R

¢

cy
>

o~ -
| &

RI

J081P

L4

et

BT NS A, ,,,gw.u.\x,.,.._,m.ﬁm,ﬁ

P e oV W SR




JOSIP IVANKOVIC

URARSKI PRIRUCNIK

ZA 1ZOBRAZBU STRUCNIH KADROVA

.ZAGREB 1947

IZDANJE NAKLADNOG ZAVODA HRVATSKE
REDAKCIJA MINISTARSTVA INDUSTRIJE I RUDARSTVA N.R. H.
ODJEL ZA STRUCNO SKOLSTVO




Ovu je knjigu odobrilo
Ministarstvo industrije i rudarstva
Narodne Republike Hrvatske




PREDGOVOR

Ovime upuéujem svojim drugovima urarima prvi prirucnik
urarske struke na naSem jeziku. Cilj mi je, da ovom svojom
knjigom pomognem nastojanju oko podizanja urarske struke,
a nadam se, da ée ovaj prirufnik biti od koristi u izobrazbi
novih urarskih kadrova.

Jedan medu teZim zadacima u radu bilo je pitanje urarske
terminologije. Taj problem u ovoj knjizi nije potpuno rijeSen,
ali je to ipak prvi pokuSaj u stvaranju naSih stru¢nih urarskih
termina. Ovim pokuSajem treba nastaviti, da bi se problem
potpuno rije§io. Molim svoje drugove urare i sve one, koji se
bave urarskom strukom, da bi me obavijestili usmeno ili pis-
meno o svim strufnim nedostacima ovog mog priru¢nika, a
narofito §to se tife strufne terminologije, da bi jednog dana
dobili potpuniji i bolji urarski priruénik.

Zahvaljujem drugovima dru ing. Oskaru Heimu, prof. Teh-
nitkog fakulteta u Zagrebuy, i ing. Borisu Cerneu, prof. Tehnifke
Skole u Zagrebu, koji su mi mnogo pomogli svojim struénim
znanjem i savjetima pri strunom pregledu ovoga mog pri-
ruénika. -
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1. OPCI OPIS SATA

Sat je mehanitka naprava, koja broji i pokazuje jednake
vremenske razmake. Bitni dio sata je hodni regulator (Regu-
lateur, Gangregler), koji, kad je pomaknut iz svoga polozaja
mirovanja, neprekidno opetuje kruZno gibanje amo i tamo u
jednakom vremenskom trajanju. Kruzno gibanje hodnog  re-
gulatora amo i tamo zovemo njihanjem. Njihaj je mjera, kojom

sat mjeri vrijeme, koje prolazi.

Okretna tocka
nfihala o

Pero za njihalo
SPojni kotac Gornja platina
Vilica Donja platina

Minutni kotac
Veliki spojni
kotaé

Sipka njihata

< Bubnji¢

T/jglé njihala

SL. 1. Stroj zidnoga sata

Kod sobnih i tbranjskih satova hodni regulator je njihalo
(vidi sl. 1), a kod dZepnih i runih satova nemirnica ili balanca
(vidi sl. 2). " -



Njihanje hodnog regulatora broje strojni kotafi, koji su
spojeni s pogonom kazala, te pomoéu kazaljkl pokazuju vri-
jeme na brojfanoj plodi.

Strojni kotadi (sl. 2.) za pogon hodnog regulatora, kOJl se
pojedinaino zovu minutni kotaé. (Grande moyenne, Minuten-

Mlnutm kotac vKrunski kota¢

’ Zépor

‘ K‘ompa"s'_ |
I - -Zapornl kotaé
Nemlirnica : : :
Zaprecni. kotac

Platina .
’ , -Spojni kotac
Mostic¢
-Sekundm kotac
SL 2. Stros dzepnog sata (straéma strana)

rad), spojni kotaé (Petlte moyenne, Klembodenrad) i sekundni
kota¢ (Roue de champ, Sekundenrad), dovode nagomilanu
energiju od navita pera‘ili- utega kon su izvor snage, do zapreke
(Echappement Hemmung) ST

" Sl: 3. ‘Bubnji¢ s pogon- - SL ‘4. Navifo pero
skim perom u bubnjiéu
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Pero se nalazi u bubnji¢u (sl. 3), koji kod osamdnevnih sa-
tova hvata u veliki spojni kota¢ (Roue intermediaire, Zwischen-
rad) (sl. 1) a kod jednodnevnih satova hvata u minutni kota¢
(sl. 2). Kad je pero navito (sl. 4), okrece strojne kotafe. Se-

Sl 6 Zaporm i krunsk1 kotac

kundni kotac hvata u zapreéni kotac kop Je spolen sa zapre-
kom. Zapreka je onaj dio u satu, kop spreava, da strojni’
kotai kod navitog pera ili utega- ne isteku u jednom naletu,
te ujedno omoguéuju strojnim kotalima, da hodnom regula-
toru u malim odsjecima vremena dovode potrebnu pogonsku
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energiju i da ga odrze u stalnom njihanjau.' Taj prijenos na hodni
regulator putem zapreke zovemo impulsom.

Transmis/jski —a Navojna osovina

kotac

., Tiret
Navojna spojka

Lo )
Dodatni kotac Baskil poluga

Bﬁbbjié Prenosni kotaé¢

Platina

Minutna cijev
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Za pogon toranjskih satova upotrebljava se uteg (sl 13.),
za kulne satove uteg ili pero, a za dZepne i rugne satove upo-
trebljava se pero (sl. 3 i 4).

~ Strojni kotadi (vidi sl. 5) sastoje se od osovina, na kojima
su izradeni zup€anici, koje zovemo vretenke. Na vretenkama
sjede kotali. Vretenke su izradene od Celika, a kotati od mjedi.
Na oba kraja osovina izradeni su vrikovi (Pivot, Zapfen).
Vrskovi se okre¢u u lezajima. Kod velikih satova leZaji se nalaze

SL 9. Navojni kotadi (faza ravnanja kazala) |

u platinama (sl. 1). Kod dZepnih i ru¢nih satova donji leZaji
nalaze se u platini, a gornji u mosti¢ima (sl. 2). Platine i mostiéi
napravljeni su od mjedi. Mosti¢i su priévriéeni na platinu vij-
cima. Kod boljih satova umetnuti su u platinu i mosti¢e kameni
lezaji radi smanjenja trenja. |

- Na osovini bubnji¢a (vidi sl. 2 i 6) nalazi se zaporni kota¢
(Rochet de barillet, Sperrad). U zupce zapornoga kotafa hvata
zapor (Masse, Sperrkegel), koji sprefava,- da se odvine navito
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pero. Krunski kota¢ (Roue de couronne, Kronrad) spaja zaporni
kota¢ s navojnim kotaima. . o

Osovina minutnoga kotaéa produljena je kroz donji lezaj u
platini (sl. 7), te na njoj sjedi minutna cijev (Chaussée, Viertel-
rohr). Minutna cijev spaja okretaje strojnih kotafa s pogonom
kazala na taj nafin, da  okrede prenosni kota¢ (Minuterie,
Wechselrad), Cija vretenka okreée satni kota¢ (Canon, Stun-
denrad), koji se nalazi na minutnoj cijevi. Minutna cijev, pre-
nosni kota¢ s vretenkom i satni kotag safinjavaju pogon ka-
zala. _ AR N

DZepni i ruéni satovi navijaju se pomoéu krune, koja se
nalazi na navojnoj osovini. Ispod brojéane ploce (vidi sl, 7 i 8),
nalazi se na navojnoj osovini transmisijski kota¢ (Pignon de
remontoir, Transmissionsrad) i navojna spojka (Pignon coulant,
Rainurerad). Navojna osovina pri¢vrécena je polugom, koju zo-
vemo Tiret (Tirette, Tirettehebel), koja omoguéuje ravnanje
kazaljka. Tiret hvata u Baskilovu polugu, koje se prednji dio
nalazi u Zlijebu navojne spojke. Kod ravnanja kazala navojna
Spojka zahvaéa dodatni Kotag, koji. je spojen s prenosnim ko-
tatem (Dodatni kota¢ = Renvoi, Zeigerstellungsrad).

Stroj sata nalazi se u kuéiStu. Kuéigta dZepnih i rucnih sa-
tova dijele se na tri dijela, i to:-srednji dio kuéista, poklopac
-1 obru¢ sa staklom. '

2. ZAKONI MEHANIKE U URARSTVU

Tijelo, koje miruje, suprotstavlja onoj sili, koja ga. hoée
pokrenuti, otpor. Isto tako tijelo, koje se’ giblje, nastoji da’
zadrzi to gibanje. To svojstvo tijela nazivamo tromost. Sto je
veéa tromost, kazemo, da tijelo ima to veéu masu. Prema tome
masa je otpor, koji tijelo pruza protiv promjene gibanja. Sto
Je masa manja, to je taj otpor manji. Kod veée mase raste u
istom omjeru i otpor, : R S

Iskustvo nas uti, da se nijedno tijelo ne pokreée samo od
sebe. Svaki uzrok, koji svladava otpor tromosti pokrenuvsi
tijelo, koje miruje, ili koji zaustavlja gibanje tijela, zove se sila.
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Prema tome sila je uzrok promjene gibanja. Razlikujemo sile,

'koje podrzavaju gibanje, i sile, koje kofe gibanje. Silu, koja

koti gibanje, zovemo otporom. Sila trenja se uvijek protivi
gibanju. -

Ako na neko tijelo, koje miruje, djeluju dvije jednake su-
protne sile, tijelo ¢e ostati u mirovanju. Ako je jedna sila veéa,
tada ce se tijelo kretati pod djelovanjem sile, koja je ostala

nakon odbitka druge sile.

Sila, koja digne tijelo od 1 kg 1 metar visoko, vr8§i radnju

‘Od 1 kilogrammetra. Radnja je prema tome umnoZak sile s pre-

valjenim putem, a mjeri se u kilogrammetrima. Ako sila digne
neko tijelo od 4 kg 6 metara visoko, izvr§it e radnju od
4 X' 6 = 24 kgm. > | S

Kod sata glavni otpor je trenje. Trenje nastaje, kad dvije
plohe klize pod pritiskom jedna po drugoj. To je onda suho
trenje. Trenje se pojafava pritiskom na te plohe, bez obzira na
njihovu velifinu, jer se kod veéih ploha pritisak razdijeli na
vecu povrSinu. Osim toga ovisi suho trenje o kvaliteti povrsina,
koje se dodiruju. - e .

Ulje stavljeno izmedu dodirnih povrsina smanjuje trenje,
jer pretvara suho trenje izmedu kovina u tekuée trenje izmedu
estica tekudine, koje moZe biti znatno manje. Ulje prema tome
uzrokuje jedan drugi otpor, koji.potjefe od trenja unutar Ce-
stica tekucine i koji je ovisan o Zilavosti, odnosno gustoéi

upotrebljena ulja. Otpor, koji stvara sloj ulja, raste s brzinom

gibanja, Zilavo3¢u ulja i s veli€inom ploha, koje klize jedna po

drugoj. Prema tome ulje moZe djelovati povoljno, a ako je iza-
brano suviSe Zilavo ulje, moZe djelovati i $tetno. Ali obzirom

na to, da-je uz dobar izbor ulja otpor trenja mnogo manji,
uljenjem ipak postizavamo cilj, a to je smanjenje i izjednacenje
trenja. Osim toga ulje ¢uva cd troSenja dijelove, koji se pod
pritiskom dodiruju.” : -

Kad se podigne uteg kod sata ili navije pero, nagomila se
u utegu ili peru energija. Energija je sposobnost vrSenja radnje.
Kolifina energije; koja se nalazi u podignutom utegu ili navitom

peru, jednaka je radnji, koju smo morali izvrSiti, da podignemo
uteg ili navijemo pero. Taj uteg ili pero mogu na raun ener-



A -

e R e A e i A s -

12

gije, koja je u njim sadrZana, vrsiti radnju, koja se- sastoji
tome, da tjeraju strojne kotafe i drze u stalnom gibanju hodnj
regulator sviadavajuéi sve otpore, koji se kod toga javljaju.
' ‘Tijelo, koje se.giblje, posjeduje takoder Jednu vrstu ener-

je u pokretu, ima energiju gibanja. Ta je najveéa, kad hodnj
regulator prolazi kroz mrtvy to¢ku njihaja. Mrtva toCka njihaja
isto je Sto i polozaj mirovanja, t. I, poloZaj njihala il nemirnice,
kad sat stoji. Energija gibanja, koju ima hodnj regulator, trosi
Se na iskopéavanje zapreke i na svladavanje otpora j trenja, na

"koje hodnj regulator nailazi u svom njihanju. | ‘

banje njihala nastaje uslijed dj'élovanja sile teZe, kada se njihalo
pomakne iz polozaja mirovanja. |
Ako njihalo, koje miruj

kopraznom prostoru, ono bij se neprestano njihalo,

Njihalo se sastoji od Sipke njihala j tijela njihala.
Sipka njihala pravi se u urarstvu od drva ili kovine, a tijelo -
njihala od kovine, Njihalo, koje radi u zrakopraznom prostoru
ima cilindrian oblik, a ono koje radi u prostoru ispunjenu
zrakom, ima oblik lee, jer tako lakse svladava otpor zraka.

Jedan njihaj amo i tamo zovemo punim njihajem, a njihaj
samo amo ili tamo polunjihajem.,
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“Trajanje jednog polunjihaja ovisi o duljini njihala. Ova

se duljina mjeri od teZifta njihala do njegove toke okretanja.

:Skradivanjem duljine Sipke njihala skracuje se vrijeme trajanja
mnjihaja, a produljenjem ono se povecava. Broj njihaja u stano-
'vitom vremenu ovisi prema tome o duljini samog njihala. Ali
skradivanjem njihala ne povecéava se broj njihaja u istom raz-
mjery, vel raste sa kvadratom. Iz toga slijedi, da .
se duljine dvaju njihala odnose medusobno
obratno od kvadrata broja njihovih polu-
njihaja. : : .

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

Duljine se njihala ustanovljuju matematidki. 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 éemo izratunati duljinu nji-
hala za svaki drugi broj polunjihaja u minutu. Na pr. treba iz-.
ratunati duljinu njihala, koje u minutu pravi 84 polunjihaja:
broj njihaja sekundnog njihala odnosi se prema trazenom nji-
halu kao 60:84 ili skrateno 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. Podto je duljina sekundnog njihala 994
mm iznosit <¢e taj dio 994:49 mm, a traZeno njihalo mora imati
25 istih dijeloya. Prema tome duljina trazenog njihala iznosi
994-:-49- X 25 =4 507’ m. g o

Duljina se njihala mjeri od njegova teZista do okretne tofke.
TeZiSte njihala nalazi se otprilike u sredini. le¢e, a okretna tocka

“u produljenoj sidrenoj osovini (v. sl. 1.).

4. NEMIRNICA ILI BALANCA

- Nemirnica,” koja kod' dZepnih ‘i ruénih satova zamjenjuije
njihalo, mora:u svom njihanju biti potpuno neovisna-od sile teze
i zato mora biti tako izjednafena, da njeno teZiSte pada i njenu
os. Sili teZe kod njihala odgovara kod fiemirnice sila, koja na-

[P
A
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staje uslijed napetosti elasti¢ne spirale, a duljini njihala odgovara
Promjer nemirnice. Obzirom na malj promjer nemirnice u omjeru
prema duljini njihala, ona pravi veéi broj njihaja i mnogo veéi
kruzni zaokret. Nemirnici cilindarskog sata (vidi sl. 10.) po-
trebno je tri Cetvrtine zaokreta, a nemirnici sidrenog sata (vidi
sl. 11) skoro jedan i &etvrt zaokreta. Da se to postigne, potrebna
je nemirnici, mnogo vedéa pogonska energija nego za njihalo,
Jer Citava tezina nemirnice lezi na vr§kovima osovina (vidi sl. 12),

S 10. Nemirnica cilindar- - SLo1. '-“-Ner'nim?ic‘:a- sidrenoga
' skog sata - h - sata S

Sto prouzrokuje mnogo vece trenje, nego $to nastaje na mjestu
vieSanja njihala (sl 1). o T

'Od nemirnice se zahtijeva, da bude potpuno izjednafena,
t. j. da u svakom polozaju jednako djeluje na zapreku. Kad ne-
mirnicu umetnemo bez spirale u sat, a sat u vertikalnom polo-
Zaju okreéemo, ona se ne smije pomaknuti sama od sebe ni u
jOed'nomwpbloiaj%u,'u_kpji‘,_god sat okrenemo. Kad bi nemirnica
imala ekscentriéno teZiste, djelovala bi u raznim polozajima kao

-~
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njihalo, a trajanje njihaja ovisjelo bi o polozaju teziSta. Nemir-
nicu izjednatimo na jednoj posebnoj spravi s dvije vodoravne
oStrice od Celika ili ahata, koju nazivamo svaga«. Vr§kove ne-
mirnice poloZimo na o$trice vage i pazimo da li ¢e se nemirnica
njihati na oStricama. Izjednafena nemirnica ne ée se nj1hast1 nego
¢e nakon nekoliko okretaja stati.

Tezina je nemirnice ogranifena. Prelagana, kao i premalena,
nemirnica lakSe podlijeZe raznim smetnjama, a njezini njihaji
su preveliki. PreteSka, kao i prevelika nemirnica ima tu po-
gresku, da se dade lako zaustaviti, a teSko pokrenuti. Osim toga
na njihaje nemirnice utjeCe jakost spirale. Nemirnica s jafom
spiralom njihat ée se brZe nego isto takova sa slabijom spiralom.

S 120 Vr8ak u le%aju i na poklopnom kamenu

Veda i teZa nemirnica ima veéi momenat tromosti. Smanjl-
vanjem veli¢ine nemirnice smanjuje se i momenat tromosti,
time se poveava velifina i broj njihaja. Radi toga treba kod
sasvim malih satova povedati promjer nemirnice, ili ako to radi
sku€enosti prostora nije moguée, treba povelati broj njihaja
na sat. Sat s poveanim brojem njihaja ne moZe nikada postiéi
onu jednolinost u hodu, koju postizava sat s normalnim bro-
Jjem njihaja, a to je 18.000 polunjihaja u jednom satu.

5. STROJNI KOTAST

Kod satova potreban je takav nain prijenosa gibanja od
jedne osovine na drugu, da se gonjena osovina okreéeé brie od
- pogonske, t. j. one koja gom To postizavamo upotrebom
zupcamka kojeg u urarstvu nazwamo kotacem i vretenke (Roues

\
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et Pignons, Die Rider und Triebe) slika 5. Vretenkom nazivamo
kota¢ s manje od 20 zubaca, Ako se kota¢ odnosi naprema vre-
tenki koju goni kao 4 : 1, to ¢e se vretenka okrenuti Cetirj puta,

" dok se kota¢ okrene jedamput.
Na bubnju A objesen je uteg od 20 kg. Na istoj osovini sjedi
kota¢ sa 80 zubaca. Zbog djelovanja utega okretat ée se kota¢,
dok se uze potpunoma ne odvije. Ako Zelimo, da se to ne do-

—~—20 kg

SI. 13..P_rijenos_l energije s jedne osovine na drugu

godi, moramo, na zubac kotafa B djelovati nekom silom, koja

spreava ok“r.eéanj-e kotaca. Iz iskustva znamo, da ée sila biti

~ manja nego §to je teZina utega. TraZena sila odnosi se prema
 teZini' utega obrnuto kao” polumjeri kotata. Ako se polumjer
- bubnja spram polumjera kotata B odnosi kao 1 : 2, odnosit ée

Se teZina utega Spram sile na kotatu B kao 2:1. To znad, da

- €e'sila na kotatu B bitj jednaka polovici tezine utega, t. j. 10 kg.
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Tom silom djelovat ¢e kota¢ B na vretenku C, koja ima 20
zubaca. Dok se kota¢ B okrene jedamput, okrenut ¢e se vretenka
4 puta. Broj se okretaja ovakovim izborom prijenosa poveéava.

Silu od 10 kg, a koja potjeCe od djelovanja utega, prenosi
kota¢ B na vretenku C. Neka na osovini vretenke C sjedi kotac
D i neka se polumjeri njihovi odnose kao 1 :3, sila na zupcu D
spram sile na zupcu vretenke C odnosit ée se obrnuto, t. j. 3 : 1.
To znadi, da ¢e sila na zupcu vretenke biti tri puta veda od sile
na zupcu kotaca D. Posto je vretenka C primila silu od 10 kg,
iznosit e sila na zupcu kotaa D jednu treéinuy, t. j. 10 : 3 = 3.33.

Na temelju izloZenog moZe se napisati ovo opéenito pravilo:
U onom istom omjeruy, po kojem se kotacima poveéava broj
okretaja, smanjuje se prenesena sila.

Na tom nafelu djeluju strojni kotaci sata, koji iz navitoga
pera ili utega dovode nagomilanu energiju do zapreke. Kako
strojni kota¢i priblizavanjem k zapreci sve viSe poveéavaju broj
okreta, to u istom omjeru gube od sile. Radi toga je ta sila, dok
dode do zapreke, vrlo malena, 'Vaino je, da bude dovoljna, da
nadvlada trenje i otpor hodnog regulatora te da ga odrzava u
stalnom njihanju.

o

6. ZAHVATI

Pod zahvatom razumijevamo zajedni¢ko kretanje dvaju
ozubljenih kota€a, koji svojim zupcima zahwataju jedan u drugi.
Opc¢a svrha zahvata je prijenos kruZnoga gibanja s jedne oso-
vine na drugu, ili prijenos kruZnoga gibanja u pravocrtno. Treba
li okretanje neke osovine prenijeti na drugu paralelnu osovinu
i to tako, da se druga okreée u obratnom smjeru, trebamo dva
ozubljena kotala. Zahvat takovih kotaa zovemo ¢eonim za-
hvatom (sl. 14.). Ova se vrsta zahvata upotrebljava najvise u
urarstvu, jer najbolje odgovara svrsi strojnih kotafa, a najlak3e
se izraduju. | o |
~ Kao pretefe kotata sa zupcima moZemo smatrati okrugle
plo€e, kojih se grubi obodj medusobno pod pritiskom dodiruju.
2 Ivankovié: Urarski priruénik |
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Okrec¢emo li jednu od ovih ploca, okretat ¢e se uslijed trenja i
druga oko svoje osi, ako je medusobni pritisak dovoljno jak.
To bi bio najjedn®stavniji jednoli¢ni prijenos brzine i sile kod
kruznoga gibanja, no taj bi nalin prijenosa vr$io na vrikove

osovina tako jaki bo&ni pritisak, da je upotreba takvog prijenosa.

Za satove iskljucena. Trebalo je pronaéi neki drugi nacin prije-
nosa, a to je rijeSeno na‘taj nafin, da su na obodu kotaca izra-
dene izbotine, koje zovemo zupcima. Zupci hvataju u ozubine
(zubne Supljine) gon jenoga kotaca (vretenke), te ga time okreéu.

Upotrebom zubaca nestali su obodi okruglih plo¢a, ali. je
trebalo zadrzati njihov jednolifan prijenos brzine i snage. Pre-

-2

Sl. 14, Ceoni zahvat

ma tome moraju se i ozubljeni kota€i okretati isto tako, kao da
Se valjaju na zamisljenim kruZznicama, na kojima se kotagi
medusobno dodiruju. Te zamiSljene kruZnice nazivijemo do-
dirnim ili diobenim kruznicama. Promjer tih kruZnica zovemo
diobenim promjerom, na razliky od vanjskoga promjera (pu-
noga promjera) kotaca (v. sl. 15.).

Kod pogonskoga kotafa dodiruje p_i'ofil‘gla‘ve zupca, koji
lezi izvan dodirne kruznice, profil noge zupca gonjenoga kotaca,
koji lezi u dodirnoj kruznici (sl. 15.). Kod satova u veéini slu-

Cajeva kota¢ goni vretenku, Profilu noge zupca vretenke daje se.
oblik pravca, koji je usmjeren prema srediStu vretenke. Da kod

zahvata bude prijenos jednolian, profil glave ‘kotaeva zupca

mora imati. zakrivljeni oblik, koji se dobiva posebnom kon-
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strukcijom. Buduéi, da je zahvat zupfanika kod sata iskori$éen
samo od srediSnjice (v. sl. 16.), to profil glave zupca vretenke
moZe imati bilo koji oblik, koji ne spreava slobodno odvijanje
zahvata. Kako je veé¢ spomenuto, profil noge kotafeva zupca
obiCno je ravan i usmjeren prema srediStu kotata. Profil glave
zupca vretenke dobivao je prije okrugli oblik, dok mu se .danas
iz prakti¢nih razloga daje $iljasti oblik zupca.

Konstrukcija profila glave kotafeva zupca izraduje se po-
mocu cikloidnih krivulja. Postanak tih krivulja dade se razjasniti

Sl. 15, Nazivi d{etavlja kod &feonoga zahvata

na taj nain, da zamislimo jednu okruglu plocu, koja se valja po
obodu neke druge plofe. Jedna tofka njenog oboda opisat ée
kod punog okreta krivulju, koja se zove epicikloida (tabla I.).
Kada se na nutarnjoj strani neke kruZnice valja manja ploa, to
¢e jedna tofka njenog oboda opisati krivuljy, koja se zove
hipocikloida. . o T

- Prije je spomenuto, da su pretefe kotala sa zupcima bile
‘okrugle ploce, kojih su se obodi pod pritiskom dodirali, te da je

P .
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trebalo zadrzati njihov jednoli¢an prijenos snage i brzine. Bu-
du¢i da epicikloida i hipocikloida nastaju valjanjem jedne okru-
gle plo¢e po drué,fojv, odnosno u drugoj, to zupcima, koji imaju
oblik po epicikloidi i hipocikloidi, najbolje postizavamo taj cilj,
a to je jednoli€an prijenos snage i brzine. Poetni dio epicikloide
je oblik, koji treba da dobije profil glave pogonskoga kotata
kod Ceonih zahvata (tabla L.). Hipocikloida daje oblik profilu
noge zupca vretenke. _ :

Epicikloida i hipocikloida moraju biti izvedene istom kru-
Znicom, i to tako, da se kod epicikloide okreée na vanjsko j dio-
benoj kruZnici kotafa, a kod hipocikloide ista kruZnica na nu-

‘SL. 16. Zahvat na sréd~i§nji-ci

tarnjoj diobenoj 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 dobi je ravni-oblik usmjeren prema srediStu
‘vretenke. Na taj natin izradeni zupci su jadi, i jednostavnija im
je proizvodnja. | .

Zahvat kotata i vretenke, kojih zupci su dobili ‘oblik prema
cikloidnim. krivuljama, mora podeti na sredisnjici (sl. 16.). Prvi
dodir zubne glave kota¢a i zubne noge vretenke mora se odrzati

S
e
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na ravnoj crti, koju zamisljamo kroz srediSte Kotala i vretenke.
Ta se crta zove srediSnjica. Zahvat zupca prije srediSnjice po-
pracen je t. zv. ulaznim trenjem, koje moZe 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 stanovm
dio okreta kotafa. To vodstvo ovisi o broju zubaca vretenke.
Ako vretenka ima 10 zubaca, svaki njen zubac mora biti voden
najmanje za deseti dio opsega vretenke. Opseg vretenke iznosi
360 stupnjeva, a deseti dio 36 stupnjeva. Kod vretenke od 6 zu-
baca vodstvo iznosi $esti dio opsega, a to je 60 stupnjeva. Sto

.
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SI. 17. Zahvat prije sredidnjice Sl. 18. Zahvat iza sredidnjice

manje zubaca ima vretenka, to ¢e dulje biti vodstvo, Sto 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, te se radi toga kod pre-t
ciznih satova uzimlju vretenke s 10 i 12 zubaca.

Da bi se izbjeglo preveliko udaljivanje vodstva od sredx--
$njice, zahvat se tako konstruira, da vodstvo po€inje nesto prije

~ srediS$njice, a zavrsi isto toliko ranije iza srediSnjice.

‘Osim zubaca izradenih prema cikloidnim krivuljama, ima
takoder takovih, koji su izradeni prema evolventama. Evolventa
je krivulja, koju opisuje jedna tolka pravca, kad se on valja"
po kruznici. Upotreba evolventnog ozubljenja u urarstvu je pri-
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li€no rijetka, a glavni razlog je taj, §to je izrada zupca vretenke
prema evolventi previSe zapletena.
Zahvat moze imati ove pogreske: |
~a) Zahvat s padom. Uzrok moZe biti duboki zahvat ili pre-
mala vretenka. :
b) Zahvat s udarom. Uzrok moZe biti plitki zahvat ili pre-
velika vretenka.
¢) Zupci kotata nemaju u ozubinama dovoljno ili uopde
- zrafnosti. , ' '
d) Nejednaki zahvat. |
a) Pogresni se zahvat ofituje 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 okre¢uéi kotad i vretenku najviSe-za 1 do 2
zupca u sekundi i to€no paziti. Osjetimo li kod svakog zupca
trzaj, zatim glatko micanje, za kojim slijedi micanje kotafa bez
doticaja sa zupcima vretenke. (t. j. kota& je napravio jedan mali
dio okreta, dok je vretenka mirovala), u tom slufaju trzanje po-

.tjeCe od zahvata s padom. Ta se pogreSka zove zahvat s padom
1 .
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SI. 19. Zahvat s padom, pr-émalena Sl. 20._Zahva‘t s padom, preduboki

.~ vretenka zahvat :
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radi toga, jer kad jedan zubac zavr$i vodstvo, drugi zubac prije
nego zapotne vodstvo, s malim padom legne na slijedeéi zubac
(v. sl 19. i 20.). | , o

Zahvat s padom moze nastati od dva uzroka: ili je vretenka
premalena, t. j. njen razmak zubaca je manji nego razmak zu-
paca kod kotaca, kao na slici 19., ili je zahvat predubok, t. j. da
se dodirne kruZnice sijeku kao na sl. 20. U najgorem sluaju
moZe biti i oboje. Treba dakle ustanoviti, o kojem se sluaju
radi. Najbrze moZemo to ustanoviti mjerenjem vretenke mikro-
metrom, a ako ga nema, desetinskim mjerilom. Ustanovimo i,
da je vretenka premalena, ne ¢emo se dulje njome zadrZavati,
nego umetnuti novu, propisnu. Tocan promjer moze se naéi izra-
¢unavanjem, ili prema tablicama za veli€ine kotaca i vretenaka,
koje njima pripadaju. Ustanovimo li, da je velifina vretenke
propisna, znaci, da je zahvat predubok. Propisno bi bilo, da se
u tom sluaju razmaknu lezaji za onoliko, za koliko je zahvat
predubok. Kako je to kod kamenih lezaja nemog”fiée, moramo
zubac kotaa na glodalici (Wilzmaschine) dublje urezati, ali tako,
da ni u kojem sluaju zupce ne stanjimo! Time ée pad mestati i
zahvat ¢e se odvijati potpuno glatko. Zahvat s padom moZe samo
u iznimnom sluéaju dovesti do zastoja sata. Inale mu je poslje-
dica neredoviti prijenos i gubitak sile, éto uzrokuje netoénost
sata. Kod 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 kotata bez dodira sa zupcima vretenke, nego osjetimo neki
jai otpor, jer se zubac nasadi. Zatim otprilike polovinu puta od
jednoga‘zu‘pca' do drugoga ide malo lakSe, ali bez glatkog mi-
canja, da odmah na to osjetimo opet jali 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 veéi nego kod ko-
tada, kao na slici 21. ili preplitki zahvat, t. j. dodirne kruznice
se ne dodiruju, kao na slici 22. Takav zahvat moze dovesti do
zastoja €ak i na bubnjicu (Barillet, Federhaus). Kako se kod za-
hvata s udarom pogonski zubac ‘nasadi na zubac vretenke, to e~

!
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Sl, 21, Zahvat s udarom, ﬁrevelika Sl. 22. Zahvat s udarom, preplitki
© - vretenka- , : : zahvat

on toliko €vrsée sjediti, koliko je veca sila, koja ga goni. Ako
pogreska nije tolika, da se zubac nasadi, ipak nastaje tako ve-
liko ulazno trenje (sl. 17.), koje moze dovesti do zastoja sata.
Prouzrokuje li tu pogresku preplitki zahvat, propisno bi
bilo pribliziti leZaje, no buduéi to iz prije navedenih razloga nije
moguce, pomoéi ¢emo se tako, da kota¢ malo ispruzimo valja-
njem ili umetnemo novi, veéi. |
: Prouzrokuje 1i zahvat s udarom prevelika vretenka, treba
umetnuti manju, a ako time nastaje preplitki zahvat, moramo
. umetnuti i ve¢i kotaé, koji odgovara vretenci. ‘
- ¢) Ispravan zahvat mora u svakom polozaju kotafa i vre-
tenke imati dovoljno zubne zralnosti. Zubnu zracnost ispitat
" Gemo tako, da vretenku drZimo pritiskom S§iljastog drvca na
gornji lezaj tako, da se ne moZe micati, a kotag pritisnemo na-
Siljenim drvcem prema vretenci i okreemo. Micanjem kotaéa
amo i tamo ispitujemo, da li zupci kotaa u svakom poloZaju
vretenke imaju zraénosti. Ako na nekim mjestima ima zratnosti,
‘a na nekima nema, znak je, da kota¢ nije potpuno okrugao. Radi

b4

opreznosti treba, prije nego se na kotadu idta radi, pregledati,

da li-su svi zupci jédnako debeli i dugadki.
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Ako je zahvat inafe u redu, a nema dovoljno zratnosti, to
nije znak, da je zahvat predubok, te bi se smanjivanjem kotata
zahvat pogorsao. U takvom sludaju treba zupce tanje izglodati,
a da se zubna glava, ne skrati. Kod rutnih satova treba osobito
paziti na obilnu zubnu zrafnost, jer su izloZene veéoj necistodi
od dZepnih. Premalo zubne zraCnosti dovodi kod ruénih satova
do Cestoga zastoja sata. )

d) Nejednaki zahvat nastaje, ako su ‘kotaC ili vretenka
ekscentri€ni.- Tu ne pomaZe drugo nego mijenjati neispravni dio.

7. ZAPREKE

‘ | (Echappefnent, Hemmung)

Zapreka je ona naprava, koja sprefava, da strojni kota¢i
kod navita pera ili utega ne isteku u jednom naletu. To je jedan
od najdomisljatijih izuma €ovje€anstva. 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.). (Echappement a verge, Spindel--
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hemmung) 1 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.) (EcHappement 3 ancre, Ankerhemmung).

SI. 24. Kukasta zapreka’

SI. 25. Grahamova zaprekd

h Zapreke za-toranjske i sobne satove su povratne ili s miro-
vanjem, a za dzepne i rufne satove su zapreke s mxrovanjem ili

slobodne.
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Toranjski i sobni satovi imaju vretenastu, kukastu ili Gra-
hamovu zapreku, a dZepni i ru€ni satovi imaju vretenastu, cilin-
darsku, dupleks, kronometarsku ili slobodnu sidrenu zapreku.

Sl. 27. Dupleks-zapreka

Najstarija je vretenasta za:p'reka, koja se danas viSe ne pro-
izvodi. Dokazano je, da je izradivana veé u 14. stoljeéu, 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 upotrebljavatl zstom ‘god. 1680. Ova se
zapreka upotrebljava jo§ i danas za jeftinije njihalice.

’

&)

. SL 28'.' Kronometarska zapreka
& : ,&
' Grahamova zapreka s mirovanjem urpotrebljava se i danas
za bolje njihalice, a postiZu se njome vrlo dobri rezultati. Izu-
mio ju je god. 1715. George Graham.

Cilindarska zapreka je najstarija zapreka za dzepne i ruéne

satove, koja se jo§ 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.

