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Zku3ebni zaffzenf pro zjilt'ovini vad rotainich kovovych téles magnetickou prafkovou
metodou

Oblast techniky

Pfedmétem technického feleni je zkusebni zat{zeni urfené pro detekci a lokalizaci riizn& oriento-
vanych povrchovych vad rotanich kovovych téles magnetickou préskovou metodou na jejich
povrchu a v oblasti blizko pod povrchem, kde zkousena t&lesa zahrnuji disky, Zelezni®ni kola,
tlakové ocelové lahve, kovové trubky i plné materialy.

Dosavadni stav techniky

Magneticka pratkovd metoda je jednou z velmi roz¥ifenych technik kontroly povrchd riiznych
vyrobki z feromagnetickych materidli. Je zaloZena na principu rozptylovych poli, kdy dochézi k
vystoupeni magnetického pole v mist¢ vady nad povrch zkouSeného pfedmétu. Je tak modmo
zviditelnit zjiSt€nou vadu pomoci vhodného prostfedku, napf. magnetického suchého prasku
nebo roztoku suspenze magnetického prasku ve vodé. Magnetické pra¥kova metoda slouZi neje-

" nom ke zviditeln&ni povrchovych vad zkouSeného pfedmétu, ale navic umoZiuje identifikovat

necelistvosti nachazejici se t&€sn& pod povrchem, aviak s povrchem nespojené. Pro zjisfovéni
povrchovych vad kovového materidlu magnetickou pré&kovou metodou se pouiva vizuln{ hod-
noceni vad operatorem. Soudasné zafizeni nejsou koncipovina pro soudasné vyuZiti inspekce
operatorem a pomoci kamer. Magnetizace jsou feSeny klecovou civkou, kterd se po magnetizaci
vyzdvihne, aby bylo moné sledovat vizudiné vady na zkoueném kovovém pfedmétu, napt. Ze-
lezni¢nim kole. Axialni magnetizace je feSena pomoci feromagnetickych pSlovych néstavei z
boku kola. Ty sice sniZuji proudovou nirodnost magnetizace, ale pro radidlni magnetizaci je
stejné nutny zdroj proudu o velikosti pfiblizné 8000 A. Vzhledem k blizkosti pSlovych néstavci
u zkou3eného kovového télesa tyto pdlové néstavce znesnadituji vizuélni kontrolu zkoueného
pfedmétu a je nutno je sefizovat podle jeho rozméru. ZkusSebnf &as je také délen do dvou cykld,
kde je provedena magnetizace radialni, pak je vyzvednuta civka, provedena kontrola, nasledné je
provedena magnetizace axidlni a vizualné jsou pF magnetizaci sledovény indikace axidlné na
pojezdové plofe nad magnetiza¢nimi pély. Pokud jsou pouZity kamery pro zdznam obrazu, ne-
umoZfiuji automatickou klasifikaci detekovanych vad. PHvod proudu kontaktni metodou je pro-
blematicky a potfebuje pohyblivé vodivé &asti. Problematickym je rovn&% snimact systém,
Vzhledem k tomu, Ze pouZivané metody magnetizace zastifiuji zkouSeny ptedmét pfi magnetiza-
¢i, je problémem umistit kamery tak, aby pfes civku vid&ly na zkouseny povrch. Pitom existujf
poZadavky na stoprocentni zkouSeni povrchu kovového pfedmétu, kdy zkouseni je &asto rozloZe-
no do vice cyklid, zahrnujicich magnetizaci axidlni, zvednuti civky, prohlidku, magnetizaci radi-
alni, prohlidku pfi otaent,

