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ABSTRAKT

Rucni préace jsou stale potiebné a Casto nenahraditelné. Ve vétSin€ piipadii jsou kombinovany
se strojni vyrobou. Jako pfiklad takové prace byla vybrana vyroba cinoolovéné pistaly do
varhan, ktera zahrnuje nékolik strojirenskych procest. Byl proveden rozbor kompletni vyroby
vcetn€ uvedeni pouzitého materialu a sestaveni vyrobniho postupu. Dle uvedenych hodnot byla
vyrabéna prospektova pistala. V jednotlivych kapitolach bylo piedvedeno specialni ruéni
nafadi a specifické stroje. Byla nastinéna obtiznost a originalita dané vyroby. Jedna se
0 odbornou praci, ktera vyzaduje manualni zrucnost, logické mysSleni, smysl pro detail
a umeleckého ducha. Béhem vyroby se povedl zachytit snimek, na kterém je vidét ¢ast prifezu
pistaly kolmého k jeji ose. Na snimku je vidét spravny tvar pajeného spoje a te¢né napojeni
obou stran plechu. Pist'ala byla zhodnocena podle n¢kolika uvedenych aspektti. V zavére¢nych
kapitolach je zminéno hodnoceni zdkazniki a zhodnoceni dané¢ho problému.

Kli¢ova slova

varhanni pist'ala, cin, ruéni prace, varhany, zru¢nost

ABSTRACT

Manual work is still necessary and often irreplaceable. In most cases, it is combined with
machine production. As an example of such work we have chosen the production of tin lead
alloy organ pipes, which encompasses several machining processes. All aspects of production
were analyzed, including specification of the materials used and the various production
processes. A pipe was produced according to these specifications for illustration. Individual
chapters presented special manual tools and specific machinery. The difficulty and originality
of the given production was outlined. This is professional work requiring manual dexterity,
logical thought, attention to detail and an artistic spirit. During production we obtained an image
showing a part of the cross-section of the pipe perpendicular to its axis. The image shows
the correct shape of the soldered joint and the tangential connection of both sides of the sheet.
Several aspects of the pipe were evaluated. The final chapters include feedback from customers
and a general assessment of this particular work.

Key words
organ pipe, tin, manual work, organ, skill
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UVOD
Ne vzdy je mozné v§e vyrabét strojné a vyrobu automatizovat. V riznych situacich je stale tieba
lidské prace, v nékterych ptipadech mén¢, v nékterych vice. Tento fakt je dolozen naptiklad

uvyroby a restaurovani varhan, kralovského hudebniho nastroje. Konkrétné u vyroby
kovovych varhannich pistal.

Vyroba ¢i restaurovani varhan je velmi slozita, rozsahla, komplexni, ale také krasna prace.
Zahrnuje nékolik odvétvi, které je potfeba ovladat. Jedna se o uméleckou praci se dievem,
navrhovani a kresleni varhan, praci s kovovymi (cinoolovénymi) pistalami.

Vyroba kovové pistaly je svazana s nékolika strojirenskymi procesy. Vyrobeni kompletni
pistaly pfedchazi odlévani, tvaieni, obrabéni a pajeni (letovani). Po zhotoveni je tfeba ji
intonovat a ladit. Vétsina prace na kovovych pistalach je ruéni, u dievénych ¢asti varhan
a drevénych pistal je podil ruénich praci o néco mensi, avSak u obou odvétvi je tieba velkd
manualni zru¢nost.

Jako priklad kompletniho néstroje jsou na obr. 1 uvedeny varhany, které jsou v Krzesové
Vv Polsku. Jsou to velké, slozité postavené a perfektné technicky promyslené varhany.

Obr. 1 Varhany v Krzesovée v Bazilice Nanebevzeti Panny Marie.
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1 PREHLED STROJNICH TECHNOLOGICKYCH PROCESU

Mezi standardni strojirenské procesy patii obrabéni, tvafeni (stfihani), slévani a svafovani/
pajeni. Diky témto procesim dostdva materidl pozadované mechanické a technologické
vlastnosti, pozadovany tvar nebo dochézi ke spojovani dvou a vice soucasti, které¢ poté tvori
jeden celek. Ve strojirenské vyrobé se Casto tyto procesy kombinuji a vznikaji tak vyrobky
ruznych vlastnosti, velikosti a tvarti. V dnesni dob¢ je k dispozici obrovské mnozstvi riznych
stroju a technologii. Ukazky technologickych procest jsou vidét na obrazcich obr. 2, obr. 3,
obr. 4 a obr. 5.

Obr. 4 Ukazka slévani [3]. Obr. 5 Ukazka svarovani [4].

Vsechny tyto procesy jsou zalozeny na ruznych principech a kazdy ma své vyhody a nevyhody.
Aby bylo mozné dosahnout pozadovanych vlastnosti a tvaru vyrobku, je v nékterych piipadech
nutné technologické procesy kombinovat. Jednou z moznych a ¢astych kombinaci je odliti dilu
a nasledné obrobeni funkcnich ploch a Casti. Vyrabét celou soucast napiiklad obrabénim by se
ekonomicky nevyplatilo, ale s vyuzitim n¢kolika po sobé jdoucich procest je vyroba
vyhodné&j$i. Samoziejmé s ohledem na pocet kusti/velikost série. Naopak pouze odlita soucast
nema kvalitni dosedaci plochy nebo chybi potiebné diry, které jsou po odliti vyvrtany. Podobné
je tomu u pfedkovani vyrobku, na které¢ navazuje obrabéni.

10
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1.1 Obrabéni

Velmi rozsifenym technologickym procesem ve strojirenstvi je obrabéni. Obrabéni je
technologicky proces, pii kterém se poZzadovaného tvaru vyrobku, rozmért a vlastnosti povrchu
dosahuje odebiranim ¢éstic materidlu riznymi U¢inky. Tyto u€inky jsou: mechanické,
chemické, elektrické. Nékdy se kombinuji. [5; 6]

Obrabény material (polotovar) se nazyva obrobek. Na obrobku se rozlisuji 3 typy ploch.
Obrabéna, piechodova a obrobena. Tyto plochy jsou znazornény na obr. 6. Obrabéna plocha je
takova, ktera je tfeba obrobit. Pfechodova je pravé v kontaktu s ostfim nastroje a obrobena
je hotova plocha vyrobena obrabénim. [5]

Soustruzeni

Frézovani
1 -obrabéna, 2 -obrobena,
Obr. 6 Plochy na obrobku [5].

U obrabéni dale rozlisSujeme pohyby: hlavni pohyb, posuvovy pohyb a vysledkem téchto dvou
pohybti je fezny pohyb (soucet vektort hlavniho a posuvového pohybu). Napft. u soustruzeni
vykonava hlavni pohyb obrobek, ktery je upnut do skli¢idla a roztocen na pozadované otacky
a posuvovy pohyb kond néstroj (soustruznicky ntiz). U frézovani je tomu naopak, hlavni pohyb
vykonava nastroj (fréza) a vedlejsi obrobek. K pohybtim je tfeba jesté ptidat ptisuv. To je
pohyb, diky kterému se néstroj nastavi do pracovni polohy, ve které bude odebirat pozadovanou
Sitku zabéru ostii, ktera se obecné znaci ap. [5]

Typickym piikladem obrabéni je tiiskové obrabéni. K odebirani materidlu zde dochazi
mechanickym u¢inkem. Do materidlu vnika ostfi nastroje a dochazi ke vzniku tiisky (Cast
obrobku, ktera je odfiznuta a zdeformovana). Mezi zakladni metody tfiskového obrabéni patii
[5; 6]:

= Soustruzeni,

= frézovani,

= vrtani,

= brouSeni,

= hoblovani,

= protahovani,

= obréZeni.
Jednoduché zobrazeni zédkladnich metod tfiskového obrabéni a naznaceni pohybti pii obrabéni
je vidét na obr. 7. Horni ¢tyii metody jsou opravdu nejzakladnéj$Simi a nejrozsitencjSimi
metodami tiiskového obrabéni kovil ve strojirenské vyrobé. Hoblovani spolecné s frézovanim
jsou zakladni obrabéci metody pii zpracovani dieva, ale bézné se pouzivaji i pro zpracovani
kov.

11
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R Ve
soustruzeni /'
Vi Vi
vrtani frézovani brouseni
hoblovani obrazeni
V,
protahovani

P

Vv

iy

Obr. 7 Vybrané metody obrabéni s nazna¢enym hlavnim a posuvovym pohybem [5].

Af«..

Dalsimi ptiklady obrabéni jsou nekonvencni technologie, které vyuzivaji elektricky a chemicky
ucinek. Elektrického ti¢inku vyuziva napt. elektrojiskrové obrabéni a chemického Gc¢inku napf.
chemické prostiihovani. [6; 7] Ptiklady metod obrabéni pomoci elektrického ucinku [7]:

= Elektroerozivni obrabéni — Material je periodicky ubiran opakujicimi se
elektrickymi/obloukovymi vyboji mezi elektrodou (nastrojem) a obrobkem. Obrobek
i elektroda lezi v dielektrické kapaliné, diky které je odpafovany material odplavovan
Z mista obrabéni.
- elektrojiskrové obrabénti,
- elektrokontaktni obrabénti,
- anodomechanické obrabéni,

= (Obrabéni laserem,
= Obrabéni paprskem (svazkem) elektronti.

Princip obrabéni s vyuzitim chemického Gcinku je zaloZen na odleptavani vrstev materialu.
Tam, kde material nema byt odebrany, je ticba nanést specialni povlak (masku). Rychlost
odleptavani miize byt okolo 0,02 mm - min™. Metoda je vyhodna zejména v piipadé, Ze se
material odebira jen do malych hloubek [6; 7]. Pfiklady metod obrabéni pomoci chemického
ucinku [7]:

=  Chemické prosttihovani,

= Chemické rozmérové leptani.

Kromé téchto obrabécich procest, existuji v pramyslu i jiné procesy, které jsou pro
strojirenskou vyrobu taktéz dilezité a potfebné. Budou pfiblizeny zvlast’ v nasledujicich
podkapitolach. Jedna se o tyto procesy: tvaieni, pod které spada stiihani, slévani a pajeni.