“Kronometarska zapreka, koju je izumio god 1769. Pierre
Le Roy, jo$§ je i danas zapreka za one satove, od kojih se trazi
velika tonost. Do danas nije pronadena ni jedna zapreka, koja
bi nadmasila rezultate, koji se postizu kronometarskom zapre-
kom. Jedina joj je mana, da nije prikladna za dZepne i ruéne
satove. :

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

SL 29 Sidrena zapreka

dzepne i ruCne satove. Ta se zapreka dijeli u tri vrste i to: si-
drena zapreka sa zaticima (sl. 30.), (Echappement & goupilles,
Stiftankerhemung), engleska sidrena zapreka (sl. 38.) i Svicar-
ska sidrena zapreka (sl. 29.). -

Sidrena zapreka sa zaticima -upotrebljava se kod jeftinih
dZepnih i rufnih satova te budilica radi jeftinoée proizvodnje.

Englesku sidrenu zapreku upotrebljavaju jedino joS engleski
proizvodali satova, a poznata je po svojim S§iljastim zupc1ma

- sidrenoga kotaca.

Svicarska sidrena zapreka poznata je po svojim posebno
konstruiranim zupcima sidrenoga kotafa. To je zapreka, kojom
se postiZzu najbolji rezultati kod dzepnih i runih satova.
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Treba upamtiti razliku izmedu »zapreke« i »hoda«. Ne moZe
se govoriti o cilindarskom hodu ili o sidrenom hodu. Hod sata
oznaCuje, da li sat kasni ili brza, ili da li sat ima slabi hod. Ali

Sl. 30. Sidrena zapreka sa zaticima

ako govorimo o sistemu sata, onda treba govoriti o cilindarskoj
zapreci, sidrenoj zapreci i t. d. '

-

a) Kukasta zapreka (sl. 31.)
(Dr. Robert Hook 1676.)

Najstarija zapreka za njihalice, koja se dz{nas proizvodi, jest
kukasta zapreka. Ova zapreka sastoji se od zaprefnoga kotada
A, koji ima natrag nagnute Siljaste zupce, i jedne dvokraéne

- poluge B u obliku kuke, koju zovemo sidro. Krakovi sidra imaju

na svojim zavrS$nim krajevima dvije kose plohe ¢ i d, koje se
zovu plohe dizanja. 7 “

Zubac E zaprefnoga kotafa klizi po izlaznoj plohi dizanja
d, te ju odmife od kotafa, Kad se ploha dizanja d odmige od

‘kotata, ulazna ploha dizanja ¢ ulazi medu zupce F i G. Kad zu-

bac E otpadne od plohe d, zubac F legne na plohu c.
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Na osovini sidra évrsto sjedi vilica, koja hvata u Sipku nji-
hala, te tako spaja njihalo sa sidrom i sa strojem sata (v. sl. 1.).
Kad zubac zaprefnoga kotaca Kklizi po plohi dizanja te odmice
sidro, vilica povuce Sipku njihala, koja se u njoj nalazi (v. sl. 1.),
te je potisne u njenom smjeru njihanja.

U &asu kad zubac E padne na plohu d, sidro spojeno s nji-
halom, giblje se u protivnom smjeru okretanja zapreénoga ko-

Sl 31. Kukasta zapreka

tata (v. strelicu 1.). Od ¢asa kad zubac padne na plohu dizanja
" pa do &asa povratka njihala, ploha dizanja gura kota€ natrag.
Ovo povratno gibanje zapretnoga kotafa moraju slijediti svi
strojni kotadi, 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 jo§ u
svom njihanju doSlo do svoje povratne tolke njihaja. Ono kli-
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 €asa, kad zubac E padne na plohu d,
pa do svoje povratne tofke njihaja, zove se dopunski njihaj.
Klizanje zupca E po plohi dizanja d zove se dizanje sidra.

Kad je zubac G otpao od plohe dizanja ¢, kota¢ je napravio
mali skok, nakon kojega je zubac E pao na plohu dizanja d. Taj

- skok kotafa zove se pad. Kod ispravnoga sidra i zaprefnoga

kotafa pad mora biti na ulaznom i na izlaznom kraku jednak.
Ako razmaknemo leZaje, opazit ¢emo, 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 Kkraku prevelik, si-
dro je preSiroko. Kod preuskog sidra izbrusimo nutarnju plohu
ulaznoga kraka. Presiroko sidro tréba savijanjem stisnuti. Obzi-
rom na to da je sidro od &elika, treba ga najprije usijati, a nakon
ispravka opet kaliti. Posto smo sidro svinuli na propisnu §irinu,
prije nego ga kalimo, pregledat ¢emo, u kojem smjeru leze plohe
dizanja. Taj smjer je onda ispravan, ako plohe dizanja dodiruju
u svom produljenju isti krug povucen oko lezaja sidra. Ili ako
zamislimo iz srediSta lezaja sidra povulenu crtu na obod za-
prenoga kotala, ploha dizanja i zami$ljena crta prave kut od
45° stupnjeva. Buduéi da je to polovina pravoga kuta, to se sa
malo prakse lako ustanovi pogre$an 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 zapretni kota¢
biti potpuno okrugao i ravan. Svaka neravnost kotata dovodi
do nejednakog pada i mijenjanja veliine njihaja. Razlozi ne-
ravnosti kotata mogu biti ovi: svinuta osovina ilj vr§kovi; ne-
jednaka duljina zubaca; krivo buSena rupa u kotafu; prevelika
rupa, tako da se kod prifvriéenja na osovinu kota¢ pomakne

- postrance. Od gore navedenih pogresaka samo nejednaka du-
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ljina zubaca moze se bruSenjem na tokarskom stolu ispraviti,
jer bi taj nain ispravljanja pogreske, kod svih drugih razloga,
doveo do toga, da zubni §iljci ne bi bili svuda medusobno u

jednakoj udaljenosti. To bi dovelo do nejednakog pada. Prije

nego se zupci kotaa na tokarskom stolu bruSenjem izjednace,
treba dakle to¢no ustanoviti razlog pogreske.

Zupci zapreénoga kotaa ne smiju biti sasvim $iljasti, nego
moraju na vrhu imati neku Sirinu, tako da se lako ne svinu.

Vilica ne smije biti preSiroka. Sipka njihala mora pristajati
u vilicu s jedva osjetljivom zrafno$u. Siroka vilica pravi jedan
dio svoga pokreta bez dodira sa Sipkom njihala. Taj dio pokreta
zna€i gubitak na impulsu. ,

Gibanje njihala u vilici mora proizvesti Sto manje trenja.
To je slutaj onda, kad se okretna tofka njihala i sidra nalaze
u istoj visini. Okretna tofka sidra nalazi se u u njegovoj 0so-
vini, a okretna tofka njihala (sl. 1.) nalazi se u visini tolke svi-
janja pera, na kojem njihalo visi. Tofka svijanja pera nalazi se
u %5 njegove duljine ispod totke prifvrScenja. ’

Da bi izradili novo sidro za kukastu zapreku, moramo naj-
prije izmjeriti mjerilom na povlak (Calibre & coulisse, Schub-
lehre) vanjski promjer zapre¢noga kotaca, zatim izbrojimo zupce.
KruZnicu, koja ima 360 stupnjeva, razdijelimo brojem zubaca
te 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 moze biti od 414 do 7'/
zubaca, Od isto toliko zubnih razmaka ili koraka je Sirina sidra,
NajfeSée se uzima za zidne njihalice §irina od 6% koraka. Di-
zanje sidra iznosi 5 do 6 stupnjeva, a isto toliko iznosi i dopun-
sko dizanje. Za kota¢, koji ima promjer od 50 mm i 30 zubaca,

‘trebamo sidro sa 6% koraka (zubnih razmaka). Dizanje i dopun-

sko dizanje uzet ¢emo sa 6 stupnjeva.
Primjer: za konstrukciju sidra trebamo ove podatke:
1. korak (razdiobu) u stupnjevima,
2. Sirinu sidra,

3 Ivankovié¢: Urarski prirudnik
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3. vodstvo, koje je 0,4 koraka (zubnog razmaka) u stup-
njevima, A
- 4. udaljenost lezZaja, o
 O.-nutarnji i vanjski promjer sidra, -
6. velifinu plohe dizanja,
7. kruznicu dizanja i
8. visinu sidra. |
Sve traZene podatke dobit éemo risanjem u poveéanom
omjeru na pr, 3 : 1, |

Korak __ opseg kruznice u stupngevlma= 360
~ broj zubaca 30 ;

= 12 stupnjeva je korak

' Sirina sidra je 6% X 12 = 78 stupnjeva.
- Vodstvo je 0,4 koraka u stupnjevima = 04 X 12 = 48
zaokruzeno 5 stupnjeva,

s Oko okretne totke A zaprefnoga kotada povufemo kruZnicu
B u veliCini punog promjera kotata te ju razdijelimo sredi$nji-
com (sl. 32.). Od sredista A povuemo pravac A—C i A—D pod

Promyer kriznice B 50mm - 4 K J
Raadoba Gorak) £2° |, O

Srina sigra 7’

Vodsto 5° ' ,
Bryzubaca . 30 N
Proner kninice J 387w M

Promper krznice K 443-u- i
Pronyer krignyce O 26 -0~ o 1
- Razmak G-P 13-+

Dopunsko dizarye 6

Sl. 32. Konstrukecija kukastog sidra
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kutom od 78 stupnjeva tako, da ga raspolavlga srediSnjica. U
- sjeci$tu pravca A—C i1 A—D s. kruzmcom B povucemo tangente
G—E i G—F. To&ka G, na kojoj se tangente sijeku na sredi$njici,
jest okretna tofka sidra. Izmjerimo U udaljenost, totke A do
tocke G i razdijelimo ga tri (radx my*nla 3 : 1), dobit ¢emo uda-

ljenost lezaja.
Udaljenost tocke A do G = 97 5: 3 = 32 5 mm ge udal,;enost

lezaja.

| S toCke A, s obje strane pravca A-—C povuéemo. pravce
A—H i;A—I pod kutom od 2% stupnja Kroz:totke, gdje pravci
A—H i A—I sijeku kruZnicu B, povuéemo oko:sredista sidra G,
kruznice J i K. Promjer kruZnica razdijelimo-s tri te dobijemo
nutarnji i vanjski promjer sidra. - : :

Promjer nutarnje ‘kruznice 116 .2 3 = 38-,7 mm_ je.nu,tarnji
promjer sidra. | N
. Promjer vanjske kruznice 133 : 3 = 4.43 mm-je vanjski
promjer sidra. : : :

Na to¢ku G, s obje strane tangente G—~E povucemo 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 koji oznauju dizanje od-
nosno dopunsko dizanje iznad tangente F. Pomo¢u ovih pravaca
odredimo smjer plohe dizanja sidra. ToCka N, na kojoj se sijeku
kruZnice B i K, spoji se s tockom, na kojoj se sijeku kruznica
J i pravac dizanja G—L, tako dobijemo smjer ulazne plohe di-
zanja. Tofka N1, na kojoj se sijeku kruznice B i K, spoje se
s tofkom, na kojoj se sijeku kruznica J i pravac L1, tako dobi- |
jemo smjer izlazne plohe dizanja. Izlaznu plohu dizanja produ-
ljimo u ravnom pravcu do pravca dopunskog dizanja G—MIl.
Ulazna ploha dizanja mora biti zaobljena na dijelu dopunskog
dizanja, jer bi inade povratno gibanje zaprefnoga kotata bilo
na ulaznom kraku jae nego na izlaznom.

- Kod to¢no izvedena crteza moraju plohe dizanja u svom
'p'roduljeriju leéi na istu kruZnicu dizanja O, t. j. plohe dizanja
leZe na tangentama kruZnice dizanja. |

Promjer kruZnice 0 = 78 : 3 = 26 mm i to je promjer
kruznice dizanja. |
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o Sada jos pxeostaje izraCunati visinu sidra. Tolka N i NI
spoje se ravnom crtom. Udaljenost totke G do tofke P, koje leZe
na sredisnjici, oznafuje visinu sidra, a to je:

udaljenost totke G do toCke P = 41,5 : 3 = 13,8 mm; to je
visina sidra.

U poloZaju sidra na slici jedan zubac zaprefnoga kataéa
lezi na ulaznom dizanju kod toke N a Sest zubaca obuhvaca
sidro.

Razmak izmedu dva zupca odgovara jednom koraku ili
razdiobi. Na slici jedna razdioba iznosi 12 stupnjeva. Na kruznici
B, u razmaku od 12 stupnjeva oznadimo tofke od 1 do 7. Svaka
totka oznaluje §iljak zupca zaprenoga kotafa. Ako je slika
ispravna, onda se 6 tofaka nalazi unutar sidra, a 7. tocka tik iza
tofke N1. Razmak od toCke N1 do toke 7 oznafuje veliinu
pada na izlaznom kraku. |

Na taj smo nadin risanjem dobili sve mjere, koje su nam po-
trebne za izradbu sidra. Uzmemo Eeli¢nu plo€u, kojoj jedan obod
ispilimo ravno. U udaljenosti 13,8 mm od oboda oznatimo
okretnu tofku sidra. Oko te tofke povuemo kruZnicu dizanja
0 i kruznice nutarnjeg i vanjskog promjera sidra. Od totke N
i N1 povuéemo tangente na kruznicu dizanja. Iza toga nacrtamo
Siljastim predmetom oblik sidra te ga ispilimo. Najprije izbu§imo
rupu G, a zatim ispilimo nutarnji dio sidra i plohe dizanja. Sad
se sidro moZe privremeno umetnuti na osovinu i iskuSati u satu.
Ako je dizanje i pad u redu, izvadimo ga opet te posvema do-
vriimo.

b) Grahamova zapreka (sl. 33.)
(George Graham. 1715.)

Njihalice, od kojih se traZi velika tonost, ne smiju imati
povratno gibanje. Njihaji treba da su malij i da se odvijaju u gra-
nicama, u kojima su razlike vremenskog trajanja njihaja Sto
- 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 zaprefnoga kotaca A, koji ima
naprijed nagnute Siljaste zupce, nadalje od sidra B, koje mjesto
kosih ploha, kakove ima sidre kukaste zapreke, ima sidrene
tukove: ulazni sidreni luk C i izlazni sidreni luk C1. Sidreni lu-
kovi imaju plohe mirovanja D i plohe dizanja E. U nacrtanom
polozaju zubac 8 zaprefnoga kotata lezi u fazi na izlaznoj plohi
mirovanja. Njihalp spojeno sa sidrom njiSe se u smjeru stre-
lice 1. Kod toga njihaja zubac 8 Klizi po plohi mirovanja i kotac
miruje, pa se radi toga ova ploha zove ploha mirovanja, a radi

S|, 33. Grahamova zapreka

toga mirovanja kotaca za vrijeme dopunskog njihaja zove se .
ova zapreka zaprekom s mirovanjem. Kod povratnog njihaja
zubac 8 Kkliznuti ¢e po plohi dizanja E, prebaciti sidro na drugu
stranu te dati njihalu impuls (pokretnu silu). Prema tome, impuls
nastaje klizanjem zupca zapreénoga kbtaCa po plohi dizanja,
kad zapretni kotal prenosi pogonsku energiju na hodni regu-
lator — u ovom sluaju njihalo, koje time dobije energiju gi-
banja. Zubac 8 na to otpadne od izlazne plohe dizanja, a zubac
1 leéi.¢e s malim padom na ulaznu plohu mirovanja D.
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Sidro Grahamove zapreke je od mjedi, a sidreni lukovi od
Celika. Sidreni lukovi nalaze se u urezima sidra, a dr3i ih Celicna
plota prifvr§éena vijcima. | |

Ako je pad u reduy, t. . jednak na ulaznom i na izlaznom
sidrenom luku, a zubac sidrenoga kotala padne preduboko ili
preplitko na plohu mirovanja, to se moze ispraviti samo pomi-
canjem sidrenog luka na sidru. Kod veéine Grahamovih zapreka
pomifan je jedan leZaj sidrene osovine, tako da se micanjem
moze mijenjati udaljenost sidra od sidrenoga kotafa. Pogresno
je dubinu mirovanja ispraviti primicanjem ili odmicanjem Po-
mi¢nog leZaja. Primicanjem sidra sidrenom kotatu povecava se
Pad na izlaznom sidrenom lukuy, a-odmicanjem smanjuje se pad
na ulaznom sidrenom luku. Prema tome, pad se mora izjedna-
&iti na objema lukovima pomicanjem leZaja sidrene osovine, a
pogre$no mirovanje, -t. j. ‘kad zubac padne preduboko ili pre-
plitko na plohu mirovanja, moZe se ispraviti samo pomicanjem
sidrenih lukova na sidru. Ako mirovanje nije na objema luko-
vima jednako, treba bruSenjem povecati nagib na plohi dizanja
onog sidrenog luka, na kojem je mirovanje dublje.

Ako hotemo skratiti dizanje radi velikog nj'ihaja njihala,

onda moramo smanjiti brusenjem nagib na plohi dizanja onog

sidrenog luka, na kojem je mirovanje plitko.

Sidro za Grahamovu zapreku izraduje se na slifar naéin kao
i sidro za kukastu zapreku. Sve potrebne mjere dobiju se risa-
njem u povetanom mjerilu na pr. 4 : 1. Primjer: promjer za-
prefnoga kotafa 47 mm, broj zubaca 30, Sirina sidra 714 ko-
raka (zubnih razmaka), dizanje 2 stupnja, a mirovanje 1 stupanj.

- Trazimo:

1. korak (razdioba) u stupnjevima,
Sirinu sidra, |

vodstvo (0,4 koraka u stupnjevima),
razmak lezaja, - o
nutarnji: i vanjski promjer sidra,
Sirinu sidrenih lukova, |
nagib ploha dizanja,

NI hAwN
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8. promjer kruznice dizanja i
9. visinu sidra.
360

1 Korak = —30 = 12 stupnjeva je ;kbrak.

2. Sirina 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 kotata A povucemo polu-
kruZnicu B, koja oznafuje puni promjer kotaca, te ju razdijelimo
srediSnjicom (sl. 34.). Od tofke A povu¢emo pravac A—C i A—D
pod kutom od 90 stupnjeva, koji raspolovljuje srediSnjica. Na

Pomyer kruZrice B8 47 mm
Rardoba (horak)  12°
Sina sidra %0°

" Voasvo 5°
Broy zubaca 0
Razmak A-G 31 wen
Promyer kruznice K 23 am
Pronyer krdnice O 15 mm
Razmak G-P 64 mm

Hirovarge I°
Dizarje2*

SI. 34. Konstrukcija Grahamova sidra -

toke, na kojima crte A—C i A—D sijeku kruznicu B, povu¢emo
tangente. Totka G, na kojoj se tangente sijeku na srediSnjici,
okretna je tofka sidra. Izmjerimo razmak tofke A od tocke G,
razdijelimo taj razmak sa 4 (radi mjerila 4 : 1), tako dobijemo
razmak leZaja. -

'Razmak to&ke A do G = 124 : 4 = 31 mm je razmak leza;a.

5. Na tocku A, s obje strane pravca A—C povudemo pravce
A—H i A—I pod kutom od 2!/2 stupnja. Kroz tofke, gdje pravci



40

A—H i A—I sijeku kruZnicu B, povufemo oko okretne todke
sidra G kruznice J i K, koje zovemo sidrene kruZnice, Polumjer
KruZnica u nacrtu razdijelimo sa Eetiri te 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 polumjera kruznica K i J = 23—20,7 =
= 2,3 mm je Sirina sidrenih lukova.

7. Na totku G ispod tangente G—E povufemo 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. Pomoc¢u ovih pravaca
odredimo smjer ploha dizanja sidrenih lukova. Totka N, u kojoj
se sijeku kruZnica K sa pravcem dizanja G—M, spoji se s tofkom,
na kojoj se sijeku kruznica J s pravcem dizanja G—L. Tako smo
dobili nagib- ulazne plohe dizanja. Totka N1, na kojoj se sijeku
kruZnica B sa kruznicom K, spoji se s tofkom, na kojoj se sijeku
kruZnica.J i pravac dizanja L1. Sada smo dobili nagib izlazne
plohe dizanja. - '

Oblik sidrenih lukova dobijemo pomocu sidrenih kruZnica
J i K, a nagib ploha dizanja dobijemo pomocu pravaca dizanja i
sidrenth- kruZnica.

8. Kod tofno izradene slike moraju plohe dizanja u svom
produljenju le¢i na kruZnicu dizanja O. Plohe dizanja leZze na
tangentama kruZnice O. ,

Promjer kruZnice 0 = 60 : 4 = 15 mm je promjer kruZnice
dizanja. - |
9. Totke N i N1 spoje se pravceri. . _ |
. Razmak totke P do totke G = 65,6 : 4 = 16,4 mm je vi-
sina sidra. = e

Na kruzZnici B ozna€imo u razmacima od 12 stupnjeva totke
od 1 do 8, koje oznauju Siljke zubaca zaprefnoga kotafa. Ako
je slika ispravna, mora-se tolka 8 nalaziti tik iza tofke NI1.

- “*Kad smo risanjem dobili sve potrebie mjere, moZemo izraditi
novo'sidro; izradit éemo "ga od mjedi, a sidrene lukove od &elika:



4]

Najprije istokarimo dvije tanke mjedene plode, koje ée
nam sluZiti za $ablonu; prva mora imati promjer kruZnice di-
zanja (15 mm), a druga mora imati veli¢inu nutarnje sidrene
kruZnice (20,7 mm). Tofno u sredini izbu§imo im rupu debljine
osovine sidra. Iza toga priredimo tokarski noz, prema kraju
stanjen, €ija oStrica mora imati Sirinu sidrenih lukova (2,3 mm).

Uzmemo Cetverouglastu plocu od mjedi A (sl. 35.), od 5 do
6 mm debljine, a neSto veceg promjera od vanjske sidrene kru-
Znice. Plofu pri¢vrstimo u tokarski stol, izbu$§imo rupu iste
debljine kao na okruglim ploéama. Plofu B, koja ima veli¢inu

Si. 35. Izradba sidrenih lukova Grahamova sidra

nutarnje sidrene kruZnice, pri€vrstimo zatikom C, koji to¢no-
pristaje u izbuSene rupe, na plodu A. Tokarskim nofem S$irine
sidrenih lukova istokarimo na plo¢i A, tik uz plofu B, Zlijeb D,
otprilike 3 mm dubok. Sada izvadimo plo€u iz tokarskog stola
te mjesto plofe B pri¢vrstimo zatikom plofu dizanja E. Pomocu
ravnala povufemo na plofu E ostrim Siljkom dvije tangente F,
koje.daju nagib plohe dizanja. U pravcu tangenata izrezemo
plocu’ (punktirani dio), a odrezane plohe 1sp111mo ravno' u pra-
vom kutu § povr§inom plode A.
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‘Uzmemo komad celika, dovoljno debela, svinemo ga u kolut
te ga zavarimo sa srebrom. Nakon toga Selakom pricvrstimo ga
na mjedenu plou tokarskog stola te ga iznutra tokarimo tako,
da u njega pristaje sidrena kruZnica B. Zatim ga tokarimo izvana
tako, da pristaje u zlijeb D plofe A. U debljini od tri mm odre-
Zemo ga. Iz toga koluta, koji toéno pristaje u Zlijeb, izreZemo
- dva komada potrebne duljine G i G1. Umetnemo ih u Zlijeb tako,
da malo proviruju na odrezanim mjestima Zlijeba, te ih Selakom
pri¢vrstimo. Sada ispilimo plohe dizanja; a izrezane strane ploce
A daju- nam pravac. Nakon toga dovr§imo sidrene lukove ka-
lienjem i poliranjem. ’ |

Sidro izradimo na isti nafin kao i ploéu A. UreZemo Zlijeb
tako duboko, da se sidreni lukovi nalaze malo iznad povrsine
sidra. Nakon toga izreZemo oblik sidra, a sidrene lukove pri-
. &vrstimo €eli€nom ploéom pomoéu vijaka.

- ¢) Cilindarska zapreka (Tabla II.)
(Thomas Tompion 1710.)

Ova zapreka dobila je ime po svojoj Supljoj, djelomi€no
otvorenoj cilindriénoj osovini hodnog regulatora. Krajevi oso-
vine zatvoreni su tamponima, na kojima su .izradeni vrskovi.
Ovu osovinu zovemo cilindrom. Cilindar hvata u zupce cilin-
darskoga kotala te tako sprefava, da sat ne iste€e u jednem na-
letu. Nazivi pojedinih dijelova cilindra jesu:

1. gornji dio cilindra, 5. gornji tampon,
2. donji dio cilindra, - 6. donji tampon,
- 3. vrat cilindra, : 7. ulazna usna,

4. prolaz (pasaza), 8. izlazna usna.

o Naziyi p_oj'e'-d"inih dijelova cilindarskog kotafa jesu:

49, zubna.ploha, . - 12. straznji zubni §iljak,
1 10. ploha dizanja, 7 13. zubni nosa¢ sa stupom,
* 11. prednji zubni Siljak, 14. vijenac kotaca.
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Na velikoj cijevi cilindra, koji je od Celika, sjedi stepeniCasta
cijev od mjedi, koja se zove vitka (15). Na svom donjem dijelu
vitka ima nosat za nemirnicu (16), njen srednji dio je nasadnik
za nemirnicu (17), a gornji dio nasadnik za spiralni valjak (18).
Navito pero goni preko strojnih kotaa cilindarski kotac

u smjeru kazala na satu. U nacrtanom polozaju prednji zubni
§iljak leZi na vanjskoj stijeni cilindra, u fazi na ulaznom miro-
vanju. Kota¢ se u toj fazi ne moze micati (tabla II., faza A). Kad
se cilindar okreée u istom smjeru sa cilindarskim kotaCem,
klizne prednji zubni Siljak, a odmah nato i ploha dizanja po
ulaznoj usni, te 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 C). Pod uplivom impulsa i spirale, cilin-
dar se s nemirnicom okreée u istom smjeru dalje. Cilindarski
kota¢ 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 slijedeéi zubac
s malim padom legne na ulazno mirovanje (faza G). Kod toga

je cilindar opet dobio impuls, te se s nemirnicom u istom smjeru

okrece dalje, a prednji zubni Siljak klizi sada po vanjskoj stijeni
cilindra (faza H). Kod ponovnog povratka cilindra i nemirnice

polinju opisane faze iznova (faza A).

Obzirom na to, da je cilindar ujedno osovina hodnog regu-

' latora, potrebno je omoguditi mu Sto vefe okretanje, pa je radi

toga na cilindru ispod ploha dizanja napravljen izrez, koji zo-
vemo prolazom (pasaZom). PasaZza omogucuje, da zubni nosat
sa stupom cilindarskoga kotafa moZze prolaziti kroz cilindar.

Prolaz zubnog nosafa mora biti u sredini izreza pasaza.

Promjer nemirnice mora stajati u stanovitom omjeru prema
cilindru. Ustanovljeno je, da se najbolji rezultati postizavaju
s omjerom 16 : 1. To znadi: ako cilindar ima“promjer od 1 mm,

‘potrebna je nemirnica s promjerom od 16 mm. Propisnu veli-

&inu nemirnice prepoznat ¢emo po tom, Sto zubne plohe cilin-
darskog kotafa leZze tik uz vijenac nemirnice.
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Promjer cilindarskoga kotaca s 15 zubaca jednak je uda-
ljenosti lezaja cilindarskoga kotafd i cilindra pomnoZenoj sa
2.032. Ako udaljenost leZaja iznosi na pr. 45 mm, promjer ci-
lindarskog kotafa bit ¢e 4,5 X 2.032 = 9,14 mm.

Prema tome, promjer cilindra jednak je promjeru cilindar-
skoga kotata pomnoZenom sa 0,1171. Ako cilindarski kota€ ima
na pr. promjer 9,14 mm, promjer cilindra bit ¢e 9,14 X 0,1171 =
= 1,07 mm. |

Veli¢ina njihaja nemirnice kod cilindarske zapreke ograni-
<ena je i ne smije iznositi viSe od 270—300 stupnjeva, a to je
tri Cetvrtine do pet Sestina punoga kruga.

Sa cilindarskom zaprekom ne mozZe se posti¢i ona tocnost,
koja se postize sidrenom zaprekom. Njihaji nemirnice cilindar-
skog sata nisu slobodni, jer je cilindar u stalnom dodiru sa
zupcima cilindarskoga kotata. Radi trenja, koje kod toga na-
staje, njihaji nemirnice imaju manju energiju gibanja, manje
kineti¢ke energije, te su stoga izlozeni raznim vanjskim upli-
vima, koji spreavaju njeno jednoli¢no njihanje. Ovo se trenje
jo§ povelava, kad kod niZe temperature gustoa ulja postaje
veéa i kad se ulje s vremenom zgusne. Sat sa cilindarskom za-
prekom, koji je u granicama moguénosti bio to€no reguliran,
zaostaje sa zgusnutim uljem i do 15 minuta na dan.

Cilindarski satovi proizvode se uza sve to jo§ radi toga,
§to ova zapreka izjednafuje Sama bar donekle onu razliku u
trenju, koja nastaje od promjenljivosti sile pera kod odmota-
- vanja. Sliéno kao. kod njihala, morali bi mali njihaji nemirnice
biti bri nego veliki. Prema tome morao bi sat kod slabije na-
petosti pera prema koncu odmotavanja i¢i brze i obratno, ali,
buduéi da kod jafe napetosti pera zubac cilindarskoga kotaca
jabe pritiska na cilindar, nastaje ko€enje velikih njihaja tako,
da u stanovitim granicama napetosti pera ostaju njihaji nemir-
“nice priblizno jednako veliki.

-"Jo$ jedna preﬁnost ove zapreke je njena jednostavnost, i
kod priblizno to€ne izradbe moze kod dzepnog sata dati dobre
rezultate. Kod ru¢nog sata naiSla je ova zapreka na opée odbi-
janje radi njene slabe  sposobriesti reguliranja. Obzirom naime
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na sitnost i skufenost prostora ne mogu Se€ ovi dijelovi izraditi
u takovoj to€nosti, koja bi omogucila jednoli¢ni hod. Proizvodi
se jo§ jedino radi jeftino¢e proizvodnje. |
Kod repasaZe ili popravka treba paziti, da se cilindar i
vrikovi okreéu potpuno ravno. Cilindar, koji se okrece ekscen-
triéno, prouzrokuje micanje cilindarskog kotada naprijed i na-
trag za vrijeme, dok njegov prednji zubni Siljak lezi na vanj-
skoj ili nutarnjoj stijeni cilindra, a to sprefava jednoli¢ni hod.
~ Zatim treba pregledati dubinu - mirovanja. Dubinu mirova-
nja kod propisnog cilindarskoga kotata ispravna je u onom slu-
¢aju, ako sredina plohe dizanja prolazi kroz srediste cilindra
(sl. 36¢). To nije moguce ustanoviti gledanjem ni mjerenjem,

Zratnos! zupca } . Zranost dilndra
A __—= udiindru medu 2upcima

C

Sl. 36. Ispitivanje zra¢nosti kod cilindarske zapreke
nego jedino prema trajanju mirovanja: Pod vijenac nemirnice,
posto smo izvadili spiraly, podmetnemo komadi¢ papira tako,
da se sama ne moZe micati. Nemirnicu polako okreéemo i pa-
zimo, kada ce prednji zubni Siljak pasti na ulazno mirovanje.
Na to okreéemo nemirnicu u protivnom smjeru i pazimo mo-
tre¢i odozgo cilindarski kota€, za koju smo veli¢inu okreta po-
makli nemirnicu, dok se kota¢ poteo 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 promgjera
nemirnice. Za toliko smo morali pomaknuti nemirnicu od trena,

‘kad je prednji zubni Siljak pao na ulazno mirovanje, pa do

trena, kad se je kotal pofeo micati. Na isti nadin 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 vedi stupanj okreta, prije.nego
kotat stupi u kretanje, mirovanje je preduboko. o
Plitko mirovanje uzrokuje male ‘njihaje nemirnice i ne-
jednoli¢an hod. Posljedica jeste nemoguénost reguliranja. Du-
boko mirovanje uzrokuje, da se nemirnica dade lako zaustaviti,
te -vanjski uplivi Cesto dovode do zastoja sata.
Posto smo ustanovili dubinu mirovanja, pregledat ¢emo pad
i ‘zratnost zupca u cilindruy, te cilindra izmedu zubaca (sl. 36.).
Da ustanovimo zrafnost zupca u cilindru, okretat ¢emo polako
nemirnicu, dok zubac s ulaznog mirovanja ne padne na izlazno
mirovanje (A). Zatim, sasvim malo okrenemo nemirnicu natrag
te, drzeéi Cvrsto nemirnicu, kuSamo micanjem kotata amo i
tamo, da li zubac, koji se u tom poloZaju nalazi u cilindru, ima
zraénosti. Nato polako okrééemo nemirnicu, dok slijedeéi zubac
padne na ulazno mirovanje (B), te opet sasvim malo okrenemo
nemirnicu natrag i micanjem kotafa amo i tamo ustanovimo, da
i cilindar, koji se u tom poloZaju nalazi izmedu dva zupca, ima
zracnosti. Ima 1i u oba poloZaja malo zraénosti, zapreka je u tom
pogledu u redu, a time je u redu i pad. Padom zovemo onaj
mali skok, koji zubac napravi, kad s ulaznog mirovanja padne
na izlazno ili s izlaznog na ulazno mirovanje. *
~ Ako zubac u cilindru ima premalo zrafnosti, a cilindar
izmedu zubaca inla propisnu zrafnost, znak je, da je stijena ci-
lindra predebela. S takvim cilindrom ne moZe se posti¢i dobar
hod, te ga treba svakako izmijeniti. | . '
~ Previ$e zrafnosti izmedu zubaca, a premalo u cilindru znak
je, da je cilindar premalen. o -
- Premalo zralnosti izmedu zubaca, a previse u cilindru znak
je, da je cilindar prevelik. '
~ Ako je pogredka tolika, da zubac unutra ili vani zapinje,
treba mjerenjem cilindra i cilindarskoga kotafa ustanoviti, da
li je njihov medusobni odnos veli¢ine u redu. Ustanovimo 1, da

~
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je taj odnos u redu, onda su zupci kotaca predugadki, te ih treba
skratiti. Kratiti se smije samo prednji zubni siljak, i to tako, da
nakon skraéenja ima opet svoj prijadnji oblik. To se postizava
na taj nafin, da se §iljak 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
veé iz tvornice dodu s nepoliranim zupcima, koji uzrokuju ta-
kovo trenje, da se sat uopée ne moze regulirati.
 Straznji zubni Siljak smije se kratiti samo u slutaju, kad je
dizanje prejako uslijed velikog nagiba plohe dizanja, pa ne-
mirnica ima preveliki njihaj. Pogresno je ispraviti preveliki njihaj
nemirnice umetanjem slabijeg pera, jer sila, kojom se cilindarski
kotad okreée, ne dostaje da nemirnicu pokrene u gibanje, kad
sat navijemo, i kod ravnanja kazala natrag sat stane. Kod pre-
jakoga dizanja treba izbrusiti straznji zubni §iljak, i to iznutra
koso prema vani, jer se kraéenjem plohe dizanja skrauje faza
dizanja:> &~ | |

~ Preslabo dizanje nastaje, ako plohe dizanja imaju premali
nagib. Ispraviti se moZe samo mijenjanjem kotaca. ‘

 Kod novih cilindarskih satova ustanovljujemo ispravnost
hoda na taj nafin, da pritisnemo minutni kota u njegovu smjeru
okretanja. Pod tim pritiskom mora se nemirnica sve jaCe i jace
njihati, dok ne udari u odbojni zatik, koji se nalazi na mosticu
za nemiriiicu te ograniuje njeno gibanje. U ovom slutaju je
hod sata ispravan. Ako sat kod jakoga pritiska stane ili nemir-
nica pravi male usporene njihaje, zapreka je neispravna, t. j.
odnos veli¢ine cilindra i cilindarskoga kotada nije ispravan, ili
je neispravan oblik subaca cilindarskoga kotata. U najvise slu-
lajeva nailazi se kod novih cilindarskih satova na nedovoljno
polirane zubne Siljke i plohe dizanja cilindarskoga kotaca. Ako
se i nakon poliranja navedenih dijelova pojavljuje ista pogreska,
ne ¢emo takvim satom posti¢i niti minimum upotrebljivosti, jer
¢e veé kratko vrijeme nakon repasaze ili popravka sve viSe za-
ostajati. Razlog tome je neispravan 0dnos veli¢ine zapre&nih
.dijelova. |
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d) Sidrena zapreka (Tabla IIL)
(Thomas Mudge 1750.)

