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M LADÍ PŘÁTELÉ —  KONSTRUKTÉŘI!

Pouze plánovitá práce je zárukou dokonalého vyu ž iti času, 

k te rý  musíme v y p ln it i tak, aby se neztra til bez užitku .

Vím, že někdy př ichází te  do  hodin ručních prací 
výchovných s prázdnýma rukama,  bez nápadů, bez 
program u. Vím také, že máte  dobrou  snahu — ale 
chybí vám jen popud k práci, dob rá  rada a pomoc, 
aby se vaše představivost rozvinula,  abyste  mohli 
upla tn it  svou tvoř ivou schopnost.  P o třebu je te  čas­
t o  jen dobrý program, abyste využili času (ve škole) 
a volných chvil (doma) k prospěšné práci, k osvěžu­
jícímu zaměstnání rukodílnému.
Je jistě  tř eba, aby každý si osvojil jistou ,,mecha­
n ickou“ zručnost  v užívání nejobyčejnějších ná­
s trojů . Je jistě velmi po třebné ,  aby mladý hoch, 
žák měšťanské školy, dovedl :

1. zatlouci rovně hřebík, k te rý  by drže l  a nepo ­
škodil materiál,

2. ovládati kapesní nůž,

3. pravoúhle odříznou ti  a ohoblova ti prkénko,

4. skližiti pevně a čistě dvě plochy atd., atd.

Těch to  dovedností  získáte rychle zábavným způso­
bem : předkládám vám š e s t  n á v o d ů  pro  jednodu ­
chou a zajímavou práci rukodílnou.
Jsou to  popisy a kons trukce  jednoduchých hraček 
— modelů s trojů ,  k jichž vyrobení nepo t řebu je te  
nákladného dílenského za řízení ani drahých ná­
s trojů , ani drahého  materiá lu. Stačí nám:

a) n á s t r o j e :  lupenková pilka
spirální vrtáčky
(0 :1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm a 

6 mm) 
o s trý  nůž 
kladívko
kleště ploché a št ípačky 
plochý pilník (na kov) a s truhák  na 

dřevo, 
hoblík 
úhelnice 
s to lní svěrák 
d irkovač ( 0  6 mm) 
kružidlo, tro júheln ík  a 
tv rdá  tužka  
m ěří tko  
skelný papír 
nádobka na vaření klihu 
a š tě tec  do klihu;

b) m a t e r i á l :  š p e j l e 0 6  mm a 0 4  mm
lupenkové p rkénko  síly 3 mm a 4  mm 
slabá šedá lepenka (nebo lesklá) 
hřebíčky

šroubky  do dřeva (železné) 
že lezný d rá t  ( 0  1 mm a 2 mm) 
bílý klih
slabá dyha (1 mm)
olovo, odřezky  per t inaxu (2 mm).

Popisované mode ly ukazují  prakt ické  použití

páky
kladky
kola na hřídeli 
nakloněné roviny 
a kyvadla.

Jsou stavěny podle skutečných  s tro jů ,  s nimiž se 
se tkáváte  v ž ivotě : podíve jte  se na stavby budov,  
p řeh rad :  Co tam  uvidíte?  Visutou dráhu, kladko­
s troj,  ru m p á l .........

K řemeslníkovi,  do k o v á r n y . . . :  buchar,  dmychadlo.

Modely p ro  domácí  dílnu jsou ovšem s ohle dem na 
vaše pracovní možnost i zjednodušeny v konstrukci  
i v materiálu . Chceme, aby byl zdůrazněn a vynikl 
fysikální p r i n c i p ,  na základě k te réh o  ty to  s troje  
pracují, č a s t o  jednoduchos t  principu i složi tého 
s tro je  dovede nás zaujmout i a vzbudit i obdiv  a zá­
jem.

P r v n í  t ř i  m o d e l y  jsou hračky.  Stavbou jich osvo­
jí te si jistou výrobní z r u č n o s t ,  získáte c v i k  o k a  
a pozná te  prakticky,  čeho t ř e b a  k docílení  přes ­
nosti a správného chodu výrobku.
Další t ř i  mode ly — kladkostroj , dmychadlo a ky­
vadlo — jsou již obtížnější ; vyžadují vě tš í přes ­
nosti v m ěřen í  a v práci. Doporučuji  te dy  stavětí 
modely v pořadí uvedeném ve spisku; rovněž  při 
konstrukci jednotl ivých částí modelu zachovávej te 
pos tup  v návodech podrobně  uvedený!

Rysy jsou p rovedeny způsobem obvyklým v te ch ­
nické praksi. Pozorné  s tudium jich vás poučí, jak se 
rýsují a kótu j í jednoduché části s tro jů  a doplní 
vhodně školní výklady ze s tro jn ického rýsování. 
Dílenské výkresy a tabulky „Seznam kusů“ (roz- 
pisky*) stačily by vyspělému dělníkovi,  aby podle 
nich model zhotovil.

Mladým čtenářům  však přidávám je ště  n á č r t k y  p o ­
p is o v a n ý c h  m o d e l ů ,  nakreslené v šikmém prů ­
mětu ,  abych č tení rysů usnadnil.

*) Pro nedostatek místa v tabulkách na zvláštních listech.
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I. Prostuduj výkres  a pročti pozorně  návod, 
dříve než př ikročíš k práci.

il. Tvary jednotlivých dílů přenes na materiál.
III. Opracuj materiál a udělej jednotlivé díly mo­

delu.
IV. Podle postupu uvedeného v návodě sestav 

celý model.

V. Postupuj vždy přesně podle návodu; věř, že 
je dobrý a vyzkoušen!

VI. Pracuj s největší dosažitelnou přesnos tí — 
„na milimetr“ . Osvoj si cit pro  poctivou a 
důkladnou práci.

Ke konci p ř ip o ju j i ještě d e s e t  pokynů:

VII. Rozmysli si p ř e d e m  každý výkon nástrojem, 
každý úder  kladívkem, abys zbytečně neničil 
materiál, nebo snad už hotovou práci.

VIII. Nezdařenou část podle možnost i oprav. Vyža- 
duje-li však oprava chyby delší doby, udělej 
raději nový díl!

IX. Šetři časem i materiálem, pracuj ekonomicky. 
Čis to ta  a dobrý  vzhled výrobku budiž ti po 
přesnosti  hlavním požadavkem!

X. Trpělivě — od začátku až  do konce!

j. S.

•  V y s v ě t l e n í  c i z í c h  s l o v  (na př. výrazů technických atd.) a historické údaje vztahující se k věci hledejte v Doplňcích. #



VĚTRNÝ MLÝN

I. POPIS MODELU. (Obr. 1.)

K základní desce A jsou připevněny stojany a B2. 
V nich jsou o tvory  pro hřídel C. Stálá poloha hří­
dele je zajištěna dvěm a stavěcími k roužky D. Náboj 
vě t rného  kola je opa t řen  čtyřmi šikmými zářezy 
p ro  lopatky Fj — F4. Směr osy modelu O ,  musí 
stále souhlasiti se směrem vě t ru ;  p ro to  celé zaří­
zení je otáčivé kolem svislé osy Ó 2, k te rou  tvoří 
silný železný hřeb  G, zaražený do tyče T. Cívka od 
nití, připevněná ke spodní s traně  desky A, tvoří 
vlastně trubkové  ložisko H a umožňuje  klidné o tá ­
čení přís tro je . Směrovka S obstarává natáčení m o­
delu proti vě t ru ;  rovina, v níž se otáčí  lopatkové

kolo, je stále kolmá na sm ěr větru . Model je upev­
něn na d louhé tyči T, zaražené svisle do země na 
volném pros tranství .
T ím to  jednoduchým zařízením je možno využitko­
vat! laciné síly vě t ru .  Podle toho,  jak veliký výkon od 
s tro jku  požadujeme,  zvětšíme (upravíme) jeho roz ­
měry, zvě tš íme poče t lopatek oběžného  kola a jeho  
p rů m ě r  a současně zesílíme celou konstrukci.
U nás vě t rné  mlýny jsou již zrušeny, ale v Holand­
sku jich dosud hojně  užívají — ovšem ne k semílání 
obilí, ale pohánějí jimi čerpadla, k te rá  přečerpávají  
vodu z průplavů.

II. VÝROBA SOUČÁSTÍ.

1. Z á k la d n í  d e s k u  A  vyrobím e z měkkého  p rkén ­
ka síly 10 mm, z něhož vyřízneme obdélník roz ­
měrů 40 mm x  60 mm. Dbáme toho, aby řez  pil­
kou byl stále přesně svislý. S třed deštičky najdeme 
úhlopříčkami. V něm vyvrtáme o tv o r  vr tákem p rů ­
měru 6 mm. Na obou kratších stranách vyvrtáme 
dirky pro připevňovací šroubky vrtáčkem 0 1  až 
1 ]/2 mm.

2. S to ja n y  s lo ž is k y  (B x a B2)  vyřízneme z lupen- 
kového prkénka síly 4 mm. Jsou dva, tva rem  přesně  
stejné,  s o tvory  6 mm pro  hřídel C. Ve spodní části 
zavr táme po dvou o tvorech  0  2 mm pro  šroubky 
(nebo hřebíčky), jimiž stojany př ipevním e k zá­
kladové desce A. Stojan B2 má ještě při základně 
obdélníkový výřez  3 mm x  25 mm, určený pro za- 
čepování směrovky S. Všechny plochy hotových 
stojanů vyhladíme skelným nebo smirkovým papí­
rem. Tak upravíme všechny díly modelu.

3. H ř íd e l  C  uděláme ze špejle prům ěru  6 mm, 
délky 138 mm. Vyhledáme kousek p o tře bné  délky 
úplně r o v n ý ,  přímý, bez kazu a bez t rh l iny;  konce 
seřízneme ostrým nožem (řezem kolmým na osu) 
a hřídel vyhladíme skelným papírem.

4. S ta v ě č i  k r o u ž k y  D vyřízneme lupenkovou pil­
kou z prkénka síly 4 mm, na něž narýsujeme nej­
prve dvě soust ředné kružnice,  polom ěry  r j 3 m m  a 
r2 6 mm. Vnitřní  kružnicí označený o tv o r  vyvrtáme 
vrtáčkem ( 0  6 mm) a potom  te p rv e  vnější kružnici 
vyřízneme lupenkovou pilkou. Stavěči kroužky 
nasadíme (navlékneme) tě sně  na hřídel  C, k te rý  
v místech, v nichž budou stavěči kroužky nastaveny, 
po třem e  mírně klihem. Vnější dosedací  plochy 
kroužků jsou vzdáleny 60 mm (lépe 59 mm) a jejich 
umístění na hřídeli je pa t rno  z tabulky č. 2.

5. N á b o j  lo p a tk o v é h o  k o la  E je zhotoven ze sil­
nější deštičky (asi 6 mm) nebo ze dvou stejných 
slabších, kte ré  přikližíme na sebe tak, aby ,,léta“

dřeva jednotlivých kotoučků se kolmo křížila. Tím 
zabráním e deformaci náboje. Skližení provedeme 
nejlépe v lisu, v něm ž kotouče  zůstanou aspoň 3 ho­
diny, až do úplného z tuhnu tí  klihu.

S tředem  náboje vyvrtáme o tvo r  0  6 mm přesně 
kolmo na rovinu kotouče;  jinak by v ě t rn é  kolo 
„háze lo“ . Chyba se však dá  dodatečně  opravit i při 
naražení  náboje na hř ídel: s t řední  o tvo r  vyložíme 
t ru b k o u  z ten k éh o  psacího papíru, zakápneme hor ­
kým klihem a náboj nasadíme na hřídel . Otáčením  
hřídele  zjistíme správnou polohu náboje, chybu 
opravíme a hřídel s nábojem dám e zaschnouti.  Tuto  
práci vykonám e až  při sestavování modelu ; práce 
je zařaděna v pracovním postupu a bude na ni ještě 
jednou upozorněno.
V náboji vyřízneme ještě čtyři zářezy.  Směr zářezů 
určuje  sklon lopatek! Postupujeme ta k to :  vyříz­
nutý  náboj upnem e do s to lního svěráku svisle a 
v nejvyšším označeném místě uděláme dva svislé 
zářezy vzdálené od sebe 4 mm; hloubka zářezů je 
10 mm. Svěrák povolíme, náboj pootoč ím e o č tv r t  
kruhu, u táhneme a práci opakujeme. Vyřízneme 
ta k  čtyři zářezy.  Kotouč ze svěráku vy jm eme a po 
obou jeho stranách narýsujeme kruh 0  40 mm. 
Podle něho odř íznem e zbývající dřevo  svislými řezy 
oddělené.  Tím získáme místa pro  zapuštění lopatek. 
Sklon svislých zářezů je asi 60° od osy náboje. Při 
práci hledíme jej zachovati stejný ve všech čtyřech 
polohách. Jinak řečeno: Dbáme to ho ,  aby osy 
o tvorů  pro  začepování lopatek svíraly s osou vrtání  
náboje stále ste jný úhel 60°. (Počet zářezů lze 
zvětši ti , na př. na 6 — podle  počtu lopatek.)

6. L o p a tk y  F uděláme přesně  podle výkresu na 
tabulce 1. K výrobě použijeme prkénka síly 4  mm. 
Chceme-l i však zvýšiti výkon s tro jku , zvětšíme 
plochu lopatek prodloužením  ko ty  ,,80“ a sou­
časně zvětšením rozm ěru  „40“ . Můžeme vyrobit i 
i vice lopatek (na př. počet 6 — podle počtu zá-
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řezů v náboji E), ale musíme pak hřídel s trojku C 
udělati ze silnějšího tv rdého  materiálu ( 0 1 0  mm, 
lze dostati hotový), aby jeho pevnost byla př im ěře ­
ná celkovému prům ěru  kola. Rovněž vr tání o tvorů 
pro  ložiska a rozm ěry  stavěčích kroužků změníme 
podle vlastního nového plánu.

7. S m ě r o v k a  S je vyříznuta  z lupenkového prkén­
ka síly 3 mm podle rozm ěrů  udaných na tab. 1. 
Stavíme-li s trojek přesně podle připojených vý­
kresů, dodržíme rozm ěry  součástek,  jak jsou za­
psány. Zvětšíme-li však p rům ě r  vě t rného  kola (pří­
padně té ž  poče t lopatek), zvětšíme té ž  délku smě­
rovky. S její dé lkou však zvětšujeme i její váhu. 
Té to  okolnosti využijeme k náleži tému vyvážení 
s tro jku podle jeho svislé osy 0 2 (obr. 1.). Pro to  po­
necháme směrovku v každém případě delší a teprve  
při sestavení modelu ji vhodně upravíme.  Váhu 
směrovky můžeme ovšem měniti t é ž  změnou za­
křivení její horní hrany.