12
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1.2 Tvareni

Tvéfeni je proces, pii kterém se plasticky deformuji polotovary z Zeleznych i nezeleznych kovl
riznymi nastroji. Cilem je dosdhnout pozadovaného tvaru dilce. Tvafenim zhotovené dilce se
nazyvaji: vylisek, vykovek, protlacek, ohybek atd. Zpravidla maji lepsi mechanické a fyzikalni
vlastnosti, nez ptivodni polotovar. Nejzakladnéj$i rozdé€leni tvafecich procesi je na objemové
tvareni a plo$né tvareni. [8; 9]

U objemového tvareni dochazi k plastické deformaci v celém objemu tvareného dilce. Dochazi
K vyznamné zméné tvaru a ke zvétSeni plochy oproti piivodnimu polotovaru. Objemové tvareni
probiha vétsSinou za tepla (tj. material je deformovan nad rekrystaliza¢ni teplotou). [6; 8; 9]
Piiklady objemového tvateni [8]:

= kovani,

= valcovani,

= protlacovani,

= tazeni.
Oblast (pasmo) plastické deformace pii plosném tvareni je uZ§i. K plastické deformaci
nedochazi v celém objemu tvafené¢ho dilce. Plech je pfi zanedbatelnych zménéach plochy
a tloustky pietvafen do prostorového tvaru. Tento proces probihd nejcastéji za studena. [8; 9]
Priklady plosného tvareni [8]:

= stiihani,

= ohybani,
= tazeni,
= tlaceni.

Tvafené soucasti maji dobré mechanické vlastnosti. Soucast vyrobena tvaienim maé lepsi
vlastnosti, nez stejna soucast vyrobena napf. soustruzenim. Je tomu tak proto, Ze u soustruzeni
(obrabéni) dochazi k prerusovani vladken, zatimco u tvareni zlstavaji vlakna neporusena.
Tvafenim nékdy byva obrabéni nahrazovano, a to v piipadé velkych vyrobnich sérii. Casto byva
jedinym diivodem snizeni nakladti na vyrobu.

Priklady vyrobkli vytvofenych tvafecimi procesy jsou uvedeny na obrazcich niZe.
Na obr. 8 jsou vidét vyrobky plo$ného tvafeni (vystiihovanim vzniklé nebo laserem vypalené
otvory snaslednym ohybanim). Obr. 9 ukazuje vyrobky objemového tvateni, konkrétné
kovani, tedy vykovky.

Obr. 8 Vyrobky plosného tvafeni [2]. Obr. 9 Vyrobky objemového tvafeni (vykovky) [10].

13
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1.2.1 Stfihani

Stithani patii do tvarecich procest, ale oproti ostatnim je zde cilem poruseni soudrznosti
materialu. U dalSich druhti tvafeni je snaha poruSeni materialu zabranit. Patii mezi
nejrozsitenéjsi a nejekonomictéjsi zpusoby déleni materidlu. RozliSuji se dva tvary kiivky
stfihu, oteviend a uzaviend. Otevienou kiivku stfihu maji u prostého stiihani napft. tabulové
nizky a uzavienou pak vystfihovani, dérovani. Stfihani mimo uvedenych druht zahrnuje
pfistiihovani, ostfihovani, nastfihovani, prostiihovani, vysekavani a protrhavani. Princip
stiihani je vidét na obr. 10 a na obr. 11 je znazornén princip vystiihovani. [6; 8]

1]
stiiznik

vodici r
deska /

—
L, [ e

) \\ \ \\

stfiznice

Obr. 10 Princip stiihani [6]. Obr. 11 Princi vystfihovani [6].

Rucni stithani lze provadét ruénimi ¢i pakovymi ntizkami, viz obr. 12. Stéthat mtzeme také za
pomoci stroju. Jedna se napt. o tabulové niizky nebo stiihadlo, coz je nastroj pro vystfihovani
(dérovani). Stiihadla se dale rozdéluji na jednoducha (vysttizek je vyroben v jednom kroku),
postupova (vystiizek je vyroben ve dvou a vice krocich, typicky se jedna o kruhovou podlozku
pod Sroub), sloucena (dérovani a vystiiZzeni je zhotoveno pifi jednom zdvihu nastroje a bez
posunuti pasu) a sdruzena (jedna se o spojeni vice operaci Vv jednom stroji napf.: dérovani,
stithani a ohybani). Ukazka stiihadla je na obr. 13. [8]

Obr. 12 Ruéni pakové nuzky [11]. Obr. 13 Stiihadlo.

14



UST FSI VUT V BRNE

1.3 Slévani

Slévani je proces vyroby soucasti z kovll a jejich slitin, potazmo plastii. Vyrobek vznikly
odlitim materidlu do formy se nazyva odlitek. Odlévanim lze vyrobit dilce velice sloZitych
tvari, které by nebylo jinak mozné zhotovit. Jako ptiklad 1ze uvést vzduchem chlazeny valec
a dalsi dily motoru, které je mozZno vidét tfeba na starych motorkach. Ukazka odlévani je vidét
na obr. 14 a priklady hotovych odlitkd jsou k vidéni na obr. 15 a obr. 16. U slévani je dulezité
sledovat slévarenské vlastnosti odlévanych materiala. [6; 12] Slévarenské vlastnosti [6]:

= tavitelnost — schopnost materialu pfechazet z tuhého skupenstvi do kapalného a vytvofit
homogenni taveniny,

= tekutost — vyjadiuje odpor roztaveného materialu proti jeho teceni,

= zabihavost — je dana schopnosti roztaveného materidlu vypliovat slévarenskou formu
(v praxi se provad¢ji zkouSky zabihavosti),

= objemové zmény — maji vliv na presnost rozmérd odlitku pii chladnuti a tuhnuti
materidlu, na velikost vnitfnich pnuti a na vznik staZzenin. Vyjadfuji se smrSténim
(procenta nebo promile).

Obr. 16 Tlakové lité bloky motoru [14].
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1.4 Pajeni

Pajeni je proces, pii kterém dochazi k vytvoreni nerozebiratelného spoje dvou materiala (nad
nerozebiratelnosti by se dalo polemizovat, pokud by se spoj totiz zahial nad teplotu taveni
pajky, 1ze pajené soucasti opét oddélit). Roztavena pajka se zakotvi v povrchové vrstveé a jeji
slozky difunduji (pronikaji) do krystalové miizky pajenych materiali. Teplota pajky nikdy
nedosahuje teploty taveni pajeného materialu, coz je podstatny rozdil mezi pajenim
a svafovanim. V souvislosti s pajenim se pouziva nékolik termind, které je potieba znat. [6; 15]
Objasnéni pojmu v pajeni [6,15]:
= pajka— pridavny material pouzivany pfi pajeni, slitina majici nizsi tavici teplotu nez ma

pajeny material, déli se na mekké (vetsinou slitina olova a cinu a tavici teplota je nizsi

nez 450 °C) a tvrdé (mosazné a stiibrné, tavici teplota je nad 450 °C),

- smacivost — vyjadiena velikosti thlu, ktery svira pajka s tavidlem a pajeny material.

Dokonalé, kdyz se tento thel blizi 0°,
- vzlinavost — schopnost pajky zaplnit izké Sté€rbiny vlivem kapilarnich sil,
» tavidlo — odstraiuje oxidy zabranujici pfimému spojeni pajky s pajenym materialem

a ochranuje pajeny spoj pied oxidaci. Zlepsuje smacivost pajky a zakladniho materialu.

U mékkého pajeni se pouziva chlorid sodny (salmiak) nebo chlorid zine¢naty. Pro pajeni

tvrdé se pouziva kyselina borit4, borax nebo jejich smés.
P4jeni na meékko ma velké vyuziti ve vyrobé elektroniky, plosné spoje (obr. 17). Pti hromadném
pajeni elektroniky se pouziva metoda pajeni vinou. Jedna se taky o ruéni pajeni elektrickych
vodict ¢i jiné femesIné ¢innosti.
P4jeni na tvrdo je rozsifené napt. u instalatérské Cinnosti, kde je potteba pajet médéné potrubi,
které tvoii ob&h topeni v domécnosti (obr. 18). Tento ptipad je typickym ptikladem péjeni, kde
je potieba dobra vzlinavost pajky, aby se kapilarnimi silami po celém obvodu trubky zaplnila
mezera a vznikl tak pevny a nepropustny spoj po celém obvodu.

Obr. 18 Pajeni médéného potrubi [17].

Do mékkého pajeni naptiklad spada i uméleckofemeslna ¢innost pajeni kovovych varhannich
pistal. Je to specificka prace a je kni zapotfebi ur€itda manudlni zru¢nost. Pouziva se
cinoolovénd pajka a specidlni pajecka. Ve varhanafstvi pochazi hodné slov z némciny, proto
se bézn¢ hovoroveé pouziva misto pajeni spise slovo letovani.
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2 PREHLED RUCNICH PROCESU

Mezi rucni femeslné Cinnosti patii naptiklad pilovani, fezani, zaskrabavani, brouseni. Tyto
procesy je v nékterych ptipadech nutné provést, v nékterych je to ¢asové vyhodnéjsi, nez
programovani nebo provadéni ukont strojné. K vyse uvedenym ¢innostem by se mohlo jesté
zafadit umélecké kovani, fezbaistvi, vyroba ¢i restaurovani varhan. Doba spéje kuptedu,
k automatizaci, avSak néktera odvétvi nelze nahradit strojni vyrobou a roboty. Nejspise to
nebude mozné ani v budoucnu, a kdyby se to nékdy povedlo, byla by velka skoda zaniklych

Obr. 19 Pilovani [18]. Obr. 20 Rezani [18].

Obr. 21 Zaskrabavani [19].

Obr. 23 Rezbatstvi [20]. Obr. 24 Vyroba varhanni pistaly.
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2.1 Pilovani

Ruc¢ni proces, ktery tvori zaklad strojnické zrucnosti. Platilo to spiSe diive, kdy museli
zamecnici pilovat téméf vSe, protoze obrabéci stroje nebyly dokonalé. Vyrobky se pilovanim
dokoncily ,,na Cisto“. Piesto, Zze jsou v dnesni dobé¢ stroje téméf dokonalé, jsou odvétvi,
ve kterych je pilovani stale potfebnad Cinnost. Jsou to ¢innosti jako nastrojaistvi, slozité
montaze, opravy stroju. Pfiklad pilovani s popisky je vidét na obr. 25. [21]

NS SRR SO
\‘.‘» . OIS O KA S ARG 0 "
LS ey QOOLY AOCAN KKK KARARASOEAN AN "
LAl Y \,'fir'.‘)-’-t""yf»"vbb'w‘,‘f' .'T'.'l'_""f» Ot A

Obr. 25 Pilovani ocelové desky upnuté ve svéraku [21].

Nastrojem pro pilovani je pilnik. Ten je vyroben napt. kovanim nebo valcovanim za tepla
Z tycové nastrojové oceli, kterd obsahuje 1,1 az 1,5 % uhliku, coZ je sloZeni, které umozZiuje
dosaZeni dostate¢né tvrdosti pfi kaleni. Zakladnim prvkem jsou zuby, ty jsou sekdny za studena,
ruéné nebo strojné, v pilnikarnach. RozliSuji se dva typy seku. Jednoduchy sek, ktery je vhodny
pro m&kké kovy (hlinik, zinek, olovo), jelikoZ se méné zanasi pilinami a kiizovy sek, ten ma
dvé fady sekt a je vhodny pro ocel, litinu, méd’ a mosaz. Druhy neboli horni sek dé€li ostii seku
prvniho na mensi ¢asti. Divodem je tvofeni mensich tiisek. Na obr. 26 je zobrazeno sekani
zubu a jejich tvar, jednoduchy sek a kiizovy sek pilniku. [21]

sekag¢ na pilniky '\. .
jednoduchy sek ,
o : )
_ kiizovy sek
zuby pilniku 1 2
i "" YV v

Obr. 26 Sekani zubi pilniku a jejich tvar, kiizovy sek pilniku: 1 — spodni (prvni) sek;
2 — horni (druhy) sek [21].