Sidrena zapreka sastoji se od sidrenoga kotafa A, koji po-
moéu 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 plo¢om (F) ili »plato«.. Na njoj je
okomito naprema dolje pri¢vr§éen zatik od rubina (ili €elika),
koji zovemo pokretnim kamenom (G), koji s jedva osjetljivom
zratno$éu pristaje u urez vilice.

" Kad se pokretna ploa okrefe u istom smjeru sa sidrenim
kotadem, lezi jedan zubac kotafa na plohi h: izlaznog mirovanja
sidrenoga kamena D. Kad pokretni kamen zahvati u urez vilice,
povufe je sa sobom. Kod toga se izlazni sidreni kamen odmakne
od zupca sidrenoga kotaca, koji klizne na plohu dizanja izlaz-
nog. sidrenoga kamena i/l. Ovu fazu zovemo iskopéavanjem.
Nakon iskopCavanja zubac sidrenoga kotaCa klizi po plohi di-
zanja sidrenoga kamena te prebacuje sidro na drugu stranu.
Klizanje zupca po plohi dizanja zovemo dizanjem. Kad se zbog
dizanja sidro prebaci na drugu stranu, udari bo¢na 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 kotafa otpadne od izlaznog
kamena, a drugi jedan zubac legne s malim padom na plohu
ulaznog mirovanja h. Vilica je sada stigla do granitnog zatika
J, na kojem ostaje lezati. Pokretni kamen napustio je urez vi-
lice i okreée se s nemirnicom dalje. Od toga trena nemirnica se
okreée potpuno slobodno, bez ikakve veze sa zaprekom. U po-

“vratku, pod uplivom spirale povefava nemirnica brzinu i tren
prije, nego postigne maksimum brzine, ude pokretni kamen sada -
sa suprotne strane u urez vilice te ju povuce sa sobom. Kod toga
pokretni kamen iskopfa zubac s ulaznog mirovanja, koji diza-
njem ponovno daje impuls nemirnici preko pokretnoga ka-
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mena. Vilica je opet stigla do grani¢nog zatika. Sada je slijedeci
zubac legao na izlazno mirovanje. Kod ponovnog povratka ne-
mirnice opetuju se opisane faze iznova.

Na osovini nemirnice, spojena s pokretnom plofom, nalazi
“se manja plofa s malom udubinom, koju zovemo osiguraem
(K). Na vilici, u sredini ispod njena ureza, nalazi se sidreni zatik
L, koji u trenu prolaza pokretnoga kamena kroz vilicu ulazi u

SL. 37. Pokretna plota i vilica

udubinu osigurata te omogucuje prolaz pokretnoga kamena.
U svakom drugom poloiaju'sidreni' zatik legne na obod- osigu-
rafa te sprije€i, da vilica izvr§i samostalno iskop€anje uslijed po-
tresa ili udarca sa strane na sat. Samostalno iskop&anje imalo
bi za posljedicu, da nemirnica udari y vanjski dio vilice i stane.
U takvom sluéaju kaZemo, da je nemirnica preskotila.

4 Ivankovié: Urarski prirunik S R
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‘Kad vilica lezi na jednom od gramcmh zatlka koji ograni-
Cuju vellcmu gxbanja sidra, mora sidreni zatik stajati sasvim
blizu oboda osiguraca, ali ga ne smije ni u jednom polozaju
doticati. Zralnost 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-
- majuéi u obzir i'visinsku zraénost nemirnice (v. sl. 29.).

U polozaju, kad vilica leZi na graninom zatiku, ona mora
biti osigurana, da se ne bi sama od sebe pomakla. Ve¢ kod ma-
log pomaka strugao bi sidreni zatik po osiguratu i time ko€io
nemirnicu u njenu slobodnom njihanju. Radi toga ne smiju biti
plohe mirovanja sidrenoga kamena u radualnom smjeru sidre-
noga kotafa, ve¢ moraju biti nagnute, i to: ulazna ploha miro-
~ vanja 12 stupnjeva, a izlazna ploha mirovanja 13% stupnjeva,
u smjeru okretanja sidrenoga kotafa (tabla IIL).

Uslijed toga nagiba pritiska zubac sidrenoga kotata u fa-
zama mirovanja sidro na granitni zatik. Ovakovo osiguranje
vilice zove se privladljivost, a nagib sidrenih kamena priviaéni
- kut. Bez ove sile privlalenja nije moguée skladno dJelovanJe
svih zapreénih dijelova.

Kad zubac sidrenoga kotaca padne na plohu mirovanja, ne -
 smije istodobno vilica leéi na granini zatik, nego mora biti
od njega sasvim malo udaljena. Ono. gibanje, koje vilica pravi
od trena kad ,zubac padne na plohu mirovanja pa do graniénog
zatika, zove se mrtvo gibanje sidra (tabla III/1), koje osigurava,
da svaki zubac kod iskoplanja otpadne od plohe dizanja. To
gibanje mora biti §to kraée, da ne ote§fava pokretnoj plo€i is-
kopcavange jer sila, koju na to trosi, izgubljena je za nemirnicu.

- Od trena kad nemirnica dobije impuls i pokretni. kamen
\l,zxde iz vilice, nemirnica je u svom .okretu potpuno slobodna
. do-€asa, kad kod povratnog okreta pokretm kamen opet ude u
~vilicu. Osim ovog .dijela okreta ostaje nemirnica za €itavo vri-
jeme trajanja, -njihaja slobodna.od svakog upliva pogonske sile
stroja, te osim trenja u lezajima i otpora zraka 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
(sl. 38). Sidreni kotac takove zapreke ima S§iljaste zupce, a si-
dreni kameni su umetnuti sa strane u sidro (sl. 39.), tako da
odozgo nisu vidljivi. Veéina tih zapreka ima istokratno sidro
(vidi sl. 38). Istokralno sidro ima tu logu stranu, da obje plohe
mirovanja nisu u istoj udaljenosti od sredidnje toCke okretanja
sidra. Udaljenost plohe mirovanja ulaznoga kamena od sredista
sidra veca je od udaljenosti plohe mirovanja izlaznoga kamena.

!

Sl. 38. Engleska si‘drena. zapreka

Radi toga trosi nemirnica za iskopfavanje ulaznoga kamena vide
sile negoli za iskopfavanje izlaznoga kamena, jer ulazni kamen
mora kod iskopfavanja napraviti veci pokret od izlaznoga, &ime
pruia veéi otpor..Da bi se otpor kod iskoptavanja izjednatio,
treba da:bude udaljg:nost'ob'ij'u. ploha mirovanja od sredista si-
dra jednako velika. To se postizava tako, da se ulazni krak
za -polovicu §irine sidrenoga kamena skrati, a izlazni za toliko
produlji. Time dobivamo raznokra¢no sidro (tabla HI)."

- .. Kod iskoptavanja, prije _negoli- zubac napusti mirovanje,
mora-se sidro okrenuti.za jedan.i pol stupnja, a za toliko se
suprotnj sidreni kamen pomakne u ozubinu. kotata. Kako kod

i\
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toga sidreni kamen uslijed privlatnoga kuta potjera 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. ” S

U S$vicarskoj, a kasnije i u Glashiitte, poceli su praviti si-
drene kotafe s plohama dizanja na zupcima (vidi sl. 29). Glavna ’
razlika izmedu engleske i Svicarske sidrene zapreke je ta, Sto
se kod ove posljednje dizanje ne vrsi samo na sidrenim ka-
menima nego i na zupcima sidrenoga kotaca, pa su ovi radi toga
iri i otporniji..Sirina plohe dizanja zupca omogucuje, da se

Sidro -

lzlozni kamen

~ Ulazni kamen
Sl 39. Sidreni_kameni umetnuti u sidro sa strane

zubac ureze koso sa straznje strane, C¢ime se postize, slobodno
micanje sidrenoga kamena u ozubinama kotafa. Nadalje je time

- omoguceno, da se pad smanji. Padom nazivamo onaj mali skok,
koji kota napravi, kad jedan zubac otpadne od plohe -dizanja

sidrenoga kamena, a drugi padne na plohu mirovanja drugoga
sidrenoga kamena (sl. 40 i 41). Sila, koja je upotrebljena za
pokret kotata za vrijeme tog skoka, za zapreku je izgubljena,
te treba nastojati, da taj skok bude §to kraci. To je sa Svicar-
skom zaprekom omoguceno. Smanjivanje pada omoguéilo je
poveéanje dizanja, koje kod engleske sidrene zapreke iznosi

10 stupnjeva, a -kod Svicarske 11 stupnjeva. Kako se kod en-
- gleske sidrene zapreke dizanje vrdi 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 1 zubac, i to tako, da 6% stupnjeva
otpada na kamen, a 4% na plohu dizanja zupca (tabla III).
Kod &vicarske sidrene zapreke umetnuti su kameni u sidro.
od gore prema dolje, te su vidljivi. Takvo sidro zove se sidro s
vidljivim 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). :

Sl. 40, Pad na ulaznom Sl. 41. Pad na izlaznom
sidrenom kamenu sidrenom kamenu

Pad iznosi kod $vicarske sidrene zapreke otprilike 1 stu-
panj, te mora biti na objema kamenima jednak. Ako je na
ulaznom kamenu pad manji, a na izlaznom ve¢i, to je znak, da
je sidro preusko. Ako je na ulaznom kamenu pad veéi, a na
izlaznom manyji, sidro je presiroko. Kad je na objema kamenima
pad prevelik, to je znak, da su sidreni kameni pretanki prema
Sirini zupfanih ploha. Ako je pad na objema kamenima pre-
" malen, onda su sidreni kameni predebeli. S e

Klizanje zupca kotafa za vrijeme faze dizanja mora usli-
jediti tako, da prednji zubni Siljak klize po plohi dizanja ka-
mena, a straznji Siljak mora biti sa jedva primjetijivom zra€-




no§éu (sl 42), udal;en od plohe dlzanja kamena. Tek prema
koncu faze dizanja smiju se obje plohe nalazxtx u jednom pravcu
(slika 43). Kod takvoga klizanja sakupi se ulje izmedu ploha
dizanja zupca i kamena, a kad prednji sxl;ak sidrenoga kamena -
klizne po plohi dizanja zupca, obriSe s njega ulje, koje onda
ostane na njemu te se opet razdijeli po plohi dizanja kamena.
Ako se kod dizanja obje plohe poklope (slika 44), nastaje takvo
lijepljenje uslijed adhezije, da je svako reguliranjé sata nemo-
guée. Posljedica toga je takoder skori zastoj sata. Ovakovo
klizanje je osobito opasno za rucne satove, koji ve¢ par mjeseci

<

Sl. 42, Ispravno klizanje na " 81. 43, Ispravno Klizanje na
ulaznom sidrenom kamenu izlaznom sidrenom kamenu

nakon cxscenja poc1n3u sve viSe i viSe zaostajatl Takav sat,
koji je nakon c1scen1a imao sasvim ¢€isti zvuk, ¢ini se, da sad
udara, kao da nemirnica u neSto struze. Razlog je tome prije
spomenuto pogreS$no klizanje. Uzrok tomu zvuku moze biti i
| nedovoljno pohram urez vilice, na §to treba narolito paziti, jer
- skoro svi ruéni satovi sa €eliénim sidrom, osim najfinijih, imaju
navedenu pogreSku. Kod repasaze ili popravka treba ureze ta-
kovih vilica polirati tankim, mekanim perom od njihala. Prije
poliranja treba ustanoviti, nije li moguce sidro od mjedi, jer ga
u tom slufaju moramo oprezno polirati, da ne bi rasmh urez
“vilica, te t1me prouzrokovah novu pogresku. -
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Razlog prije navedenom pogresnom klizanju za vrueme
faze dizanja jest — ako su inaCe pad-i prxvlacwost u redu, —
krivi nagib plohe dizanja kamena. Isprav1t1 se moZe samo mi-
jenjanjem kamena. '

Kod sidrenog sata treba paziti, da duelow zapreke t. j..si-
dreni kota€, sidro i nemirnica, nemaju previSe bocne.i visinske
zrafnosti. Bo¢na zratnost je ona, koju ima vr§ak u samom le-
Zaju, a smije iznositi kod nemirnice 6—10 stup. (vidi. sl 46).
Visinska zralnost je ona, koju osovina ima izmedu gornjeg i
donjeg leZaja, a smije biti samo tolika, kolik je promjer vrSka.

~ _ e
™ Pogrjesno kizarge

\ Pogrjesno kizarye /

Sl. 44. Pogredno klizanje, Sl. 45. Dvije vrste pogresnoga
plohe se poklope o klizanj-a

Botnu zracnost iskuSamo tako, da vrSak nemirnice umetnemo’
s obratne strane u leZaj, t. j. s one strane gdje su poklopni ka-
meni, te pazimo, koliki ¢e 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 vriak je ispravan, onda ili leZajni kamen
‘nije ravno umetnut, ili mu je rupa krivo buSena. U tom sluéaju
treba kamen 1zm11emt1 Boc¢na zracnost ne smije ni u kojem
sluaju biti tolika, da nemirnica kod iskuSavanja legne na pla-
tinu ili mostié¢. | :
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Botna zrafnost pokretnoga kamena u vilici smije biti je-
dva osjetljiva. PreviSe bocne zrafnosti, t. j. u slufaju ako je urez
vilice presirok, dovodi do smanjivanja impulsa.

Radi pravilnog djelovanja svih zapreénih dijelova mora kod
runih satova bofna i visinska zranost biti obilatija od gore
navedenog. :

Veli€ina nemirnice kod sidrenih satova propisna je onda,
- kad vijenac nemirnice seZe do polovice razmaka izmedu leZaja
sidra i sidrenoga kotafa. Obzirom na to, da je kod ruénih satova,
manjih od 12 linija, t. j. 27 mm promjera, radi skudenosti pro-

‘SI. 46. Ispitivanje bo&ne zralnosti

stora to tesko posti¢i, 'nemirnica kod malo kojeg ru¢nog sata
ispunjava taj uvjet. To je jedan od glavnih razloga, §to se sa
rufnim satovima ne postizavaju oni rezultati kao sa dZepnima.
Kod dZepnih satova proizvodati se takoder ne drie uvijek toga
propisa, iz trgovatkih razloga, iako je to na Stetu to¢nosti 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,
da kod dizanja vilica legne prije na graniéni zatik, negoli zubac
sidrenoga kotaa otpadne od sidrenoga kamena. Ta se pogre§ka
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oCituje tako, da sat nekad stane i sam opet krene, a teSko je .
uloviti ga u momentu kad stoji. Kad miemo sidro, svi zupci
otpadnu od sidrenih kamena, ali ako na$iljenim drvcem pritis-
nemo u urez vilice tako, da sidro priblizZimo sidrenom kotacu,
opazit ¢emo, da pojedini zupci zapnu. U tom slu€aju treba malo
odmaknuti graniCni zatik. Ovu pogresku moze prouzroditi i pre-
duboko mirovanje, t.j: ako zubac 31drenoga kotafa padne pre-
duboko na plohu mirovanja. '

Ako je zahvat dubok 1zmedu sidrenoga kotafa i sidrenih
kamena, treba to ispraviti tako, da se oba sidrena kamena gurnu

Sl. 47. Zubac sidrenoga kotafa struZe 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 grani¢nom zatiku bilo bi veée, a na drugom
manje i ne bi se odvijalo u istoj udaljenosti od sredi$njice. Kod
plitkoga zahvata treba isto tako izvu¢i oba sidrena kamena.
Samo ako je pogreSka vrlo mala, moZe se ispraviti samo po-
micanjem jednoga kamena. .

Moze biti sluCaj, da je zahvat na jednom kamenu ispravan,
a na drugom dubok. U tom sluaju neispravan je nagib jedne
plohe dizanja sidrenoga kamena, Prema khzangu zupca po plohi
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dizanja ustanovit ¢emo, koji je kamen pogresan, i izmijenit
¢emo ga. | |
. Kod pregleda zapreke treba paziti, da straznji $iljci zubaca
sidrenoga kotafa na struZu u sidro, i to na izboini oko rupe
za osovinu sidra (slika 47.). To isku§amo- takoder na taj naéin,
da nasiljenim drvcem pritisnemo sidro prema sidrenom kotalu
te micanjem sidra amo i tamo pazimo, da li koji zubac zapinje
u nutrini sidra. | | A
Kod vrlo uskih, dugoljastih strojeva (Baguette) izrezana je
platina tako, da se zupci prenosnoga kotaa (Minuterie,
Wechselrad), nalaze ispod ulaznog sidrenoga kamena. Treba
‘paziti, da na zupcima prenosnoga kotafa nema nikakvih nerav-
nosti, u koje bi kamen strugao. Isto tako ne smije na sidre-
fnom kamenu biti izbo¢ina od Selaka, koja bi strugala u prenosni
kotat. To su pogreske, koje je vrlo teSko otkriti, a ofituju se
velikim zaostajanjem sata, koji stane i sam opet krene.

‘Slobodna sidrena zapreka sa zaticima
(Tabla IV, i sl. 48.).

- Sidreni kota¢ A slobodne sidrene zapreke sa zaticima ima
niske Siroke zupce, na kojima su kose, naprijed nagnute plohe
dizanja B. Okomito na sidro umetnuti su ulazni i izlazni sidreni
zatik C i Cl, koji zamjenjuju sidrene kamene. Radi toga se di-
zanje izvr§ava kod ove zapreke samo na zupcima kotaca. Pokret
sidra ne ogranituju granitni zatici, nego vijenac Al sidrenoga
kotata. Plohe ‘mirovanja D ne nalaze se u radijalnom smjeru
sidrenoga kotata. nego su nagnute u njegovu smjeru okretanja
otprilike za 18 stupnjeva. o
| Na slici nalazi se izlazni sidreni zatik C1 u fazi dizanja, te

klizi po plohi dizanja zupca. U toj fazi pokretni zatik E nalazi |
se u vilici a, ploha dizanja zupca 4 prebaci sidro na druguy stranu.
Bofna 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 sidrenog. zatika, 2 zubac 1 legao je
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s malim padom na ulazni sidreni zatik. Obzirom.na nagib plohe
mirovanja, ‘zubac privue sidreni zatik do vijenca kotaca tako,
da se vilica odmakne 'od osovine nemlrmce, koja je nakon toga
slobodna u svom. njihaju.

Zapreke sa zaticima imaju mjesto pokretne ploée, u veéini
slu€ajeva, samo navedeni pokretni zatik (slika 48), koji se nalazi
priévriéen na prefki nemirnice, i to u takvom polozZaju, da se
nalazi tono ispred izreza na osovini nemirnice (sl. 30). Izrez
na osovini nemirnice omoguéuje gibanje vilice u fazi iskop€a-

Sl. 48. Nemirnica sidrene zapreke -sa zaticima

'vanja U svakom drugom poloZaju nutarnji Siljci vilice legnu na
osovinu te onemogucuju samostalno iskoplavanje. Vanjskl s111c1
vilice ogranifuju njihaje nemirnice.

- Kod popravka zapreke sa zaticima treba postupati isto kao

Ii' kod sidrene zapreke. IskuSati treba privladljivost, pregledati

pad i mrtvo gibanje. Privlaljivost je ovisna o veliini privla¢-
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 prijede na plohu:dizanja,

ano-mora uslijed privlane sile opet sko€iti u svoi prijasnii po-
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lozaj. Kod debelih sidrenih zatika (sl. 49) »privlaéna sila« ne
moze zbog jafega trenja ispravno djelovati, a to je &esti razlog
zastoja sata s takvom zaprekom. Obzirof na.to, da su plohe
mirovanja, koje se nalaze na zupcima zapreénoga kotaca niske,
to je i mrtvo gibanje ovisno o debljini sidrenih zatika. Mrtvo
gibanje zove se onaj pokret, koji sidro napravi od ¢&asa kad
zubac s plohom mirovanja padne na sidreni zatik (slika 50), do
¢asa kad uslijed sile privlalenja sidreni zatik legne na vijenac
kotafa (slika 51). Kad bi sidreni zatik bio jos jedan put tako
debeo, mrtvoga gibanja ne bi bilo, ali nj sat ne bi iSao, jer

Sl 49. Debeli sidreni zatik

mrtvo gibanje omoguéuje, da svaki zubac otpadne od sidrenoga
zatika. Slika 50 prikazuje nam momenat pada zupca na sidreni
zatik, i to s ispravnom dubinom mirovanja. Na slici 51 miro-
‘vanje je preduboko. Zubac zapre¢nog kotata pao je svojom plo-
hom mirovanja tako duboko na sidrenj zatik, da nije ostalo
zralnosti za mrtvo gibanje. Slika 52, prikazuje nam plitko mi-
rovanje. Zubac je pao na sam ugao izmedu plohe dizanja i plohe
mirovanja tako, da ploha mirovanja ne moze privuéi sidreni
zatik, koji radi toga klizne na plohu dizanja. Plitko kao i duboko
mirovanje treba ispraviti, jer dovode do zastoja sata. Dubina

mirovanja oznaluje zahvat izmedu sidrenoga kotaca i sidra, te
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se moze goVofiti'i o plitkom ili dubokom zahvatu sidra. Plitki
ili duboki zahvat sidra ispravi se savijanjem sidrenih zatika.

{

Sl. 50. Ispravni zahvat sidra kod_zaupreke, sa zaticima

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

SI. 51. Duboki zahvat sidra kod zapreke sa zaticima

je pad na ulaznom zatiku ve¢i, treba savijanjem umanjiti njihov
. medusobni razmak. Vazno je, da onaj dio zatika, koji hvata u
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zupce zapreénoga kotata, ostane i nakon savijanja u okomitom
polozaju. To se postiZze koljen€astim savijanjem.

Zaprelni zatici su od Celika te moraju biti &im tanji i dobro
polirani. Ako je i zapreéni kota¢ od Celika, onda treba zupce
~dobro nauljiti, jer je trenje najjate medu onim plohama, koje.
su od istog materijala.

\

Sl. 52. Plitki zahvat sidra kod zapreke sa zaticima}

Kronometa'rska zapreka (Tabla V.)

(Pierre Le ROy)

Od svih do sada opisanih zapreka najbolje rezultate po-
- stizava kronometarska zapreka. Zapre€ni kotal 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
konstrukciji razlikujemo kronometarsku zapreku s polugom
(tabla V.) i kronometarsku zapreku s perom (sl 53.).

Zaprefni kotal kronometarske zapreke ima Siljaste, napri-
jed nagnute zupce; a zove se kronometarski kotag. Kod krono-
- metarske zapreke 5 polugom (tabla V.) u fazi -mirovanja, . zu-
bac 1 kronoimetarskoga kota¢a lezi na polucilindri¢nom kamenu
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mirovanja A, koji je priCvrscen na poluzi mirovanja B. Zapre¢na
poluga mirovanja B ¢vrsto sjedi na osovini a, te se njiSe medu
lezajima. Mala spirala b, koja je pricvr§ena na osovini a, pri-
tiska polugu s kamenom mirovanja medu zupce kronometar-
skoga kotaca.

Sl. '53. Kronometarska: zapreka s perom

Razlika izmedu kronometarske Zapreke na polugu i krono-

,'metarske zapreke na pero (sl. 63) je ta, da se kod ove posljed-

nje kamen mlrovanja ne nalazi na zaprecnoj poluzi mlrovanJa,
koja sé njiSe medu lezajima, nego na Kronometarskom zaprec-

nom peru B, koje €vrsto sjedi na jednom- mostiéu M. Obje
~vrste kronometarskih zapreka djeluju na isti na€in.
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Na osovini nemirnice ¢, (tabla V) sjedi ploéa dizanja C, na
kojoj se nalazi kamen dizanja D, koji u prikazanom poloZaju
uz malu zranost prolazi izmedu zubaca kronometarskoga ko-
tafa 2 i 3. Ispod plode dizanja, na osovini nemirnice sjedi ploca -
iskopcavanja E, na kojoj se nalazi kamen iskopéavanja F. Na
polugu mirovanja pricvr§éeno je tanko, zlatno pero iskopéa-
vanja G (tako se zove, jer je izradeno od zlata), koje seze do
kamena iskopfavanja F. Kod kronometarske zapreke s perom
zlatno pero iskopfavanja pri¢vriéeno je na zapretno pero. Kod
svakog lijevog polunjihaja nemirnice kamen iskop¢avanja F
udari u zlatno pero iskopfavanja G, te 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 ie
kronometarski kota¢ sada slobodan. On u svom okretanju udari
sa zupcem 3 u kamen dizanja D, koji se u toj fazi nalazi ispred
- zupca, te ga potjera u njegovu smjeru okretanja. Sada je ne-
mirnica dobila impuls, te 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 prija$nji poloZaj. Zubac 2 legao je
fna to s malim padom na kamen mirovanja A. Kod povratnog
njihaja nemirnice kamen iskop€avanja udari s vanjske strane
u zlatno pero te ga malo odmakne od poluge mirovanja i od-
mah ispusti. Nemirnica opet dovr$ava svoj njihaj bez ikakvog
upliva zapreke. Kod opetovana lijevog njihaja; u ¢asu prolaza
kamena dizanja D, kroz sredi$njicu lezaja nemirnice i kronome-
tarskog kotafa ponavlja se iskoplavanje i dizanje iznova.

Dubina zahvata kronometarskoga kotata u kamen miro-
vanja regulira se pomoéu ‘ekscentrinog vijka H. Ploha kamena
mirovanja ima nagib od 8 stupnjeva tako, da je mirovanje zupca
osigurano »privladljivo§éu«. Dubina mirovanja t. j. pad zupca
na kamen mirovanja, iznosi kod kronometarske zapreke s polu-
gom jednu i pol §irine zubnoga $itjka kronometarskoga kotaéa,
a kod zapreke s perom dvije Sirine §iljka zupca. Zupci krono-
metarskoga kotafa moraju imati takav nagib, da sa Siljkom
- udare u plohu kamena dizanja, a nikako ne smije prednji profil

e
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zupca udariti u s1ljak kamena dizanja. Nagxb predngeg proflla
zupca je otprilike 33 stupnja.

Obod ploce dizanja C sluzi kao 031guraé, jer u sluéa;u sa-
- mostalnog iskopavanja zubac kronometarskog kotala legne na
obod plole dizanja. Plofa dizanja ima radi svojega vehkog pro-
mjera tri vele rupe, tako da bude lakSa.

Kronometarski kotal i pero iskoplavanja moraju biti od
mjedenih ili zlatnih slitina, a kameni mirovanja, dizanja i iskop-
&avnja moraju biti od dragoga kamenja. Radi toga ne treba
i ne smiju se uljiti zapre¢ni dijelovi, a to je velika prednost kro-
nometarske zapreke prema drugim zaprekama, jer nije ovisna
o promjenljivosti stanja ulja. Ako su navedeni dijelovi od €elika,
treba ih izmijeniti.

Kod pregleda i popravka kronometra treba postupati vrlo
savjesno, pa ako se ne raspolaZe s dovoljno znanja, bolje je
prepustiti popravak kronometra iskusnom struénjaku. ,

Svaki put, kad se kod popravka ili pregleda izvadi mostlé
s nemirnicom, treba iskoplati pogonsko pero. Mnogo je krono-
metara uniSteno radi toga, jer se nije osigurao kronometarski
kota¢ prije vadenja nemirnice. Kod vadenja nemirnice poluga
~ se mirovanja odmakne od kronometarskoga kotafa, koji usli-
jed djelovanja pogonske sile moZe u svom okretanju preb1t1
kamen mirovanja i $iljke svojih zubaca.

Kad zubac 3 padne na kamen dizanja D, kamen 1skop'c’ava-
nja F ne smije istodobno ispustiti pero iskopfavanja G, nego
tek nakon $to nemirnica napravi jo§ jedan mali pokret, otpri-
like 1 mm. Ako ga ispusti istodobno, onda treba pero iskop-
€avnja produljiti prema kamenu iskopavanja. Ako nemirnica
mora napraviti veéi pokret od navedenog, prije nego kamen
iskopfavanja ispusti pero-G, treba pero skratiti. Kamen dizanja
D mora stajati u takvom kutu prema kamenu iskop€avanja F,
da, kad zubac 1 otpadne od kamena mirovanja A, Siljak zupca
3 mora stajati sasvim blizu iza kamena dizanja D. Izmedu njih
je dovoljna tolika zrafnost, da ne padne. prednji prof11 nego
§iljak zupca na kamen dizanja. U takvom sluaju iskori$éeno je
dizanje u najvecoj mjeri. Ako je zracnost veca, treba okrenutl

p Ivankovié: Urarski prirunik-
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‘na’gsovini plocu dizdnja C'prema ploi iskopéavanja E, tako da
se kameni dlzanja i iskopfavanja meduSobno udal_;e Ako kod
1sk0pcavanja kad Ziubac I otpadne ‘od kamena mlrovanla A,
‘zuibac .3 stoy 1spred kamena dlzanja D, t.-j. u poloZaju 'na slici,
djélovanje zapreke je nemogtuice, jer zubac 3, ‘mjesto da legne
na plohu dizanja, udari u udubinu ploe dizanja.-U takvom slu-
éaju treba plotu”dizanja ‘tako okrenuti, da se kameni dizanja i
1skopcavan3a medusobno priblize. Plo¢a lskOpcavanJa sploSteria
je na dvije strane tako, da se moZe &vrsto primiti kod okre-
tanja. U fazi mirovanja plo¢a dlzanja C mora se s malom zrac-
no$éu okrefati izmedu: zubaca 2 i 3 Tu zracnost treba 1qp1tat1
izmedu ‘svih zubaca. : . -

| Kad zubac 3 otpadne od kamena dxzanja D, zubac 2 mora
_pash s malim padom na kamen mirovama A. Ako je taj pad
velik, treba dzvudi (pTOdUIJItl) kamen dizanja D, a ako -je pad
premalen treba kamen D skratiti.

| Kamen 1skopcavanja F ne smue strugat1 u zavréni dio no-
luge mlrovanga B, na kojem leZi naslonjeno pero iskop€avanja
G. Nawsgetlpvx_;a totka kronometra je zahvat kamena iskopéa-
vanja.F .u pero iskopfavanja G. Taj zahvat mora poCeti malo
iza srediSnjice. Vodstvo mora biti tako veliko, da se kamen mi-
rovanja za dvije dubine mlrovanja odmakne od kronometar-
skoga kotafa. Ako zahvat pocinje prije srediSnjice, treba malo
izbrusiti zavr$ni dio poluge mirovanja B, na kojem 1e21 pero
. Lskopcavanja G. _

. Spiralu zaprefne poluge mlrovanja kOJa ima 4 do 6 zavoja
vehcme spirale srednjeg rufnog sata, .treba napeti za jednu
. osminu zavoja. Kod kronometarske zapreke na pero zapre€no
pero.mora biti napeto za 10 do 15 stupnjeva. _‘

| Spiralu na nemirnici treba tako postaviti, da, kad nemir-
nica stoji na mrtvoj tocki, kamen 1sk0pcavan1a F mora stajati
uz zlatno pero G.

Njihaji nemirnice ne smiju biti" veéi od 540 stupnjeva a
nanOljl se rezultati postlzavaju s veliinom njihaja od 440
stupnjeva, jer je kod te veli¢ine nphaja nem1rmca skoro neosjet-
l]lva na neleednacenost tezista.
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- 'Uza .sve.prednosti kronometarska zapreka ipak: nije podes
sna kod satova, koji'se: nose. Obzirom na to, da se dizanje izvr-
Sava samo u jednom pravcu te da je nemirnica kod kronometra
teza negoli kod sidrene zapreke, kronometar se dade:lako za-
ustaviti uslijed potresa ili- udarca sa strane' na sat. Osim toga,
ako se nemirnica prejako zanjiSe, t. j. preko 540 stupnjeva,
onda ona.u jednom njihaju izvrsi- dva puta iskop€avanje.” Ova
pogreska zove se galopiranje kronometra,:a posljedica je, -da
sat.brza, Ova se pogreSka moZe sprijefiti- zasebnom- napravoni

kod velikih pronometara. Okomito na precku nemirnice umetnut

jerjedan :zatik." Okomito prema ‘dolje na -mosti¢u nemirni¢e su
umetnuta -dva- zatika- jedan -uz -drugi. Razmak medu: njima- je
toliki, da zatik na nemirnici prolazi kod ‘njihanja nemirnice ‘iz+

'medu zatika na mostiéy. Na najve¢em-zavoju spirale prifvrséen

je jedan zatik vodoravno s povrSinom spirale u takvom polo-
Zaju, da, kad nemirnica postigne stanovitu veli¢inu njihaja, koju
ne smije prekoraciti radi galopiranja, zatik na spirali dode pred
zatike na mostiéu. Zbog toga zatik nemirnice ne moZe proéi
kroz zatike na mostiéu, nego udari u zatik spirale i odbije se
natrag. Ovakovu napravu mogu. imati .samo Kkronometri s tes-
kom nemirnicom, koja ima dovo]gno cvrstu splralu da se na njy
moze prifvrstiti zatik. S . .

Kronometarska zapreka na pero postlzava vecu tocnost od |
kronometarske zapreke na polugu, jer je mnogo Jednostavmja.
Kod nje otpada trenje i bona zrafnost leZaja osovine zaprefne
poluge, kao i. ovisnost o stanju ulja u istim leZajima..-Nadalje
ne treba posebne spn‘ale jer zaprefno pero samo. zamjenjuje
djelovanje spirale. '

LoSe su joj strane, da se uslued vibriranja zaprecnog pera
lako izvrSi samostalno iskop€anje. Osim toga, zaprefno pero
ne djeluje u svim poloZajima, koje sat moZe zauzeti, jednako
na zapreku, poradi neizjednaCenosti tezine. To oteSCava regu-
liranje razlike u polozapma ZapreCno pero je vrlo -osjetljivo,
te se lako osteti.

Radi navedenog, upotrebl;ava se kronometarska zapreka na
pero vedinom kod pomorskih kronometara, koji su objeSeni na
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Kardanovoj napravi. Kardanova naprava omoguéuje, da se kro-
nometar nalazi uwvijek u horizontalnom polozaJu bez obzira na
valjanje broda.

Prednosti -kronometarske zapreke na polugu - jesu, da se
poluga mirovanja dade tako izjednaliti, da joj teZiSte pada u
njenu osovinu, §to omoguduje postizavanje tolnosti u raznim
poloZajima. Osim toga ote3fano je samostalno iskop€avanje zbog
ravnoteze poluge mirovanja i zbog djelovanja spirale Zato je
kronometarska zapreka na polugu podesmja za satove, koji se
nose. A

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

0 8. SPIRALA
" | (Christan Huygens 1658.)

O spirali, t. j. o njenoj tvrdoéi. elastiCnosti, ispravnoj ja-
kosti (dimenziji) i obliku posljednjeg zavoja ovisi tofnost sva-
koga sata. Dobra je ona spirala, koja se dade razvuéi za dvo-
struku visinu svoga promJera a da nakon toga bude opet vo-
doravna, a njeni zavoji svuda Jednako medusobno udaljeni.
Najmanja tofka rde na spirali smanjuje njenu sposobnost odr-
Zanja jednoli¢nog dJelovanJa, jer je spirala na mjestu izgriZe-
nom od rde slabija.
~ Spirala se mora okretati potpuno centrifno, a na nemirnici
mora lezati sasvim vodoravno. To éemo iskuSati tako, da ne-
nidrnicu sa spiralom umetnemo u Sestar za ravnanja (Calibre,
Rundlaufzirkel), te okredudi nemirnicu, promatramo sa strane
spiralu. Ako opazimo, da se spirala kod okretanja diZe i spusta,
Znak je, da ne leZi vodoravno, zato ¢emo ravnanjem prvoga
- spiralnoga zavoja to 1sprav1t1 Zatim, gledajuéi koso na spiraly,
pazimo, da li se okrece centritno. To moZemo ustanoviti samo
na nutarnjim zavojima, jer se vanjski zavoji razvuku kod okre-
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tanja prema vani. lako zavoji spirale nisu pravilne kruznice,
ipak se vjezbom moze ustanoviti, da li se spirala okrece cen-’
tricno ili ne. U slufaju potrebe ta se pogreska takoder ispravi
na prvom zavoju spirale, kod spiralnog valjka, na kojem je spi-
rala pri¢vriéena. Spirala se mora okretati potpuno jednoli¢no
obzirom na to, da su svi njeni zavoji medusobno jednako raz-
maknuti. Opazimo li, da se zavoji, gledani koso od gore, dizu
i sputaju, znak je, da prva polovina zavoja oko spiralnog valjka
nije propisno savinuta, te samo na tom duelu zavoja smijemo
to izravnati.