8. L o ž isko  H  pro  svislou osu přístroje tvoří  o tvor 
cívky od nití, k te rou  př ipevníme klihem a dvěma

šroubky k základové desce A. Aby se cívka lehce, 
ale při tom  přesně otáčela na hřebu G, vyložíme 
její o tvo r  podle potřeby  trubkou  stočenou z te n ­
kého plíšku.

9. Č e p  G prochází ložiskem H a je svislou osou 
stroje . Dobře  nám poslouží silný železný hřeb 0  
6 mm, úplně rovný, upravený na délku 90 mm. 
Hlavu jeho zapustíme do základní desky A. Hřídel 
je zaražen do tyče T  do hloubky 40 mm.

10. T y č  T  má p rům ě r  20 mm. Délka její je libo­
volná, čím větší, t ím lépe. Hořejší konec zarov­
náme řezem (kolmo na osu) a středem řezu vy­
vr táme o tvor  0  5 mm pro  hřeb  G, který bude — 
při montáži  — zaražen do tyče v délce asi 40 mm. 
Je nu tno  nejdříve vyvrtati o tvor , jinak by se tyč 
rozštípla.

11. P o d lo ž k a  P je prsten stočený ze železného 
drátu  0  2 mm. Slouží k tom u, aby cívka H nedose- 
dala velkou plochou na tyč. Zmenšuje  se t řen í  a 
tím se usnadní otáčení strojku na čepu G.

III. SESTAVENÍ MODELU.

1. Ložiska promažeme kouskem loje, abychom 
v nich zmenšili tř en í.  Toto  promazání vykonáme 
před montáží, jinak bychom lůj do ložisek nedo­
stali.

2. Na hřídel C s přikl iženými stavěcími kroužky 
D, a D2 navlékneme stojany Bx a B2, k te ré  ve spodní 
části slabě po třem e teplým klihem, přiložíme je 
k užším stranám základové desky A, upravíme je­
jich polohu a př ibi jeme každé dvěma hřebíčky (lépe: 
př išroubujeme je šroubky do dřeva s kulatou hla­
vičkou 0  2 mm, délky 15 mm). Zkusíme,  jestli se 
hřídel lehce otáčí. Závady ihned odstran íme.

3. Do zářezů náboje E zakližíme lopatky F a po za­
schnutí  klihu seřízneme části, k te ré  přečnívají nad

kruhové základny náboje. Hotové větrné  kolo (na 
provisorním hřídeli vyvážené!) nasadíme na hřídel 
C a před  konečným zakližením jej správně nasta­
víme — v y c e n t r u j e m e  jej (viz odstavec 5. 
„N áboj E“).

4. Zakliž íme směrovku S, když jsme předt ím  sta­
novili zkusmo její po třebnou délku, aby stroj  byl 
náležitě vyvážen podle svislé osy 0 2.

5. O tvo rem  v základní desce A provlékneme hřídel 
(hřeb) G a přiložíme podložku P. Model př ipevníme 
k tyči T  tak, že hřeb  G zarazíme do o tvoru  v tyči 
předem vyvrtaného tak, aby se v ložisku lehce otáčel.

6. Celý s tro je k  opat ř íme proti  vlhku (dešti) ochran­
ným nátěrem, nejlépe teplou fermeží.
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PALCOVÝ BUCHAR

I. POPIS MODELU. (O br.  2.)

Zm enšený a zjednodušený mode l s tro je , k t e r é h o se 
dříve užívalo v kovárnách hnaných vodní silou. 
Těžké kladivo — ve skutečnost i masivní kus železa 
— je upevněno na páce R nasazené na hřídeli H. 
Hřídel  je uložen v ložiskách. Vzdálenost hlavy kla­
diva od s tředu  hř ídele  ( ram eno břem ene)  je několi­
krá te  větší než vzdálenost osy od místa, na něž tlačí 
otáčivý palec V. T e n to  menší ro zm ěr  je ramenem 
síly. Páka bucharu představuje  tedy  nerovnoram en-  
nou páku dvojzvratnou. V našem modelu je zvolen 
pom ěr  obou ramen hodno tou  1 :4 .  Jestliže zdvih pal­
ce, tedy  délka dráhy, k te rou  vykoná ram eno  síly, 
jest asi 8 mm, zdvihne se kladivo do výše 32 mm. 
S té to  polohy spadne te dy  těžká  hm ota  kladiva na ko­
vadlinu a mocným úderem  vykoná p o tře bnou  práci. 
Model, jak již bylo řečeno, je zjednodušen.  Hřídel  
C byl to t i ž  nasku tečném  zařízení hř íde lem vodního

kola, k te r é  se velmi zvolna o táčelo : rychlost jeho  
byla a s i4 —6 o b rá tek  v minutě . Kdyby n a t o m to  hří­
deli byl pouze jeden  palec (nárazový zub, kte rý  
kladivo zdvíhal), vykonalo by takové kladivo jen 
4 —6 úderů  v minutě .  Bylo by svým pomalým pra ­
covním te m pem  nep o t řeb n é ;  velká větš ina vodní 
energ ie  by přicházela nevyužita  nazmar.  P ro to  byl 
hřídel opa t řen  řadou palců s te jně od sebe  vzdále­
ných (aby sled úderů  byl rovnoměrný)  v počtu asi 
20, takže  poče t úderů  byl asi 2 ve vte ř ině .
V dnešní době jsou ty to  primitivní, n e m o to rn é  a 
na svou výkonnost příliš ro zm ěrn é  s tro je  nahra ­
zeny buchary, hnanými parou nebo stlačeným vzdu­
chem. Přece však se tká te  se s nimi ještě  dnes u mě- 
dikovce.  Jsou to  ovšem stro jky  malé — páka kla­
diva je asi 50 em dlouhá — rychlost úderů  je hodně 
zvýšena. Náš model se jim velmi podobá.

II. VÝROBA SOUČÁSTÍ.

1. Z á k la d o v á  d e s k a  A  je obdéln ík  ze dřeva síly 
10 mm, v rozm ěrech  50 mm x  100 mm. Je řezána 
přesně pravoúhle.  Tenkým vrtá čkem 1 mm vy­
vr tám e v delších stěnách 4 d írky pro  připevňovací 
šroubky a na delší s t ředn í  příčce vyvrtáme dva 
o tvo ry  0  2 mm pro  šroubky ,  jimiž bude stojan 
připevněn ke společné základní desce Z.

2. L o ž is k o v é  s t o j a n y  B jsou vyříznuty  z lupenko- 
vého p rkénka síly 4 mm. O tv o ry  p ro  oba  hřidélky 
jsou vrtány p rům ě rem  6 mm, vzdálenost jejich 
s tředů (rozteč) je 60 mm. Zvětšíme-li t e n to  ro z ­
měr, zm enšíme velikost záběru palce na kratší  ra­
meno páky a t ím zm enšíme poněkud zdvih kladiva. 
Téhož účinku docí líme však zkrácením palce V (na

ř . : ze 37 mm na 35 mm a pod. — viz tabulku  3!) 
ři základ ně sto jan u vyvrte j me 2 o tvory  p ro  šrou  bky.

3. P a lc o v ý  h ř íd e l  C  je ze špejle silné 6 mm, jeho 
délka je 70 mm.

4. P a le c  V .Tvar  jeho narýsujeme přesně podle údajů 
na výkrese uvedených a vyřízneme jej z deštičky 
silné 4 mm. S tředem  širší části je vyvrtán o tv o r  0  
6 mm pro  hřídel C. T en to  o tv o r  v r tám e před vy­
říznutím celkového tvaru . Řešíme-li tvar  palce V 
jako čtyřnásobný, docí líme čtyř  úderů  na jednu 
obrá tku  palcového hřídele  (a s e trvačného kola). 
Stačí, když tva r  palce z tabulky 3. přenesem e přesně 
na kreslicí papír,  vystř ihneme a obta žením ostrou  
tužkou  přenesem e na lupenkové prkénko, na něm ž 
jsme napřed narýsovali pravoúhlý  kříž.

5. S ta v ě č i  k r o u ž k y  E jsou čtyři,  s tejné.  Zajišťují 
stálou polohu obou hřídelů. Na p rkén ko  (4 mm)

narýsujeme dvě soust ředné  kružnice  o  poloměru 
r = 3  mm a R 7 mm; vnit řn í k ruh  vyvrtáme vr táč ­
kem 0 6  mm, vnější vyřízneme pilkou.

6. S e t r v a č n í k  D s klikou je ko touč  p rům ě ru  60mm 
z prkénka síly 4 mm. Klika — kousek špejle 0 6  mm 
délky 24 mm — je zakližena do setrvačníku v o tvoru  
0  6 mm, jehož s třed  leží na ro z tečn é  kružnici 
rýsované p rům ěrem  20 mm ze s t ř edu  kotouče.  
Ruční pohon můžem e nahraditi pohonem  s t ro jo ­
vým, na př. parním s tro jkem , e l ek t ro m o to rk em  
atd. Za  t ím účelem uděláme místo  setrvačníku 
řem enový  nebo lanový ko touč  0  80 m m ; aby p ře ­
vodové lanko nespadávalo, nalepíme po stranách 
ko touče  dva věnce z lesklé lepenky.  (Viz návod: 
O d s t ř .  d m y c h a d  lo.)

7. H ř íd e l  k la d iv a  H  je ze špejle 0 6  mm, jeho 
délka je 60 mm.

8. P á k a  k la d iv a  R je vy říznuta  z prkénka  síly 4 mm. 
Její celková délka je 200 mm. Nárys její je zkrácen 
— pro  nedos ta tek  místa na nákresně,  ale kota  ,,200“ 
předpisuje  jasně skutečnou délku páky! O tv o r  pro 
hřídel je p rům ěru  6 mm, jeho s třed  je vzdálen od 
skoseného  konce páky 40 mm. Z m ěnou  to h o t o  ro z ­
měru  (při stálé délce páky 200 mm) mění  se poměr 
délek  ram ene síly a ram ene b řem ene, což se p ro ­
jeví zmenšením  nebo zvětšením zdvihu kladiva. 

Konec páky, na něm ž bude nasazeno kladivo, osa­
dím e po délce 13 mm na šířku 10 mm.

9. H la v a  k la d iv a  je u tvořena  kusem olova Q, k te rý  
je uložen na páce kladiva mezi dvě p ř í l o ž n é  d e s k y  
K. Jsou t o  dva shodné obdélníčky z p rkénka  síly
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4 mm v rozm ěrech  20 mm x 50 mm, o p a t řené  ob ­
délníkovým o tvorem  4 mm x 10 mm, ležícím na 
delší s tředopříčce  desky. Na ní provr tám e v jedné 
příložné  desce dva o tvory  p ro  stahovací šroubky. 
P rům ěr  o tvorů  je 2 mm.

10. Z á v a ž í  Q  nasazujeme pro to ,  aby úder  kladiva 
byl mocnější. Je uli to z olova.
Zhotovím e nejprve  vhodnou sádrovou formu: Na 
sk leněnou deštičku ( rozm ěrů  asi 100 mm x 50mm) 
nebo na modelovací desku, k te rou  p ře t řem e  slabě 
vaselinou (kouskem vaty), přis tavíme čtyři laťky 
(vysoké as 10 mm) tak, aby utvoři ly obdélníkový 
r á m e č e k  vnitřních rozm ěrů  40 mm x 70mm. 
Doprost řed  to h o to  rámečku položíme positiv, d ře ­
věnou deštičku (opět vaselinou po třenou)  roz ­
měrů 5 mm x 20 mm X 50 mm s o tvorem  4 mm 
X 10 mm upros třed  — jako u deštičky K! V kamen­
ném hrnečku s vodou přip ravíme sádru k odlévání 
t a k t o :
Sádru sypeme do vody po lžičkách tak, že ji po 
povrchu vody rozprašujeme a občas zamícháme, 
aby se neusazovala na dně.  Sádru přidáváme 
t ím to  způsobem tak dlouho, až neklesá ke dnu. 
V tom  okamžiku je sádra př ip ravena k lití. Řádně 
ji ještě zamícháme, nabíráme lžicí s povrchu a na­
léváme na model. Když jsme celou deštičku pokryli 
sádrou, vylijeme zbytek  sádry z hrnečku do rámu 
až po okraje.
Mírným poklepáváním na modelovací desku (nebo 
na desku stolu) způsobíme,  že se povrch sádry 
urovná.
Nalitá sádra tu h n e  rychle — podle jakosti už i té  
sádry a podle toho ,  jak hustě  byla namíchána — asi

v 15 až 20 minutách.  Je však lépe, když další práci 
ponecháme až do př íšt í pracovní hodiny. Sádra (ne­
gativ) úplně vyschne, z tuhne a lépe se s ní zachází. 
O dst ran ím e rámeček a mírným tlakem dlaní na roh 
(se stran!)  negativ pootočíme. Po to m to  prvním po­
hybu můžeme již negativ s desky s táhnou t i ;  obrá ­
tíme jej a dřevěný model opa t rně  vyjmeme, aby­
chom nepoškodil i vn it řn í okraje  negativu.
Negativ vyhřejeme ještě nad lihovým plamenem a 
přikročíme ke zhotovení odli tku (positivu).
Na že lezné lžíci roztavím e asi 7 0 g olova. (Váhu po­
t ř e bného  kovu vypočítáme z krychlového obsahu 
odli tku podle rozm ěrů  uvedených v tab. 3. a ze 
specifické váhy Pb — 11 *3 g/cm3).

Roztavené olovo nalijeme do formy; po vychlad­
nutí  vyklopíme a odli tek  nožem dodatečně opra­
cujeme a upravíme na předepsané rozměry.

11. K o v a d l in a  N  — ve skutečnost i ocelová — je 
u našeho modelu sestavena ze dvou čtvercových 
deštiček rozm ěrů :

I.: 30 mm x 30 mm

II.: 40 mm x 40 mm.

Čtverečky ty to  jsou k sobě přikliženy tak, aby se 
jejich úhlopříčky kryly.

12. Z á k l a d n í  d e s k a  Z  je obdélníková (290 mm x 
80 mm) v síle 10 mm.
Opracujeme ji čistě hoblíkem, hrany srazíme a ce­
lou desku vyhladíme smirkovým (skelným) papí­
rem, obloženým kolem dřevěného  špalíčku.