2 2 1
/

Pro pilovani dfeva se pouzivaji tzv. rasple. Zuby se zde sekaji Spici a tim se podstatné lisi
od zubi, které jsou na pilniku. Rasple se d€li na podkovaiské (maji na ¢asti povrchu rasplovy
sek a na zbytku hruby sek pilnikovy) a truhlaiské (napt. ptlkruhovéa rasple mé po celém téle
zpravidla rasplovy sek). Obecné je tieba chranit zuby pilnikt i raspli pfed poni¢enim tvrdymi
predméty, stiil, kam se odkladaji, musi byt Cisty a nikdy se nepokladaji na sebe. [21]
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2.2 Rezani

Zpusob déleni materialu, ktery je mechanicky a spada pod obrabéni. Rezat se mohou kovové
materialy, dfevo nebo plasty. Lze pfefezavat tyCovy material, z ¢ehoz mize byt jiz hotovy
vyrobek s koneCnym rozmérem, u kterého nevadi horsi kvalita povrchu vzniklého fezanim
(ptiprava stavebnich kovovych siti) nebo polotovar, pro nasledné obrabéni. [6; 21]

Rezani vykonavaji vicebfité nastroje, které se nazyvaji pily. Jsou pasové nebo kotoucové.
VétsSinou konaji hlavni i vedlejsi pohyb a obrobek je v klidu. Pilové pasy ¢i listy se vyrabi
Z nastrojové nebo rychlofezné oceli. Rychlejsi a mnohem rozsifenéjsi zptisob ufiznuti materialu
je strojni pilou, avsak jsou ptipady, kdy je potieba fezat ruéni pilkou, tou se mohou vyfezavat
uzké drazky (v hlavé Sroubu pro Sroubovak), upravovat velké soucasti nebo takové, které maji
nevhodny tvar pro strojni fezani. Ukazky ruc¢niho fezani viz obr. 27. [6; 21]

Obr. 27 Ruéni fezani drazky (vlevo) a prace s lupenkovou pilkou na kovy (vpravo) [21].

Dulezitym aspektem u pily je hustota zubd. Ta je ddna poctem zubl na délku jednoho
anglického palce, coz je v prepoctu 25,4 mm. Nejbézngjsi hustota, kterou pily mavaji,
je 18 zubti na 1. Je potieba ji volit podle fezaného materialu. Na mekkou ocel, méd’, hlinik
a tlustsi materialy se pouziva méné zubt na palec, vétsinou 14 az 18. Pilka s takovouto hustotou
zubi je tzv. hruba. Pro tvrdou ocel se voli zuby hustsi, asi 18 az 24 zubtina 1. Jedna se o stiedni
pilky. Na tenké soucasti (plechy, trubky) se pouzivaji jemné pilky, ty maji 24 az 32 zubt
na palec. Popis pilky a pilového listu je k vidéni viz obr. 28. [21] vyfiznuta
smér, ve kterém pilka reze §1‘(_)_1}bvekr k ! gleazzﬁ:tsum
i —— zajisténi polohy
~ opéra pro palec levé ruky ﬂlkom WV rﬁ
¢ /

ram

kiidlova
napinaci
matice
\

pilovy list

zuby rozvedené na strany

]
zuby L/
rozte¢ zubt

zvlnéna cast pilky se zuby

napinaci sroub kolik na zavéseni listu rukojet’ :v%

Obr. 28 Popis pilky a pilového listu [21].
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2.3 ZasSkrabavani

Pomémé stard ruéni metoda slouzici k odstranéni jinak nevyrovnatelnych nerovnosti
na dalezitych plochach. Jsou to napt. vedeni na obrabécich strojich nebo rtizna loziska. Tyto
nerovnosti jsou na materidlu z ptedchoziho obrabéni (frézovani, hoblovani, vyvrtavani). Jedna
se o ryhy po bfitu noze, nepravidelné viny vzniklé chvénim nastroji atd. Zaskrabavani je
zobrazeno na obr. 29. Je to velmi fyzicky naro¢na prace a z toho vyplyva, Ze i hodn¢é nakladna.
Proto je snaha co nejvice vyuzivat jiné metody, které nejsou tak namédhavé a jsou strojni (jemné
obrabéni, brouseni, hlazeni, lapovani, superfinis). Lze pracovat i mechanizovanymi Skrabaky,
jez jsou pohanény elektromotory. [19; 21]

Zaskrabavanim se vytvareji dotykové plosky, jejichz mnozstvi na jeden ¢tverecni palec ukazuje
dokonalost styku. Hrubym zaskrabanim se vytvoii 3 az 4 dotykové plosky, jemnym
zaSkrabanim 10 az 12 a velmi jemnym zaSkrabanim 20 az 24 téchto plosek. Zaskrabané plochy
maji 5 tfid jakosti (tab. 1). Kontrola tfidy jakosti je vidét viz obr. 29. Provadi se kontrolnim
rameckem, ktery ma rozmér cca jeden palec Ctverecni, tedy 25 x 25 mm a po pfiloZeni
k povrchu se v ném pocitaji dotykové plosky. Na tfidu 1 se zaSkrabavaji méfidla, na tfidu
3 vedeni obrabécich strojl a na tfidu 5 napft. vika. [19; 21]

Tab. 1 Ttidy jakosti zaskrabanych ploch [21].

Trida jakosti 1 2 3 4 5

pocet plosek na ¢tverecni palec | 24 az32 | 14az22 | 9az 12 6az8 3az5

Nastrojem jsou Skrabdky. Rucni nastroje, které maji nabrousené, ostré hrany, obtaZené
na kaminku. Na rovinné plochy se pouzivaji ploché Skrabaky. Zakiivené plochy a panve loZisek
se Skrabou trojhrannymi Skrabaky. Pfi praci je nezbytné pracovat s pfimé€mym nafadim,
tj. pfimérné (tusirovaci) pravitko, deska nebo hranol. Timto nafadim se proméfuje rovinnost
ploch. Proces ptiméfovani se také nazyva tuSirovani. Jedna se o naneseni berlinské modii, okru,
indiga atd. na povrch pfimérného nafadi, které se nasledné ptilozi k zaskrabavanému povrchu,
nebo naopak viz obr. 29. Obarvené vyvySeniny, které se objevi na obrobku, se zaSkrabou.
Na vedeni obrabécich stroju je vidét pravidelné zaSkrabané obrazce i okem. ZlepSuji vzhled
a drzi se v nich mazaci olej. Podle téchto ,,0zdob* se ¢astecné d& kontrolovat opotiebeni. [21]

zahnuty konec Skrabaku rukojet’

tiiska
ubirand —age—

Skrabakem
N

sifka skrabaku telo
(as1 30 mm) skrabaku

zeslabeny konec skrabaku (aby pruzil)

Obr. 29 Zagkrabavani, kontrola tfidy jakosti rame¢kem, tusirovani [21].
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3 SOUVISLOST STROJNICH A RUCNICH PROCESU

V nékterych piipadech se problematiky vySe zminéné kapitoly 1 a kapitoly 2 prolinaji. Jedna
se zvlasté o Cinnosti v umélecké a kusové vyrobé. Kombinuji se zde strojni procesy s témi
ruénimi. Nékdy prevazuji strojni procesy, jindy je prace témét ru¢ni. Dobrym piikladem
souvislosti strojnich a ruénich procest je strojni obrobeni plochy (vedeni obrabéciho stroje)
a nasledné ru¢ni zaskrabani.

Dal$im takovym piikladem je vyroba cinoolovéné pistaly do varhan. Tato, pfevazné rucni,
vyroba byla vybrana jako reprezentativni piipad kombinace strojnich a rucnich procest
a v nasledujici kapitole bude podrobnéji rozebrana. Vyroba varhan jako celku je kusova vyroba,
nikde na svété nestoji dva Gplné stejné nastroje (vyjimeéné se daji nalézt podobné od stejného
autora). V pripad¢ vyroby jednotlivych tad pistal, které tvofi tzv. rejstiiky varhan, by se mohlo
fici, Ze jeden rejstiik, ktery ma obvykle 45 nebo 49 pistal, je takova mini série. Pistaly jsou
v ném podobné, ale kazda je jinak velka. Postupné se zmensuje jak délka, tak pramér, tudiz se
tedy jedna o kusovou vyrobu i u vyrabéni pistal. Na obr. 30 je vidét jeden z nékolika procest
vyroby a na obr. 31 jsou vidét celé nové a restaurované (opravované) pistaly. Vyrobit
cinoolovénou pistalu je pomérné rozséhla a tviirci ¢innost, u které je tieba dbat na tyto dilezité
aspekty:

= zrucnost pracovnika — jak jiz bylo zminéno, jedna se pfevazné¢ o rucni praci,

= specifické ru¢ni natadi — pro tuto ¢innost je nezbytné specidlni naradi,

= gpecialni pracovni postupy — vyroba je provazena strojirenskymi procesy, avsak ne vzdy
se jedna o ,.klasickou strojafinu‘.

Obr. 30 Jeden proces vyroby pistaly. Obr. 31 Nové a restaurované pistaly.
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4 ROZBOR VYROBY CINOOLOVENE PISTALY

Cinoolovéna pistala, jak jiz napovida nazev, je vyrobena ze slitiny cinu a olova. Na rizné fady
(této fad¢ pistal se tika rejstiik) pistal se pouziva odlisSny pomér téchto dvou kovi. Aby se
ptedeslo ,,borceni® pistal, zacina se v posledni dobé do slitin ptidavat cca 0,3 — 0,5 % médi
[22]. N¢kdy se totiz pistaly postupem Casu, obzvlast’ vétsi, zacaly deformovat vlastni vahou.

Nejcastéji pouzivané slitiny maji obsah cinu pfiblizné 30 % a 40 %. Ty se vyuzivaji na pistaly,
které jsou uvniti nastroje (obr. 32). Na tzv. prospektové pistaly se pouziva slitina, ktera ma cinu
okolo 70 — 75 %. Pti pohledu na varhany jsou prospektové pistaly prvni a vlastné i jediné, které
jsou z venku vidét (ostatni jsou schované ve varhanni skfini). Tvofi umélecky dojem celé prace
spolecné s dievénou skiini a dfevofezbami. VSechny, které hraji, se bézn¢ intonuji a ¢asto tvori
zakladni varhanni rejstiik tzv. Principal. Podle konstrukce varhan se n€kdy mezi prospektovymi
pistalami mohou objevit i némé pistaly (nehraji, neni k nim pfiveden vzduch). Tyto pistaly
slouzi pouze k vyplnéni a dozdobeni prospektu varhan.

