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Vyndlez se t¥k& za¥izeni pro studium tlakového creepu p¥i konstantnim tlakovém napdtf.
zaffzen{ je moZno konstruovat jako stolni laboratorn{ za¥fzeni a je pou¥itelné zejména
pro studium vzorkld slitin hlinfku a zinku za podmfnek, kdy tlakovd sfla pisobf{ci na vzorek
roste stejnym zplsobem jako roste pri¥ez vzorku p¥i jeho stlaZeni,

V odborné a firemnf literatufe jsou popsédna riznd za¥fzeni, kterd spliuji podminku
konstantnfho tlakového napétf p¥i studiu tlakového creepu, ale tato za¥izeni jsou vesm&s
investi&né&, prostorové a hmotnostn& nérolné, takZe nevyhovujf pofadavku relativn& malého,
tedy stolniho laboratornfho za¥{zeni.

Popsand za¥izeni jsou v podstat® konstruovédna na tom principu, Ze se m&¥{ soulasng&
stlafen{ a tlakovd sila a ke kaZdému stavu stladeni{ je naprogramovéna adekvdtni tlakova
sila, které se dociluje servomechanismem, spfafenym s m&¥ifem tlakové sily.

Nevyhody a nedostatky vp¥edu popsanych, dosud zndmgch za¥fzenf{, jsou ve velké mife
zmirn&ny nebo dokonce odstrandny za¥fzenf{m pro studium tlakového creepu p¥i konstantnim
tlakovém nap&ti podle vynélezu, jeho% podstata spo&ivd v tom, %e je tvoFfeno rémem, v né&mi
je uloZeno z4vaZfi, zav&Zené na lan&, které je p¥es nejmén® jednu kladku p¥ipevnéno k vodorov-
nému trnu, opatfenému prvnim kotoufem a prvnim &epem, na némZ je uloZen horni konec vzpéry,
uloZené Sikmo proti tahu lana pod dhlem v rozmez{ 100 a% 170 °c, ptidem% dolni konec vzpdry
je uloZen na druhém Sepu, upevnném ve svislém trnu, opat¥eném druhym kotouem a elektromagne-
tickym snima&em posuvu, zatimco pod dolnim koncem svislého trnu je uloZena kovadlina s vyikové
nas;avitelnou pracovn{ plofinou, p¥i¥emf rovnob&Zn& s vodorovnym trnem a svislym trnem
jsou vytvo¥eny vodorovnd stupnice a svisld stupnice, na n&%Z dosed4 prvni kotoud a druhy
kotoué.

Zatf{zeni podle vyndlezu vykazuje Fadu vyhodnych vlastnosti, pot¥ebnych pro Gsp&iné
studium tlakového creepu slitin hlinfku a zinku, pop¥ipad& jingch slitin., P¥edeviim je
nutno uvést nejdileZit&j¥{ vyhodu za¥izen{ podle vyndlezu a tou je skutefnost, Ze na za¥izeni
lze studovat tlakovy creep za podminek konstantnfho tlakového nap&tf, nebot tlakov4 sila
pisobic{ na vzorek roste stejnym zpiisobem, jako roste prifez vzorku p¥i jeho stlalenf.
Dall{ dileZitou vghodou je moZnost provdd&ni experimentu se vzorkem pfi pokojové teplotd
a p¥i zvolené teplotd®, zaji¥t&né teplotou termostatované 14zn&, do nf{% lze vzorek pono¥it
v nejkrat3f{ mo%né dob&. Bezprostfedn{ styk tepeln& malokapacitnfho systému, to znamend
kovadliny, vzorku a fela tlakového svislého pistu s termostatovanou kapalinou, dovoluje
rychlé dosaZeni pracovn{ teploty.

Dalif dlleZitou vyhodou za¥fzenf{ dle vyndlezu je jeho mald hmotnost, malé rozmiry,
jednoduchd vyrobni technologie a vlivem toho malé po¥izovaci a udrfovaci ndklady. Za¥fzeni
pat¥{ do kategorie tak zvanych stolnich za¥fzeni, kterd jsou pfemistitelni bez poti%f a
je% nejsou ndro&nd na prostor.