Podstata technického feseni

Pfedmétem tohoto technického fe$eni je zkuSebni zaizen pro zjistovéni vad rotadnich feromag-
netickych kovovych téles magnetickou praskovou metodou, které zahmuje magnetizagni civky
pro radidlni a axidlni magnetizaci a demagnetizaci zkouseného télesa, opticky systém pro zvidi-
telnéni jeho povrchovych a podpovrchovych vad a manipuldtor zkoudeného télesa. Podstata
technického feSeni spo&iva v tom, Ze obsahuje vanu pro uloZeni zkouSeného t&lesa a pro odvod
smadeci kapaliny tohoto télesa, obsahujici fluoroscen&ni pradek, zpét do pod ni situované nadre,
kde ve vang jsou situovany nejméné dva od sebe odsazené, na hiidelich upevnéné otoéné vodici
tiloZné tleny zkouSeného télesa, situované mezi pevnou hlavni magnetovaci civkou bez pohybli-
vych Casti pro radidlni magnetizaci zkouSeného télesa a dv&ma fixnimi bodnimi pomocnymi
magnetovacimi vzduchovymi civkami pro jeho axiélni magnetizaci. Zat{zeni je déle opatfeno
nejméné dvéma vySkoveé i horizontaln€ stavitelnymi kamerami s UV lampami nebo LED zdroji
UV svétla pro skenovéni povrchu zkouleného t&lesa, pfitem? pro fixovani polohy zkouseného
t€lesa je zafizen{ opatfeno vySkové stavitelnymi piitlanymi &leny, napkiklad kladkami. Zkouse-
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né feromagnetické kovové téleso je vybrano ze skupiny, zahmujici disky, Zelezni¢n{ kola, tlako-
vé ocelové lahve, kovové trubky i plné materialy.

Hlavni magnetovaci civka pro radidlni magnetizaci je nékolikandsobn& $ir§i neZ $itka zkouSeni
Jeleznitniho kola nebo jiného zkouSeného télesa a vzhledem k jejim velkym rozmérim je na
tikor rozptylového pole dosahovani &4steén® homogenniho magnetického pole ve vétdi vzdale-
nosti okolo ni. ZkouSené Zelezni€ni kolo tak miiZe byt umisténo svym stfedem resp. osou vyle
ne¥ je vrchol hlavni magnetovaci civky.

Umisténi kola nad $irokou hiavni magnetovaci civkou na ukor vy$ifho magnetiza®niho proudu
umoXiuje pouZit pevnou hlavni magnetovaci civku bez pohyblivych &4sti. Nedochazi pfitom k
zaclonéni oblasti kola nad jeho stfedem, takZe je moZné provadét jak vizualni kontrolu povrcho-
vych vad, tak sou€asné snimani obrazu pomocf kamer. Neni nutné ménit polohu civek pfi sefizo-
vani zaf{zen{ a celé mé&fenf miiZe probihat v jediném cyklu magnetizace.

Kamery mohou byt situovany na pohyblivych stolech, po jedné nebo obou stranach zkoudeného
télesa, které jsou uzpisobeny pro posun kamer ve svislém i vodorovném sméru do poZadované
polohy na zkouieném télese. Alternativné mohou byt kamery fixni, pfiemZ nejméné jedna z
nich je situovana ve sméru z obvodové plochy zkou3eného télesa a zbyvajici kamery z kazdé
jeho strany. Kamery jsou vybaveny procesorem pro vytvafeni a zpracovini zaznamenanych ne-
rozmazanych obrazil pfi otadeni zkouZeného télesa, pfendSenych do poditate. Kamery mohou
snimat povrch zkou3eného télesa staticky, pak je nutné osvitit vét3i &ast télesa, anebo dynamicky
za chodu pii plynulém nebo postupném otéleni télesa. ﬂdaje jsou zobrazoviny na monitoru pro
obsluhu zafizen{, jsou archivovany a oznatovény vady, které hodnotici program dovede rozpo-
Znat a nerozpoznané defekty piedat obsluze k ru¢nimu hodnoceni. Kamera mitZe mit pfi postup-
ném natdfeni na sob& umisténou osvitovou jednotku tak, aby nevznikaly odrazy a odlesky od
povrchu do kamery.

Obg& pomocné magnetovaci vzduchové civky mohou byt s vyhodou symetrické, tak aby bylo
zkouSené téleso magnetovano stejnym magnetickym polem z obou stran. Konfigurace civek je
takova, Ze neni tfeba civky sefizovat podle rozméru zkouSenych dili a volit jejich umisténi tak,
e nebrani prohliZeni povrchu jak vizualné tak pomoci CCD kamer i kombinované.

Pomocné magnetovaci vzduchové civky mohou byt zapojeny v sérii nebo paralelné, ptipadné
jsou napéjeny z riznych fazi tak, Je jejich vzdjemnym posunutim v ose otateni zkouSeného téle-
sa je vektor magnetického pole na obvodové plose tohoto télesa todivy. Todivy vektor umoZiiuje
Castedn& potladit citlivost zobrazovani artefaktll, nap¥. kdyZ se fluoroscenéni prasek zachyti na
draZce po obrabéni Zelezni¢niho kola a pfitom nejde o vadu, coZ lze obtiZné rozeznat od skute€né
vady. Napajeni pomocnych vzduchovych magnetovacich civek je s vyhodou stejné jako hlavni
magnetovaci civky, miiZe tak byt dosaZzeno rovnomé&méj$i magnetizace na kfivém povrchu zkou-
Seného ptedmétu.