Ne vsechny kovové pistaly ve varhanach jsou vyrobeny z cinoolovéné slitiny. Nékdy je mozné
nalézt pistaly ze zinku, médi nebo jinych materialti. Kdyz v minulosti nebylo dostatek penéz
na cin, musely se pi§taly vyrabét z jiného kovu, ptip. se vyrabély ze slitin, kde bylo cinu méné,
nez bylo zvykem (20 % Sn). Je mozné, ze se vzhledem ke skokovému zdrazovani materialu,
tedy 1 kovi, bude historie opakovat.

Vyroba cinoolovéné pistaly spojuje né€kolik strojirenskych procest. Od slévani, obrabéni,
tvafeni aZ po pajeni. Jedna se predevSim o rucni préci. Cast vyroby je provadéna na specidlnich
strojich. Podrobny postup bude uveden v nasledujicich podkapitolach.

Obr. 32 Pohled do varhanni skiiné.
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4.1 Vstupni podminky

Pted vyrobou je tieba znat pozadované zdkladni rozmeéry pistal tj. vnitini primér a délku téla
pistaly neboli menzury. Poté se musi urcit slozeni slitiny, tloustka plechu, délka nohy, pomér
Sirky labia ku obvodu téla pistaly (obvykle V4), tvar labia a vySka vyiezu. Popis casti pistaly
je na obr. 33.

POHLED ZEPREDU BOCNI PRUREZ

- usti

télo (rezonator
o ( )

horni labium (ret)

/ \\

jadro
vyfez 4
noha
spodni labium (ret) jadrova Stérbina

otvor v noze pro (prulinka)

privod vzduchu

Obr. 33 Popis oteviené labialni (retné) kovové pistaly [23].
Polotovarem pro télo je plech tvaru obdélniku, ktery ma danou tloustku, délku a Sitku (tvarem
polotovaru nohy je vyse¢ mezikruzi). Sitka je zavisla na vnitinim priméru a tloust’ce materialu.
Je tieba piepocitat rozvinuty tvar, tedy obvod neutralni osy ohybu. Vypocte se dle vztahu:

kde: b - sifka polotovaru [mm],
dmin - vnitini pramér pistaly [mm],
t - tloustka plechu [mm].

Podle vypoctené Sitky polotovaru dle vztahu (4.1) a zadané délky, lze ustfihnout obdélnik
ze svitku plechu dané tloustky. Protoze délka udava vysku tonu, dava se na ni pfidavek. DalSich
vypoctu pii praci neni potieba. Tabulka s délkovymi menzurami pro rejstiik principal 410 Hz

specialnim ptipravku nebo pomoci Sablon.

Pti stiithdni polotovarti a v dalSim pribéhu vyroby vznikd odpad. Tiidi se podle slozeni
materidlu. Je mozné ho opét pretavit a odlit z n€j dalsi plech nebo lze vétsi zbytky vyuzit
pii restaurovani pistal.
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Konkrétni vstupni parametry pro pistalu, ktera byla vyrobena v ramci této prace, jsou sepsany
v tab. 2. Byla vybrana prospektova pistala se specialné navrzenym zdobenim. Po piivedeni
vzduchu bude znit ton ,,c1“ s frekvenci cca 262 Hz.

Tab. 2 Vstupni parametry pistaly.

Nazev parametru Hodnota parametru

Obsah cinu ve slitiné 75 %

Tloust’ka plechu 0,5 mm

Délka téla 620 mm

Vnitini pramér 43 mm

Délka nohy 250 mm

Sifka labia 1/4 (obvodu pistaly)

Tvar labia Lomeny oblouk — vyska = 2 §itky labia

1/5 8itky labia

Vyska vyrezu

4.2 Sestaveni vyrobniho postupu

Vyroba cinoolovéné pistaly je komplexni, rozsahla, tvofiva a femeslné narocna cinnost. Jak
bylo zminéno v ptechozich kapitolach, sdruzuje né€kolik strojirenskych procest. K vyrobé
je potieba dilna vybavena ruénim naradim, specialnimi stroji, nastroji a pfipravky. Nazyva se
cinarna. Remeslnik, vénujici se vyrobé kovovych pistal, se nazyva cinaf.

Mezi pouzivané naradi (obr. 34) patii vyklepavatko, rajzhak, pomérové kruzitko, hoblik, ruéni
a pakové niizky na plech a v neposledni fad¢ pajecka. Nékteré je dost specifické a mozna ho ani
nelze v jiné profesi nalézt. Ceské nazvy &asto vychazeji z néméiny. Vybrané nafadi je popsano
Vv tab. 3 a krom¢ vyklepavatka, které je pfiblizn€ uprostied, se jedné a néstroje v levém dolnim
rohu obr. 34. Dal§i natadi je b& né, napf. pilnik & posuvné métidlo. Cast katalogu
se specifickym nafadim je v pfiloze 2.

Tab. 3 Vybrané specifické ru¢ni natradi cinate s popisem.

Nazev Popis Funkce
L. Dievény nebo plastovy | Slouzi k vyklepavani (tvafeni) plechu
kl ko | . . . . . .
VLIGEREYL Ctyiboky hranol nabaleného na kopytu do vélcovitého tvaru.
hékovity nastroj s Vvy-
Rajzhak brousenym koncem do | slouZzi k fezani plechu a prorysovani labia.
tvaru V
Pomérové specidlni kruzitko se | mezi hroty na jedné stran¢ se nabere vzdalenost,
wr Ctyfmi hroty, pfi otevie- | pfes posuvny cep, kterym se nastavi pomér, je
kruzitko ; g - : " :
ném stavu ma tvar X prevedena mezi hroty na stran¢ druhé.
. , jednobfity nastroj s na- | odebird pomocnou barvu a material pred
Fazovnik . iy w o g 2 s
stavitelnou Sitkou tfisky | pajenim dle nastavené Sirky.
Labovak Tvar jako pulkulaty | Slouzi k tzv. labovani, tedy ,,vymacknuti* labia
pilnik, povrch lestény | podle rysovani.
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Obr. 34 Ruéni naradi pro cinafe.

Specidlnim strojem, potfebnym pro vyrobu polotovaru, je soustruh na plechy. Sklada se
z litinového ramu, velkého bubnu o priméru kolem jednoho metru, vedeni a nozové hlavy
s noZzem. Buben je rozto¢en pomoci elektromotoru pies femenovy pfevod na nizké otacky.
Na tak velké priméru je dostatecnd obvodova rychlost. Dal$im takovym strojem je zatacecka,
na které se zataci konce nohou a tél pistal, aby k sobé dobie pasovaly a byly kolmé k ose
pistaly.

Cinaf musi, stejné jako jiné profese, dbat na bezpe€nost prace. Protoze se pracuje s olovem,
atoiv tekutém stavu, je tfeba pracovat v dobfe vétranych prostorach. Je tomu tak p#i odlévani
plechu a pfi pajeni piStal. TaktéZ je potfeba opatrnosti pfi obrabéni na soustruhu a zatacecce,
ale 1 pfi ruénim vyfezavani velmi ostrym nozikem nebo pii stiihani na pakovych ntzkach.
Pti vyklepéavani pistal je vhodné nosit ochranna sluchatka.

Vyrobni postup byl sestaven do tab. 4. Obsahuje 29 operaci rozdélenych dle technologii
a ostatnich Cinnosti. Jednotlivé operace budou pfiblizeny v nasledujicich kapitolach, které
budou rozd¢leny podle technologii. Nebudou tedy sefazeny chronologicky, jak je tomu
v tabulce.

25



UST FSI VUT V BRNE

Tab. 4 Vyrobni postup pistaly se zafazenim do technologii.

TECHNOLOGIE
OCF; slévani obrabéni tvareni pajeni ostatni
NAZEV OPERACE
1 | vytvorit slitinu
2 odlit plech
3 obrobit plech
stiihat
4
polotovar
oznacit Sirku
5 .
labia
6 slicovat nohu
7 rysovat labium
8 nabalit na
kopyto
9 vyklepat
10 odmastit
11 nabarvit
12 fazovat
13 podélné pajet
14 umyt
15 vyklepat
16 labovat
17 odmastit
18 nabarvit
19 fazovat
20 zarovnat Cela
21 hoblovat jadro
22 orysovat jadro
23 sttihat jadro
24 pajet jadro na
nohu
o5 spajet nohu a
télo
26 umyt
27 vyfezat vyiez
zatocit/zaklepat
28
nohu
29 vylestit
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4.2.1 Odlévani plechu

Vyroba cinooloveéné pistaly zacina u vytvoteni slitiny dle pozadovaného slozeni a nasledného
,»odliti plechu®. V klasickém strojirenstvi je toto slovni spojeni neobvyklé, ale u slitiny cinu
a olova tomu tak skutecné je.

Slitina je vytvofena z pozadovaného hmotnostniho poméru cinu a olova, s pfidanim legujiciho
prvku, médi [22]. T¢ je ve smési asi 0,3 — 0,5 % [22]. Dulezité je, sebrat z roztaveného kovu
necistoty. Ty mohou ovliviiovat kvalitu plechu. Po sebrani ne€istot a kontrole sloZeni je slitina
prenesena v panvi k odlévacimu stolu a je nalita do specialniho voziku, ktery po stole jezdi.
Zatimco vozik jede, vytéka z néj roztavena smés na sttl. Pohled na sttl s vozikem je na obr. 35.
Liti plechu je pomérné obtiznad ¢innost, protoze jak slitina chladne, je tieba ke konci stolu
s vozikem zpomalovat tak, aby byla zachovana, alespoi pfiblizné, konstantni tloustka plechu.
Odlity plech na stole je ke spatfeni viz obr. 36. V piiloze 3 jsou vidét ptiklady odlitych plecht
Z riznych slitin.

B
Obr. 35 Odlévaci stul s vozikem.

Obr. 36 Odlity plech.
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4.2.2 Obrabéni

Po odliti plechu je tifeba jej navinout na velky buben, viz obr. 37, a z obou stran ho obrobit na
ptislusnou tloustku. Obrabéni je vidét na obr. 38. Buben, na ktery se plech naviji, je soucasti
specialniho soustruhu. Tloustky plechi jsou odstupiiovany po péti setindch milimetru. Plechy
na veEtsi pistaly uz jen po desetinach milimetru. Ttisky vzniklé odebirdnim materidlu se opét
zpracuji pii odlévani dalsiho plechu.

Obr. 37 Navijeni odlitého plechu na buben soustruhu.

Obr. 38 Obrabéni odlitého plechu.