Podstata vyndlezu je v dal3im popise objasn&na pomoci vykresu, na nich%f je zn4zorn&no:
na obr. 1 - schematicky konstruk&ni princip zaiiéeni, na obr. 2 ~ diagram silov¢ch pomé&rd
v zaffzeni, na obr. 3 - diagram z4vislosti silového poméru P.

obr. 4 - diagram zdvislosti pom&ru P, na hodnotdch En'élén’ _+ na obr. 5 - diagram z4vislosti

hodnoty P na hodnoté b ., na obr. 6 - diagram zdvislosti hodnot procentudlnich rozdfild
pom&rid Bp a Bg na hodnotéch b, na obr. 7 - diagram zdvislosti procentudlnfho rozdilu pom&ru
"PFi" a "R si + Ki" na hodnoté& gﬂ.

na hodnoté& sin ’ = En' na

Na obr. 1 je zndzornéno za¥fzeni vytvo¥ené z nosného rdmu 100, v jehoZ zdkladni desce
1 je vpravo upevndn pravy sloup vievo 2 a levy sloup 3. Na pravy sloup 2 je p¥evlieZn& nasazen
nistavec 24 vodorovného sk¥ifového nosnfku 18 a na levy sloup 3 je pfevleln& nasazen vodorovny
nosnik 17, ktery je pevnd spojen s vodorovnym sk¥fhovym nosnfkem 18. V mist& spojeni ocbou
vodorovnych nosnikld 17, 18 je pfipevndn v pravém dhlu svisly nosnik 22, k némuZ je dole
opdt upevn&n vdlcovy silovy rém 13, ktery je zédroven vyztuhou 33 upevnén k levému sloupu 3.
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Do dutiny pravého sloupu 2 je na jeho hornim konci vsunut aretovatelny Cep 25 svisle posunova-
telny a provle&eny otvorem v horni &4sti vodorovného skfifiového nosniku 18. Cep 25 je opatfen
areta®nim za¥fizenfm 26 a drifikem 23 prvnf kladky 4. Druh& kladka.g, je% spolu s prvni kladkou
4 tvo¥i kladkostroj, je upevn&na v driéku 27 na horn{ ploSe 28 vélcové &4sti 31 nosiZe

6 zévaZi 7. Nosi& 6 zdvaifi 7 je navle&en na pravy sloup 2, na ném%f je svisle pohyblivy.
Vélcova &4st 31 nosile 6 zdvaZi 7 méd men3{ prim&r neZli dolni vdlcovd &&st nosife 6 zévaii

7, kterd maji toroidnf{ tvar a jsou opatfena radidlnim vffezem, jehoZ Z{fka odpovidd prim&ru
vélcové &4dsti 31 nosile 6 zéva%{ 7. V dolni &&sti nosile 6 z4vaif 7, jejiZ prim&r odpovidd
vnéjsimu prim&ru zava¥i 7, je vlioZeno aretalni za¥izeni 29 profixovadni nosiée‘g zdvaZ{

© 1 k pravému sloupu 2 ovlddacim #roubem 30. Pevny konec 32 lana 8 kladkostroje je upevnén

k néstavci 24 vodorovného sk¥ffiového nosniku 18. Pohyblivy konec lana 8 je po ovinu pfes
druhou kladku 5 a pfes prvni kladku 4 upevnén ve kloubovém timenu 49 na prvnim Zepu 48
prvniho kotoude 47. Prvn{ &ep 48 je upevn&n v aretovatelném vodorovném trnu 9 a sice kolmo

k jeho podélné ose, u jeho levého konce, ktery je opatfen ukazatelem 45 na vodorovné stupnici
42, jef je umistdna u pfi{mé vodorovné drahy 41 pro prvni kotou& 47 na spodni plofe vodorovného
nosniku 17. Prvni kotou¢ 47 na prvnim Zepu 48 doléhd na vodorovnou pEimou dréhu 41 a vede
vodorovny trn 9, jehoZ pravy konec je vlioZfen jednak do areta&niho za¥{zeni 13 s ovl&dacim
Sroubem 20, jednak do vodicfho loZiska 21, pfifemZ aretadni za¥fzenf 19 a vodici loZisko

21 jsou upevnény ve vodorovném skff{fiovém nosnfku 18.

Na svislém nosnfku 22 je upravena p¥f{mé svisld drédha 43, na kterou doléh& druh§ kotou&
50. Ten je uloZen na druhém &epu 51 upevnéném ve svislém trnu 11, kolmo k jeho svislé ose
u hoxrnfho konce. Dvojkloubovd vzp&ra 10 je nasazena na prvni &ep 48 a na druhy Sep 51.

