.e trenje?
Teku e trenje ovisno je o `ve* iCini ploha, Vkkoje se dodiruju,

o zilavosti i gustoEi ulja i o brzini gibanja.
27. Sto , je radn ja u mehanicl?
Radn'*, u -mehanici je umnozak .sile sa prevaijenim putem..
28. Kako se m jeri u mehanici rad n ja?
Radnja se u mehanici mjeri na kilogrammetre. .
29. Ito je = jedan kilogrammetar?
Jedan kilogrammetar je ona radnja koja se izvrsi kad- --se

tijelo od 1 kg `.digne 1 metar visoko.
30. Ito je energi ja?
Energija je spasobnost za izvrsenje neke _ radnje.
31. Kakovu energiju ima 'hodni regulator, kad je u pokretu?
Kad je hodni regulator u pokretu , ima energiju : gibanja?
32 : ' Kad je energi ja g banjA naj ja.a :kod hodnog regulatora?
Energija gibanja najjaca je kad`,-hodni regulator prolazi

kroz mrtvu tocku njihaja ili polozaj mirovanja.
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33. Ito je inr.tva. tocka - n jiha ja i1i poloza j mirovanja? -
Mrtva tocka njihaja ili polozaj . mirovanja je pol-oiaj nji-

haja ili nemirnice, kad sat stoji.
34. Na to trogi hodni regulator energiju giban ja?
Hodni regulator trosi energiju gibanja na svladavanje svih

otpora trenja, na koje nailazi u svom n jiha ju. .
35. Koju svrhu imaju strojni kotaci?
Svrha strojnih kotaca. je, da dovode zapreci iz navita pera

iii utega nagoni-ilanu energiju.
36. Kakav nam je nacin prijenosa potreban .kod strojnih

kotaca?
Kod strojnih kotaca potreban.. nam je takav nacin prijenosa,

da se gonjena osovina okrece brie od pogonske.
37. Na koji nacin, postizavamo takav prijenos?
:Takav. prijenos . postizavamo upotrebom ozubljenih kotaca

i vretenke.
38. Koje kotace nazivamo vretenkama?
Sve kotace sa man je od dvadeset zubaca nazivom vreten-

kama.
39. Koja je svrha zahvata?
Svrha je zahyata, da prenosi kruzno gibanje s jedne osovine

na drugu.
40. Koji zahvat zovemo ceonim zahvatom.?
Ceoni zahvat zove se zahvat onih kotaca, cije osovine su

paralelne.
41. Ito je diobena kruznica?
Diobena - kruinica je zamisl jena kruznica, na- kojima se ko

taci medusobno dodiruju,
42. Kako nazivamo pojedine dijelove profila zubaca?
Kod zubaca imamo profil glave, koji lei izvan diobene

kruznice i profil n.o.ge, kola lei unutar diobene kruinice.
43. Kako se zovu supl jine -medu zupcima?
Supljine medu zupcima zovu se ozubine ili zubne.Supljine.
44. Na ko i nacin ° pronalazitrio isprava p oblik zubaca?
Ispravan oblik zubaca `pronalazimo pomocu cikioidnih kri-

vulja.
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45. Kako nastaju i kako, se zovu razWne cikloidne krivul je?
Ako zamislimo okruglu plocu, koja se na ravnalu valja,

jedna tocka njena oboda opisat de kod punoagl okreta krivulju,
koja se zove ortocikloida. Ako, se okrugla ploca valja, mjesto
po ravnalu, po obodu neke druge ploce, opisat ce krivulju, koja
se zove epicikloida. Kada se okrugla ploca valja na nutarnjoj
strani neke kruznice, j.edna. ce tocka njena oboda opisati kri-
vulju, koja se zove hipocikloida.

46. Kad upotrebl javamo epicikloidu, a kada hipocikloidu?
Kod ko,nstrukcije profila zubne glave pogonskoga kotaca

upotrebljavamo epickiloidu, a kod konstrukcije profila noge
g.onjenog. kotaca upotrebljavamo hipocikloidu. Prema tome su
svi . profili glave zubaca. strojnih kotaca dobili oblik po epici-
kloidi, a profili noge zubaca vretenke po hipocikloidi. Kod po-
gona kazala je obratno. Obzirom na to, da vretenka goni kotac,
konstruirani su profili glave ,zubaca kotaca po hipocikloidi, a
profili noge. zubaca vretenke po, epic.ikl.oidi.

47. Koju prednost imaju zupci zradeni prema cikloidnim
krivuljama?

Zupci izradeni prema cikloidnim krivuljama ' omogucuju kod
zahvata jednolicni prijenos sile i gibanja, koji se mora izvr-
savati na sredisnjici izmedu pogonskog i gonjena kotaca.

48. Ito nazivamo vodstvom kod zahvata?
Vodstvom kod zahvata nazivamo onaj dio okreta,,dok jedan

zubac pogonskog kotaca vo-di zubac gonjena kotaca.
49. Koliko stupnjeva iznosi vodstvo kod vretenke sa 10

zubaca?
Vodstvo kod vretenke sa 10 zubaca iznosi deseti dio opsega

vretenke u stupnjevima. Opseg vretenke iznosi 360 stupnjeva,
a deseti dio 36 stupn jeva.

50. Koje pogreske molp imati zahvat?
Zahvat mote imati ove pogreske: a) zahvat s padom, a pro.-

uzrokuju - ga duboki zahvat ili premala vretenka, b) zahvat s
. udarom, a -prouzrokuju ga plitki zahvat ili prevelika vretenka,
c) zupci kotaca nemaju o ozubinama dovoljno ili uop6e zrac-'
nosti i d) nej,ednaki zahvat.
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51. ' Kako se i oeitu je - pogresan zahvat? ;
:. *Pogres'an zahvat ' ocitu je, se trzan jem.

52. Kako demo ispraviti. nedovol jnu zracnost zubaca?
Nedovol jnu . zracnost zubaca ispravit demo tako, da gloda-

licom - zupce stanjimo tako,; da kotaC ne smanjimo u promjeru.
53. Kako se: pri iskugavan ju razlikuje .zahvat s padom od

zahvata s udarom?

Kod zahvata s padom os jecamo pri iskusavan ju kod. sva-
kog zupca . trzaj, zatim glatko mican je na koje sli jedi mican je
kotaca bez doticaja sa -zupcima vretenke . Kotac je napravio je-
dan •mali dio -okreta, dok je vretenka mirovala . Kod zahvata s
udarom osjetimo takoder kod svakog zupca trza j , _ zatim neki
otpor, jer se zubac nasadi, au i

.
bez glatkog mican ja.. i skoka

kotaca.
54 Da li mole sat ko ji ima zahvat s padom stat.i?,
Sat, ko ji im'a zahvat s padom , mow stati samo, ako se

nalazi u zahvatu sekundno.ga kotaca, jer -u stanovitim poloza-
jima 'onemoguduje? sidrenom kotacu kod iskopcavanja potrebno
povratno gibanje, pa se sidro ne moze pomaknuti. Inace mu je
posljedica . neredoviti 'prijehos site l gibanja:

55.1 Koja je posl jedicd zahvata s udarom?
Najcesda posljedica zahvata s - udarom je 'zastoj •sata.
-56. Kako demo ispraviti duboki zahvat?

`Duboki zahvat ispravit , demoo . tako da , kottac glodalicom sma-
njimo, a da zupce ne . stanjimo.

57. Kako demo ispraviti zahvat s - udarom?
Ako zahvat s udarom nastane od plitkog zahvata, zmo:rali

bismo- pribliziti lezaje .: Kako - to kod kamenih lezaja nije -mogude,
pomodi demo se tako,. da kotac malo ispruz'imo. valjanjem ili
umetnemo vedi . Prouzrokuje li pogresku.- prevelika vretenka,
mo-ramo umetnuti manju, a kako time nastane preplitak zahvat,
moramo - umetnuti i veei kotaC, ko ji odgovara vretenci.

58. Kad pasta je kod zahvata. ulazno, a - kad izlazno ' trerrje?
Ulazno Iren je nasta je ,., kad vodstvo pocin je pri je sredisn jice.

To- je- slucaj -kod prevelike: vretenke ili plitkog zahvata... Izlazno
trenje nastaje, kad vodstvb pocin je iz sr-edis'n jide, a tb nasfaje
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kod'7premale vretenke - ili dubokog -zahvata. Kod -zahvata s:uda'
rom nastaje ulazno trenje; a kod. 'zahvata. s.=padom izlazno
trenje.

59. Koje je trenje kod zahvata. opasnije?
Ulazno je . trenje opasnije,- jer pri svladavanju. otpom ulaz-

noga trenja nastaje toliki gubitak sile, da sat u vecini -slucajeva
stave.

60. Da li se postigne bol ji, zahvat s vretenkom s vise iii

s manje zubaca?
S vretenkom s vise zubaca 'postigne se bolji zahvat, jer se

vodstvo ne . udaljuje mnogo od sredisnjice; zato bolji satovi
imaju vretenke sa deset i dvanaest zubaca.

