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Kontrola libel
HINKO MUREN

Kadar kontroliramo libele, ni problematiéno, kako
bi ugotovili, €e libela pravilne kafe vodoravno lego.
Vse boljie libele lahko namred preprosto reguliramo
& poscbnim regulacijskim vijakom in tako nastavljamo
nif¢elno lego. Pravilnost nastavitve preverjamo s tem,
da libelo zasukamo za 180°, pri femer mora libela
obakrat pokazati enak odklon, &¢ ni postavljena vodo-
ravno. V primeru, ko je polodena natanénoe vodoravno,
mora seveda zraéni mehur v obeh legah libele ostati
natanéno v sredini.

Teije je ugotoviti napake v delitvi libele. Za to
je potreben poseben merilni pripomoéel, tako imeno-
vani preizicufevalnik libel. Znane so razne izvedbe, ki
v glavnem temelje na principu tangensovega merilnika,
kakrien je prikazan na sliki 1. Ce bi hoteli napraviti
tak preizkuSevalnik sami, bi naleteli na vrsto teZav,
Vijak v za dviganje mize m bi moral biti v natanéno
znani razdalji od vrti®a mize o, razen tega pa bl za
kontrolo zelo obfutljiivih libel, kakor so npr. astro-
nomske libele, vijak moral imeti zelo majhen wvzpon,
da bi bilo moZno izdelati na bobnu b ustrezno delitev
za odéitavanje zasuka. Ker je natan®nost nafegn meril-
nega pripomotka odvisna od natanénosti vijaka v,
maora ta neogibno imeti bruSen navoj, Ki pa ga je za
vzpone manjie od 0,5 mm tefko izdelati.

Namesto opisanega specialnega merilnega pripo-
mofka lahko z malenkosing preureditvijo uporabljamo
obifajen sinusni merilnik =za kontrols konusov in
kotov. V nadaljevanju sta opisana dva nafina kontrole,
ki ju bomo imenovali sinusov in tangensov nafin za-
radi precejinje sorodnosti z omenjenima irigonome-
tritnima naéinoma za meritev kotov. Praktiéni poizkusi
s0 pokazali, da je zlasti drugi, tangensov nafin boljéi
od kontrole s poprej opisanim merilnim pripomodlkom
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in ja pri njem mogofe odfitavati z nekako petkrat
vedje natanénostjo, kakrina bi bila potrebna pri kon-
troli najbolj natanénih libel.

Pri obech nadinih je treba najpre] sinusni merilnik
preurediti tako, da ga lahko natanéno postavimo v ho-
rizontalo ali pod nekim zahtevanim manj#im naklonom.
Preprosta reditev je prikazana na slikah 2 do 4, kier je
ginusni merilnik postavljen na tri noge, katerih vidino
lahko reguliramo z vijakom.

Po sinusovemn naéinu (slika 2) postavljamo libelo
na nagibno mizo sinusnega merilnika, mizo samo pa
ustrezno privadigujemo, tako da podnjo na eni strani
podkladamo merilne kladice, podobno kakor pri sinuso-
vem nadinu za merjenje stofcev, Kot nagiba libele izra-
dunamo po enadhi:

sin g s
kijer pomeniio:

... kot nagiba mize,

h ... skupno debelino merilnih kladic,

£ ... konztanto merilnika (= doltina hipotenuze pravo-
kotnega trikotnika s kotom ).
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Opizani nacin je dober za kontrolo manj ob&utlji-
vih libel, kakrine navadno uporabljamo v strojnigtvo,
Najvedja pomanjkljivost tega nafina je v tem, da ne
moremo zaceti meriti pri kotu ¢ = 0, ker se¢ merilne
kladiee stopnjujejo za vse vrednosti po 0,01 mm Sele
od 2mm naprej, po 0,001 mm pa iele od 3mm dalje,
Zaradi tega je treba celotni instrument v zadetku po-
staviti ustrezno pofévnoe in polem radunati samo = di-
ferencami kotov, Razen tega je nevarnoe, da pri vsako-
kratni menjavi merilnih kladie celotni pripomodek pre-
maknemo iz zafetne lege ali pa 5 kladicami vnesemo
kake smeti, ki lahko vplivajo na natanfnost meritve.

Mnogo zanesljivejdi se je pokazal drugi nadin, ki
bi ga lahko imenovall tangensov, feprav ta naziv ne
ustreza popolnoma. Pri tem nadinu (sliki 3 in 4) dvi-
gamo mizo z vijakom, podobno kakor je bile prikazano
na sliki 1, same da ta vijak nima merilnega bobna.
Koliko se je pri tem nagibna miza dvignila, kage kom-
parator, ki se s tipalom dotika zgornje ploskve na
konjitku, ta pa mora biti seveda obdelana natanéno
paralelnge z mizo,
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Fri nastavitvi merilnega pripomodka za ta drugi
nafin kontrole se pojavlja najprej telava., kako naj
nastavimo komparalor v neke natanéno znane razdaljo
L od vrtiita mize, ker je od tega mofno odvisna na-
tanfnost poznejiih meritev. Ta problem je mogode
resiti tako, kakor je shematiéno prikacanc na slikah
5 in 8.

MNajpre] komparator dvignemo, da se ne dotika ved
konjitka. Na zgornjo ploskev konjicka postavimo me-
rilne kladico debeline E (npr. 30 mm) in komparator
nastavimo tako, da stojl na niéli. Miza sama je bila
pri tern v vodoravni legi, povsem spuifena na sani
(slilea 5).

Nato merilno kladico E previdno snamemo, mizo
privedignemo in spodaj podstavimo meérilne Kladico
debeline F. Debelino te merilne kladice izrafunamo
po enadbi:

K

F=5.c08| arcsin ; e e
[ VL4 (K + EY"

4 i - ]
= A 51N -
l"L’+!K+EI'

Tu pomeni § e znano. konstanto sinusnega meril-
nika, ostale vrednosti pa so razvidne z obeh slik 5 in 6.

Ce bi komparator. v tej drugi legi (slika 6) ostal
v nitelnem polofaju, bi to pomenilo, da je njegovo
tipalo v oddaljenosti L od vrtitéa mize, torej v zahte-
vani razdalji. V nasprotnem primeru premikamo sand
sinusnega mwerilnika tolike éasa v vodoravni smer, da
pride komparator tudi pri pofevni legi mize (slika 6)
v nidelni poloaj. S termn je sinusni merilnik pripravlien
za kontrolo libel

Ce Zelimo kontrolirati dolofeno libels, jo lahko
postavimo na mizo stroja (slika' 3), lahko pa jo tudi
obesimo na ustrezno o8, ée je o potrebno zarndi kon-
strukelje libele (slika 4 — kontrola astronomske libele
#a najvecje natantnosti). Nagib mize odéitavamo na
komparatorju, ki ga nastavimo tako, da je v zafetnem
poloiaju, kadar je miza povsem spuiéena.

Ce smo mizo dvignili za kot ¢, se tipalo kompa-
ratorja privedigne za vidino H (slika 7), ki jo cdéitamo
na skali komparatorja. Kot ¢ bi lahko izrafunali iz
odéitka H po enadbi:

s
VL* + (H + K)*
T

g = §0* — arc sin
- win —— Hh
are sin R L

ki jo je lahko dokazati. Na #alest pa numeriéni rméun
pokade, da pri zelo majhnih H, kakrine imamo pri
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Slika 7

zelo obéutljivih libelah, s sédemdecimalnimi tabelami
4 trigonometricne funkeije po tej enatbi kota ¢ ne
moremo izrafunati dovelj natanéno.

DK 621.867.8

5 slike 7 lahko dobimo tudi naslednjo enatbo:

H4+K— = =L.tgg

COE

Iz te enatbe je spel mogofe izratunati kot ¢, vendar
dobimo za prakse zelo neprimerno obliko. Ker pa za
zelo majhne kote ¢ lahko postavime ecosg==1, s0
Zgornja enatba poenostavi v

H
trg o == arc g == E

Numeriéni preizkus pokale, da je tako narejena na-
paka tudi za najbolj obéutljive libele dopustna in zato
smemoe nad preurejeni preizkuievalnik libel imeti za
proprost tangensov merilnik, feprav se tipale kompa-
ratorja dotika zgornje ploskve konjiéka namesto plo-
gkve, ki bi bila paralelna z mize in bi 3la skoezi
vriiite mize,

Avtorjev naslov: doe. ing. Hinko Muren,
Fakulteta za strojniktvo,
Ljubljana

Ponevmati¢ni transportni Zleb
(ZRATNA DRCA)
NEDELJKO PERIC

1. Navzidol nagnjen pnevmatitni (ransporini #eb
Uwod

Pnevmatiéni transportni #leb je za prafen material
transportna naprava brez Kenkurence, Nenadomestljivi
g0 pnevmatiéni transportni flebovi za ekonomiden notra-
nji transport med posameznimi obrati, posebno pa so
zelo prikladni pri uporabi za rinfuzno nakladanje, pri
katerem naj dosefe storilnost do 300 t'h, Pnevmatiéni
transportni Zleb je najbolj ekonomiéno transportno sred-
stvo zaradi majhne porabe pogonske modi, preproste iz-
vedbe in nadina delovania, zanesljivost med pogonom in
Suvanjem materiala, ki ga transportiramo. Nobeni gib-
ljivi deli ne prihajaje v dotike s fransportninm materia-
lom, kar pomeni njegovo varovanje, obenem pa geveda
dolge fivljenjsko dobo za naprave. Najbolj dobrodoflo
pa je, da se 5 pnevmatitnim transportnim  Zlebom
transportira brez prahu. Pnevmatiéni transporini 2le-
bovi s0 se zelo dobro obnesli v industriji cementa.
Razen tega so v rabi v Zivilski industriji in za trans-
port elektrofilirskega pepela. Nafelo, na katerem te-
melji delovanje pnevmatiénega transportnega Eleba, je,
da s¢ praina gmota, v katerl je kapilarno porazdeljen
zrak, obnasa kakor tekotina, Pri kapilarne pomedanem
zraku obdaja le-ta do dolofene mere vsako zrno prahu.
To zraétno obdajanje onemogofa medsebojne sprije-
manje pragnih delcev in zmanjiuje trenje na povriini
fleba toliko, da dobiva zmes prahu in zraka lastnost
tekotine, obenem pa nasiaja med porozno ploifo in
materialom tenka zraféna blazina, kakrine odicka na
rahlo nagnjeni ploskvi. Da se onemogo®i medseboino
razdvajonje prenesense gmote in zraka, je p-.::trehna
enzkomerna kapilarna porazdelitev zraka pe vsej trans-
portni poti, in 1o s tem, da je na vsaki tofki pod po-
rozno ploifo ali platnom enak tlak.

Potrebnl stisnjeni zrak se dobiva iz ventilatorjev
ali kompresorjev.

Medtern ko so se predvsem uveljavili pnevmatiéni
transportni #lebovi na ventilacijski pogon, se tak Zleb
5 kompresorskim pogonom uporablja le tam, kjer
imamo opravka s sorazmerne kratkimi transportnimi
razdaljami in je pri njegovem vgrajevanju na razpolago
kompresorski tlalk.

S8l 1. Prerez pnevmalifnega transportnege Zleba

Opis

Za boljii prikaz funkcije pnevmatiénega trans-
portnega #leba je v naslednjem podan kratek opis
delovanja, 8 slike 1 je razvidno, da je to zaprio Zle-
basto korito v &tiriketni obliki, ki je s porozno ploifo
ali tkanino razdeljeno na dva prostora. Zgornji pro-
stor (a) je prostor za transport gmote, ki jo lahko
oznatimo kot zmes materiala in zraka. Spodnji pro-
stor (b) pa je prostor, v katercga se dovaja zrak, Med
obema prostoroma (& in b) je vstavljena porozna mi-
neralna ploféa (kremenéeva siga) ali thanina, na katerl
lefi praina gmota, ki jo transportiramo. Z wventila-
torjem v spodnji prostor (b) vpihavamo zrak, ki pre-
haja porazdeljen skozi porozno plofée ali tkaning po
vsaj doliini Zleba v gornji prenosni prostor (a) in & tem
tudi v gmoto, ki jo prenafamd. 8 tem prehaja gmota,
kakor je Ze navedeno, v stanje, ki je podobno tekodin-
skemu, hkrati pa se pojavlja tenka zrafna blazina
med porozno plodéo in gmoto; ker je Eeb polofen po