Vynalez tohoto soustruhu pfinesl velké usnadnéni vyroby plechu. Diive se musely plechy
obrabét rucné, cidlinovat. Je to velice fyzicky naro¢nd prace. Jedna se o rucni obrabéni pomoci
tzv. cidliny. Ru¢ni ocelovy nastroj, ktery je spiSe znam z truhlafstvi nebo z vyroby jinych
hudebnich nastrojti. Dosahnout jednotné tloustky u celého plechu je velmi obtizné. Tato ¢innost
vyzaduje urcitou zrucnost. I v dnesni dob¢ je tfeba nekdy cidlinovat. Napiiklad pii uprave
povrchu plechu na jadra.
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Do obrabéni patii i rysovani. Tim se na specialnim piipravku oznacuje Siika labia a rozkresluje
se jeho tvar, viz obr. 39. Na rovné Cary se pouziva rysovaci jehla a na zakiivené specialni
kruzitko. Ukéazka rysovani je vidét na obr. 40. Po narysovani je tfeba tvary ,,protdhnout*
upravenym rajzhdkem, ktery odebere material a vytvofi tak drazku tvaru ,,V*.

Obr. 39 Oznaceni $itky labia. Obr. 40 Rysovani kruzitkem.

DileZitou ru¢ni a piipravnou obrabéci ¢innosti je fdzovani. Jedna se o seSkrabani ochranné
barvy v misté, kde ma byt pajeny spoj. Nastroj by se dal ¢esky nazvat fazovnik. Je vidét na
obr. 41 pfi fazovani.

Pro kvalitni sesazeni ¢asti pistaly, téla a nohy, je tieba zarovnat jejich konce (¢ela). K tomu
se pouziva specialné vyrobeny stroj, ktery je vidét na obr. 42. Sklada se z kotouce, ze kterého
V jednom misté kousek vy¢niva nlz, ktery obrabi pistalu. Dale z pfilozného dilce, ktery
se nastavi na potiebny primér, z posuvného koniku, ktery se nastavi podle délky piStaly
a z kovového ramu. Kotou¢ je roztoCen pomoci elektromotoru ptfes femenovy pievod.
Remenice ma tii riizné priméry pro fazeni riiznych rychlosti. Ve vybaveni dilny byva i ru¢ni
zatacecka, jejiz kotou¢ se roztaci ruéné pomoci kliky. Tyto stroje se pouzivaji i u restaurovani
piStal, konkrétné u jejich prodluZzovani. Neékdy je totiz potfeba staré pistaly prodlouZit,
aby hraly ve spravné vysce.

Obr. 41 Fazovani. Obr. 42 Zarovnani nohy.
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Dalsi operaci spadajici do obrabéni je hoblovani jadra pistaly. Jedné se opét o ruci praci, ktera
je mozna vice znama z truhlafstvi. Ve strojirenstvi je hoblovani taktéz zastoupeno, ale jedna
se 0 strojni proces. Nastrojem je hoblik. Pokud se nejedna o jednoru¢ni hoblik, drzi se obéma
rukama. Odebirani tfisky zajist'uje ntiz, nekdy téz zelizko.

Jadro se hobluje na specialnim ptipravku, ktery dokaZe upnout plech a natocit jeho polohu
0 pozadovany uhel oproti roving€, v niz jezdi hoblik. Operace je ke spatfeni na obr. 43
anaobr. 44 je vidét systém naklapéni plechu. Hoblovanim se vytvaii piedni strana jadra, ktera
svird se spodni stranou urcity thel. Ten ma vliv na vysledny charakter tonu, tzv. barvu.
Na pfipraveny plech se orysuje vylabovana noha.

Obr. 43 Ruéni hoblovani plechu na vyrobu jader. Obr. 44 Systém naklapéni plechu.

Posledni ¢innosti spadajici do této kapitoly je lesténi. Vyradbéna pistala je prospektova, tudiz je
tteba ji na zavér vylestit, aby pfi pohledu na varhany dodala co nejlepsi esteticky dojem. Na tyto
piStaly se pouziva slitina s vysokym obsahem cinu, kolem 75 %. Toto slozeni zaru€uje velmi
dobry lesk. Lesti se latkou, na které je nanesena specialni lestici pasta. Po vylesténi je tfeba
déavat na pistalu opravdu velky pozor, protoZe je na ni jeSté zfetelngji vidét kazdy Skrabanec
a je vhodné ji brat do rukou s rukavicemi nebo alespon pies latku. VéEtSinou se po vyrobeni

Obr. 45 Lesténi prospektové pistaly.
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4.2.3 Tvareni

Po obrobeni plechu je mozno pfistoupit k stiihani/formatovani plechu na obdélniky. U nich
je jeden rozmér délka t€la pistaly a druhy rozmér tvoii Siika, ktera ma délku obvodu neutralni
osy ohybu. Vypocet je uveden ve vztahu (4.1). Vychazi se z vnitiniho priméru pistaly
a tloust’ky plechu. Zadana délka byva zvétSena o piidavek, ktery si nasledné upravi intonér tak,
aby pistala hrala ve spravné vysce. Siika je tfeba dodrZet. Stiihani je provadéno na ruénich
pakovych nizkach a je vidét na obr. 46. Lze dosahnout rozmért v toleranci = 0,2 mm.

i , B —— e o M —

Obr. 46 Strihani polotovaru pro vyrobu kovové pistaly.

Kdyz je plech naformatovan a je prorysované labium, lze davat pistale valcovy tvar.
Naformatovany plech je nabalovan na trubku nebo ty¢ kruhového prifezu, ¢imz dostava
valcovy tvar. Tento proces je zachycen na obr. 47. Po navinuti je tfeba plech vyklepat. Stejné
tak po spajeni dilct. K vyklepani se pouziva dievéné nebo plastové klepatko, které je vidét
na obr. 48.

Obr. 47 Nabalovani plechu na tyc¢. Obr. 48 Vyklepavani nabalené pistaly.
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Nasledné¢ dochazi k dalSimu tvarovani, tzv. labovani, které lze spatfit na obr. 49. Pouziva

se nastroj zvany labovak nebo silonova kulatina. Nastrojem se tlaci a jezdi po materidlu v misté,

kde je vidét rysovani. Zafina tak vznikat labium. Piedpokladem pro zdarné vytazeni labia

je spravna hloubka rysovani. Kdyz je hloubka mala, labium nema konkrétni hranu. V opaéném

piipadé hrozi, ze se plech roztrhne. U prospektovych pistal je nékdy potieba vytahovat i dalsi

prvky, které jiz nejsou nutné pro samotnou funkci pistaly (obr. 49).
X ‘ o

Obr. 49 Labovani (Vytaiehi labia).

Po vylabovani a orysovani nohy na ohoblovany plech se vystiithne jadro (posledni dilec
pistaly). Pfed vylesténim hotové pistaly zbyva pouze zatocit/zaklepat vstupni otvor pro vzduch
tak, aby pistala dobfe dosedla do pistalnice a mohl jim proudit vzduch. Velikosti tohoto otvoru
se reguluje ptivod vzduchu. Tomu se vénuje intonér.

4.2.4 Paijeni a barveni

Proces, u kterého je zapotiebi velké zrucnosti a zkusenosti. Vysledny pajeny spoj, kterému
se v cinafském femesle fika lot, pfidava pistale na uméleckém dojmu. Spravné by mél mit
po celé své délce vypoukly tvar, jak je tomu na obr. 50, a pajka by neméla ,,prokapnout® do
vnitiku pist'aly. Oba konce plechu je potfeba napojit te¢né a bez schodku, viz obr. 50. Nastrojem
pro pajeni je pajecka s médénym kladivkem, které je pochromovano (obr. 53).

Obr. 50 Rez pistalou kolmy k jeji ose.

Na pajeni se pouziva cinoolovéna pajka s obsahem cinu nad 70 %. Jako tavidlo se pouziva
stearin. Smés kyseliny palmitové a stearové. Je znam jako ptisada do parafini pfi vyrob¢ svicek.
Ziskava se s rostlinnych nebo zivocisnych tuka. [24]
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Predpokladem pro zhotoveni kvalitniho pédjené¢ho spoje je pecliva ptiprava. Pfed samotnym
pajenim se pistala kolem budouciho spoje musi odmastit a nabarvit klihovou barvou. Ta musi
byt namichédna tak, aby pfi pajeni ,,drZela* roztavenou pajku podle ofdzovani. Odmasténi
a barveni je ke spatieni na obr. 51 a obr. 52.

Obr. 51 Odmasténi povrchu pistaly. Obr. 52 Barveni klihovou barvou.

Po nabarveni a ofdzovani téla a nohy se letuje podélné, viz obr. 53. Vznikne valcovita a konicka
»trubka®. Po pajeni se vzdy dily umyvaji horkou vodou od barvy a nasledné jsou vyklepany.
Dalsi operaci je spojeni jadra s nohou, to je vidét na obr. 54. Na to navazuje slicovani nohy
a téla a vytvoreni ,,kulatého* pajeného spoje. Nohu je potteba slicovat tak, aby konec s otvorem
pro ptivod vzduchu nehdzel, tudiz aby byl v ose pist'aly. TaktéZ je potieba hlidat horni a spodni
labium, musi na sebe co nejlépe navazovat. Cim lépe je télo s nohou slicované, tim mé intonér
snaz$i praci.

Obr. 53 Podélné pajeni. Obr. 54 Pfipajeni jadra na nohu.

Pajeni je posledni z technologickych procest, které vyroba cinoolovéné pistaly sdruzuje.
Po ném dochézi uz jenom k dokonceni funkénich ¢asti, tedy k intonovani a ladéni.
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4.2.5 Dokonceni funkénich casti

Do této Casti vyroby byla zatazena operace €. 27 z vyrobniho postupu (tab. 4), vyfezani vyiezu.
To zaroven patii do obrabéni, ale vhodnéjsi je umisit ji do dokoncovani. Je to totiz jeden
Z poslednich ukonil, co se vyroby pistaly tyce. Prace s pomérovym kruzitkem je vidét
na obr. 55, jedna se o predrysovani vysky vyfezu. Samotné fezani je zachyceno na obr. 56, kde
je zaroven vidét prace s rajzhakem. Vyska vyiezu ma veliky vliv na charakter (barvu) a silu
tonu. Udava mnoZstvi tzv. parcidlnich toni. Z ¢asti tedy navazuje na intonovani. Cinaf zhotovi
vyfez niz§i, napt. 1/5 $itky labia. U nékterych pistal je tato vyska jiz ponechana, u jinych ji
intonér upravuje tak, aby vysledny zvuk mél v§echny nalezitosti, které ma mit. [23]

Obr. 55 Rysovani vysky vyfezu pomérovym kruzitkem. Obr. 56 Vyfezavani vyiezu rajzhakem.