61 , Koja pogreska - nastaje kod . vretenke s manje od 10

zubaca?
Kod. vretenke s manje od 10 zubaca svaki zubac vretenke

mora se toliko voditi pogonskirn zup.cem, da se vo.dstvo, prev.ise
ne udaljuje od sredisnjice. Zato se kod satova. ne . mogu. upo-
trebljavati vretenke s manje od 6 zubaca.

62.Sto je zapreka? .
Zapreka je. ona naprava, koja `sprecava, da strojni. kotac"i

kod navita pera ill utega ne isteku u jednom naletu, te. koja
hodnom regulatoru dovodi potrebnu p.ogonsku energiju i drzi
ga u stalnom gibanju.

63. U koliko skupina dijelimo zapreke i kako se zovu?
Dijelimo ih u tri skupine, if to: zapreke s povratnim giba-

njem, zapreke s mirovanjem i slobodne zapreke. Zapreke s po-
vratnim gibanjem jesu vretenasta i kukasta zapreka. Zapreke s
mirovarijem su Grahamova, cilindarska i dupleks-zapreka, a 'slo-
bodne su zapreke kronometarska i sidrena zapreka.

64. Koje se od navedenih zapreka -ne proizvode vise?
Danas se ne proizvode -vie. vretenasta i dupleks-zapreka.
65. Ko ja je razlika izmedu zapreke s mirovanjem i slobodne

zapreke?
Kod .zapreke s mirovanjem -hodni -je regulator u stalnom

dodiru^ sa.`zupci nalzaprlftnoga kotaca,` pa su radi toga.-njegovi
njihaji ogranMeni.' Kod slobodne zapreke djel_ovanje zapre noga
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kotaca na hodni i egulator ograniceno je na kratki ods jek okreta
za vrijeme prijenosa impulsa . Za ostalo vr ijeme trajanja n'iha'a
hodni je regulator potpuno slobodan od upliva zapreke. J J

66. Ito d jelu je na mi jen jan je trenja izmedu zupca za-
precnoga kotaca 1 zapreke, kod zapreka s mirovanjem?

Na mijenjanje trenja djeluje mijenjanje site pera kod -od-
motavanja, promjenljivost stanja ulja ko,d raznih temperatura
i necistoce na mjestima tren ja.

67. Koje slobodae sidrene zapreke poznajemo i kako serazlikuju?

Poznajemo sidrenu zapreku sa zaticima, to englesku i svi-
carsku sidrenu zapreku. Razlikuju °se `prema. fazama dizanja,
koje se izvrsuj!e kod'sidrene zapreke sa -zaticima samo n'a zu -
cima sidrenoga kotaca, kod engleske sidrene zapreke samo a
sidrenim kamenima, -a k-0d svicarske sidrene zapreke na zupcima
sidrenoga kotaca .i na sidrenim, kamenima.

68. Koje su prednosti engleske sidrene zapreke, a koje losestrane?

Prednost ove zapreke je preglednost i lako namjestan e a
lose su strane dugacki i tanki siljasti zupci sidrenoga kotaca,
koji se lako svinu, i veci pad.,

69. Koja je prednost svicarske sidrene zapreke
nom zaprekom sa zaticima? pred sidre-

Kod zap-reke sa zaticima dizanje se izvrsuje na plohama
dizanja zubaca sidrenoga kotaca, i to posredstvom celi_ no za-
tika. Kod toga nastaje vece trenje nego pri dizanju, ko e * se
kod svicar'ske sidrene zapreke izvrsava na zupcima sidreno a
kotaca i sidrenim kamenima od rubina. Time se faza g
produzue, a pad i trenje smanjuje. dizanja

70. Koja le na jstari ja zapreka, koja se danas 'ob roizv 'I P odl.Najstarija zapreka, koja se danas jos proizvodi, jeste kuka-
sta zapreka za- njihalice.

71. Od kojih se dijelova sastoji kukasta zapreka?'
Kukasta zapreka sasto j.i . se od sidrenooga kotaca, ko ji ima

natrag nagnute siljaste zupce, i dvokratne polu a koju
, ^zovem a
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sidro. Sidro ima na svo jim -zavrsnim kra jevima dvije kose plohe,
koje se zovu plohe dizanja.

72. Ko ja je losa strana kukaste .zapreke?
Kod kukaste zapreke, uslijed povratna gibanja sidrenoga

kotaca, njihalo je pod stalnim uplivom pogonske site strojnih
kotaca; Stoga mi jen ja se vel.icina i tra j.an je n jiha ja zbog pro-
mjenljivosti sile, koja djeluje ha sidreni kotac. Osim toga, ova
zapreka zahtijeva velike njihaje, kojima se ne move postiei
jednolicnost hoda.

73.. Kako demo ustanoviti, da je sidro preusko?
Ako je pad na ulaznom kraku sidra premalen, onda je sidro

preusko. .
74. Kako demo ustanoviti, da je sidro presiroko?
Ako j.e pad na ulaznom kraku prevelik, onda je sidro pre-

siroko.
75. Kada -leze plohe dizanja u ispravnom smjeru?
Plohe dizanja leze onda u ispravnom smjeru , ako u svom

produlj.enju dodiruj.u isti krug povucen oko l1ezaja sidra.
76. , Koja pogreska nasta je kod presiroko vilice?
Kod presiroke vilice,' za vrijeme prijenosa impulsa vilica

napravi jedan dio svoga pokreta bez dodira sa sipkom njihala:
Taj did pokreta je gubitak na impulsu.

17. Gd je se mora nalaziti okretna todka njihala?
Okretna tocka njihala mora se nalaziti u istoj visini s okret=

norii tbckom sidra. U torn sluZa ju tren je, ko je sipka njihala pro-.
izvede u vilici, svede se na minimum. Okretna tocka njihala
nalazi se'"za 1/3 duljine pera, na kojem njihalo visi, ispod njegove
to6ke pricvrseenja.

78. Da li je , nacin v jedan ja njihala ovisan o tezini njihala ?
Nacin v jedan ja, njihala ovisan- je o -n jegovo j tezini. Na svili

mote visjeti samo lagano njihalo jer kod tezeg njihala nastaje
takovo trenje medu vlakancima svile , da sat stave . Zato treba
teska njihala vjesati ha tanko pero, koje omogueuje , da,se te-
zina njihala povecava t
povedati pagonska $ila.

79. ""Ko ja je - prednost Grahamove zapreke?
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Prednost.ove zapreke je ta, da nema povratnoga gibanja a
da se njome postiiu mali n jiha ji, ko ji . su potrebni za velicinu
njihaja, u kojima su razlike, vremenskoga. trajanja njihaja ne-
znatne.

.80. Od kojih se di jelova sastoji . Grahamova zapreka?
Ova- se zapreka sastoji od sidrenoga kotaca. koji ima na-

prijed nagnute. siljaste zupce , i od Sidra . Sidro ima ulazi i izlazni
sidreni luk..S dreni lukovi ima ju plohe mirovan ja u koncentric-
nom luku na okretnu tocku sidra i plohe dizan a.

81. Zasto se Grahamova. zapreka zove •zapreka s miro
vart fern?

Kad zubac. sidrenoga kotaca padne na plohu.mirovanja,
ostaje na njoj mirovati.'za sve. 'vrijeme....dopunskog njihaja; bez
obzira -na: velicinu njihaja . Radi toga mirovanja za vrijeme do-
punskog njihaja zove se zapreka s mirovanjem.

82. ,to -se postizava priinican jem iii -odmican jem pomitnog
lezaja .-sidrene: osovine?

Primicanjem lezaja . poveeava se pad na izlaznom sidrenom
luku,,a odmicanjem lezaja smanjuje se.pad na ulaznom sidrenom,
tuku; Pogresno , je dubinu mirovanja ispravljati pomicanjem
leia j.a.

..83. Kako se ispravl ja dubina . mirovanja?
Dubina mirovan ja- .ispravl j a se pomicanjem sidrenih lukova .

Ako je _ mirovan je . na jednom luku dublie :: nego na drugom,
treba-izbrusiti jai nagib na. plohi dizanja onoga sidrenog luka,
rya ko jem je mirovanje preduboko.

84. ; Koji le uzrok preslabom .ili pre jakom n jihan ju njihala s
.,. Kod premalog njihaja imadu plohe dizanja premalen nagib,

koji treba_ brusenjem povedati . Rod prevelikog njihaja imadu
plohe dizanja preveliki nagib , koji treba . brusenjem sman jiti.

85. Ko je • su nom mJere potrebne za izradu sidra Graamove
zapreke?

Za .izradu 'Sidra Grahamove zapreke: trebamo ove mjere:,
Razdiobu ; §irinu sidra, . vodstvo .u stupnjevima, razmak le-

zaja, nutarnji i vanjski promjer sidra, nagib- ploha dizanja,
sirinu sidrenih lukova, promjer *ruznice dizanja i yisinu sidra.
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86..Koja je slicnost - iztnedu cilindarske i Grahamo.ve za-
preke

Cilindar je slican sidru Grahamoye zapreke, koje hvata"'samo
preko jednog zupca. Osim, toga obje zapreke jesu zapreke s
mirovan jem.