VAlcovy silovy rém 13, upevnény ke svislému nosniku 22, opat¥eny chladicimi Zebry
34 a vgztuhou 33, upevn&n§ k levému sloupu 3, obsahuje loZisko 35 pro veden{ svislého trnu
11, jehof dolni &elo doléhd na vzorek 12, uloZeny na pracovni ploSin& 40 na Zroub 39, ktery
je &&sti kovadliny 38. Tento Zroub 39 je zadroubovdn do matice 37 ve spodni ¥&sti vélcového,
silového rdmu 13. Nad maticf 37 jsou upravena ve vdlcovém silovém rému 13 okénka 36 pro
vkladdni vzorku 12 na pracovni plo¥inu 40.

NAdoba 14 s termostatovanou 14zn{ je upevn&na k drZdku 15, ktery je pohyblivy ve svislém
sméru a je soufdsti zdvihaciho za¥izeni 16.

Na obr. 2 je v diagramu silovfch pom&rd v za¥izeni zndzorn&n vektor primdrni sily
F_, vyvozené zava%iimi 7; tato primérn{ sfla F_ se lanem 8 kladkostroje pfendZ{ pies prvni
kladku 4 a piisobi na kloubovy timen 49 vodorovného trnu 9. Vektor primirni sfly gp svird dhel
S 8 osou vodorovného trnu 9. Prisedfk osy vodorovného trnu 9 se svislym smérem plsobeni
primérni sfly F_, vyvozené z&vaZimi 7, ur&uje druhy vrchol 55 nad prvni kladkou 4 je ur&en
prisedfkem sm&ru plisobeni primidrn{ sfly gp na kloubovy t¥men 49 a svislého sméru pisobeni

primérnf sfly gp, vyvozené zdvaZimi 7.

Primérn{ sfla F_, pfenesend a plsobic{ na kloubovy t¥men 49 se rozkladd4 na vodorovnou
slofku, to znamend na sekunddrnfi sflu Fs, kterd pisobi na vodorovny trn 9 a md hodnotu
Fs = Fp . cos’g, a déle na svislou sloZku Fk, kter4 plisobf tlakem na prvni kotoud 51 a
mé hodnotu Fk = Fp . sin& :

.
]

V ose dvojkloubové vzpéry 10 pisobi tercidln{ sf{la Ft, kterd mid hodnotu Ft = %%3

p¥i&emZ thel f svir4 osa vzpiry 10 s osou vodorovného trnu 3. V§raz urdujfcf hodnotu

. - cos = . =
tercidln{ sily Ft lze uprav;t do tvaru Ft = Fp . oo % takZe F, t F = ctg 7Lneboli

F, = Fg . ctg [ = Fp . cos E . ctg ¥, neboli F, = Fp . cos € .tg .

ctd
e

oy
Z pravothlého trojthelnfku o vrcholech 49, 54, 55 vyplyv4, Ze: cos 5 =

P¥itom vZak hodnota g =\ (c+d)2+e2.
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Po dosazen{ bude P, = F . tg /) o ProtoZe hodnota ¢ = a . cos f&, je hodnota
I/ {c+d) :+e2

Pv -F . tgf , a.cos

P \1 (a.cos? +d)2+e2.

Pro dalsf vypoéty je G¥elné pouZivat hodnoty d, a e, normované v jednotkadch 4, e,
takZe d n =L ae,

= " b
Po zavedeni vztah\\ cos ? V -a:i.n2 . ainf = - = b, bude F, = F . |
P V1-ng
|’ 2
1-by*d,. .
Y (H#bn!*dn!Hen!
Pom¥r P. vysledné sily F v K prin\érni sile F je roven P, = B za p¥edpokladu zanedbéni
=f F  Fp
bn . Vl-bz+dn
=
-b2 Vi-b? +42) 402
1-by V( 1-b7 -nin)+en

Lze tedy nalézt zé&vislost pom&ru silového P —F na hodnoté& sin )0 b pro interval
dhlu V od 0° do 90° pro rizné hodnoty dn' e, za¥f{zeni.

t¥eni v kloubech bude hodnota P rovna P rovna Pg

Na obr. 3 je graficky zndzorn&na zédvislost silového pom3ru Pg na hodnoté sin}d = b,
Hodnota gf je vyndSena na vertikdlni osu, hodnota b, na horizontdln{ osu a sice v tisicinach
jednotky a, kterd je geometrickou velikost{ vzdédlenosti prvniho &epu 48 od druhého Zepu
51 avoikloubové vzpdry 10.