Pistala vyrobené v cinarné jesté neni zcela hotova. Tedy jesté se nemize usadit do varhan.
Nasleduje pomérné& obtizny a rozsahly proces, kterym je intonace a ladéni pistaly, potazmo
celych rejstiikt. Provadi ho intonér, ktery svou praci ovliviiuje celkovou kvalitu nastroje. Jeho
ukolem je zuslechtit pistalu. [23]

Intonace znamend nastaveni spravné sily, zvukového charakteru/barvy a zaclenéni celého
rejstiiku, slozeného z fady pist’al, do zvukového celku varhan. Jedna se o velmi odbornou préci,
ktera vyzaduje velice dobrou zvukovou piedstavu a sluch. Intonuje se zpravidla na misté stavby
¢i rekonstrukce varhan, protoZe pistaly zni jinak ve varhanni sk¥ini a v prostoru, kde varhany
stoji, nez kdyz jsou vyndané v dilné. Tam jsou pistaly pouze piedintonovany. [23]

Ptikladem intonacni operace je stanoveni pfitoku vzduchu. ZvétSovanim nebo zmenSovanim
otvoru nohy se reguluje sila zvuku pistaly. V nékterych piipadech se musi sila regulovat
zménou velikosti prilinky. Dal§im procesem muze byt, av§ak neni to podminkou, vytvofeni
vpichii na jadie (malé kolmé zafezy na hrané jadra). Usnadiiuji ozev. Velice dalezitym
aspektem, u intonérovy prace, je vyska vyiezu, ktera byla popsana vyse. [23]

Ladéni pistal je oproti intonovani pomérné jednoduchou Cinnosti. Jedna se o stanoveni spravné
délky téla, ktera je ptimo timérnd vysce (frekvenci) zné&jiciho ténu. Je potieba si davat pozor
na teplotu. Pfi uchopeni pistaly do ruky dochazi ihned k zahtati a tim i zkresleni ladéni. Proto
je dulezité je nechat nékolik hodin na mist¢ ladéni a pfi dané teploté. [23]
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4.3 Zhodnoceni provedeného procesu

Rucni kusova vyroba s sebou nese fadu neptesnosti, které jsou prirozenou soucasti femesiné
prace. Zalezi vSak jak velké tyto nepiesnosti jsou a kolik jich na piStale je. Na urcité véci by se
mélo pii vyrobé davat pozor. Cim je vyroba presndjsi, tim ma intonér snadngjsi praci a pistala
pusobi leps§im dojmem jiz od pohledu. Je potieba dbat na tyto aspekty:
* dodrZeni spravného priméru a délky téla u daného tonu,
= co nejlepsi slicovani téla a nohy,
- musi na sebe navazovat labia — nesmi byt vli¢i sob¢ natocené,
- pri otaCeni télem by nemé¢l konec nohy s otvorem pro piivod vzduchu hézet,
= kvalita pajenych spoji,
- musi pevné drzet, nesmi byt tzv. studené,
- nesmi v nich byt dirky (problémy pfi intonovani),
- mély by mit po celé délce vypoukly tvar (obr. 50),
= spravna hloubka prorysovani,
- labia musi jit dobie labovat,
- vznik zfetelné hrany,
- plech se nesmi roztrhnout.

Pti vyrabéni pistaly je tfeba zamé&fit pozornost na pouzivani spravné namichané klihové barvy.
Je potieba znat spravny pomér latek, které¢ barvu tvoii. Z nazvu vyplyva, ze jednou ze slozek
je klih. Dalsi jsou pak voda, plavena kiida a hlinka (pigment), ktera slouzi k obarveni smési,
aby byla dobfte viditelna na pistale. Pouziva se napt. ervena.

Na obr. 57 je ke spatfeni bliZ8i pohled na vyrobenou pistalu. Byla zhotovena a navrZzena pro
tuto praci. Je to pistala prospektova s principalovou menzurou, tj. primér a délka odpovida
rejstiiku zvanému principal. Podle vyse uvedenych aspektl je vyrobena v pofadku, pouze
pajené spoje by méli vypadat pon¢kud Iépe. Aby vypadaly opravdu tak, jak vypadat maji,
je potieba se ucit pomérn¢ dlouho a mit k tomu dostateénou trpélivost. Zalezi na nékolika
dalsich vlivech, jako jsou teplota pajecky, kvalita barvy, tloustka plechu, drzeni pajecky
ve spravné poloze a rychlost jejiho posunu.

Obr. 57 Prospektova pistala.

Pfi zodpovédném chovéani nehrozi z hlediska bezpecnosti prace a hygieny nebezpeci.
V opacném piipadé¢ mize dojit ke zranéni pii odlévani (popaleniny), soustruzeni, stiithdni
plechu, ru¢ni fezani nozikem apod. Pfi pajeni a odlévani plechu je tfeba mistnost vétrat.
Pouzivané barvy jsou piirodniho charakteru. Neznecist'uji zivotni prostfedi tak, jako by tomu
mohlo byt u jinych barev pouzivanych v priimyslu.
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5 ZKUSENOSTI A HODNOCENI ZAKAZNIKU

Vzhledem k originalni vyrob¢ varhan, kde je kazdy nastroj jedine¢ny, je pro varhanafe vyroba
varhan pokazdé v néfem jina. Ve vyjimecnych piipadech lze nalézt 2 podobné nastroje
od jednoho mistra. Nejedna se vzdy jen o vyrobu kompletné novych varhan. Castou naplni
prace byva i restaurovani ptvodnich varhan a vyroba pouze nékterych casti, které chybi.
V priloze 5 je foto piivodnich a restaurovanych pistal a v ptiloze 6 je detailni foto ¢asti pistaly
pied opravou. Z divodu originality vznikaji u uzivateli rizné zkusSenosti a piipadné 1 kritické
situace.

V tomto oboru jsou zdkaznici ponékud specificti. Jde o mésta, farnosti nebo tteba rizné spolky
lidi nadSenych pro opraveni varhan. Financovani je taktéz rizné, protoze prace a materidly
na varhany se pohybuji od stovek tisic az po miliony Korun ¢eskych, mnohdy se potadaji riizné
sbirky od vetejnosti. Ptispivaji i obce a kraje.

Vysledek miize zhodnotit ten, kdo se podobnym ¢innostem vénuje. Nejlépe vSak praci zhodnoti
ten, kdo na hotové varhany hraje, tedy varhanik (obr. 58). Ti Casto byvaji témi, ktefi daji
potitebny impulz pro vyrobu ¢i restaurovani varhan. S odvedenou praci jsou velice spokojeni.
Pti vyrobé¢ a restaurovani je snaha o co nejpoctivéji a nejkvalitnéji odvedenou préci, ktera bude
slouzit po dalsi Casy.

Obr. 58 Varhanik hrajici na opravené varhany v Doubravniku [25].

Kratké hodnoceni nastroje v Doubravniku. ,, ... Kvalitnich nastrojii je jiz znatelné méné a téch
vyborné restaurovanych je jen poskrovnu. Jeden z nich se nachazi v Doubravniku, (...)
Vymolova nastroje, ktery skveéle restauroval varhandri- Dalibor Michek. * [26].

Popis odvedené prace na varhanach v Ziréi. ,, Ukdzkové restaurovany ndstroj se tak stal jednim
Z mala dosud funkcnich opusii varhandre J. A. Bartha. “ [27].

Nékdy mohou mit varhanici pfi hfe na nastroj Spatné zkuSenosti Snenadédle vzniklym
problémem. Jde napiiklad o tzv. viseni tonu. Pii vytaZeni nékterého z rejstiikil, mulze
konstantné znit ton, aniz by byla zmacknuta néjaka klavesa. Do pistaly se dostava vzduch
nechténé. Jesté horsi je, kdyz se toto déje bez vytazeni jakéhokoli rejstiiku. Tento problém miize
byt zpiisoben pouzitim slabého pera, které vraci ventil do zaviené polohy. Nekdy je zptisoben
riznymi netésnostmi na cesté k pistale.
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6 ZHODNOCENI

Z vyse uvedenych kapitol vyplyva, ze vyroba cinoolovéné pistaly vyzaduje urcitou zrucnost
pracovnika. Protoze se jedna predevSim o ru¢ni prace, ma piimo vliv na vysledek. Tedy
technické a umélecké provedeni. Kromé zru€nosti je potteba logické a kreativni mySleni. Nékdy
je béhem prace potieba si vyrobni postup upravit. Dalsi potiebnou vlastnosti je dobry zrak.
Mnohdy se pracuje s drobnymi dily, obzvlast’ pti vyrobé nejmensich pistal, jejichz télo
je dlouhé 20 mm, vyjimeéné 10 mm a pramér se pohybuje mezi 4 — 5 mm. TaktéZ je potieba
dobie vidét na narysované ¢ary kvili dobrému slicovani téla a nohy a taky pro co nejpiesnéjsi
prorysovani labii. S tim souvisi potfeba dobrého osvétleni dilny.

wewvr

potieba vynakladat urcité usili. Pokud se néco vyrabi strojn€, vzdy je usetfen ¢as. U rucnich
¢innosti je potfeba mit dobie vybavenou dilnu specifickym nafadim a vybavenim.

Pti stavbé varhan napf. v kostelich, ve kterych ¢asto byvaji na ktiru, je nékdy potieba jednotlivé
dily vozit na specidlnim vytahu. VéEtsi dily se vozi jednotlivé, mensi v krabicich nebo
ve specialnich prepravkach jako napt. mensi kovové pistaly na obr. 59. U piepravy dopravou
je tieba mit dily na mékkém podkladu a fadné zajistény, aby se neznicili.

Obr. 59 Rejstiiky slozené z malych pistal ve specialni pfepravce.

Pouzitym polotovarem pro vyrobu piStaly je cinoolovény plech s obsahem cinu cca 75 %.
Kilogram cinu v dnes$ni dobé¢ stoji kolem 1100 K¢ bez DPH [MICHEK, Dalibor. 6. 4. 2022].
Vyrobend pistala vazi 401 grami. Vyroba vétSich rejstiikit se znacn€ prodrazi kvuli velké
spotfebé materialu. Zatimco u mensSich pistal je drazi prace.

Z hlediska energetické narocnosti je vyroba piStaly pomérné nendrocna. Nejvice energie
se spotiebuje pii ohfevu slitiny, soustruzeni a pajeni. Ostatni operace lze délat 1 pii vypadku
elektrického proudu. Cést z celkové spotiebované energie je pouZzita na osvétleni dilny
a na ohtev vody, které je zapotiebi. Vyuziva se k umyvani pistal od pomocné klihové barvy
¢i restaurovanych pistal.