87. Kako se nazivl ju po jedini , di jelovi cilindra i cilindar-
skoga kotaca? ; ' - .

Dijelovi cilindra jesu: gornji :,i donji tampon, gornji li 'donji
dio' cilindra,` ulazna i izlaina -usna, pasaza i vrat cilindra . Djelovi
cilindarskoga kotaca jesu: zubna ploha, ploha dizanja, prednji 1
strazn ji ' zubni - sil jak, zubni - nosac sa stupom i vijenac kotaca.

88. StQ,.,nazivamo pasazom?
Pasazom nazivamo onaj - izrez na cilindru, koji omogueuje

prolaz zubnom nosacu, a nernirnici ©omogucuje veei okret. ,
89. Kako se, iiraeunava promjer cilindarskoga kotaca? I"
Promjer-- cilindarskoga kotaca dobije se, kad se razmak le-

zaja izmedu cilindra f cilindarskog - kotaca pomnozi sa -2.032.
90. Kako se= izraeunava, promjer cilindra?
Promjer cilindra. dobije kad' 'se^ promjer cilindarskoga

kotaca ' pomnozi sa 0.1171:
91. Koji je omjer pravilan izmedu nemirnice i cilindra?
Pravilan omjer izmedu nemirnice i cilindra je. 16 - : 1. Ako

cilindar ima 0,5 mm promj .era,- 'nemirnice m±gra irria 8 "trim pro=
mjera.

92. Ako tidal jenost lela ja iznosi 5 mm, kb je_ prom jere imaju
dijelovi cilindarske zapreke?

Promjer cilindarskoga kotaca dobijemo kad udaljenost le-
',zaja pomnozimo sa ' 2:032, ;prema "tome 5 - X 2.032 10.16 mm.

Promjer cilindra dobijemo, ako promjer cilindarskoga -kotaca
pomnozimo sa 0.1171- prema- tome? 10.16 .X 0.1171 1.19 mm.
Promjer nemirnice dobijemo,- .ako -promjer 'cilindra pomnozimo
sa.-16, prema tome 1.19 X 16 19.04 mm. Kod udaljenostl' le-
zaja od 5 mm "imamo promjer cilindarskoga' kotaca -10.16 n m,
promjer` cilindra 1.19 mm i promjer -nemirnice -19.04- mm.=

93. Ko ju' velieinu n. jihala smi je imati nemirnice -kod WI r
darske zapreke?
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Velicina njihaja nemirnice kod cilindarske zapreke ne smije
iznositi vise' od tri cetvrtine do pet sestina okreta, a to je- 270
do 300 stupnjeva.

94. Koje su lose post jedice stalnog. pritiska cilindarskog
kotaca na cilindar?

'Stalni pritisak cilindarskog kotaca na cilindar umanjuje usli-
jed trenja energi ju gibanja nemirnice, pa je radi toga nemirnica
jack izlozena stetnim vanjskim utjecajima.

95: Na ko ji natin iz jednaau je cilindarska zapreka veli inu
njihaja nemirnice kod raznih napetosti pera?

Kod jace napetosti pera zubac cilindarskoga kotaca jace pri-
tiska na cilindar tako, da nastaje kocenje velikih njihaja. Kod
slabije napetosti pera zubac slabije pritiska na cilindar to omo-
gucuje vece njihaje. Radi toga ostaju njihaji nemirnice, u sta-
novitim granicama napetosti pera, -priblizno jednako veliki.

96. Zasto je nagib plohe dizanja cilindarskoga kotaca veei
kod rucnih, a manji kod dzepnih satova?

Promjeri nemirnice i bubnjica stoje u stanovitom odnosu s
velicinom platine.. Smanjivanjem platine promjer se' nemirnice
jace smanjuje od gubitka jakosti pera; zato je pogonska sila
pera kod rucnih satova, u omjeru prema. velicini nemirnice, jaca
to treba kod ovih povecati nagib plohe dizanja, jer $e time sma-
nj,uje energija gibanja cilindarskoga kotaca.

97. Kada je mirovanje kQd cilindarske zapreke propisno?
Mirovanje je teorijski onda propisno; kad srediste plohe

dizanja prolazi- kroz srediste cilindra,
-98. Kako se. prakticki ustanovl ju je dubina mirovan ja?
Kad zubac.cilindarskoga kotaca..padne na plohu mirovanja

cilindra, _ polagano okr-ecemo nemirnicu- = u protivnom smjeru.
Cilindarski kotac ne smije istodobno s nemjrnicom stupiti u
pokret, nego tek to smo nemirnicu okrenuli za jedan mali dio
okreta..A.ko nakon pada -zupca na mirovanje micanjem nemir-
nice. i cilindarski kotac stupi -odmah. u- -kretanje, onda je mi-
rovanje .plitko. Obratno, ako cilindarski....kota krene .tek onda,
posto smo nemirnicu pomaknuli za - veci dio okreta, -mirovan je
je duboko.
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99. Ko je su- posl jedice dubokog, a koje plitkog mirovanja?
Kod zapreke s dubokim- mirovanjem nemirnica se dade lako

zaustaviti, sto dovodi do iznenadnog zastoja ssata.. kod jacega
trzaja ili skoka. Kako takav sat opet sam kren.e, oc.itu je se-to s
neredovitim zaostajanjem. Posijedice plitkog mirovanja su mali
i nejednaki njihaji nemirnice, koji..prouzrokuju nejednolicn.i.. hod,
a time nemogucn.ost reguliranja Bata.

100. Kako mozemo ustanoviti, da -li je stijena cilindra. pre-

debela?
-Ako zubac cilindarskog kotaca ima: u. cilindru premalo zrac

nosti, a cilindar medu zupcima cilindarskoga- kotaca dovoljno,
onda je stijena cilindra _ predebela.

101. Koliko smije na jvise iznositi debl jina . sti jene cilindra?
Debljina stijene cilindra smije iznositi najvise 1/10 promjera

cilindra.
102. Kako mozemo ustanoviti, Oa li je cilindar premalen ill

prevelik?
Ako zubac cilindarskoga kotaca, ima u cilindru premalo

zracnosti, a -cilindar izmedu zubaca dovoljno, on,da je cilindar
premalen. Ako. zubac ima u cilindru previse zracnosti, a. cilindar
izmedu zubaca. premalo, onda je cilindar prevelik.

103. Kako mozemo ustanoviti,. da ' li su zupci cilindarskoga
kotaca kratki?.

Ako cilindar rnedu zupcima ima previse_ zracnosti, a i zupci
u cilindra imaju takoder previse "zracnosti, onda su zupci cilin-
darskoga kotaca prekratki, to _.treba bezuvjetno promijeriiti
kotaca

1104. Kako se smije kratiti zupce cilindarskoga kofaea ako
su dugacki?

Kratiti se smije samo prednji zubni siljak, iznutra,koso pre-
ma vani,. a nakon toga dobro polirati.

105. U kojem se _sluca ju smije ktatiti strain ji zubni §il jak?
Straznji zubni siljak smije se kratiti samo onda, ako je di-

zanje `prejako, a to je* u onom slucaju, ako nemirnica }ma veci
njihaj' od_ dopustenoga.
10 Iyankovi6 : Urarski priruftlk
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.106. Koji je razlog preslabom' dizanju • i ' -kako se : more
ispraviti?

Razlog preslabom dizanju je preniska ploha dizanja, t. j.
kad ima premali' nagib. Ispraviti se mote samo mijenjanjem ko-
taZa. ! i 1

107: Kako mozemo kod novog cilindarskog sata ustanoviti
da li je oblik i odnos promjera cilindra 1 cilindarskoga kotaZa
ispravan?

Minutni kotac' pritisnut demo nasiljenim drvicem u njego-
vom. okretnom smjeru. Pod tim pritiskom nemirnica mora pra-
viti'sve vece njihaj,e, dok-ne udari u odbojni zatik. U tom slucaju
je sat.s to strane u redu.. Ako se pod pritiskom nemirnica jedva
njise, ili Zak stane, dijelovi zapreke su neispravni. Ako, nakon
to smo- polirali na cilindarskom kotacu_plohe dizanja i prednje

zubne siljke, sat pod pritiskom jos uvijek stane, omjer ili oblik
dijelova zapreke je neispravan. Takav je sat nemoguce regu-
lirati.

108. Koji je razlog, da cilindarski sat, koji je bio tocno
reguliran, naskoro poslije popravka poZinje zaostajati?

Razlog je ove pogreske ili zgusnuto ulje na plohama diza
nja cilindarskoga kotaca, iii nedovoljno polirani zubni siljci i
plohe dizanja na cilindarskom kotacu , a maze b.iti i mekani,
slabo polirani -cilindar.
a 109. Koji" su razlozi,. da se cilindarski satovi jog uvijek
proizvode, . iako _irnaju manju sposobnost odrzanja tocno.sti od
satova sa sidrenom zaprekom?

cilindarski sat daje priblizno dobre rezultate i onda, ako
ima Zak i pogresnu zapreku, dok sidrena zapreka daje dobre
rezultate samo .u potpuno ispravnom, stanju i u dobroj. izradbi.
Nadalje proizvodna cijena cilindarskog sata mnogo je niza :od
sidrenog . sata . Osim toga . cilindarska zapreka, u stanovitim .gra-
nicama , napetosti pera, sama izjednacuje velicinu njihaj.a ne
mrnte.