Hodnoty P, jsou vyneseny parametry a=d=l.

K¥ivka &. 1 odpovidé parametru e = 0, k¥ivka &. 2 odpovid4 parametru e = 0,63 kfivka
&. 3 odpovidd parametru e = 1,0; k¥ivka &. 4 odpovidd parametru e = 1,2; k¥ivka &. 5 odpovidd
parametrdm &2 = 1, e = 1,2, @ = 0,8; kfivka &. 6 odpovidd parametrdm a = 1, e = 1, d = 1,2,

z potovnéni pr\lbéh\& kEivek &. 1, 2, 3, 4 vyplyv4, Ze s rostouci hodnotou e g, se zmen#uje
polom&r k¥ivosti kEivek a zdroven se stfed k¥ivosti posunuje smérem k vyS3im hodnotém b, a
niZ¥{im hodnotém P

2 porovnén{ k¥ivek &. 4, 5, 6 vyplyvé4, Ze polomér kiivosti se z;ﬂeniuje 8 klesajic{ hodnotou
4, a zéroveh se st¥ed kifivosti pohybnje smérem k. vyi$im hodnotém En a k niZiim hodnotémg .

Na obr. 4 je zn&zornéna zav:l.slost bezrozmérné hmoty P g jeZ vyjadfuje pomér aktu&lniho
prﬁ!ezu § vzorku k jeho poédteén.(mu prifezu S+ na poklesu v{sky vzorku h pop¥ipaqé
na odpovidajfc{ relativn{ deformaci E.

Pro vyjAdfen{ deformace vzorku je GZelné normovat jeho rozméry, to znamend vyj&dFit
je v jednotkdch o velikosti a. Je~li oznadena hy potétedni v§Zka vzorku h v§ska p¥i rela;:‘ivnim

staléeni 5 a /A h stlaZenf vzorku, pak platf, ie nanormované hodnoty jsou: h, = %, hon =2,

d,
A h
Ah -—a

Relativn{ stlaen{ je ddno varazem: £ =

\

i

Je-1i V objem vzorku, S prifez vzorku p¥i relativnim stladenf{ a s, podateni prifez,

so.hon .h 1 1

v ° on
pak hodnota § = 31— = o .0 Oob g | — =5 .o
hl’\ hn hOl’l Ahn (<} 1 -¢hn7hon o 1 =

ProtoZe stlafeni{ vzorku je sledovéno pohybem dolniho tlakového &ela svislého trnu
11 plati vidy, ieAhn -Abl" nezAvisle na tom, p¥i které nastavené startovaci hodnoté bon_
zadala deformace tim, Ze byl vzorek p¥iveden stavitelnou kovadlinou s &elem svislého trnu
1l. Z obr. 1 a obr. 2 je patrné, %e citlivé nastavenf startovaci hodnoty b se lépe a
citlivdji provAdi nastavenim odpovidajfc{ hodnoty cos 'f , to znamené délkou c dle obr. 2.
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Diagram na obr. 4 m& na horizontéln{ ose celkem t¥i stupnice, pro gn,Abn N é. Na
vertikdln{ ose je stupnice pro pomér B

Na prvni stupnici je vynesen pokles normované vyiky h, vzorku od honi stupnice je klesa-
jici ve sméru kladné osy a je vymezen interval 'h =« 0" odpovidajici velikosti poddteini v¢iky
vzorku h ‘

_ Na druhé stupnici jsou vyneseny takté% v normovangch jednotkach hodnotybl>, ptidem#
- zal4tek - to znamen4 X=o0 - odpovidd dosud nezndmé startovac{ hodnoté& b
' : ' . . h_ ~h
Tfet{ stupnice je vzestupn& a udiv4d hodnoty p¥fslu3né relativn{ deformace E= -%9——5——,
pfiéemz interval 0 aZ 1 odpovidd intervalu hon - 0. Ndsoben{m hodnotou 100 se zisk4 on

deformace £ vzorku v procentech.

Mé*livbyt'béhem deformace zajiZt&no ve vzorku konstantni tlakové nap&ti, je nutno
vySetfit, pro které intervaly bni' bnj pro danou polate&ni v¢sku vzorku h a pro zvolenou
deformaci £1 jsou si funkce Pp(b, ) a By 4b,) co nejvice podobné, takie lze Pp = P, + K,
pfidemZ konstanta Ki pro danf 1nterva1 1, j se uré{ metodou nejmeniich étvercﬁ tak, aby suma
&tvercl rozdilu obou kiivek v uvafovaném intervalu byla minimilni. Potom hodnota bni urduje
hledanou startovac{ hodnotu b on 2 konstanta Ki uréuje posunutf kiivky po vertikilni ose.
Hodnota Ppy je startovac{ hodnotou funkce PF. Jakmile je znéma hodnota Ppjr 1ze uréit hodnotu
pot¥ebné primarni sily Fp a startovac{ s{ly resp. poZadovaného napéti.

=F

Na obr. 5. jsou porovnény pribé&hy funkce Ppg a P, + K; pro nalezené optimdln{ intervaly
bni' bnj' :

P¥edpokladem konkrétnfho névrhu konstrukce je znalost vlivu geometrickych parametrd
za¥{zen{ na stupefi shodnosti funkci Pp a By« K tomu d¢elu byly vybrané kombinace parametrd
d.» e, h, apro tii pfedpoklddané stupn& celkové deformace 40 %, 50 % a 60 % nalezeny metodou
nejmens{ch &tverctd p¥isluiné intervaly bni' bnj nejlepf{ shodnosti k¥ivek PFi,j a Psi,j + K.

K#ivka 1 odpovidé prib&hu Pp pro parametry e, = 1, a, 1, hn = 50. K¥{fvky 2 a 3 udévajf
pribéh funkce P, + Ky v porovndni s funkci B, pro celkovou deformaci 40 % a 60 % v optimél-~
nich intervalech. Je z¥ejmd dobrd kvalitativni shoda. Absolutni shodnost Poaplk v celém
intervalu by odpovidala konstantnfmu zvolenému nap&ti & bhem celého experimentu. Rozd{ly
pofadnic pro p#islusné hodnoty bn pfedstavujf odchylky od zvolené hodnoty<3: V bodech, v nichi
gF je vé&ts{i neZ R, je odchylka zdporné, skuteiné napét{ ve vzorku je men3{ neil; zvolené

a obrécend.

Na obr. 6 je diagram, v n&mZ je na horizonté;ni ose je stupnice procentudlnich rozd{ld .
hodnot Pp a Bor v p¥isludngch intervalech bni' n,s pro parametry e = 1, a, = 1, hn =50 a
pro celkovou deformaci 40 8, 50 % a 60 %. Je patrné, Ze kladné odchylky od poZadovanych
pom&rd se pro deformaci do 50 % pohybujf do 0,7 % a zdporné do 1 %, zatimco p¥i deformaci
60 % je maximdln{ kladn& odchylka 0,9 & a zépofné 1,8 %. Pon&vadZ pro vétdinu p¥ipadl je

deformace do 60 % pln® postaduji, lze bova!ovat navrhovanou koncepci 2za uspokojivou.

V¢sledky provedenych porovnani prib&hd gF a gs byly zpracoéiny do tabulek, z nichZ
vyplyvé, %e shodnost prib&hd funkel P, F ap, +Kise zlepSuje s rostouci hodnotou e, to
znamend, Ze klesd hodnota stfedni kvadratické odchylky, zatimco se zhorSuje s rostoucim
stupném maximdlnf deformace. Pro kaZdych dalsfich 1 & deformace se st¥edni kvadratické
odchylka tém&f ztrojndsobi{. Shodnost pribdhld je rovndZ lep3{ smérem k vy35{m vzorkim,
pfi%em# vliv velikosti vzorku monotdnn& vzxistd s hodnotou e,

Se stupn&m maximédlnf deformace nejprve klesd a potom roste pro viechny uvedené hodnoty

e, Maxim&ln{ kladné i zdporné odchylky rosotu s rostouci hodnotou celkové défotmace.‘

% diagramu na obr. 6 je patrné, %e pro e, = 1,2 a pro hn = 50 roste stfedn{ kvadratické
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odchylka s rostouci hodnotou d a stupndm celkové deformace. Z uvedeného rozboru lze vybrat
optimdlni hodnoty d ae, které oviem s pFihlédnutim k redlnym konstruk&nim pomérim jsou
ao jisté miry oqueny.

Ovodem k popisu diagramd dle obr. 7 je nutno uvést: zdroj chyb mi%e spo¥itat v nepfesnosti
nastaven{ taoretieky vypo&tené optimélni hodnoty bone Bylo provedeno porovn&ni priib&hu
odchylek pro parametry a, = 1, e, =1, hy = 50 a proéf = 40 %, 50 %, a 60 % a to pro chybu
nastaveni hodnoty bon [} 1 0,001. Tato odchylku pro zvolenou hodnotu nap!iklad a = 200 mm
&int 0,1 mm, jejiZ vymezenf je snadno splnitelny poZadavek vzhledem k tomu, %e nastaven{
délky c.dle obr. 2 se provdd{ vodorovnym trnem 9 dle obr. 1. Nastaveni vypo&tené hodnoty
!n se provdd{ pomoci vodorovného trnu 9, kter§y je aretovatelny a kontroluje se na svislé stup-
nici 44.

* Na obr. 7 odpovidd k¥ivka ¢&. 1 optimélnimu intervalu boye bnj' to znamen& aprévné
startovaci hodnoté bon: K¥ivky &. 2 a &. 3 odpovidajf pribdhim odchylek p¥i nesprivném
nastaven{ hodnoty. b o hodnotu + a . 10‘3. Uvedené rozbory platt za pfedpokladu, %e lze
zanedbat vliv t!eni z obr. 2 je patrné, e s klesajici hodnotou €n klesajf sfly t¥enf a
proto je vfhodné, aby experiment probihal v oblasti malfch hodnot c . Dalifm zdrojem chyb
mohou byt ovEem také nepfesnosti v mechanickém provedeni rozmérd a v Cinnosti kloubd, to

znamend p¥i vzniku vile v kloubech.

Cinnost zalf{zen{ zn&zorn&ného na obr. 1 a 2 je nésledujfci: primérni aplikovand sila
Ep je vyvozena zdvaZim 7 a pfes druhou kladku S a pteq prvn{ kladku 4, jeZ tvoi{ kladkostroj,
je p¥enesena lanem 8 kladkostroje na kloubovy t¥men 49 s osou v prvnim &epu 48, zasazeném
do vodorovného trnu 9, p¥ilem# na tentyZ ep 48 je nasazen z&roveii prvni kotoud 47, ktery
se plisoben{m sekundé&rni aily‘gs, je je vodorovnou slofkou primérnf sily Ep' odvaluje
po vodorovné, p¥imé dréze 41 a posunuje vodorovny trn 9 vpravo. Svisld sloZka gk,primarni
sily gp ptitla&uje prvn$ kotou® 47 k vodorovné, p¥imé drdze 41, nad niZ je upravena vodorovnéd
stupnice 42. Ukazatel 45 na vodorovné stupnici 42, upevnény na levém konci vodorovného

 trnu 9, umofiuje stanovit jeho polohu. Areta®n{ za!izeni 19 vodorovného trnu 9 a ovlédac{ .
. Broub 20 umoffiuje zajist¥ng jeho polohy.

PREDMET VYNALEZU

zatizeni pro mdfeni tlakového creepu p¥i konstantnim tlakovém nap&t{, se vyznaduje
tim, Ze je tvofeno rémem /100/, v némZ je uloZeno zAva%i{i /7/, zav&Bené na land /8/, které
je p¥es nejménd jednu kladku /4/ p¥ipevnéno k vodorovnému trnu /9/, opatfenému prvnim kotoufem
/47/ a prvnim Sepem /48/, na n&mf je uloZen horni{ konec vzpdry /10/, uloZfené Zikmo proti
tahu lana /8/ pod thlem v rozmez{ 100 aZ 17o°, ﬁt;éem! doln{ konec vzp&ry /10/ je uloZen
na druhém &epu /51/, upevndném ve svislém trnu /11/, opatfeném druhfm kotoudem /50/ a
elektromagnetickym snimaZem /53/ posuvu, zatimco pod dolnim koncem svislého trnu /11/ je
uloZena kovadlina /38/ s v§ikové nastavitelnou pracovni plofinou /40/, pfifemZ rovnob&Zné
8 vodorovn$m trnem /9/.a svislym trnem /11/ jsou vytvofeny vodorovné stupnice /42/ a svislé
stupnice /44/, na n&% dosedd prvni kotou® /47/ a druh§ kotou& /50/.

7 vykresi
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