III. SESTAVENÍ MODELU.

1. Všechny čtyři o tvory  pro  čepy pomažem e lojem.

2. Na hřídelík C nasadíme palec V 28 mm od konce 
hřídele a zakližíme. Stavěči k roužky  E nastavíme 
soum ěrně  podle palce V tak, aby vzdálenos t vnějších 
ploch byla 50 mm (lépe 49 mm). Jsou rovněž  k hří­
deli přikliženy.

3. Přikližíme páku kladiva R na hřídel  H (dopro ­
střed) a soum ěrně  podle něho zakližíme oba sta ­
věči kroužky E. (vzdálenost vnějších ploch je té ž  
50 mm!)

4. K spojovací (základové) desce A přikližíme a 
dvěma šroubky př i táhnem e čelo Blt založíme oba 
hřídele,  přidáme čelo (stojan) B.,, k te rý  t é ž  přikli­
žíme a dvěma šroubky  připevníme k desce A. Celek  
př iš roubuje me k základní desce Z.

5. Na vyčnívající (delší) konec hřídelíku C nakližíme

kotouč D, vycentru jeme a zjistíme, zdali se bez zá­
vady otáčí.

6. Na delší konec páky R př ikl ižíme nejprve  jednu 
příložnou desku Kx, na ni př iložíme olověné závaží 
Q  a d ruhou  desku K2(s o tvory  pro š roubky!).Celek 
pak sešroubujem e dvěm a stahovacími šroubky, 
k te ré  zavrtáme do deštičky K v

7. Označíme místo, kam dopadá hlava kladiva a se­
stavenou kovadlinku N přibijeme k základní desce 
Z  dvěma hřebíčky.
Sílu úderu  m ůžeme ještě zvětšiti přidáním nového 
závaží Q 2.
Musíme ovšem pro ně udělati místo ; osazení na 
delším rameni páky R uděláme o 4 mm delší — 
tedy v délce 17 mm — a uži jeme delších stahovacích 
š roubků. Polohu kovadlinky změním e posunutím 
k ložiskové části modelu.



V O Z ÍK  VISUTÉ DRÁHY

I. POPIS MODELU. (O br.  3.)

Koš H je zavěšen v čepech Gx a G2 na závěsných ra ­
menech ExaE2, př ipevněných na desku A. Celek  pak 
visí v čepech Bj a B2 na dvou kladkách C x a C 2, po 
nichž, jezdí po nosném laně L. Na závěsný k roužek  
K zavěšuje se tažné  lano, k te r é  je na jednom konci 
navinováno na buben, poháněný s tro jem . Tím se 
vozík uvádí do pohybu a m ůže p řevážet  materiál

na př. s místa naleziště (rudy) do místa s po třeby  
nebo zpracování (vysoká pec, a j.). Visutá dráha 
obsta rává t r a n s p o r t  přes  neschůdná h luboká údolí, 
p řes  vodní plochy atd.
Celek  představuje  tě leso,  zavěšené vysoko nad t ě ­
ž ištěm.
P ro to  udržu je  rovnováhu stálou.

II. VÝROBA SOUČÁSTÍ.

1. D e s k a  v o z í k u  A  je vyř íznu ta  z p rkénka síly 
4 mm. O tv o ry  p ro  oba  čepy B jsou vr tány 0  6 mm, 
roz teč  jich s tředů  je 100 mm. O ba  konce desky za­
oblíme kruhovými ob louky o polom ěru  10 mm. 
V nejnižší části desky je zašroubován závěsný k ro u ­
žek (očko) K p ro  tažné  lanko. P o třebný  o tv o r  pro 
něj vyvrtáme 0  1 mm. O tv o ry  p ro  čepy musí 
býti vr tány  p řesně  kolm o na rovinu desky, aby čepy 
do nich zasazené byly vzájemně rovnoběžné.  Je to  
podmínkou d o b ré h o  chodu vozíku!

2. Č e p y  B o d ř íznem e ze  špejle  0  6 mm. Jejich 
délka je 26 mm a jsou zakliženy do o tvo rů  v desce 
A, takže  jejich vyčnívající část m ěří  22 mm.

3. P o d lo ž k y  P  jsou železné, 1 mm silné, vnit řn ího  
p rům ěru  6 mm, vnějšího 14 mm. Můžeme je nahra- 
diti k roužky  (prs teny) stočenými ze že lezného 
d rá tu  síly 1 mm. T u to  práci p rovedem e nejlépe 
plochými kleštěmi a válcovým t rn e m  (jádrem) 
0  6 mm, za něž  nám poslouží silný hřeb  nebo cy­
lindrická část spirálního v r táku 0  6 mm. N a t r n  
navineme železný d r á t  v několika závitech — závit 
tě sně  vedle závitu a řádně u tahujeme. Štípačkami 
pak oddělím e dvě očka, k te r á  dodatečně  vyrov­
náme a sevřeme. Tyto  podložky brání tom u,  aby 
kladky C nedosedaly celou plochou na s těnu  lišty 
A; t ím umožňují  jejich lehké otáčení.

4. K la d k y  C  jsou vyrobeny z cívek od nití. Dvě 
s te jné cívky rozř íznem e tak, že  oddělím e jejich 
kuželovité  části. Válečky odlož ím e a dva komolé 
kužele skližíme malými základnami k sobě.

T u to  práci popisuji podrobněj i :

Do stolního svěráku upnem etyč inku  z tv rd é h o d ře v a  
0 6  mm a navlékneme na ni cívku. Levou rukou pev­
ně sevřem e jednu polovinu cívky a pilkou (v pravé 
ruce) p rovedem e ře z  kolmý naosu  cívky v místě, kde 
se stýká její část válcová s část í kuželovitou.  Při

provádění řezu cívkou otáčíme,  pilkou pohybujeme 
lehce, bez  př ít laku.  O točen ím  cívky po (nebo při) 
každém záběru pilky docíl íme dos ta tečně  rovné 
plochy řezu . Př ípadné nerovnos t i  opravíme s tru -  
hákem a skelným pap írem.

Skližení dvou kuželovitých částí cívky vykonám e 
na silném hřebu  ( 0  6 mm), na něm ž obě  poloviny 
kladky usadíme a po nakližení důk ladně st isknem e.  
Po zaschnutí  očist íme žlábek kladky od klihu stis ­
kem vytlačeného.

5. Z a j i š ť o v a c í  k r o u ž k y  D. Na p rk én k o  síly 4 mm 
narýsujeme po lom ěrem  3 mm a 7 mm sous t ředné  
kružnice.  V nit řn í kruh  vyvrtáme spirál, v r tákem 
— 6 mm, vnější vyř íznem e pilkou.

6. Z á v ě s n á  r a m e n a  E. Tvar přenesem e přesně  na 
p rkénko  síly 4 mm. O tv o r  p ro  závěsný čep předem  
vyvrtáme ( 0  6 mm) a po tom  podle obrysů závěs 
vyříz neme. N erovnos t i  řezu op racu jem e dodatečně  
s truhákem  a skelným papírem.

7. Č e l a  k o š e  F vyřízneme z p rkénka  síly 5 mm. Vy­
v r tám e o tv o ry  p ro  závěsné čepy G p rů m ě rem  6 mm.

8. Č e p y  G. Jsou ze špejlí 0 6  mm, 15 mm dlouhých. 
Zakliž íme je do  o tvo rů  v čelech F tak, aby na jedné 
s t raně  přečnívaly 10 mm.

9. B e d n ě n í  k o š e  H  je obdéln ík  z t e n k é  šedé  le­
penky.  Šířka je ho  je 94 mm, délku  zj is tě te  zm ěře ­
ním obvodu čela F (nití — nebo výpočtem).

10. Z á v ě s n ý  k r o u ž e k  K je očko  se závi tem do 
dřeva . Buci jej koupím e hotový, nebo  jej zhotovíme 
sami:  Že lezný d rá t  0 2  mm dlouhý 20 mm, zarazíme 
do poloviny do  o tvo ru ,  k te rý  jsme předvrtali  v nej- 
nižším bodě lišty A. Přečnívající část d rá tu  (v délce 
asi 10 mm) s točíme klešt ičkami přes  kulatý hřebík 
( 0  2 mm) v očko.
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III. SESTAVENI M O D ELU .

1. Nejprve sm ontujem e koš. Lepenku př ikližíme a 
přib ijeme tenkými hřebíčky (délky 10 mm) k o k ra ­
jům čel.

2. Na čepy B, k te ré  po t ře m e  lojem, navlékneme 
nejprve  podložky (nebo kroužky) , na ně po jedné 
kladce a na konce čepů zakližíme zajišťovací k roužky 
D. Kladky se musejí napros to  lehce otáčet i. Jaké­
koliv t řen í  bylo by škodlivé a brzd i lo  by chod vo­
zíku. Zajišťovací k roužky upravíme tak, aby ko­
lečka měla jen nepa trnou vůli ve směru podélné 
osy čepů.

3. Na zadní stranu desky A připevním e obě zá­
věsná ram ena E. Dvěma tenkými hřebíčky a klihem 
připevníme jedno z nich (Ex) t rva le ;  svírá s horní 
hranou lišty přesně  pravý úhel (90°). D ruhé ra­
meno (Eg) nakl ižíme a přibi jeme prozatím jen jed ­
ním hřebíčkem.

4. Mírným vytočením ramene E2 ze svislé polohy 
obě ramena rozevřem e tak, abychom mohli koš 
uložiti v čepech G do ložisek. Poté  ram eno  E2 upra­
víme do polohy rovnoběžné s Ev  Koš musí se v če­
pech lehce otáčet i.

5. Po náležitém vysušení modelu zavěsíme jej na 
nosné lanko L, napiaté mezi dva pevné závěsy ne­
stejně vysoko uložené.  Lano utvoří tak  nakloněnou 
rovinu,'po níž vozík zatížený nákladem sjíždí. Uro- 
bíme-li vozíky dva, k te ré  se pohybují  na dvou zá­
věsných lánech, postavíme si tak  pěknou hračku:  
lanovou dráhu. Zatížený vozík sjíždí s hořejší sta­
nice a současně vytahuje prázdný vozík z dolní 
stanice. Táhne jej společným lankem, k te ré  je pře ­
hozeno přes volně otáčivý lanový kotouč , uložený 
v hořejší stanici. Vhodné uspořádání ponechávám 
čtenářově vynalézavosti.
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KLADKOSTROJ

I. POPIS MODELU. (O br .  4.)

Dvě kladky Klt K2 s te jného  p rům ě ru  otáčejí  se 
volně na společném čepu H, u loženém ve věšá­
cích Ax A2.

Celek je zavěšen za svorník  Sx závěsem Z  na pev ­
ném trámci . Tato  dvojice kladek  je pevná. Druhá 
dvojice je pohyblivá a nese b řem eno  upevněné na 
závěsu Z 3. Spojení obou dvojic obsta rává lanko 
(provazec), jehož počá tek  je v závěsu Z 2. O d tu d  
je provaz  p řehozen  přes  kladku K4 a pokračuje  
přes  pevnou kladku na pohyblivou K3 a koneč ­
ně přes  pevnou kladku Kx přechází na navinovací 
zařízení , v našem případě na jednoduché  kolo na 
hřídelí.

Tato konečná část lana nese pouhou č t v r t i n u  
váhy b řem ene. Dráha,  k te rou  vykoná působiš tě  
síly, je však čty ř ik rá t  delší než  dráha ,  vykonaná b ře ­
menem do  výšky. Je tedy  k vyzdvižení b řem ene  
100 kg po třeb í  síly 25 kg. — Proč? — Kladky jsou 
čtyři a závěsy, k te ré  spojují obě dvojice kladek, jsou

t é ž  čtyři.  Váha b řem en e  rozdělí  se tedy  rovno ­
m ěrně ,  ta kže  na každý závěs připadne č tvr t ina  
(100 : 4 =  25), tedy  25 kg. T u to  váhu nese lano p ře ­
cházející přes  pevnou kladku K v  Sestavíme-li klad­
kostro j ze š e s t i  kladek, tedy  z tro j ice pevné a 
z t ro j ice  pohyblivé, bude spojovacích závěsů š e s t ,  
každý ponese š e s t i n  u váhy b řem ene  a t u t o  šestinu 
převezm e poslední část  lana, přecházející přes  po ­
slední pevnou kladku k za řízení navinovacímu (ke 
zdroji síly — lidské, nebo s trojové).

Sílu, po třebnou  k zdvihání b řem ene, můžem e 
je ště  dále zmenšiti použi tím jednoduchého  kola 
na hřídel i nebo rumpálu  (soustavy ozubených 
kol).

Účinnost k ladkost ro je  je  veliká! Zdvihání těžkých 
b řem en ,  nákladů, celých s tro jů  a j. je bez  k ladko­
s trojů  nemysl ite lné.  Účinnost k ladkostro je  znal již 
s tarověký učenec A r c h i m e d e s ,  „ o t e c  m e c h a ­
n i k y “ .

II. VÝROBA SOUČÁSTÍ.

1. V ě š á k  k l a d k y  A  vyřízneme z prkénka  síly 4  mm. 
S tředy t ř í  o tvorů  jsou na ose a jich roz teč  je 55 mm. 
Konce věšáku jsou zúženy a zaobleny polom ěrem  
10 mm. O tv o ry  v r tám e p rů m ě rem  6 mm. V nich 
budou zakliženy svorníky a hřídel.

2. S v o r n ík y  S a

3. H ř í d e l e  H  jsou ze špejle 0  6 mm. Délka svor ­
níků je st  26 mm, hřídelů 34 mm.

4. K la d k a  K. Z  p rkénka  síly 4  mm vyřízneme ko ­
touč  0  60 mm. Jeho s t ř ede m  vyvrtáme kolm o na 
rovinu kotouče  o tv o r  0  6 mm. Rýhy p ro  lano 
uděláme tak, že po stranách  kotouče  přilepíme 
lepenkové kruhy — 70 m m ; h loubka rýh bude 
tedy  5 mm, což postačí, aby lanko mělo dos ta ­
te čné  vedení.
T y to  kotouče vyřízneme z lesklé lepenky síly 
1 m m ; v jich s tředu  vyrazíme o tv o r  0  6 mm, 
nejlépe dirkovačem: o tvo ry  ta k to  provedené  jsou 
přesnější, než kdybychom je vrtali, nebo dokonce 
vyřezávali.
Lepenkové k ruhy na d řevěné  kotouče  při lep ím e 
nejjistěji a přesně na kovovém t rn u  0  6 mm, na 
nějž navlékneme nejprve ko touč  lepenkový, 
k němu přiložíme po obou stranách  nakližený d ř e ­
věný kotouč  a posléze př idáme o p ě t  ko touč  le­
penkový.

Kladku na t r n u  s t isknem e a počkáme, až klih t rochu  
zastydne,  aby se lepenkové k ruhy nepohnuly . Potom 
te p rv e  kladku sejm eme s t r n u  a vložíme do lisu. Po 
zaschnutí  (za 2 —-3 hodiny) očist íme rýhu kladky od 
přebývajíc ího vytlačeného klihu a s t ředn í  o tvo r  
p ro tá hnem e  vr tákem . Tak to  vyrobím e celkem čtyři 
s te jné  kladky.

5. Z á v ě s n ý  h á k  Z  stočíme ze že lezného d rá ­
tu  0  2 mm (nebo 1*5 mm) popsaným již způ ­
sobem.

6. P o d l o ž k a  P  je  vyrobena z d rá tu  0 1 * 5  mm, z ně­
hož  navineme na 0  6 mm spirálu, závit tě sně  vedle 
závitu. Z  ní pak štípačkami oddělím e 6 oček, k te ré  
doda tečně  opravíme a vyrovnáme.
Podložky udržují stálou vzdálenos t mezi klad­
kami a věšáky.

Výroba kladek  vyžaduje hodně pozornost i  a přes ­
nosti ; hlavně p roveden í  o tvorů ,  v nichž se kladky 
otáčejí  na pevných hřídelcích, musí býti bezvadné,  
aby to t o  o tá čení bylo opravdu lehké, bez  brzdění.  
Současně však nu tno  dbát i to h o ,  aby nep řesným vy­
vr tá ním  o tvo rů  nebo nesprávným sesazením lepen­
kových kotoučů na d řevěné  náboje  nevznikly otvory  
příliš velké nebo nerovné.

Kladky by pak v čepech házely a byly by tedy  ne ­
potřebné.
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III. SESTAVENÍ M O D ELU .

1. Do věšáku Ax zakližíme svorníky Sx a S2 a hřídel 
Hx tak, aby přečníval na vnější s t raně  věšáku 4 mm. 
Práci t u to  vykonám e ihned na věšáku A3.

2. Po zaschnutí klihu navlékneme na hřídel Hx pod­
ložku (Px), potom kladku Klt opě t  jednu podložku 
(P2), kladku K2 a konečně t ř e t í  podložku (P3).

3. Na svorníky Sx a S2 navlékneme závěsné háčky Z x 
a Z2.

4. Konce hřídele a svorníků mírně nakližíme a na­

suneme d ruhé  čelo A2, k te ré  přit iskneme jen 
tolik, aby kladky měly pevné vedení  a jen malou 
vůli, aby se mohly na hřídeli Hx lehce a volně 
otáčeti.

5. T u to  práci opakujeme stejným postupem při se­
stavení dvojice pohyblivé.
Konstrukci navíjecího zařízení nepopisuji ani ne- 
provázím podrobným výkresem. Sestavení je pa­
t r n é  z obrázku, podle něhož si každý pracovník sám 
model na díly rozkres l í a proměří.
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ODSTŘEDIVÉ D M Y C H A D LO

I. POPIS MODELU. (O br .  5.)

Lopa tkové kolo L, uzavřené ve válcovité skříni S, je 
uváděno v prudký ro tační pohyb p řevodem  s vel­
kého řem enového  kola D. Rychlým otáčením lopa­
te k  uvádí se v otáčivý pohyb vzduch uzavřený ve 
skříni. Působením ods třed ivé  síly na vzduch nastává 
pod kry tem S malé zhuště ní vzduchu, jakýsi slabý 
přet lak, a vzduch uniká o tv o re m  T, umístěným na 
obvodu válcové skříně.  Současně nový vzduch je na- 
ssáván o tvo ry  ve svislých ložiskových čelech. Čím 
rychlejší je otáčení,  tím mocnější je p roud vzduchu 
unikajícího výus tkou T.
Rychlého o tá čení lopa tkového kola získáme velkým 
p om ěrem  poloměrů řem enového  ko touče  D a malé 
řem eničky R.
Srovnejme obvody obou kol: po lom ěr velkého kola 
budiž R, polom ěr malé řemeničky r.  P om ěr  jejich 
obvodů je te dy:

2 n  R : 2 n  r

Pom ěr  lze krá t i t  hodnotou 2 n ,  č ímž vzn ikne po­

měr polom ěrů  R : r, k te rý  nám současně  udává 
p ř e v o d  soukolí.
V číslech pak vypadá věc ta k to :  jest liže R =  9 0 mm, 
r  =  9 mm, je st  jich pom ěr  10 :1 ,  což znamená:  
otočí-li se hnací kolo D za vte ř inu  (na př.) dvakrát,  
vykoná řemenička a na ní upevněné lopatkové kolo 
20 o b rá tek  ve vte ř ině ,  neboli 1200 za minutu .  Rych­
lost  ta to  stačí úplně, aby výkon s tro jku  byl uspoko­
jivý. Dmychadlo (jinak centrifugální ventilá to r)  a 
hnací ús tro jí  (v našem případě ko touč  D poháněný 
ručně klikou K) jsou namontovány na společné zá­
kladní desce Z. D ůležitou podmínkou klidného 
chodu mode lu je, aby řem en (p řevodové lanko) ne- 
spadával. Toho docí líme tak, že osy o tá čení obou 
částí našeho modelu,  tedy  osa hnacího kola a osa 
dmychadla, budou napros to  rovnoběžné  a t é ž  ro ­
vina otáčení kola D bude to to ž n á  s rovinou otáčení 
řemeničky P. Řemenové ko lo  D opa t ř ím e  rýhou 
pro  převodové lanko, aby bylo za jiš těno je ho  klidné 
nabíhání.

II. VÝROBA SOUČÁSTÍ.

a) H n a c í  k o lo  n a  k l i k o v é m  h ř íd e l i .

1. S to ja n  l o ž i s k a  A  vyřízneme podle výkresu a 
rozm ěrů ,  k te ré  jsou počítány p ro  hnací kolo celko­
vého p rům ěru  0  =  180 mm. Výška s t ř edu  hřídele 
od základny — od spojovací deš tičky — je v našem 
případě 100 mm. Chceme-li však převod s tro je  zvý- 
šiti, zvětš íme p rům ěr  hnacího kola, na př. na 216 
mm, vnější p rů m ě r  věnců V bude pak 226 mm a 
výška hř ídele  od základny B se zvětší  na 118 mm. 
Stojany A zhotovíme z lupenkového p rkénka síly 
4 mm. O ba  jsou úplně ste jné.  O tvo ry  p ro  hřídel  vy­
vr táme p rům ěrem  6 mm, při základně navrtáme 
dva o tvory  pro  spojovací š roubky  0  2 mm.

2. Z á k l a d o v á  d e s k a  A  musí býti přesně  pravoúhle 
řezána a shoblována. Má rozm ěry  36 mm x  50mm , 
síla 10 mm. Na delších stěnách p ředv r tám e po dvou 
o tvorech  0 1  mm pro  připevňovací  š roubky. O p ra ­
cování t é to  desky proveďme pečlivě za častého po­
užívání úhelnice.

3. H ř íd e l  C  je ze špejle 0  6 mm, d louhé  70 mm. 
Musí býti rovný, hladký a bez  kazu. Svou pevností 
musí překonávat i jisté namáhání v „k rouc en í“ .

4. K l ik a  K je vyrobena z p rkénka síly 4  mm. Má 
dva o tvo ry  0  6 mm, jeden p ro  hřídel  a d ruhý pro  
rukojeť. Doporučuji narýsovati p ředem  tva r  kliky

na prkénko ,  označiti s t ř edy  obou o tvorů ,  vyvrta ti  
je (svisle!) a potom  te p rv e  vyříznouti  podle označe­
ného tvaru . Rukojeť — kousek špejle 0 6  mm, délka 
25 mm — zakližíme hned  do  o tvoru  ve zúžené části 
klikového ramene.

5. Ř e m e n o v ý  ( la n o v ý )  k o t o u č  D.
V yberem e kus p rkénka  síly 4 mm, napros to  rovný, 
nezborcený, velikosti aspoň 185 mm do čtverce . 
O značím e střed , z n ěhož  narýsujeme tř i kružnice,  a 
t o  rj 15 mm, r2 80 mm, r 3 90 mm. T o též  p rovede ­
me na d ru h é  s t raně  prkénka, kde  po třebu jem e 
ze jména kružn ice  polom ěrů  rx a r2. Aby se kryly 
s kružnicemi na první s traně  prkénka,  p rovr tám e 
s t ř ed e m  te nkým  svidříkem otvor ,  nebo p ro razím e 
jehlou (ovšem svisle!) dírku , k te rá  nám na d ruhé 
s traně  desky označí po t ře b n ý  s třed .  Podle největší 
kružnice  vyřízneme kotouč ,  jehož  p rů m ě r  měří 
180 mm. S tředem  vyvrtá me o tv o r  0  6  mm pro  
hřídel.
Na tabulce 8. je v řezu vidět, že ko touč  má v e d e n í  
p ro  převodní lanko. T o to  vedení získáme tak, že 
po obou stranách kotouče  D přilep ím e věnce V. 
Jsou to  mezikruží (o poloměrech  r  =  80 mm, 
R =  95 mm) z lepenky šedé nebo lesklé, síly 
1 mm. K umístění t ě c h to  věnců na ko touč  D po­
slouží  nám dob ře  kružnice,  k te ré  jsme po obou 
je ho  stranách rýsovali po lom ěrem  r x 80 mm. Plo­
chu od kraje kotouče  až k t é to  kružnici po t řem e
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teplým klihem a přilepím e jeden  věnec V. Na d ruhé 
s traně  kotouče  práci opakujeme a hotový řem e ­
nový ko touč  vložíme do  lisu. Po řádném  vyschnutí 
vyčistíme doda tečně  od vytlačeného klihu.
N a tabulce 8. je ko touč  kreslen jednak  v nárysu — 
jako skupina s oust ředných kružnic  — a t é ž  v boko­
rysu, v něm ž je kres lena je dna jeho polovina v po­
hledu a d ruhá  polovina v řezu . Rozhraní pohledu 
a řezu tv o ř í  osa p ředm ětu .  Z  to h o t o  výkresu dobře  
p řeč tem e tva r  náboje  D. Je pa t rno ,  že je u tvořen  ze 
dvou polovin d řevěné cívky od nití, k te rou  roz ř íz ­
neme řezem  kolmým na její osu vedeným s t ředem  
válcové její části. Místo řezu označím e předem 
tužkou .  Cívku nasadíme na dřevěný t r n  0  6 mm 
sevřený do svěráku, nam ěřím e p ro s t řed e k  válcové 
části, polohu tuž ky  zajistíme a o to čen ím  cívky rý ­
sujeme po obvodu válce kružnici. Řez p rovedem e 
postupem popsaným v návodu „V oz íkv isu téd ráhy“ , 
výroba kladky.
Řezné plochy zarovnáme s truhákem  a vyhladíme 
skelným papírem.
Jednu polovinu cívky přik ližíme nejprve na hřídel 
C, a to  12 mm od konce hřídele, válcovou částí ven. 
Po zaschnutí nasadíme na t u t o  polovinu náboje ře ­
menový ko touč  D s přilepenými již věnci V. Styčné 
plochy na kotouči (ohraničené malými kružnicemi 
rx 15 mm) po tře m e  klihem, nav léknem e druhou  
polovinu náboje  (o tvor  p ro  hřídel  je t é ž  nakližen), 
vše řádně s t isknem e a dám e schnouti .  Tím je řem e ­
nový ko touč  hotov.
Popsaný způsob výroby je jednoduchý. Popisuji 
ještě  d ruhý  pos tup  výroby,  při něm ž použi jeme 
místo  lupenkového p rkénka a lepenkových věnců 
slabé d ý h y  (1 mm). Z  ní vyř ízneme (nebo vy­
s tř ihnem e) čtyři k ruhy p rům ěru  180 mm, k te ré  
horkým  řídkým klihem s lepíme dohrom ady .  Jed­
notl ivé kotouče  klademe na sebe tak ,  aby ,, lé ta“ je­
jich svírala úhel  90°. Dáme schnouti  do lisu, v něm ž 
desku ponecháme pod velkým tl akem aspoň 3 ho ­
diny. Takto  u robený  ko touč  se n e k r o u t í .  Další 
zpracování  je shodné s prací již popsanou.

6. P o d l o ž k a  E je prs ten  stočený na 0  6 mm ze že ­
lezného d rá tu  0  2 mm. Vyrobíme 2 kusy.
Tím jsou součástky poháněcího ús tro j í  hotovy. Sesta­
vení bude popsáno ke konci návodu a je částečně 
zakresleno na tabulce 7.

b) S k ř íň  d m y c h a d l a  a  l o p a t k o v é  k o lo .

1 . L o ž is k o v á  č e l a  F z p rkénka  síly 4 mm jsou dvě, 
úplně shodná.  Pro hř ídel v r tám e o tvo ry  0  4 mm. 
Z e  s tředu  narýsujeme po lom ěrem  15 mm roz teč ­
nou kružnici,  na k te r é  vyznačíme s t ř ed y  č ty řo tv o rů  
pro  nassávání vzduchu. P rů m ěr  o tvo rů  je 15 mm, 
jejich poloha je pa t rná  z tabulky 9.
O tv o ry  p ro  připevňovací š roubky  v r tám e 0  2 mm 
ve výšce 5 mm od základny.

2. Z á k l a d o v á  d e s k a  G  je přesně  p rovedený obdé l ­
ník rozm ěrů  52 mm X 90 mm x 10 mm. V delších 
stěnách vyvrtáme 0  1 mm o tvory  p ro  připevňo ­
vací šroubky.

3. P ř í l o ž n ý  k o t o u č  H má p rů m ě r  62 mm, sílu 
4  mm. S tředem  je vyvrtán o tvo r  p ro  hřídel  0  
4 mm. N a roz tečné  kružnici 0  30 mm jsou rýso­
vány čtyři o tvory  015 mm, k te r é  vyřízneme právě 
tak  ja ko  u dílu F. Ty to  př íložné kotouče H přikližíme 
na vnit řn í  s těny čel F tak,  aby se o tvo ry  pro  hřídel, 
ja kož i o tvo ry  ssací, u obou vzá jemně kryly. K tomu 
účelu použijeme š roubku  s mat ičkou (0 4 mm), 
k te rý  prov léknem e nejprve o tv o re m  pro  hřídel 
čela Fj, pak přiložíme klihem po třený  kotouč  Hlř 
k te rý  rovněž  navlékneme s tředním  o tvo re m  na 
š roubek .  Při ložíme že leznou podložku a vše s táh­
nem e matičkou. P ro  ji stotu  spojíme obě části (Fx 
a Hj) je ště  čtyřmi slabými hřebíčky,  k te ré  oběma 
deskami probij eme a vyčnívající špičky jejich za­
hnem e.  Stejným pos tupem  skližíme d ruhou  dvojici 
F2 a H2.