Dno vany mi#¥e mit tvar trychtyfe, aby byl zaru¢en odvod kapaliny zpét do nidrZe se smaceci
kapalinou, situované pod vanou.

Piehled obrazkd na vyvkresech

Na pfipojenych obrazcich 1 aZ 4 je zobrazen pfiklad provedeni zafizeni podle tohoto technického
feseni. Na obr. 1 je prostorové zndzornéni hlavnich &4sti tohoto zafizeni, na obr. 2 pohled do
jeho vany se dvéma tloZnymi koly, ve které je situovéna klecova hlavni magnetovaci civka pro
radialni magnetizaci a dvé boéni vzduchové pomocné magnetovaci civky, kde do prostoru mezi
nimi je vkladano zkousené téleso. Na obr. 3 je schematicky zobrazen prostorovy pohled shora a
na obr. 4 bo¢n{ pohled na zafizeni.
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Ptiklady provedeni technického fedeni

ZkuSebni zafizeni pro zjisfovéni vad rotagnich kovovych tles magnetickou praskovou metodou
na jejich povrchu a v oblasti blizko pod povrchem do hloubky n&kolika milimetri miZe byt roz-
déleno do nékolika pracovidt, které lze riizné kombinovat, pfipadn& miZe tvofit jeden sdruZeny
celek. Zakladnimi &4stmi jsou pracovi§té &isténi povrchu rotadniho kovového télesa pfed jeho
zkoudenim, dale magnetizatni &4st, &4st kontroly vad pomoci kamer nebo vizuelné nebo jejich
kombinaci, ¢4st demagnetizace a &ist manipulace, pHpadn& znadeni vad.

V tomto pipadé bude popisovan ptiklad sdru¥eného celku zkudebnfho zafizeni, uréeného pro
zjitovani povrchovych i nepovrchovych vad Zelezni®nich kol. Je zalofeno na principu vyzafo-
vani elektromagnetického pole a nasledného magnetovani Zelezni¥ntho kola. Zelezni®ni kolo je
po umyt{ napt. prou, ultrazvukem, stékajici nebo tlakovou vodou smieno kapalinou, obsahujic{
fluoroscenéni pra¥ek, ktery je vlivem magnetického toku polarizovan, svisle upnuto ve zkuseb-
nim zafzeni. Pli magnetizaci se na povrch Zelezni®niho kola nanasi magneticky fluoroscenéni
pradek, bud'to nalévanim pfi rotaci kola nebo se nasttkiva pomoei trysek rozprafovanim, Tento
pradek miZe byt smichan s kapalinou, pfipadn& miZe byt i suchy. V mist& vady materidlu je pra-
Sek soustfedén a dochézi zde ke zhust&ni induk&nich ar. Néslednym osvicenim plochy Zelezni®-
niho kola zdrojem svétla s odpovidajicim spektrem dojde ke zviditelngni vad na povrchu kola,
které 1ze snadno pozorovat, Zviditeln&né povrchové vady lze detekovat pozorovinim povrchu
Zelezni¢niho kola pouhym okem a na rozhodnuti obsluhy pak zévisi, zda klasifikuje detekované
misto jako vadu. Dal¥{ moZnosti je automatické skenovani povrchu Zelezniéniho kola, kdy je
povrch prohliZzen napt. CCD kamerou, kterd zahrnuje metody zpracovéni signilu a obrazu. De-
tekované vady jsou automaticky oznadovany a nasledné je obsluha upozornéna na moZny vyskyt
vady a na nf zileZ, jestli detekovanou vadu oznaki. Zatizen{ miZe byt obsluhovano rudn& nebo
prostfednictvim po&itate, miZe byt ovlddino automaticky bez zisahu obsluhy.

Zatizeni obsahuje vanu 1, do které je Zelezni®ni kolo vkladéno. Vana 1 ve tvaru kvadru je zhoto-
vena z nerezavéjiciho materidlu a sloui ptedeviim pro uloZeni kola a odvod smadeci kapaliny,
obsahujfcf fluoroscenéni préSek, zp&t do pod nf situované nidre, ze které je smédeni kapalina
nejprve odvadéna. Aby byl zaru¥en odvod kapaliny zpét do nadr¥e, m4 dno vany ] tvar trychtyte,
Vana ] obsahuje dva otoéné vodici iloZné &leny 2 (kola) na hi{deli, do kterych je shora manipu-
latorem svisle usazovéno Zelezni¥ni kolo. Po usazen{ kola k nému shora doléhaji pfitlatné &leny
5 (kladky). Dale je ve van& 1 situovéna hlavni magnetovaci civka 3 pro radialni magnetizaci, v
podstat¢ v horizontdlnim sméru. Je nékolikandsobn& $ir$i ne? Zifka zkoudeni do ni vlo¥eného
Zelezni¢niho kola a vzhledem k jejim velkym rozmé&rim je na vikor rozptylového pole dosahovini
Castené homogenntho magnetického pole ve v&tsf vzdilenosti okolo ni. Zkoudené Zeleznidni
kolo tak mit¥e byt umisténo svym stfedem (osou) vyie ne¥ je vrehol hlavni magnetovaci civky 3.
Umisténi kola nad Sirokou hlavni magnetovaci civkou 3 na tikor vy#tho magnetizatniho proudu
umoZiuje pouZit pevnou hlavni magnetovaci civku 3 bez pohyblivych &asti. Nedochizi pfitom k
zaclonéni oblasti kola nad jeho stfedem, takZe je moZné provadét jak vizualni kontrolu povrcho-
vych vad, tak soutasné snimani obrazu pomoci kamer. Hlavni magnetovaci civka 3 ve tvaru
klece je napé4jena budto pres transformator, sniZujici napéti a% na bezpednou hodnotu napt. 24 V
(pak se civka 3 1épe chladi a nejsou vysoké naroky na jeji elektrickou izolaci), piipadné je napa-
Jena piimo z tfifizové sité pfes reguladni jednotku (pak je vyssi pocet jejich zavitd a jeji izolace
musi splfiovat pfisnéjsi bezpe&nosini pfedpisy).

Po stranach Zelezni¢niho kola jsou situovany dvé& boéni vzduchové pomocné magnetovaci civky
4, a to tak, aby kaZd4 z nich pfesahovala pojezdovou plochu Zelezniéniho kola nejmenstho i nej-
vétsiho moZného priiméru. Tyto pomocné magnetovaci civky 4, které mohou byt vytvofeny jako
véalcové nebo spirdlové, slouti k axidlni magnetizaci obvodové plochy zkouSeného télesa, to
znamen4 v pipadé Zelezni¢niho kola magnetovani jeho pojezdové plochy, obecnéji Fe€eno rov-
n€Z pro zrovnom&meéni magnetizace povrchu zkouseného télesa pii jeho sloZit&jsim tvaru. Mo-
hou byt v takové vzdélenosti od povrchu zkouZeného télesa, e pii manipulaci s t&€lesem nemusi
byt pfemistovany. Pomocné magnetovaci civky 4 mohou byt zapojeny v sérii nebo paralelng,
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pripadné mohou byt napajeny z riznych fazf a jejich vzajemnym posunutim v ose otateni zkou-
3eného Zelezni¢niho kola je moné dosdhnout todivého vektoru magnetického pole na obvodové
ploSe jeho t&lesa. Pro vytvofeni to&ivého vektoru magnetizace je do civek pfiveden stfidavy
proud s posunutou f4zi, nejjednoduseji ze dvou fazi tHfizového napéjeni. Tim je dosaZeno ota-
geni vektoru magnetizace v pilce elezniéniho kola v mist¥, kde je nalévéna, nastfikivana nebo
napraSovana kapalina s fluoroscenénim magnetickym praskem. Diky otéeni Zelezni¢niho kola
p¥i magnetizaci a fizovému posuvu proudd radiln{ a axilni magnetizaéni civky (hlavni civky 3
a pomocné civky 4) je zafizeni schopno zobrazovat vady v orientaci 360°, orientované pod }a-
kymkoli thlem. Todivy vektor umoZiiuje E4stedn& potladit citlivost zobrazovani artefakti, napf.
fluoroscenéni praSek se zachyti na dri¥ce po obrabéni Zelezni¢niho kola a pfitom nejde o vadu,
co? lze obtiZné rozeznat od skutené vady. Ka%da z pomocnych magnetovacich civek 4 ma tfi
z4vity a obé civky jsou symetrické, tak aby bylo Zeleznini kolo magnetovéno stejnym magnetic-
kym polem z obou stran. Napdjen{ pomocngch magnetovacich civek 4 je s vyhodou stejné jako
hlavni magnetovaci civky 3, miZe tak byt dosaZeno rovnomérn¢j8i magnetizace na kfivém po-
vrchu zkouSeného pfedmétu. Magnetizace, axilni a radialni, kterd musi probihat soucasng, aby
vady zobrazené jednou orientaci magnetického pole nebyly smyty pfi druhém cyklu magnetizace,
vyuziva faizového posuvu proudd obou civek, radidlni i axidin{.

Zeleznitni kolo je na vodicich tilodnych &lenech 2 (kolech) ve vané 1 situovano a upnuto svisle,
miZe viak bft i fikmo pod takov{m pracovnim uhlem, aby bylo usnadnéno jeho upinani uvnitf
jedné nebo vice hlavnich magnetovacich civek 3. Pokud je pouze jedinid hlavni magnetovaci
civka 3, musi se Zelezni&ni kolo p¥i magnetizaci ve vand } otadet, aby kaZdy jeho bod povrchu
byl zmagnetovan ve vice smérech, aby tak bylo moZné métit rizné orientované vady na jeho
povrchu.

Zafizeni je dale opatfeno dv&ma CCD kamerami, které slouZi pro skenovani povrchu Zelezni¢ni-
ho kola. Jsou umistény na pohyblivych stolech 6, které umoZiuji posun kamer do jakékoli polo-
hy na Zclezniénim kole. Soud4sti kamer jsou UV lampy, pfipadné LED zdroje UV svétla, které
vyzafuji svételné vinéni pouze v urdité ¥4sti spektra, napf. 365 nm. Kamery ménf svou polohu
tak, aby pokryly svym obrazem cely zkouleny pfedmét. Pokud je na Zelezni¢nim kole fluo-
roscendni kapalina a kolo je zmagnetovano, dochdzi osvétlenim ke zviditelnéni vad na povrchu
Yelezni¢niho kola a vady je moZno bezpetné detekovat. Kamery jsou vybaveny procesorem,
ktery umoZiuje zpracovani zaznamenanych obrazii v rozlifeni 1280 x 1024 bodi. Implemento-
vany jsou metody zpracovani obrazu, které zaru®ujf zdznam nerozmazaného obrazu béhem ota-
Zeni Zeleznidniho kola. Zaznamenany obraz je z rozvadéle dale pfeniSen do potitae a zobrazen
ve vhodném programu. V podéteéni poloze jsou kamery zaparkovany, stoly 6 jsou ve spodni
poloze. Pokud je vyslén povel na kalibrace kamer, jsou kamery automaticky pfesunuty na kalib-
raéni misto, obsahujici vzorek. Aby mohlo byt spuiténo testovani, je nutné, aby kamery byly
pied kadym zkou¥enim nového pfedmétu kalibrovany. Princip kalibrace spofiva v tom, Ze na
obrazovce potitade je zobrazen &isty nerozmazany obraz kalibradni znatky. Kamerami je skeno-
van cely povrch Zelezni¢niho kola. JelikoZ kamera zabird pouze 10 cm délky Zeleznitniho kola,
je po na¢teni priméru kola automaticky nastaven pocet pasi, ve kterych kamera bude obraz za-
znamenavat. Jednotlivé pasy se ptitom pfekryvaji. Pokud kamera zaznamené vadu na povrchu
¥elezni®niho kola, je otateni kola automaticky zastaveno a oznimeno obsluze, Ze byla detekova-
na vada. Soufadnice s vadou jsou zaznamendny a odeslany do potitale, kde je v3e uloZeno spo-
le¢né se soufadnicemi do databaze. Obsluha pak misto s vadou neprodlené vizualné vyhodnocuje
a urduje {potvrzuje), zda se jednd o vadu &i nikoliv,

Alternativné mohou byt CCD kamery fixnf a jejich vétdi podet, napf. devét, negjméné jedna ve
sméru z obvodové plochy zkouseného télesa (pojezdové plochy Zelezni¢niho kola), zbytek z
kaZdé jeho strany. V&t podet kamer je zpravidla d4n sloZitéj¥im povrchem zkouSeného télesa, u
plochého télesa miiZe stafit i jedind kamera z boku.

Po zkou3ce télesa je, pokud je poZadovana, provedena demagnetizace pomocf stejnych magneti-
za®nich civek 3, 4, kterymi je provédéna magnetizace. Nésleduje ptfipadné myti zkousencho téle-
sa a manipulace a moné znafeni vad.
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NAROKY NA OCHRANU

1.  Zku¥ebni zaf{zeni pro zji¥fovéani vad rotaénich feromagnetickych kovovych téles magnetic-
kou prétkovou metodou, zahrnujici magnetizadni civky pro radialni a axiélni magnetizaci a de-
magnetizaci zkouSeného t&lesa, opticky systém pro zviditelnénf jeho povrchovych a podpovrcho-
vych vad a manipuldtor zkouSeného télesa, vyznadujici se tim, 2 zahrnuje vanu (1)
pro uloZeni zkouseného télesa a pro odvod smé&eci kapaliny tohoto t&lesa, obsahujici fluo-
roscencni pradek, zpét do pod ni situované nédrZe, kde ve vang (1) jsou situovany nejméné dva
od sebe odsazené otoéné vodici tloZné &leny (2) zkoudeného télesa, situované mezi pevnou
hlavni magnetovaci civkou (3) bez pohyblivych &asti pro radilni magnetizaci zkouSeného t&lesa
a dvéma fixnimi bo&nimi vzduchovymi pomocnymi magnetovacimi civkami (4) pro jeho axidlni
magnetizaci, kde zafizeni je déle opatfeno nejméné dvéma vyikov& a horizontdlné stavitelnymi
kamerami s UV lampami nebo LED zdroji UV svétla pro skenovéni povrchu zkouSeného télesa,
pfitemZ pro fixovéni polohy zkoudeného télesa je zaffzeni opatfeno vySkové stavitelnymi
piitlalnymi &leny (5), nap¥iklad kladkami.

2. Zkulebni zafizenf podle ndroku 1, vyznadujici se tim, e kamery jsou situo-
vany na pohyblivych stolech (6), po jedné nebo obou stranich zkouseného télesa, které jsou
uzplisobeny pro posun kamer do poZadované polohy na zkou$eném télese.

3. ZkuSebni zatzeni podle ndroku 1, vyzmadujici se tim, Ze kamery jsou fixni,
pfi¢emzZ nejmeéné jedna je situovana ve sméru z obvodové plochy zkouSeného t&lesa a zbyvajici
kamery z kaZdé jeho strany.

4. Zku3ebni zafizeni podle nekterého z naroki 1 a2 3, vyznadujici se tim, Z ka-
mery jsou vybaveny procesorem pro vytvafeni a zpracovéni zaznamenanych nerozmazanych
obrazil pfi ot¢eni zkouSeného télesa, pfenadenych do potitate.

5.  ZkuSebni zafizeni podle nékterého z naroki 1 a2 4, vyznalujici se tim, e obe
pomocné magnetovaci vzduchové civky (4) jsou symetrické.

6.  ZkuSebni zafizeni podle n&kterého z nirokt 1 a% 5, vyznafujici{ se tim, Ze po-
mocné magnetovaci vzduchové civky (4) jsou zapojeny v sérii nebo paralelné, pfipadné jsou
napajeny z riznych fazi tak, Ze jejich vzdjemnym posunutim v ose otadeni zkouSeného télesa je
vektor magneétického pole na obvodové ploge tohoto télesa to&ivy.

7. Zkulebni zaf{zeni podle n¢kterého z ndrokit 1 a2 6, vyzna&un jici se tim, Zenapa-
jeni pomocnych vzduchovych magnetovacich civek (4) je stejné jako hlavni magnetovaci civky

3).

8. Zkulebni zafizeni podle nékterého z naroki 1 a2 7, vyzna&ujici se tim , Ze dno
vany (1) ma tvar trychtyfe.

9. Zkulebni zafizeni podle nékterého z ndrokii 1 a%8, vyzna&ujici se tim, Ze zkou-

Sené feromagnetické kovové téleso je vybrano ze skupiny, zahrnujici disky, Zeleznidni kola, tla-
kové ocelové lahve, kovové trubky i plné materialy.
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