Cely proces je pomérné ekologicky jelikoz se v barvach pouzivaji pfirodni materialy a celkova
spotfeba energii je oproti strojnimu automatizovanému zavodu mald. Jediny problém
je s pouzivanim olova, ale pii spravném zachazeni nehrozi Zadné nebezpeci.
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ZAVER

Rucni prace jsou stale potfebné a Casto nenahraditelné. Jsou ptipady, ve kterych nelze provadét
pouze strojni vyrobu a vznika potfeba vyrabét rucné. Tyto prace jsou, vice ¢i méné, ve veétSing
pfipadi kombinovéany se strojni vyrobou. Jako piiklad takové prace byla vybrana vyroba
cinoolovéné pistaly do varhan, ktera zahrnuje nékolik strojirenskych procest jako je slévani,
obrabéni, tvafeni a pajeni. Tato ¢innost je velice komplexni a ojedinéla. Byl proveden rozbor
kompletni vyroby od vyrobeni polotovaru po dokoncovaci operaci, kterou je leSténi povrchu.
Rozbor obsahuje informace o pouzivanych materidlech, vstupni podminky a sestaveni
vyrobniho postupu. Dle uvedenych vstupnich hodnot byla vyrabéna prospektova pistala, ktera
je ze slitiny, jez obsahuje 75 % cinu, olovo a méd’, jako legujici prvek (0,3 — 0,5 %). Vazi 401
gramtl, jeji celkova délka je 882 mm a vné&jsi prumér 44 mm.

V jednotlivych kapitolach bylo pfedvedeno specialni ruéni natadi a specifické stroje ptimo pii
praci. Tyto stroje se u jiné ¢innosti nevyskytuji. Stejné tak nékteré pouzivané naradi a pripravky.
Dané vyroba je velmi originalni a nékteré jeji ¢asti pomérné obtizné. Jednd se o odbornou praci,
ktera vyzaduje manualni zruénost, logické mysleni, smysl pro detail a uméleckého ducha.

Béhem vyroby se povedl zachytit snimek, na kterém je vidét ¢ast prufezu pistaly kolmého k jeji
ose. Na snimku je vidét spravny vypoukly tvar pajen¢ho spoje a napojeni obou stran plechu,
které by mélo byt tecné a bez schodku. PiStala byla zhodnocena podle n¢kolika uvedenych
aspektii. Do budoucna by bylo potfeba jeste zlepsit pajeny spoj. Dle ostatnich kritérii je pistala
Vv potadku. Na zavér bylo zminéno hodnoceni zékaznikl a bylo provedeno celkové zhodnoceni
daného problému.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

Oznaceni  Legenda Jednotka
b sitka obdélnikového polotovaru [mm]
dmin vnitini pramér pist'aly [mm]

t tloustka plechu [mm]
Zkratky

Oznaceni  Legenda

DPH dan z pridané hodnoty

K¢e Koruna ¢eska

¢. op. Cislo operace
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Pfiloha 1

Délkové menzury principalu 410 Hz a 440 Hz a rejstiika z nich vychazejicich [28]

V 4 I 4 [ ® y 4
Délkova menzura - Principal 410 Hz
Rejstiik Tén Délka téla Rejstiik Tén délka téla
Principal 8 €1 2455,0 Octava 1’ cl3 320
CH2 2320,0 c#ld 295
D3 2190,0 dis 278
D#4 2060,0 d#16 262
ES5 1950,0 Tercie 4/5° el7 247
F6 1830,0 f18 233
F#7 1735,0 f#19 219
G8 1625,0 Quinta 2/3° g20 207
G#9 1530,0 gH21l 195
Al10 1440,0 a22 184
B11l 1370,0 b23 173
H12 1340,0 h24 163
Oktava 4 cl3 1296,0 Oktava 1/2° c25 154
ci#l4 1225,0 c#26 145
di5 1155,0 d27 137
d#16 1090,0 d#28 129
el7 1040 Tercie 2/5° e29 122
f18 977 30 115
f#19 918 f#31 108
Quinta 2 2/3" g20 862 Quinta 1/3° g32 102
g#21 810 g#33 9%
a22 762 a34 91
b23 717 b35 86
h24 675 b36 81
Oktava 2’ (ox} 635 Oktava 1/4° c37 76
C#2 600 c#38 72
D3 566 d39 68
D#4 535 d#40 64
Tercie 1 3/5° ES 505 e4l 60
F6 478 f42 57
F#7 452 f#43 53
Quinta11/3’ G8 428 gl4 50
G#9 405 gH#45 47
Al10 382 a46 45
B11 360 b47 42
H12 339 h48 40
1/8|c49 38
c#50 36
d51 35
d#52 33
e53 31
54 29
f#55 27
g56 26
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Pfiloha 1

V 4 y 4 (] L] y 4
Délkova menzura - Principal 440 Hz
Rejstiik Tén Délka télal Rejstiik Ton délka téla
Principal 8’ 0 2455,0 Octava 1’ cl3 295
CH2 2320,0 cH#ld 278
D3 2190,0 di5 262
D#4 2060,0 d#16 247
ES 1950,0 Tercie 4/5° el7 233
F6 1830,0 f18 219
F#7 1735,0 f#19 207
G8 1625,0 Quinta 2/3° g20 195
G#9 1530,0 gH21l 184
Al10 1440,0 a22 173
B11l 1370,0 b23 163
H12 1290,0 h24 154
Oktava 4’ cl3 1 ; Oktava 1/2° c25 145
cH#l4 1150,0 c#26 137
di5 1080,0 d27 129
d#16 1010,0 d#28 122
el7 970 Tercie 2/5° e29 115
f18 905 f30 108
f#19 860 fH#31 102
Quinta 2 2/3° g20 805 Quinta 1/3° g32 96
gH21 760 gH#33 91
a22 725 a34 86
b23 680 b35 81
h24 645 b36 76
Oktava 2’ Cl 600 Oktava 1/4° c37 72
C#2 566 c#38 68
D3 533 d39 64
D#4 502 d#40 60
Tercie 13/5° ES5 474 e4l 57
F6 446 f42 53
F#7 421 f#43 50
Quinta 11/3° G8 397 gl 47
G#9 374 g#45 45
Al10 352 a46 42
B11 332 b47 39
H12 313 h48 37
1/8|c49 35
c#50 33
d51 31
d#52 29
e53 27
54 26
f#55 25
g56 24
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Ptiloha 2 1/4
Cast katalogu firmy Weiblen [29]

W e 1 b 1 e n >>GieBen und Hobeln
fur Metallpfeifen

Schmelzéfen ab 40 kg fiir Zinn/Bleilegierungen

Diese hochwertigen Collin-Schmelzéfen werden mit Fassungsvermdégen von
40 - 1000 kg auf Bestellung hergestellt. Elektro- oder Gasbeheizung wahlweise
moglich.

Die stabile Stahlkonstruktion mit warmeisoliertem Kessel und Rihrwerk mit
Temperatur- und Zeitsteuerung und Ablalhahn am Kessel unten, ist eine
Schmelzeinrichtung, die wenig Beaufsichtigung braucht. Dies ermdglicht

auch den Einsatz kleiner Ofen, damit die engen Vorschriften bzgl. entstehen-
der Bleidampfe ohne Genehmigung eingehalten werden kénnen.

Weiter kann der in entsprechender Hohe angebrachte handbetétigte AblaRhahn
direkt den Gielschlitten befiillen. Zusatzliche Umfiillarbeiten kénnen entfallen.

Gerne geben wir lhnen bei Interesse weitere Auskiinfte und unterbreiten
lhnen nach Ihren Wiinschen ein Angebot. Bitte fragen Sie uns!

Ziehklingenhobel Kat. Nr. 21700

Neben dem Einsatz in der Massivholzbearbeitung besonders geeignet zum
Ausdiinnen von Metallpfeifenzuschnitten. Winkel der Ziehklinge verstellbar,
Hobelkdrper aus Stahlgul3, Sohle geschliffen

Gesamtlange 240 mm Klingenbreite 70 mm Gewicht ca. 1600 g

Stanley KantenbestoBhobel Kat. Nr. 21500

Zum BestoRRen von Pfeifenkdrpern und PfeifenfiiRen. Hobel aus Metall,
Sohle und Seiten plan geschliffen, verstellbare Mauléffnung, prazise
Eiseneinstellung

Gesamtlange 160 mm Eisenbreite 40 mm Schnittwinkel 21°

Stanley Stirnholzhobel Kat. Nr. 21600

Zum BestoRen kleinerer Pfeifenkorper und PfeifenfiiRe. Etwas kleiner und
damit handlicher, steiler Schnittwinkel und damit besonders fiir diinne
Wandungen geeignet.

Gesamtlange 160 mm Eisenbreite 35 mm Schnittwinkel 13,5°

Ersatzhobeleisen und Ziehklingen einzeln lieferbar.

Stanley Putzhobel Kat. Nr. 40000

Zum Ausdinnen von Pfeifenblechen oder zur Bearbeitung von Kernmaterial
und Kernschragen.

Schwarz lackierter Metallkdrper mit geschliffener Sohle und AuRenseiten,
Maulbreite einstellbar, Schnitttiefe auf Bruchteile von Millimetern genau

mit Randelschraube einstellbar. Horizontale Korrektur des Hobeleisens mit
Seitenverstellhebel.

Gesamtlange 240 mm, Eisenbreite 45 mm

Auch in 50 mm Breite lieferbar! Kat. Nr. 40050

Messerscheibe zum BestoRen Kat. Nr. 21800

Zum Einspannen in eine Dreh- oder Drechselbank. Messerscheibe aus
Aluminium mit Messer und AuBenschutzring. Stabiler Zapfen aus Stahl D=20
mm, 50 mm lang zum Einspannen in ein Dreh- oder Drechsel-bankfutter.
Scheibendurchmesser 170 mm.

Ausbeulscheibe fiir groRe zyl. Metallpfeifenkorper

Diese Scheibe flir Durchmesser ab 100 bis 140 mm wird auf ein diinnes
max. 70 mm Halterohr aufgeschraubt und deckt durch seine Spezialform und
die extra polierten Kanten optimal die versch. Durchmesser ab und ersetzt
vor allem vor Ort aufwandige gro3e Ausbeulrohre. Kat. Nr. 21820

Set zyl. kleiner Pfeifenformen Kat. Nr. 21850 und 21851

Fein geschliffene Stahlstangen aus Walzlagerstahl in den Durchmessern von
2 - 20 mm und einer Lange von 500 mm finden sich in einem 7tlg. und 12tlg.
Set. D= 2/3/4/5/6/8/10 + 12/14/16/18/20 mm beim 12tlg. Set.
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Pfiloha 2 2/4

weiblen

>>elektr. Lotkolben

ALK elektr. Lotkolben Kat. Nr. 22000 -22400
Die bewahrten Lotkolben flir Metallpfeifenbau.

Alle Létkolben mit Holzgriff und langem Gummikabel
ohne Lotspitze fir 230 V NetzanschluB.