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

, Sl 54 Plosnata spxrala R )

9 zavola Plosnata splrala (sl. 54.) sidrenog sata treba 11 do 12
zavoja. Jako gusta spirala sa 13 do 15 zavoja ima veé svojstvo
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 naJ\'lse
2/3 promjera nemirnice. Breguetovom spiralom zovemo onu, kod
koje je posljednji zavoj gore savinut, te se nalazi iznad ostalih
zavoja, za razliku od plosnate spirale, kod koje se svi zavgcji
nalaze u istoj povrSini. '
~ Na mo_s,tiéru\,\nemir,nice‘ nalazi se kompas (regulator vidi sliku
2), koji sluZi za reguliranje malih razlika hoda. Na kompasu
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se nalazi spiralna vilica, u kojoj se nalazi posljednji zavoj spi-
rale. Kraj spirale pricvri¢en je'na:spiralni trupac (vidi sliku 54/A
i 55/A), koji je umetnut na mosti¢ za nemirnicu. Prvi zavoj spi-
tale prifvri¢en je na spiralni valjak (vidi sliku 54/B), koji sjedi

na osovini nemirnice (vidi sliku 55/B).

* - Kod umetanja nove siprale moramo najprije ustanoviti, da
i nemirnica ima pravilan broj njihaja u minutuy, t. j. 300 polu-
mnjihaja. To je slutaj onda, ako' zaprefni kotal ima 15 zubacd,
a broj zubaca sekundnog kotafa odnosi se prema vretenc: za-
preénog kotata kao 10:1, na pr. ako kod vretenke sa 6 zubaca

'SL. 55. Breguetova spirala

400 _ Lo :
ota¢ ima 60 zubaca. Posto smo to ‘ustanovili, uzet ¢emo jednu
spiralu, za koju mislimo da ce odgovarati, te ¢emo je pritisnuti

‘njenim nutarnjim zavojem na spiralni valjak, koji smo pret-

tiodno metnuli na osovinu nemirnice. Kako je nutarnji zavoj
‘obifno manji od promjera valjka, to spirala privremeno do-
voljno drZi, da je moZemo iskusati. Nakon toga polozimo donji
vrSak nemirnice na staklo, te uzevsi: spiralu’ na zadnjem zavoju,
povufemo ju uvis tako, da donji vriak 16Zi ‘'na staklu, ali da
nemirnica lebdi. Nemirnicu zanjiSemo, 4 ‘njene njihaje uspo-
redujemo .s njihajima nemirnice nekog drugog sata s istim bro-
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jem njihaja u mmutu Jos je bolje, ako imamo sat, kojemu smo
sa straznje strane umjesto poklopca napravili obruc sa stak! Jm'
te nemirnicu s novom spiralom postav;mo ekom_lto nad newmir-
nicu ovog sata. S malo vjezbe mogu se ustanoviti najmanje raz-
like medu njihajima obiju nemirnica te pronaéi prava duljina
spirale.

Sl. 56. Brojenje njihaja de‘; umetanja nove spir‘_alek S

Kod sata, koji nema pravilan broj njihaja, ne mozemo us-
poredivati njihaje, jer nemamo drugog sata s istim brojem nji-
haja. Kod takvog sata moramo njihaje brojiti. PoSto smo izra-
¢unali broj njihaja u minutu; uzmemo nemirnicu s novo iza-
brancm spiralom te ‘je polozimo na staklo tofnoga sata sa se-
k;mdmm kazalom (slika 56). Povukavsi spiralu uvis, zanjiSemo
nemirnicu :te fekamo dok sekundno kazalo dode na dulmﬁ-c,rt,u,r
t. j. kod 5, 10, 15 i t. d. sekunda. Kod jedne cn*e pofnemo bgo:
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jiti njihaje te ve¢ nakon 20 sekunda brojenja 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 po-
trebni broj njihaja, dodamo toj duljini jo§ 1/8 zavoja za pl>-
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 krivu-lja'sa spiralnom vilicom i spiralnim trupcem

Kompas je kod sata muzno zlo, od kojega kod obi¢nih sa-
tova ne moZemo odustati; zato moramo nastojati, da loSe po-
| sljedlce koje prouzrokuje spiralna vxhca svedemo na najma-
nju moguéu mjeru.

- Kad za vrijeme hoda promatramo plosnatu splralu i to onay
dio, koji se nalazi izmedu vilice i spiralnog trupca opazit ¢emo,
da kod svakog onog njihaja, kad se spirala Siri, nastoji se na-
vedeni dio spirale svinuti prema spiralnom valjku. Kod njihaja,
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kada se spirala uvija, 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 brze ide, to svijanje
bit ée jo$ jaCe, i obrnuto, ako kompas pornaknemo blize trupcu,
bit ée slabije. Promatrajuéi zavoje spirale, opazit ¢emo kod svih
onih, koji se nalaze u trokutu izmedu spiralnog trupca, vilice i
spiralnog valjka, isto svijanje. To znati, da cijela jedna strana
spirale vr3i povremeni pritisak na vr§kove. Samo djelovanje spi-
rale takoder je neispravno, jer se njeni zavoji iz navedenih
razloga nejednako odvijaju. Ra$irimo li vilicu tako, da spirala.

Sl. 58. Ispravan poloZaj spirale u vilici

u njoj jace igra,. opa21t ¢emo, 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, teze pogreske.
' Kad nemirnica miruje, mora oval zavoj spirale, koji se na-
tazi u vilici, biti tofno u sredini izmedu oba zatika vilice, i to
u svim poloiajima koje moze kompas zauzeti (slika 58). Cim
se nemirnica zanjise, spu'ala ¢e u vilici igrati. Ako je vilica
Siroka, kod malih njihaja ne ¢e onaj zavoj spirale, koji se nalazi
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u vilici uopée dodirivati vilicu, a to znadi, da na nemirnicu - dje-
luje- puna duljina spirale. Kod velikih njihaja udarat ¢e Zavoj
- spirale u oba zatika, §to znaci, da ne djeluje vige puna duljina
spirale, nego samo duljina do vilice, Posljedica Siroke vilice je
ova: kod pocetka njihaja djeluje na nemirnicy puna duljina spi-
rale; zato su njihaji usporeni. Kad nemirnica postigne stanovitu
veli€inu njihaja, stupi u djelovanje vilica, koja spiralu krati, te
time ubrzava njihaje. Dakle, kod jednog te istog njihaja dje-

—~Sorala dodinge viiky

N N /

N —pirata re dodrye wicu

SR 8 '?=5"9.-'”Djelova'n'je giroke "vilit:é
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luju na nemirnicu dvije duljine spirale. Razumljivo je, da s ta-
kvim djelovanjem spirale sat ne moZe imati jednolifan 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 ¢e vilicu uopée dodirivati. Kad pomiemo kompas
natrag prema sredini, doéi éemo do jedne tofke, kod koje ¢e
zavoj spirale opet udarati u vilicu. Do te tocke smo kompas
- micali, a da uopée nije djelovao, a sada ¢e odjednom djelovati
viSe nego Sto je potrebno. Kod sata sa Sirokom vilicom kompas
djeluje ili previSe ili uople ne djeluje (vidi sl. 59).

, Iz dosada navedenog mozZe se zakljuliti, da je za to€nost sata
bolje, da spirala u vilici uopée 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-
snata spirala mora igrati u vilici, ali samo za jednu svoju deb-

-Sl. 60. Igranje plosnate ‘spirale u vilici

ljinu (slika 60), a sat ¢emo 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 nalin, da se sa plosnatom spiralom postignu
oni rezultati, koje sat prema svojoj kvaliteti mozZe dati. Pravilo
ie dakle: igranje plosnate spirale u vilici smije biti jedva vidljivo,
a mora biti jednako u sv1m polozajima, koje moze kompas
zauzeti.

Ni u- kojem-slu(:aju 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 nafin, da se zavoj Spirale svine tako,
da lezi na nutarnjem zatiku vilice te da ne igra. Isto onako, .
kako. zadnji zavoj pritiska na vilicu, tako- cijela spirala prltlska
s iste strane na vr§kove. O tome se moZemo lako uvjeriti, ako
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spiralu, poSto smo je skinuli s nemirnice, pri€vrstimo natrag
na mostié, ali da njen zadnji zavoj ne umetnemo u vilicu, Spi-
rala e zauzeti takav poloZaj na mostiéu, da se spiralni valjak
ne ¢e nalaziti centritno nad lezajem, kako bi morao, nego po-
maknut na stranu. Ako pomislimo, da osovina dri spiralu u
polozaju nad leZajem, a spirala nastoji zauzeti ekscentrican po-
lozaj, razumljivo je, da spirala vr3i na vrikove 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 debljinu,
u svim poloZajima kompasa. To pravilo vrijedi samo za plosnatu
spiralu. | | o
Kod Breguetove spirale stvar je sasvim drugatija. Kako je
njen zadnji zavoj svinut iznad ostalog dijela spirale, njegova je
udaljenost od spiralnog valjka smanjena; stoga onaj dio spi-

SL. 61. _Igranje Bregue- tove spirale u vilici

rale, koji se nalazi u vilici, pravi mnogo manji pokret negoli isti
dio kod plosnate spirale, te bi pogreska, da spirala djelomitno
uope ne dodiruje vilicu, dosla jo§ jafe do izraZaja. To je prvi
razlog, da Breguetova spirala ne smije u vilici ni malo igrati,
te se niti s jakom lupom ne smije opaziti najmanji pokret za-
voja u vilici (slika 61). Spirala ne smije biti ni uklije¢ena. Kad
- zavoj spirale, koji se nalazi u vilici, pomaknemo gore ili dolje,
mora sam od sebe sko€iti u svoj prija$nji poloZaj, ali igrati u
vilici ne smije. Isto tako, kad nemirnica ‘miruje, 4 kompas po-
mi¢emo, ne smije spirala mijenjati polozaj.

Plosnatom spiralom moZemo posti¢i izokronizam samo kod
neke stanovite duljine, koju je tesko ustanoviti. Izokronizam
je svojstvo nemirnice ili njihala, da u odredenim granicama
- veliki i mali njihaji imady jednako trajanje njihaja.
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Kod Breguetove spirale postizava se izokronizam pomocu
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
postignuée izokronizma ustanovljenim u drugoj polovini pro-
Sloga stoljeéa od Phillipsa te se mnogo lakSe postizavaju dobri
rezultati. Prema Phillipsovu naelu izradene su tablice sa sli-
kama svih moguéih zavrSnih krivulja, a nazivljemo ih Phillipso-
vim krivuljama (slika 57 i 62). Duljina jedne takve krivulje iz-

Sl 62. Phillipsova krivulja

nosi od mjesta, gdje je svinuta gore, pa do vilice, polovicu
zadnjeg zavoja spirale, te je to njena duljina djelovanja. Kod
pravljenja Breguetove spirale moramo  stoga uzeti toéno po-
lovicu zadnjeg zavoja, a tome jo§ pridodamo duljinu od vilice
do tolke pri¢vrifenja u spiralnom trupcu (vidi sl. 57). Kako je
teoretska krivulja izraunana do vilice, a ne do njene toCke pri-
¢vrienja, 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 izokronizam. Isto se tako ne smije mije-
njati po volji oblik zavrsne Kkrivulje, jer je njen oblik napravljsn




78 ~

prema tocno izraunanim teoretskim tablicama za zavrine kri-
vulje. i S Lot
Buduc¢i da spirala, kad sat zauzme okomiti polozaj, svojom
tezinom djeluje na nemirnicu, to treba njeno teZiste tako iz-
- ravnati, da pada u njeno srediSte. Ova se ravnoteza postizava
prvo pomocu zavrSne Krivulje, i drugo, da se kod desne motane
spirale (slika 63), tofka pri¢vriéenja prvog zavoja kod spiralnoy
valjka nalazi s lijeve strane,. a kod lijevo motane spirale
(slika 64), s desne strane. Kod dZepnog sata taj polozaj usta:

M l
: , .

! ) i
[ -
Sl. 63. Totka pri¢vr§enja desno SI. 64. Tolka pri¢vriéenja lijevo
motane - spirale motane spirale

~ novit ¢emo 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 valijka
~mora se nalaziti s gornje strane zamisljene 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 ruénih satova, radi Cestog mijenjanja po-
lozaja, ne moZe se taj polozaj ustanoviti, pa je i to jedna losa
strana ruénih satova. E '

Razumljivo je, da se kod sata sa tako izratunanom za-
- vrSnom krivuljom i mjestom privri€enja ne smije sat uopée

——
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spiralizirati ;jer ‘Bismo time unistili izokronizam, nego se svaka
razlika mora ispraviti;na nemirnici tako, da se nemirnicu oteza
ili- olaksa, .*dodavanjem. ili oduzimanjem ploc1ca za otezanje
(prrahzlratl — to je u urarstvu uobifajena rije¢, kojom se izra-
zava kracenje ili produljivanje spirale).

Kod krénometra upotrebljava se c111ndr1cna spirala, sl. 60.,
kod koje i podétni i zavr$ni zavoj ima oblik odreden prema pro-
pisanoj- teoretskoj krivulji radi postignu¢a izokronizma. Izo-
kronizam postizava se tako, da spomenute krivulje omoguéuju -
koncentriéno odvijanje svih zavoja spirale za vrijeme njihaja
nemirnice. Time se spirala nalazi u svim poloZajima u istoj uda-
lienosti od srediSta, dok se kod neteoretski oblikovanih krivulja

Sl. 65. Vertikalni poloZaj sata

splrala ekscentrlcno odvija te prenos1 teziste spirale izvan osi
nemirnice, a to se oCituje kao i neizjednatena nemirnica. Kod
cilindriéne spirale ne nalaze se njeni zavoji u istoj razini, nego
jedan iznad drugoga u istoj udaljenosti od srediS§ta. Njen pro-
mjer iznosi }3 promjera nemirnice. Od navedenih spirala po-
stizavaju se najbolji rezultati sa cilindriénom spiralom.

Njihaji nemirnice, kako je spomenuto onda su izokroni¢ni,
kad i-veliki i mali njihaji traju isto vrijeme. Svako vanjsko dje-
lovanje na nemirnicu, kao 1skopcavanje ili impuls, mijenja tra-
janje njihaja. Ovaj utjecaj je najslabiji, ako nastaje na sredi-
Snjici izmedu leZaja sidra i nemirnice, gdje za vrijéme njihaja
nemirnica postizava najveéu brzinu. Impuls prije sredi$njice i
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- otpor iza sredi$njice ubrzavaju njihaj. Impuls iza sredisnjice,
+ ‘otpor prije srediSnjice i trenje usporavaju njihaj. Sve ovo na-
vedeno onemoguluje izokronizam, a kako se ti Stetni uzroci

e tHHNIGREY ottt s

T 1 L 1 LLLLIm

. ‘»"‘ 1 ‘ ‘ ‘ '
'anllmrm' S e RN

- 1 | ¥ T ™y .
| Trii1 1 l“t””ll ! '] I HHI‘HHHI .
mg—nnmunllllll

T1 1 !
MMM!ILLAJII‘I]I]]|

|
|
- §
]
!!B!]iﬂlnmlll [ ”|“|”l —
Mnlln”;l[ ; -
{1 T R L L I N A )
{ L .
RN ”,'””i ' T T T T LLLL e
m"‘h‘ﬁ"]"'i T LIl

Sl 66. Cilindri¢na spirala

T LT R
T T LIl L

]
]
S S S WRRRUA 110
|
|
i

ne mogu u cijelosti odstraniti, to se niti teoretskim krivuljama
ne moZe posti¢i savrSeno jednoli€ni hod.

9. REGULIRANJE SATA U OKOMITOM I VODORAVNOM
POLOZAJU —

Poznata je ¢injenica, da sat, koji je to&no reguliran u vodo-
ravnom poloZaju, t. j. kad leZi, zaostaje u okomitom polo-
Zaju, t. j. kad visi. Naj€e$¢i razlog je nejednako izjednadena ne-
mirnica, koja time dobiva svojstvo njihala. Daljnji razlog je
trenje u leZajima. U okomitom poloZaju okreéu ‘se oba vrska
s najveéim svojim polumjerom u leZajima, pod pritiskom ¢€itave

tezine nemirnice, te dodiruju leZaj u ¢itavoj njegovoj dubini. U
vodoravnom poloZaju teZina nemirnice leZi na zaobljenom kraju
-vrska (v. sl. 67.), koji se okreée na poklopnom kamenu, te tako
uzrokuje mnogo manje trenje, dok se'lagani dodir s boénim
stranama leZajnih rupa izvr3ava skoro bez pritiska, te kao trenje
uop€e ne dolazi u obzir. Nadalje spirala, osobito pldsnata, ko joj
se zavoji eksentrino odvijaju, " djeluje u okomitom polozaju
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kao neizjednafena nemirnica. Ako je spiralni valjak previSe izre-
zan'ili radiren, vijenac nemirnice, koji se nalazi na strani izreza
valjka, olak3an je. Posljedica toga je u okomitom poloZaju ‘dje-
lovanje neizjednalene nemirnice. Nadalje, ako poklopni kamen
lezi sasvim bez zraCnosti na lezajnom kamenu to se kraJ Vrska»
povremeno okree u nutrini rupe. :

Svak1 se boly sat mora regulirati bar u dva polozaja, jer
Sto, koristi najpreciznije reguliranje u sekundama u Jednom po-‘_
loZaju, ako u drugom pravi razlike u minutima? |

Nemirnicu treba sasvim to€no izjednaliti i izravnati tako,
da bude savrSeno vodoravna i okrugla. Zatim treba paziti, da
spiralni valjak bude potpuno stisnut, a zavrSnom zavoju spirale

. Sl. 67. S dvije strane udubljeni kamen

treba dati oblik koncentri¢ne krivulje, koju spiralna vilica zahti-
jeva i koja je opisana u poglavlju spirale. Svi ostali zavoji spirale
moraju biti, kad nemirnica stoji na mrtvoj tolki, medusobno
jednako udaljeni oko valjka tako, da se u granicama mogucnosti
plosrate spirale centri€no odvijaju. Kod Breguetove ‘spirale mora
se postiéi potpuno centri€no odvijanje spirale, ‘Nadalje treba na-
stojati izjednatiti trenje vr§kova u oba poloZaja, i to po mo-
guénosti smanjenjem trenja u okomitom polozaju. LeZajne rupe
moraju biti potpuno - glatke i okrugle, te dovoljno udubljene

Najnoviji satovi imaju udubljene leZajne kamene za osovinu ne-
mirnice s obje strane. S unutarnje strane je udubina, koja prima
ulje, a s vanjske, t. j. kod poklopnoga kamena, ima sasvim mala
udubina radi smanjenja trenja (v. sl. 67.); te radi.boljeg odrZanja.

6 Ivankovié: Urarski priru&nik
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ulja u leZaju. Kod satova, pogotovu ruénih, smanjiti treba tre-
nje u okomitom polozaju takoder i na taj nacin, da bakrenim
zatikom, koji treba na kraju zaobliti, pomoéu ulja i dijaman-
tina, kruznim pokretima amo i tamo, napravimo na straznjoj
strani lezajnoga kamena malu udubinu, koju nakon toga poli-
ramo istim praskom i tvrdim drvcem (sl. 68.).

Posto smo tako smanjili trenje u okomitom polozaju,
mora se povelati trenje u vodoravnom poloZaju. To se moze
posti¢i samo na zaobljenom kraju vr$ka, koji treba tako izbru-

SI. 68, Kako se moZe udubiti kamen

siti, da dobije ravnu plohu, kojom ée se povedati trenje. Kako
se okretanje vr§ka izvr§ava amo i tamo na nauljenoj povrsini,
to je trenje, koje uslijed toga nastaje, znatno, a to je bas ono,
Sto u ovom slufaju treba. ‘ |

Izbrusiti krajeve vr§ka moze se na dva nalina: ili se ne-
mirnica umetne u spravu za poliranje vr$kova, koja se zove
»Zakog, te vr$ku napravimo ravnu plohu ravnim pokretima po-
liranja, ili se ¢vrstom pincetom primi osovina nemirnice tako,
da nemirnica leZi sa strane na pinceti. Sada se polozi vr§ak na

hd ~
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turpiju za poliranje i ravnim pokretima ruke amo i tamo, pod
lakim pritiskom, izbrusi se vrSak ravno. Nemirnica i turpija daju
mjérilo za okomito drzanje osovire za vrijeme bruSenja. Na ovaj
nalin moze se prilino izjednafiti trenje u oba polozaja. Ako se
nakon toga ustanovi, da sat u okomitom poloZaju joS zaostaje,
to znadi, da osim bofnog trenja u leZajima mora postojati jos
jedan razlog zaostajanju, a to je da nemirnica nije potpuno
izjednaena, kad se okreée u leZajima. Ona se ne okrece pod
istim okolnostima u leZaju, kao kad lezi na oStricama vage. Bu-
duéi da je mjerodavna izjednalenost nemirnice, kad se okrece
u leZajima, to se mora, poSto se ustanovi, da sat u okomitom
poloZaju jo§ 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 najniZem poloZaju, treba otezati. Veéina nemirnica ima
Cetiri vijka za reguliranje (sl. 73 C). Kod takove se nemirnice
izvije malo vijak, koji se nalazi s donje strane. Nakon toga, u
vedini slu€ajeva, sat ide u oba polozaja jednako.

Vaino je, da nemirnica pravi njihaj od 440 stupnjeva, jer
je kod ove velifine njihaja nemirnica neosjetljiva -na neizjedna-
&enost teziSta. Kod veéih njihaja od navedenih, ekscentrino te-
zZiste djeluje obratno od djelovanja kod malih njihaja; stoga, ako
nemirnica pravi veée njihaje od 440 stupnjeva, mora se umetnuti \
slabije pogonsko pero. |
‘ Kod dZepnog cilindarskog sata moze se izjednaliti razlika
hoda u navedenim poloZajima tako, da se nemirnici napravi
teziste s donje strane. Nakon toga ¢e sat u vertikalnom polo-
Zaju iéi brze, jer ¢e nemirnica imati svojstvo njihala.

Kod reguliranja sata u poloZajima treba za osnov uzeti hod
u vodoravnom poloZaju, te po njemu regulirati. |

10. UTJECAJ TEMPERATURE NA HOD SATA

Kod satova s njihalom, s poviSenjem temperature produé
ljuje se Sipka njihala, te uslijed toga sat zaostaje. S padanjem
temperature Sipka se njihala skratuje, te sat brza. To mijenjanje
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hoda nastaje uslijed rastezanga kovine, kole prouzrokuje,. .da
teZiSte njihala mijenja visinu svoga polozaja., Da bi se postigao
jednolitni hod, potrebno je, da teZiSte njihala bude: u istoj uda-
IJCHOStl od tocke prlcvrséenja njihala;, bez obzira na promjenu
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Sl 69. Njihalo sa Yivom ..

temperature. To se postize posebnom kompenzacionom napra-
voni. Premia tonie je zadada kOmpenzacwne naprave ta, da omo-
guéi, da teZiSte njlhala ne muenJa v:smu polozaja bez obz1ra
na rastezanje kovine. =
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George Graham je 1721. prvi kuSao ispraviti utjecaj tempe-
rature sa svojim kompenzacionim njihalom sa Zivom (sl. 69.).
Na $ipku njihala bila je pri¢vr§éena staklena -cilindri¢na cijev,
djelomi¢no napunjena Zivom. Kad bi se uslijed toplinskog ra-
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Sl. 70. Re3etkasto kompenzaciono njihalo

stezanja' produljila Sipka njihala, i time se pomaklo teZiSte u
 smjeru prema dolje, digla bi se takoder Ziva u staklenoj cijevi,
&ime je pomaknuto njeno téZiSte u smjeru prema gore. Na taj
nalin bi se izjednacila ona nastala razlika u duljini Sipke njihala.
Buduéi da Ziva u staklenoj cijevi polaganije od Celine $ipke
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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 brze djelovanje zive.

God 1726. sagradlo je John Harrison reSetkasto'kompen-
zaciono njihalo (sl. 70.). To se njihalo sastoji od celi¢ne Sipke
njihala 1, koje je pri¢vrSéeno na precku A, a slobodno prolazi
kroz preéku B. Pre¢ka A i B spojene su mjedenim Sipkama 2 i3.
Pretka C, na kojoj je pricvr§éeno tijelo njihala D, spojena je
s preckom B s dvije &eli¢ne Sipke 4 i 5. Sipke 4 i 5, koje su &vrsto
spojene na pre¢ku B i C, slobodno prolaze kroz pre¢ku A. Usli-
jed toplinskog rastezanja rastegnu se Celi€ne Sipke 1,4 i 5, i to
prema dolje. Mjedene Sipke 2 i 3 rastegnu se istodobno prema

 gore te dignu preku B, koja je pomifna na Sipki 1. Budu¢i da

je precka C Cvrsto spojena s pretkom B, to se istodobno digne
i ona, a.taj pokret mora slijediti i tijelo njihala, koje visi na
precki C. Odnos duljine mjedenih i €eli¢nih Sipki mora biti takav,
da koliko se tijelo njihala uslijed toplinskog rastezanja spusti,
to€no onoliko se mora uslijed rastezanja mjedenih Sipki dignuti.
Na taj nafin ne mijenja se udaljenost teZista njihala od njegove
toCke prifvrSéenja. Umjesto tri €eline i dvije mjedene Sipke,
moze ova kompenzaciona reSetka biti sastavljena od -5 &eli¢nih
i 4 mjedene Sipke.

Kod jeftinijih satova postiZu se sasma dobri rezultati drve-
nom Sipkom ‘i olovnim tijelom njihala, s obzirom na to, da se
- drvo neznatno rastezZe uslijed topline. Drvene $ipke treba poko-
stiti i politirati. Vrlo je dobro, da se §ipka impregnira rastalje-
nim parafinom, tako da se ofuva od djelovanja vlage.

Definitivni rezultati na tom polgu postignuti su istom kon-
cem proSloga stoljeca, i to makon $to je god. 1897. Dr. Guillaume,
ravnatelj internacionalnog ureda za mjere i utege u Sévres-u
kraj Pariza, pronaSao slitinu, koja ima vrlo malo toplinsko
-rastezanje. To je poznati invar nikalni ¢elik, koji se sastoji .od
64,3% Celika i 35,7%0 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 materual kad

dolazi iz ljevaonice, podvrgava se on posebnu naéinu ‘hladenja.
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Nakon §to su Sipke njihala izradene i providene narezom, ugriju
se { drze u temperaturi od 180 stupnjeva. Ta se temperatura po-
stepeno snizuje kroz viSe dana, dok ne padne na temperaturu
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Sk, 71. Rieflerovo kompenzaciononjihalo

radionice. Slpke koje su na taj nadin Izradene Jedva jos poka~

Zuju tragove nejednake rastezljivosti.

. Upotrebivsi takav materijal, sagrz{dxo je Dr. Rlefler jedno
od najsavrsenijih kompenzacxomh n_;lhala, poznato pod imenom
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»Rieflerovo njihalo od nikalnog &elika«. Ovo njihalo sastoji se
od masivne_ Sipke njihala A (sl. '71.), tijela njihala B, koje Je
izradeno ili u obliku lece ili cilindri¢no, prema tome, da 1i ¢e
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 ¢elika (D). Ra-
stezljivost kompenzacionih cijevi mora stajati u tofnom omjeru
s rastezanjem Sipke njihala. To se postigne pravilnim odnosom
duzine Celi¢ne i mjedene cijevi. Ako treba pojalati djelovanje
kompenzacije, produlji se mjedena cijev, a skrati €eli®na. Obr-
nuto, ako treba smanjiti djelovanje kompenzacije, produlji se
Celitna cijev, a skrati mjedena cijev.

Kompenzacione cijevi nataknute su na Sipku njihala, a drzi
ih vijak za reguliranje E. Kad se uslijed toplinskog rastezanja
Sipka njihala produlji, rastegnu se istodobno kompenzacione
cijevi. Budu¢i da one leZe na vijku za reguliranje, mogu se ra-
stegnuti samo prema gore. Tijelo njihala leZi totno u svojoj.
sredini na kompenzacionim cijevima, koje, kad se cijevi rastegnu
prema gore, dignu tijelo njihala pa na taj nafin izjednade na-
stalu razliku u duljini Sipke njihala. N j

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 promyjer leée 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. o

Prema dosada navedenom vidljivo je, da glavni uzrok pro-
mjene hoda kod raznih temperatura nastaje uslijed rastezanja
kovine. A kako djeluje temperatura na ruéne i dzepne satove?
Ustanovljeno je, da samo jedan stupanj promjene u temperaturi
pravi kod sata razliku od 11 sekunda u 24 sata, Dugo se je sma-
tralo, da je uzrok navedene razlike rastezanje spirale i nemir-

nice, t. j. da se spirala i nemirnica u toplini rastegnu i poveéaju.

Proratunima’i domisl jatim pokusima, na ‘Pr. s 'nemirnicom'i spi-
ralom od stakla, koje ima vrlo malu rastezljivost, dokazano- je,
da’ rastezljivost kovine samo u malom postotku djeluje ‘na ra-

*
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zliku .u hodu kod raznih temperatura. Spirala se u toplini pro-
dulji, ali postane takoder §ira i deblja, a to znadi, da postaje
jafa. Pa zaSto sat ipak u toplini zaostaje? Glavni razlog pro-
mjene hoda u raznim temperaturama- nastaje zbog promjene

SI 72. Kompenzacxom Iukna kompasu -v

elastiénosti spirale. Obzirom na to, da se elastitnost spirale u
hladnodi. povecava,. spirala s padanjem temperature postaje ela-
stitnija,: jaca, i sat brza. Obrnuto, sa dizanjem temperature spi-
rala gubi od elasti¢nosti, t. j. postaje slabija, i sat zaostaje. Od
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11 sekunda razlike u 24 sata, otpada 9 sekunda na promjenu
elastiCnosti spirale, a samo 2 sekunde na rastezanje kovine..

| Prve pokuse, da to djelovanje: temperature na- spiralu iz-
ledna€i, pravio je Breguet s kompenzacionim lukom na kompasu,
‘takozvanom polukompenzacijom (sl. 72.). Ta naprava djelovala
Je tako, da se je vilica spirale u hladnoéi otvarala, tako da spi-
rala u njoj jafe igra, a u toplini vilica bi.se zatvarala,.tako da

~

mped

SI. 73. Kompenzaciona bimetalna nemirnica

spirala manje igra. Djelovanje ove naprave zasniva se na ne-
jednakoj rastezljivosti €elika i mjedi, od kojih je luk sastavljen.
Takav nafin’ kompenziranja mogao je zadovoljavati samo, dok
Se je sa‘satovima racunalo na minute, jer je za preciznije regu-
liranje nastajala pogreska Siroke vilice, koja je opisana u po-
‘,_gl'av,lju"spirale.vMn-oge‘ 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 pofela upotrebljavatl tek poslije- 1800.
Prema drugim izvorima, ovu nemirnicu izumio je John Arnold
1772. god. - -

Kod bimetalne kompenzacione nemirnice (sl 73 ), koju na-
zivamo i klasi¢nom, najvazniji dio je vijenac nemirnice A, koji
je providen vijcima za oteZanje B i &etiri vijka za reguliranje C.

-

I

Sl. 74. Osovina za nemirnicu

ngenac se sastop od ‘dva koluta, koji su pajani (lotam) jedan
na drugoga, nutarnji od Celika, a vanjski od mjedi. Vijerac
je na dva mjesta prerezan, da mozZe mqenjatl obhk Vuenac je

- spojen prekom D.

- Kod poviSenja temperature mjed, koja se rasteze Jaée od
Celika, svine na prerezamm mjestima: vuenac prema sredini. Kod

~
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toga se vijci nemirnice, koji su kod finih satova od kovine s ve-
¢om specifinom teZinom od mjedi, n. pr. od zlata, pribliZe sre-
diStu nemirnice, te se time smanji njen promjer. Gubitak ela-
sti€nosti spirale uslijed poviSenja temperature izjednacen je
smanjenjem promjera nemrinice. Na taj je nacin utjecaj tempe-
rature kompenziran. ~ -

- S padanjem temperature mjed, koja se steZe jafe od Celika,
svine na prerezanim mjestima vijenac prema vanij, t. j. udalji ga
ed sredista, te se tako povea promjer nemirnice. Pojatana ela-

SI. 75. Maksimum kompenzacije

stiCnost spirale uslijed pada temperature izjednafena je pove-
¢anjem promjera nemirnice. SRR

Ako se vijci za otezanje premjeste prema prerezanom di-
jelu vijenca, sl. 75., postizava se jale djelovanje kompenzacije i
obratno, ako se vijci premjeste prema predki sl. 76., smanjuje
se “djelovanje kompenzacije. Kod reguliranja sata pri raznim
temperaturama vijci se tako dugo premjestaju na jednu ili drugu
stranu, prema potrebi, dok se ne postigne to¢nost u temperatu-
rama od 0 do 35 stupnjeva. To je granica, do koje se moze
izjednaliti s takvom kompenzacijom upliv temperature na sat,
a to je za gradansku upotrebu dovoljno. Razumljivo je, da se
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kod kompenzac1one 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 izjednalenja i da nije do-
voljno, da na poklopcu sata piSe, da sat ima kompenzacionu
nemirnicu. To se radi veéinom u reklamne svrhe, a samo kod
dobro izradenog sata isplati se kompenziranje. Za postignuce
dovoljne kompenzacije potrebno je, da onaj dio vijenca, koji se
u toplini priblizuje srediStu, bude providen dovoljno teskim

Sl. 76. _Mi-nimurh ‘kompenzacije

vijcima, a i sam vuenac nemirnice ne smije b1t1 prelagan Ova
kompenzaciona naprava treba da ‘djeluje to€no onohko kohke
splrala ‘gubi od elastiénosti.

~ Sat s takovom kompenzac1onom nemirnicom zaostage u
temperaturx nizoj od nule i viSoj od 35 stupnjeva. Satovi, koji
su-gradeni za vrlo niske ili vrlo visoke temperature, provideni
su jo§ pomoénom kompenzacijom, s kojom urar rijetko ima
posla. : :

Da se izbjegne ovako skupo i OSjetIJIVO kompenzxrame ku:
‘Salo se taj problem rijeSiti na drugi nalin. Umjesto da se kom-
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penzira utjecaj temperature, kusalo se taj utjecaj odstraniti.
Obzirom na to, da utjecaj temperature djeluje na elastiCnost
spirale, nastojalo se pronaéj kovinsku slitinu za pravljenje spi-
rala, na koju temperatura ne bj utjecala. Ta slitina poznata je
pod imenom »Elinvar« (elasticite invariable, $to znaéi elasti€nost
hepromjenljiva), 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 toé-
nost bimetalne nemirnice. (Svaka prerezana nemirnica je bime-
talna ili dvometalna, a neéprerezana monometalna ili jednome-
talna). Kod starijih satova nailazimo €esto na bimetalne nemir-
nice koje nisu prerezane. Takove nemirnice nemaju kompenza-
cionog djelovanja. |

Budu¢i da se je uvidjelo, da su prednosti monometalne ne-
mirnice velike, (a te su jednostavni proizvod, moguénost izrade
toga sistema da bude neosjetliiv na utjecaj magnetizma, da ne
rda, a osobito jednostavniji i jeftiniji na&in reguliranja, laksi i
brzi rad kod mijenjanja osovine), nastojalo se pronaéi nacin, da
$¢ s monometalnom nemirnicom postigne to€nost bimetalne ne-
mirnice. To se postiglo berilijevom ferromagnetskom slitinom.
S tom slitinom pravljeni su pokusi, te su se pocele praviti od te
slitine spirale poznate pod imenom »nivarox« (ne varie pas et
ne ruoille pas, §to znadi: nepromjenljiva i ne rda). S takvom spi-
ralom, s nemirnicom i zaprekom iz berilijeve bronce postigli su
se isti rezultati kao sa bimetalnom nemirnicom. Veéina satova
- proizvedenih posljednjih godina .ima- takvu nemirnicu koja se
odlikuje lijepom bakrenastom bojom i nivarox-spiralom.

Na nivarox-spiralu ne djeluje magnetsko polje. Sat s obi¢-
nom &eliénom spiralom stane veé y magnetskom polju kod 60
do 80 gausa (gaus je mjera za jakost magnetskog polja). Sat
s elinvar-spiralom stane kod 200 gausa, a ve¢ u slabijem magnet-
skom polju mijenja hod. Sat s nivarox-spiralom ide jos to¢no
kod 500 gausa, a stane istom kod 800 gausa. Osim toga ima
nivarox visoku elasti®nost, ne rda i ne podlijeze utjecaju tem-
perature. Njenim izumom u€injen je velik korak naprijed u cilju

Sto Jednostavnijeg ispravljanja utjecaja temperature na sat.
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11, UTJECAJ MAGNETIZMA 1| DEMAGNETIZIRANJA SATA

Obzirom na sve veéu rasprostranjenost elektrinih naprava
oni satovi, koji nisu antlmdgnetzcm 17lozen1 su opasnosti ma-

gnetiziranja.

Kod sata, najviSe podlijeZe utjecaju madgnetskog polja ne-
mirnica. Prema smjeru, u kojem se nemirnica magnetizirala,
razlikujemo dva glavna stanja: magnetiziranje u pravcu precke
nemirnice i okomito na nju. Kao svaki magnet, tako i nemirnica,
ako je magnetizirana, podlijeZe utjecaju Zemljina magnetskog -
polja. Taj se utjecaj oCituje kao djelovanje nemirnice s ekscen-
tri¢nim teZiStem. U raznim poloZajima nemirnice prema magnet-
skim polovima zemljinog magnetizma, mijenja se polozaj te-
ziSta, a uslijed toga i trajanje njihaja. U vecini slu¢ajeva njihaji
su usporeni i sat zaostaje. Kod satova sa Celi¢nim zaprefnim dije-
‘lovima, na pr. kod cilindarskog sata, jako magnetizirani sat
stane.

- Kod popravka moramo svaki sat iskuSati, da li je magneti-
¢an. U tu svrhu potrebna nam je mala busola (magnetska igla),
koju poloZzimo na mostic nemirnice. Ako sat nije magnetifan,
mirovat e busola; u protlvnom slu€aju, slijedit ¢e igla busole
njihaje nemirnice. Da li je sat magnetiziran, mozemo isku3ati
‘i na taj nain: objesimo sat tako, da je brojfana plofa okrenuta
na zapad, te kontroliramo tocnost hoda. Nakon 24 sata obje-
simo sat tako, da je brojtana plo¢a okrenuta-na istek. Veé kod

malo magnetizirane nemirnice opazit ¢éemo razliku u hodu.

Ponistavanje magnetizma (demagnetiziranje) sata je vrlo
jednostavno, ako imamo izmjeniénu struju, jer magnetsko iz-
mjeni¢no polje poniStava magnetizam. Kod demagnetiziranja
nije potrebno sat razloziti. Pod vijenac nemirnice podmetnemo -
komadi¢ papira tako, da sat stoji. Sada mnajprije ukopcamo
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 te ga
pustimo daljnjih 15 minuta u aparatu. Ako smo objesili sat naj-
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prije tako i aparat, da je brojka 12 bila okrenuta gore;’ okre-
nut cemo ga sada tako, da ili brojka 3 ili 9 bude okrenuta gore.

Nakon toga izvadit.éemo polako sat iz aparata, te-ga od
njega odaletiti. Istom posto .smo, sat odaleili od aparata, smi-
jemo aparat iskopéati. Sada opet ispitamo magnetskom iglom
(busolom), te ako smo ispravno postupali, vidjet ¢emo, da je sat

potpuno demagnetiziran.

Sl. 77. Aparat za demagnetiziranje

~ Za demagnetiziranje na ovaj natin potreban je aparat, u
koji je dobro da se pred otpor ukopfa Zarulja (vidi-sk 77). U
takvom slufaju ne treba se bojati, da Zica pregori, kad ostavimo
ukoplan 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 nadin je
vflo teSko potpuno ponistiti- magnetizam, - = ..
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12. CISCENJE I ULJENJE SATA

- Cesto se dogada, da sat, koji je temeljito CiS¢en i uljen, vec
nakon 4 do 6 nedjelja stane ili po€inje jako zaostajati.- Nakon
pregleda ustanovit ¢emo, da se ulje potpuno isuSilo. Obino se
u takvom sluaju svali krivnja na ulje. Da li je zbilja samo ulje
Krivo?

Najprije da vidimo, koja je svrha ulja i kakovo ono mora
biti.; Svrha je ulja smanjiti i izjednaliti trenje, te oCuvati od
troSenja dijelove, koji se pod pritiskom dodiruju. Ulje, koje u
tu svrhu upotrebljavamo, mora imati veliku klizavost, ime se
smanjuje 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. nedovoljno ili lode ¢id¢enje nauljenih dijelova,

3. stanje povrSine vrSkova i leZaja, koji se dodiruju,

4. kakvoéa materijala. '

Ovi utjecajl djeluju tako, da se ulje zgusne i pozeleni, ili
se razlije i isuSi. '

' Ulje, koje u urarstvu upotreblgavamo moze b1t1 mineralno,
zwotmjsko ili sinteticko. ‘

Mineralna ulja dobivamo iz zemnog ulja ili raznih ugljenih
" katrana. Mineralna 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 osovinu
tako, da lezaj ostane za kratko vrijeme isuSen i izlozen poja-
c¢anom trenju. U takvom slufaju govorimo o ishlapljenju ulja,
ali ulje se zapravo razlilo po okolini, te se nalazi tamo, gdje
nije potrebno. Osim toga imaju mineralna ulja i malu klizavost.
Zato €ista 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 noZznih papaka goveda ili ovna. Ova masna ulja
odlikuju se velikom klizavo$éu i odrzanjem u obliku kapljice u

7 Ivankovié: Urarski priruénik
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lezaju, t. j. ne razlivaju se. LoSa im je strana, da su lako po-
kvarljiva. Lako se spajaju s kisikom te mijenjaju svoj prijasnji
sastav. Zrak, vlaga, sastavina i kvaliteta materijala, na kojoj se
ulje nalazi, kao i ostaci neprikladnih sredstava ¢iSéenja, ostaci
starog ulja, sve to pospjeSuje rastvaranje ulja, koje se tada
zgusne u smolastu masu. Osovine se u leZajima zalijepe, te sat
konaéno stane. |

Masna ulja; koja daju najbolje rezultate, obzirom na kli-
zavost i nerazlijevanje, obzirom na pokvarljivost najlosija su.

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

Radi toga je doslo do kompromisnog riesenja: do ulja, koja
- Su mjeSavine Zivotinjskih i mineralnih ulja te koja daju relativno

najbolje rezultate. |

Mjesavina, u kojoj je vise zivotinjskog ulja, ima veéu Kli-
zavost i veéu sposobnost nerazlijevanja, ali je lakse pokvarljivo.
Mjesavina sa vide mineralnog ulja povedava otpor proti ras-
tvaranja, ali se lakse razlije. SavrSeno mazivo ne mozemo dobiti
niti mjeSavinom.

- 'Sintetifna ulja su umjetni spojevi, kojima je dodano ot-
prilike 109/, zivotinjskog ulja. Ova ulja imaju manju klizavost,
ali se ne razlijevaju, neosjetljiva su na S$tetne uplive zraka i ma-
terijala i ne zgusnu se. Jedina im je za sada jo§ mana, da
rastvaraju caponlak, kojim su lakirani dijelovi sata, te postanu
ljepiva. Ve¢é se radi na jednoj vrsti laka, koga sinteti¢na ulja ne
| rastvaraju, te ¢e onda biti uklonjen i taj nedostatak sinteti¢nih
ulja. Kod satova, koji rade u kamenim leZajima, ova ulja daju
najbolje rezultate i sve vige istiskuju zivotinjska ulja. Radi slabe
klizavosti ne mogu se upotrebiti jedino za mazanje ploha 'di-
zanja kod zapreke. . ‘ :

Za uljenje sata nije dovoljna samo jedna vrsta ulja. Za oso-
vire, koje se brZe okrecu pod manjim pritiskom, treba rjeds
uije (osovina spojnog, sekundnog i sidrenoga kotafa). Za mi-
nutnu osovinu i osovinu bubnji¢a potrebno je gusto ulje, a za
navojne dijelove potrebna je mast. Prema tome trebamo®

-
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1. Ulie za zapreke  za zapreke rulnih i dzepnih satova, te za
sve leZaje satova manjih od 6 linija (1 linija
= 2.26 mm);

2. Ulje za rulne satove, za leZaje strojnih kotafa kod satova veéih
od 6 linija; .

3. Ulie za dZepne satove, za lezaje strojnih kotaéa kod dzepnih sa-
tova;

4. vlje za njihalice, za zapreke velikih satova;

5. ulje za zidne satove, za lezaje strojnih kotala kod velikih sa-

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

Radi Sto boljeg odrzanja ulja, koje imamo na-skladiStu,
potrebno je boCice s uljem drZati €vrsto zatvorene na hladnom,
suhom i mranom 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 o€istiti, jer praSina,
metalna piljevina i nefistoa pospjeSuju rastvaranje ulja.

Sat se smije uljiti istom onda, kad je potpuno ureden te
ga viSe ne treba rastavljati. Pero se namaze tako, da se pin-
cetom primi izmedu masnog papira, te se namaZe po cijeloj
duljini. LeZaji bubnji¢a (Le barillet, Federhaus) ulje se iznutra,
prije samog zatvaranja bubnji¢a. LeZaj osovine bubnji¢a i mi-
nutni lezaj ulji se izvana. Lezaji strojnih kotala ulje se tako,
da se ulje ne razlije po cijeloj povrsini kamena te da ne dode
u doticaf sa mjedi. Mjed privuce ulje k sebi, a leZaj bi za kratko
vrijeme ostao suh. U leZaje, koje uljimo izvana, ne smije se
metnutf viSe ulja, nego S§to stane u vanjsku udubinu leZaja. Ulje-
nje leZaja s poklopnim kamenima vr§i se tako, da se kapljica
ulja,”nakon §to je poklopni kamen pri¢vr§€en, metne u udubinu
leZaja i probode €istim &elinim $iljkom, te tako ulje pritisne
u lezaj i na poklopni kamen. Nakon toga kontrolira se jakom
lupom, da li je 2/3 leZaja ispunjeno uljem. Nikako se ne smije
probosti samim vr§kom doti¢nog lezaja. Da bismo uspjeli pri-
tisnuti kapljicu ulja u leZaj i na poklopni kamen, potrebno je
nekoliko pokuSaja. Ustanovljeno je, da se lak3e uspije, ako leZaj
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okrenemo i probodemo prema gore. lako ovakav nain uljenja
zahtijeva mnogo strpljivosti i moZda malo veéi gubitak vre-
mena, ipak se isplati, jer lezaJ nemirnice uljen na ovaj nacin
ima mnogo veéu sposobnost odrzanja ulja a to je glavm pred-
uvjet za jednoliCnost hoda. Kod sidra sé donji lezaj ulji kao
i leZaji strojnih kotafa. Gornji lezaj se ne ulji, nego se gornji
vr§ak, prije nego se umetne sidro u sat, masnim drvcem malo -
ovlazi tako, da sasvim tanki sloj masnoée ostane na vriku, koji
ga §titi od rdanja. Isto se tako ovlaZi i vilica sidra, ako je od
Celika. Zapreka ulji se tako, da se jedva vidljiva kapljica ulja
metne na ulazni kamen. Nato pomaknemo sidreni kota¢ za ne-
koliko zubaca te 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 kotafa, a
plohe dizanja ostanu naskoro suhe. Gornji leZaj spojnoga ko-
tata (vidi sl. 2.), (Petite moyenne, Bodenrad), treba oprezno
uljiti, da ne bi ulje, ako ga je previSe, do§lo medu zupce spojne
vretenke, odakle bj ga zupci mmutnoga 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 miedi,
jer mjed pospjeSuje rastvaranje ulja, nego iz plemenitih kovina,
nikla ili novog srebra. Mazalica mora na kraju biti zaobljena,
te dobro ispolirana (izgladena). :

Kod uljenja metalnih povrSina masnim.ili mineralnim uljima
stupaju u djelovanje privlatne sile molekula ulja i molekula ko-
vinskih povr§ina tako, da se medusobno privlae. Radi toga nije
moguée ulje samo obrisati, jer uvijek ostane tanka naslaga, koja
se drZi kovine. Kod CiS¢enja sata treba ostatke starog ulja pot-
puno’ odstraniti, jer je odrZanje ulja moguée samo na savr§eno
Cistoj podlozi. Benzinom se to vrlo te§ko postiZe, jer benzin ne
rastvara zgusnuta ulja, a kod diSéenja se uglavnom i radi o
odstranjenju starog ulja. Buduéi da je &iéenje benzinom naj-
prakticnije i najbrZe, to se moze samo najfinijim benzinom po-
sti¢i svrha, i to na ovaj nacin: svi se dijelovi najprije ofiste u
JeanJ posud1 za benzin. To je takozvano predc1scenje Iza toga
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metnu se dijelovi u drugu posudu sa ¢istim benzinom ‘te se po
drugi put oliste. Nakon §to su se sada drvcem dobro o€istili
lezaji isperu se Cistim (96%o) alkoholom svi dijelovi, na koje do-
lazi ulje, : o -

Ispiranje Cistim alkoholom potrebno je radi odstranjenja
eventualnih ostataka benzina ili sredstva kojim smo distili sat,
a koje, ako ga ne odstranimo, pospjeSuje rastvaranje ulja; zato
je ispiranje alkoholom nakon &.idéenja veoma vazno radi odr-
zanja ulja. | B | | T

Dijelovi sata ne smiju se drzati dulje vremena u alkoholu,
jer alkohol rastvara lak. Dovoljno je samo isprati.

Sat, koji je bio uljen sintetiénim uljem, ne moZe se Cistiti
benzinom, jer benzin sintetiCna ulja ne rastvara. Takav sat treba
Cistiti benzolom ili toluolom. Toluol je tekuéina, koja se dobiva
destilacijom ugljena. Kako su danas sva ulja sintetiéna ili bar
mje§avine sintetitnog s drugim uljima, to je najbolje €istiti sa-
tove toluolom ili benzolom na gore opisani nain. Kod &iS¢enja
a drugoj posudi za Gidtenje mora se uvijek nalaziti Cista teku-
¢ina. Upotrebljena tekuéina iz druge posude dolazi u prvu za
predCiscenje. " o , |

Kvalitet benzina ispitat éemo tako, da par kapljica metnemo
na Cisto staklo i pustimo, da ishlapi. Nakon toga moZemo lupom
lako ustanoviti kvalitet, jer od €istog benzina ne smije na staklu
ostati nikakav trag. ‘ L |
- Mnogi Giste satove vodenim rastopinama, t. J. tekuéinom, .
koja: se sastoji od pet dijelova vode, dva dijela salmijaka i tri
dijela sapunskog $pirita (spiritus saponatus). Za jednu litru ta-
kve tekuéine moramo uzeti 5 dcl vode, 2 dcl salmijaka i 3 dcl
sapunskog $pirita. Dijelove rastavljenog sata metnemo u malo
cjedilo te sve zajedno metnemo 10 minuta u navedenu tekuéinu.
Nakon toga pod vodovodom dobro isperemo dijelove rastavlje-
nog sata i to tako, da pustimo vodu teéi u cjedilo. Zatim se u
alkoholu isperu svi dijelovi te vru¢im zrakom osuse (Fonapa-
“rat). MoZe se susiti i u finoj piljevini, ali kod toga postoji opas-
nost od ostatka piljevinske pra8ine, koja pospjeSuje rastva-
ranje ulja. o
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Nemirnica i spirala ne &ste 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. €iSéenja, da svaki onaj dio, koji se ima

nauljiti, bude ispran u alkoholu. Jedino pranje alkoholom od-
stranjuje i posljednje tragove tekuéine, kojom smo Cistili, sa
metalne povrSine, :

T Za CiS€enje ruCnih i dZepnih satova ne smije se upotreb-
ljavati kreda, jer dere. Ona moze sluZiti samo za ¢iSéenje Cetke,
ali se i s ove mora odstraniti svaki i najmanji prasak krede.

Sat, koji je bio uljen, moZe se naknadno uljiti bez ¢iSée-

nja samo istim uljem, kojim je sat prvi put bio uljen. Ako uljimo

drugim uljem, ulje se u leZaju nakon kratka vremena pokvari.

NajteZze je Cistiti satove, koji dugo vremena stoje, kao i
satove onih ljudi, koji rade u takvom poslu ili imaju takav znoj,
da kod njih kovina oksidira. Kod takovih satova treba drvcem
olistiti dobro povrSinu i leZaj kamena. | v

Mnogi smatraju, da je nepotrebno sat temeljito i pazljivo
Cistiti. Misle, da, ako je sat inae dobro popravljen, ¢iSéenje je
sporedno, no to je velika pogreska, osobito kod ruénih satova.
Istina je, da ée povrino ofic¢en sat rijetko stati radi nefistoce
u zahvatu kotaca, ali p‘o_sljedica'povréno-g'.(':i§éenja je ta, da Ce se
ulje zgusnuti ili ishlapiti, pa Ge to dovesti najprije do zaosta-
janja, a konafno i do zastoja sata. Radi toga, kada se sat uz
velik gubitak vremena temeljito popravlja, ne smije se ni &s3-
¢enju sata dati neko manje znafenje, jer inafe nam je uzaludan
sav trud i gubitak vremena oko popravka sata,

13. O MATERUJALU

* U proizvodnji satova upotfebljavaju se uglavnom ove ko-
vine: felik, mjed, bakar, nikal, cinak ili tutija, olovo, zlato,

srebro i double, a osim kovina jo$ i drago, poludrago i sinte- -

ti¢ko kamenje.
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. Celik Iz zeljezne rudaCe dobiva se u visokim pe-
¢ima bijelo sirovo Zeljezo. Iz ovog se Ze-
ljeza posebnim postupkom dobiva elik. Nekad se pravila -razlika
izmedu kovkog Zeljeza i Celika. Kako se ne moze toéno odrediti
- granica izmedu kovkog seljeza i Celika, naziva se danas zeljezo
do 1,7%0 sadrzine ugljika, Celik. Kod toga se Celik s manjim
postotkom ugljika (0,02 do 0,3%0) ne da kaliti i naziva se mekani
_&elik, dok se onaj, Koji sadrzi 0,5 do 1,7% ugljika, dade kaliti i
naziva se tvrdi celik.

Raznim dodacima mogu se dobre osobine ¢elika jo3 i po-
vecati. Takvi se celici zovu legirani &elici. Glavni su dodaci, ni-
kal i krom, u pojedinanim ili skupnim slitinama. Ovakvi se

e V¥ ® _ o

Celici nazivaju i plemeniti €elici.

Prednosti Celika jesu: mogucnost postizavanja potrebne
tvrdoce kaljenjem i moguénost oplemenjivanja, t. j. poboljSanje
svojstava.

Moguénost_kaljenja ovisna je 0 koli¢ini ugljika. Svaka pro-
mjena postotka ugljika mijenja kvalitet Celika. Radi toga treba
kod kaljenja paziti, da se Celik kod grijanja ne razbijeli, jer
tada izgori ugljik, te Celik postane neupotrebljiv. Dio, koji ka-
limo, treba najprije polagano grijati, a onda sve brZze. Predugo
grijanje takoder umanjuje kakvoéu Celika, jer se ugljik spaja s
kisikom. Kod kaljenja raznih malih peraca, svrdla ili osovina,
upttiio je umetnuti ih u zatvorenu cijev, napunjenu sodom i pra-
Sinom drvenog ugljena. Kod veih predmeta kaliti se ne smije
u sviezoj hladnoj vodi. Voda mora biti odstajala te mora imati
temperaturu radionice. Kaljenjem u takvoj vodi postizavamo
tvrdocéu stakla i vise. Ako nam je potrebna blaza tvrdoda, Kkalit
¢emo u ulju i masti. Legirane €elike 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 tekuéinu, donji dio, koji prije
dode u tekuéinu, prije: se ohladi te se stisne i uslijed toga se
svine gornji, jo§ vruéi dio. Kad zagnjurimo predmet u tekuéinu,
moramo ga zivahno micati amo i tamo, da postignemo jedno-
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licnu tvrdo¢u. Da nam predmet ostane bijel, namazat cemo ) ga
prije grijanja sapunom.
Celik je najbolje kaljen, kad se ugrije na 760 do 900 stup-

.meva Tamno crvena boja odgovara temperaturi otprilike “od

700 stuprueva crvena boja treSnje 800 stupnjeva, svjetlocrvena
850 stupnjeva, Zutkasto crvena 1000 stupnjeva, zuta bola 1200
stupnjeva a razbijeljerio otprilike 1300 stupnjeva, =~
Najpoznatue vrste plemenitog &elika jesu srebrni ili olxrugh
prec1zn1 Celik, koji sadrzi 1.1% ugljika i najvise 0.05% fosfora
1 sumpora, a upotrebljava se za pravljenje osovina, i Celik, koji
ne rda, od 20% kroma, 12% nikla, 1.4% ugljika i ostatak Zze-

ljeza. Upotrebljava se za pravljenje kuciSta za satove.

'Od Celika se prave za satove v13c1 poluge, zaprelnj kotadi,
osovine, vretenke i 51dra .

~-Mjed - . Osim cellka kod satova se najviSe upo-
S trebljava mjed. Mjed je slitina bakra i
cinka, i to: valjana mjed sa 58 do 67% bakra i viSe i ostatak
cinka, lijevana mjed sa 63 do 67% bakra i ostatak cinka sa do-
datkom olova, te tombak sa 72 do 95%o bakra i ostatak cinka.
Od mjedi se prave kotac1 platme navojne klune kazaljke i
kucxsta -

. Bakar Iz bakra se prave brojéan'e plo€e, kKoje se

pocakle, te noge za brojfane ploce. Obzi-

rom na to da je bakar dobar vodi¢ topline, od n]ega se prave
paJala (L6tkolben). »

4 Nnkal - Nikal se upotrebljava radi svole bijele bole
‘ i lijepog sjaja za poniklanje alata i kuc1sta

za satove Odlikuje se otpornoscu protw vlage i znola te po-

stojano$éu u sjaju, koji se ne gubi. | _ }

Tutija | Tutija ili cinak upotreblgava se rad1 svoge
velike . toplinske rastezljivosti (kOEflCljent
laStEZIJIVOStl za 1 stupanj razlike u temperaturi 0.0000297, na-

- prama Celiku 0.0000117 i mjedi 0.0000184) za izradbu- kompen-

zacionih Sibaka kod reSetkastog kompenzacmnog njihala. Kod
1eft1r1111h budilica i zidnih satova tutija-zamjenjuje mjed, Jer je
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mnogo jeftinija Isto tako nailazimo na dijelove izradene iz tu-
tlje kod raznlh elektri¢nih satova

010\'. Olovo se upotrebljava radi svoje vehhe
| specifine tezine (11.4) za punjen]e utega
i raznih njihala.

Novo srebro Slitina od bakra, sa 250/0 nikla, 15%e cml\a

: zove se Novo srebro. Od njega se prave

kudiSta, turpije za poliranje, gong- Stapiéi, koji se odlikuju kras-
nim zvukom i mazalice (Olgeber). o

Bijelo zlato Slitina zlata sa otprilike 10% cinka i 15%
mkla zove se bijelo zlato. Odlikuje se ve-
likom tvrdocom te se u uporab1 ne trosi tako brzo kao zZuto
zlato. Dodatkom &elika ova slitina jo§ povefava tvrdoéu i otpor-
nost. Iz bijelog zlata prave se kudiSta za satove i razni ukraem
predmeti. » : -
Invar Zelik - Slitina od 64.3%0 Celika i 35.7% nikla je
o | | Invar-gelik. Upotrebljava se za pravljenje
Sibaka za njihalo obzirom na njegovo neznatno toplinsko ras-
tezanje. S
'Elinvar Eelik Slitina Celika, nikla, volframa, mangana 1
kroma zove se Elinvar-Celik. Iz ove se sli-
tme prave spirale obzirom na dobro svojstvo odrzanja elasti¢-
nosti i nepromjenljivosti u.temperaturama od —10 do + 50
stupnjeva, . o |
Berilijeve slitine. Umjesto Celika i rnjedi danas se sve viSe
- upotrebljavaju Berilijeve slitine.. Berilij je
lagana kovina, koja se lako legira s teSkim kovinama. Za sa-
tove se upotrebljava kao Berilijeva bronca, i to 98%0 bakra i 2%
berilija. Iz ove se slitine ‘prave monometalne’ nemirnice, sidra,
sidreni i razni drugi kota€i, lezaji, razna perca i navojne 0so-

" vine. Ova se slitina odlikuje velikom tvrdo¢om i elasti€noscu,

neznatnim toplinskim rastezanjem, te je izvtsna podloga za
odrzanje ulja. Od berilijeve slitine, zvane kontracid, pravée se
navojna pera, koja se odlikuju time, da nakon upotrebe dobi-
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vaju wveéu pruzivost, t. J. kad ostare, postaju pruZivija, za raz-
liku od Celiénih, koja omlohave. Velika im je prednost u tome,
sto rfe rdaju. Berilijeva slitina Nivarox, koja se sastoji od 309,
nikla 619 Celika, 7% molibdena i kroma, te 29/, berilija, upo-
trebljava se za pravljenje spirala, koje nemaju nikakvog toplin-
skog rastezanja, ne rdaju i ne mogu postati magnetine. Niva-
rox-spirala i nemirnica iz berilijeve bronce nadomjestile su s
istim rezultatima skupu kompenzacionu nemirnicu. Nemirnica
1z berilijeve bronce veoma je tvrda, te kod popravka i mijenja-
nja osovine nije izvrgnuta Opasnosti, da uslijed nestruénog ba-
ratanja bude iskvarena, a kako nije prerezana, otpada i onaj
mukotrpni posao oko ravnanja kompenzacije. S lezajima iz
berilijeve bronce postizavaju se vrlo dobri rezultati, ali njihovoj
upotrebi u urarstvu stoji na putu poznata boja rubina, koji se
- smatra temeljem kvalitete sata, ‘ ' -

Ziato Kod satova upotrebljavaju se takoder ple-
menite kovine zlato i srebro. Od zlata - ¢
prave kucista za satove, koja se odlikuju lijepom Zutom bojom.
Od vlaznog zraka ne potamne i imaju veliku sposobnost po-
liranja. ‘ | |
Radi. svoje velike specifine tezine 19.5 (bakar 8.85) prave
S¢ prema potrebi od zlata vijej za oteZanje nemirnice, kojima
postizemo jafe djelovanje kompenzacione ‘naprave. Od zlata
prave se takoder koluti¢i za otezanje vijaka nemirnice, te razne
kazaljke. Kod finih satovg prave se od valjanog zlata zapretni
kotadi, koji se daju savr§eno polirati, ne rdaju i ne postaju ma-
gneti¢ni. :
U slitini sa srebrom { bakrom Postaje zlato valjanjem gipko
1 pruZivo. Od takvog se zlata prave kronometarska zaprefna
pera. . | |
Zlatu se moZe-legiran jem dati razne boje. Slitina sa viSe do-
datka srebra, a manje bakra, ima blijedoZuty boju. Slitina s vige
dodatka bakra, a manje srebra, ima crvenkasty boju.
| Od svih kovina zlato img najvecu rastezljivost tako, da se
dade razvuéi u sasvim ‘tanke listice. QOvo. svojstvo zlata upo-
trebljava se za izradu Duble-kovine, Na plotu iz neplemenite
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kovine zavari se jednostrano ili dvostruko tanka zlatna plocCa.
Valjanjem se dobiva sasvim tanka duble-ploca, na kojoj je ne-
razdvojivo spojena podloga sa zlatnom naslagom. Kao podloga
uzima se velinom 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 debljini zlatne
naslage.

Zlato upotreblgavamo takoder za pozlatu raznih dijelova
sata, da safuvaju ¢im dulje lijepi izgled (kotadi, platine, mostic¢i
1 kuéiéta) Kod finijih satova ovi se dijelovi pozlacuju u vatri
pomocu Zive, ali se najceS¢e upotrebljava galvansk1 nacin elek-
trolitskog pozlaéivanja. :

Zlato se rastvara samo u rastopini od 3 duela solne kiseline
i jednog dijela duSi¢ne Kkiseline, takozvane zlatotopke.

Srebro Srebro se upotrebljava za pravljenje ku-

¢iSta i za posrebrivanje prije navedenih di-

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

Srebro je osjetljivo na sumporne spogeve te pod njihovim
utjecajem pocrni (oksidira), a to se najceSée dogada kod ljudi,
kojima znoj sadrzi sumpora. Tako oksidirano srebro Cisti se
rastopinom salmijaka.

Osim kovina imamo u satovima takoder drago, poludrago
i sintetitno kamenje. Najvie se upotrebljava rubin, ali katkada
i dijamant, te safir. Prednost dragoga kamenja je velika tvrdoca
i moguénost savr§enoga poliranja. Najtvrdi je dijamant (tvrdoca
10), koji se sastoji od ugljika. Upotrebljava se samo kod najfi-
" nijih satova.

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

Kod jeftinijih satova upotreblgava se granat ili almandin
(tvrdota 6% do 7'/2) radi sline boje's rubinom. '

Danas se sve viSe upotrebljava sintetino kamenje, i to
rubin ili safir. Ovi se po sastavu ni' u ¢emu ne razlikuju od
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naravnih i imaju savr$eno jednoli¢nu tvrdocu, Za razliku od na-
ravnih nemaju one'jedva vidljive pogreske, mjehuriée i puko-
tine, koje, ako se nalaze u samoj stijeni leZaja, uniStavaju vriak.

Sinteticni rubin dobiva se kod visoke temperature od 2000
stupnjeva od gline, kojoj se radi dobivanja crvene boje dodaje
kromov oksid. Safir se pravi na isti nafin, samo bez kromova
oksida, te je njegova masa radj toga gu$éa i prikladnija za
postignuée glatkode i gustoce, radi boljeg odrzanja ulja. Iako
je za lezaje u satovima sintetiCni safir bolji od rubina, ipak se
rubin viSe upotrebljava radi svoje poznate boje.

14. PRORACUN BROJA ZUBACA POGONA KAZALA

_Pogon kazala (vidi sl. 78) sastoji se iz minutne cijevi
(Chaussee, Viertelrohr), koja nosi minutnu kazaljku, prenosnoga
kota¢a (Minuterie, Wechselrad), prenosne vretenke i satnoga
kota¢a (Canon, Stundenrad), koji nosi satnu kazaljku.,

Minutna cijev §jedi 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 u
- Jednom satu jedan put. Satni se kotag okrene u 12 sati jedan
- put, To znadi, da, dok se satni kotag& okrene jedan put, minutna
cijev mora se okrenuti 12 puta. Taj prijenos, koji iznosi 1:12,
- postignemo tako, da izmedu minutne cijevi i satnoga kotafa
umetnemo prenosni kota¢ i prenosnu vretenku. Zupci minutne
cijeyi hvataju u Zupce prenosnoga kotafa, a zupci prenosne
vretenke u zupce satnoga kotafa. Na taj smo nacin prijenos
1:12 razdijeliti u dva prijenosa, i to prvi izmedu minutne cijevi
i prenosnoga kotata, a drugi izmedu prenosne vretenke i sat-
noega kotaa. Vazno je, da produkt obaju prijenosa iznosi 12,
a kombinacije mogu biti 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. :

Saini kota¢
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Si. 78. Pogon kazala

a) Kontrola ispravnosti proratuna pogona kazala

Kontrola ispravnosti proracuna kazalnog stroja je ova. Bro i
zubaca satnoga kotaa pomnozi se s brojem zubaca prenosnoga
kotata, a broj zubaca minutne cijevi pomnoZi se s brojem zu-
baca prenosne vretenke. Prvi produkt razdijeli se s drugim, a
kvocijent mora biti brojka 12. (Produkt je rezultat mnoZenja,
a kvocijent rezultat dijeljenja. Na pr. 20 X 5 = 100. 100 je




110

produkt. 100 : 20 = 5. Pet Je kvocijent). U takvom slucaju je
prorafun 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 kotata . = 30X24=790 ,
PomnoZimo broj zubaca minutne cijevi |
s brojem zubaca prenosne vretenke . 10X 6= 40

Prvi produkt razdijelimo drugim produktom 720 :60=19

Budué¢i da je kvocijent 12, proracun pogona kazala je u
redu.

li:

Oznacimo broj zubaca minutne cijevi sa N
N " y prenosnoga kotafa sa . Z,
b . . prenosne vretenke sa . Zso
»o " ’ satnoga kotata sa . . 7z,

” " . a ukupni prijenos 12:1 sa i
Kontrola ispravnosti proratuna pogona kazala tada glasi:

Z, - 7,

PRENOSNI KOTAC ~ SATNI KOTA¢C

N

PRIENOS —— j — &:2Z _ 24-30 720 _

z, -z, 10-6 , 60

' MINUTNA CIJEV PRENOSNA VRETENKA

. b) Postupak za izratunavanje broja zubaca minutne cijevi

Postupak za izraCunavanje broja zdbaca minutne cijevi je
evaj: pomnoZi se broj zubaca satnoga kotata brojem zubaca
Prenosnoga kotata zatim broj zubaca prenosne vretenke bro-
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jem 12. Prvi produkt razdijeli se drugim, a kvocijent je broj
zubaca minutne cijevi. L

" Primjer: satni kota¢ 36, prenosni kotac i prenosna vretenka
94 - 8. Traji se minutna cijev. Z; = 24, zo = 8, Zo = 36, trazi

se zj.
Pomnozimo broj zubaca satnoga kotaca

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

brojem 12 . . . . . .o 8 X 12 = 96

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

Z _Z7,-Z, 24-36 _ 864
1T G g, 12-8 9

=9(z; = 9 zubaca)

c) Postupak za izra¢unavanje broja zubaca satnoga kotaca

Postupak za izraCunavanje broja zubaca satnoga kotaca je ova I
pomnozi se broj zubaca minutne cijevi brojem zubaca prenosne
vretenke i brojem 12. Produkt se razdijeli brojem zubaca pre-
nosnoga kotada, a kvocijent je broj zubaca satnoga kotaca.

Primjer: minutna cijev 15, prenosni kota€ i prenosna vre-
tenka 30 : 8. TraZi se satni kotaé. z;y = 15, Z; = 30, z; = 8,
trazi se Zo.

Pomnozimo broj zubaca minutne cijevi brojem zubaca pre-
nosne vretenke i brojem 12...

15 X 8 = 120 X 12 = 1440.
Produkt razdijelimo brojem zubaca prenosnoga kotaca
1440 : 30 = 48.
Kvocijent je brbj zubaca satnoga kotaéa, u ovom slutaju
48 ;ubaca, ili

7 _ T %-i _15-8-12 1440 _ o0 o _
2 7, 30 30 48 (Z, = 48 zubaca)

..,m—.»_,.wmquwhi Sty NS g .
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d) Postupak za izratunavanje broja zubaca prenosnoga kotaca

Postupak za izraunavanje broja zubaca prenosnoga kotaca
je slijedeéi: pomnoZi se broj zubaca minutne cijevi brojem zu:
baca prenosne vretenke i brojem prenosa 12. Produkt razdijeli
se brojem zubaca satnoga kotafa, a kvocijent je broj zubaca
prenosnoga kotada. » |

Primjer: minutna cijev 12, prenosna vretenka 12, satni ko-
taC 54. Trazi se prenosni kotad. zy = 12, zo = 12, Z, = 54,
Trazi se Z,. Pomnozimo broj zubaca minutne cijevi brojem zu-
baca prenosne vretenke i brojem 12. . :

12X 12 = 144 X 12 = 17928.
Produkt razdijelimo brojem zubaca satnoga kotac€a
1728 : 54 = 32.

Kvocijent je broj zubaca prenosnoga kotata u ovom sluéaju
32 zupca, ili

Z+2%, -1 _12-12.12 1728

Z,— 7 S =5 = 32 (Z, = 32 zupga)

€) Postupak za iiraéunavanje broja zubaca prenosne vretenke

Postupak za izrafunavanje broja zubaca prenosne vretenke
Je ovaj: pomnoZi se broj zubaca prenosnoga kotafa brojem zu-
baca satnoga kotafa. Broj zubaca minutne cijevi pomnozi se
brojem prenosa 12. Prvi produkt razdijeli se drugim, a kvocijent
Je broj zubaca prenosne vretenke.

Primjer: minutna cijev 10, prenosni kota¢ 32, satni kotac¢ 45.
Trazi se prenosna vretenka, z; = 10, Z, = 32, Zy = 45, trazi

. Se Zg.
. Pomnozimo broj zubaca prenosnoga kotaca |
brojem zubaca satnoga kotada . . . . 32 X 45 = 1440
Pomnozimo broj zubaca prenosne vretenke
brojem 12 . . .o 10X 12= 120

Prvi produkt razdijelimo drugim produktom 1440 : 120 = 12
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~ Kvocijent je broj zubaca prenosne vretenke, u ovom slu€aju
{2 zubaca, ili :

o Z,-7, 3245 _ 1440 _
BT T10-12 7 120

12 (z, = 12 zubaca)

vf) Postupak za izracunavanje broja -zubaca prenosnoga kotaca

i vretenke

" Postupak za izra(:unavanje broja zubaca prenosnoga kotaca
i vretenke je ovaj: moramo pronadi njihov medusobni odnos zu-
baca, t. j. koliko puta viSe zubaca mora imati prenosni-kota€ od
prenosne vretenke. To izraunamo na slijedeéi na€in: broj zubaca
minutne cijevi pomnoZimo brojem prijenosa. Produkt razdijelimo
brojem zubaca satnoga kotaca. Kvocuent Je odnos zubaca pre-
nosnoga kotafa prema prenosnoj vretenci, t. j. vretenka mora
imati toliko puta manje zubaca.

L. primjer. Minutna cijev 10, satni kota¢ 40. Trazi se prenosni
kotal i vretenka. z; = 10, Z, = 40, trazi se odnos Z; : zs
Pomnozimo broj zubaca minutne cijevi brojem

prijenosa (12) . . . . . oo o« . 10X 12=120
Produkt razdijelimo brojem zubaca satnoga
kotaa . . . . . . . . . . . . . . 120 :40= 3

Kvocijent je odnos broja zubaca prenosnoga kotafa prema
prenosnoj vretenci. To znai, da prenosni kotaé mora imati 3
puta viSe zubaca od prenosne vretenke. To moZe biti 24 : 8,
30 : 10, 45 : 151 t. d. Prema gustoéi zubaca ostalih kotada lako
mozemo ustanoviti, koji je broj zubaca od navedenih potreban
u nasem slu€aju, ili '

Odnos Z, : z, = Z‘ZZ - 104'0]‘2 = 1425)_"_,

=3 (odnos Z,:2,=3:1)

8 Ivankovié: Urarski priruénik
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- "Moze se dogoditi, da je odnos izmedu zubaca prenosnoga
kotaca i vretenke broj s razlomcima. Nafin izrafunavanja ostaje
isti. |

IL. primjer: minutna cijev 8, satni-~’k'otaé 30. Trazi se pre-
nosni kotal i prenosna vretenka. z; = 8, Zy = 30. Traii se
odnos Z; : zp
PomnoZimo broj zubaca minutne cijevi brojem PR

prijenosa 12 . . . . . . . . . . . . 8X12=96

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

- Prema tome, prenosni kota¢ mora imati 3,2 puta vide zubaca .
od prenosne vretenke, a to je 32 : 10. Prenosm kotac mora 1mat1
32 zupca, a prenosna vretenka 10 zubaca ili

Od‘n'os Z, 7 = ”zlz;l“,“‘ 8310‘2 =._§’.g._< —

=32 (odnos Z, :z, = 3.2: 1)




g) TABLICA .
o broju zubaca pogona kazala.
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h) Proraét;n broja zubaca strojnih kotaca

i Strojni kota¢i sastoje se iz sekundnoga kotaéa s vretenkom,
spojnoga kotaca $a spojnom vretenkom (Petite moyenne, Klein-
Bodenrad) i iz minutnoga kotata s minutnom vretenkom (vidi
gliku 79.).

. Kod satova, kod kojih nemirnica pravi 150 punih njihaja
iji 300 polunjihaja u minuty, a to je kod sata s pravilnim brojem
njihaja, zaprefni kota€ ima 15 zubaca. Kako se kod svakog pu-
gog njihaja zapre¢ni kotal pomakne za jedan zubac, to Ce se za:
precni kotat okrenuti u minutu 10 puta. Dok se zapreéni kota

i Sidreni kolaé sa

wrelenkom | ' kolac: ‘sa

vrelenkom
Spojni kataé sa
vrefenkom

 Hinutni Ketec sa ——
- yrelenkem
- Bubmic—

4
!
¢
i
i

e s e e e bt 1a- et & s

P SI. 79. Strojni kotati
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gkggne 10 puta, okrenut ée se sekundni kota¢ jedan put. To znati,
a sekundni kota¢ mora imati 10 puta viSe zubaca od vretenke

Zaprefnoga kotafa. Ako vretenka imade 6 zubaca, kotaé mora
ati 60 zubaca, obratno, ako sekundni kotv_ac': ima 7Q zubaca,

zaprelna vretenka mora imati 7 zubaca.

| - Dok se minutni kota¢ okrene jedan put, sekundna se vre-
qenka’,okre;ne 60 puta. Treba dakle prijenos, koji. iznosi 1 ;. 60,
tazdijeliti izmedu sekundne vretenke i spojnoga kotaéa, te

gpojne vretenke i minutnoga kotatal

1 .Ima satova; kod kojih zapreni kota¢ ima 12, 13 ili 14;zu;
baca, Kod ovakovih satova sekundni se kota¢ ne okrene u jed-

nom satu 60 puta. To su satovi’s nepravilnim brojem njihaja, a
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koji nemaju sekundnoga kazala. Ako nam treba broj zubaca za
pojedini kotaé ili vretenku posluzit ¢emo se tabhcom 0 brogu
nthaJa :

Kod satova s pravilnim brojem njihaja i sekundnim kota-
cem, koji u jednom satu pravi 60 okretaja, broj zubaca pojedi-
noga kotacta ili vretenke naéi éemo prema izratunavan jlma koja
<lijede.

i) Postupak za izrafunavanje broja zubaca sekundne vretenke

Postupak za izratunavanje broja zubaca sekundne vretenke
je ovaj: pomnoZzi se broj zubaca minutnoga kotata brojem zu-
baca spojnoga kotala, a broj zubaca spojne vretenke pomnoZi
se brojem 60. Prvi produkt razdijeli se drugim, a kvocijent je
broj zubaca sekundne vretenke.

Primjer: minutni kota¢ 80 zubaca, spojni kota¢ 75 zubaca,
a vretenka 10 zubaca. TraZi se broj zubaca sekundne vretenke.

Pomnozimo broj zubaca minutnoga kotaca

brojem zubaca spojnoga kotata . . . 80X 75 = 6000
Pomnozimo broj zubaca spojne vretenke |
brojem 60 . . . . . 10X 60= 600

Prvi produkt razduellmo druglm produktom 6000 : 600 = 10
Kvocijent je broj zubaca sekundne vretenke, a to je 10 zu-

baca ili ‘
oznatimo broj zubaca sekundne vretenke sa _ z3

" ' , Spojnoga kotaca sa Z3
s 5 , spojne vretenke sa Z4 .
5 - ,, minutnoga kotafa sa = Z,4 '
a ukupni pruenost j- 60 l1sa i
Z, Z,
=7 T

7, z C75.80 '6060

=Tz, 60710 600 =10 (z3 == lO zubaca)
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o) Postupgk za izratunavanje broja zubaca minutnoga kotaéa

Postupak ze izralunvanje broja zubaca minutnoga kotaéa je
ovaj: broj zubaca sekundne vretenke pomno3i se brojem zubaca
spojne vretenke i brojem 60. Produkt se razdijelj brojem zubaca
spojnoga kotata, a kvocijent je broj zubaca minutnoga kotata.
~ Primjer: sekundna vretenka 10, spojni kota¢ 75, a vretenka
12 zubaca. TraZi se minutni kotag, zs = 10, Z3 = 75, z, = 12.
Trazi se Z,.

Pomnozimo broj zubaca sekundne yre.
tenke brojem zubaca spojne vretenke i
‘brojeme6o0 . . . . . . : IO><12=120><60=_7200.
Produkt se razdijeli brojem zubaca | -
. Spojnoga kotaca Coe - 7200 : 75= 96
. Kvocijent je broj zubaca minutnoga kotafa, a to je 96 zu-
baca il |

’.'z4.i . 10-12~60 . 7200

. 7200
L= BT T3

— 96 (Z, — 96 zubaca)

k) P:ostup'ék za izraunavanje broja zubaca spdjnoga kotaéa

| Postupak za izratunavanje broja zibaca spojnoga kotata je
Ovaj: pomnoZi se broj zubaca sekundne vretenke brojem zubaca
spojne vretenke i brojem prijenosa 60. Produkt se razdijeli bro-
- jem zubaca minutnoga kotala, a kvocijent je broj zubaca spoj-
noga kotaca. N

Primjer: sekundna vretenka 8, spojna vretenka 10, minutni
kota€ 75. Trazj se spojni kotaf. z; = 8 z4 = 10, Z4 = 75, Trazi
se Zs. f . : :
PomnoZimo broj zubaca sekundne vretenke brojem zubaca
spojne vretenke i brojem 60

8 X 10 = 80 X 60 = 4800,
Produkt razdijelimo brojem zubaca minutnoga kotaca
R 4800 75 = 64. -
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. Kvocijent je broj zubaca spojnoga kotaca, u ovom slu¢aju
64 zupca ili . ' |
7,-7,-i _ 8-10-60 4800

| Zs”:,—‘-‘ Z, =z =g = 64 (Z, = 64 zupca)

1) Postupak za izra¢unavanje broja zubaca spojne vretenke

Postupak za izralunavanje broja zubaca spojne vretenke je
ovaj: pomnozimo broj zubaca spojnoga kotafa 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 kota¢ 60, minutni ko-
tad 80. Trazi se broj zubaca spojne vretenke. zz = 8, Zg = 60,
Z, = 80. Trazi se Zs. ' | i
Pomnozimo broj zubaca spojnoga kotaca

brojem zubaca minutnoga kotata . . . 60X 80= 4800
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 sluaju
10 zubaca ili | - -

_Z,-Z, _ 60- 80 4800

.
—

W1 8.60 480

— 10 (z, = 10 zubaca)

_m) Postupak za'izraéunai(anje broja zubaca spojnoga kotaca i
vretenke

Postupak za izraunavanje broja zubaca spojnoga kotata i
spojne vretenke je ovaj: treba pronaéi njihov medusobni odnos
zubaca, t. j. koliko puta viSe zubaca mora imati spojni kota¢ od
spojne vretenke. To izracunavamo na ovaj nafin. Broj zubaca
sekudne vretenke pomnoiimo-prijenosom.»Produkt razdijelimo-
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brojem zubaca minutnoga kotaca. Kvocijent je odnos zubaca pre-
nosnoga kotafa prema prenosnoj vretenci, t. j. vretenka mora
imati toliko puta manje zubaca od kotaga,

L primjer: sekundna vretenka 8, minutni kota¢ 64, Tra%i se
odnos broja zubaca spojnoga kotafa prema broju zubaca vre-
tenke. z; = 8,7, = 64. T razi se odnos Zg : Z4.

PomnoZimo broj zubaca sekundne vretenke

brojem prijenosa (60) . . . . . .« . 8X60 =480
Produkt razdijelimo brojem zubaca minutnoga ,
kotata . . . . . . . . <o . .. 480 :64=175

Kvocijent je odnos broja zubaca spojnoga kotafa prema
spojnoj vretenci To znaci, da spojni.kota¢ morg imati 7,5 puta
viSe zubaca od spojne vretenke. To moZe biti 75 : 10 ili 60 : 8.
Obzirom na to, da spojni kota¢ ima uvijek manje zubaca od
minutnoga kotaa, to ¢emo u ovom sluéaju uzeti spojni kota&

sa 60 zubaca, jer minutnj kota& ima 64 zupca, a spojnu vretenku
sa 8 zubaca il
| ' e, o Zs*i_ 8.60 480
Odnos Z; : 2, | “Z, ST =&
=175 (odnos Z, : z, = 1.5)

—

IL primjer: sekundna vretenka 10, minutni kota¢ 96, Trazi
se odnos spojnoga kota¢a i spojne vretenke, zz = 10, Z, = 96.
TraZi se odnos Zg L Z4e |
PomnozZimo broj zubaca sekundne vretenke :
brojem prijenosa 6 . . . .. . .. 10 X 60 = 600
Produkt razdijelimo brojem zubaca minutno-
‘gakotada . . .. . . . 600 : 96 = 6,25
Prema tome mora spojni kota¢ imati 6,25 puta viSe zubaca
od spojne vretenke, a to je: spojni kotag 75 zubaca, a spojna
vretenka ‘12 zubaca ili - ~' | T
LRy OanS Zs_‘ ';__Z*.\:_; Z; 96 T 96

fyrr Tt v
RIS PRI S

S SSA O = 625 (odnos Z, z4= 6.25)



121

n) Postupak za izraé'unavahje broja njihaja u 'minuﬂtu kod satova
$ nepravilnim brojem njihaja

-

Postupak za izraCunavanje 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 strojnih kotaga (t. j. mi-
nutni, spojni, sekundni i sidrenj kotat), zatim se pomnoZj medy-
sobno broj zubaca svih strojnih kotaca (t. j. minutni, spojni,
sekundnj i sidren;j kotac), zatim se pomnoZi medusobno broj zu-
baca spojne, sekundne i vretenke sidrenoga kotaca. Prvi produkt
razdijeli se drugim produktom a kvocijent je broj njihaja u
jednom satu. Sad razdijelimo taj broj jo§ sa 60 te dobijemo
broj njihaja u minutu. "

Primjer:
minutni kotat . . . . 58 ,
spojni kota€ . . . . . 50 Spojna vretenka . . . . 6
sekundni kota¢ . . . . 48 sekundna vretenka 6
sidreni kota . . . . . 15 vretenka sidrenoga kotaca . 6

Pomnozimo brojeve zubaca kotaga:
58 X 50 X 48 X 15 = 2088000
- PomnoZimo brojeve zubaca vretenke:
6 X6 X6 =216

Prvi produkt razdijelimo drugim : 20088000 : 216 = 9666.
Kvocijent je broj njihaja u jednom satu i zato ga dijelimo
sa 60: : :
9666 : 60 = 161,11

Sada je kvocijent broj njihaja u minuti, a to je 161,11 nji-
haja ili - ‘

e 58.50. 48 . 5
SRTE s,v;Skrééf?nOg,,. 5656 ;,1_},_‘,:.1‘.51..11

PR N
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TABLICA O BROJU NJIHAJA
kod satova s nepravilnim brojem njihaja i kod satova, kod kojih sekundni
kota¢ ne. pravi 60 okretaia na sat.

Brojy zuvaca
©< . <« o oS . .
- 2 € X C = Iz ~Punih njihaja
= s e - £ = = E ¢
£3 ¢ | T8 | &= =% | T2 | T¥ u minuti
£o T To XY =5 ad a% '
”E'.: g.> %x g > v o> R
51 6 S0 - 6 48 6 15 150
. 6 30 6 5 - 6 15 156
54 6 52 - 6 52 6 13 - 169
6 6 50 6 50 6 15 162
56 6 52 6 48 6 13 ‘140
56 6 52 6 50 6 13 145
T 96 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
6 6 54 6 0 6 15 175
56 6 54 6 52 6 15 182
58 6 48 6 48 - 6 15 1545
58 6 49 6 8 6 15 164.5
58 6 - 50 6 43 - 6 15 166
58 6 52 6 50 6 13 “151
58 6 52 6 - 50 6 14 163
&8 6 . 52 6 50 6 15 174.5
58 6 54 6 50 6 15 181
58 - 6 53 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 51 8 50 -6 14 1i5
60 6 54 6 50 6 15 184.5
60 6 - 59 6 43 - 6 15 183
60 6 . 56 6 54 6 13 182
60 ¥ 54 6 - 52 6 15 167
63 -7 52 6 50 - 6 15 162.5
.63 - T .| 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 £6 6 54 6 15 187,5
64 8 60 - 6 50 6 15 . 166.5
647 8 - - 33 7 54 S 1. 149 -
66 8 64 8 60 6 15 165
72 10 - 56 6 56 6 15 155.5
6 10 90 12 80 10 15 . 150

Ovom tablicom posluixt ¢emo se kod umetanja nove spxralc ili kod traicnja broja
zubaca nestaloga kotada ili vretenke.
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-~ 15. KRATKA POVIJEST RAZVOJA SATA -~

Ljudi su veé u najstarije vrijeme osjeéali potrebu da mjere
vrijeme. U tu svrhu gradili bi, okomito na razinu.zemlje, tanke
visoke stupove te prema-duljini i poloZaju sjena tih stupova
ustanovili bi, koje je doba dana..Znanost je dala tim stupovima
gréko ime »gnomoni¢, §to znai pokazivafi. Gnomoni su bili
najstariji i najprimitivniji nafin mjerenja vremena. Iz ovih gno-
mona razvile su se sun€ane ure, koje su ve¢ omoguéivale mnogo
tolniju 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 Babilonu. Taj je pronalazak gréki filozof Ana-
ximandros donio god. 550. pr. n. e. u Gréku. Iz Gréke donio je
prvu sunfanu uru u Rim god. 293. pr. n. e. rimski konsul Papi-
rius Cursor. U Srednju Evropu donio je prvu sunfanu uru tek
god. 1450. Peuerbach. - '

Osim sunéanih ura, koje su bile javne ure, imali su stari
narodi i kuéne ure. To su bile pjeStane, uljane i vodene ure.
Naro€ito su bile omiljele i vrlo rasprostranjene vodene ure, koje
su bile umjetnicki izradivane, izbijale su i imale pomitne figure.
Krasnu vodenu uru s izbijanjem i pomiénim figurama poklonio
je god. 807. poznati bagdadski kalif Harun Al Ra$id Karlu Ve-
likomu. Taj se sat jo§ i danas €uva u jednom muzeju.

Nemamo nikakvih dokaza, da su stari narodi imali ili po- -
znavali mehaniCke ure, te da li im je bila poznata upotreba ko-
tata sa zupcima, t. j. zahvata. To je veé i radi toga nevjerojatno,
jer su ralunali po temporalnom vremenu. Mi danas ratunamo
po -ekvinocijalnom vremenu. Po ekvinocijalnom vremenu dan
i no¢ dijeli se u dva puta po dvanaest jednakih ekvinocijalnih
sati, koje brojimo od pono¢i do podne i od podne do ponoéi.
Sve do 14. stoljeéa ratunalo se je, po primjeru starog Orijenta,
po temporalnom vremenu, t. j. dan i noé se je dijelila' u dva

- puta po dvanaest nejednakih temporalnih sati, brojeé¢i od izlaza:

do zalaza sunca i od zalaza do izlaza sunca. Takav temporalni

- sat imao je u raznoj godinjoj dobi i raznu duljinu trajanja, na

1)
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primjer ljeti 12 sati dana bilo je mnogo dulje nego 12 sati noéi.
Taj natin brojenja nestao je tek u 14. stoljeé¢u, kad su se poja-
vile prvé 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 najufenijim &ovjekom svojega doba, a
zivio je od god. 947. do 1003. O tome drugoga dokaza nema
nego citat u knjizi, koju je izdao god. 997. na latinskom jeziku

Sl=1 80. Vagasta zap’rek’a '}(Fol.io_t)

njemacki biskup i kroniar Thiethmar. U tom 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. o B

Dokazano najstarija mehanitka ura, koja je izbijala ekvi-
nocijalne satove, sagradena je 1336. u Milanu. God. 1344. sa:
- gradio je Jacopo Dondi javni sat u Padovi, koji je izbijao. God.
1348: dobio .je London svoju prvu javiu uru. ‘Godine 1370, sa-
gradio je Lotarinzanin Henrick' Wick Za pariski dvotski toranj
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sat, koji se jo§ i danas smatra za pravo remek-djelo jednég sta-
rog majstora. 2 | o

Ovi prvi mehanicki satovi bili su jo§ vrlo primitivno gra-
deni. Imali su vretenastu zapreku i foliot (sl. 80.), a uteg je bio
obifni probuseni kamen..Imali su-samo Jjednu kazaljku za satove,
a viSe se od njih nije ni traZilo. Obi¢no je.na tornju uz, meha-
nicki sat bio i sunfani sat, tako da se je za sunéanih dana mogao
mehaniCki sat ‘naravnati prema sunfanom’ satu. .

Historijski podaci iz god. 1404. kazu nam,’da je u Moskvi
na jednoj kuli Kremlja stajao javni sat, koji je izbijao. Potanji
podaci o ranijem dobu naZalost ne postoje. Taj poznati prvi
javni sat zamijenjen je kasnije satom sa 30 zvona, a kad{e god.
1636. toranj izgorio, sagraden je novi toranj s prekrashim sa-
tom, koji je nazvan »divom svijetac.. . =

Oko god. 1400. dolazi do ‘izuma pera za pogon sata. Izu-
mitelj je nepoznat. 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 najstariji satuvan sat.gonjen
perom. Ima vretenastu zapreku, izbija, a nekad je imao i tri
pomicne figure. Taj sat je vaZan kao dokaz za utvrdenjé &inje-

nice, da se je pero upotrebljavalo za .pogon sata oko god. 1430.
Peter Henlein smatran je graditeljem prvoga diep"nog sata,
drzeéi da je on izumio pero, ali je to mi$ljenje pronalaskom
toga sata oboreno. U razvoju povijesti sata postojala je i)razni-
na, manjkao je prijelaz izmedu toranjskih ili velikih sobnih ura
_ i malih dZepnih i stolnih ura.. Tu prazninu u prijelazu proizvodnje
od velikih na male satove ispunio je taj sat. Oko toga sata, t. i
0 njegovoj autentiCnosti vodile su se polemike za i protiv preko
80 godina. Sat se nalazio u privatnom posjedu u Betu, a vlasnik
nije nikome dopu$tao da sat pregleda. Istom poslije njegove
- smrti god. 1926. predan je sat na strufni pregled ufenjacima,
prvim evropskim kapacitetima za utvrdivanje starosti i auten-
- tinosti. Nedvojbeno je ustanovljeno, da je sat sagraden izmedu
god. 1429, i 1435, Tako je zavrSena dugogodi$nja polemika oko
toga sata. Ne zna se, tko je taj sat gradio, ali se zna, kad ga
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ie netko gradlo a to je bllo cxtawh pedeset godma prue nego
se- Herﬂem rodno ' £
Tlme ge Henlemu osporeno da je on‘izumio pero, a takoder
i prvenstvo gradenga dzepmh ura. Da Ii- je veé netko prue njega
prawo dzepne ure, do danas nije poznato Stoga mnogi Sma:
traju da je HenIem zbilja bio prvi, koji‘ih je radio. Satuvafé
nem‘amo do dahas niti jedne od Henlemovxh -dZepnih’ ura Jedmo
imamo “nekoliko njegovih stolnih "ura® i* ‘par -raznih" ‘qutomata.
Jedini dokaz, da ih je zbilja radio, jeste citat u knjizi, koju je
izdao god. 1511. na latinskom jeziku Jochan Cochldus. Bio je to
opis njemalkih gradova, pa opisujui Niirnberg, pisac medu
ostalim navodi, da niirnber3ki bravar Peter Hele na fudo mate-
matiara pravi.od malo 7eljeza satove s puno kotaca, koji idu
u svakom polozaju, pa €ak'i kada se nose u dzepu, a nije im

.potreban mkakav uteg.

Kako su te prve dzepne ure izgledale, ne znamo, ali sma-
tramo, da se nisu mnogo razlikovale - od tadanjih stolnih ura
gonjenih perom. To znadi, da su to bile cilindri¢ne kutije, otpri-
like kao naSe danaSnje kontrolne ure za Cuvare, ne$to manjeg
promjera, ali deblje (sl. 82.). Imale su vretenastu zapreku sa Zli-

- €astom nemirnicom i bez ikakve naprave za reguliranje. Mjesto -

spirale sluZila je €etina. Bile su sasvim od “zeljeza, svi dijelovi
bili su prlcvrscem zaticima. a pokazivale su samo satove.

Pogres$no je misljenje, da je Henlein tvorac Cuvenih satova
poznatih pod imenom »niirnber§ka jaja«. Ti su se satovi poceli
izradivati tek poslije njegove smrti; i.to: oko god 1550. dok je
on Zivio od god. 1480. do 1542.

Oko god. 1530. poéeli-su se izradivati v11c1 i to rukom. Do
konca 16; stoljeca spol 1zmedu bubnjiéa i puza bila je struna
koju je tek onda‘zamijenio lanac. Nekako u isto doba, t. j. oko
god 1600. pojavile su se i prve dZepne budilice. -

- God. 1656. slavni nizozemski filozof, matematléar i astro-
nom Christian Huygens, sagradlo je prvi sat s nphalo‘m Imao

je vretenastu zapreku Isti taj slavni Eovgek izumio je dvue go-

dine kasnije, t. j. 1658., spxralu koga Je 1stom oko god 1690.
zamuemla u satovima éetmu o
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-God. 1676. izumio je Barlow napravu .za ponavijanje (re-
petir) pri izbijanju satova zidnih i d¥epnih ura. Taj sy ijzum
kasnije usavrSili Englez Quare.i Francuz Julien Le Roy. o
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 tog:
nost satova, da je od toga vremena postala redovitom uporaba
* minutne -kazaljke, i to:-s danasnjim rasporedom kazaljka, t. j.

t
!

. SL 82 Dzepni sat iz god. 1530. - : - .- ;.
obje kazaljke na istom brojCaniku. Do. toga vremena. je rijetko
koji sat imao minutnu kazaljku, i to onda na-vlastitom brojca-
nikuy, tako da je jedan brojéanik pokazivao satove, a drugi
minute. e P T
». . God. 1700. je Svicarac Facio u Londonu prvi put upotrebio
busene rubine, za leZaje osovina. T
God. 1710, izumio je Thomas- Tompion cilindarsku -zapreku.
' Kod njega je-izufio urarski zanat poznati urar i ucenjak George
Graham, koji je cilindarsku zapreku‘ppbqusao}f"I‘.Auf‘jzap‘lje.ku,fgg
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kasnue usavrsili poznati urari Berthoud i Jiirgensen, tako da se
je nepromijenjena odrzala do danasnjeg dana.

Prije spomenutl George Graham, koji je zZivio od 1673. do
1751., izumio je god. 1715. prvu zapreku s mirovanjem za nji-
hallce koja je jo§ i danas najviSe upotrebljavana zapreka za
velike satove, a poznata pod imenom »Grahamova zaprekac.
God. 1721. sagradio je Graham prvo kompenzac1ono nphalo
sa Zivom.

Kod Grahama izulio je urarski zanat Thomas Mudge, koji
ie god 1750. izumio prvu slobodnu zapreku za dZepni sat, po-
znatu pod imenom sengleska sidrena zapreka«. Od toga vre-
mena postala je, opet radi povefane to€nosti satova, redovxtom
upotreba sekundnoga kazala | '

God. 1772. napravio je opat Hautefeuille dZepni sat sa Si-
drenom zaprekom na grablje. Na osovini nemirnice bila je mje-
sto pokretne plofe vretenka, a sidro je mjesto vilice 1malo
grablje, koje su hvatale u vretenku ’

- God. 1730. sagradio je Anton Ketterer u Schwarzwaldu prv1 '
sat skukavicux. |

God. 1741. izumio je francusk1 urar Amant zapreku sa za-
ticima za velike satove. Ta se zapreka jO§ i danas upotrebljava
za toranjske satove.
~ God. 1724. izumio Je Francuz Jean Baptlste Dutertre du-
pleks-zapreku koju je 1759 usavr§io Pierre Le Roy, Jedan od
najfuvenijih francuskih urara; on je 1769. jzumio kronometar-.
sku zapreku i sagradlo prvi brodsk1 kronometar. |

Kronometarsku zapreku usavrsﬂl su kasnue poznati urari
Breguet Berthoud i Earnshaw te John Arnold, koji je. godme
1775, izumio cilindritnu splralu za kronometre i dao patentlratr
svoju kronometarsku zapreku s perom i sa kompenzacxonom
‘nemirnicom. Osnovao je prvu tvornicu kronometara
~ Dupleks- zapreka, koja je bila preteca kronometarske Za-
preke, danas se viSe ne izraduje. Kronometarska zapreka kojoj
~je Earnshaw dao konacan obllk a kOJu je John Arnold dao pa-

9 Ivankovié Urarski prlruénlk
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» .'God. 1714, raspisala je engleska vlada nagradu od 20.000
funti onome, tko napravi sat, koji za mjesec. dana putovanja po
moru-ne bude imao razliku veéu od dvije minute. Tu.je nagradu
dOblO tek god 1761.. poznat1 londonski urar John Harrison SVo-
jim satom »Timekeeperx, koy je na historijskom putovangu na
Jamaiku-i natrag' na. brodu »Deptford« u 161 dan napravio
razliku od 5 sekunda. Isti urar je jos god. 1726. jzumio reet-
kasto kompenzac1ono njihalo, a god. 1735. izumio je prvu kom-
penzacionu nemlrmcu za dzepni sat. God. 1750. izumio. je.pro-
tuzapor t. i napravu koja gom sat za vrueme navuanja

Oko godine 1800 pojavio se vrlo. poznat1 panskl urar
Breguet sa_svojim :izumima: cllmdrom s umetnutlm kamenom,
gore savinutom spiralom »Breguet spxralom« polukompenza-
cionim lukom. na kompasuy, napravom za osiguranje sata. protxv
udaraca it.d.- -

Abraham Louxs Breguet roden je 1747 u Neuchatelu, umro
1823. u’ Parizu. Bio je jedan od najbolph francuskih urara i
mehanifara, Urarski zanat izufio je u Versaillesu, 'a u ‘Parizu
studirao je matematxku ‘Njegovi radovi i- 1straz:VanJa jOS se i
danas cijene, a ure, koje je on naprav1o, cuvaju ‘se kao zname-
nitostn Po raznim muzejima. h

" Do god. 1842 navijali se satovx posebmm kljuéléem dok
nije iste godine Adrien Phxllppe sagradio prvi sat. sa remontoir-
navojem, to jest danasnjim nafinom navxjanja prema nacrtlma
_prije spomenutog Bregueta. _

Polovinom proslog stoljeca poce!a se sve vise i v1§e razvx-
~ jati tvornifka proizvodnja satova, koja Jje naskoro prisilila urare,"
da od proizvodata umjetnika, Jer svaki je urar onda bio sma-
~ tran umjetmkom postanu. samo, popravljaél ili monteri tvor-
_ ni€ki izradenih satova.. Tako je nestao umgetru obrt, koji. je 500
_godina bio jedan od vrlo uvazemh obrta i kqum su. se bav111
mnog1 tﬁemacx . -

- Urari manjlh ura nazivam su u 15 i pocetkom 16 stolje(:a
’ ;bravarl vrlo ruetko uz. to jos i urari. Peter Henlein na primjer

 upisan Je samo_u Kknjizi umrhh kao urar, maée svuda kao brayar. -

| ":Tl urari bravarl, ‘koji su u pocetku urarstva’ 1zrad1vah ‘svako-

i . . [
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vrsne kuéne 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 ho¢e postati majstor, mora u roku od
godinu dana izraditi dva sata: jedan staja¢i sat s izbijanjem
svakih €etvrt sata, koji s jedne strane pokazuje 24 sata na je-
dnom brojfaniku, a Cetvrtine sata na drugom brojfaniku i k
tome sve mjeseleve mjene; na drugoj strani trebao je da po-.
kazuje godi$nji kalendar i duljinu dana..Drugi sat trebao je biti
takav, da se nosi oko vrata, s budilicom i izbijanjem svih 12
sati. Naskoro je vrijeme izradbe skraéeno na 8 mjeseci, a zahtjévi
poveéani. 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, te nisu uople trebali polagati majstorskog ispita, a tek
onda su priklju€eni urarskom cehu.
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STRUGNA PITANJA I ODGOVORI
IZ URARSKE STRUKE

1. $to je sat i koja mu je svrha?

Sat je mehaniCka naprava, kojoj je svrha da brop i poka-
zuje jednake vremenske razmake.

2. Od kcjih se glavmh dl jelova sastoji mehamzam (stro,, }
sata? o

Mehanizam ili stroj sata sastoji se od pera ili utega —
koji su izvor snage, strojnih kotafa, zapreke i pogona kazala.
3. Sto nazivamo kod sata njihajem?

lehajem nazivamo ono Kruino gibanje amo i tamo,. koge
izvrSava hodni regulator, kad je pomaknut iz svoga poloza;a
mirovanja. -

4. Kako nazivamo tijelo, koje kod sata vr§i n jihaje?

’l‘uelo, koje kod sata vr$i njihaje, nazivamo hodni regula-
tor. Ovaj je kod sobnih i toranjsklh satova njihalo, a kod rucmh
i dzepnih satova, nemirnica.

5. Kad se hodni regulator nalazi u poloZaju mirovanja?

Hodni se regulator nalazi u poloZaju mirovanja onda, kad
sat stop Polozaj mlrovanJa zove se takoder mrtva totka nji-
haja..

6. Sto je nﬂhalo?

Njihalo je tijelo, slobodno objeSeno izvan svog teZiSta.

7. Kako nastaje gibanje njihala?

Gibanje njihala nastage uslijed djelovanja sile teie, kada
“se njihalo pomakne iz poloZaja mirovanja. -

8. Kako se odnose medusobne ‘duljine dvaju n Jthala?

Duljine dvaju njihala odnose se medusobno obratno od kva-'
drata.broja njihovih polunjihaja,

9. Kolika je duljina sekundnog n thala?

Duljina sekundnog njihala je 994 mm.
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10. Koje sile prouzrokuju gtbanje nemirnice?-

Gibanje nemirnice prouzrokuje sila, koja nastaje uslijed
napetosti elastine splrale, kada .se, nermrmca pomakne iz po-
‘lazaja mlrovanjé e b : |
11. Gdje se mora. ‘nalaziti . tez:§te potpuno 1z]edna¥ene

nemirnice?

TeziSte potpuno 1zgednacene nemlrmce mora se nalazxtl u
njeno_‘ osi. . .

12! Zasto nemtmzca fe smue Imatz ekscentnéan poloza J
tezz§ta? . -

Nemxrmca ne smlje 1mat1 ekscentrxcan polozaj tezxsta jer
b1 u raznim polozajlma sata imala djelovanje kao nphalo
| 13 Koje su posljedzce ekscentriénog- teZista? '

- Posljedice ekscentriénog teZiSta jesu mljenjanje velxcme
: }njlhaja u raznim polozapma, a tlme i mijenjanje trajanja jednoga
, .n_uhaga To dovodi do razlxke u hodu izmedu okomltog 1 vodo-
ravnog polozaja 'sata.

14. Koja je nemzrmca monometalna a koja bzmetama? '

. Monometalna ie ona nemlrmca, koja je napravljena samo
:od Jednog metala. meetalna je ona, koja je sastavlJena od dva
‘razliCita ‘fétala, n. pr. od Celika i mjedx Svaka prerezana ne-
mlrmca je blmetalna a neprerezana monometalna '

15."$to je tromost? .0

’l‘romost jer svo,;stvo tijela, da pruza otpor onoj s111, koja
- ga hodé pokrenuti, ili kad je tuelo u gnbanju, da nastop, da to
gibanje zadrzi. A, ‘

16. Sto razumijevamo pod masom tuela? .

‘Pod “masém “tijela razumn;evamo otpor, koji tuelo pruza
protiv promjene gibanja. Sto je masa manja; to jei otpor manji,
a kod vete ‘Tnase raste u 1stom omgeru i otpor o -

- 17. $to je sila? * - : R

Slla je uzrok promjene gxbanja jer svladava otpor tromostx
te ‘poktete-tijélo; koje ‘miruje, ili zaustavlja glbanje tqela

18. Kako razlikujemo sile u. ‘urarstvu? B

Razlikujemo sﬂe koge podriavaju glbanje i sﬂe, kole koée
gibame : { : |



19.'Kako zovemo-silu, koja ko¢i gibanje? . .
"+ Silu, koja ko€i gibanje,” zovemo: otporom
20. Koji je kod sata gIavm otpor?
_ Glavm otpor kod sata je trenje.
.. 91. Kako nastaje trenje kod-&ata? -
Trenje nastaje, kada:dvije plohe pod pnttskom klize Jedna
po drugo; e : :
- 22. Cemu je trenje proporc:onalno?’ -
Trenje  je proporcxonalno prltlsku bez obzxra na vehcmu
ploha, koje se dodiruju. ‘
23. Osim pritiska $to jo$ djelu1e na trenje?
Osim pritiska na trerue djeluju takoder kakvoéa povréma,
kole se’ dodiruju. :
24. Na koji naCin smanjujemo tren je?
Trenje smanjujemo uljenjem, jer ulje pretvara suho trenje
izmedu kovina u trenje tekudéine. :
95. Kakao otpor prouzrokuje ulje?
" Ulje prouzrokuje otpor, koy ‘nastaje uslijed trenja unutar
Cestica tekudine. |
26. O femu je ovisno tekuée trenje? :
- Tekuée trenje ovisno je o veli€ini ploha, ko;e se dOdl(Uju
o Zilavosti i gustodi ulja i o brzini glbanja T :
27. Sto_je radnja u mehanici? S
 Radnja u mehanici je umnozak sile sa prevaljemm putem
28. Kako se mjeri u mehanici radnja? |
Radnja se u mehanici mjeri na kllogrammetre
29. Sto je jedan kilogrammetar? L
“Jedan kilogrammetar je ona radnja koja se lzvr§1 kad se
tuelo od 1 kg digne 1 metar wsoko
+.:30. Sto je energija? = - o : S
Energija je spusobnost za 1zvrsenje neke radnje L
‘31. Kakovu energiju ima hodnij regulator, kad je u pokretu?
. Kad je hodm regulator u pokretu ‘ima energuu .gibanja?
32. Kad- je energija gzban]a najjaca kod hodnog regulatora?
- Energija gibanja najjafa je," kadhodni ‘regulator prolazx -
kroz mrtvu tofku njihaja ili poloza; mirovanja. PR
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33. Sto je mrtva tocCka njihaja ili poloZaj mirovanja?-:
Mrtva tofka njihaja ili poloZaj mirovanja Je polozaj nji--
haja ili nemirnice, kad sat stoji.
34. Na §to trosi hodni regulator energiju ,gzbanjafJ
Hodni regulator trosi energiju gibanja na svladavanje svih
otpora trenja, na koje nailazi u svom njihaju. :
35. Koju svrhu imaju strojni kotaci?
Svrha strojnih kotada je, da dovode zapreci iz navxta pera
ili utega nagomilanu energiju. :
36. Kakav nam je nacin pruenosa potreban kod stro;mh
kotaca? . S - ,
.Kod strojnih kotaca potreban nam je takav nacin pruenosa
da se gonjena osovina okreée brZze od pogonske.
37. Na koji nacin postizavamo takav prijenos?
.. Takav ‘prijenos postizavamo upotrebom ozubljenih kotaca
i vretenke :
38. Koje kotaCe nazivamo vretenkama?
:Sve kotale sa manje od dvadeset zubaca nazivom vreten-
kama -
39. Koja je svrha zahvata? :
\ .Svrha je zahvata, da prenosi kruzno gxbanje s jedne osovine
na drugu.
_ 40. Koji zahvat zovemo Eeomm zahvatom?
- Ceoni zahvat zove se zahvat onih kotaca, cue osovine su
paralelne
- 41. Sto je diobena kruzmca?
Diobena kruZnica je zamxsl;ena kruzmca, na kojima se ko-
tai medusobno dodiruju, . !
~ 42. Kako nazivamo pojedine dzjelove prolea zubaca? |
Kod zubaca imamo profil glave, koji lezi izvan diobene
‘kruznice i profil noge, koja leZi unutar diobene kruZnice.
43, Kako se zovu $upljine medu zupcima?
- Supljine medu zupcima zovu se -ozubine ili zubne Supljine.
- 44, Na kqn nacdin pronalazzmo ispravan oblik zubaca?
. 'Ispravan oblik zubaca prona1a21mo pomoéu c1k101dmh kri- -
vulga S S T
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45. Kako nastaju i kako se zovu razli¢ne cikloidne krivulje?
| Ako zamislimo okruglu plofu, koja se na ravnalu valja,
" jedna tofka njena oboda opisat ¢e kod punog’ okreta krivulju,
koja se zove ortocikloida. Ako se okrugla plofa valja, mjesto
po ravnalu, po obodu neke druge ploce, opisat ¢e krivulju, koja
se zove epicikloida. Kada se okrugla ploa valja na nutarngog
strani neke kruZnice, jedna ¢e tofka njena oboda opisati Kkri-
vulju, koja se zove hipocikloida. . -
46. Kad upotrebljavamo epicikloidu, a kada thoczklozdu?’
Kod konstrukcije profila zubne glave pogonskoga kotaca
upotrebljavamo epickiloidu, a kod konstrukcije profila noge
gonjenog kotafa upotrebljavamo hipocikloidu. Prema tome su
svi profili glave zubaca strojnih kotafa dobili oblik po epici-
kloidi, a profili noge zubaca vretenke po hipocikloidi. Kod po-
gona kazala je obratno. Obzirom na to, da vretenka goni kotac,
konstruirani su profili glave zubaca kotafa po- hlpOC1k101d1 a
profili noge zubaca vretenke po epicikloidi. .
- 47. Koju prednost imaju zupci izradeni prema czklozdmm
krivul jama? — :
Zupci izradeni prema c1k101dn1m krlvuuama omoguéu;u kod
zahvata jednolini prijenos sile i gibanja, koji se mora izvr-
Savati na sredi$njici izmedu pogonskog i gonjena kotaéa,
48. Sto nazivamo vodstvom kod zahvata? '
‘Vodstvom kod zahvata nazivamo onaj dio okreta, dok jedan:
zubac pogonskog kotafa vodi zubac gonjena kotaca.
49. Koliko stupnjeva iznosi vodstvo kod -vretenke sa 10
zubaca?
Vodstvo kod vreten:ke sa 10 zubaca iznosi deseti dio opsega
vretenke u stupnjevima. Opseg vretenke iznosi 360 stupnjeva, '
a deseti dio 36 stupnjeva.
50. Koje pogreSke moZe imati zahvat? .
Zahvat moze 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,
- ¢) zupci kotafa nemaju 0 ozubmama dovoljno - ili uopée zrad-
- nosti i d) nejednaki zahvat. ' - ~

-
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91. Kako se iolituje pogresan zahvat?: - . .oa o
~+-"PogreSan zahvat 'o¢ituje se trzanjem. - - .0
52. Kako ¢emo ispraviti nedovoljnu zracnost zubaca? -
Nedovoljnu-zraénost zubaca ispravit ¢emo tako, da gloda-
licom zupce stanjimo tako, da kotad ne smanjimo u promjeru.
83. Kako se: pri isku$avanju razlikuje .zahvat s padom od
- zahvata s udarom? - Lo
Kod zahvata s padom osjefamo pri iskuSavanju kod' sva-
- kog zupca trzaj, zatim glatko micanje, na koje slijedi micanje
kotaCa bez doticaja sa zupcima vretenke. Kotad je napravio je-
dan ‘mali dio okreta, dok je vretenka mirovala. Kod zahvata s
udarom osjetimo takoder ‘kod svakog zupca trzaj, .zatim neki
otpor, jer se zubac nasadi, ali bez glatkog micanja i skoka
kotaCa. L 3 e o S
- 54. Da li moZe sat koji ima zahvat s padom stati?:

- ‘Sat, koji ima zahvat s padom, moZe stati samo, ako se
nalazi u zahvatu sekundnoga kotaCa, jer u stanovitim poloZa-
| jimé'on"er‘noguéuje?sidr’enom kotafu kod iskopéavanja potiebno

povratno gibanje, pa se sidro ne moze pomaknuti. Inafe 'mu je
posljedica neredoviti prijenos sile i gibanja; © T
- ' 585.:Koja je posljédicd'zahvata s udarom? - - g
Najle$¢a posljedica zahvata s udarom je zastoj sata.
56. Kako ¢emo ispraviti dubokj zahvat? |

:Duboki zahvat ispravit ¢emo tako da, kota¢ glodalicom sma-

njimo, a da zupce ne stanjimo. T T

57. Kako ¢emo ispraviti zahvat s udarom?

Ako zahvat s udarom nastane od plitkog zahvata, ‘morali
- bismo pribliZiti lezaje. Kako -to kod kamenih leZaja nije mogude,
pomoci- ¢emo se tako; da’ kota¢ malo ispruZimo. -valjanjem: ili
umetnemo veéi. Prouzrokuje I pogreSku: prevelika vretenka,
moramo umetnuti manju, a kako time nastaje preplitak zahvat,
~moramo-umetnuti i veéi kotag, koji odgovara vretenci. : ‘

58. Kad nastaje kod zahvata ulazno, a kad izlazno' trenje?

" ‘Ulazno ‘trenje nastaje, kad vadstvo polinje prije sredi$njice.

To- je- slufaj kod prevelike vretenke il plitkog zahvata,.Izlazno
- trenje nastaje, kad vodstvd poéin je iz sredinjice, a:to. nastaje



- trenje.:

kod“premale vretenke ili dubokog zahvata. Kod zahvata s: uda
rom -nastaje ulazno trenje, a kod zahvata S.: padom 1zlazno

59. KO]e je trenje kod zahvata opasmje?

Ulazno je trenje opasnije, jer pri svladavanju otpora ulaz-
noga trenja nastage toliki gubxtak sﬂe, da sat u vedini - slucajeva
stane. : L
60. Da h se postzgne bolj jI zahvat S vretenkom s wse 111
s-manje zubaca? ~ | - <

S vretenkom s viSe zubaca postigne se bolp zahvat, jer se
vodstvo ne. udaljuge mnogo od sredidnjice; zato bOlJl satovi
imaju vretenke sa deset i dvanaest zubaca.

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

zubaceﬁ> .
- _Kod vretenke s manje od 10 zubaca svaki zubac vretenke
mora se toliko voditi pogonskim zupcem, da se vodstvo previSe
ne udaljuje od sredlsnjlce Zato se kod satova ne. mogu -upo-
trebljavati vretenke s manje od 6 zubaca.

.62, Sto je zapreka? o

. Zapreka je ona naprava, kola spreéava da stroml kotac1
kod navita pera ili utega ne isteki u jednom naletu, te koja
hodnom regulatoru dovodi potrebnu pogonsku energuu 1 drzi
ga u stalnom gibanju. |

63. U koliko skupina dijelimo zapreke i kako se zovu? -

Duehmo ih u tri skupine, i to: zapreke s povratnim giba-
njem, zapreke s mirovanjem i slobodne zapreke. Zapreke s po-
vratmm gibanjem jesu vretenasta i kukasta zapreka. Zapreke s
mlrovamem 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 promvode viSe vretenasta i dupleks-zapreka

65. Koj ja je razlika zzmea‘u zapreke s mzrovan Jem i slobodne

‘ zapreke?’

Kod zapreke g xiurovanjem hodm je regulator u stalnom
dodiru-sa. zupcxma*zapréénoga kotafa, pa su radi toga -njegovi

“njikiaji ograni€eni. Kod slobodne zapreke djelovanje zapreénoga
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kotata ria hodni fegulator ogranicerio je na kratki odsjek okreta

za vrijeme prijenosa impulsa. Za ostalo vrijeme trajanja njihaja
hodni je regulator potpuno slobodan od upliva zapreke.

66. Sto djeluje na mijenjanje trenja izmedu zupca za-

precnoga kotaca i zapreke, kod zapreka s mirovanjem? |
- Na mijenjanje trenja djeluje mijenjanje sile pera kod -od-
- motavanja, promjenljivost stanja ulja kod raznih temperatura
i nefistoe na mjestima trenja. e
67. Koje slobodne sidrene ‘zapreke poznajemo i kako se
razlikuju? C
- Poznajemo sidrenu zapreku sa zaticima, te englesku i $vi-
carsku sidrenu zapreku. - Razlikuju - se ‘prema- fazama dizanja,
koje se izvriuje kod sidrene zapreke sa-zaticima samo ng' Zup-
cima sidrenoga kotafa, kod engleske sidrene zapreke samo na
sidrenim kamenima, a kod Svicarske sidrene zapreke na zupcima
sidrenoga kota¢a i na sidrenim kamenima, - R
68. Koje su prednosti e gleske sidrene zapreke, a koje lose
strane? o - -
| Prednost ove zapreke je preglednost i lako namjestanje, a
loSe su strane dugadki i tankj Siljasti zupci sidrenoga kotata,
koji se lako svinu, i veéi pad. ‘ |
- 69. Koja je prednost svicarske sidrene zapreke pred sidre-
nom zaprekom sa zaticima? =~ ' S .
Kod zapreke sa zaticima dizanje se izvr§uje na plohama
dizanja zubaca sidrenoga kota€a, i to posredstvom Celitnog za-
tika. Kod toga nastaje vece trenje nego pri dizanju, koje se
kod §vicarske sidrene zapreke izvr$ava na zupcima sidrenoga
- kotada i sidrenim kamenima og rubina. Time se faza dizanja
produZuje, a pad i trenje smanjuje. | -
. 70. Koja je najstarija zapreka, koja se danas jo§- proizvodi?

- Najstarija zapreka, koja se danas jos Pproizvodi, jeste kuka-

sta zapreka za njihalice. - |
. 71. Od kojih se dijelova sastojj kukasta zapreka?-

Kukasta zapreka sastoji se od sidtenoga kotaca, koji ima
natrag nagnute Siljaste zupce, i dvokradne poluge, koju zovemo
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sidro. Sldro ima na svojim zavr$nim kragewma dvije kose plohe,
koje se zovu plohe dizanja. o :

72. Koja je losa strana kukaste. zapreke?

Kod kukaste zapreke, uslijed povratna gibanja sidrenoga
kotaCa, njihalo je pod stalnim uplivom pogonske sile strojnih
kotala; Stoga mijenja se velifina i trajanje njihaja zbog pro-
mjenljivosti sile, koja djeluje na sidreni kota€. Osim toga, ova
zapreka zahtijeva velike njihaje, kojima se ne moZe " postici
Jednohcnost hoda.

73. Kako ¢emo ustanoviti, da je sidro preusko?

Ako je pad na ulaznom kraku sidra premalen onda Je sidro
preusko.

74. Kako ¢emo ustanoviti, da je sidro pre§1roko? |

Ako je pad na ulaznom kraku prevellk onda je sidro pre- -
Siroko. :

75. Kada leZe plohe dzzanja u ispravnom smjeru?

Plohe dizanja leZe onda u 1spravnom smjeru, ako u svom
produljenju dodiruju isti krug povuéen oko leZaja sidra.

76. Koja pogreska nastaje kod presiroke vilice?

 Kod presiroke vilice, za vrijeme prijenosa impulsa vilica
napravi jedan dio svoga pokreta bez dodira sa 31pkom njihala.
Taj dio pokreta je gubitak na impulsu. |
' '77. Gdje se mora nalaziti okrétna tocka n jihala?

Okretna tocka njlhala mora se nalaziti u istoj visini s okret:
nom tofkom sidra. U tom slu€aju trenje, koje Sipka njihala pro-.
lizvede u vilici, svede se na minimum. Okretna tocka nphala
nalazi se'za 1/3 duljine pera, na kogem nphalo visi, 1spod njegove
tolke priévréenja. : |

- 78. Da li je nadin vjeSan ja njihala ovisan o teZini- nJIhaIaP
~ Natin vjeSanja njihala ovisan je o njegovo_l tezini. Na svili
‘moZe visjeti samo lagano njihalo, jer kod teZeg njihala nastaje
takovo trenje medu vlakancima svile, da sat stane. Zato treba
teSka njlhala vjeSati na tanko pero, ko]e omoguéuje, da se te-
Zina njihala povecava u stanovmm gramcama a da se ne mora
poveéatl pogonska sila. : -
-+ 79."Koja Jje- prednost Grahamove zapreke9
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~ Prednost ove zapreke je ta, da.nema povratnoga gibanja i
da se njome postizu mali njihaji, koji su potrebni za veliinu
njihaja, u kojima su: razlike - vremenskoga . trajanja njihaja ne-
znatne, - A _ SN " S
80. Od kojih se dijelova sastoji- Grahamova zapreka? -
‘Ova-'se zapreka sastoji od sidrenoga kotata. koji ima na-
prijed nagnute §iljaste zupce, i od sidra: Sidro ima ulazi i izlazni
sidreni luk. Sidreni lukovi imaju plohe -mirovanja u koncentri¢-
nom luku na okretnu to€ku sidra i plohe dizanja. -. _
-81. ZaSto se Grahamova . ‘zapreka zove zapreka s miro-
vanjem? A - K
Kad zubac sidrenoga kotaca padne na plohu =mirovanja,
ostaje na njoj mirovati.za sve ‘vrijeme: dopunskog njihaja, bez
obzira-na. veli¢inu njihaja, Radi toga mirovanja za vrijeme do-
punskog njihaja zove se zapreka s mirovanjem.
82. Sto-se postizava primicanjem ili -odmicanjem pomic¢nog
leZaja -sidrene osovine? . .- L
Primicanjem leZaja poveéava se pad na izlaznom' sidrenom
luku,.a odmicanjem lezaja smanjuje se pad na ulaznom sidrenom-
luku; Pogre$no je  dubinu mirovanja - ispravljati pomicanjem
leZaja. . o A | ‘ :
.83. Kako se ispravlja dubina mirovanja? -
Dubina mirovanja ispravlja se pomicanjem sidrenih lukova. -
- Ako je mirovanje na jednom luku dublje: nego na drugom,
- treba - izbrusiti ja¢i nagib na.plohi ‘dizanja onoga 'sidrenog luka,
na kojem je mirovanje preduboko. - B
- .84, Koji je uzrok preslabom ili prejakom njihanjuen jihala?
.. Kod premalog njihaja imadu plohe dizanja premalen nagib,
‘koji treba bruSenjem poveéati. Kod prevelikog njihaja imadu
plohe dizanja- preveliki -nagib, koji treba bru§enjem smanijiti.
. 85. Koje-su nam mjere potrebne za izradu sidra Grahamove
zapreke? = . - - . - -, R - o
:Za izradu sidra Grahamove zapreke: trebamo ove m jere:
. Razdiobu, S$irinu sidra, vodstvo u stupnjevima, razmak le-
Zaja, nutarnji i vanjski promijer sidra, nagib- ploha dizanja,
Sirinu sidrenih lukova, promjer -kruznice dizanja i visinu. sidra.
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-86. .Koja je sli¢nost zzmedu czlmdarske 0 Grahamove Za-
preke? . ‘ ~ , 3 : :
Cllmdar je sli¢an s1dru Grahamove zapreke, ko je hvata samo
preko jednog zupca. Osim toga obge zapreke Jesu zapreke S
mlrovanjem

- 87. Kako se nazzvlju pOJedmz duelow czhndra i c11mdar—
skoga kotacéa? Lo

Dijelovi cﬂmdra jesu: gOI’Iljl T donp tampon, gornji i donp
dio cilindra, ulazna i izlazna usna, pasaZa i vrat cilindra. Djelovi
cilindarskoga kotaa jesu: zubna ploha, ploha dizanja, prednji i
straznjl zubni “Siljak, zubni. nosa¢ sa stupom i vuenac kotaca.

: 88. Stonazivamo pasazomP :

PasaZom nazivamo onaj izrez na c1lmdru, koji omoguéujse |

prolaz zubnom nosalu, ‘a nemirnici omoguduje veéi okret.

89. Kako se izraunava '‘promjer cilindarskoga kotaca? -
'Promjer 'cxlmdarskoga kotata dobije se, kad se razmak le-
iaja izmedu cilindra i cilindarskog- kotata pomnoZzi sa 2032
- 90. Kako -se izratunava prom jer cilindra? ' |
~ Promjer cilindra dobije “se, kad se promger cxlmdarskoga '
kotaéa pomnozi sa 0.1171, = . :
91, Koji je om Jer pravilan izmedu nemimzce i c:lmdra?
Pravilan omjer izmedu nemirnice i cilindra-je 16 :1. Ako
c1lmdar ima 0.5 mm promjera, nemlrmce mora 1mat‘ 8 min’ pro-

m jera. | :
.92. Ako udal Jenost leia ja iznosi 5 mm, ko;e promjere tmaju

dijelovi cilindarske zapreke?
Promjér cnlmdarskoga kotaca dobijemo kad udaljenost le—

Zaja pomnoZimo sa 2.032, prema tome 5 X 2.032 = 10.16 ' mm.

Promjér cilindra dobijemo, ako promjer cxlmdarskoga Kotata

- 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 udaljenosti‘le-
Zaja od 5 mm imamo promjer cxlmdarskoga kotaéa 10. 16 mm,
promjer cilindra 1.19 mm i promjer- nemirnice 19 04 mm.

-93. Koju veli¢inu n jzhala smi Je imati nemirnica kod czlm-:

darske zapreke? »/ R saeluly 2
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VeliCina njihaja nemirnice kod cilindarske zapreke ne smije
iznositi viSe' od tri Cetvrtine do pet $estina okreta, a to je 270 -
do 300 stupnjeva. T
‘ 94. Koje su loSe posljedice stalnog pritiska cilindarskog
kotaca na cilindar? - :

Stalni pritisak cilindarskog kotaca na cilindar umanjuje usli-
Jed trenja energiju gibanja nemirnice, pa je radi toga nemirnica
jace izloZena §tetnim vanjskim utjecajima. |

95. Na koji natin izjednatuje cilindarska zapreka veli¢inu
njihaja nemirnice kod raznih ndpetosti pera?

Kod jale napetosti pera zubac cilindarskoga kotaca jace pri-
tiska na cilindar tako, da nastaje kofenje velikih njihaja. Kod
slabije napetosti pera zubac slabije pritiska na cilindar te 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 vedi -
kod rucnih, a manji kod dZepnih satova? |

Promjeri nemirnice i bubnji¢a stoje u stanovitom odnosu s
- veli€inom platine.. Smanjivanjem platine promjer se nemirnice
jae smanjuje od gubitka jakosti pera; zato je pogomnska sila
pera kod rucnih satova, u omjeru prema veli¢ini nemirnice, jaca -
- te treba kod ovih poveéati nagib plohe dizanja, jer se time sma-
njuje energija gibanja cilindarskoga kotata. . R

97. Kada je mirovanje kod cilindarske zapreke propisna?
- .Mirovanje je teorijski onda propisno, kad srediSte plohe
dizanja prolazi kroz srediSte cilindra. o R
- -98. Kako se. prakti¢ki ustanovijuje dubina mirovanja?

. .Kad zubac cilindarskoga kota¢a padne na plehu mirovanja
cilindra,. polagano okreéemo nemirnicu- u protivnom smjeru.
Cilindarski kota€ ne smije istodobno s nemirnicom stupiti u
pokret, nego tek §to smo nemirnicu okrenuli za jedan mali dio
- okreta. Ako nakon pada zupca na mirovanje micanjem -nemir-
nice i-cilindarski kotaé stupi odmah. u-kretanje, onda je mi-
rovanje plitko. Obratno, ako cilindarski _kotal krene tek onda,
poSto smo nemirnicu pomaknuli za vedi dio okreta, mirovanje
- je duboko. 5 i

Lo e [ Ve
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- 99. Koje su posljedzce dubokog, a koje plitkog mirovanja?
Kod zapreke s dubokim mirovanjem nemirnica se dade lako

' zaustaviti, §to dovodi do iznenadnog zastoja sata. kod jacega

trzaja ili skoka. Kako takav sat opet sam Kkrene, olituje se-to s
neredovitim zaostajanjem. Posljedlce plitkog mirovanja su mali
i nejednaki njihaji nemirnice, koji. prouzrokuju nejednollcm hod,
a time nemogucnost reguliranja sata. |
- 100. Kako moZemo ustanoviti, da li je stuena czlmdra pre-

dcbela? : - : ,
.Ako zubac cilindarskog kotaca ima. u c1hndru premalo zrac-
nosti, a cilindar medu zupcima c111ndarskoga kotaca dovol‘lno,
onda je stijena cilindra predebela. - ,

101. Koliko smije najvise iznositi debIJma stuene czlmdra?

- Debljina stijene c111ndra smue iznositi najvise 1/10 promjera
cilindra. :

102. Kako moZemo ustanovztt da Iz je czlmdar premalen ili
prevr—:hk?> :
- Ako zubac cilindarskoga kotata. ima u cilindru premalo
zranosti, a -cilindar izmedu zubaca dovoljno, onda je cilindar
premalen. Ako zubac ima u cilindru previSe zrafnosti, a cilindar
izmedu zubaca, premalo, onda je cilindar prevelik.

103. Kako moZemo ustanoviti, da i su zupcz czlmdarskoga

kotaca kratki?. : .

- Ako cilindar medu zupcima ima prevxée zracnostl, ai zupcx
u cilindru imaju takoder previSe zraCnosti, onda su zupci. cilin-
darskoga kotaca prekratkl te treba bezuvletno promuemtt

104. Kako se sm1 je kratttz zupce czlmdarskoga kotaéa ako

" st dugalki?

Kratiti se smije samo prednji zubm Siljak, 1znutra koso pre-
ma vani, a nakon toga dobro polirati. |

105. U kojem se sluéa]u smije Ktatiti straznjz zubm §111a1\?

~ Straznji zubni Siljak smije se kratiti samo orida, ako je di-
zanje prejako, a to je u onom sluca;u, ako nemlrnlca ima veét

‘_ ngxhaj od dopustenoga

) 10 Ivankovié Urarski prirunik
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'106. Ko;z Je razlog preslabom dizanju i kako se moZe
lspravztz? | ' : < -

Razlog preslabom dizanju je preniska ploha dizanja, t. j.
kad ima premalj nagxb Isprav1t1 se moze samo mijenjanjem Ko- -
tada. - | | oo

' 107, Kako moZemo kod novog c:Imdarskog sata ustanoviti
da li je oblik i odnos promjera c11mdra i c:hndarskoga kotaca
ispravan?

Minutni kota¢ pritisnut ¢emo nas113emm drvcem u njego-
vom okretnom smjeru. Pod tim pritiskom nemirnica mora pra-
viti sve vele njihaje, dok ne udari u odbojni zatik. U tom slucaju
je sat s te strane u redu. Ako se pod pritiskom nemirnica jedva
njise, ili €ak stane, dijelovi zapreke su neispravni. Ako, nakon
§to smo- pollrall na cilindarskom Kkotacu plohe dizanja i prednJe
zubne Siljke, sat pod pritiskom jos uvijek stane, omjer ili oblik
dijelova zapreke je neispravan. Takav je sat nemogude regu-
-hrat1 » |
L 108. KO]I je razlog, da c11mdarsk1 sat koji Je bio to¢no
reguhran naskoro poslije popravka polinje zaostajati?

" Razlog je ove pogreske ili zgusnuto ulje na plohama dlza-
nja cilindarskoga kotafa, ili nedovoljno polirani zubni $iljci i
plohe dizanja na cilindarskom kotafu, a moze biti i mekam,
‘slabo polirani cilindar.

s . 109. Koji su razlozi, da se czlmdarskz satow jos uvijek
prozzvode iako imaju manju sposobnost odrzanja toénostz od
satova sa sidrenom zaprekom?

, Cllmdarskx sat daje priblizno dobre- rezultate i onda, ako
ima &ak 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 121ednacu3e veliinu njihaja ne- '
mirnige.. . - .

110. KOJ& je razlzka zzmedu sIobodne sidrene zapreke i cz-
lmdarske zapreke?

\

v
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Kod c1lmdarske zapreke nemirnica je-pod stalnim’ uplxvom
'zapreke jer su zupci cilindarskoga ‘kotafa u stalnom dodiru sa
cilindrom, pa je stoga nemirnica izlozena §tetnim vanjskim upli
vima. Kod slobodne sidrene zapreke upliv pogonske sile stroja
na ‘nemirnicu ogranifen je na kratki odsjek za vrijeme dizanja,
dok je za ostalo vrueme trajanja njxhaja nemirnica potpuno
slobodna.

111. Koji su sastavni dijelovi slobodne sidrene zapreke?

Sastavnl dijelovi slobodne sidrene zapreke su ovi: sidreni .
kota¢ i sidro, koje 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 plota
s pokretnim kamenom. Cvrsto spojena s pokretnom plofom,
nalazi se ispod_ nje manga plota, koja se zove osigural.

112. Koju $irinu mora imati pokretni. kamen? .
~ Pokretni kamen mora biti tako sxrok da S Jedva osgetljlvom
zratno$éu prlstaje u urez vilice.

. 13. Koje su plohe szdremh kamena vazine za funkcuu
zapreke? |
. Za funkciju zapreke vazne su ploha mxrovanga i ploha di-
zanja. | |

114. U ¢emu se razlzku Ju sxdrem kamem od szdremh Iukova
Grahamove zapreke?

Plohe mirovanja sidrenih lukova zaokruZene su u koncen-
triénom luku oko okretne tocke 51dra Plohe mlrovanja 31dremh
kamena su ravne.

- 115. Sto nazivlj Jemo Iskopéavan jem?

lskopcavanjem zovemo onu fazu, kad pokretni kamen u
‘svom okretu ude u drez vilice te ju povuce sa sobom. Zubac
sidrenoga kotaca, koji lezi na plohi mirovanja sidrenoga kamena

" “kod toga se iskop€a, te klizne na plohu dlzanja

116 Kako nastaje dizanje? .
- Dizanje nastaje, kad zubac 31dren0ga kotaca Klizi po plohl
'dlzanja sidrenoga kamena. | : : :
~117. Kako nastaje zmpuls?
Impuls nastaje, kad zubac. sidrenoga kotata klizi po plohl
dizanja sidrenoga kamena te pri tom prebacu;e sidro na drugu
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stranu. Bofna strana vilice udari u pokretni kamen, koji se u
toj fazi nalazi u urezu vilice, te ga potjera u njegovom. smjeru
okretanja. Na taj nain dobila je nemirnica impuls.

118. Sto nazivijemo padom?

Padom nazivljemo onaj mali skok sidrenoga kotaa, kad
jedan zubac otpadne od plohe dizanja sidrenoga kamena, a drugi
zubac padne na plohu mirovanja drugoga sidrenoga kamena

119. Cemu sluZj gramcm zatik? -

Granitni zatik ograniCuje velifinu gibanja sidra te sprecava
;da zubac sidrenoga kotaéa padne preduboko na plohu mirova-
nja sidrenoga kamena.

120. Koju svrhu ima oszguraé?

Svrha je osigurada, da u skupnom djelovanju sa sidrenim za-
tikom onemoguéuje sidru da izvrSi-samostalno iskop&anje, usli-
~ jed udarca ili pada sata, nakon fega bi pokretni kamen, mjesto
da ude u urez vilice, udario u nju s vanjske strane i doveo ne-
- mirnicu do zastoga :

121. Kolika treba biti zracnost izmedu os:guraca i sidrenog
zatika?

Zranost izmedu omguraéa i sidrenog zatika treba biti
najmanje tolika, da se kod pomicanja osovina radi bocne zraE
nosti vr§kova u leZajima ne dotaknu.

122, Sto je priviaCni kut?
|  Plohe mirovanja 31drenoga kamena ne leze u radualnom
‘'smjeru sidrenoga kotada, ve¢ su nagnute, i to ulazna ploha za
12 stupnjeva, a izlazna ploha za. 13!/2 stupnjeva. Ovaj nagib ploha -
| rmlrovan‘la sidrenih kamenafzove se privlafni kut. ' "
, 123. Zasto ima izlazna ploha mirovanja sidrenoga kamena
vedi nagib od ulazne plohe mirovanja? )
~ Za vrijeme faze 1skopcavanja privlaéni kutovi ne ostaju u
1stom odnosu prema kotaéu nego se ulazm prwlacm kuf pove-
. b1 1skopcavan1e ulaznoga kamena prmzvelo vedi otpor nego
- iskop€avanje izlaznoga kamena. Da se taj otpor prlbhzno iz-
Jednadi, daje se izlaznom kamenu veéi naglb
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124. $to je priviaéljivast i koja joj je svrha?

Kad zubac sidrenoga kota¢a padne na plohu mirovanja, usli-

jed djelovanja privlatnoga kuta pritiS¢e sidro na granitni zatik,
tako da se samostalno ne moze pomaknut1 to se djelovanje zove
privla¢ljivost. Svrha joj je, da spre€ava, da sidreni zatik legne na
obod osigiarafa, ¢ime bi spreéavao slobodni njihaj nemxrmce
125. Sto nazivamo mrtvzm gzbanjem sidra i kO]a mu Je |
svrha? -

Mrtvim glbanjem sidra zovemo onaj dio glbanga, koje sidro
napravi. od €asa kad zubac sidrenoga kotaCa padne na plohu
mirovanja, pa do graniénog zatika. Mrtvo gibanje sidra osigu-
rava, da svaki zubac sidrenoga kotata otpadne od sidrenoga
’kamena. Buduéi da nemirnica mora sidro za isti dio gibanja
izvlaCiti natrag, to je energija, koju nemirnica na to tro$i, za
‘nju izgubljena; zato mora mrtvo gibanje sidra biti Sto krace.

126. Koja je lo$a strana istokratnog sidra? \

LoSa je strana istokralnog sidra, $to se ploha mlrovama
ulaznoga kamena nalazi u veéoj udaljenosti od okretne totke
sidra nego ploha mirovanja izlaznoga kamena. Radi toga trosi
nemirnica za iskopfavanje ulaznoga kamena viSe energue negoh
za iskopfavanje izlaznoga kamena.

127. Koja je prednost raznokracnog sidra? _

Prednost raznokrafnog sidra je ta, Sto se obje plohe mi-
‘rovanja sidrenih kamena nalaze u istoj udaljenosti od okretne
totke sidra, te nemirnica ima na objema stranama kod- iskopéa-
vanja da svlada isti otpor. To se postigne tako, da se je ulazni
krak sidra skratio za polovmu Sirine sidrenoga kamena, a iz-
lazni krak za toliko produljio. :

128. Koje zapreke imaju istokratno sidro? -
- Istokrafno sidro 1ma3u starije engleske sidrene zapreke

- 129. Koliko stupnjeva iznosi dizanj je kod sidrenih zapreka?
, Dlzanje kod engleske sxdrene zapreke iznosi 10 stupnjeva,
~ a kod 8vicarske 11 stupnjeva. Kod engleske sidrene zapreke 10
| stupnjeva dlzanJa nalgzi se na plohama dlzanja sidrenih kamena.
‘Kod Svicarske sidrene zapreke dlzan_]e je razdijeljeno i to 61z

L
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stupnjeva nalazi se na sidrenom kamenu a 41 na plohx dlzanja
zupca sidrefioga kotada.. . . . :
130. Kako moZemo ustanowtt da II Je szdro preusko ili
presiroko? Y .
‘Ako je pad na ulaznom s1drenom kamenu manjl nego:na
izlaznom, sidro je preusko. Ako. je pad na ulaznom sidrenom
kamenu veéi nego na izlaznom, onda je sidro presiroko.

131. U &emu je pogreSka, ako je pad na objema sidrenim
kamenima premalen ili prevelik? = .~ | :

Ako .je 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 klizanje zupca po plohi dizanja’
Klizanje mora uslijediti tako, ‘da prednji zubni Siljak klizi
po plohi dizanja, a straZnji mora biti od nje udaljen s jédva
primjetljivom zraéno3éu. Tek prema koncu dizanja smiju se obje
plohe nalaziti u istoj crti. Plohe dlzanja 'se ni u kojem sluéaju
‘ne smuu poklopm .
*+ ~133. Koji je uzrok neprawlnom kltzan ju ploha dzzanja?
' Uzrok nepravilnom Kklizanju ploha dizanja Je krivi nagib
plohe dizanja sidrenoga kamena Isprav1t1 se moze samo mije-
njanjem kamena.

134. Kolika smi je bzti stmska zraénost osovine nemtrmce
‘kod “sidrene zapreke’ ‘ B :
o Visiniska zracnost. osovme nemlrmce smlje b1t1 tolika, kohk
je prom;er vrska. o »
" 135. Kolika smije biti bocna zracnost osovine nemxrmce
-1 kako se iskuSava? o
Bo&na zranost osovine nemirnice smije iznositi 6 stupnjeva,
a kod cilindra 8 do 10. stupngeva IskuSava se tako, da se ne-
' mirnica umetne s protivne strane u lezaj, te se pa21 koliki -nagib
zauzme kod toga. Nemirnica: mkako se ne smqe tohko nagnu’u
;da.legne na platinu, - " -
. . 136 Koja ' je 1vehcma nemirmce propzsna kod szdrenih
._;satovap S N ~ ) )
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" mirnica u nes§to udara? .

B2

. Veli¢ina nemirnice -kod sidrenih satova propisna je onda,
kad vijenac nemirnice seze do polovine,r_az_‘maka;..izmed_u‘,»_}eigja
sidra i sidrenoga kotata. -~ e e
137. Koji je uzrok zvuku, kod kojega nam se &ini, da ne-
“ . ‘Uzrok zvuku, kod kojega nam se Cini, da nemirnica u:nesto
-udara, jeste nedovoljno polirani urez vilice, ili nepravilno kli-
‘zanje zupca po plohi dizanja, t. j. kad se- plohe poklope, ili isu-
Serije ulja. - S SRR
138. Na $§to ‘treba naroCito paziti, -prije nego se polira urez
vilice? SRR LA o
’ Prije nego se polira urez vilice, treba paziti, da li je sidro
‘iz ‘mjedi, jer bismo, ako je iz mjedi, ‘poliranjem povedali urez
-vilice i prouzrokovali drugu pogresku. Nepolirani su u veéini
‘slu€ajeva samo urezi Celiénih vilica: . o .
 139. Na koji ¢e se nacin ispraviti duboki ili plitki zahvat
izmedu zubaca sidrenoga kotaca i sidrenih kamena? 3

Ako je zahvat dubok, treba oba sidrena kamena gurnuti

~ diblje u sidro. Ako je zahvat plitak, onda treba izvuéi oba si-

'drena kamena. Samo ako je pogreska vrlo mala, moZe se is-
praviti micanjem samo jednoga kamena. - S

140. Koja je pogreska, ako je. ‘zahvat dubok samo na
jednom kamenu? | o
. Ako je zahvat dubok samo.na jednom kamenu, neispravan .
“je nagib plohe. dizanja. jednoga sidrénoga kamena. ‘Koji je .ka-
“men pogresan, ustanovit. ¢emo prema klizanju zupca po plohi -
_dizanja kamena. L
. .. 141. Kako razlikujemo prema konstrukciji kronometarsku
zapreku? | R

 Prema konstrukciji razlikujemo kronometarsku - zapreku
.s,p_enom,i.fkro,nometarsk_u,_zapr-eku s polugom. =

" 142. Od kojih se dijelova sastoji kronometarska_zapreka?

‘Kronometarska zapreka sastoji se od kpon,o:r_netars_,kdgé ko-

. tata, poluge mirovanja, nakojoj se nalazi polucilindrican-kamen :

mirovania, plofe dizanja, koja nosi: kamen dizanja, ploge iskop- -
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¢avanja, kOJa nosi kamen 1skopcavanja i zlatno pero mkopca-
vanja, koje je prifvr§éeno na polugu mirovanja.

143. Koje su prednosti kronometarske zapreke?

Prednost kronometarske zapreke je ta, da kronometarski
kota¢ prenosi impuls izravno na nemirnicy, i to kod svakog
drugog polunjihaja, tako da je nemirnica skoro potpuno slo-
bodna u svom njihaju. Nadalje, obzirom na to da su zaprecni
dijelovi kronometarske zapreke od zlatnih slitina, ne treba ove -
" dijelove uljiti. Radi toga nije kronometarska zapreka ovisna o
stanju ulja na najosjetljivijim mjestima zapreke.:

144. Na §to treba narodito paziti kod popravka kronometra?

Kod popravka kronometra ne smije se zaboraviti: svaki
put, prije_ nego se mosti¢ nemirnice izvadi, iskopcati pogonsko
pero. To je vaZno radi toga, da se kronometarski kotaé ne osteti,
ako ga pustimo isteéi, te da ne prebue u svom okretanju kamen
~ mirovanja.

145. Na koji se nacin zzvrsava fsAopcavanJe kod krono-

metarske zapreke?
. Iskop€avanje kod kronometarske zapreke izvrSava se tako,
da pokretni kamen u svom lijevom njihaju povule sa sobom
zlatno pero 1skopcavanja koje lezi na polugi mirovanja. Kod
toga kamen mirovanja odmakne se od zupca kronometarskoga
Kotata, koji je onda slobodan u svom okretu.

146. Kako se izvrSava dizanje kod kronometarske zaprekpp

Kad je kronometarski kota€ slobodan u svom okretu, udari
u kamen dizanja te ga potjera u njegovu smjeru okretanja.

 147. Kako treba umetnuti spiralu na nemirnicu?

Spiralu treba umetnuti tako na nemirnicu da, kad nemxmlca
stoji na mrtvoj to€ki, kamen 1skopcavan3a mora stajati uz zlatno
pero iskop€avanja.

" 148. Sto nazivamo kod kronometra galopiran Jem?’

Kad nemirnica u jednom njihaju izvrSi dva puta lskopéa-
vanje, onda to zovemo galopiranjem kronometra.

149. Kako se moZe sprijeliti galopiranje kronometra?

: Galoplranje ‘kronometra moze se sprqecxtl posebnom na-
pravom na spirali i nem1rmc1 | : -




163

150. Zasto kronometarska zapreka nue podesna za satove
koji se nose? :

Kronometarska zapreka nije podesna za satove, koji se nose,
radi toga, jer se nemirnica kronometra dade lako zaustaviti, a
sama se ne moze zanglhatl jer prima impulse samo u jednom
smjeru. Osim toga kod nosenja ofituje se pogreska galopiranja,
koja se moze ispraviti samo kod vec1h masivnih kronometara
a ti opet nisu_prikladni da se nose.

151. Kako ¢éemo prepoznati spiralu dobre kvalitete?

Spiralu dobre kvalitete prepoznat ¢emo po tom, §to se ona
dade razvuéi za dvostruku visinu svoga promjera, a da nakon
toga bude opet potpuno vodoravna a njeni zavoji medusobno
jednako udaljeni. -

162. Kako isku$avamo spzralu da li na nemirnici lezi pot-.
‘puno vodoravno, te da li je centrirana? .

Spiralu s nemirnicom umetnemo u $§estar za ravnanje, te
promatrajuéi sa strane spiralu, dok se nemirnica okreée u Se-
staru, lako moZemo opaziti, da li lezi vodoravno. Ako se spi-
rala kod okretanja diZe i spusta, onda ne leZi vodoravno. Zatim
gledajuéi na spiralu koso odozgo, pazimo, da li ona oko spiral-
noga valjka okreée jednoli¢no, t. j. da li je centrirana. Ako
spirala ne leZzi vodoravno. ili ako nije centrlrana, smije se ta
pogredka 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
zavoja, a kod sidrene zapreke 11 do 12 zavoja. |

154. Kolik smije biti promjer Breguetove spirale, a kolik o

promjer cilindri¢ne spirale? .

- Promjer Breguetove splrale srmgie 1znosxt1 najv1§e 2/3. pro-
mjera nemirnice, a promjer cﬂmdrlcne splrale na3v1se 1/3 pro-
mjera nemirnice.

155. Koje Io§e posljedlce prouzrokwe kompas’r’

~ Kompas spreava pravilno djelovanje spirale, jer onaj “dio
spirale, koji se nalazi u trokutu izmedu spiralne vilice, spiral-
nog trupca i spiralnog valjka, ne moze se pravilno odvijati.
Osim toga vr§i taj dio splrale jOS i Stetan pritisak na vrikove.
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156. Koje su posljedice Siroke spiralne.vilice?

Kod malih njlhaja spirala uopée ne dodxruge spu alnu vilicu,
~te nemirnica radi pod uplivom pune duljine spirale. Kod velikih
_njihaja posljednjx zavoj tue. u oba zatika v1l1ce, tako da je
spirala skradena. Posljedlca toga je, da za vrijeme Jednog te
_istog njihaja djeluju na nemirnicu dvije duljine spirale: na prvi
-dio njihaja djeluje puna duljma spirale, a na ostali dio duljina
do vilice. Takvo djelovanje vxhce onemogucuje jednoliéni hod.

157. Koju $irinu smije imati vilica kod plosnate spzrale?
Vilica kod plosnate spirale smije biti samo toliko Siroka,
~da splrala igra u njoj za jednu svoju debljmu. o

- 158. Kako mora biti svinut zavrini zavoj spzrale’

Kad nemirnica stoji na mrtvoj tofki, mora zavoj spxrale
‘koji se nalazi u vilici, StOJatl u sredini izmedu oba zatika, i to u
svim polozajima, koje moZe zauzeti kompas Cim nemirnica
fkrene, spirala mora igrati u vilici. = | L

- 189. Kad Je spirala dobro centrirana? .

~ Spirala je onda dobro centrirana, kad spiralu bez nemir-
“nice prifvrstimo na mostlé a splralm valjak onda lezi to¢no u
* sredini nad lezajem. :
| '160. Koje su posljedice necéntiira‘ne spirale?

Ako spiralni valjak ne leZi tofno nad srediStem leZaja, oso-
vma nemirnice mora vuéi spiralu u sredidte. Spirala opet nastoji
‘zauzeti ekscentrifan polozaj. Kod toga nastaje vrlo.Stetan pri-
~ tisak sa strane na vrskove, koji onemoguéuje jédnoli€an hod.

- 161. Zasto je kod sata sa plosnatom spiralom bolje, da
kompas stoji pomaknut na minus? - - ,

, .Kad kompas stoji pomaknut na minus, manjx le splrale

stop pod.- Stetnim uplivom kompasa

162. Da Ii Breguetova spirala smije zgratz u Vllzcﬁ

Breguetova spirala ne smije igrati u vilici. Ni-s na‘uaéom'
..lupom ne smije se opaziti nikakvo _gibanje splrale u vilici, ali

| M,jsplrala ne smije biti ni ukljeS¢ena.

163 Koltka je duljina gore saVzmité anvrsnog zavo;a spl-
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. ‘Duljna: gore savinuta zavr$nog zavoja.spirale iznosi do vi-
lice polovicu vanjskog zavoja. Ovoj duljini doda se jo§ duljina
‘od spiralne vilice-do spiralnoga trupca, kad kompas stoji u sre-
dini. | o “ '

 164. Sto je izokronizam? ' | _

Izokronizam je svojstvo njihala ili nemirnice, da izmedu sta-
novito odredenih granica pravi velike i male njihaje u jedna-
kom vremenskom trajanju. - N
| 165. Da li se sa plosnatom spiralom moZe postiéi izokro-
‘nizam? S -

Sa-plosnatom spiralom moZe se posti¢i izokronizam samo
kod stanovite duljine spirale,-koju je vrlo tesko ustanoviti.

. 166. Kako se postizava izokronizam Breguetovom spi-
rdlom? | | . ,
’ Izokronizam postizava se Breguetovom spiralom pomocu

njena gore savinuta zavrSnog zavoja. .-
'~ '167. $to je i kakav oblik mora imati Phillipsova zavrSna
“~krivulja? - C o
Phillips je jo§3 u proSlom stoljecu postavio pravilo, prema
kojemu se izralunava teoretski oblik zavr$ne krivulje, kojom
~ se postizava izokronizam. Prema tomu pravilu izradene su ta-
. blice sa slikama svih moguéih krivulja za sve velitine spirala.
Prema tim slikama dobivaju oblik zavr$ne krivulje svih Bre-
guetovih spirala, a zovemo ih Phillipsovim krivuljama.
- 168. Da: li se -smije kod sata sa Breguetovom spiralom
micati kompas iz sredine? | |
~ Buduéi da je zavr$na krivulja izratunana’ do spiralne vilice,
~a’iznosi tofno polovicu vanjskog zavoja, to bismo, micuéi kom-
‘pas, zavrsnu Krivulju produdjili ili skratili i tako unistili izo-
kronizam. Zato se kompas kod sata s Breguetovom spiralom
ne smije micati iz sredine, nego se svaka razlika mora regu-
lirati na nemirnici. To je takoder razlog, da. zavrSni zavoj ne
smije igrati wvilicl. ¢
. .169. Kako se postizava, da teZiSte spirale padne u njeno '
srediste? | ' N S ST
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" To 'se postizava polozajem priCvr§éenja spirale -u valjku i
teoretskom zavr$nom krivuljom.

'170. Kako se ustanovljuje toCka pri¢vriéenja spzrale u
valjku radi postignuéa ravnoteZe spirale?

Tocka pricvrséenja kod desno motane spirale mora se na-
laziti lijevo, a kod lijevo motane spirale, desno. Taj polozaj -
ustanovit éemo tako, da sat postavimo u okomiti poloZaj, t. j.
s navojnom osovinom okrenutom gore, a nemirnicu zaustavimo
tako, da stoji na mrtvoj tofki. Kroz srediste povr§ine spirale
-zamislimo vodoravnu crtu. Prva polovina spirale oko spiralnog
valjka mora se nalaziti s gornje strane zamxsljene crte

171. Sto 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 okomztog
i vodoravnog poloZaja sata? ~’

Glavni razlozi ove razlike u hodu nastaju uslijed nejednaka
trenja u raznim poloZajima, neizjednafene nemirnice, preveé iz-
rezana spiralnog valjka i neizjednalene spirale.

. 173. Kojom se veli¢inom njzhaja postizavaju najbolji re-
zultati? - .
Najbolp se rezultati ‘postizavaju njihajima nemirnice od 440
stupnjeva, jer je kod ove veligine njihaja nemirnica skoro ne-
- OSJetljlva na nelzjednacenost teziSta. | S
174. Koji je glavni razlog razlike u hodu kod razmh
temperatura? v
Glavni razlog razlike u hodu kod raznih temperatura je
-promjena elastinosti spirale. U hladnoéi spirala postaje ela-
sti¢nija, 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 tem-
peraturi pravi kod sata razliku od 11 sekunda u 24 sata. Od toga
" otpada 2 sekunde na rastezanje kovine, a 9 sekunda na prom;enu -
elasti€nosti spirale. . |
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176. Cime se utjecaj temperature na sat kompenzira?

Utjecaj temperature kompenzira se kompenzacionom ne-
nemirnicom. , | .

177. Od kojih se dijelova sastoji kompenzaciona nemirnica?

Kompenzaciona nemirnica sastoji se od vijenca, koji je sa-
stavljen od dva koluta, koji su pajani jedan na drugoga. Nu-
tarnji je od <elika, a vanjski od mjedi. Vijenac je spo jen preckom
i na dva mjesta prerezan tako, da moZe mijenjati veli¢inu pro-
mjera. Vijenac je providen vijcima za oteZanje. :

178. Kako djeluje kompenzaciona nemirnica? A

Kod poviSenja, temperature mjed, koja se rasteze jale od
éelika, svine na prerezanim mjestima vijenac prema sredini. Na
taj se nacin promjer nemirnice smanjio i izravnao onaj gubitak
od elastiCnosti spirale. . ‘ ) | .

179. Na koji se nacin postizava jaCe ili slabije dfelovanje
kompenzacione nemirnice? | '

Ako se vijci za oteZanje premjeste prema prerezanom dijelu
vijenca, postizava se jae djelovanje kompenzacije; obratno,
ako se vijci premjeste prema precki, smanjuje se djelovanje
kompenzacije. Kad se na taj nacin ne mozZe posti¢i dovoljno dje-
lovanje kompenzacije, treba umetnuti vijke od metala s veéom
specifitnom teZinom, na pr. od zlata.

180. Od kojih se kovina prave monometalne nemirnice I
~spirale, koje nisu osjetljive na temperaturu?

Monometalne nemirnice i spirale, koje nisu osjetljive na
temperaturu, prave se od berilijevih slitiné'.

- 181. Koja je svrha ulja i kakovo mora biti? |

‘Svrha je ulja smanjiti i izjednaiti trenje, te oCuvati od.tro-
Senja dijelove, koji se pod pritiskom dodiruju.

. 182. Sto djeluje na ulje, koje se nalazi u satu?

Na ulje, koje se nalazi u satu, djeluje zrak, svijetlo i toplina,
nedovoljno -ili loSe ¢&iSéenje nauljenih dijelova, stanje povrSine
vrikova i leZaja, koji se dodiruju, i kakvoéa materijala.

183. Kako djeluju navedeni utjecaji na ulje? ,

~ Navedeni utjecaji djeluju na ulje tako, da se ulje zgusne ili
ishlapi. L o | g
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184. Na koji na¢in ulje smanJUJe trenje
".. Ulje smanjuje trenje tako, da suho trenje izmedu kovme
pretvara u trenje tekudine, jer rastavlga metalne plohe, koje se
pod pritiskom dodiruju.
185. Kakova ulja upotrebljavamo za uljenje satova?
Za uljenje satova upo'reb'lavamo mlneralna zwotm;ska i
sinteti€na ulja.
186. Od Cega se debiva mineralno ulje?
Mineralno ulje dobiva se od zemnog ulja i od raznih uglje-
nih katrana. -
187. Koje su prednosti, a I\OJC IoSe strane mmeralnog ulja?
Prednost mineralnog ulja je vanredno.svojstvo odrZanja,
t. j. ne kvari se, a lo§a mu je strana, da se razlije u sasvim tan-
kom slogu po Citavoj okolini i penje se na osovinu. Posljedica -
toga je isuSenje leZaja.
188. Od c¢ega se dobiva Zivotinjsko ulje?
" ‘Zivotinjsko-ulje dobiva se iz Zlijezda, koje izluuju mast, od
| nozmh papaka i gnjata goveda ili ovna.
189. Koje su prednosti, a ‘koje loSe stane Zivotinjskog ul Ja?
" Prednosti Zivotinjskog ulja jesu velika klizavost i odrZanje
" u obliku kapljice na jédnom mjestu a loSa mu Je strana vrlo
laka pokvarljivost. -
190. Kako.dobivamo sinteti¢ka .ul;a? » »
Sinteticka ulja dobivamo umjetnim- spojevima, Kojima je
dodano otprilike 10°/o zlvotmgskog ulja radi poveéanja kliza-
vosti.
191. Koje su prednosti, a koje lose strane smtetzékog uIJa?
‘Prednosti sintetickog ulja jesu velika postojanost, t. j. ne
kvari se lako, i odrzanje u obliku kapl,uce na Jednom rnjestu,
loSa mu je strana slaba klizavost.
192. Da li je za uljenje sata dovolj Jna Jjedna Vrsta ulja?
‘Za uljenje sata nije dovoljna jedna vrsta ulja, jer za 0so-
: jvine, koje se brze okreéu, uz manji pritisak potrebno’ je rjede
ulje. Za osovine, koge se polako okreu uz veéi pritisak, treba
gusto. ulje. Za navojne dijelove treba najgusée ulje ili mast
- 193. Koje vrste ulja upotrebljavamo za satove?
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Za uI_;enJe satoya upotrebl;avamo ulje za  zapreke ruénih
i dzepmh satova, koje se takoder upotreblgava za uljenje svih
leZaja kod satova manjih od 6 linija ili 14-mm; ulje za ru¢ne sa-
tove za lezaje strojnih kotafa kod satova ve¢ih od 6 linija; uije
za dZepne satove, za leZaje strojnih kotafa kod dZepnih satova;
ulje za njihalice, za uljenje zapreka kod velikih satova; ulje za
- zidne satove, za. uljenje leZaja strojnih kotafa kod velikih sa-
tova i za mazanje pera kod ruénih i dZepnih satova.

194. Kako moramo spremiti bocice s ul jem?

Botice s ulgem moramo drzat1 cvrsto zatvorene na hladnom,
, suhom i mranom mjestu. - : ,

'195. Koliko nam je mazalica potrebno za ispravno uljenje"

Za ispravno uljenje potrebno nam Je Cetiri do pet mazahca
u debljinama od 0,2 do 1 mm. | ,

" '196. Od koje kovine smiju biti m.azahc:ep - .

' Mazalice smiju biti od nikla, novoga srebra ili od. pleme‘n‘i-
t1h kovina. Ne smiju biti od mjedl jer Cestice mjedi pOSijSUjU
rastvaranj.e ulja.

.197. Koji je preduvjet za dobro: odrianje ulja u Ieiajzma?

Preduvjet za dobro odrzanje ulja u lezajima jest, da dije-
lovi, koji se ulje, budu savr§eno €isti od ostataka. starog ulja i
sredstava, kojim smo d&istili sat.

198. Na koji se nacin mora Cistiti sat?

'Sat se mora &istiti u dva ‘CiS€enja, i to predélséenje s ben-
zinom, benzolom ili toluolom, te nakon toga jo$ jedno €iSéenje

s istom tekuéinom, ali Cistom. Konafno treba sve isprati Cistim

alkoholom, koji definitivno odstranjuje ostatke tekucine, ko-
jom smo C€istili, a ti bi ostaci pospjedili rastvaranje ulja.

| 199. Da Ii se sat, koji Je uljen smtetzékzm uljem, moiZe
distiti benzmom7J '

Sat, koy je uljen smtetlcklm ul;em ne moze se ﬁstltl ben-
zinom, jer benzin sinteti¢ka ulja ne rastapa Cistiti treba benzo-
lom ili toluolom ili prat1 vodemm mjeSavinama.

“200. Koje su posl jedice loSeg CiS¢enja?

Posljedice su loSeg élséenja da se ulje iz lezaja pod utje:

ca_pem ostataka starog ulja’ili nedistoCe razlije i penje na oso-
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vinu, a u tom slufaju govorimo o ishlapljivanju ulja, ili se upali
i pretvori u smolastu masu, a tada govorimo.o zgu$éivanju ulja.

201. Od kojih se materijala prave satovi? |

Satovi se prave uglavnom od &elika i mjedi.

202. Koja je razlika izmedu tvrdog i mekanog &elika?

Tvrdi Celik, koji sadrzi 0,5 do 1,7% ugljika, dade se’ kaliti,
a mekani &elik, koji sadrzi 0,02 do 0.3% ugljika, ne da se ka-
liti. Mekani Celik nekad se je nazivao kovko Zeljezo.

203. Koje su prednosti Celika? .

Prednosti elika su moguénost postizavanja potrebne tvr-
doe kaljenjem i moguénost oplemenjivanja, t. j. poboljSavanje
syojstava. - ‘ - ‘ | :

204. Do koje temperature treba &elik ugrijati kod kaljenja?

Celik treba ugrijati kod kaljenja do temperature od 760 do
900 stupnjeva. Toj temperaturi odgovara svjetlocrvena boja
~ treSnje. Kaljenjem kod niZe temperature ne postizava se dovolj-
na tvrdoca, a ako Celik razbijelimo, izgori ugljik, koji se u njemu
nalazi, te Celik postane neupotrebljiv.
~ 205. Koji se dijelovi sata prave od &elika?

Od celika se prave vijci, poluge, osovine, sidra, zapreéni i
sidreni kotafi, spirale, pera i vretenke. | -
* 206. Sto je mjed i koje vrste mjedi poznajemo?

. Mjed je slitina bakra i cinka, i to valjana mjed sa 58% do
67%0 bakra i ostatak cinka, lijevana mied sa 63% do 679 bakra
i ostatak cinka s dodatkom olova, te tombak sa 729 do 95%,
bakra i ostatak cinka. - e
- 207. Koji se dijelovi sata prave od mjeri? |

~ Od mjedi se prave platine, kotad, sidra, kazaljke, navojne
krune i kuéita za satove. o - B
. 208. Sto je novo srebro i zasto se upotrebljava?

Novo srebro je slitina bakra s 25% nikla i 15%o cinka. Upo-
trebljava se za pravljenje kuéista, tutpija za poliranje, mazalica
i gong-§tapica, koji se odlikuju krasnim zvukom. |

.. 209. Sto je invar-Celik i zasto se upotrebljava?
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Invar-Celik je slitina od 64,3% celika i 35,7%¢ nikla. Upo-
trebljava se za pravljenje Sibaka za nphalo obzirom na ngegovo
neznatno toplinsko rastezanje.
210. Sto 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 elasti€nosti i nepromgenlpvostl u temperaturama
od —10 do +50. stupnjeva.

211. Koje beriljeve slitine poznajemo i zasto ih upotreblja-
vamo?

Poznajemo berilijevu broncu od 98%/0 ‘bakra i 2%/ berilija.
Od ove slitine prave se monometalne nemirnice, sidra, sidreni i
razni drugi kotadi, lezaji i razna perca. Nadalje poznajemo kon-
‘tracid-slitinu, od koje se prave navojna pera Od berlluev«e sli-
tine Nivarox prave se spirale. '

- 212. Koje su prednosti beriljevih slitina? :

- Prednosti berlluewh slitina jesu: ne rdaju, neosletljlve su
na magnetizam i promjenu temperature, izvrsna su podloga za
ulje. Pera iz berilijeve slitine odlikuju se velikom tvrdoéom i
pruzivoSéu, koja se nakon upotrebe jo§ poveéava.

213. Koji se dijelovi sata prave od zlata?

Od zlata se prave kucista, vijci za otezanje nemirnice, kolu- |
ti¢i za oteZanje vijaka nemirnice, kazalgke zapreéni kotaci, sidra
i kronometarska zapreéna pera. Zlato se takoder upotrebl_laVa
za pozlatu platina, mosti¢a, kotata i kulista.

214. Sto 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 plo€a. Valjanjem se dobiva sasvim tanka duble-plo¢a, na
kOjOj je nerazdvojivo spojena podloga sa zlatnom naslagom

Trajnost mu je ovisna o debljini zlatne naslage.
| 215. Koje su prednosti kamenih lezaja? -

" Prednosti kamenih leZaja jesu: velika tvrdoda i mogucnost
savrsenog poliranja, ime se umanjuje trenje. .

216. Kako se pravi sinteti¢ko kamenje?

11 Ivankovié: Urarski prirunik
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‘Sinteti¢ko se kamenje pravi od gline kod temperature od
2000 stupnjeva,

217. Da Ii sinteticko kamenje dostizava prednost1 pnrod-.
noga kamenja?

Sintetiko kamenje, ako je propisno izradeno, ¢ak i nadma-
Suje, kao kameni lezaj, prirodno kamenje, jer nema one jedva
vidljive pogreske, mjehuri¢e i pukotine, koje su svojstvene pri-
rodnom kamenju. Te pogreSke uniStavaju vrSak i povelavaju
trenje, ako se nalaze u samoj stijeni leZaja.

218. Koji su sastavni dijelovi pogona kazala?

Sastavni dijelovi pogona kazala jesu: minutna cijev, pre-
nosni kota¢ s vretenkom i satni kotaé.

'219. Koliki prijenos ima pogon kazala?

Pogon kazala ima prijenos 12 : 1, jer, dok se mmutna cijev
okrene 12 puta, satni se kotac okrene jedan put.

220. Kako se kontrolira ispravnost proracuna pogona
kazala? |
Kontrolira se ispravnost proracuna pogona kazala ovako
pomnozi se broj zubaca satnoga kotafa brojem zubaca pre-
nosnoga kotafa, a broj zubaca minutne cijevi pomnozi se bro-
jiem zubaca prenosne vretenke. Prvi produkt razdijeli se drugxm
a kvocijent mora biti brojka 12.

221. Kako se izraCunava broj zubaca minutne cijevi?

Pomnozi se broj zubaca satnoga kotafa brojem zubaca
prenosnoga kotafa, zatim broj zubaca prenosne vretenke bro-
‘jem 12. Prvi produkt razduell se drugim, a kvocijent Je broj
zubaca mmutne 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 kotafa, a kvocijent je broj zubaca satnog kotada.

223. Kako se izraunava broj zubaca prenosnog kotata?

Pomnozi se bl'O_] zubaca minutne cijevi brojem zubaca pre-
nosne vretenke i brojem 12. Produkt se razdijeli brojem zubaca
satnoga kotaca, a kvocijent je broj zubaca prenosnoga ko{taca

224. Kako se izraCunava broj zubaca prenosne vretenke?
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Pomnozi se broj zubaca prenosnoga kotafa brojem zubaca
satnoga kotafa, zatim pomnozimo broj zubaca minutne cijevi
brojem 12. Prvi produkt razdijeli se drugim, a kvocijent je broj
zubaca prenosne vretenke. ‘

225. Kako se izratunava broj zubaca prenosnoga kotaca
i vretenke?

Izra¢unamo, koliko puta viSe zubaca mora imati prenosni
kota¢ od prenosne vretenke. To izraCunamo tako, da broj zubaca
minutne cijevi pomnoZimo brojem prijenosa 12. Produkt razdi-
jelimo brojem zubaca satnoga kotafa. Kvocijent je odnos zu-
baca prenosnoga kotafa prema broju zubaca prenosne vretenke.

226. Koji su sastavnj dijelovi strojnih kotafa?

Sastavni dijelovi strojnih kota€a jesu: bubnji¢ s perom, mi-
nutni kota€ s vretenkom, spojni kotac, spojna vretenka, sekundni
kota€ i sekundna vretenka. :

227. Kako se izraunava broj zubaca sekundnoga kotaca .
kotata kod sata, koji pravi 300 polunjihaja u minutu?

Broj zubaca sekundnoga kotafa kod sata, koji pravi 300
polunjihaja u minutu, izralunava se tako, da se broj zubaca za-
prefne vretenke pomnoZi s deset, a produkt Je broj zubaca se-
kundnoga kotaca. ~

228. Kako se izratunava bro j zubaca zapreéne Vretenke -kod
sata, koji pravi 300 polunjihaja u minuti? ' '

Broj zubaca zaprene vretenke kod sata, koji pravi 300
polunjihaja u minutu, izralunava se tako, da se broj zubaca
sekundnoga kotafa razdijeli s deset, a kvocijent je broj zubaca
zaprefne vretenke. s

229. Kako se izrafunava broj zubaca sekundne vretenke?

- PomnoZi se broj zubaca minutnoga kota€a s brojem zubaca
spojnoga kotafa, a broj zubaca spojne vretenke pommnoZi se
prenosnim brojem 60. Prvi produkt razdijeli se druglm ‘a: kvo-
cijent je broj zubaca sekundne vretenke. S

230. Kako se izrafunava broj zubaca minutnoga kotaca?

 PomnoZi se broj zubaca sekundne vretenke brojem zubaca
spojne vretenke i brojem prijenosa 60. Produkt se razdijeli bro-

-

(‘v
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jem zubaca spojnoga kotafa, a kvocijent je broj zubaca mi-
nutnoga kotaca
231. Kako se izralunava broj zubaca spo;noga kotaca?
Pomnozi se broj zubaca sekundne vretenke brojem zubaca
spojne vretenke i brojem prenosa 60. Produkt se razdijeli bro-
jem zubaca minutnoga kotafa, a kvocijent je broj zubaca spoj-
noga kotaca. :

232. Kako se izralunava broj zubaca spOJne vretenke?
Pomnozi se broj zubaca spojnoga kotafa brojem zubaca
" minutnoga kotafa, 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 izratunava broj zubaca spojnoga kotaca i vre-
tenke? |

Izracunamo kohko puta vise zubaca mora imati spojni ko-
‘tal od spojne vretenke. To izraunamo tako, da broj zubaca se-
kundne vretenke pomnoZimo brojem prenosa 60. Produkt razdi-
jelimo. brojem zubaca minutnoga kotaca.. Kvocijent je odnos
zubaca spojnoga kotafa prema broju zubaca spojne vretenke.

234. Kako se izratunava broj njihaja u minutu kod satova
s nepravilnim brojem njihaja? :

- Pomnozi se medusobno broj zubaca minutnog, spojnog,
sekundnog i sidrenoga- kotafa, a zatim se pomnozi medusobno
broj .zubaca spojne, sekundne i vretenke sidrena kotaa. Prvi
produkt razdijeli se drugim produktom, a kvocijent je broj nji-
haja-u jednom satu. Sad razdijelimo taj broj 10§ sa 60, te dobi-
Jemo brol njihaja u minutu. - - .

- 235. Koja je razlika izmedu ratunanja po temperalnom vre-
menu i ekvinocijalnom vremenu?.

‘Ratunajuéi po temporalnom vremenu dan i no¢ su se dijelili
u dva puta po dvanaest nejednakih temporalnih- sati, koje su
brojili od izlaza do zalaza sunca i od zalaza do izlaza sunca. Po
ovom nainu brojenja duljina jednog sata bila je.ovisna o du-
ljini - dana. ‘Trajanje jednog sata 1Jet1 bilo Je dulje- od trajanja
Jednog sata zimi. ... .. - - - L
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Kod rafunanja po ekvinocijalnom vremenu dan i no¢ se
dijeli u dva puta po dvanaest jednakih ekvinocijalnih sati, koje
brojimo od ponoéi do podne i od podne do ponoéi.

936. Zasto je s izumom mehaniCkoga sata prestalo racu-
nanje po temporalnom vremenu?

Mehanicki sat moze dijeliti vrijeme samo u dijelove jedna-
koga vremenskog trajanja, a to je moguée samo kod rafunanja
po ekvinocijalnom vremenu. |

937. Kad je sagradena najstarija mehani¢ka ura?

' Najstarija mehani¢ka ura sagradena je 1336. u Milanu.
238. Koji je najstariji saCuvani sat gonjen perom?
Najstariji satuvan sat gonjen perom je gotski sat Filipa Do-

broga Burgundskog sagraden izmedu 1429. do 1435. |

239. Kad je napravljen prvi dZepni sat?

Smatra se, da je prvi dzepni sat napravljen god. 1510.

240. Tko je napravio prvu njihalicu?

Prvu njihalicu napravio je slavni nizozemski astronom
Huygens (Citaj Hojzens) god. 1636. \

241. Tko je izumio spiralu?

Spiralti 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. o

243. Tko je izumio cilindarsku zapreku?

Cilindarsku zapreku izumio je Thomas Tompion god. 1710.

244. Tko je izumio prvu zapreku s mirovanjem na njihalice?

Prvu zapreku s mirovanjem za njihalice izumio je George
Graham (Citaj 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 (fitaj Roa)

“god. 1769. ,
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