4. H ř í d e l  O  je zhotoven z kousku kalibrované 
oceli 0  4 mm, délky 95 mm (cena 80 hal.). Na jed­
nom konci  jej spilujeme ( o s a d í m e )  po délce 2 0 mm 
na p rů m ě r  3 mm. V t é to  zeslabené části bude to t iž  
nasazena že lezná podložka P a řemenička R.

5. P o d l o ž k a  P  je ze že lezného  plechu síly 2 mm. 
S tředn í  o tv o r  0  3 mm vyvrtáme spirál, vrtáčkem, 
vnější p r ů m ě r  12 mm opracujem e bucf sekáčkem, 
nebo l é p e  vyříz neme jej lupenkovou pilkou (na 
kov). Připomínám, že práce s lupenkami na kov je 
obtížnější , p ro tož e  t y to  pilky jsou k a l e n é  a tedy 
k řeh k é :  snadno se lámou. Pracujte te dy  s citem a 
t rpě livě ,  net lač te  příliš na ně, poněvadž velkým 
t lakem rychlost řezu nezvýší te.  Mažte olejem! Vy­
ř íz nu té  kotoučky čistě opracu jte  pilníkem.

6. Ř e m e n i č k a  R je složena ze dvou komolých 
kuželů , k te ré  získáme rozř íznutím  dřevěné  cívky. 
(V iznávod: „V ozík v isu téd ráhy“  —výroba kladky.) 
Cívka má o tv o r  0  6 m m ; ten  by se však p ro  náš 
účel nehodil:  po t řebu jem e o tv o r  3 mm! Původní  
o tv o r  cívky vyplníme kolíčkem, k te rý  zakližíme 
a te p rv e  po zaschnutí dále pracujeme.
S tředem  každé části vyvrtáme co možno nejpřes­
něji o tv o r  03 mm. Přik ročíme k sestavení  ak u p e v ­
nění  řemeničky na hř ídel O. Hřídel ík  upneme 
svisle do s to ln ího svěráku osazenou částí nahoru. 
Aby však čelisti svěráku nepoškodily hladký povrch 
hřídele ,  vložíme jej mezi dvě  úzká  p rkénka a tep rve  
ta k to  chráněný hřídelík  upnem e do  čelistí svě­
ráku a  d o b ře  př i táhnem e. N a osazenou část na­
v léknem e nejprve podložku P a na ni jeden ko­
molý kužel (jednu polovinu kladky R) větší zá­
k ladnou k podložce. Malou základnu nakližíme, 
přiložím e d ruhou  polovinu kladky a d ruhou  pod­
ložku P.
Vyčnívající část  hřídelíku spilujeme na výši asi 1 mm 
(nad podložkou P) a os trým  koncem kladívka leh­
kými údery  ji rozný tu jem e (rozklepneme).

7. N á b o j  v ě t r á k u  M tv o ř í  cívka od nití, k terou 
upravíme podobným způsobem jako p ro  řeme-  
ničku R, jenže  ji nedě líme.  O tv o r  cívky vyplníme 
tv rd o u  d řevěnou  vložkou 0  6 mm, do níž s tředem
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vyvrtáme nový o tv o r  p rům ěrem  4 mm (lépe však 
0  3*0 mm). Aby te n to  o tv o r  byl co možná c e n ­
t r i c k ý  uložen, v r tám e jej z obou s tran  cívky.

8. Č t y ř r a m e n n á  h v ě z d ic e  N . Konst rukci  jejího 
tvaru  vyčteme z výkresu na tabulce 10. Jedna o b ry ­
sová přím ka je tvořena  tečnou ,  vedenou z konco­
vého bodu průměru  obrysové kružnice  ( 0  60 mm) 
ke vnit řn í kružnici rýsované p rů m ě rem  30 mm. 
Použité  prkénko je síly 4 mm.
Sestavení kostry  vět ráku  je jasně pa t rné  z výkresů 
doplněných pro s to rově p rovedeným  náčrtkem. 
Hvězdice N jsou k náboji M přikl iženy.

9. L o p a tk y  L jsou čtyři lepenkové obdélníčky ro z ­
měrů  41 mm x  12 mm síly 1 mm, k te ré  př ikl ižíme 
na ramena hvězdic.

10. V á lc o v ý  k r y t  S p ro  skříň je rovněž  lepen ­
kový. Je to  plášť válce, jehož  základna má polo­
m ěr  31 mm. K délce obvodu, kte rý  vypočí táme,  
př idáme 5 mm na slepení. Výška válce a te dy  i 
k ry tu  je st  52 mm.

11. V ý u s t k a  T .  Síť její je zakreslena na tabulce 10. 
Stačí přenést i  ji na kus lepenky a př idati po t řebné  
p roužky  k nalepení na válcový k ry t  S, v něm ž jsme 
vyřízli obdélníkový o tv o r  22 mm X 44 mm.

12. P o d lo ž k y  U vyrobím e ze že lezného plechu 
síly 2 mm stejným způsobem jako popsané již pod ­
ložky P, jenže  s t ředem  vyvrtáme o tvo r  — 4 mm.

13. Z á k l a d n í  d e s k a  Z  je obdélníková, rozm ěrů  
100 mm x  300 mm x  10 mm, z měkkého prkénka, 
čistě ohoblovaná, hrany „s raženy“ .

III. SESTAVENÍ MODELU.

1. Na hřídel C s namontovaným lanovým kolem D 
navlékneme oba ložiskové stojany A, v nichž o tvory  
p ro  hřídel p romažem e lojem. Stojany v jejich spodní  
části nakližíme a ce lek přiš roubu jem e k základní 
desce B.

2. Hnací ústro jí př ikl ižíme a př iš roubu jem e k zá­
kladní desce Z  podle obrázku  5. Šroubky, jimiž je 
stojan k desce př ipevněn, š roubu jem e od spodu 
desky Z.

3. Na hř ídel C přik ližíme kliku K.

4. K základní desce G přik ližíme a př išroubujeme 
čelo Fj.

5. O tvo rem  provlé kneme hřídel O  se řemenic í R 
a navlékneme podložku Ur

6. Větrák  nasuneme pevně na hřídel  O  a př iložíme 
podložku U2. Přečnívající část hříde le  musí býti 
10 mm dlouhá.

7. Přiložíme čelo F2 a přiš roubu jem e je (prozat ím ně) 
a zkusíme, zda se hř ídel lehce otáčí.  Současně se 
přesvědčíme o správné poloze kola, to t i ž  o  správ ­
ném směru sklonu lopatek vzhledem ke smyslu 
otáčení.  Podívejme se ještě  jednou na tabulku  10. 
a srovnejme! Po t é t o  kon tro le  a po zjištění, že 
i o táčení  hř ídele je bezvadné,  můžem e čelo F2 za- 
kližiti a definitivně oběm a š roubky  přitáhnouti .

8. Přes kotouč D a řemeničku R přehod ím e  hnací 
lanko (šňůrku) a upravíme je ho  délku. Zj is tíme 
správnou polohu sk ř íně  dmychadla a napětí  lanka.

9. Vyhledanou správnou polohu skříně označíme 
na základní desce Z  tužkou ,  vyvrtáme 0  2 mm dva 
o tvo ry  p ro  š rouby  a v souhlasných místech vy­
v r tám e 0  1 mm v základové desce G dírky.  Dmy­
chadlo pak od spodu desky Z  přiš roubujeme.

10. Přilepíme k ry t  S s výustkou T. Ložiska větráku 
namažeme někol ika kapkami oleje.

•
D o d a t e k :  V ětrák  pracuje současně jako  vyssavač 
(nebo vývěva — ovšem velmi malé výkonnosti).
K tom u  účelu uspořádám e zařízení t a k to :  Č ty ř i 
ssací o tvo ry  v desce ř 1 zalepíme pap írem. Z  lepenky 
uděláme trubici o  vnit řn ím  prům ěru  (světlosti) 
46 mm, d louhou asi 100 mm. Při jedné základně ji 
opa t ř ím e  nálepkami, jimiž  ji přikližíme kolm o na 
rovinu čela F2 tak, aby překrývala všechny čtyři 
ssací o tvo ry  t é t o  desky.  O táčením kola D uvedeme 
vě t rák  v činnost  a hořící s irkou nebo plamenem 
svíčky zj istíme, že dmychad lo  mocně odssávátrubicí 
vzduch.
Na to m to  principu (základě) je stavěno centr ifu- 
gální (odstřed ivé)  če rpadlo  na vodu. Uvidíte je 
v činnosti  na vodních stavbách, kde vyčerpává velké 
množstv í vody z jimek (pracovních t o  p ros to rů  
ohrazených pro t i  okoln í vodě hrázemi z kůlů ajílu). 
Místo vzduchu je  tu  uváděna do  p rudké  ro tace 
voda. Ssací rou ra  je o p a t řen a  ventilem (záklopkou).  
Před  počátkem čerpání n u tn o  čerpad lo  naplniti 
vodou.
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KYVADLOVÉ H O D IN Y

Účel hodinového s troje  je nadmíru  závažný: m ě ř i t  
čas. Musí tedy hodinový mechanismus nep ře t rž i t ě  
a naprosto  pravidelně  oddělovati p řesně  s tejné ča­
sové úseky a odpočítávati je, abychom byli neustále 
zpraveni o  tom, jak čas ubíhá, abychom mohli s ta ­
novití program své práce na hodiny, d n y ..................
Jednotkou pro  měření času byly odedávna p r a v i ­
d e l n ě  se opakující zjevy př írodn í :  s tř ídání dne 
s nocí, p r a v i d e ln ě  se opakující postavení slunce, 
měsíce a hvězd, za tmění slunce atp. Také jiných 
fysikálních úkazů lidé užívali k měření času: na př. 
p r a v i d e ln é  rychlosti výtoku kapaliny (nebo písku) 
o tvorem  v nádobě.
Výsledky těch to  zařízení nebyly uspokojivé a svou 
nedosta tečnou přesností  nevyhovovaly účelům vě­
deckým. Bylo t ř e b a  přesnějšího m ěřen í  p ro  vědu 
i praktický život. Teprve  v polovině XVII. stole tí  
Galileo Galilei přišel na definitivní řešení to h o to  
problému studiem působen í z e m s k é  t í ž e  (gravi­
tace) a pozorováním pohybu kyvadla.
Zajímavý te n to  pohyb děl se jistě  od počá tku světů 
— člověk však potřeboval s tale tí plných trpělivé 
práce a hledání, než jej objevil a naučil se jej užívati 
k svému prospěchu.  Máme již jen usnadněnou a 
velmi krásnou úlohu: o b j e v e n ý m i  pří rodními zá­
kony obohat i t  svoje poznání! N u tno  ovšem ty to  ne­
hynoucí pravdy napřed poznati a jim důkladně po- 
rozuměti . Sledujte vždy pozorně  školní přednášky; 
prolistujte  učebnice fysiky a zopakujte , co  víte — 
na př. o  k y v a d le !  Poznáte — anebo již víte — že 
kyvy jeho jsou s t e j n o d o b é  (isochronní). Lze tedy 
jimi m ě ř i t  čas.  Doba jednoho  kyvu je te dy  jed­
notkou, jíž měříme. Musíme však předem znáti dél­
ku jeho trvání neboli d o b u  ky v u .

J a k  v y p o č í t á m e  d o b u  kyvu?

Pokusy a výpočty bylo zjiš těno, že d é l k a  k y v a d la  
(I) má vliv na dobu kyvu (T).

Bylo pozorováno, že :

kyvadlo 1 m dlouhé má dobu kyvu t  =  J/1

4 „ „ „ „ „ 2  . . . .  =  ] / Í

9 „ „ „ „ „ 3 . . . .  =  J/9
atd.

Obecně:

k y v a d lo  I m  d l o u h é  m á  d o b u  k y v u  ) / l - k r á t  
d e l š í  n e ž  k y v a d lo  d l o u h é  1 m .

Nespokojíme se však jen pouhou vyslovenou zá­
vislostí: chceme vědět, proč  je tom u  tak, s tudu ­
jeme dále počty a fysiku a poznáme vzorec p ro  vý­
počet doby kyvu T :

Symboly vzorečku nahradíme skutečnými hodno­
tami:

T =  doba kyvu ve vteřinách,
I =  délka kyvadla v centimetrech, 
g =  zemské zrychlení, vyjádřené pro 

naše krajiny hodnotou 981 cm/sek2 
(nebo 9*81 m/sek2) 

ti =  Lud. číslo =3*14159

Nyni čteme uvedený vzoreček  řečí pro  nás sroz­
umite lnou: D o b u  k yv u  (ve vteřinách) v y p o č í tá m e ,  
n á s o b ím e - l i  č ís lo  L u d o l fo v o  o d m o c n in o u  z  p o ­
d í lu  d é lk y  k y v a d la  (v  e m )  a  z e m s k é h o  z r y c h ­
lení.

Upravme dále uvedený výpoče t ta k to :

1 /T  y ľ  n 1/T
T = 7 1  X  / — =  71 X ‘ X y  I

I 8 Ve  Ve

a vypočítejme hodnotu  zlomku ~  !
Ve

t i  —  3*14... 
g =  9*81 (m/sek2) 

y g =  J/9-81 =  3-13. .

To znamená, že

ti • yg (přibl ižně • ) 

a tedy zlomek

-4L:=á=1, následkem toho :
Vg

Tato závislost platí ovšem p ř ib l iž n ě !

Všechny vzorečky a poče tn í úvahy se vztahují pouze 
na k y v a d lo  m a t e m a t i c k é  (nehmotné), k te ré  na­
hradíme (dosta tečně přesně)  olověným brokem 
zavěšeným na t e n k é  hedvábné niti.
H mota  zavěšená nad těž iš tě m (na př. d řevěná nebo 
kovová tyč  zavěšená na jednom konci tak, aby 
mohla kývat) je k y v a d l e m  fy s ick ý m . Kyvadlo fy­
sické kývá ry c h le j i ,  než s tejně d louhé kyvadlo 
matemat ické.  Jestliže te dy  délka matematického 
kyvadla v t e ř i n o v é h o  jest v naší zeměp . šířce

I =  99-4 m,

bude délka vte ř inového kyvadla h m o t n é h o  (fysic­
kého) d e l š í ;  s tanovíme ji zkusmo srovnáváním 
s modelem v te ř inového kyvadla matematického 
(olověný brok  na niti, délka závěsu 1=994 mm). 
Naše kyvadlo je z důvodů kons truktivních  kratší
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než vteřinové.  Zaříd ím e je tak, abychom mohli 
dobu kyvu měniti : bude míti měnite lnou délku, 
to t iž  p o s u v n é  t ě ž i š t ě  (čočku). Váha (hmota) čočky 
nem á však vlivu na dobu kyv u !
Pro zajímavost a p ro  porovnání uvádím je š tě  délky 
v t e ř i n o v é h o  kyvadla matematického

na zemském p ó lu : 
v Praze: 
v Paříži: 
na ro v n ík u :

I =  99-61 m 
I =  99-4 m 
I =  99-36 m 
I =  99-103 m

(skoro 1 m)

(Viz ,,His to rické údaje“ , heslo Jean Richer!)

I. POPIS MODELU. (Obr. 6., tabulka 14.)

Každé kyvadlo, když je rozkýváme,  kývá jen jistou 
dobu.  Jeho kyvy jsou sice s t á l e  s t e j n ě  r y c h lé ,  ale 
v ý ky v y  se ustavičně zmenšují ,až se kyvadlo zastaví. 
Příčiny: t ř e n í  v závěsu, o dpo r  p ros třed í  (vzduchu). 
Kyvadlo, jímž máme měřiti čas, musí kývati nep ře ­
t rž i tě .  N u tno  mu tedy úbytek  na rozkyvu nahra- 
diti novými, stále se opakujícími popudy — i m ­
p u lsy .  To samozřejm ě neprovádím e ručně — stroj 
musí pracovati samosta tně.  Využijeme síly, jejíž 
zdro jem je o p ě t  t í ž e  z e m s k á ,  ú če ln é  zařízení  
ukazuje schematicky obrázek  6. a ta bulka 14. 
P odstatnou částí kyvadlových hodin je k o t v a  a 
s to u p a c í  k o le č k o ,  k te ré  se působením zemské 
tíže  na závaží Q  otáčí. Je zře jmé, že — nebýt kotvy 
— stoupac í kolečko S by se roztočilo  a závaží Q  by 
volným pádem rovnoběžně zrychleně spadlo k zemi 
tak  hluboko,  jak by mu to  dovolila délka lanka, na 
něm ž je zavěšeno. Poněvadž však po třebu jem e po­
hyb kolečka r o v n o m ě r n ý ,  postavíme prudkém u 
pohybu bubínku do cesty k o t v u  R, k te rá  je nam on­
tována na tyč L a společně  s ní koná pohyb kývavý. 
Vychýlíme-li ko tvou o p a t řen é  kyvadlo z rovno­
vážné polohy sm ěrem  šipky, spadne palec P nam on­
tovaný na stoupac í m kolečku S (v obr . 6. není pro  
zře te lnost  zakresleno)  s kotvy  h o r n í  na kotvu 
s p o d n í ,  k te rá  další pohyb palce (a tud íž  i kola S) 
zastaví. Současně však další palec (nejblíže vyšší — 
tečkovaný) přiblížil se kotvě horní, na k te rou  d o ­
padne, jakmile spodní kotva propusti la  spodní pa­

lec následkem návratu kyvadla přes polohu rovno­
vážnou do krajní polohy na d ru h é  straně.
Děj se opakuje samočinně, dokud na s toupací ko­
lečko působí síla závaží Q.  Palec P tlačí na kotvu , po 
její zrosené  (zaoblené) části se „sveze“ — a o d s t r č í  
ji . Kotva m ů ž e  „us toup i t i“ , poněvadž je (spolu 
s kyvadlem) volně pohyblivá, kdež to  palce na kole 
S př ipevněné mají sm ěr  pohybu vymezen: pohybují 
se po kružnici v obr . 6. vytečkované.  A právě to to  
odstrčení,  i m p u ls ,  k te rý  palec kotvě  udělí, nahra­
zuje úbyte k  energie, k te rou  kyvadlo z trácí t řen ím  
v závěsu a o dpo rem  prostředí .  Studujeme-l i te n to  
děj podrobněji,  zj istíme to t o :  zatím co kyvadlo vy­
koná d v a  kyvy, postoupí s toupací kolečko o  1 palec 
(o jednu palcovou r o z t e č ) .  Je-li doba kyvu 1 v t e ­
ř i n a ,  pootočí se kolo S o jeden  palec za 2 vteřiny 
a musí míti tedy  30 palců, aby vykonalo jednu 
obrá tku  za 1 minutu .  Současně klesne závaží Q  o je­
den obvod navinovacího bubnu. Můžeme te dy  s ta ­
novití, jak d louhé lanko t ř e b a  navinouti na buben 
M (v kolika závitech), aby pohánělo  náš hodinový 
stroj po dobu x minut. Stačí znáti dobu kyvu a p rů ­
měr navinovacího zařízení . Závaží i stoupac í ko­
lečko se pohybují p o h y b e m  r o v n o m ě r n ý m  p ře ­
rušovaným.
S t r o j e m  t í m t o  m ů ž e m e  m ě ř i t i  čas.
Prvně užil časom ěrné  schopnosti  kyvadla italský 
as tronom  Galileo Galilei, prvé kyvadlové hodiny 
sestrojil Holanďan Huygens.

II. VÝROBA SOUČÁSTÍ.

Připomínám předem, že v š e c h n y  rozm ěry  nu tno  
bezpodmínečně přesně dodrže t i .  Tvary jednotl i ­
vých součástí, jejich rozměry ,  s t ředy  p ro  vrtání 
o tvorů ,  úhly atd. rýsujeme na materiál s největší 
možnou pečlivostí, os trými,  tvrdým i tužkami.  Rez 
pilkou veďme po linii, pilek užívejme slabých. Jaká­
koliv odchylka od předpisu způsobila by špatný 
chod s tro je , nebo by jej vůbec znemožni la. To 
platí ze jména o konstrukci kyvadla s kotvami R 
a stoupac ího kolečka S s přesným dělením! Jinak 
je sestavení modelu snadné p ro  našeho čtenáře-  
pracovníka, k te rý  pozo rně  sleduje výklad v te x tu  
a připojené výkresy a zachová uvedený pracovní 
postup.

1. S to ja n  s l o ž i s k e m  A  je vyříz nut z rovného lu- 
penkového p rkénka síly 4 mm. Tvar je ho  přesně 
narýsujeme na materiál, zvláště pak kotu  49 m m  
musíme dodrže t i .  Vybočení ložiska p ro  hřídel H 
je zakotováno tak, jak se tva r  ses trojí  graficky. Ke 
kružnici 0  20 mm, rýsované ze s tředu o tvoru  pro  
hřídel H, vedem e tečny  z bodů označených ve vý­
krese tečkami a zaměřených kótami 20 a 40. C el ­
ková výška stojanu je 170 mm, ve vrchní části udě ­
láme do  hloubky 20 mm zářez  p ro  zapuštění 
konsolky. Šířka zářezu je 6 mm. Je umístěn syme­
tr icky  (souměrně) podle svislé osy sto janu. Při zá­
kladně vyvrtáme 0  2 mm dva o tvory  pro  šroubky, 
jimiž stojan př ipevníme k základní desce B.
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2. Z á k la d o v á  d e s k a  B má ro z m ě ry 90 mm x3 4 m m , 
silu 20 mm. Je prod loužena o 30 mm prot i  spodní 
základně stojanu A. T o to  prodloužení slouží  k při­
pevnění  s troje  k okraji desky stolu š roubem, jímž 
připevňujeme lupenkový stolek.

3. K o n so le  C  má v horní  části o tv o r  0 1  mm, jímž 
prochází  závěsný čep O. Podle označeného tvaru 
a m ěr  vyřízneme dva úplně shodné kusy z prkénka 
síly 3 mm. Při rýsování tvaru  na materiál dbáme 
toho ,  aby ,,léta“ d řeva  svírala při přiložení tvarů 
na sebe pravý úhel. O ba  dva kusy skliž íme a sušíme 
sevřené v lisu. Teprve  po vyschnutí vr táme o tvor  
pro  O  p rům ěrem  1 mm.

4. Z á v ě s  k y v a d la  D  je rýsován na tabu  Ice 12. ve dvoj ­
násobné velikosti (právě tak, jako obrázek  konsole 
C na tabulce 11., a obrázek  palce P a kotvy R na ta ­
bulce 13.). Výkresy na ostatn ích tabulkách 1 .—14. 
jsou to t iž  reprodukovány ve skutečné  velikosti. Na 
rysech označené hodnoty  ko t  (čísla) ovšem platí! 
Výroba závěsu D je jediné choulostivá správným 
provedením o tvo ru  0  1 mm pro  závěsný čep O. 
Tvar  závěsu vyřízneme (podobně jako u C) dvakrá t 
z prkének  síly 3 mm, obě části skližíme — „ le ty“ 
k ř ížem přes sebe. O tv o r  p ro  čep lze také vyvrtati 
současně v obou dílech D a C. Závěs D zaklesneme 
do  konsolky C a vr tám e o tvor .  T e n to  způsob p řed ­
pokládá jistou pevnost v ruce. Požádejme pomoc­
níka, aby kontroloval sm ěr vr táčku ;  vr te jm e  do po­
loviny s jedné s trany  a druhou  polovinu dokončíme 
se strany druhé.

5. K y vad lo  L. V úvodu ke konstrukci součástek 
jsem zdůraznil  přesnos t  všech výkonů. Před vý­
robou t é to  části znovu upozorňuji na dodržování 
rozm ěrů  a pečlivé vypracování. Kyvadlo sestává ze 
dvou částí: z t e rče  pro  kotvy a z prodlužovací části 
E a F, k te rá  nese posuvnou olověnou čočku Z.  V po­
pisu nazývejme část L p ro s tě  kyvadlem.
K výrobě po třebu jem e deš tičku rozm ěrů  50 mm X 
225 mm, síly 4 mm. V nejvyšší části na s t ředn í  po­
délné ose označme bod Y — s t ř e d  o b lo u k ů .  Od 
to h o to  nanesme 5 mm na osu sm ěrem  dolů,  potom 
115 mm a konečně 100 mm. Rozhraní ko t  115 a 100 
je s tředem  te rče,  jehož  p rů m ě r  je 50 mm.Tím jsme zí­
skali vnější obrysy kyvadla L. V te rči jsou podélné vý­
řezy om ezeně kruhovými oblouky rýsovanými ze 
s tředu  Y. Jejich polom ěry  vyčteme zde ta i lu  na tabul ­
ce 12. Porovnáním ko t  zjistíme, že šířka výřezů je 
2 mm (řez  pilkou vedme p o  v n i t ř n í  s t raně  linie!).

118-5 mm — 116-5 mm =  2 mm
123-5 mm — 121-5 mm =  2 mm

Vzdálenos t vni třních oblouků je 3 m m :

121-5 mm — 118-5 mm =  3 mm.

Šířka výřezů odpovídá síle kotevních deš tiček R, 
k te ré  budou do  o tvorů  zalisovány. Délka výřezů je 
om ezena jednak  kružnicí 0  40 mm rýsovanou ze 
s tředu  te rče , jednak skosením pod úhlem 45° v části 
s třední . Tyto  úkosy opracujem e ješ tě  dodatečně  
pilníkem podle tvaru  zaoblení užších hran  kotev.

Kruhové zakřivení výřezů je podmíněno pohybem 
kyvadla, jehož  všechny části (body) opisují oblouky, 
jichž s třed  je v bodě Y. Zakřivení o tvorů  je sice ne­
pat rné,  ale nutné .  Podle jejich tvaru  zformují se 
deštičky kotev R t é ž  do obloučků.
Po dokončení opracování kyvadla odř íznem e pře­
bývající část se s tředem  Y, na obrázku  vyznačenou 
tečkované.

6. K o tv a  R je rýsována na tabulce  13. Vyrobíme 
ji z bakelitu nebo pert inaxu (materiál na panely ra­
diových přijímačů) síly 2 mm. Zho tov ím e dvě stej­
ných ro zm ěrů  v délce 22 mm. Hrany, k te ré  budou 
obráceny do s tředu  kyvadla, zaoblíme. Plocha za­
oblení budiž úplně h l a d k á ,  jemným smirkovým 
papírem jem ně a čistě opracována. Délku kotev­
ních deštiček upravíme dodatečně  podle délky 
obloukových výřezů v terči.  O tvo ry  po třem e ze­
vnit ř  syndetikonem a obě  kotvy do nich narazíme 
(obě s je dné strany te rče).

7. P ř í l o ž n á  d e s k a  E. Vyrobíme čtyři kusy. Jedna 
dvojice slouží  k př ipojen í prodlužovacích tyčí. Po­
něvadž ty to  dvě  desky nakližíme na část L, vy­
vr táme v jich s tředech  č ty řh ranné  o tvory  4 mm x 
6 mm. Desky d ru h é  dvojice jsou plné. První pár 
desek E nakližíme ve vzdálenosti 30 mm od sebe na 
spodní část kyvadla L.

8. P r o d lu ž o v a c í  t y č  F je celá špejle 0  6 mm, délky 
800 mm. Jsou dvě, co možná rovné,  a zakližíme je 
do o tvorů  v příložkách E.

9. Č o č k a  Z  je olověný odli tek. Jako positivu (mo­
delu) použijeme příložky E p ln é .  Tři kusy zhoto­
víme podle návodu, uvedeného v popisu „Palcový 
buchar“ . Váha jednoho  odli tku je asi 23 g, po op ra ­
cování klesne na 20 g.
Čočku upevníme na tyče F mezi dvě př íložné desky 
E, k te ré  nasadíme na prodlužovací tyče. Příložky 
udržu jí stálou polohu jen t řen ím  tyčí v otvorech. 
Po definitivním nastavení polohy čočky zajistíme 
je zakližením.

10. Z á v ě s n ý  č e p  O  je mosazný nebo železný h ře ­
bíček délky 35 mm, 0  1 mm. Stačí i rovný kousek 
že lezného drátu.

11. H ř íd e l  H  je zhotoven ze špejle 06 mm, délky 
60 mm. O tvo ry  pro  ni upravíme ve vybočeních na 
stojanu A tak,  aby se v nich lehce otáčela.

12. K l ik a  K je úplně shodná s klikou na ta bu lce7., 
popsanou v návodu „O ds třed ivé  dmychadlo“ .

13. N a v í j e c í  b u b e n  M je dřevěná cívka od nití. 
Její o tvo r  je 6 mm, celková výška 33 mm a p rům ěr 
válcové části 18 mm. Do ní zavrtáme očko pro  za­
kotvení závěsného lanka.

14. N á b o j  s t o u p a c íh o  k o la  N  vyřízneme z lupen- 
kové deštičky síly 4 mm, p růměru  70 mm. Středem 
vrtáme o tv o r  0  6 mm. Náboj bude nakližen sou­
s tředně na kotouč  stoupac ího kola.

18



15. S to u p a c í  k o le č k o  S. Napřed narýsujeme na 
rovné lupenkové p rkénko kružnici o  poloměru 
49 mm z  označeného s tředu .  Obvod k ruhu ro z ­
dělíme na 30 rovných dílů. S tředový úhel příslušný 
jednomu dílu je 12°. Získáme jej zkusmým rozdě ­
lením 60° na 5 rovných dílů.
V místech průsečíků dělících čárek  s roztečnou 
kružnicí (0 98 mm) vr táme o tvory  0  4 mm k o lm o  
na rovinu kotouče. Po té to  práci rýsujeme ze středu  
desky kružnici poloměrem 54 mm a podle ní ko­
touč  přesně vyřízneme.  S tředem provedeme o tvor  
0  6  mm. Náboj N skližíme s kotoučem S a celek 
zakližíme na konec hřídel íku H ; náboj N bud ižobrá-  
cen k její vyčnívající části. Je samozřejm é, že ko­
lečko S musí býti dokonale vycentrováno (popis 
v návodu „V ětrný  mlýn“).

16. P a le c  P. Ze  špejle 0  4 mm nařežeme 30 vá­
lečků, dlouhých 9 mm. Práci t u to  vykonám e te n ­
kou lupenkovou pilkou řezy kolmými na osy vá­
lečků. Vtipný k o ns t ruk té r  nem ěří  každý váleček 
zvlášť: připraví si účelnou a jednoduchou šablonku. 
Práce se tím urychlí, výrobky budou dokonalejš í — 
a hlavně přesně s tejné.  Válečky zakližíme do o tvorů  
v kotouči S tak, aby vyčnívaly na s traně  odvrácené 
od náboje N. Stálým přikládáním praví tka nebo 
rovné deštičky kontrolujeme postup práce. Výška 
vyčnívající části jest 5 mm. Po důkladném zaschnutí  
kolíčků p rovedeme jich konečnou úpravu podle 
výkresu na tabulce  13. Lupenkovou pilkou p roř íz ­
nem e každý váleček svislým řezem směrem osy. 
Zá řezy směřují  radiálně (mají sm ěr poloměrů) do 
s tředu  kotouče S. Řez ta k to  provedený dělí každý 
váleček na dvě poloviny, jichž základy jsou půlkru ­

hové. Jednu polovinu odděl íme řezem těsně u ro ­
viny kotouče S.
Postup práce upravíme tak to :  Do s to lního svěráku 
upneme cívku od nití v její cyl indrické části, aby 
osa její měla polohu svislou. Do o tvoru  zasuneme 
hřídel H s nábojem a kotoučem S, takže  jeho hladká 
část je st obrácena vzhůru, vodorovně.  V té to  po­
loze p rovedeme zářezy svislé. Nyni upneme cívku 
s hřídelíkem do polohy vodorovné (kotouč S je 
svislý) a svislými řezy odděl íme půlválce od části 
zakližené. Díváme-li se na ozubenou plochu kola, 
k te ré  stojí  v rovině průčelně, a pozorujeme-li  vy­
čnívající část  roz ř íznu tého  válečku, k te rý  leží na 
le v é m  konci vodorovného p rům ěru ,  odř ízneme 
část v r c h n í .  Pootočme kolečkem S tak, aby nový 
palec přišel do polohy předcházejícího a práci opa­
kujeme. Povrch a hrany hotových palců, jakož i po­
vrch stoupac ího kolečka opracujeme čistě jemným 
smirkovým papírem.

17. P o d lo ž k a  T  zabraňuje dotyku celé polohy ná­
boje N se s těnou stojanu A. V ystřihneme ji z te n ­
kého že lezného plechu (0*5 mm), o tv o r  0  6 mm 
uděláme proražečem a opracujeme.  Takové pod­
ložky zhotovím e dvě. Můžeme je ovšem nahraditi 
k roužkem  z drátu  ( 0  1 mm, nebo podle potřeby 
0  0*8 mm), jehož způsob zhotovení nám je známý 
z předcházejících návodů.

18. Z á v a ž í  Q .  Použijeme závaží 100 g a zavěsíme 
je na motouz,  zakotvený a navinutý na cívku M 
v několika závitech. Tím jsme vykonali všechnu 
práci spojenou se stavbou jednotlivých součástí a 
přik ročím e k sestavení modelu.

III. SESTAVENÍ MODELU.

1. K základové desce B přik ližíme a dvěm a š roubky 
př it áhnem e stojan A (levý, podle tabulky 14.).

2. Do o tvoru  ve vybočení zasuneme hřídel H se 
stoupacím kolečkem S a podložkou P. Na hřídel 
nasadíme cívku M tak, aby tvořila s hřídelem pevný 
celek, tedy těsně. Kdyby se cívka volně otáčela, 
vyložíme její o tvor  t rubičkou z papíru a zajistíme 
kapkou klihu. Cívku na hřídeli přirazíme té m ěř  
tě sně  k vnitřní s těně stojanu A tak,  aby měla jenom 
vůli, potřebnou k volnému otáčení celku v ložisku 
(k te ré  bylo vymazáno lojem).

3. Připevníme d ruhý (pravý) stojan A a upravíme 
volné otáčení stoupacího kolečka a hřídele s cívkou 
v obou ložiskách ve stojanech A.

4. Na vyčnívající část hřídele namontu jeme kliku K.

5. Do zářezů v horní části stojanu A zakližíme kon- 
soli C. Poloha její je zřejmá z výkresu na tabulce14.

6. Do výřezu v závěsu D zakližíme hotové kyvadlo 
L - E - F - Q .

7. Po zaschnutí založíme závěs D s kyvadlem 
do  .konsole C a společným o tvorem  prostrčíme 
čep O.

8. Vykonáme dodatečně po třebnou úpravu (zú ­
žení) závěsu připilováním a volné otáčení čepu O  
pročištěním o tvoru  v závěsu, aby kyvadlo kývalo 
lehce, bez brzdění. Do o tvoru  pro  čep O  zakáp- 
nem e t rochu  oleje.

9. Kyvadlo vychýlíme hodně přes rovnovážnou po­
lohu, abychom mohli (klikou) navinouti několik zá­
vitů motouzu na buben  M.

10. Třecí  plochy kotvy, na něž dopadají palce P, 
po t řem e  nepa trně  lojem. Zavěsíme závaží Q  a 
kyvadlo vychýlením z polohy rovnovážné roz- 
kýváme.
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DOPLŇKY

I. CIZOJAZYČNÁ SLOVA V TEXTU UŽITÁ.

a s t r o n o m  hvězdář (řecký:  a s te r —hvězda)

c e n t r i c k ý  podle s tředn í  osy soum ěrně  ulo­
žený (lat.: c e n t r u m —střed)

c e n t r i f u g á l n í  odstředivá (síla) (lat.: cen trum  —
střed, fugo—utíkám)

cy l in d r ic k ý  válcovitý (lat.: cy l inder—válec)

d e f in i t i v n í  konečný, trvalý, závěrečný (lat.:
finis—konec)

d e t a i l  podrobnos t

e l e k t r o m o t o r  (lat.: m o v e o — hýbám, řec. e l e k ­
t r o n —jantar, na něm ž byly po­
zorovány něk te ré  zjevy elektr ic ­
ké; pozorování provedl řecký 
učenec Thales Miletský v 6. stol. 
před  Kr.) D n e s :  e l e k t r o n —nej­
menší částečka elektřiny.

e n e r g i e

e n e r g i e  <

g r a v i t a c e

h is to r i c k ý

im p u ls

i s o c h r o n n í

k a l ib r o v a n ý

k o n ic k ý

k o n s t r u k t é r

k o n t r o l o v a t i

l in ie

(řecký: energeia — tvůrč í síla) 
Schopnos t tělesa konat i práci. 
Každá složka zjevné nebo skryté  
síly v přírodě ,  použi telná ke ko­
nání práce.

. . r / t ě l e s n á  
✓  ž iv o č i š n á  \ d u š e v n í

/  \  z v í ř e c í  jen tělesná
\  .-vodní

př írodní ^ - t e p e l n á
- elektrická

přitažl ivost zemská (lat.: gravis — 
těžký)

dějepisný, dějinný (h is tó r ia—zku­
šenost)

popud (lat.: p e l e re —hnáti)

stejnodobý (řecký:  isos—stejný, 
c h ronos— čas)

naprosto  s te jného prům ěru  po 
celé délce (kal ib r—p rům ě r  o t ­
voru)

(vysl. kónycký) kuželovitý (lat.: 
c onus—kužel)

(z lat. c o n s t ru e r e —dávati d o h ro ­
mady) sestavovatel

dozírati , přesvědčovati se o  správ ­
nosti

čára, přím ka (lat. linea) 

hutný,  hmotný

m a t e r i á l  hmota,  látka (lat.: matéria)

m e c h a n ic k ý  z řeckého mechane—nástroj. Me­
chanická z ručnost—získaná cvikem

m e c h a n i s m u s  ústrojí, s tro jn í zařízení

m o d e l  vě rný ob raz  p ře d m ě tu —návrh ve
zm enšeném měřítku, provedený 
do  všech podrobností  z hmoty 
lehce zpracovatelné, tvá rné  (z hlí­
ny, ze d ř e v a . . . )

m o n t o v a t i  sestavovati (lat.: montere)

Ve fotografii: ve světlech a stí­
nech převrácený ob raz  skutečného 
předm ětu .
V modelování: pros to rově pře­
vrácený ob raz  skutečného. Opak 
positivu (lat.: n ego— popírám)

přední deska radioaparátů

věrný ob raz  skutečného před mětu. 
Ve fotografii: ot isk  negativu na 
citlivý papír  nebo desku.
V modelování : odli tek. O pak  ne­
gativu.

účelný, výkonný (řecký: praxis — 
zkušenost)

prvotný  (lat.: p r im us— první)

základ (lat.: principium)

sporná  otázka, záhada

předem  stanovený pořad a rozvrh 
(řecký:  p rog ram a— postup)

n e g a t iv

p ane l

p o s i t iv

p r a k t i c k ý

p r im i t i v n í

p r in c ip

p r o b l é m

p r o g r a m

p r o s tu d u j

p r o v i s o r n í

ra d i á ln ě

ro t a č n í

s p i r á l n í

s c h e m a t i c k y

(lat.: s tu d e o — snažím se) 

zatímní

ve směru poloměrů  (lat.: radius- 
polom ěr kružnice)

otáčivý (lat.: ro ta re  — otáčeti)

ve tvaru  sp irá ly— závitnice

(z řeckého: schéma — náčrt, obra­
zec)

s p e c i f ic k á  v á h a  — váha jednotky objemu urči té  
hmoty  (lat.: specificum— zvláštní) 

š a b lo n a  zařízení k přesnému vymezení  ně­
jakého výkonu.  Jinak: vzorec,  pa­
t rona ,  us trnulá  forma

te c h n ic k ý (z řeckého slova techne,  řem eslné 
umění)
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t e c h n o lo g i e  nauka o zpracování  surovin (tech­
nologie dřeva, železa atd.)

t e m p o  (z lat.: tempus — čas)

t e x t  slovní znění

t r a n s p o r t  dopravování, zasílání, přenášení ,
(lat.: t r a n s — přes, p o r t o — nesu)

v a k u u m  pros to r  vzduchoprázdny (lat.: va-
cuus— prázdný)

v e n t i l  záklopka

v e n t i l á t o r  vě t rák  (lat.: v e n tu s —vítr)

z f o r m u j í  s e  — přizpůsobí s edaném u  tvaru (forma
— tvar,  vzor,  podoba).

II. TECHNOLOGIE.

S m i r k o v ý  p a p í r .  Smirek je zrni tá  odrůda k o ­
r u n d u  (kysličníku hlinitého Ál20 3). Je barvy hnědé 
až černé,  tv rdosti  9°, blíží se diamantu . Naleziště: 
Řecký ostrov  Naxos, Malá Asie.
Nalámaná hornina se drtí , rozemele a vyplavuje 
vodou. U d n a  usazuje se smirek nejhrubší, výše ode 
dna jemnější. Jemnost jeho čísluje se podle velikosti 
zrna od 0 —12, aneb podle počtu minut, kolik po­
třebu je  k usazení po plavení (na př.:  10', 20 ' , . .  ..  
i vice — minutový). Pro vysokou tv rdos t  užívá se 
k broušení skla a kovů. Ze  smirku a tmelu  lisují se 
ruční brousky a brousicí kotouče.  — Smirek, smí­
šený s lepidlem, nanáší se na papír nebo plátno. (Po­
dobně se vyrábí  papír skelný a pískový k leštění 
dřeva: místo smirku užívá se drceného skla a jem ­
ného písku.)
Jiným brousicím pros tředkem  je k a r b o r u n d u m  — 
karbid křemíku SiC. Ten se vyrábí  v elektrických 
pecích, kde v pros to ru  mezi dvěma mohutnými 
uhelnými e lektrodami taví se směs jemně rozem le ­
tého  křem ene, koksu a kuch. soli (u nás v Nových 
Benátkách nad Jizerou). 2 á r  v elek tr ické peci d o ­
stupuje výše asi 3200°C! Přeměna děje se podle rov ­
nice:

SiOa +  3C =  SiC +  2CO
křemen koks karbo- kysl.křemen koks rundum uhelnatý

Tvrdos t  ka rborunda je 9*5°.

D yhy  ( f u r n ý r y )  jsou tenké listy (plochy) dřeva. 
Vyrábějí se na velkých hoblovacích strojích, v nichž 
se otáčí silný dřevěný špalek. K obvodu jeho je při­
staven široký (přes 1 m!) nůž, k te rý  z obvodu špalku 
po celé šířce odděluje  (odřezává) velké plochy 
dřeva.

K výrobě dyh slouží vzácná cizokrajná dřeva: 

eben černý (z Vých. Indie, Afriky), 
mahagon (ze Stř. Ameriky, Afriky, Aus­

trálie), 
palisandr (Brazílie), 
cedr (Palestina, Libanon), 
quajakové dřevo (ze Západní Indie), 
z imostráz (M. Asie), 
hikorové dřevo (ze sev. Ameriky) , 
teakové dřevo (Vých. Indie, již. Čína). 

Dyhami z drahých dřev  obkládá se levné dřevo 
měkké. Vyhlazený povrch se napouští a leští r o z ­
toky pryskyřic v lihu (politurami).

F e r m e ž .  Ze  ln ě n ý c h  semen se vytlačí lněný olej. 
Z  něho vařením nebo mírným zahříváním se vyrábí 
fermež.  Na vzduchu vysychá — přesněji řečeno, pů­
sobením vzdušného kyslíku oxyduje . Na předmětech  
fermeží nat řených utvoří se te nká  vrstva, kte rá  
vzdoruje  atmosférickým (povětrnostním ) vlivům a 
chrání je tak  před zkázou.

V a s e l in a  je směs tuhých a kapalných uhlovodíků 
z nafty. Vlastnosti: mastná, nahnědlá, někdy bez­
barvá, taje při 35°—40°C. Čištěním (neboli rafinací) 
vyrobí  se:

1. v a s e l in a  b í l á  (vaselinum album) pro  účely lé­
kařské,

2. v a s e l in a  ž l u t á  (vaselinum flavum) pro  potřeby 
technické:  mazadla na st roje ,  ochrana jemných 
přís trojů a vyleštěných ploch kovových před 
rezavěním, k mazání kuličkových málo namá­
haných ložisek.

V a ta .  Bavlněná vlákna se s tro je m zplsťují a slisují. 
Pak se čistí vyvarováním, suší a balí do balíčků, kte ré  
se (pro účely lékařské) podrobí sterilisaci (vystaví 
se účinkům vodní páry pod zvýšeným tlakem, čímž 
se zničí choroboplodné zárodky).

Klih. Odpadky z jatek, kosti, šlachy a zbytky koží 
zvířecích se máčejí (as 1 měsíc) ve vápenném mléce, 
čímž se zbaví tuků  a nečistot. Potom se perou ve 
vodě a vyvařují v otevřených  kotlech. Takto  získaný 
řídký klihový roz tok  zavařuje se ve vakuu až zhoust ­
ne a ztuhlý se dále suší na sítech na vzduchu.  Do 
obchodu se dodává v tabulkách. Je hnědý, průhledný 
a tvrdý.  Vlhkem nabobtnává a pak se v tep lé  vodě 
rozpouští . Vychladlý roztok  zrosolovatí. Ruský 
klih (bílý) je vyroben z hnědého klihu přísadou bilé 
křídy nebo běloby zinkové nebo  olověné. 
P ř í p r a v a  k l ih u  p r o  k l í ž e n í :  Rozt lučeme jej na 
malé kousky a zalijeme vlažnou vodou, aby byl 
úplně potopen a ponechme jej ta k to  na teplém 
místě. Do d ruhého  dne rozm ěkne  a dá se snadno 
rozvařit i — nejlépe n a  v o d n í  lá z n i ,  aby se nepri­
pálil. (Ve dvojitém kotlíku knihařském.)  Připálený 
klih nelepí!

S á d r a  je vyžíhaný (vypálený) rozemle tý  s á d r o v e c ,  
k te rý  je chemickým složením síran vápenatý C a S 0 4 
+  2 H20 .



Sádrovec (nebo alabastr) pálí se na 110°C, čímž 
ztrácí 3/4 kr/ s ta lové  vody. Dalším žíháním na t e p ­
lotu 170° C  rozpadá se na bílý prášek — sádru. 
Smíchána s vodou tvoří  kaši, dalším přidáváním vody 
rychle tu hn e  a přem ěňuje  se na tvrdý  sádrovec. 
Rychlost tu h n u t í  se přísadou klihu nebo kamence 
zv y šu je ,  přidáním boraxu snižuje.

K a le n í  je  zvětšení tvrdost i  oceli zahřát ím na vy­
sokou tep lo tu  (700°—1200°C, do če rveného až bí­
lého žáru) a pak náhlým ochlazením ve vodě, oleji 
nebo chladným proudícím vzduchem.

B a k e l i t  vyrobil z umělých pryskyřic Američan Dr. 
Baekelend. Jsou tř i modifikace (útvary) bake litu:

B a k e l i t  A  — mazlavý, křehký, vodově jasný až 
tem ně  červený. Rozpustný ve fenolu, acetonu a 
louhu.

B a k e l i t  B vznikne zahřát ím látky „A “ . Je za tepla  
pružný, za s tudená křehký. Ve fenolu a louhu ne­
rozpustný.

B a k e l i t  C  — se u tvoří zahříváním bakelitu B. Tato 
látka je průhledná, až tem ně  červená, nerozpustná  
a neroztavitelná.  Vzdoruje  vysokým tep lo tám  (až 
300°C) a v žáru př ím o zuhelnatí.
Bakelitem se napouš tí papírovina a lisuje se pod vy­
sokým tlakem při vysoké teplo tě .

P e r t i n a x  se vyrábí  z papíru a z pojidla získaného 
směsí celulosy a dehtu .

O lo v o  (Pb, lat. plumbum).
Ryzí vyskytuje se velmi zř ídka v podobě krystalků, 
plíšků, útvarů větvičkovitých nebo deš tiček (Švéd­
sko, Mexiko). Nejčastěji v r u d á c h ;  jsou to :

a n g l e s i t  — P b S 0 4 — 68%  čistého Pb,
c e r u s s i t  — PbCO a — 75%  ,, „ ,

l e š t ě n e c  — PbS — 87%  „  „ ,

p y r o m o r f i t  — PbCI2+ 3 P b 3P20 8 — 69%  „

Dobývá se z l e š t ě n c e  pražením (Příbram, ročně 
asi 25 tun) .

V la s tn o s t i .  Specifická váha Pb =  11*3 g/cm3, tažné, 
měkké, bod tání 334° C ;  kolem 300° C je křehké.  
Vlivem kyslíku ze vzduchu rychle oxyduje — po­
krývá se tenkou  vrstvičkou kysličníku, kte rá  brání 
dalšímu okysličování. Vzdoru je  kyselině sírové.

V  t e c h n ic k é  p r a k s i  užívá se jej ve formě drátů , 
plechů a rour. — Při výrobě kyseliny sírové užívá 
se olověných komor,  v nichž páry H2S 0 4 kon- 
densují. — Z olova se lisují (nebo odlévají) mřížky 
p ro  a k u m u l á t o r o v é  d esk y .  (Mřížky se potom 
vyplňují účinnou hmotou.)  — O lověné b r o k y  ob­
sahují stopy As.

L i t e ř i n a  je slitinou olova (60%), an t imonu (25%) 
a cínu (15%).

P a jk a  k l e m p í ř s k á  je  slitinou olova a cínu v růz­
ných poměrech.
Olověné p ředm ěty  se opravují s p á j e n ím  pomocí 
kyslíkovodíkového plamene (autogenní sváření).

III. HISTORICKÉ ÚDAJE.

J. L u d v ík  F r a n t i š e k  Resse l (1793—1857) narodil 
se v Chrudimi, zemře l v Lublani. Byl lesníkem, sou­
časně však technikem a vynálezcem. V roce  1827 
získal patent na svůj vynález lo d n íh o  š r o u b u ,  
k te rý  zkoušel na vypůjčené lodi a poháněl jej par ­
ním strojem o síle 6 HP. Výsledků svého vynálezu 
se nedožil: jeho  přítel, majitel lodi, odřekl mu po­
skytování  peněži té pomoci na další pokusy.

A r c h i m e d e s  ze Syrakus (287—212 před Kr.) 
Největší matemat ik s ta rého  Řecka. Výpočty o  k ru ž ­
nici, elipse, parabole, hyperbole a spirále jsou jeho 
objevem. Vypočítal, že obvod kruhu rovná se dva­
ceti dvěma sedminám prům ěru  (22/7 =  3*14). 
Přemýšlením a počítáním dospěl k řadě vynálezů 
z oboru  mechaniky: kladkostroj, š roub, vodní šnek 
a j .  Dokázal, že ko runasyrakuského  krále Hiera ne­
byla zč is tého  z la ta—stanovil z á k o n  o vztlaku v kapa­
linách. Svým i s t r o j i  pomáhal  2 roky obhajovati rodné 
město proti  Římanům. Při dobytí  města byl zabit vo­
jákem, když právě kreslil do písku měřické obrazce . 

G a l i l e o  G a l i le i  (1564—1642), as tronom , matemat ik 
a fysik italský, profesor matemat iky v Pise, Padově a 
Florencii. Svými pracemi a objevy ve fysice a astro-
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nomii získal si názvu „o tec  moderní mechaniky“ . 
Roku 1610 sestrojil da lekohled hvězdářský, jehož 
objektivem byla čočka spojná, okulá rem rozptylka. 
Tak objevil na Měsíci hory, skvrny naSlunci, které  se 

omalu pohybovaly od východu k západu, což do- 
azovalo, že se slunce otáčí kolem své osy, a j. 

Studoval pohyby tě les nebeských a hájil soustavu 
K o p e r n ík o v u  (Světová koule stojí, Z e m ě se otáčí 
kolem své osy, Slunce stojí a Zem ě obíhá kolem 
Slunce). Za to  byl odsouzen k doživotn ím u vězení, 
k te ré  mu později bylo zm ěněno v domácí vazbu. 
Na šikmé věži v Pise konal p r v n í  p o k u s y  o  v o ln é m  
p á d u  a vyslovil zákony o pohybu rovnoměrně 
zrychleném a o pohybu na nakloněné rovině. Tyto 
objevy uložil ve spise (1638) o  mechanice a volném 
pádu. Zjistil, že kyvadlem lze měřit  čas.

C h r i s t i a n  H u y  g e n s  (vyslov Hajchens) (1629-1695), 
holandský as tronom  a fysik, prvý se s t ro j i l  kyvadlové 
hodiny (pendlovky). Úžil š roubu k měření nepa­
trných rozm ěrů  (m ikrom etr) ;  vynalezl způsob 
broušení velkých čoček dalekohledů.

J e a n  R ic h e r  (vyslov 2 án  Rišé) ( f  1696), fysik a 
as tronom francouzský, zjistil, že jeho kyvadlové



hodiny, k te ré  v Paříži (zem. šířka 48(l50') šly zcela 
přesně, opožďovaly se v Cayenne (Jižní Amerika, 
zem. šířka 5°) denně o 2 minuty. Z k r á t i l  tedy 
délku kyvadla. Když se po dvou letech vrátil do 
Paříže, poznal, že se hodiny zase předbíhají. P r o ­
d lo u ž i l  tedy kyvadlo o s tejnou délku, o  k te rou  je 
dříve v Cayenne zkrátil.
Tím bylo objeveno, že na dobu kyvu má vliv zem­
ské zrychlení, kte ré  není na všech místech povrchu 
zemského stejné:  na rovníku je m e n š í  (hodiny se 
zpožďovaly), blíže k pólům (točnám) zemským je 
v ě t š í  (hodiny se předbíhaly): Z em ě je zploštělá!

Isaac  N e w to n  (čti Ajzak Njútn) (1643—1727), fi­
losof, matematik , fysik a as tronom anglický, byl 
30 let profesorem matematiky na universi tě v Cam­
bridgi (Kembridži) a od roku 1703 předsedou Krá­
lovské společnosti. Je o b j e v i t e l e m  z á k o n ů  o  v še ­
o b e c n é  g r a v i t a c i :
Z e m ě  p ř i t a h u je  v š e c h n a  t ě l e s a  n a  p o v r c h u  
z e m s k é m  k s v é m u  s t ř e d u ,  p ř i t a ž l i v o s t  p ů s o b í  
i m e z i  Z e m í  a  M ě s íc e m ,  m e z i  S lu n c e m  a  Z e m í  
a  v š e m i  o s t a t n í m i  t ě l e s y  n e b e s k ý m i .
To je základní zákon as tronomický! N ew ton  vykonal 
t é ž  badání o  síle, o  setrvačnosti , o  principu akce a 
reakce a o odporu  p ros třed í  (na něm ž se zakládá 
dnešní aviatika).

L u d o l f  v a n  C e u le n  [čti Kaj len] ( | 1 616) stanovil po­
d robným výpočtem hodnotu  poměru obvodu kruhu 

k jeho poloměru O  : r =  3 '141592653589793. .. 

na prvních t ř i c e t  p ě t  deset inných míst!
Tu to  hodnotu nelze vyjádřiti ani zlomkem obec­
ným, ani deset inným číslem konečným, ani perio­
dickým, nýbrž jen číslem deset inným n e k o n e č n ý m  
a neperiodickým.
Značkou toho to  čísla jest řecké písmeno n  (čti pí — 
první písmeno řeckého slova periferia =  obvod).

Hodnota  udavatele poměru  0 : r  byla známa již sta ­
rým Egypťanům. Jejich učenec A h m e s  (žil kolem 
r. 2000 př. Kr.) ji vyjádřil zlomkem

A r c h i m e d e s  z e  S y r a k u s  vypočetl, že 

3 f r  <  71 <  3^0, což jest vymezení velmi přesné. 

Kolem r. 1600 A d r i a n  A n th o n i s z  M e t iu s  stanovil 
p ro  n  hodnotu  f-f-f. Zapamatování Ludolfova čísla na 
t ř i ce t  deset inných míst  velmi usnadní francouzský 
verš; počí tejte písmena v jednotlivých jeho slovech !

Q u e  j ’aime ä faire app rend re  

3 1 4  1 5  9

Un nom bre  utile aux sages!

2 6 5 3 5

Immorte l Archim ěde,  art is té  ingénieux!

8 9 7 9

Qui de to n  jugem ent  peu t  pr iser  la valeur?

3 2 3  8 4 6 2 6

Pour moi to n  p rob lém e eu t  de pareils avantages. 

4 3 3  8 3 2 7  9

Jak rád chtěl bych m oudré  naučit 
uži tečnému čí slu!
Nesmrte lný  Archim ede,  důmyslný umělče!
Kdo může pochopi ti cenu tvého  úsudku?
Pro mne tvůj problém měl podobné výhody.

G io v a n i  T o r r i c e l l i  (čti Džovany Toričeli) (1608 
až 1647), matematik  a fysik italský, žák a nástupce 
Galileův. Pokusem dokázal velikost tlaku vzduchu. 
(Pokus Torricelliův.)
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