11-0. Koja je razlika izmedu slobodne sidrene zapreke i ci-
lindarske zapreke?
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Kod cilindarske zapreke nemirnica je- pod stalnim • uplivotn
zapreke, jer su zupci cilindarskoga "kotaca u stalnom dodiru sa
cilindrom, pa je stoga nemirnica izlozena stetnim van jskim upli=
vima. Kod slobodne sidrene zapreke upliv pogonske sile. stroja
na ;nemirnicu ogranicen je na kratki odsjek za vri jem-e dizanja,
dok je za,ostalo vrijeme trajanja njihaja nemirnica potpuno

41

slobodna.
111. Koji su'sastavni dijelovi slobodne sidrene.zapreke?
Sastavni dijelovi slobodne sidrene zapreke su, ovi: sidreni

kotac i sidro, ko je s jedne. strane nosi ulazni , i izlazni sidreni
kamen, a s druge strane vilicu. U sredini ispod. ureza vilice nalazi
se sidreni zatik. Na osovini nemirnice nalazi se pokretna ploca
s pokretnim kamenom. - Cvrsto spojena s pokretnom plocom,

nalazi se ispod nje manja ploca;. koja se zove osigurac.

11'2. Koju girinu mora imati pokretni .kamen?
Pokretni kamen mora. biti -tako sirok, da s jedva osjetljivom

zracnosdu pristaje u urez vilice.
113. ..- Ko je su plohe sidrenih kamena vane za f unkci ju

zapreke?
Za funkciju zap reke vaz"ne su ploha nirovanj.a i ploha di-

zan^a. -
114. U emu se razliku ju sidreni kameni od sidrenih lukova

Grahamove zapreke?
Plohe mirovanja sidrenih lukova zaokruzene su u koncen-

tricnom luku oko okretne tocke sidra. iy'lohe mirovanja sidrenih

kamena su ravne.
115. Ito nazivl jemo iskopcavan jem?
Iskopcavanjem zovemo onu fazu , kad pokretni kamen u

svom okretu ude u urez vilice to ju povuce sa sobom. Zubac
sidrenoga kotaca, koji lezi na plohi mirovanja sidrenoga kamena
--kod toga se iskopca, to klizne na plohu dizanja.

116: Kako nastaje dizan je
Dizanje nastaje, -kad zubac sidrenoga kotaca klizi po plohi

. dizanja sidrenoga kamena.
4-117. Kako- nastaje impuls?

Impuls nastaje, kad zubac sidrenoga kotaca klizi po plohi
dizanja sidrenoga kamena to pri tom prebacuje sidro na'. drugu
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.stranu . Bona strana vilice udari u pokretni kamen, koji se u
toj fazi nalazi u urezu vilice, to ga potjera u njegovom- smjeru
okretanja. Na taj nacin dobila je nemirnica impuls.

118. to nazivljemo. padom?
Padom nazivljemo onaj mali skok sidrenoga kotaca, kad

jedan zubac otpadne od plohe dizanja sidrenoga kamena, a drugi
zubac padne na plohu mirovanja drugoga sidrenoga kamena.

119. Cemu sluzi granicni zatik?
Granicni zatik ogranicuj.e velicinu gibanja sidra to sprecava,

da zubac sidrenoga kotaca padne preduboko na plohu mirova-
nja. sidrenoga kamena.

120. Koju svrhu ima osiguraV
Svrha je osiguraZa, da u skupnom djelovanju sa sidrenim za-

tikom onemogucu je sidru da izvrsi. -samostalno iskopcan je, usli-
jed udarca ili pada sata, nakon Mega bi pokretni kamen, mjesto
da ude u urez vilice, udario u nju s vanjske strane i doveo. ne-
mirnicu do zasto ja.

121. Kolika treba biti zracnost izmedu osiguraea i sidrenog
zatika?

Zracnost izmedu osiguraCa i sidrenog zatika treba biti
najmanje tolika, da se kod pomicanja . osovina radi bone zra&
nosti vrskova u lezajima ne dotaknu.

122. .9to je privlatni- kut?
Plohe mirovanja sidrenoga kamena he lee u radijalnom

sm jeru sidrenoga kotaca, vee su nagnute , i tv,,ulazna ploha za
t stupnjeva , a izlazna ploha za,131/2 stupnjeva . 'Ovaj nagib ploha
mirovanja sidrenih kamena-zove se privlacni kut.

123. Zasto ima izlazna ploha mirovanja sidrenoga kamena
vedi nagib od ulazne plohe mirovanja?

Za vrijeme faze iskopcavanja privlacni kutovi ne ostaju- u
istom odnosu prema kotaCu, nego, se ulazni privlacni kuf pove-
:Cava za : 11/2. stupnjay a _ izlazni se za toliko smanjuje. Radi toga
bi iskopcavanje uaznoga kamena proizvelo veci otpor nego
iskopCavanje izlaznoga kamena .. Da se taj otpor priblizno iz-
jednaci, daje se izlaznom kamenu vedi nagib. -.
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124. Sto je privlacl jivdst i koja joj je svrha?
Kad zubac sidrenoga.kotaca padne na plohu mirovanja, usli-

jed djelovanja privlacnoga kuta pritiske sidro na granicni zatik,
tako da se samostalno ne moze pomaknuti; to se djelovanja7 zove
privlacljivost. Svrha joj je, da sprecava, da sidreni zatik legne-na
obod osiguraca, cime bi sprecavao slobodni njihaj nemirnica.

125. ,to nazivamo mrtvim giban f em sidra i koja mu je

svrha?
Mrtvim gibanjem sidra zovemo onaj dio gibanja, koje sidro

napravi. od casa kad zubac sidrenoga kotaca padne na plohu'
mirovanja, pa do granicnog zatika. Mrtvo gibanje sidra osigu-
rava, da svaki zubac sidrenoga kotaca otpadne od sidrenoga
kamena. Buduci da nemirnica mora sidro za isti dio gibanja
izvlaciti natrag, to je energija, koju nemirnica na to trosi, za
nju., izgubljena; zato mora mrtv.o gibanje sidra biti to krace.

126. Koja je losa strana istokracnog sidra?
Loa j'e strana istokracnog sidra, to se ploha mirovanja

ulaznoga kamena nalazi u veco j udal jenosti od okretne tocke
sidra nego ploha mirovanjaa izlaznoga kamena. Radi toga trosi
nemirnica za iskopcavanje ulaznoga kamena vise energije negoli
za iskopcavanje izlaznoga kamena.

127. Koja je prednost r-aznokracnog sidra?
Prednost raznokracnog sidra je ta, to se obje plohe. mi-

rovan j a sidrenih kamena nalaze u isto j udal jenosti o d okretne
tocke sidra, to nemirnica, ima. na objema. stranama kod iskopca-
vanja da svlada isti otpor. To se postigne tako, da se j^ ulazni
krak- sidra skratio za polovinu sirine sidrenoga kamena, a iz-
lazni krak za toliko produljio.

128. Koje zapreke imaju istokracno sidro?
Istokracno sidro imaju stari j:e- engleske sidrene zapreke.

129. Koliko stuprtjeva -znosi dizanje kod sidrenih zapreka?
Dizanje- kod engleske sidrene zapreke iznosi 10 stupnjeva,

a kod svicarske 11 stupnjeva. Kod engles1 a sidrene zapreke 10
sttipnjeva dizanja nal_azi se na plohama dizanja sidrenih kamena.
Kod svicarske sidrene zapreke dizanje- je razdijeljeno i to 61h
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stupnjeva nalaz,i. se na sidrenom kamenu, 4.41/2 na plohi• dizanja
zupca; sidrenoga kotaca.',

130. Kako mozemo ustanoviti, da li je sidro preusko . ili

-presiroko?
Ako je pad na ulaznom- sidrenom kamenu manji nego na

izlaznom, sidro je preusko. Ako. je pad na ulaznom sidrenom
kamenu vedi nego na izlaznom,', onda je..sidro presiroko.

131. U cemu je pogre§ka, ako je pad na objema sidrenim

kamenima premalen Ili prevelik.?
Ako j e pad na objema sidrenim kamenima premalen, znak

je, da su sidreni kameni predebeli, a ako je pad na objema ka-
menima prevelik, kameni su pretanki.

132. Kako mora uslijediti klizan je zupca po plohi dizanja?
Klizanje mora uslijediti tako, - da -prednji zubni siljak klizi

po plohi dizanja, a straznji mora biti od nje udaljen s jedva
primj.etljivom zracnoscu. Tek prema koncu dizanja smiju se obje
.plohe nalaziti u istoj crti. Plohe dizanja se ni u kojem slucaju
me smiju pokiopiti.

133. Koji je uzrok nepravilnom klizanju ploha dizanja?
Uzrok nepravilnom klizanju ploha dizanja je krivi nagib

plohe dizanja sidrenoga kamena. Ispraviti se mote samo mije-
n jan j em kamena.

134. Kolika smije biti visinska zracnost osovine nemirnice

ko"d sidrene zapreke?
Visinska zracnost osovine. nemirnice smije biti tolika, kolik

je promjer vrs"ka.
135. -Kolika smije biti" bona zracnost osovine nemirnice

I kako se isku§ava?
Bocna. zracnost osovine nemirnice smije iznossiti 6 stupnjeva,

a kod cilindra: 8 do .10 stupnjeva.. Iskusava se tako, -da -se ne-
mirnica umetne s- protivne. strane u. lezaj, to se pazi, koliki nagib
zauzme kod toga. -Nemirnica: nikako se. -ne ;smije toliko nagnuti,
da Jegne- na platinu.

136.x` Koja je -+ velicina nernlrnice propisna kod sidrenlh
satova?



.Velicina nemirnice kod sidrenih satova propisna je anda,
kad vijenac nemirnice seze do polovine::razmaka_.izmedu lezaja

sidra. i sidrenoga kotaca.
137. Koji je uzrok zvuku, kod ko. jega .. nam se eini, da ne-

mirnica u nesto udara?
kod ko j-ega nam se cini, da. nemirnica u: nestoLlzrok zvuku,

udara, jeste nedovoljno polirani urez vilice, iii .nepravilno kli-

zanje zupca po plohi dizanja, t. J. kad se plohe poklope, ilt isu-

serije ulja.
138. Na to -treba naroZito paziti, pri je nego se polira urez

vilice?
Prije nego se polira urez vilice, treba paziti, da li je sidro

iz mjedi, jer bismo, ako je iz - mjedi, poliranjem povecali urez
vilice i prouzrokovali drugu pogresku. Nepolirani su 'u vecini

slugjeva samo urezi celicnih vilica..

139. Na koji ce se nacin ispraviti duboki ili plitki 'zahvat

izmedu zubaca sidrenoga kotaca i sidrenih kamena?
Ako • je zahvat dubok, treba oba sidrena kamena gurnuti

dublje u sidro. Ako je zahvat,plitak, onda treba izvuci oba si-
drena kamena. Samo ako je pogreska vrlo mala; mote se .is-
praviti micarijem samo jednoga' kamena.

140. Koja je pogreska,. ako je. zahvat dubok samo na

jednom. kamenu?
Ako- je zahvat _ dubok samo : na jednom. kamenu, neispravan

je_ nagib plohe. dizanja, jednoga sidrenog.a kamena. Koji je .ka-

'men pogresan, ustanovit . ,cem.o prema klinn ju zupca po plohi

dizanja kamena.

141.. Kako razlikujemo prema konstrukci ji kronometarsku

zapreku?
Prema konstrukciji razlikujemo k ronometarsku zapreku

s, perom _ i Aronometarsku. zapreku s polugom.
142. Od kojih se. dijelova. sastoji kronometarska zapreka?

Kronometarska zapreka -sastoji se od krono.metarskoga ko-

taca,; poluge mirovan j a, na ko jo j se nalazi. polucilindricankamen
mirovanja, plohe dizanja, koja nosi: kamen dizanja, pio^e iskop-
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cavanja, koja• nosi kamen iskopcavanja , i zlatno pero iskopca-

vanja, koje je pricvrsceno na polugu mirovanja.
143. Koje su prednosti kronometarske zapreke?
Prednost kronometarske zapreke je. ta, da kronom^tarski

kotac prenosi impuls izravno na nemirnicu , i to kod svakog
drugog polunjihaja , tako da je nemirnica skoro potpuno slo-
bodna u svom njihaju : Nadaije , obzirom na to da su zaprecni
dijelovi. kronometarske .zap.reke od zlatnih slitina , ne treba ove
dijelove uljiti. Radi toga nije kronometarska zapreka ovisna o
stanju ulja na naj .osjetljivijim mjestima zapreke.,

144. Na to treba narocito paziti kad popravka kronometra?
Kod popravka kronometra ne smi je se zaboraviti_: svaki

put; prije . nego se mostic nemirnice izvadi , iskopcati pogonsko
pero. To- je vazno radi toga , da se kronometarski kotac ne osteti,
ako ga pustimo isteei, to da ne prebije u svom okretanju kamen
m.irovanja.

145. Na koji se nacin izvrsava iskopcavanje kod krono-
metarske zapreke?

Iskopcavanje kod kronometarske zapreke izvrsava se tako,
da pokretni kamen u svom lijevom . njihaju povuce sa sobom
ilatno pero - iskopcavanja, koje lezi na polugi mirovanja. Kod
toga kamen mirovanja odmakne se od zupca kronometarskoga
kotaca, koji' je onda slobodan u svom okretu.

146. Kako se izvrsava dizanje kod kronometarske zapreke?
Kad je kronometarski kotac slobodan u svom okretu, udari

u kamen .dizanja to ga potjera u njegovu smjeru okretanja.
147. Kako treba ' umetnuti spiralu na nemirnicu?

. Spiralu -trreba umetnuti tako na nemirnicu da, kad nemirnica
stoji na m.rtvoj tocki , kamen iskopcavanja mora stajati uz zlatno
Pero iskope'avanja.

148. S to nazivamo kod kronometra galbpiranjem?
Kad nemirnicu u jednom njihaju izvrsi dva puta iskopca-

vanje, ' onda to ' zovemo galopiranjem kronometra.
149. Kaka se mote spri jeciti galopiranje kronometra?
Galopranje kronometra mote se sprijeciti posebnom na

pravom na spirali i nemirnici:
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150. Za^to kronometarska zapreka ni je podesna za satove

koji se nose?
Kronometarska zapre'ka nije podesna za satove, koji. se nose,

radi toga, jer se nemirnica kronometra dade lako zaustaviti, a
sama se ne moze zanjihati, jer prima impulse samo u jednom
smjeru. Osim toga kod nosenja ocituje se pogreska galopiranja,
koja se mote ispraviti samo kod vecih masivnih kronometara,
a ti opet nisu prikladni da se nose.

151. Kako demo prepoznati spirala . dobre kvalitete?

Spiralu dobre kvalitete prepoznat &mo po tom, to se ona
dade razvui za dvostruku visinu svoga promjera, a da nakon
toga bude opet potpuno vodoravna,- a njeni zavoji medusobno
jednako udaljeni.

152. Kako iskusavamo spiralu, da Ii na nemirnici lezi pot

•puno vodoravno, 'te da Ii "je: centrirana?
Spiralu s nemirnicom umetnemo -u sestar za ravnan je, to

promatrajuci sa strane spirala, dok se nemirnica okrede u se-
staru, lako mozemo opaziti, da li lei vodoravno. Ako se spi-
rala kod okretanja dine i sputa, onda ne lezi vodoravno. Zatim
gledajuci na spiralu koso odozgo, pazimo, da li- ona oko spiral-
noga valjka okrece jednolicno, t.. J. da li je . centrirana. Ako
spirala ne lei vodoravno., ili ako nije centrirana, smije se to
pogreska ispraviti samo na prvom zavoju oko spiralnog valjka.

153. Koliko zavoja smije imati spirala?
Kod cilindarske zapreke dovoljno je, da spirala -ima 8. do 9

zav,oja, a kod sidrene zapreke 1-1 do 12 zavoja.
154. Kolik smije biti prom jer Breguetove spirale, a. kolik

prom jer cilindricne spirale?
Promjer Breguetove spirale smije iznositi najviee 2/3. pro-

mjera nemirnice, a promjer cilindricne spirale najvise 1/3 pro-
mjera . nemirnice.

155. Koje We posl jedice prouzroku je kompas?
Kompas sprecava pravilno d'elovan e spirale, Jer ona ' dio.J J j

spirale, koji se nalazi u trokutu izmedu spiralne vilice, spiral-
nog trupca i= spiralnog _valjka; ne moze se pravilno odvijati.
Osim toga vrsi taj dio spirale jos i stetan pritisak na vrskove.

L



156. Ko je su posijedice . siroke spiralne..,vilice?
Kod malih njihaja spirala uopce ne dodiru je .spiralnu. vilicu,

,Ao nemirnica .radi pod uplivom pune duljine spirale. Ko.d 'velikih
njihaja posljednji zavoj tuce. u oba zatika vilice, tako da . je
^sp.irala skracena. Posljedica toga je, da za vrijeme jednog to
istog njihaja djeluju na nemirnicu dvije duljine spirale: na prvi
dio njihaja djeluje puna duljina spirale, a na ostali dio.duljina
do vilice. Takvo djelovanje .vilice onemoguc'uje jednoli6ni hod.

157. Koju sirinu smi je imati vilica kod plosnate spirale?
Vilica kod plosnate spirale smije biti samo toliko, siroka,

da spirala igra u njoj za jednu svoju debijinu.
.158. Kako mora biti svinut zavrsni zavoj spirale?
Kad nemirnica sto j i na mrtvoj tocki, mora zavoj spirale,

koji se nalazi u vilici, stojati u sredini izmedu oba zatika, i to u
svim polozajima, koje. mote zauzeti kompas. Cim nemirnica
krone, spirala mora igrati u- vilici.

159. Kad je spirala dobro centrirana?
Spirala je onda dobro centrirana, kad spiralu bez nemir-.

nice pricvrstimo na mostic, a spiralni valjak onda lezi to6no u
sredini nad lezajem.

160. Koje su. posl jedice necentrirane spirale?
Ako spiralni valjak ne lezi tocno nad sredistem, l.ezaja,, oso-

vina nemirnice mora vuci spiralu u' srediAte. Spirala, opet nastoji
zauzeti ekscentrican polozaj.' 'Kod toga nastaje vrlo,itetan pri-
tisak sa strane na vrskove, koji onemogu6- uje j-ednolican hod.

161. Zasto je kod sata sa. plosnatom spiralom bol je, da
kompas stoji pomaknut na : minus?

Kad kompas stoji pomaknut na .minus, manji dio spirale
stoji pod- stetnim uplivom kompasa.

162. Da li Breguetova spirala smi je igrati u vilici? ,
Breguetova spirala ne smije igrati u vilici. Ni.. s najjacom

lupom ne smije se opaziti nikakvo gibanje spirale u vilici, ali.
spirala ne smije biti ni ukljescena.

163 , Kolika je dul jina gore savinuta. zavrsnog zavoja s pi-
.. tale?... . , . • 0 .
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Duljna, gore savinuta zavrsnog zavoja.spirate. iznosi ;do vi-
lice polovicu vanjskog zavoja. Ovoj duljini dod.a se. dos duljina

od. spiralne vilice -do spiralnoga trupca, kad kompas sto ji . u sre-

dini.
164. to je izokronizam?
Izokronizam je svojstvo njihala ili nemirnice, da izmedu sta-

novito. odredenih granica pravi velike imale njihaje u jedna-
kom vremenskom.trajanju.

165. Da Ii se sa plosnatom spiralom mote postici izokro-

nizam?
Sa - plosnatom spiralom mote, se postidi izokronizam samo

kod stanovite duljine spirale, -koju je vrlo tesko ustanoviti.

166. Kako se postizava izokronizam Breguetovom spi-

rblom?
Izokronizam postizava se Breguetovom spiralom pomocu

njena gore savinuta zavrsnog zavoja.

167. 9 to je i kakaV oblik mora imati Phillipsova zavrsna

krivul ja?
Phillips je jos u proslom stoljeeu postavio pravilo, .prema

ko jemu se izracunava teoretski oblik zavrsne krivulje, ko jom
se postizava izokronizam. Prema tomu pravilu izradene su ta-
blice sa :slikama svih mogudih krivulja za sve velicine spirala.
Prema tim slikama dobivaju oblik zavrsne krivulje svih Bre-
guetovih spirala, a zovemo ih Phillipsovim krivuljama.

168. Da:;: li se - smi je kod sata sa Breguetovom spiralom

micati kompas iz sredine,?
Buduei da je zavrsna krivulja izracunana' do spiralne vilice,

a'iznosi tocno polovicu vanjskog• zavoja, to bismo, micuCi koni-
pas,. zavrsnu krivulju produijili ili skratili i tako unistili izo-
kronizam. Zato_ se kompas - kod sata s Breguetovom spir-alorn
ne smije micati iz sredine, nego se, svaka razlika mora regu-

:.Iirati na nemirnici. To je takoder razlog, da zavrsni zavoj. ne
:.smije. igrati u vilici.

169. Kako se- postizava, da teziste =spirale padne u njeno

srediste?

I
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To -se postizava polozajem pricvrsdenja spirale u valjku i
teoretskom zavrsnom krivuljom.

170. Kako se ustanovl ju je tocka pri&rken ja spirale u
valjku radi postignuea -ravnoteze spirale?

Tocka pricvrsCenja kod desno motane spirale mora se na-
laziti lijevo, a kod lijevo motane spirale, desno. Taj polozaj
ustanovit demo tako, da sat postavimo u. okomiti polozaj, t. j.
s navojnom osovinom okrenutom gore, a nemirnicu zaustavimo
tako, da stoji na mrtvoj tocki. Kroz srediste povrrsine spirale
zamislimo vodoravnu. crtu. Prva polovina spirale oko spiralnog
valjka mora se nalaziti s gornje strane zamisljene crte.

171. Ito unistava izokronizam?
Izokronizam unistava svako vanjsko djelovanje na hodni

regulator, n. pr. iskopcavanje, impuls, trenje i't. d.
172. Koji su glavni' razlozi razlike u hodu izmedu okomitog

i vodoravnog. polozaja sata?
Glavni razlozi ove razlike u hodu nastaju uslijed ne jednaka

trenja u raznim polozajima, neizjednacene nemirnice, preyed iz-
rezana spiralnog valjka i neizj!edna6ene spirale.

173. Kojom se velielnom n jiha ja postizavaju na jbol ji re-
zultati?

Naj;bolji se rezultati postizavaju njihaj.ima nemirnice od 440
stupnjeva, jer je kod ove velicine njihaja nemirnica skoro ne-
osjetljiva na neizjednacenost tezista.

174. Koji je glavni razlog razlike u hodu kod raznih
temperatura?

Glavni razlog razlike u hodu kod raznih temperatura je
promjena elasticnosti spirale. U hladnoei spirala postaje ela-
sticnija, to jest jaca, a u toplini gubi od elasticnosti, to jest spi-
rala postaje slabija.

175. Koliko djeluje temperatura na sat?

Pokusima je ustanovljeno, ' da samo 1 stupanj razlike u tern-
peraturi pravi kod sata razliku od 11 sekunda u 24 sata. Od toga
otpada 2 sekunde na rastezanje kovine, a 9 sekunda na ptomjenu
elasticnosti spirale.
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176. Cime se ut jeca j temperature na sat kompenzira?

Utjecaj temperature kompenzira se kompenzacionom ne-

nemirnicom.
177. Od kojih se di jel ova sastoji kompenzaciona nemirnica?

Kompenzaciona nemirnice,sasto ji se od vijenca, koji je sa-
stavljen od dva koluta, koji su pajani jedan na drugoga. Nu-
tarnji je od celika, a vanjski od mjedi. Vijenac je spojen preckom
i na dva mjesta prerezan tako, da moze mijenjati velicinu pro-
mjera. Vijenac je provideen vijcima.za otezanje.

178. Kako djeluje kompenzaciona nemirnica?
Kod povisenja temperature mjed, koja se rasteze jace od

celika, svine na prerezanim mjestima vijenac prema`sredini. Na
taj se nacin promjer nemirnice -smanjio i izravnao onaj gubitak
_od elasticnosti spirale.

179. Na kdji se nacin postizava jace ili slabije dfelovanje

kompenzacione nemirnice?
Ako se vijci za otezanje premjeste prema prerezanom dijelu

vijenca, postizava se jace djelovanje kompenzacije; obratno,
ako se vijci premjeste prema precki, smanjuje se djelovanje
kompenzaci je. Kad se na taj nacin ne moze postici dovol jno d je-
lovanje kompenzacije, treba umetnuti vijke od metala s vecom
specificnom tezinom, na pr. od. zlata.

1 -80., Od kojih se kovina grave monometalne nemirnice i

spirale, koje nisu osjetljive na temperaturu?
Monometalne nemirnice i spirale, koje nisu osjetljive na

temperaturu, grave se od berilijevih slitina.
181. Koja je svrha. ul ja i kakovo mora biti?
Svrha je ulja smanjiti i izjednaciti trenje, to oCuvati od,tro-

senja dijelove, koji se pod pritiskom. dodiruju.
182. Ito d jelu je na ul je, ko je_ se nalazi u satu?
Na ulje, koje se nalazi -u satu, djeluje zrak,. svijetlo i toplina,

nedovoljno Ili lose ciscenje nauljenih dijelova,: stanje povrsine
vrskova i lezaja, koji se dodiruju, i kakvoca materijala.

183. Kako d jelu ju navedeni utjecaji na ulje?

Navedeni utjecaj:i djeluju na ulje tako,'da se ulje zgusne ili
ishlapi.
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184. Na koji nacin ulje sman ju je trenje.
Ulje smanjuje trenje tako , da suho trenje izmedu kovine

pretvara u trenje teku6ine , jer rastavlja metalne plohe , koje- se
pod pritiskom dodiruju.

185. Kakova ulja upotrebljavamo za uljenje satova?
Za uljenje satova upotrebl javamo mineralna , zivotin jska i

sinteticna ulja.
l 86. Od cega se dobiva mineralno ulje?
Mineralno ul je dobiva se od zemnog ul ja i od raznih ugl je-

nih katrana.
187. Koje su prednosti, a koje loge strane mineralnog ulja?
Prednost mineralnog ulja je vanredno svojstvo odrzanja,

C j. ne kvari se, a losa mu je strana , da se razlije u sasvim tan-
kom slou po citavoj okolini i penje se na osovinu. Posijedica -
toga je isusenje lezaja.

188. Od cega se dobiva zivotinjsko ulje?
'2ivotinjsko - ulje dobiva se iz zlijezda, koje izlucuju mast, od

noznih papaka i gnjata- goveda ili ovna.
189. Koje su prednosti, a koje loge stane 2ivotinjskog ulja?
Prednosti zivotinjskog ulja jesu: velika klizavost i 'odrzanje

u obliku' kapljice na jednom mjestu , a losa mu je strana vrlo
laka pokvarljivost.

190. Kako . dobivamo sinteticka _ ul ja?
Sinteticka ul ja dobivamo um jetnim • spojevima , ko j ima' je

dodano otprilike 100/0 zivotinjskog ulja radi •povedanja kliza-
vosti.

191. Koje su prednosti, a koje loge strane sintetickog ulja?
Prednosti sintetickog ulja jesu . velika postojanost , t., j. ne

kvari se lako, i odrzan je u obliku kapljice na jednom m jestu, a
losa mu je strana slaba klizavost.

192. Da li je za uljenje -sata =dovoljna. jedna vrsta ulja?
Za uljenje sata nije dovoljna jedna -v.rsta ulja jer za oso-

vine, koje se brie okrecu , uz man j i ` p ritisak potrebno% je rjede
ulje. Za - osovine, koje se polako okredu uz vedi pritisak, treba
gusto : ulje., Za navojne ' dijelove treba .' najgusde ulje ili mast.

193. Koje vrste ul ja upotrebl javamo za satove?
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Za -ul jen je satoya upotrebl javamo: ul je . za- zapreke rucnihh
i dzepnih satova, koje se takoder upotrebijava za uljenje 'svih
lezaja kod satova manjih od 6 linija ili 14 -mm;' ulje za rune sa-
tove za leza je strojnih kotaca kod satova vecih od 6 linija; ul je
za dzepne satove, za leza je strojnih kotaca kod dzepnih satova;
ulje za njihalice,. za uljenje zapreka kod velikih satova.; ulje za
zidne satove, za. uljenje lezaja strojnih kotaca kod velikih sa-
tova i za mazanje pera kod rucnih i dzepnih satova.

194. Kako moramo spremiti. bocice s ul jem?
Bocice s uljem moramo drzati cvrsto zatvorene na hiadnom,

suhom i' mracnom mjestu.
195. Koliko nam . je mazalica potrebno za' ispravno ul jen je?
Za ispravno uljenje potrebno nam je cetiri do pet mazalica

u debljinama'o'd 0,2 -do I- mm..
196. Od koje kovine..smi ju biti 'mazalice?
Mazalice smiju biti od nikla, _novoga srebra ili od- plemeni-

tih. kovina. Ne smiju biti od mjedi, jer cestice mjedi, pospjesuju
rastvaranje ulja.

197. Koji je pred uv jet za dobro. odran je ul ja u l eta Jima?:
Preduvjet za dobro odrzanje ulja u lezajima hest, da dije-

lovi, koji se ulje, budu savrseno cisti od ostataka: starog ulja I
sredstava, kojim smo cistili sat.

198. Na ko ji: se natin mora cistiti sat?
Sat se mora cistiti u dva -cisCenja, i to preddiscenje s ben-

zinom, benzolom iii toluolam, to nakon toga jos jedno ciscenje
s istom tekucinom, ali cistom Konacrno treba sve isprati cistim
alkoholom, koj.i definitivno odstranjuje ostatke tekucine, ko-
jom smo cistili, a ti bi ostaci. pospjesill rastvaranje ulja.

199. Da li se sat, ko ji je ul jen sintetitkim ul jem, mote
eistiti benzinom?

Sat, koji je .uijen sinteti&im uljem, ne mote se. Cistiti ben-
zinQln, jer benzin. sinteticka ulja ne rastapa. Cistiti treba benzo-
lom iii tol.uolom, ili prati vodenim mjesavinama.

200. Ko je su posljedice' loseg tiseen jai?
Posljedice su _loseg' cisCenj,a, da se ulje iz lezaja pod utje-'

cajem ostata-ka- starog ulj-a- ili necistoce razlije i penje na oso-
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vinu, a u tom slucaju govorimo, o ishlapljivanju ulja,.iii se upali
x .pretvori u smolastu masu, a tada govorimo,o zgugcivanju ulja.

201. Od kojih se materijala prave satovi?
Satovi se prave uglavnom od celika i mjedi.
202. Koja je razlika izmedu tvrdog i mekanog celika?

Tvrdi celik, koji sadrzi 0,5 do 1,70/o ugl jika, dade se' kaliti,
a mekani celik, koji sadrzi 0,02 do 0.30/o ugl jika, ne da se ka-
liti. Mekani celik nekad se je nazivao kovko zeljezo.

203. Koje su prednosti celika?

Prednosti celika su mogucnost postizavanja potrebne tvr-
doee kaljienjem i. mogucnost oplemenjivanja, t. j. poboljsavanje
syojstava.

204. Do koje temperature treba eelik ugri jati -kod kal jen ja?
Celik treba ugrijati kod kaljenja do temperature od 760 do

900 stupnjeva. Toj temperaturi odgovara. svjetlocrvena boja
tresnje. Kaljenjem kod nine temperature ne postizava se dovolj-
na tvrdoda,, a ako celik razbijelinlo, izgori ugljik, koji se u njemu
nalazi, to celik postane neupotrebljiv.

205. Koji se dijelovi sata prave od LxeIika?
Od celika se prave vijci, poluge., osovine, sidra, zaprecni i

sidreni kotaci, spirale, pera i vretenke.
.206.. Ito je mjed i koje vrste mjedi pozna jemo ?
Mjed je slitina bak-ra i cinka, i to vaijana mjed sa 580% do

670/o bakra i ostatak cinka, lij:evana mjed sa 630/o do 670lo bakra
i ostatak cinka s dodatkom olova, to tombak sa 720/0 'do 950/o
bakra i ostatak cinka.

207. Koji se dijelovi sata prave od mjeri?
Od mjedi se prave platine, kotaci , sidra, kazaljke, navojne

krune i kucista za satove.
208. Ito je novo srebro i zagto se upotrebl Java?
Novo srebro je slitina -bakra s 25°/o nikla 1 15% cinka. Upo-

trebijava se za pravljenje kucista,. tulpija za poliranje, mazalica
gong-stapi6a, koji se odlikuju krasnim zvukom.

209. Ito . je invar-eelik 1 zasto se upotreblJava?
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Invar-celik je slitina od 64,3°/o celika i 35,70/o nikla. Upo-
trebljava se za pravljenje sibaka za njihalo obzirom na njegovo
neznatno toplinsko rastezanje.

210. 9to je Elinvar-celik i zasto se upotreblJava?
Elinvar je slitina od celika, nikla, volframa, mangana i kro-

ma. Upotrebljava se za pravljenje spirala obzirom na dobro svoj-
stvo odrzanja elasticnosti i nepromjenljivosti u temperaturama
od --10 do +50, stupnjeva.

211. Koje beriljeve slitine pozna jemo i zasto ih upotrebl ja-
vamo?

Poznajemo berilijevu broncu od 98°%o -bakra i 2°/o berilija.
Od ove slitine prave se monometalne nemirnice, sidra, sidreni i
razni drugi kotaci, lezaji i razna perca. Nadalje poznajemo kon-
tracid-slitinu, od koje se prave navojna pera. Od berilijeve sli-
tine Nivarox prave se 'spirale.

212. Koje su prednosti beriljevih slitina?
Prednosti berilijevih slitina jesu: ne rdaju, neosjetljive su

na magnetizam i promjenu temperature, izvrsna su podloga za
ulje. Pera iz berilijeve slitine odlikuju se velikom tvrdocom i
pru'ivoscu, koja se nakon upotrebe jos povecava.

213. Koji se dijelovi sata prave od zla_ ta?
Od zlata se prave kucista, vijci za otezanje nemirnice, kolu-

tidi za otezanje vijaka nemirnice, kazalj:ke', zaprecni kotaci,: sidra
i kronometarska zaprecna pera. Zlato se. takoder upotrebljava
za pozlatu plating, mostica, kotaca i kucista.

214. Ito je duble-kovina i. kako se pravi?
Duble je dvostruka kovina; koja ima podlogu od nepleme-

nite kovine, na koju je zavarena jednostrano. ili dvostrano tanka
zlatna ploca. Valjanjem se dobiva sasvim tanka dub le-ploca, , na
kojoj je nerazdvojivo spojena p.odloga sa zlatnom naslagom.
Trajnost mu je ovisna o debljini zlatne naslage.

215. Ko je su prednosti kamenih lezaja?
Prednosti kamenih lezaja jesu:. velika tvr_d oca i mogucnost

savrsenog poliranja, time se umanjuje trenje.
216. Kako se pravi sinteticko kamen je?

11 Ivankovid Urarski prirudnik

.
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Sinteticko se kamenje pravi od gline kod temperature od
2000 stupnjeva.

217. Da li sinteticko kamenje dostizava prednosti prirod-
noga kamenja?

Sinteticko kannenje, ako je propisno izradeno, cak i nadma-
suje, kao kameni lezaj, prirodno kamenje, jer nema one jedva
vidljive p=ogreske, mjehurice i pukotine, koje su svojstvene pri-
rodnom karnenju. Te pogreske unistavaju vrsak i poveeavaju
tren je, ako se nalaze u samoj stijeni leza ja.

218. Koji su sastavni dijelovi pogona kazala?
Sastavni dijelovi pogona kazala jesu: minutna cijev, pre-

nosni kotac s vretenkom i satni kotac.
219. Koliki prijenos ima pogon kazala? -
Pogon kazala ima prijenos 12 : 1, jer, dok se minutna cijev

okrene' 12 puta, satni se kotac okrene jedan put.
220. Kako 'se kontrolira ispravnost proraeuna pogona

kazala?
Kontrolira se ispravnost proraeuna pogona kazala ovako:

pomnozi se broj zubaca satnoga kotaca brojem zubaca pre-
nosnoga kotaca, a broj zubaca minutne cijevi pomnozi se bro-
jem zubaca prenosne vretenke. Prvi produkt razdijeli se drugim,
a kvocijent mora biti brojka 12.

221. Kako se izracunava broj zubaca minutne cijevi?
Pomnozi se broj zubaca satnoga kotaca brojem zubaca

prenosnoga kotaca, zatim broj zubaca prenosne vretenke bro-
jem 12. Prvi produkt razdijeli se drugim, a kvocijent je broj
zubaca minutne cijevi.

222. Kako se izracunava broj zubaca satnoga kotaca?
Pomnozi se broj zubaca minutne cijevi brojem zubaca pre-

nosne vretenke i brojem 12. Produkt se razdijeli brojem zubaca
prenosnoga kotaca, a kvocijent je broj zubaca satnog kotaca.

223. Kako se izracunava broj zubaca prenosnog kotaea:?
Pomnozi se broj zubaca minutne cijevi brojem zubaca pre-

nosne vretenke i brojem 12. Produkt se razdijeli . brojem zubaca
satnoga kotaca , a kvocijent je broj zubaca prenosnoga kotaca.

224. Kako se izracunava broj zubaca prenosne vretenke?
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Pomnozi se broj zubaca prenosnoga kotaca brojem zubaca
satnoga kotaca, zatim pomnozimo broj zubaca minutne cijevi
brojem 12. Prvi produkt razdi jeli se drugim, a kvoci jent je broj
zubaca prenosne vretenke.

225. Kako se izracunava. broj zubaca prenosnoga kotaca
i vretenke?

Izracunamo, koliko puta vise zubaca mora imati prenosni
kotac od prenosne vretenke. To izracunamo tako, da broj zubaca
minutne cijevi pomnozimo brojem prijenosa 12. Produkt razdi-
jelimo brojem zubaca satnoga kotaca. Kvocijent je odnos zu-
baca prenosnoga kotaca prema broju zubaca prenosne vretenke.

226. Koji su sastavni di jelovi strojnih kotaca?
Sastavni dijelovi strojnih kotaca jesu: bubnjic s perom, mi-

nutni kotac s vretenkom, spojni kotac, spojna vretenka, sekundni
kotac i sekundna vretenka.

227. Kako se izracunava broj zubaca sekundnoga kotaca
kotaca kod sata, koji pravi 300 polunjihaja u minutu?

Broj zubaca sekundnoga kotaca 'kod sata, koji pravi 300
polunjihaja u minutu, izracunava se tako, da se broj zubaca za-
precne vretenke. pomno-zi s deset, a produkt je broj zubaca se-
kundnoga kotaca.

228. Kako se izracunava broj zubaca zaprecne vretenke -kod
sata, koji pravi.300 polunjihaja u minuti?

Broj zubaca zaprecne vretenke kod sata, koji pravi 300
polunjihaja u minutu, izracunava se tako, da se broj zubaca
sekundnoga kotaca razdijeli s deset, a kvocijent je broj- zubaca
zaprecne vretenke.

229. Kako se izracunava broj zubaca sekundne vretenke?
Pomnozi se broj zubaca minutnoga kotaca s brojem zubaca

spojnoga kotaca, a broj zubaca spojne vretenke poinriozi se
prenosnim brojem 60. Prvi produkt razdijeli se drugim, --a kvo-
cijent J e broj zubaca sekundne vretenke.

230. Kako se izracunava broj zubaca minutnoga kotaca?
Pomnoii se broj. zubaca sekundne vretenke brojem zubaca

spojne vretenke i brojem prijenosa 60. Produkt se razdijeli bro-
c,
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jem zubaca spojnoga kotaca, a kvocij.ent je broj zubaca mi-
nu.tnoga kotaca.

231. Kako se izracunava broj zubaca spojnoga kotaca ?
Pomno,zi se broj zubaca sekundne vretenke bro jem zubaca

spojne vretenke i brojem prenosa 60. Produkt se razdijeli bro-
jem zubaca minutnoga kotaca, a kvocijent je broj zubaca spdj-
noga kotaca.

232.. Kako se izracunava broj zubaca spojne vretenke?
-Pomnozi se broj zubaca spojnoga kotaca brojem zubaca

minutnoga kotaca, a broj zubaca spojne vretenke pomnozi se
brojem prenosa 60. Prvi produkt razdijeli se drugim, a kvocijent
je broj zubaca spojne vretenke.

233. Kako se izracunava broj zubaca spo jnoga kotaca i vre-

tenke?
Izracunamo , koliko puta vise zubaca mora imati spojni ko

tac od spojne vretenke. To izrac'unamo tako, da broj zubaca se-
kundne vretenke pamnozimo brojem prenosa 60. Produkt razdi
jelimo ... bro-jem zubaca minutnoga kotaca.. Kvocijent je odnos
zubaca spojnoga kotaca prema broju zubaca spojne vretenke.

234. Kako se izracunava broj n jiha ja u. minutu kod satova
s nepravilnim brojem n jiha ja?

Pomnozi se medusobno broj zubaca minutnog, spojnog,
sekundnog i sidrenoga-. kotaca, a zatim se pomnozi medusobno
broj ;zubaca spojne, sekundne i vretenke sidrena kotaca. Prvi
produkt razdijeli se drugim produktom, a kvocijent je broj nji-
haja- u jednom- satu.^.Sad razdijelimo taj broj jos sa 60, to dobi-
jemo broj njihaja u minutu.

235. Koja je razlika izmed u racunan ja po temperalnom vre-
menu. i ekvinocijalnom vremenu?.

IacunajuEi -po temporalnom vremenu dan i. not su se. dijelili
u dva, puts. po dvanaest -nejednakih temporalnih^ sati, koje su.
broji.li od izlaza do zalaza sunca i od zalaza do izlaza sunca. Po
ovom nacinu br-ojenja duljina, jednog sata bila je.ovisna o du-
Ijini dan.a. •Tr-ajanje jednog sata ljeti bilo je-- dulje.- od trajanja
jednog sata. zimi.
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Kod racunanja po ekvinocijalnom vremenu dan i noc se
dijeli u dva puta po dvanaest jednakih ekvinocijalnih sati, koje
brojimo od ponoEi do podne i od podne do ponoci.

236. Zasto je s izumom mehanickoga sata prestalo racu-

nanje po temporalnom vremenu?
Mehanicki sat mote dijeliti vrij:eme samo u dijelove jedna-

koga vremenskog trajanja, a to je mogute samo kod ra6unanja

po ekvinocijalnom vremenu.
237. Kad je sagradena najstari ja mehanicka ura?

Najstarija mehanicka ura sagradena je 1336. u Milanu.

238. Koji je najstari ji sacuvani sat gonjen perom?
Najstariji sacuvan sat gonjen perom je gotski sat Filipa Do-

broga Burgundskog sagraden izmedu 1429. do 1435.
239. Kad je napravl jen prvi diepni sat?

Smatra se, da je prvi diepni sat' napravljen god. 1510.

240. Tko je napravio prvu njihalicu?
Prvu. njihalicu napravio je slavni nizozemski astronom

Huygens (citaj Hojzens) god. 1656.
241. Tko je izumio spiralu?
Spirali je izumio graditelj prve njihalice Huygens god. 1658.

242.. Tko je izumio kukastu zapreku?
Kukastu zapreku izumio je dr. Robert Hook oko god. 1676.,

a u urarstvu je prvi upotrebio ovu zapreku William Clement
god. 1680.

243. Tko je izumio cilindarsku zapreku?
Cilindarsku zapreku izumio je Thomas Tompion god. 1710.
244. Tko je izumio prvu zapreku s mirovanjem na n jihalice ?

Prvu zapreku s mirovanjem za njihalice izumio je George
Graham (titaj; Grehem), god. 1715. Ova se zapreka po izumitelju
zove Grahamova zapreka.

245. Tko je izumio englesku sidrenu zapreku?
Englesku sidrenu zapreku izumio je Thomas Mudge (citaj

Madz) god. 1750.
246. Tko je izumio kronometarsku zapreku?
Kronometarsku zapreku izumio je Pierre Le Roy (citaj Roa)

god. 1769.
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