Gr.0 125W
Gr.l1 150 W
Gr. 1l 200 W
Gr. IV 300 W
Gr.V 400W

Kat. Nr. 22005
Kat. Nr. 22105
Kat. Nr. 22205
Kat. Nr. 22405
Kat. Nr. 22505

Bitte bestellen Sie zusétzlich unsere passenden Speziallétspitzen oder verwenden lhre eigenen. Die
Plattenaufnahme am Létkolben sollte von der Létspitze gréftenteils abgedeckt werden. Gewisse Starken
der Lotspitzenaufnahme kénnen bauartbedingt nicht Gberschritten werden.

Spezial-Lotspitzen fiir Metallpfeifenbau
zum Einsetzen in ALK-L6tkolben aus Kupfer, allseitig
verchromt.

Vor Gebrauch muf die Arbeitsflache abgeschliffen
werden. Die verchromten Seitenflachen verhindern das
Hochziehen des Lotzinns.

Lotspitze quadratisch Kat. Nr. 21900 ab 150 W. Lange 115/60 mm, Fliche 15 x 15 mm

Loétspitze rechteckig groB Kat. Nr. 21910 ab 300 W. Lénge 100 mm, Fléche 30 x 8 mm

Lotspitze rechteckig schmal Kat. Nr. 21920 ab 150 W. Lange 100 mm, Flache 30 x 6 mm

Lotspitze rechteckig diinn Kat. Nr. 21930 ab 150 W. Lange 100 mm, Fléche 20 x 3 mm

Lotspitze rechteckig fiir 125 Watt Kat. Nr. 21935 nur fiir 125 W! Ohne Chromoberfliche. Fliche 22 x 5 mm

FG Lotkolbenregler Kat. Nr. 22610
Standardlétkolbenregler. Metallgehduse mit Schutz-
kontaktsteckdose, Regeldrehknopf, 1,5 m AnschluRkabel
mit Schutzkontaktstecker, Sicherung und Gummischutz.
Anschluspannung 230V AC
Spannungsregelung 10 - 230 V Phasenanschnitt
Abmessung 180x75x70 mm 800g

f Zeva Hammerl6tkolben

av/ Létkolben mit runder Létstiickaufnahme, leichter schlagfestem Griff aus
Kunststoff, Gummikabel mit Stecker fiir 230 V. Kopf-Abwinklung 102°.
Lotkolben kompl. mit vernickeltem Standardiétstiick.

H10 140 W Kat. Nr. 22910
H15 180 W Kat. Nr. 22915
H 20 280 W Kat. Nr. 22920

Zeva Lotkolbenregelgerat Kat. Nr. 22950
230 V /350 W mit Anschlusskabel und Ablage fiir Zeva Létkolben

Alle Zevalétkolben und Regelgeréat auch in 110 V mit Stecker fur USA lieferbar.

ALK PlastikschweiRkolben

mit Spezialeinsatze aus Kupfer fiir das thermoplastische Verformen von
Kunststoffen. Heizgerate 230 V

125 Watt mit gebogenem Fingereinsatz Kat. Nr. 22651

200 Watt mit beilartigem Keileinsatz 80x75 mm Kat. Nr. 22650
250 Watt mit beilartigem Keileinsatz 80x75 mm Kat. Nr. 22652
300 Watt mit beilartigem Keilginsatz 120x65 mm Kat. Nr. 22653
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>>Metallpfeifenbau

L6t-/Ringstelltransformator fiir die Werkstatt Kat. Nr. 22800
Robustes Regelgerat fiir den Dauereinsatz in der Metallpfeifenwerkstatt.
Bei diesem Gerat handelt es sich nicht um einen sog. Dimmer, sondern um
einen ,mechanischen” Regler von Wechselspannungen mittels eines Stell-
transformators. Der kontinuierliche Abgriff ermdéglicht eine sehr gleich-
maRige Energiezufuhr flr den Létkolben und wird deshalb von namhaften
Metallpfeifenbauern sehr geschatzt.

Gehause aus Stahlblech grau lackiert in den AufRenmafBen 220 x 150 x 160
mm. Schutzkontakisteckdose und Anschlussstecker mit 2 m Kabel. 230 V.
Gewicht 4,6 kg.

Temperatursteuerung fiir Lotkolben Kat. Nr. 22750

Elekiron. Regelgerat von Fa. Ersa mit externem Temperaturfiihler zum
Anstecken an das jew. Lotstlick. Vorteil dieser externen Technik ist die
Verwendungsmaglichkeit an versch. Létkolben. Die Temperaturregelung
ermdglicht das sofortige Weiterarbeiten nach Arbeitsunterbrechungen, da
nicht zuerst das Létstlick auf die passende Léttemperatur abgekihlt werden
muf.

Klappstéander fiir Létkolben Kat. Nr. 21990
| Ideal fiir Werkstatt und Montage

. Salmiakstein Kat. Nr. 21980
zum Reinigen von Létspitzen

Rollenbock fiir Rundnédhte Kat. Nr. 23100

Aus Buchensperrholz gefertigter Bock mit 2 befilzten
leicht laufenden Rollen. Hochwertige Verarbeitung, alles
farblos lackiert. GréRe 200 x 100 x 120 mm

V-Lotbockchen Kat. Nr. 23200

Aus massivem Hartholz gefertigt. Auflagenflache schwarz
befilzt. Hochwertige Verarbeitung, alles farblos lackiert.
GroRe 140 x 60 x 80 mm

Klopfholzer aus WeiRbuche

In 2 Léngen lieferbar. 55 mm breit mit Griffrillen. Flachseiten beidseitig rund
auslaufend mit Querdlbeln zur Stabilisierung. Oberflache roh, fein geschliffen.
kurz 250 mm lang Kat. Nr. 21225 lang 400 mm lang Kat. Nr. 21240

Kulpwerkzeuge fiir FuBspitzen

Kulphérner mit versch. Konen fiir spitze und flache Ful3-
spitzenherstellung oder das rotierende Kulpwerkzeug sind
gute Helfer fir die FuBspitzenausarbeitung.

Details finden Sie in diesem Katalog auf Seite 2

Stahlstempel Kat. Nr. 90001 - 91500

Einzelstempel in verschiedenen Schrifthdhen mit Standardbuchstaben

sauber graviert.

Zahlensatz 0 - 9 SH 3, 4 und 5 mm Kat. Nr. 91003 - 91005
GroBbuchstabensatz A - Z Schrifthéhe 3, 4, 5 mm Kat. Nr. 91030 - 91050
Kleinbuchstabensatz a - z Schrifthéhe 3, 4, 5 mm Kat. Nr. 91300-91350
gebrochene Zahlenstempel wie ¥z oder ¥ Schrifthéhe 3 mm Kat. Nr. 90001

wie 2 2/3 oder 1 3/5 SH 3 mm Kat. Nr. 90002
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>>Metallpfeifenbau

ReiBhaken groB Kat. Nr. 21450

Schaft verchromt, Kunststoffgriff, Hartmetallschneide
Gesamtlange 200 mm

Klingenlange 85 mm

ReiBhaken normal Kat. Nr. 21410
Stahl mit Holzheft 250 mm lang

Aufschneidewerkzeug Kat. Nr. 09080

Ideal fiir Oberlabienschnitte und Expressionen. Durch
flachen Messerriicken gut am Lineal fiihrbar.
Lieferung mit 2 Messern. Gesamtlange 260 mm

Praz.-Federspitzzirkel

eckige Schenkel mit Schnellspannmutter
Gesamtlange 150 mm Kat. Nr. 12000
Gesamtlange 125 mm Kat. Nr. 12050
Weitere Anreif3zirkel auf Anfrage.

Reduktionszirkel 200 mm Kat. Nr. 06110
qualitativ hochwertiger groRer Markenreduktionszirkel
matt verchromt. Ideal fiir den Metallpfeifenbau zum

Anreien verschiedener Parameter.
Weiter Reduktionszirkel siehe Katalogseite 3.

Aufschneidemesser
Kirschen Kerbschnitzmesser liegen gut in der Hand!

190 mm lang normale Form Kat. Nr. 09000
Weitere Messer siehe Katalogseite 3!

Faseisen/Fasfeile Kat. Nr. 21100
Dreikantstahl spitz, vorne angescharft mit Holzgriff
Gesamtlange 205 mm

Loétschutzfarbe siehe Katalogseite 45!

Rundfaseisen Kat. Nr. 21000

zum Fasen von Rundnéhten mit groRer Feststellschraube
und einstellbarem Auflagefinger

Gesamtldnge 110 mm  Breite 14 mm

Polierstahl halbrund Kat. Nr. 21300 - 21325
Stahirohlinge halbrund spitz vorgeschliffen fiir eigene
Politur oder Hochglanz fertig poliert.

Polierstahl schmal spitz mit Metallgriff fur Labier- und
Intonationsarbeiten Lénge x Breite 210 mm x 12 mm

Kat. Nr. 21300 vorgeschliffen Kat. Nr. 21301 hochglanzpoliert

Polierstahl schmal spitz 150 x 10 mm mit Holzgriff
Kat. Nr. 21311 vorgeschliffen Kat. Nr. 21310 hochglanzpoliert

Polierstahle mit Holzgriff vorgeschliffen, nicht poliert!
200 mm x 14 mm Kat. Nr. 21312 200 mm x 18 mmKat. Nr. 21320

Sortiment 5tig. versch. Breiten und Léngen zwischen
10 - 20 mm ohne Holzgriffe Kat. Nr. 21350

Schilbohrer fur Metallpfeifen Kat. Nr. 23001 - 23002
zweischneidiger HSS Schalbohrer mit Holzgriff zum Ein-
passen von Réhrchen

Schilbohrer klein Kat. Nr. 23001 D=3 - 14 mm
Schalbohrer groR Kat. Nr. 23002 D=6 - 20 mm
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Ptiklady vzhledi odlitych plecht [22]

25 % cinu ve sliting:

42 % cinu ve sliting:

75 % cinu ve sliting:




Ptiloha 4 1/3
Ukazka kompletnich vyrobkt (varhan) [30]

Varhany v Brtnici u Jihlavy v kostele blahoslavené Juliany Collato:
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Varhany v Doubravniku v kostele PovySeni sv. Kfize:




Pfiloha 4 3/3

Varhany v Krasné hote v kostele Narozeni sv. Jana Kititele:




Ptiloha 5 1/1
Foto pistal v plivodnim a restaurovaném stavu [30]

Pozn.: Dvé nejvétsi pistaly byly nahrazeny za nové kopie, protoze byly nepiivodni. Byly
vyrobeny podle dalSich v fadé.




Ptiloha 6 1/1
Detailni foto pistaly pied restaurovanim [30]
Tyto fotky jsou potizeny specialni metodou foceni, kterou se zabyva varhanat Dalibor Michek.
Za povSimnuti stoji ostrost fotky. Je ostra v celé své hloubce.

Detail otvoru pro ptivod vzduchu:

Detail usti piStaly pred restaurovanim:




