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suivre ), par

Z teorji pfaskich ustrojow ramoWych.

Napisalt Iné. M, Ber do.

Il. Diwigar Vierendeel’a,
Sposéb przyblizonego obliczenia.

Dla wypadku paséw réwnoleglych dal prof.
A. Vierendeel bardzo wygodny i naogél dobry w re-
zultatach sposdb przyblizonego obliczenia przez
wprowadzenie przegubéw w $rodku kazdego preta,
przy zalozeniu bezwzglednej sztywnosci pretéw i ich
polaczen w wezlach. To samo moze byé zastoso-
wane w ogolnym wypadku. Postugujac sie oznacze-
niami z rozdz. II1), dla lewej czeéci dZwigara, rozcig-
tego przez przeguby or i ur, bedziemy mieli (rys. 1):

he == hr gy
2

gdzie Mo, oznacza sume momentéw wszystkich sil

Y I{ur "|" SJRO" = 01

Rys. 1.

zewnetrznych (z reakcjami podpér), dzialajacych na
odcieta lewa czeé¢ diwigara, wzgledem $rodka osi
pasa gérnego w przesle 7.

A wiec e 2 M,,

D s 1
]er+ hr+1 I )

Y) Patrz Przegl Techn. t 64 (1926) str. 285 i nast.

Wyciawszy za$§ czesé

. dolnego pasa od érodka
&M przesta # —1 do $rodka
Hzur 4r  przesta 7, otrzymamy (ry-
sunek 2}):
R & - Hur-—l_ + Hur e Hr "|"
“l"‘ Hz ar = 0.

Przypuszczamy, ze obciagzenie jest tylko w we-
zlach., Miedzyweziowe obcigzenia pretéw dzielimy
odpowiednio miedzy wezly tak, jak gdyby$my mieli
do czynienia ze zwyczajnemi belkami.?) Wiedy
zrys. 3:

1
ar = — H, I,
P ) 2

_ a3

Wobec tego poprzednie ré-
\D/ wnanie przybiera postaé:
2
Rys. 3. S Hur_ - Hur
¥ . Hﬂr—l + hr P +

+ H;0r=0. . .(3

%) Napozér wydawatoby sig konsekwentniejszem przenie$é
sity zewnetrzne kazdego 3-ramiennego krzyza do jego wezla
(rys. 2a), ale daloby to réwnanie % (4 Mzo) == B+ Mzu). ]akq
warunek réwnowagi ustroju, a takie r6wnanie nie moze by¢
zawsze spelnione, 1
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H, oznacza zewnetrzne obcigzenie wgezlow,

dalsze litery w indeksie wskazuja umiejscowienie.
Z (3) i (1) wynika, ze
_ Do Mor—y 1 )
P == hr ( h‘l+ hr'l—l —‘— hr—-l + hr + 2 Hzl”‘ ’ [4]

Poniewaz miedzywezlowego obciazenia niema,
a na §rodku wysokosci sltup6w momenty zginajace
réwne sa zeru (przeguby), wiec

1
hor == Vayr = W = —— Hr h,-.
P P P 2

O ile w wezlach nie mamy zewnetrznych
momentéw, to

My =My = My =—p,.

Z takich samych powod6w wogble
M,=M.,iM.,=M.,, a wigc
Moy = My = — Py,

a poniewaz M’y -+ po 4 M 0y =0 i
My ~+ py+ My = 0, wige i
My=My=M,=M,= M, =—yp, —
— My =—p, + .

Tak samo dalej, Wogéle (ob, rys. 4)

M=M= M o= M=, 1
M=% (Fpd. . . . . . .0

gdzie gérny znak bierze sie do 7=7,r —2, r —4it.d,,
adolnydot=7r—1,r—3,r—>5it. d

A poniewaz ostatnie M, i ostatnie p,..; zwia-
zane sg znow réwnaniem

M, = — pnt,, wiec
pasa = T (2= ), czyhi
Jn+1
L--l ['i_‘ pq) =0 . . ¥ 5l [6]

Roéwnanie (6)
sluzyé moze za-
wsze do sprawdze-
nia wynikéw obli-
czenia przyblizo-
nego.

O ile chodzi o
sily podluzne i po-
przeczne w pasach,
to z rys. 5 mamy:

" jac poszczegbélne prety za zwy-

1927
1"
Gur = — Irl’/] = = '72"'Mr COS 7y
Ly 22 by
X . )
i []r = wr L ur g
i . R Qur tg o l
albo tez
Qur = dyr sin Gy, '+‘ Vw COS Cyp l (8)
i U, == Hu,- COS Uyp— Vaur 'Sirl Qour 4 J
” 2
gdzw T/”r = — Hur tg Dqr — _L* ]V[l
a Uy = arc tg gl"r) )

Tu gur —réznica pozioméw wezléw ur i ur+1—
winna byé uwazana za dodatnia, jezeli wezel w7+ 1
polozony jest wyzej, niz wezel ©r,i odwrotnie w prze-
ciwnym wypadku. L, jest dlugosé preta ur, a I, jej
rzut poziomy, t. j. odleglo$¢ miedzy stupami 7 i r-4~1.

Takie same jak (7) i (8) wzory beda i dla gorne-
go pasa, t.j. dla O,1i¢q,r: wszystkie ¥ w indeksach
beda zastapione przez 0. H,., ktére tu sie w ten
spos6b zjawi, znajdzie si¢ z

qu = Hn' =SS ‘\"'1’ HZ! gdZie przez z: Hz

.oznaczona jest suma sil poziomych (z odporami) ze-

wnetrznych, dzialajacych na dzwigar w weztach gor-
nych 1 dolnych od 1 do 7.

"
Tak samo Vo = -- Vi — Y

M, ¢
Vor ‘= — Hor 1 tigp=— 2 T (¢or jest dodatnie, kie-

dy wezel or 41 jest wyzej, niz wezel or).

., albo tfez

Poprzeczng sile w slupach, H,, mamy juz

"we wzorze (2).

Podtuzna sita w stupach (rys. 6),
Vr = Ifur — Vur— + Vz""‘

Po wyznaczeniu wszystkich |
p, M, U, 0, q, H: iV, mozemy,

odrzucajac juz przeguby iuwaza- L

czajne belki (lub za belki o kon- Var-1

cach doskonale utwierdzonych),
obliczyé odpowiednie momenty Var

zginajace miedzy weztami(wzgled- Vour
nie w wezlach) i wprowadzi¢ do
wykresu momentéw takie przy- Rys. 6.

blizone poprawki. Biorac prety
za belki doskonale utwierdzone,
bedziemy, dla zachowania (3M), = 0, rozdawali ta-
kie poprawki w wezlach 3-pretowych na 2 pozostale
prety w réwnych czeéciach, ignorujac oczywiécie dal-
sze rozprzestrzenianie sie (na dalsze wezly) dodat-
kowego momentu, wobec teoretycznie malego stopnia
przyblizenia tych poprawek. (Réwniez nie bedziemy
obliczaé odpowiednich poprawek do U, 0, ¢, H,, V..
Ignorujemy wtedy i te konsekwencje, ze sily z preta
do wezléw przenosilismy na zasadzie zwyczajnej
(wolnolezacej) belki, a momenty obliczamy jak dla
utwierdzonej. Co do momentéw, blizsi sie stajemy
prawdy, przyjmujac utwierdzenie, niz go odrzucajac.
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Utrzymujac zaé zasade utwierdzenia w obu wypad- zone dodatkowe momen-
kach (momenty isily), nie osiagamy wogble — jak ty p'o;, p/uy oraz ploy i Py
wykazuje praktyka obliczen — bardziej §cistych wy- o wartosciach wzkazanych
nikéw, co jest zrozumiale, gdyz rzeczywisto$é lezy na wykresie (rys. 7).
miedzy temi krasicowemi stanami: prety ani nie sa Biorac pod uwage ta-
doskonale utwierdzone (bo s3 utwierdzone w wezlach, Kie poprawki, otrzymu-
ktére moga si¢ obracaé), ani nie sg osadzone na prze- jemy wyniki, oznaczone na
gubach (bo w sztywnych weztach). Chociaz nie zna- schemacie (rys. 8), gdzie
czylo tez, ze kosztem tej niekonsekwencii bedziemy procz tego, w nawiasach, Rys. 7.
najblizsi prawdy, to jednak nieszkodliwosé tej nielo- podajemy dla poréwnania ’
gicznoéci i pewne ulatwienie obliczen przemawiaja gciste wartosci tychze momentdw z rozdz.Il (przykt.1).-
zajej dopuszczalno$cia w przyblizonych poprawkach -

do takiegoz obliczenia. s ) iasy
Przyklad 1 (poréwn. z prz. 1z rozdz Il). Rys. 6, i ) 248 e el
dzwigar $cisle obliczony przy tej samej samej sumie o Iog ’ J :
obciazesi (po przeniesieniu miedzywezlowego obcia- -27a{lnn)
zenia do wezléw) obliczamy wyzej przytoczonym 495
sposobem przyblizonym. Wyniki tych nadzwyczaj e A A hozs  |Zsoy
. = . . ’ . 4 L 1576 [+ 24,85 ?
prostych obliczenr podajemy w nastepujacej tablicy, - - LENVP .+ STy 1 96240 399
wraz z danemi & i H, (tabl. I). ' RN C 7T s oo A
) Rys. 8.
‘57 <
3 . 7
= | . Przyklad 2 (poréwn.z przykl. 2 rozdz. II)—rys. 9.
% LR :
=LK Wyniki obliczenia podaje tabl, II.
9/ i
3 .
~— : 106/ 16 ]
Yo % T ! S
' 10 >~
—fo’é,z; 36,25 i
4m | 3m | =
Rys. 6a. _-i
. o ~ 2
Uwzgledniajac za$ rzeczywiste obciazenie pre- 3,(3) 3,03 =
téw 11 2 (slupy) skupionemi silami poziomemi (rys. 73 B 14

9w rozdz. II)iuwazajac te pretyza doskonale utwier--
dzone w wezlach o1, ul i 02, 42, otrzymamy przybli- : Rys. 9.

T ABELA L

r Mor | Br+4Trq| He Heor P ‘ M,
1 —3 9 —1,(1) | —3.0) 3 [—0.(5) — 1,(6)] =—6.(6) — = 6.(6)
2 | —35 135 | —5,185)| —3.3) |6 [—2.(592) + 0.5) — 1.6} = — 22,2)|  + 22.(2) — 6.(6) = + 15,(5)
3 -+ 2,5 15 —+0.(3) 0 7,5 [+0.1(6)+2.(592)—0] = ~+ 20,69(4) = 20,69.4) — 15(5) = — 36,25
4 0 — 0 + 10 7,5 [0— 0,1(6) +5] = + 36,25 — 3625 4+3625=0
5 — — —_ 0. 4.0=0 —— N

| S (£p)=0

T A B EL A I

’ ( Dodalt{lla‘?)w?1 |L_(,épo-
r Mor 3 (hr + hr+1) H, tr ar:z‘foév (c))bcnllaiie:g;
1| + 52 45 111,(5) 3 (= 139- 5)=—2,3)
2 | 4o 6,75 413,(481) 6 (+ E%EJ._EZ'(_&) = + 5(7)
: : oy =+ 2.7)
3| 45 15 410 15 . 2 (+10— 13.481) + 3@)=—05) e
: oy =1 2,(7
4 | +21. 55 +3652 | 15.4(43652—1043@)=—11305 | | t S
4, _; [—3,682) == —7:305
¥ (kp)=0
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H,, otrzymalismy bardzo bliskie do rzeczy-
wistych (rozdz. II, prz.2). W rezultacie otrzymujemy
nastepujacy rozklad momentéw z ,poprawkami:”

(rys. 10) .
rY7/) Feya) N g L
l»2 {2 |-8,.527 rTer

~7304

= .
-2303
-ty 14,860~ 5395
+4(7) *6.02)| 70, 082
Rys. 10.

Przykiad 3,
3, rozdz. II. Obcigzenie poziome stupéw przenosimy
do weztéw (rys. 11).

Dzwigar iobciazenie z przykladu

Obliczenie Mor, Hyr, pr i M, podajemy w tablicy
IIl, a wyniki po dodaniu poprawek --na schemacie
rys. 13,

Poprawki do p. (rys. 12).

]

P & ﬁ% Piog = thos= — Puy = — Puz =~} 0,5
-] . .
pe % < Wop == Py —g_’g’"z% = 0,48
Rys. 12. iy = l"m,—‘:%g;‘—"oﬂz
— =25 =08+ poy =222 =0,

Rozklad momentéw (po dodaniu poprawek do
pr i poléwek poprawki do M,) podaje rys. 13,

0,91(8) —*Q87/\-1 638
, —] X 080 _)J_“W/ ’
= [ -]
130 i, oy -24888
250 ~[ 6/
1611 +147) +]9I7 +[301 +/307 *1223 +]305 +[945
o 2im \am 25m  |2m 61 447 ¥]917 +I300 307 /
s ‘ 2m _Pm _2m _2m I Rys. 13.
7'2511,375 120 703) %20 ‘r, 875 Wyniki te sa, jak na tak szybkie przyblizone
’ obliczenie, bardzo bliskie do $cistych (rozdz. II, po-
Rys. 11. réwn. przykl 3). '
TABELA 1
‘ . Bisge for s
cr | 2.9, __r_-_f~_2_r__4__1_ T Pr .M ,=E Sy
! F 1
{ | + 45625 2,25 + 10,13(8) 2.»;.[10.13 (8) —11.25']_—_-— 1,111 + 1,111
2 | + 3065 | 275 + 7.20045) 2.5 x__i)_[7.205——10.139-{«1,20 |=—2168]  + 1057
3 | +2525 | 275 + 4,5(90) 3. _;~| 4,591 — 7,205 + 1,333 ]: —1,920] -+ 0863
| ) ,
4 | + 875 1 2,25 + 19¢4) |25 .—;-[-}—1,944——4,5914—1.200|=—1.808 + 0945
' 1 — — &
- _ ‘ _ . 2, 2[ 1,944 4 1 ]_ 0,945 |
—— . d.c. n)

Obliczanie zaworéw bezpieczerstwa,

Napisal Dy. Iné. Adolf Langrod.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Handlu
z dnia 8 listopada 1921 roku w przedmiocie prze-
piséw o budowie, ustawianiuidozorze kotléw pa-
rowych, uzywanych na ladzie, przepisuje w § 7,
ustep 3, wielko§¢ zaworéw bezpieczeristwa. Ustep
ten zostal rozporzadzeniem z dnia 20 marca 1923
r. Sciélej zredagowany, przyczem jednak wzér lo
obliczania wielko$ci zaworéw bezpieczenstwa nie
ulegl zmianie. Wedlug nowej redakcji, przepis ten
brzmi jak nastepuje:

«Przeéwit ogélny zaworéw ma byé tak wielki, zeby
przez swobodny ‘odplyw madmiamu pary priez zawory, ci§-
nienie w kotle mie mogho wzniesé sie wyzej, jak o 0,1 do-
zwolonego”,

Swaga: Ogélny najmniejszy przeswit zawordw

mozna uwazaé za odpowiadajacy powyiszemu warunkowi,
jezeli zostal obliczony wedlug wzomu

F=15H [/ 1000
Py !
gdzie -oznacza:

F ogdlny przekréj w mm?,

H powierzchnie ogrzewana kotla w m?

P ciénienie robocze w kglem?,

K cigzar 1 m® pary w kg przy ciénieniu P.”

Wiz6r powyzszy stosowany byl w Niemczech
juz pod koniec zeszlego stulecia, jakkolwiek do-
piero po do§wiadczeniach, wylkonanych przez ' C.
Cario®), uznany zostal przez rzady Rzeszy Nie-

1) C, Cario, Sicherheitsventile, Zeitschrift fiir
Damjpfkessel und Masdhinenbetrieb, 1906 r., str, 107,
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mieckielj, rozporzadzeniem z dnia 17 grudnia 1908 r.,
za odpowiadajacy warunkowi ogélnych przepiséw
policyjnych o kottach parowych, wedlug ktérego
prezno$é robocza pary w kotle nie moze sie wiznieéé
wyzej niz o 'y, preznosci dozwolonej, Jakkolwiek
wedtug doswiadczen Cario wzér powyzszy odpo-
wiadal wszystkim 6wezesnym wymaganiom praktyki
kottowej, to jednak, w zwiazku z obecnemi pracami
Polskiej Komisji Kotfowej nad nowa redakcja prze-
piséw kotlowych, pozadanem jest ponowne spraw-
dzenie tego wzoru, tak pod wzgledem jego formy,
jak i jego wynikéw, W tym celu poréwnajmy naj-
pierw wzér powyzszy z wzorem, jaki podaje teorja
dla wyplywu pary z otworéw,

1i
Oznaczmy przez
F pole otworu w m?,

G ilo§é pary wyplywajacej z otworu F

w kglsek,

p absolutna. prezno§¢ pary w maczyniu
w kglem?®,

po absolutng preznoéé pary zewnatrz naczynia
w kglem?, g

7 ciezar wlasciwy pary o preznosci p w kg/m?,
k wyktadnik adjabaty, '
g przyépieszenie sity ciezkosci = 9,81 m/sek?.

Nie uwzgledniajac oporéw ruchu i zwezenia
strumienia pary, oraz przyjmujac, ze wyplywajaca
para rozpreza si¢ adjabatycznie, mamy

G _ 2 \i51/2 9k
= 100 (lﬂ—l—l) k——lyk_l_le, |

=
Wzor ten jest wazny tylko wéwezas, jezeli

k
Do < (_2_) =

Py S \E4-1

W wypadkuy, jezeli
Doy (2 Vi
Dy (lc‘l"l)l- 3

mamy wzér inny, wiecej zawily, wypadek jednak
ten nie ma znaczenia dla praktyki kottowe.

‘Wedtug Zeunera, dla suchej pary nasyco-
nej B = 1,135, zatem _ &

G ST
-17=200Vp7 PR <
w wypadku, jezeli
Do
—  0,5717.
p X
Poniewaz p, = 1, przeto wzér (1) jest wazny

dla wszystkich preznoéci
p > 1,713 kg/em?,
Wedlug Zeunera dla suchej pary nasyco-
nej,
15 ,
7 o001 =1,723571,

zatem

p " 17235 pry

a’'wiec
2 =131y 7.

Wstawiwszy za$ stad warto$é Vpy w réwna-
nie (1), ofrzymujemy

G — 0,97
F—153p ST I SRR -

Wazbér ten jest poniekad dogodniejszy od wzo-
ru (1), gdyz czyni zbednem poshugiwanie sie ta-
blica podajaca wartosci v, natomiast wymaga
logarytmicznego wyznaczania potegi p®"". Daleko
prostszym jest przyblizony wzér Napier'a, we-
diug ktérego, po przeliczeniu na miary metryezne,

G
-}7—, = 143_27,

Wz6r Napiera jest bardzo dogodny i dla prak-
tyki zupelnie wystarczajacy, zwlaszcza, jezeli uzy-
jemy go w postaci

G

? = 141 B e W e e e (3)
jalkk to wskazuje nastepujace zestawienie:
" 5 Ciezar®) | » R )
Preznoéé whsetwy ;:1 w kglem? Réznica w §
abso-| robo- ’
Taing| oo 1 wedkurgu Wzo- Ty T, ey
p | p—1 | kgfem? S e d,
kg/cmz kglem? 1 3
2 1 1,1084 208 282 +53 + 2,65
5 4 2,6194 724 705 +-2,7 + 1,35
10 9 5,0513 | 1422 | 1410 40,85 +4- 0,43
15 14 7,4510 | 2114 | 2115 —0,05 — 0,03
20 | 19 | 98522 | 2810 | 2820 —o0,36 | —o0.8
25 24 12,276 3500 | 3525 —0,71 . —0.35
30 29 14,730 4204 | 4230 — 061 — 0,30
40 39 19,767 5624 | 5640 —0,28 — 0,14
50 49 24,994 7070 | 7050 --0,28 + 0,14
60 | 59 | 30441 | 8548 | 8460 | 1,04 | 052

Zestawienie powyzsze podaje takze réznice po-
la Fy (obliczonego z wzoru 3) i F, (obliczo-
nego z wzoru 1), wyrazong w odsetkach pola F.
Wreszcie wykazana jest {alsze r6znica $rednic
d, i d; w odsetkach érednic d,;, w wypadku jezeli
otwér F jest okragly. Jak z tego zestawienia widwi-
my, blad jaki popelniamy stosujac wzdr (3) zamiast
wizora (1) jest bardzo maty ipraklycznie nic niezna-
czacy, zwhaszcza, ze jak mastepnie pokazemy, cale
obliczenie zaworéw bezpieczeristwa nie jest oparte
na §cislych zatozeniach.

" Nawzorze Napier ' aoparty jest przepis an-
gielskiego ,Board of Trade”. Przepis ten po-
daje dla zaworéw bezpieczenstwa dla kottéw o na-
turalnym ciggu powietrza {abliczke, w ktérej dla
rozmaitych wartoéei nadpreznoéci (preznaoscei robo-
czej), pr w kotle sa zestawione wartoéci stosunku
pola przeéwitu zaworéw A do pola rusztu R, Jak

P

2) Wartoser dla v wzigto z tablic: Osc. Knoblauch,
E, Raitasch i H, Hansen, Tabellen und Diagramme fiir Was-
serdampf, 1923 r.
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tatwo z tej tabliczki obliczy¢, wartosci te wynikaja
z nastepujacego wzoru:
A 314
B~ p. 4+ 147
przyczem A jest wyrazone w calach kwadratowych,
R w stopach kwadratowych, a P, w funtach na cal
kwadratowy, W miarach metrycznych mamy
4 18250 18250 18230
B p 410337 p+1 p
gdzie p oznacza preznosé absolutng w kglem®.
Réwniez norma zwigzku ,American Rail-
way Master Mechanics Association”
z roku 1912 jest oparta na wzorze Napiera.
Wedtug tej normy

d=1175

, mm?iim?

. (4)

4

lpl £ (5)

gdzie d oznacza $rednice zaworu w mm, [. skok
grzybka w mm; H powietzchnie ogrzewana w m?
p preznoéé absolutna w kglem®.

Jezeli uwzglednimy oznaczenia powyzej stoso-
wane, podany na poczatku wizér niemiecki otrzyma
nastepujaca postac
A_ 7/ 1000 _ 474

H (p—1)« Vp—1)7
gdzie A jestw mm®, Hw m?, p w kglcm® i ¥ w kglm®.
Poréwnujac réwnanie (6) z réwnaniem (1), widzi-
my, ze pod znakiem pierwiastka znajduje sie w ré6w-
naniu (1) preznoéé absolutna p, w réwnaniu zaé (6)
nadpreznoéé (p — 1), Znajdutjacy sie réwniez pod
znakiem pierwiastka ciezar wlasciwy 7 odnosi sie
w obu réwnaniach do tej samej preznosci p.

Z powyiszego wynika, ze réwnanie (6), t, §.
wzér niemiechi, nie daje sie wyprowadzié z wzo-
ru (1), nie odpowiada zatem teorji opartej na shu-

(6)
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sznem zafozeniu, Zze rozprezenie pary podczas wy-
lotu odbywa sie adjabatycznie, Wzor niemiecki jest
oparty na innem zatozeniu, na ktérem polega takze
analiza tego wzoru przeprowadzona przez Cario,
a mianowicie, ze spadek preznosci pary podczas wy-
lotu odbywa sie przy stalej wartoéei ciezaru wiagei-
wego. Zatozenie to odpowiada w przyblizeniu rze-
czywistosci tylko w wypadku, jezeli r6znica miedzy
preznoécia 'w naczyniu a zewnetrzna preznodcia at-
mosfery jest bardzo mafta, jezeli zatem nadprez-
noéé w kotle ma wartoéé bardzo mata, znacznie na-
wet mniejsza od wyzej podanej wartoéci krytycznej
(p—1) = 0,73 kg/cm*®. Zalozenie to przeto nie ma
zadnego znaczenia w wypadkach normalnej prakty-
ki kottowej.

Na podstawie powyZzszego zatozenia, mamy
- = 100Y/2g (p—po) 1 =443 )/ (p—po).1 - . (7)
Poniewaz zaé p, = 1, przeto
G S
- = 43 /1.

We wzorze tym, tak samo ljak i we wzorze (6), wy-
stepuje preznoéé robocza (p—1), nie za$, jak we
wrzorze (1), preznoéé absolutna p. Dla preznoéci ro-
boczej wickszej niz 1 kglem?®, z wzoru (7) wynikaja

wartodci 7 wigcej niz 2 razy tak wielkie, jak

z wzoru (1) lub (2).

Z powyizszego widzimy, ze we wzorze niemiec-
kim zwiazek miedzy wymiarem zaworu a preino-
§cig, pary jest przedstawiony blednie, a najdogodniej
zwiagzek ten okreélony jest wzorami, opartemi na
roéwnaniu Napier'a, :

(d. n.).

O spotczynniku bezpieczeristwa samolotu.

rzystepujac. do obliczert wytrzymaloéciowych
ptatowca, musimy sobie zdaé sprawe nie tylko
z wielkosci sil dzialajacych nan w locie nor-
maloym, lecz réwniez znaé musimy sily, na ktérych
dzialanie moze samolot byé¢ narazony przy najnie-
korzystniejszych warunkach'lotu,
Kazdy element platowca musi byé obliczony
w ten spos6b, by dawal) dostateczng pewnosé, ze
wszelkie mozliwe w locie zmiany jego obcigzenia
nie beda w stanie spowodowaé zadnych odksztalcer
trwalyeh, '
W locie normalnym, dziataja na samolot naste-
pujace sily:

Skladowa pozioma opo-
ru powietrza . pokonywa
~ clag $migla, skladowa pio-
nowa f2y r6wnowazy ciezar
samolotu. ‘

R,=K,8. V?

Bow (Kx+ %) SV?, gdze

Cigzar samolotu ., . B
Ciag $migla, . F
Op6r powietrza . . Wi

K, i K, spbtczynniki oporu pow. noénej, S—powierz-
chnia nosna, r — sp6lczynnik oporu kadtuba.

Gdy mamy: F=R. i P=R,, lot jest poziomy
ijednostajny: zadne sily zewngtrzne poza tem na
samolot nie dzialaja. Zatem jesli przyjeliby§my pe-
wien spélezynnik pewnoéci, podobnie jak dla wszel-
kich konstrukcyj ladowych czy morskich, i przeli-
czyli znanemi ze statyki sposobami konstrukcje sa-
molotu, to otrzymalibyémy maszyne dostatecznie wy-
trzymala do wykonywania normalnych lotéw w spo-
kojnem powietrzu.

Wobec tego jednak, ze powietrze najczeséciej
wcale nie jest spokojne, i samolot w locie narazony
jest stale na silniejsze lub stabsze podmuchy, musi-
my liczyé si¢ z wynikajacemi stad obciazeniami do-
datkowemi. Znany konstruktor samolotéw we Fran-
c¢ji, Ludwik Bréguet, proponuje nastepujacy wzér,
ktory pozwala na ocene wzrostu oporu powietrza,
doznawanego przez samolot w locie normalnym, pod
dzialaniem zmian szybkoS§ci pionowej powietrza:
Bre=, (1+x 7;”

‘kiem proporcjonalnosci, p = 5 obcigzeniem na je-

), gdzie: A jest spélczynni-

dnostke powierzchni noénej, ¥V — szybkoscia samo-
lotu, v — szybkoscia pionowa powietrza,
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Wzrost skladowej pionowej z R, na R/, dzigki
bezwladnosci samolotu, wywolaé musi wzrost na-
prezen w konstrukeji.

Ptatowiec obliczony z uwzglednieniem powyz-
szego wzory, o ile tylko zalozymy dostatecznie duza
wielko§¢ v, bedzie posiadal wytrzymalo§é dosta-
teczng dla lotéw normalnych. Kazdy jednak samo-
lot poza tem musi byé zdolnym do wykonywania
pewnych ewolucyj w locie. W zalezno$ci od prze-
znaczenia danego samoloty, wymagania pod tym
wzgledem sa mniej lub wigcej daleko idace.

Samoloty cigzkie, przeznaczone do przewozenia
transportéw lub bomb, nie potrzebuja byé tak zwro-
tne, jak samoloty mysliwskie lub sportowe, ani tez
z takim zapasem liczone jak te ostatnie, gdyz ewo-
lucyj samolotéw mysliwskich nie powinien naslado-
waé samolot niszczycielski. Stuszna tez jest rzecza,
ze inne stawiane sa wymagania co do spélezynnika
bezpieczeristwa dla jednych i drugich samolotéw.
Wprawdzie wzér stosowany w lotnictwie francu-
skiem, a przyjety i u nas, wychodzi dla wszystkich
samolotéw z jednego i tego samego zalozenia, mia-
nowicie przypuszczamy, ze samolot wykonywa ewo-
lucje najbardziej dla wytrzymaloéci konstrukcji nie-
bezpieczng. Ewolucja ta polega na tem, Ze samolot,
spadajacy pionowo az do nabrania najwigkszej szyb-
kosci do jakiej jest zdolny, gwaltownie zostaje za-
darty do géry w ten sposéb,” by jego plaszczyzny
noéne utworzyly z szybko$cia samolotu kat, dajacy
najwieksza sile unoszaca (rys. 2). W chwili tej samolot
posiadajacy szybko§é Vimex doznawaé bedzie ze strony
powietrza oporu B, Opér ten posiadaé¢ bedzie skla-
dowa prostopadta do kierunku szybkoéci:

(By) e = (K3) e S (V)

W locie normalnym mamy:

R,=K,SV2
(_—Zj_y_)_ max

Stosunek - wskazuje,
R,

max max max *

[
'
1
|
T
it
1
t

ilokrotnie wzrasta obciazenie sa-
molotu przy tego rodzaju ewo-

[Ry)max =

lucji. Oznaczmy:

B,

Spétezynnik bezpieczedstwa danego samolotu
musi byé wigkszy niz n, aby samolot mégl wytrzy-
maé podobny manewr. Wrér okreélajacy wielko§é
n dla kazdego samolotu podawany jest w innej po-
staci, do ktérej dochodzi si¢ w nastgpujacy sposéb:

[Ry)max - (K-V]max S V2max
TR
(Ky)mux Vzmax
= TRmE Ky _172—_'

Samolot spadajacy pionowo spada ruchem przy-
$pieszonym dopéty, az wreszcie opér powietrza
stanie si¢ réwnym ciezarowi samolotu, Przy takiem
spadaniu, $miglo kreci sie jak mtynek i stanowi po-
wazny opér. Zakladajac, ze op6r émigla jest réwny
oporowi platowca, mozemy napisaé:

2 (Kx+ %) SV’mnx =-P.

W locie za$ normalnym mamy:

K, SV =P,
2
Skatd VVn;ax = *’“"‘Ky—‘r'v
2 (R-+)

Wielkosé Kx+-g- okresli¢ mozemy w przybli-

Zenju z'réwnania mocy w locie normalnym,

Moc potrzebna dla lotu poziomego:

vV __( ry SV.V
Rx'-3—'6——— Kx+§)3—,6M2.3,6 .

Moc dostarczana przez silnik: 7.75., N,
gdzie: 1 — sprawnoé¢ émigla, N moc silnika w KM,
V szybkosé w km/h.

e e (. +1) s L)
Stad napisaé mozemy: 7 75 N“(K’"*'S)'S(&G)’

zatem: (Kx__}_ g)z %ﬂ

malnym. Przy spadaniu pionowem, mamy kat natar-
cia znacznie mniejszy niz w locie normalnym, wobec

— w locie nor-

r , 5 .
czego wyraz (Kx—l—-§) przybierze nieco inng war-

tosé. Jezeli jednak zalozymy, ze réznica jest bardzo
mala i podstawimy otrzymana warto$é we wzor okre-

2
m

. V ax
slajacy stosunek vz o to otrzymamy:

Viax K,8Vv®t
V¥~ 2.46,66,75.1.N '
. . o § Vznmx ___. K.V S VS-
a przyjmujac 1 =0,75: V: T 5250N '
b , n___-Kymax ’K.}"S.V3
wobec czego: — K, 5250N

K, nax dochodzi do 0,10 dla jednoptatéw, za§ do 0,07
dla dwuptatow. Podstawiajac te wartoéci, otrzyma-
liby§my wzér, pozwalajacy latwo okresli¢ wielkosé n
dla kazdego samolotu,

Nalezy tu jednak zwréci¢ uwage na to, Ze przej-
cie z lotu pionowego do poziomego nie moze obyé
sie bez straty szybkosci i jesliby przyjaé, ze 20 do
25/, szybkoéci traci sig przy tej zmianie kierunku
lotu 1 kata natarcia, to wzoér nasz dla jednoplatéw
przybierze postad: '

0,10 8 V3 P A
= 5o 08FF- (1—00) !
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a dla dwuptatéw:

0,07 S V* s vy
=S 018 = 1077 . (i)
e P Hr¥
W ogélnej postaci: n= K. »1\7(1—66) .

Wartosci K, poczatkowo przyjete we Francii, byty:
dla jednoplatéw poscigowych K == 15

» dwuplatow 7 K =10
» jednoplatéw pozostalych K = 11
, dwuplatéw s K = 15.

W zeszlym roku obniZono jednak nieco wyma-
gania: :

Dwuplaty i je-
dnoplaty z uszty-

- - [Jednoplaty bez
Samoloty przeznaczone do | usztywnien ze-

akrobacyj wnéfrznych. wnieniami.
E=13 | K=10 |
Samoloty nie przeznaczone K = 9 l & —178 '

do akirobacyj.

Obnizenie to nastapito skutkiem tego, ze zbyt
wysokie warto$ci spélczynnika bezpieczenstwa dla
jednopfatéw, wynikajace z powyzej podanego wzo-
ru, hamowaly rozwéj konstrukeji tego rodzaju samo-
lotéw, i podczas gdy na calym $wiecie jednoplat,
posiadajac pod wzgledem aerodynamicznym forme
korzystniejsza, zaczynal w ostatnich czasach coraz
bardziej wypieraé dwuplaty, we Francji jednopta-
téw nie budowano prawie wcale, a te nieliczne ty-
py, ktére prébowano skonstruowaé, wypadaly zbyt
ciezkie,

Wzoér francuski, powyzej otrzymany, jest dosé
sztuczny i opiera si¢ na calym szeregu niezbyt $ci-
stych'zalozen: 1) przyjmujemy, ze opér $migta sta-
nowi polowe oporu calkowitego samolotu w locie

; ; r ; .
pionowym; 2) opér (Kx -+ ST) w locie pionowym

utozsamiamy z podobnym oporem w locie normal-
nym; 3) redukujemy szybko§é przy zmianie kata na-
tarcia, odpowiadajacego K, = 0 na kat, odpowiada-
jacy K, =max o 20 + 25%; 4) zakladamy wielkos¢
Ky max stala dla wszystkich dwuptatéw; 5) zupet-
nie dowolnie zmniejszamy o 25% otrzymane w ten
spos6b wartosci K dla samolotéw nie przeznaczonych
do wykonywania akrobacyj; 6) zupelniec dowolnie
zmniejszamy K dla jednoplatéw z 15na 13 i z 11
na 9.

‘ Dlatego tez wzdr ten nie jest powszechnie przy-
jety i w réznych krajach réine istnieja pod tym
wzgledem przepisy.

Wzér francuski, bardzo wygérowane stawia-
jacy wymagania jednoplatom poscigowym, okazuje
si¢ zbyt lagodnym dla poscigowych dwuptatéw ciez-
kich. Dla niektérych jednoplatéw, wedlug wymagan
francuskich, warto§¢ n dochodzi do 20, podczas
gdy Amerykanie w wypadku takim wymagaja zale-
dwie 12-stokrotnego spélczynnika bezpieczerstwa,
natomiast dla niektérych dwuplatéw ciezkich wy-
pada z wzoru francuskiego . = 4, podczas gdy Ame-
rykanie przepisuja dla tych samych samolotéw n=8.

Podobniez widzimy znaczne rozbieznoéci co do

spotczynnika bezpieczefistwa w wymaganiach nie-

mieckich, angielskich, amerykanskich i francuskich.
Dla tegoz bowiem typu samolotu we Francji wyma-
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gany jest spélczynnik n =10, w Ameryce za$ 8,5,
w Anglji 7,5, a w Niemczech 6,5,

Wobec tak znacznych réznic w przyjetych prze-
pisach, tem wigkszego znaczenia nabieraja préby
dokonywane w locie, celem okreslenia rzeczywiste-
go wzrostu naprezen w wiazarze samolotu podczas
wykonywania réznego rodzaju ewolucyj.

Préby te wykonywano poczatkowo przy zasto-
sowaniu urzadzenia, pozwalajacego na okreslenie
najwiekszej sily, jaka dane S$ciegno w czasie lotu
przenosito. (Rys. 3).

Sile okreslano tu. z wielkoéci odcisku, jaki robi
kulka stalowa, wgniatana w odpowiednia podkiadke
przez site dziatajaca w $ciegnie.

Pomiary dokonywane zapomoca tego przyrzadu
wykazaly, zZe wzrost napigeia w $ciegnie podczas
wykonywania akrobacyj przekracza¢ moze cztero-
krotna wielko§¢ naprezen, jakie powstaja w locie

normalnym, Szereg takich do$wiadczen wykonano
w Anglji i we Francji,
Podktadka
e Kulka ‘—_%rj—‘ o
< 9 | L
s fl E=5
Y, o &) U
S Sruba qu[Q/;qg_a_LQQJ

Rys. 3. Przyrzad do badania sity, rozciagajacej $ciegno
w locie.

U,, Uy — uszy do zamocowania §ciegna i okucia.

Obecnie dokonano catego szeregu dodwiadczen
w locie przy uzyciu specjalnego przyrzadu samoza-
pisujacego (Rys. 4), ktéry okresla juz nie sity dziala-
jace w tem lub innem $ciggnie, lecz przyépieszenia,
jakim ulega caly samolot (przy$pieszeniomierz Norto-
an lub Huguenard, Magnan i Plaviol),

Pomiary te wykazaly, ze nalezy sie liczyé z mo-
zliwoscia wzrostu obcigzenia samolotéw przy wyko-
nywaniu przez nie ewolucyj w nastepujacych grani-
cach: samoloty poécigowe do 8-krotnego

" wywiadowcze do  5-
niszezycielskie do 3-

Na podstawie tych do§wiadczen, Amerykanie
ustalili jako najmniejsza dopuszczalng warto$é spél-
czynnika bezpieczeristwa, dla samolotéw przezna-
czonych do wykonywania akrobacyj (samoloty po-
$cigowe): n=12,

Podczas dokonywania tych pomiaréw w locie
w Ameryce przez por. Doolittle w MacCook Field
w marcu 1924 r., na samolocie Fokker P W-17, z sil-
nikiem Curtiss D 12— 420 HP (waga catkowita sa-
molotu 1350 &g) przy uzyciu przyrzadu samozapisu-
jacego Norton'a (accélérométre), zanotowano wzrost
przyépieszenia: '
przy wykonywaniu petli (looping)

z szybkoécia 160—50 km/h przys$pieszenie 1,5 ¢
250—80

"

) 1"
przy wykony-
waniu ,beczki”
z szybkoscia 240 54 .,
" 260 1" 712 1
gdzie g oznacza normalne przyépieszenie ziemskie.
W locie normalnym przy niespokojnem powie-
trzu, przy$pieszenie mozie wahaé sie od — 0,5¢
do + 2,2 9.

1" " g ey

160 ,,

"



Ne 8

PRZEGLAD

TECHNICZNY 157

l?r?y wykonywaniu spirali (bardzo. zwartej),
z silmkl_em, wystepuje przy$pieszenie do 4,5 g, (pod
dzialaniem tego przyspieszenia, o ile wykonanie
spirali trwa czas pewien, pilot traci przytomno$é).

We Francji, przy zastosowaniu przyrzadu Hu-
guenard, Magna.n i Plaviol do préb w locie, wykona-
nych przez Séction Technique de 1'Aeronautique,

otrzymano wyniki podobne, mianowicie:

|
Ewolucje Samolot Pilot Przyél?le-
szenie
Petla (looping) ?g&'r{{l%l ! Christiany ! 55+ 57¢
" " | Devillers 48¢
Beczka . | " 49 =53¢
Odwrotka (renver- | l
sement) | Cristiany | 3.9+ 4,4¢g
Zawrdt pionowy !
(virage & la ver- !
ticale) . Devillers 5g
Nurek \ressource) i { % 5,59+ 65¢g
» t Christiany l'a2 . 43 g
Korkociag . : Devillers | 0,6 — 1.3 ¢
Wyiscie z korko-
ciggu . | i 2,3¢g
Ladowanie twarde i ‘ 05 52¢g
» przecietne %%U‘Ii{;‘n : Bécheler | 3,1 +-4.3¢
Lot normalny w %%uxig;&)n % i 11,13 4+~ 1,25 ¢
powietrzu nie- Tt !
spokojnem 300 K(l\rli Hamm l 2,1¢
i 3 |

Uzyty do tych pomiaréw przyrzad ,accéléro-
métre H. M. P." uwidocznia schematycznie rys. 4.

Przewo6d R jest wypelniony rtecia. Jedno jego
rami¢ jest zakonczone po-
wietrznikiem P, drugie —

za poérednictwem rurki #—po-
laczone jest z manometrem M.

Rurka 7, zaopatrzona w
kurek K, wypelniona jest glice-
ryna; powietrznik P posiada
zawor wlotowy Z, przez ktory
moze byé napelniany powie-
trzem pod ci$nieniem.

I TER AL

; Pod wplywem zmiany
przy$pieszenia, stup rteci 22
posuwa sie W swym przewo-
dzie, sprezajac lub rozprezajac
powietrze w powietrzniku P,
Te zmiany ciénienia powo-
duja ze swej strony zmiany
ksztaltu rurki manometru M,
dzieki czemu kotice tej rurki
wprawiaja w ruch wskazéwke
S, na ktérej koficu umieszczo-
ne piérko notuje zmiany cié-
nienia na papierze nawinigtym
na bebnie B, obracajacym sig
z jednostajna szybkoscia.
Kurek K stuzy do regulacji czulosci przyrzadu.
Zawér Z stuzy dosprezenia powietrza w powietrz-
niku do pewnego ciénienia, zabezpieczajacego shup
rteci przed rozerwaniem sie, ewentualnie oderwa-
niem sie od stupa gliceryny, w razie zmiany kierun-
ku przyépieszenia. '
Przyrzad ten wzorcuje si¢ w sposéb bardzo

R RN
R

Rys. Schemat przyrzadu
do wyznaczenia przy-
$pieszenia samolotu.

prosty, nie wymagajacy zadnych urzadzen, ani przy-
rzadéw pomocniczych. .
Kladac przewéd B poziomo, i otworzywszy
uprzednio zawér Z, mamy nadci$nienie w manome-
trze réwne zeru; na tej podstawie oznaczamy na
bebnie punkt zerowy. *

Stawiamy dalej przewéd R pionowo (wlasciwe
polozenie przyrzadu); woéwczas stup rtgci cigzarem
swym spowoduje wzrost ciénienia w przewodzie G,
wskazéwka manometru przesunie sie i zajmie pewne
potozenie, ktére odpowiada wartosci przyspieszenia
ziemskiego g. Doprowadzamy znowu przewéd B do
polozenia poziomego i sprezamy przez zawér Z po-
wietrze powietrznika, az wskazowka manometru zaj-
mie polozenie g. Gdy teraz postawimy przewéd £
pionowo, wskazéwka zaznaczy nam na bebnie punkt,
odpowiadajacy przyépieszeniu 2g i t. d. Przyrzad
ten daje wykres, ktéry bezposrednio po-
daje wielkos¢ przysépieszenia, wystepujacego w kaz-
dej chwili lotu. Znajac zmiany przy$pieszenia, zna-~
iny zmiany wielkosci obcigzenia wiazaru samo-
otu.

Na podstawie szeregu podobnych pomiaréw,
Section Technique de I'Aéronautique wydala nowe
wymagania co do spélczynnika bezpieczenstwa dla
samolotéw. Wymagania te obowiazuja juz obecnie
we Francji, Zasadnicza réznica w stosunku do obo-
wiazujacych dotychczas przepiséw polega nie tylko
na tem, ze wzér omawiany poprzednio zostal catko-
wicie zarzucony i warto§é spélczynnika bezpieczen-
stwa podana zostaje dla kazdej baterji samolotow
empirycznie, ale poza fem zmienione zostaly wyma-
gania co do zastosowania podanego spolczynnika,

Mianowicie, o ile poprzednio wyliczony ze wzo-
S
-V[\
odnosit sie do lotu normalnego (to znaczy, Ze nale-
zalo mnozyé przez ten spblczynnik wszystkie sily
przewidywane w locie normalnym, a wigc w locie
poziomym, przy calej rozporzadzalnej mocy silnika
i przy calkowitem obciazeniu), o tyle obecnie sp6l-
czynnik bezpieczeristwa 11, podawany empirycznie,
odnosi sie do wypadku lotu nie normalnego, lecz ta-
kiego, przy ktérym érodek parcia przesunigty jest
najwiecej ku przodowi (ma to miejsce przy zwie-
kszeniu kata natarcia w stosunku do lotu normal-
nego). Przytem lot ten ma by¢ réwniez poziomym,
a wiec silnik w tym wypadku nie moze rozwija¢ ca-
lej swej mocy i samolot leci z niewielka szybkoscia
(wypadek I). Aby uwzgledni¢ warunki wystepujace
w locie poziomym z najwigksza szybkoscia, przeli-
cza sie wszystkie elementy samolotu, biorgc pod
uwage sily dzialajace w tym wypadku i mnozac je
przez spélczynnik bezpieczernstwa, stanowiacy tylko

3
ru n=K (f(%) spolczynnik bezpieczeristwa

3/, n (wypadek II).

Dla nalezytego zabezpieczenia si¢ przed dzia-
laniem sit, wystepujacych w kierunku roéwnoleglym
do kierunku lotu, rozwaza sig trzeci wypadek loty,
mianowicie: spadanie pionowe glowa na dot z silni-
kiem na wolnym biegu. W wypadku tym sity row-
réwnolegle do kierunku lotu osiagaja swoje maxi-
mum. Konstrukcje samolotu w tym wypadku prze-
licza sie przy nowym, réwniez empirycznie poda-
nym spélczynniku bezpieczeristwa n' (wypadek III).

Ponizej podaje wartosci tych spélczynnikow dla
kazdego wypadku.
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P < 1000 kg |[1000 kg < P < 5000 kg||. P > 5000 kg
JI 3 \ 2 n 8 7; ;" _n 3 n—_ n n'
| n /4n n /4 L /4
|
. 1. Normalne(transportowe, |
Samoloty turystyczne) . . . . 8 6 2 8—6| 6—5 2 6 5 2 6
cywilne | 2. Specjalne (rekordy). . 6 45 | 1,5 6 45 1,5 4,5 1,5 45
3. Sportowe (akrobacje) 12 9 3 12—9| 9—7 3 9 7 3 6
1. Niszczycielskie nocne i
olbrzymy oraz sani-
Samoloty tarne g% @ e 8—6 | 6—5 2 6 5 2 6
: 2. Niszczycielskie dzienne. 9—7 | 755 3 1 55 3 6
wojskowe
3. Mysliwskie, linjowe,
szkolne, przejéciowe . 12 *] 4 12—9{ 97 4 9 7 4 6

P — waga calkowita samolotu.
- Rubryka ostatnia podaje spélezynnik bezpie-
czeristwa dla IV-go wypadku, ktéry musi byé wziety

I Konferencja warsztatowa

Stow. Inz. Mech. Polskich.

Jak wiadomo juz naszym czyielnikom *), Stow, Inz, Me-
chanikéw Po'skich postanowilo zorgamizowaé szereg Kon-
ferencyfj, dla oméwienia licznych alctualnych zagadnien tech-
niki wspoélczesnej, 4 jako pierwsza z szeregu tych Konfe-
rencyjj urzadzito w dn. 19-21 grudnia r, ub, Zebranie w Ra-
domiu, po§wiecone sprawom techniki warsztatowej.

Kionferendje zagait Prof, H. Mierzejewshi, prezes S. I,
M. P., dzigkujac Stowarzyszeniu Inzymieréw i Technikéw
7. Radomsluej za przyjecie na siebie roli gospodarzy i czlon-
tkom konferencji za uczestnictwo w tak waznej sprawie, ia-
ka bezwatpienia fest I-sza og6lno-polska konferencja war-
isztatomwa.

Na przewodniczacego uczestnicy konferencji powolali
mz, A Krzyzanowskiego, prezesa Stow. Inz. i Technikéw
ziemi Radomskiej. Ponadto do prezydjum powolano prof, E.
T. Geislera, inz. Gutowskiego (Warsz, Sip, Bud. Parowozéw);
inz, Michala Korolea (dyr. Szkoly Rzem, Techn, w Rado-
miu), imz. M. Tyszke (dyr. Sp, Ake., J, John w hodzi),
Dr, J. Zieleniewskiego (Sp. Alkc, Zieleniewski — Krakéw)
i dyt. intz, Zarnowskiego (Zakt, Ostrowieckie).

Prace komferenocji zapoczatkowal Prof, H, Mierze-
. jewski odczytem p, t, ,Stosunek teorji plastycznosci do
ragadnien technologicznych walcowanza, kucia i skrawania
meiald.” )

' Na wstepie prelegent przedstawil réwnamia ruchu cial
plastycznych w wjgciu teonji Tresca — St. Venant'a, w po-
staci tensorowelj, jaka im nadal Hencky, W réwnaniach
tych jest uwzgledniona dwoista natura ciala plastycznego
Imetcli plastycznych), jako réwnoczednie materjatu sprezy-
stego i cieczy lepkief, Ususimy z odnoénych temsoréw: tens.
naprezen, t, odksztatcen i t. predkosci odksztalcest, czesei
skalarne, odpowiadajace np, wszechstronnemu $ciskaniu lub
vozeiaganiu 2). Bedziemy mieli do czynienia woéwcza~ z 1.
zw. dewiatorami®), przyczem okazuje sie, w mysl zalozen
St. Venant'a, ze wszysthkie trzy wymieniome poprzednio de-
wiatory beda wzajemnie proponcjonalne. Dzieki postaci ten-

*) Pirzedl Techn, t. 64 (1926), str, 672 i 699,

') Mis es. Zur Theorie der plastisch-deformablen Koi-
pern, Gott, Nackr, 1913,

?) Wprowadzonems przez prof. Schouten'a (politech-
nika w Delfcie),

pod uwage przy obliczeniach,

mianowicie dlia
ladowania.

Zych.

sorowej, uwypukla si¢ doskonale fizyczne znaczemie spot-
czynniliéw propor cjomalnoéei,

Na przyktadach elementarnych, jakie zawdzieczamy
Boussinesq'owi i Hencky'emu, prelegent ilustrowal wartogé
tych zalozen teoretycznych dla zrozumienia przebiegu pew-
nych proceséw technologicznych, Omoéwit tez wytyczne teo-
rji walcowania, dane przez prof, {Akwizgran)
1 prof Mieszezerskiego (Leningrad),

Wiskazujac na piekno metod matematycznych zastoso-
wanveh w plastylkkodynamice, kiére to metody zawdzigeza-
my rozwcjowl teorji wzglednosei, prelegent zwrécit uwage
na idbezpieczenistwa, wynikajace z przenoszenia metod ma-
tematyczrych z jedne|j dziedziny zastosowan do drugiej, bez
dlebizegn wejrzenia w lizyczne podstawy zjawisk, Obser-
wujae werunki, w jakich zachodzi stopniowy zgniot metal:
plastycznyich, prelegent oméwil wabpliwogci, jakie mu sie
nasuwaja przy rozwazamiu podstaw plastykodynamiki, pra-
poniywanych przez Hencky'ego,

Odezyt byl uzupetniony filmem, wykonanym przez pre-
legenta w jego laboratorjum politechnicznem, a obrazujacym

. przebieg skrawania metalu w powiekszeniu mikroskopowem.

Odezyt prof, Mierzejewskiego wywotal péltoragodzin-
ng dyskusje. Gléwnym jej tematem byla interpretacja prze-
biegn skrawania, kiéry dzieki zastosowaniu filmu kinema-
togr ficznego, otrzymal nalezyta wyrazistoéé, Najwigcej za-
ciekawienia obudzil uporzadkowany przebieg skrawania, ja-
lai zachodzi w t. 2w, nozu Klopstock'a dizieki duzemu lato-
wi natareia, Inz, F. Ostrowski {Wilno) zwrécil uwage na
bezposredni zwqzelk pomiedzy dziataniem noza Klopstock'a
a ,narsstaniem” krawedz tngcej w do$wiadczeniach Tay-
lora, Wyrazil tez przypuszczenie, ze zastosowanie czujnika,
odgrywasacego role okstemsomretru, mogloby byé zuiytko-
wane do okreélenia szybkozmieniajacego sie oporu skra-
wania w pigblizu jego wantoéai ekstremalnych. Inz, Horodecki
(Radom) proponowal w tym celu dolconanic pomzréw przy-
$piesrenia, ma wz6r metbody uiywanej przy pomdarach bali-

Karman'a

_ stycznych. Inz. Ostrowski i Moszyfiski (Poznan) uwazaja, ze

zmniejszenie ¢ joré6w skrawania pprzy uzyciu noza Kiopstosic'a
naezy orzypisvvaé wylacznie duzemu katowi natarcia no-
za, a nie powstawaniv dwéch peknieé naraz.
Zastanawiano sig tez nad wysuwaniem sie przy nozu
Klowstock'a zaobserwowanego przez prelegenta ,gwozdzia”
wpoprzek posuwajace] sig probki, z obszaru maksymalnego
ciénienia. Prelegent zwrécit wwage przytem na zwiazek te-
go mieoczelkiwanego zjawiska z t, zw, ,p'mching-off-effect”,
zaobserwowanym przez fizylka amerykafiskiego Bridgman’a
przy doswiadczentach mad wlasno$ciami materji przy b,
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wielkich ci$nieniach, Inz. Appel (Warszawa) zwrécit uwage
na ziawiska przy przecinaniu zelaza przecinalkiem, przy kté-
rem z obu stron wysuwa sie materjal w lgszbafcxe wyzej o-
ma'w.mnyuh wgwozdzi”,

Inz, Szaniawski (Radom) wyglosit odezyt p. 4.
+Technila masowego lucia na milotach spadowych®”, Pre-
legent podal przyldad fabrykacfi czeéci maszymowych, Po
szczegblowym opisie miotéw spadowych, uzywanych do fa-
brykacji powyiszych czeéet, i zaznaczeniu zmian konstruk-
cyfinyeh, ktére okazaly sie konjecenemi w czasie fabrykacii,
prelefent przedstawil nieltdére trudnoéei, np, obrywanie

$nth fundamentowych, wskutek wczego uwaza =za wskazane

nie zalewa¢ ich w fundamencie i nie zakladaé w otwory
plyty fusdamentoweyj, lecz przymocowywaé miot ptytkami
zelaznemi, celem latwiecjszego demontazu, Prelegent podkre-
§lit wowniez wadliwoéé materjaléw, dostarczanych przez hu-
ty, <o wyraza sie w pekaniu powierzchni przedmiotéw ad-
kuwanych, na glebokosé okoto 05 mm. Waga przedmliotéw
odlouwanych dochadzi do "1000 ‘g z doktadnoScia odkucia
do 0,5 mm, a vawet 0,3 mm. Na gram wagi przedmiotu od-
kuwanego nalezy liczyé 1 kg wagi baby mlota. Na zakon-
czenie prelegent zademonstrowat wzory odkuwanych przed-
mioréw 1 modele otrzymane przy sprawdzemiu matryc,
W dyskusiji, ktéra wywiazala sie-po odczycie, dyr, Pluzan-
ski zwrécil uwage na surows kontrole materjatéw we Fran-
cji, Celem zapobielzenia réznorodno§ci materjatu dostarcza-
ftegy przez huty, poleca wiworzenie przy magazynach pry-
mitywnego laboratorjum, skladajacego sie z tarczy szlifier-
skiej, pily i maszyny Brinella i t. p., celem wykonywania do-
raznych préb,

Pro’. Geisler zwrécil uwage na konieczno$é istnienia
laborato~jum metalograficznego przy wytwérniach; ktére
daja zabezpieczenie przeciw mniesolidnosci hut i dostawcow
materjaléw,

Inz, Lozitski omawia wykonywanie matryc przez wy-
gnialenie w niej gotowego przedmiotu, poczem matryce wy-
kancza sie Lylko szlifowaniem.

- Inz, Appel radzi stosowaé podkladli sprezynowe pod
nadruble $rub fundamentowych miotéw spadowych, W tiem
sposéb uzyska sig elastyczno$é wmocowania miota, co za-
hezpieczy $ruby od zrywania. Co do pekania materjafu, to
wynika eno ze stosowania zbyt stabych miotéw, wskutek
vzego ulenzenie wytwarza zbyt mala ilo$¢ ciepla, materjal
stygrie na powierzchni zelknigcia z malryca i wskutek po-
nowienia uderzen peka. '

Naslepnie dyr, St, Ptuzanski wyglosit odczyt
o techmice przeciggania i tloczenia, Na wstepie prelegent
zaznaczy!, zZe tem sposéb obrébki dotychczas jest traktowa-
ny pu macoszemu, Jest on obecnie raczej sztiula niz nauka,
co wynika z tego, ze powyzsza metoda obrobki metals lezy
na granicy zakresu pracy mechanika i hutnika, wskutek
czego obaj mie wiele sie troszcza o niego, Prelegent przy-
pomnial charakterystyczna régnice pracy mlotéw spado-
wych i tloczmi, zaznaczajac, ze pierwsze odksztalcaja ma-
terfal odkuwany w kierunku ruchu baby i na powderzchni
materjaty, drugie oddzialywuja na wnetrze i w kierunku
prosiopadtym do ruchu ttoczyska.

Ttoczni hydraulicznych uiywa si¢ do przedmiotéw o
dlugim skolu i wielkiej wadze (do 6000 f, w pociskach do
2000 ), ttoczni hydrauliczno-parowych do pracy o malymn
wkok, a szybkich uderzeniach (do den kotlowwych i t. p.).

Prelegent zobrazowal czlery zasadmicze spo.oby tlo-
czenlu:

a) matenjat tloczony podnosi si¢ w kierunku przeciw-
nym do ruchu ttoczyska,

- b) nasawanie materjalu ma trzpien nieruchomy (sposob,

wzywany we Francji do wyrobu pociskéw),
¢) sze§cian materfalu umieszcony w okraglej matry-

cy; pod wplywem wcislsania trzpienia, materjal wypelnia
cztery -odcinki kota, ale slie nie podmosi, przyczem pole prze-
hroju trzpienia réwna sig polu tych czterech odeinkdéw (me-
toda Erhardta),

d) sposéb zblizony do metody ¢), z ta réiznica, ze ma-
terjal podnosi sig, czyli pole przekroju weciskanego trzple-
nia jest wigksze od icaterech odcinkéw kola,

Praiityczne ~naczenie majg, jedynie sposchy c i d.

Charakterystycznym przyktadem zastosowania tocze-
mia i przeciggania jest wyréb kadtubéw pociskéw stalo-
wych 1 t. p.

Praca zgleina jest od przekmoju, dla sposebu c wy-
pada majmniejsza. Prelegent przedstawit tablice odksztalcer
klockéw i wykonanej pracy. W tym celu wiercomo otwory
o 5 mm w metaly tloczonym & wypelniano je miekkim
materjatem, w celu otrzymania .obrazu odksztalcen po prze-
digoiu i wytrawieniu szlifu., Jako materjat na stemple, wzy-
waé mokna twarde zeliwo (mato trwate), lepiej — stal ter-
milcznie obrabiang, rzadziej — stal specjalng, Na matryce
uiywa sie zeliwa, poniewaz sbtal hanbowana jest za droga.
Matiyca zeliwna pozostaje bez obr6bki i moze stuzyé do
wytwarzenio bardzo wielu przedmiotéw (paruw tysiecy). Pré-
bowano zalewaé stalowe koszulki dla otrzymania wewnetrz-
nej pow:ierzchn! matryc, ale te okazaly sie niepraktycane,
poniewatz pekaly, szezegd'nie przy przejsciv cylindia w sto-
gellk, Pierécieni do przeciggania uiywa sie surowych, odle-
wanych w kolkilach. Prelegent podkreslil koniecznogé syste-
matycznej kontroli tloczni i ich uezczelnied, dzigki czemu
mozna zmmiejszyé zuzycie wody o 70%. Na zakonczenie
prelegen: pizedstawil szereg fotogralji i rysunkéw urzadzen
ttoczni, narzedzi do mich, rurociagéw i innych szczegélbw.

W zastelpstwie chwilowo mniecbecnego imz .Z. Rytla,
obrady wad drugim tematem programowym — o kartach
obrdblowych — cagait prof. E, T. Gedsler (Politechnika
Lwowskal.

Mo6wea zaznaczyl ma wstepie, iz karty obrébkowe sa
jeldnem z ogniw wspdlczesnej ongamizacji fabryk przemystu
metalowego, ktorej podstawa iest oddzielenie pracy przy-
gotowawczej od wykonawczej, Karty omawiane maja wlagnie
za zadamie takie przygotowanie roboty, by wytwdérnia mo-
gha ja wylonywaé bez zadnych watpliwosal, sposobem najra-
cjonalnieiszym, a wiec najtanszym, Stosownie do istniejacych
odm’an fabrylcacji: jednostikowej i masowej — musza istnieé
rozmaite sposoby przygotowywan.a pracy; im ta ostatnia jest
wigcej masowa, tem wigce] drobiazgowe powinno byé jej
przygotowanie, Musza tedy istnied rézne rodzaje kart obrdb-
kowvch; wzory szeregu typowych ich odmian przedstawit
néwca na tablicach, opisujac whasciwoéei kazdej, jej za-
lety i wady. Zaznaczeniem, iz w wyborze typu karty obrob-
kowej winna rozstrzygaé zasada, ,by skoérka starczyla za
wyprawke”, t. j. by szczegolowosé mnalizy pracy i jej przy-
¢ towamnia szla w parze z masowoscia wymobu — zakonczyt
méwea swe wywoldy, zapraszajac szereg przedstawicieli roz-
nych zakladéw przemystowych do zaznajomienia zebranych
ze wzorami, majacemi zastosowanie w tych zaktadach.

Nastepnie wyghosit odozyt dyr, Z, Rytel. Prelegent
rozwaiza, dlaczego konferencia sekcji warsztatowej Stowa-
rzyszenia [izynieréw Mechanikow zainteresowata sie spra-
wa kart obrébkewych, Przyczyna lezy w tem, ze karta
obrobkowa jest dalszem rozwinieciem rysunku technicznego
przedmioiu obrabianego. Po wylkonaniu rysunku, analizator
okresla liolejnogé obrébks, wyznacza woperacje, przyrzady
i narzedzia, potrzebne do obrobki danego przedmiotu. Kalicu-
lator, otrzymujac tak opracowany rysunek, ma zadanie wpro-
szczone, robotnik zas mie potrzebuje sie zastamawiaé, w ja-
ki sposdh zamocowaé przedmiot i jakiemi narzedziami go
obrabiaé, Juzeli zarzuci sie sposth kalkulacii stosowany do-

tychczas, mianowicie podawanie czasu ogélnego na obrébke
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danego przadmiotu, lecz przeciwnie podzieli sie ten czas
na dwie czgsci; 1) czas polrzebny na przygotowanie maszy-
ny, ustawienie przedmiotu i przygolowanie narzedz: i L p.
i 2) cza., kiory zuzywa sama maszyna na chbrébke przed-
wiotw, Lo z-baczymy, 7ze picrwszy czas czesto kilkakrolnie
przewyzsza czas pracy samej obrablarki; oznacza lo, 7e
przew ten czas obrabiarka stoi i nie jest wyzyskana.

Oto6z zadanie kierowniclwa technicznego polega na tem,
aby fen -czas przygotowawcz s skréci¢ do minimum, zas
czas pracy maszyny podinieéé do maximum, Prelegent przy-
toczyl przyklad cylindra parowej maszyny, wydanzgo do
ubrobki lak, jak lo najczescicj sig robi; rysunek z przed-
miolem idzie do (rasera, nastepnie na wytaczarke, tokarz
musi sam sobie radzi¢ przy obrdbce i zuzywa na wykonanie
36 godzin, Gdy zaé tokarz otrzyma szczegélowa instrukeije,
odpowiednie wchwyly 1 wszyslkie narzedzia skompletowane
w skrzynce, czas obrobki obniza sie do 15 godzin, z klo-
rych 5 1 pél godz, przypada na roboly przygolowaweze,
9 i pol gedz. — na prace obrabiarki; w pierwszym wypad-
kun czas przygolowawczy zajal okolo 15 godzin. Stad jest
widuiczne, jak duze znaczemie ma -wslepne opracowanie
sposcbu obrobki i przygotowanie. karl wobrébkowych, Oczy-
wiscie, tam, gdzie maszyna sklada sie z kilku tysiecy cze-
§ci, cnaliza nie moze byé przeprowadzona szczegétowo, o ile
ito nie chodzi o produkcje masowa; jednakowoz gléwne czg-
§ci, klére wymagaja bardziej slkomplikowanej roboly, po-
winny by¢ traktowane w ten sposdb.

Druga korzys¢, jaka osiagga fabryka, polega na tem, ie
obrébke shomplikowanej czeéci bez odpowiedniego przygo-
lowania musi wykonywaé rokiotnik majacy wielkie doswiad-
vzenie, a wiec drogi, w drugim zas wypadku lepiej nadaia
tie mloded, jakkolwiek mniej doswiadczeni robolnicy.

Karty obrobkowe lworzy si¢ 'w sposéb maslepujacy. Do
kart roboczych %klére sa kartami manipulacyjnemi dla biura
rozdutelczego, dotacza sie krotkie wskazowki co do po-
suwow, ilogal obrotéw i stosowanych przyrzadow; mastepnie,
g¢dy dzialty pomiocnicze, jak mnarzedziarnia, wydawanie przy-
rzadéw 1 it d,, sa doslalecznie rozwinigte, karty e slaja
die badziej samodzielnemi i oddziela sie je od manipulacyj-
nych, Keficowe sladjum rozwoju jest, ze instrucja sposobaw
obrobki, stosowanych marzedzi i1 przyrzadéw dotacza sie
do rysunku technicznego, jako jego czes¢ skiadowa,

Dr J.Zieleniews'ki wygtosil gdezyt o kartach ro-
boczych w finmie Zielenicwski i Ska w Krakowie, ktora
przyioezyl jako przylklad fabrykacii jednostkowej. W po-
wylzszej firmie przyjeto, dla czeéci znormalizowanych, wy-
lconywanie kart roboczych z akordem, dla nowych czegci—
bez akordu, Ze wazgledu ma koszta ogélne, wprowadzomo
rézne kolory lart ma jeden okres platniczy. Karty robocze
oddeje sig wraz z robota, z karl tych zestawia sie raporly
Tyigo i owe, )

Dyr. M, T y s zk a przyloczyt wzory kart obrobkowych
uzywanyich w fabryce J. Johna w Lodzi, jako w fabryce ma-
igce] produlclie serjowa 1 masowa., .

P, Szczesmowicz {Radom) przedstawit bardzo
szezegolowo wzory kart obréblkowych przy fabrykacji na-
rzedzi i przyrzadéw, zas inz. Gutk owski (Radom) karty
obrébkowe przy fabrylacji masowey.

Po wygloszonych odczytach rozwingla sig ozywiona
dyisicusia, _

Inz. Gutowsilci (Warszawa) krytykowal sposéb, pra-
ktykowany w wytwérniach, r6wnoleglego stosowamia kart
roboczych z podaniem czasu i bez czasy, gdyz wéwezrs mie
ma sie gwarancji, ze rzemieélmnik mnie pprzeniesie czasu z je-
dnej roboly na druga, celem zwickszenia premi.

Inz C. Lozinski (Warszawa) zwraca uwage na ko-
niecznoéé posiadania w wytwoérni charakteryslyki obrabia-
rek, jakeo koniecznego $rodlka dla biura rozdzielczego do
orjenlacji o czasie obrébki i o pojemnosci warsztatu,

Dyr. Pluzanski zwrdcil uwage na niejasne posla-
wienie Lematu, wskuw.elk niescislego u nas jeszcze rozroznia-
nia karl obrgbkowych i roboczych, co wywolato rozbieznogé
dyskusji. Poniewaz sprawy karl reboczych, jak i obrébkon-
wych ‘maja conioste znaczenie, mowea slawia wniosek, aby
Prezydjum S. I. M, P. opracowalo nodzaj anldiety ma dany
temat 1 rozeslalo ja pomiedzy wylwdérnie krajows, celam
wylpowiedzenia si¢ na ilen temal,

Naslepnie wyglosit odezyl inz. Z. Dobrowolslki
{Warezawa) o renlownosci spawania eleklrycznego, Prele-
genl przedstawil poréwnamie koszlow spawania tukiem
elekirycznym i palnikiem acclylenowym, Nie poruszajae
Lwestji wytrzymalosci ani dogodnosci obu procesow, pre-
legent podat szereg wykresow, ilustrujacych loszta roboc'-
zny, encrgji, materjalu i koszia dodatkowe spawania blach
zelaznych od 2 — 20 mm grub. Odpowiednie dane zcslaty
zebrane w ciggu lilkuletniej prakiyki w jednej z wigkszych
wylwoérnm krajowyeh i obrazowaly wydajnoéé osiagalng w
ciggu catego dnia roboczego, Przy uizyciu tego samego mate-
rjatu, spawanie cienkich blach (3 — 4 mm) 'laniej i predzej
daje sie ushkutecznié¢ acetylenem, Im grubsza blacha, tem
wi¢rej oszezedza sie ma robociZnie i energji, slosujac tuk
eleletryczny., Mimo tej przewagi spawania tukiem, gdy wezmie
siec pod nwage loszt amorlyzacji urzadzemia i oprocentowa-
nia. leapitatu zakladowego, mipze sig okaza¢, ze z powodu
killkakrotnie wy#szej ceny wurzgdzenia elektryecznego wd ace-
tylenowego, w razie malego stopnia zatrudnienia instalacji,
spawanie acelylenowe bedzie ekon~miczniejszem. Druga wa-
da spawania elekirycznego jesl konieczno$é, przy robotach
bardziej odpowieldzialnych, awywania, jako malerjaly, pa-
leczek (clelklrod) specjalnie przygotowywanych, Koszt ich
przewylzsza nieraz wszelkic koszla inne, wzigte razem; przy
dzisiejszych cenach elekirod, ekonomicznosé spawania
clelklrycznego w pordwnaniu z acctylenowem sloi jeszcze
pod znakiem zapytania. Przy uzyciu jednak zwyklego drulu
migkkiego i przy calkowilem zalrudniemiu aparatu (2000
godzin rocznie), oszczednosé uzyskana przez slosowanie
spawania elekirycznego zamiast acelylenowego moze byc

bardzo znaczna (przy blachach o grubosci 20 mm — do 80%

kiosztéw spawania acetylenowego).

Oprécz wymienionych wyszej odezytdow, imz, Cyfra-
clei [Wa'-rsz’awa — Pruszkéw) zaznajomil uczestnilcéw kon-
ferencji z pracami nad normalizacja  gwintow w Polsce,
a inz, A, Piolrowski (Warszawa), przedstawil prace
z zakresu normalizadjic pasowar,

W uznanin zashug, jakie polezyl dla organizacji prze-
mystu maszynowego p. Wiadystaw Jechalski, nacz. dyr. Sp.
Alec, Filzner i Gamper w Sosnowecu, uozestnicy lconferen-
cji przestali telegram na jego rece, w kiorym podkreslono
jego pichierska dziatalnosé na polu technilci warsztatowsi
w Polsce.

Na zakoticzenie inz A, Zielinski {Warszawa), ~
imieniu sellccji wansztatowej S, 1. M, P, oznajmit, ze jed-
nym z ttematéw, jaki obrata sobie sekicja, jest sprawa prob
narzedzi, ich sprawdzamia, konserwowania i przechowywa-
nia. Podkredlit tez, ze Laborallonjum obrébki metali Po-
litechniki Warszawskiej przyrzeklo swoja wispotprace w tej
dziedzinie i zwrécit si¢ do obecnych z prosba, aby wspdt-
dziatali z sekcjg w opraccwaniu danego temaltu,
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BADANIA TECHNICZNE.

Badania B, P. Haigh'a nad pekaniem

wskutek zmeczenia'),

Z posrdd licznych prac dogwiadczalnyeh nad zme-
czeniem metali, jakie s3 dokonywane w ostatnich czasach,
glownie w zwiazdku z potrzebami lotnidbwa, na uwage
blizsza zasluguja badania prof. B, Parker Haigh'a z Royal
Naval College w Greenwich, Mozna je do pewnego stopn’a
uwazaé za dalszy ciag prac przedwdzesnie zmartego prof.
Hopkinson'a, ktéry w Cambridge przy wspéludziale gru-
py mildszych badaczy zainidjowal bardziej systematycznz
badania nad zjawiskami hysterezy wyitrizymalosciowe; *}.
Metody doswiadczalne, pellegajace na zastosowaniu szyb-
koprzemiennych obeiazett i na pomiarach kalorymetryc.-
nych, okazaly sie¢ celows, stajac sie punkiem wyjécia dla
zbhudowania przez Haigh'a maszyny wytrzymalosciowelj, znaj-
dujacej dzi§ szerokie zastosowanie w labdratorjach nau-
kowych 1 przemystowych,

ﬁ. L]
Rys. 1. Schemat dzialania maszyny wytrzymatos-
ciowej Haigh'a,

P —Probka. MM — eletromagnesy. C — cewki
na armaturze A, przez ktore przechodzi prad
wzbudzany, wmierzony nastepnie zapomocg
woltomierza. 88— sprezyny regulowane, sfu-
Zace do kompensowania bezwladnosci armatury.
Zapomoca nich mozna osiggnaé rezonans ukiadu
drgajacegdo, bez prébki, z polem magnetycznem.

VY maszynie Haigh'a probka P (rys. 1), przymoco-
wana na stale do gérnej poprzeczki, jest poddawana ma-

'} B. P, Haigh, The Strain-Emergy Function and the
Blastic Limit, British Awssociaton for the Advancement of
Science, Report of the Commiftee for Complex Stress Di-
stribution in Engineering Malterials, 1919, 488; 1921, 324,
Thermodynamic Theory of Mechanical Fatigue and Hy-
steresis in Mcltals, 1923, 358, Theory of Rupture in Fatd-
gue. Proc. Congr, Mech, Dellfit,, 326, O stosunku badan Haigh'a
do catosei mowszych prac w tej idiziedz'nie, z uwzglednie-
niem wszakie giownie zréodet angielskich i amerykafskici,
znaleZzé mozna clekawe dane w monogralji: H. J. Gough,
The Fatigue of Metals. Londyn 1924.

?) B, Hopkinson. The Effect of Momentary Stiresses
in Metals, Proc. Roy. Soc. 74, 1905, A. High Speed Fati-
gue Tester and the Endurance of Metals under Adlterna-
ting Stresses of High Frequency, Prioc. Roy. Soc, 86, 1911.

okreséw/min. Zwykle wynosi

przemian rozcigganiu i Sciskaniu za posrednictwem dwufa-
zowych elekiiromagneséw MM, dzialajacych na armature A.

Pradu dostarcza spzcjalna pradnica; sila elekibromotorycz-

=

Rys. 2. Widok maszyny Haigh'a, znajdujacej sie
w National Physical Laboratory.
na zmienia sig przylem $cisle wedlug sinusoidy. Czestolli-
woéé prgdnicy mozna zmieniaé¢ w granicach od 500 do 5000
ona 2000 okr/min. Maszyna
moina mastawi¢ tak, by dawala mapregenia przemienne
w pribce przy ‘réwnych wartosciach rozciaggania i Seiska-

Rys. 3. Powierzchnia rozerwania probki, poddanej
obcigzeniom przemiennym przy réwnych
wartosciach rozciggania i $ciskania.

nia. Mozna ja nastawi¢ réwniez na obciazenia pulsacyjnz,
sprowadzajac sciskanie do zera, Zapcmoca przyrzadu Col-
lins'a®) do mierzenia szybkich odksztalcen sprezystych, mici-

M W przyrzadzie (Strain Recorder) Collins'a min-
jaturowy wylres wytrzymatosciowy kresli igla gramofono-
wa na filmie celuloidowym, Bezwladnos¢ mas aparatu re-
jeitiujacego jest niezmiernie mala. Wylkres interpretuje sig
przy 60-krotnem powielkiszeniu mileroskopowem.
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na sig przekomaé, ze wylres obciazen jest cisle simusoi-
dalny,

Normdlne obciazenie wynosi 1500 kg, Maszyna pra-
cuje cicho, bez jakichkolwielc wistrzaénien, Pomiary obcig-
Zemia mozna wykonywaé bardzo dolctadnie. W stosunku o
innych maszyn posiada ona te zalete, ze materjal prébii
jedt poddawany napreZemiom w calej masie, a mnie lokal-
nym tylko,

|
L)
- |
|
i

Rys. 4. Powierzchnla prébki, poddanej obcigzeniom
pulsujgcym, czyll zmieniajacym sie od zera
do pewnej wartos$ci naprgzenia rozciggajacego.

Maszyna Haigh'a daje momose wykonywania wielu
badan eksperymentalnych, zwiazanych 2z zagadnienizm
zmeczenia metali. Talk wiec mozna zapomocy niej ustalic
valesno§é pomiedzy obszarem naprezen a trwalodcia préb-
ki w postaci liczby okreséw niezbednych do wywolania pex-
niecia, przeprowadzié badania nad granica zmeczenia w za-
leznogci od przebiegu cyklu elememtarnego naprezen, dla
rofanych metali, przy r6znej obr6bee termicznej i t, p. Na-
daje sig te oma dobrze do obserwowania odlesztalcen, ormaz
Zjawisk hysterezy w réznych fazach zmeczenia materjalu,

Badania Hadgh'a dotycza gléwnie dwdch zagadnien:
1 Zmian hysterezy odksztalceniowej podczas préby na zme-
czenie, 2, Zacbserwowanie charaldterystycznych pekmnieé, po-
wstajageych wskutelle zmeczenia, bez zauwazenia uprzednieigo
wydatniejszego odksztalcenia plastycznego metalu, Pierw-
sze z nich posiada bez poréwnania wieksza doniostodéé nau-
lkows, od drugiego, ktore czestlo jest traktiowane tez w zwigz-
lau ze shawianiem ‘hypolez, majgcych na celu objagnienie
zjawisk hysterezy. "Przedstawiajac wynikt badant Haigh'a,
zaczniemy od drugiego zagadnienia,

Rys. 3, 4 i 5 przedstawiaja powierzchnie rozemwan'a
trzech probelk, wskutek wobciazen przemienmych, pulsacyij-
rych i quasi-statycznego, Jakkolwiek (powierzchnie te réi-
nig sie pomig¢dzy soba, to jednak mie staniowiag one odreb-
rych typéw, a 'tylll‘r{'o odmiany tego samego typu, Mozna
jednak stwiendzi¢ np., ie powierachnia rozerwania, odpo-
wiadajacego obciazemiom pulsacyjnym, stanowi odmiane po-
¢redniag w stosunku do oboiazen tp»x‘zexmfencnyoh lub powaoli
wzrastajacych, jak priy zwykle] prébie na rozerwanie,
Przy tej ostatniej mamy do czynienia z dwoma charalk-
terystycznemi obszarami, Jeden z nich w postaci pierscie-
nia posiada ksztatt ,misecdki i stolzka”, wynikajacej, jak
to jest powszechnie przyjete, z odlasztalcenia &cinajacego,
Wewnairz tego pierécienia lezy obszar mmiej wiecej pla-
ski, w niektorych metalach poszarpany (rys. 6), Nalery

* przypuszczaé, 2e peknigicie w obszarze wewnetrznym prze-
rywa staly ruch peslizgowy, ktéry w przeciwnym razie
trwalby w dalszym e¢iagu, analogicznie do polarewnego ru-
chu, z jakim mamy do czynienia przy wycigganiu drutéw,
Wazgledna wielliosé obu obszaréw jest rézna dla tych czy
innych metali i zastuguje ma lblizsze rozwazenie, gdyz cha-
ralleleryzuje ich wiasnosei mechaniczne, Ksztalt ,miseczki
i stozlka" mozna uwazaé za ceche plastycznoéci, za$ ob-
szar ‘wewnetrzny — za ceche kruchosci danego materjalu,

Haigh przypuszeza, ¢e 'w obszarze wewnetrznym pa-
nuje specjalny uklad naprezef, a mianowicie rozciaganie
w trzech prostopadlych kiemurkach, zblizajace sig bardzo
do t. zw. wszechstronnego rozciggnia, ze wzgledu na jedna-
lkowe -wanto$ci naprezent rozciggajacych. Naprezenia stycz-
ne snp w tym wypadku réwne zeru i pekanie musi mieé
charalkter rozerwamia, znamionujgcego matesjal ‘kiuchy,
Szybkiozmienne naprezenia, wywolwjac pozornie niedosirze-
galne zmiany w strukiirze materjafin, poteguja jego kru-
chosé i tem sie tlomaczy wiekszy obszar wewnetrzny w po-
réwnandu z innemi probkami,

Riczwazania powyizsze pozostaja w écislym zwiazlu ze
zjawiskami hysterezy, zmieniajacej si¢ w ciagu diugobrwi-
iych préb na 2meczemie, Hystereze mozna bada¢ mecha-
mcznie zapomocs extensometru na odpowiedniej ma-zynie
wyttrzymatoéciowej, dajacej mozno$é otrzymania mniej lub
wiecelj precyzyjnych cyklow hysterezy, Niustety pomiary
$cisle wymagaja stosowania znikomo malych obciazen, ze
wzgledu na precyzyjnlcé¢ dzialania przyrzadéw pomiaro-
wych. Z lych wzgledéw Haigh opart swe badania na po-
miarach kalorymetrycznych, W tym celu probke badana zao-
patrzyl on w rbéznicows termopare, chkreslajacy dokladnie
madwyske temperatury prébli wrgledem temperatury oto-
czenia,

Rys., 5. Powierzchnia prébki rozerwanej pod powoli
zwiekszajacem sie obcigzeniem (zwykia préba
na rozerwanie). Na probcee tej latwo rozpoznad
ksztatt ,miseczki | stozka", wyjasniany przez

$cinanie materjalu plastycznego.

Zmiany hysterezy podczas préb na zmeczenie réznia
sig zmacznie dla réznych metali i dla stopnia obcigzen, Naj-
wazniejsze wyniki osiggniete Hagh streszcza w nastepu-
,acy sposob:

1. W wielu metalach, zwlaszcza poddanych wyiarza-
niu, wydatna hystreza, obsenwcwana przy prébach sta-
tycznych, spada raplownie w ciagu kilku minut, Jub go-
dzin proby na zmeczenie, Hyslereze 'powyisza malety
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uwalzaé za pierwotng, albo przejéciows. Jej istnienie nale-
7y przypisaé poslizgom krystalicznym § zwiazanym z tem
zjawiskom ufwardniania, Pierwolna hystereza zanika pod-
czas proby przy obcigzeniach wniankowanych,

'4l——.§redm'ca pierwotna *————l—i
i - Srednica szyji (eweienia) —w| |
i i
[N pas Scipania |}
AN = L)

\ /

/ by T //(’gkaﬂ/'e
Potrone Kruche:
Zwykte rozthy/ama W wyniku
napr rozcigg polrdjnego
roztiggania

Rys. 6. Uklad napregzen, panujacych w prébee
na rozerwanie w poblizu peknigcia.

A

2. W iprdbkach, mie podlegajacych pelknieciu w da-
nych wapunkach obcigzenia, hystereza maleje, ale nie za-
nika, Ten rodzaj hysterezy moizna nazwaé ,cigglym lub
wtérnym"”, Wykazuje ona przebieg termodynamicznie nie-
odwracalny 1),

3. W prébkach, podlegajacych peknigeiu, hysiereza
wzrasta stopniowo, po przejéciu przez pewne minimum,
uwarunkowane zanfildiem hysterezy przejsciowej, Fakt po-
wyZszym mozna uzasadnié rozszerzenie sie dziedzin, w kté-
rych zachlodzg zjawiska wiérnej hysterezy,

Probka A po speg.dbrobce Analiza slali:| Prébka B z lef same
termicz. ostudzona powoli - slali. Wyzarzona norm.
Struktura grubo~ C 027% | Struktira drobnoziarni-

8 Ziarnista. 8 Mn 077% sta. ]
s 1€ Si 019 %
&2 P4 S 0034% =
} 6| \ DuZa histereza 6 P 0012 % . ) i
5 lerwotna ol Ni 032%  Histerezy pierw. nisma
E‘z Wzrast _wlirney h. E] Widrna _histereza_trwa N
8.4 \ Trzeci rodzaj h. |4 Trzeci rodzaj bist. zja- ||
53 przed peknigciem 3 wia sig_przed ppkn. r
b S = e
$2 ‘J 2 ~
B T —
e e IR Y

o | | :

0 / 2 7] 10 20 30 40 50 60 70

Miljony okresdw

Rys. 7. Hystereza przy réznej obrébce termicznej.

Pierwsza prébka (4). Wytrzymatos¢ na ro-
zerwanie 3140 kg/ecm?® Granica plastycznosci
1640 kg/em® Wydluzenie 34,6%.

Druga prébka (B), Wytrzymato$¢ na rozerwanie
3680 kg/cm? Granica plastycznosci 2390 kgfem?.

Wydluzenie 35.5%.

Préba na uderzenie z nadcietg probka (maszy-
na lzod'a) §rednio dla prébki 4 daje 11,2 kegm, dla
prébki B — 113 kgm.

Zakres naprezen przy obu prébach wynosit
== 24,3 lkg/mm?

4, Bezposrednio przed ‘samem peknigciem thystereza
wzrasta raptownie i osiaga tale znaczne wartosci, ze wzrost
temperatiiry mioina wyczué dotykiem. Jest do trzeci rodzaj
hysterezy, ktéry mnaleizy przypisaé szyblkiemu rozchodzeniu
sie szozelin i towarzyszacym temu poslizgom,

Z tych, oraz calego szeregu innych obserwacyj, Haigh
wyjprowadza nasfepujace wnioski:

4) W teorji Haigh'a termodynamiczna strona zja-
wisk hysterezy odgrywa pierwszorzedna role. N‘a-leiy'te zro-
zumienie tej teorji wymaga znajomosci blizszej caloksztal-
tu badaf uczonych angielskich w tej d.zied‘z‘ui_nie, poczynajac
od prac prof, James Thomson'a [-przescbczes"m-e zmarlego b'-rz}-
ta Lorda Kelvin'a), Sir George Bealby'ego, Rosenhain’a
i innych,

Zmeczenie malezy przypisaé procesowi, zachodza-

cemu w ten sposob, ze praca jest zamieniana w cieplto, bez

powstawania tnwalych odksztalcen i poslizgow krystalicz-

nych, Proces powyzszy nie dotyczy bezposrednio poslizgdny,

dajacych hystereze poczatkowa, Pekanie zjawia sie wow-
czais, gdy proces powyzszy rozwija si¢ niestatecznie, zysku-

jac na intensywnosci wraz z kazdym cyklem obcigzenia,

. Rys, 7 zapoznalje z charakterystycznemi wylkresami

hysterezy dla tej samej stali, poddanej jednak réznorod-

nej obrdbee termiczmej.

METALOZNAWSTWO.

Cementacja gazem $wietlnym,
Autor podaje wyniki badan w ,Versuchsanstalt der
Rombacher™ Hiittenwerke", przeprowadzonych w r.” 1924, nad
cementacja réznych czeéci lokomotyw zapomoca gazu; §wietl-
nego o sktadzie 8,0% CO-49,2% H, - 30% CH, -+ 2,2% CmHn -
-+ 0,0% Oy + 2,8%5C0; + 7,2% N,. Materjal uzywany do tego
celu posiada nastepujacy sktad chemiczny w % i whasciwosei
mechaniczne, gdzie 1?= wielkoéci ziaren w p2
1) C=00,6; Si=0; Mn =0,39; P=0,038; S=0,034;

@==252; R=235,0; 4=36,7; C=169,3; p2=1030,

2) C=0,12; Si=0,12; Mn=0,6%; P=0,038; S=10,037;

Q=274; R=44,1; 4 =33,4; 0 =63,6; p=940,

3) C==0,18; Si=0,15: Mn =0,36; P=0,019; S=10,032;
Ni = 1,85; Cr = 0,44,

@=30,2; R =474 4=283; .0C=454; p®=1110.

Cementacja zapomoca gazu $wietlnego zachodzi, wedtug
dtugoletnich spostrzezen autora, latwiej, predzej i gigbiej, niz
przy pomocy twardych karburyzatoréw i nigdy przytem nie
spostrzezono luszczenia sie gérnych warstw, ani wigkszych
plam na nacementowanej powierzchni.

Wskutek dtuiszego ogrzewania probek w temperaturach
cementacji (975°%, otrzymuje stal po cementacji znaczna ziar-
nistoéé. Regeneracjeg takiej gruboziarnistej stali przeprowadza
sie droga podwéijnego hartowania: 1) od t-ry 900 — 930°
w oleju, w celu rozbicia ziaren migkkiego jadra i 2) od temp.
750—170° w wodzie — w celu ofrzymania najwiekszej twar-
dosci powierzchniowe;j.

Po8godz cementacji prébek ({=200mm i ¢ =50
mm) przy temperaturze 975%i odpowiedniej obrébce termi-
cznej, otrzymal autor takie wyniki.

: Brlgdg
Obrébka termiczna Q| R| 4| C|Z3|g 88
[ ]
8083
1) 930° w oleju i, po cement, 31,4! 46,4| 29,5! 61,0 3270| 2,05
7700 dzie | przed ce-
Brmaatde | 2 ot ara 43,2, 26,7, 642( 1030
2) po cement.| 33,0{ 52,6 25,2 51,8 2070] 2,35
przed ce-
mentacja .| 31,8'51,0 25,5/ 52,2| 940
3) po cement.| 49.5| 77,2 16,3 | 40,0{ 1540| 2,30
przed ce- i
mentacjy . 33.9| 57,1 19,0 | 30,2| 1110
Po 16-godz cementaciianalogicznych prébek przy 1050%
1) 930° w oleju 1770° w wodzie| 34,2} 48,9| 29,7| 61,4| 3420| 5,15
2) 33,5| 54,7(‘25,0{ 51,8| 2280} 5,55
3) 47,71 13.2| 11,2| 49,7 1660| 5,55

(W Rohland, St. u, E,, 1927, 52—57).

SILNIKI SPALINOWE.
Silniki do hydroplanéw wojskowych.

Przy silnikach chiodzcnych powieirzem odpada ca-
la instalacja wodna, a <o majwainiejsze — najwrazliwsza
na uszlkodzenia chiodnica, Przy chlodzeniu wodnem uszko-



dzenie plaszcza jednego tylko z .cylindréw w skutkach od-
blja si¢ na wszystkich, Nadto, pray powszechnej dzi§ budo-
wie silnilkéw, stojace| taczenie cylmdréw w grupy—biloki
uszlcodzenie jednego z cylindréw powoduje zmianeg calego
blolku.

Przy mizszej temperalurze, silniki o chlodzeniu wod-
wymagaja dluzszego ckresu rozgrzewania  (wazna
jprzesdkoda przy wzlotach naglych — alarmach), trudnizi-
sze sy «lo rozruchu, poza lem grozi im zawsze zamarznig-
cie, a w lecie lub na duiyech wysckosciach — przegrza-
nie wody 1 smaru, Silniki chlodzcne woda sa bardziej wraz-
'we na zmiany demperatury, Silniki o chlodzeniu powie-
trzem oy sklonniejsze raczej do przechlodzenia, niz prze-
grzania,

nem

Na samym platowcu silnik chlcdzony powielrzem
jest, z malury rzeczy, dostepniejszy, kontrola i

znacznie dogodnieljsze i szybsze.

obsluga
Rzadlko zachodzi polrza-
ba zdejmowania calego silnika, co jest szczegélnie wazne
na hyidroptanach.

Uwzgledniajac chiodnice, opor czolbcwy. jesl nie wigk-
szy niz silnika chlodzonego woda, natomiast zyskujemy du-
20 ma wadze silnika, Zysk len jednak maleje ze wzrostern
mocy i przy 450 KM oba rodzaje silnikéw sa pod tym
wazgledem réwnowazne, .

' ¥ s Zysk
Moc Chiodzenie § Chtodzenie ¥ na
KM | powietrzem = woda S | wadze
=2 \ " Itg.
220 | Wright 1 —4 1,15 |Wright E— 4 1,7 120
350 2 R—1200( 1,09 |Curtirs D—12 1,4 110
450 ; P— 2 1,04 |Packard1 )‘\-—15[)0l 1,09 22

Aczkolwiek konslrulitorzy nie ograniczaja sie tylko d»
lypow gwiazdowyoh (przyltaidem Liberty 12'-cylindrowy),
igst to jednalk dzi§ lyp przewazajacy. Ze wzgledu na bu-
dowe korbowcdow, ilasé obroléw jest tu bardziej ograni-
czona, niz przy typie rzedowym, V lub W. Siluiki chlodzone
wodg wyltrzymuja ponad 300 godzin biegu, chlodzone po.
wietrzem 150 — 200 godzin, poczem musza nastapié zwy-
kte zabiegi, cczyszczenie,
i1, p.

Zuzycie paliwa dla obu lypéw waha sie okoto 230
g/KMh i zalezy od sprezenia, kitdre dzi§ srednio wynosi
5,5, Zwigkszenie sprezenia ogramiczone fjest miebezpieczen-
stiwem przedwczesnego zaplonu i detonacji, Aniidetomalorow
nie uzywa sie, Nieco ciediszy fbenzol pozwala na powieksze-
nile sprezenia, jednak wads jego jest wyisza temperatu-
ra zamarzania. Najlepsze nwyniki dala. mieszanla 60% ben-
zolu i 40% benzyny. Wyzsza temperatura cylindréw chin-
azonych powielrzem powoiduje zmniejszenie §redniego cié-
nienta, skutkiem -czego wydajnosé jest mniej-za.

Warunki odbior.ze marynarki Stanéw Zjednoczonych
wymagaja 300 igodzinmej préby (rzy razy po sto godzin
pefnego obciazenial.

zZmiana |pier§cieni lokowych

W przewazajacym idzis typie gwiazdowym poczyna sig
unikaé dotychczasowego systemu laczem’a iglowic z cylin-
drem, stcksujge polaczenie zapomoca diugich srub (powod —-
pelkanie kotnierzy glowicy, wykonanej z metaly o znacznie
rétniiacel sig rozszerzalnosci cieplnzj, miz metal cylindréw),
Starannie wiloczone gniazda zaworowe robi is'e z bronzu
aluminjowego, dawniejsze stalowe, z powadu réznej roz-
szerzdlnodci, zbytt szybko obluzowywaly sie. Swiece wikreca-
ne sa w bronzowe tuleje ldla cchrony miekkiego metalu od
uszlodzenia przy czestej zamianie $wiec,

Zawory wildtowe wykonywane sg zwylkle z cementow:-
nej stali wolframowejj, wylotowe — ze stali chiromo-krzemo-
wej, ktora okazala sie wylrzymalsza na prace w wyiszej
temperalurze 1 na wyzeranie. Ga#nik—pojedyniczy, przez co
. krieto niejednakowelj regulacji gaznilcéw wielokrotnych,
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nadio dodana wenlylalor, litéry dosyla doskonale przemie-
szang mieszanke do zawordw, osiagajac mniejsze opory
zasysania i lepsze napefnienie cylindrow. Naleiy zazna-
czyé, 7e konslrukaja la nie ma nic wspélnego ze sprezaniem
dodadlochvem przy silnikach na wielkie wysokosci,

Czegci ruchu, wal korbowy i korbowody wykonywa s:e
dzis silniejsze, nie baczac na zwigleszenie  wagi,
Doswiadczenia z tlokand ze slopu 87% Mn i 13% Al do-
lychczas nie daly wynikdw zadawalajacych.

pewne

Silniki chlodzone powielrzem majg malo czesei roz-
norcdnych, przez co madaja sig szczegolnie do wyrobu sor-
iowego, Z dnugie] strony, silniki te wymagaja szeregu ulep-
szen, jale: chlolzenie gninzd zaworowych, hszlall komory
spalinowej i umieszczenie $wiec, lepsze odprowadzanie cie-
pla z lulei cylindrow przy silnikach o plaszczach cylin-
drowych iz Ichkich stopéw id. p,

Burean of Aeronaulice przewiduje zaspokojenie wszyst-
Jeich polrzeb ~ilnikami Wuight'a: dla platowcow obserwa-
cyinych J—4 (220 KM, 800 ¢m?), dla mysliwskich — R —
1200 (350 KM, 1200 cm®) i P — 2 (450 KM, 1600 cm %) dla
pozostalych, (Journal of the S, A, E, Vol 18 Nr, 5
str. 509—513, I, Schmidt).

wi,

Kongresy 1 Zjazdy.
Pierwszy Polski Zjazd Matematyczny.

Z inicjalywy Walnego Zebrania Polskiego Towarzys-
iwa Matematycznego, odbylego w Krakowie z wiosna r, 1926,
sawiazal sig¢ w lomie Oddzialu Lwowskiego P. T, M, Komitet
Organizacyjny Pievwszego Polsk’ego Zjazdu Matematyczne-
go, ktory wybral 12 czlonkéw Komitetu Homorowego i uslalil
termin Zjazdu na 7 do 10 wrzeénia 1927, Zjazd odbedzie sig
we Lwowie i bedzie chejmowal nastepujace Sekcje:

A) Sclcja logiki matemalycznej i podstaw

maiematyki,

B) o algebry i teorji liczb,

Q) o teocrji mnogoseh i funkeji zmienne]
rzeczywislej,

D) . analizy,

E) ., geomelrji,

) o malemlatyki stosowane.

G) . mechancki i fizyki malemalycznej.

H) . aslronomiji,

I) . dydaktyki, historii i lilozofji “matemalyll

Pionadto beds sie wdbywaly posiedzenia ogélne (O).

Na liscie czlonkéw Komitetu Honorowego widnieja na-
zwiska nastepujace; Banachiewicz Tadeusz (Krakow),
Bartel Kazimierz (Lwow—Warszawa), Dickstein Sa-
muel {Warszawa), Huber Maksymiljan (Lwéw), Kry-
gowslki Zdzistaw (Poznan), Lichlenstein Leon
(Lipsk), Eukasiewicz Jan (Warszawa), Natanson

Wradystaw (Krakéw), Sierpinski Wactaw (Warszawa),

Slamiewicz Wiktor (Wilno), Zaremba Stanisiaw
(Krakéw) 4 Zorawski Kazimierz (Warszawa), (Adres
Kumitetn Organizacyjnego: Pnof, Huber, Lwéw—Politech-
nika).

Miedzynarodowy Kongres Medycyny w Warszawie,

Tegoroczny IV-ty Komgres Miedzynaredowy Medy-
cyny Wojskowej odbedze sie w Warszawie w dn, od 30
maja do 4-go czerwca, Obrady rozpoczna sie w gmachu
Politechnilei, prowadzone zas beda w Szkole Podchorazych.
Jednoczednie urzadzcna bedzie wystawa ha-nldlowo-llilgje-

niczna,
Kronika.

Nowe pierwiastki chemiczne.

W ciggu r. ub, udalo sie wylkryé droge roentgeno-
graticzna 3 nowe pierwiastki chemiczne, lo. liczbach atomo-
wych: 43 (mazurjum), 75 (renjum) i 61 (mazwa nieusta-
lona). Pozostaje zatem w ukladzie perjodycznym tylko
2 niewykryte jeszcze ipierwiastki.

Wykrycie rudy zelaznej we Wiloszech.

Na zboczach wzgérza Passo della Tambura (miedzy
prowincjami Lassa 4 Lucca) ledikryto na wyssclkosci 1600 m
obfite pokiady bogatej rudy selaznej, o zawardo$ci zelaza
olc, 68%, Rozmiary odkrytych pokladéw moga uczyni¢ Wia-
chy niezalememi od przywozu rudy z zagranicy,
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W sprawie projektu ukfadu pasowarn i tolerancyj.

Komisja Uktadu Pasowan i Tolerancyj jeszcze
w grudniu 1924 r, uchwalita wytyczne, jakiemi na-
lezy sie kierowa¢ przy opracowywaniu pols kie-
g o ukladu pasowan. Uchwalono wigc, ze uklad ma
byé jednokierunkowy. Jako temperature poréwna-
nia przyjeto 20°, Przy doborze pasowan postano-
wiono wzorowaé sie na uktadzie niemieckim.

W zwigzku z powyizszemi uchwalami, zgtoszo-
no kilka projektéw polskiego uktadu pasowarni: War-
szawskicj Sp, Budiowy Parowozéw; Sp. Ake. Ursus;
Sp, Akc, Budowy Lokomotyw w Chrzanowie. Za-
znaczyé nalezy, ze wszystkie te projekty przyjely
za podstawe niemieckie normy pasowan, ze wzgledu
na wprowadzenie ich w przemysle polskim. Zmiany
dotyczyly przewaznie sprawy znakowania, ktoére
w ukladzie ntemieckim pozostawiato wiele do Zycze-
nia i nie miato najmniejszych danych do utrzyma-
nia sie w postaci normy migdzynarodowej. Na tle
tych projektéw zjawila sig powazniejsza réZnica
zdan, ktéra wywolata tez zywsze zainteresowanie
projektami vktadu pasowaf, opracowanemi w in-
nych, poza Niemcami, krajach.

W zwiazku z réznica zdan, polegajaca giownie
na stosunku do jednostki pasowania, ktéra w pro-
jelacie Warsz, Sp. Budowy Parowozéw stala sie
podstawa nomenklatury pasowan i oznaczen na ry-
sunkach technicznych, na posiedzeniu w dniu 24
marca 1925 r. uchwalono powierzyé opracowanie
jednolitego uktadu pasowan nizej podpisanemu,
przy wspétudziale personelu Laboratorjum Obréb-
ki Metali Politechniki Warszawskiej.

Wydanie w tym czasie szeregu norm pasowan:
holenderskich, szwajcarskich, a potem szwedzkich
i wreszeie rosyjskich, ktére wykazaly mniej lub
wiecej znaczne odchylenia od niemieckiego ukiadu
pasowafi, uniemozliwito dorazne zalatwienie tej
sprawy. Na przeszkodzie stanal réwniez zupelny
brak érodkéw, Dopiero w maju 1926 r. wykonano
ra kalce 70 arkuszy norm, obejmujgcych calosé
polskiego ukladu pasowar.

Niestety, brak srodkéw materjalnych uniemo-
“zliwit i tym razem rozesfanie tego projektu wszy-
stkim cztonkom Komisji Ukladu Pasowan i Tole-
rancyj. Udalo sie zapozna¢ z nim jednak poszcze-
gélnych specjalistéw, co umozliwito wprowadze-
nie nowych zmian i uzupelnies,

Projekt polski w zasadniczej osnowie
wzorowany jest na ukladzie szwedzkim, jako za-

wierajacym wiele uproszczen i ulepszen w stosutky
do norm niemieckich. Wobec koniecznosei grun-
townego zapoznania si¢ z nim, nizej podpisany uwa-
zal za konieczne, jeszcze przed zwolaniem Komi-
sji, zapoznaé z projektem szerszy ogol i przygoto-
wa¢é tym sposobem dyskusje na posiedzeniu Komi-
sji, na ktérem moze on uzyskaé sankcje projekiu
zasadniczego, W tym celu, na mocy porozumienia
sie z sekretarjatem P, K. N., odnoéne materjaly,
w postaci skrotu, obejmujacego dziewieé tablic, sa
opublikowane wraz z objaénieniami inz. P. Ro-
dziewicza') w Wiadomosciach P, K. N. Tablice
szczegblowe, za zwrotem kosztéw wodbitek nie-
bieskich, moina otrzymaé w Sekretarjacie P. K.
N. lub w Ksiegarni Technicznej Przegladu Tech-
nicznego, _

H. Mierzejewski,

Przewodniczacy Komisji
Ukladu Pasowan i Tolerancyj.

Objasnienia pojec¢ zasadniczych

Polski uktad pasowan Srednic zawiera wytycz-
ne dla réznorodnych galtezi przemystu- maszyno-
wego, niezbedne przy wprowadzeniu zasady za-
miennoéci wytwarzanych cze$ci maszyn, . Uklad
pasowan $rednic dotyczy wzajemnego dopasowy-
wania otworéw i waltkow, =

Temperatura odniesienia jest 20° C, czyli ze
wszystkie narzedzia miernicze odtwarzaja przy
niej swa wlasciwa miare,

Oba poddzialy uktadu: ,staly otwér” i ,sta-
ty watl”, o ktérych bedzie mowa nizej, traktowane
sa rownorzednie, ze wzgledu na ipotrzeby przemy-
stu,

Wymiary, niedomiary i tolerancja,

Mozliwoéé skladania stykajacych sie ze soba
czebei, bez koniecznosci dobierania’i dopasowywa-
nia, wymaga pewnej okreslonej doktadnosci wyko-
nania. Bezwzgledna dokladnosé jest praktycznie
nieosiagalna, Nalezy dla kazdego wymiaru nomi-
nalnego-N ustali¢ dwie granice — dwa wym_ialry

11 Objaénienia sa wzorowane na tablicach, "opraco-
wanych przez Katedre Obrobki Metali Politechniki Lwow-
skiej. Szereg uwag poréwnawczych i krytycznych na tleno-
wego projektu pasowan zawiera praca Inzyniera W. Mo-
szezyriskiego: W sprawie projektu polskiego ukladu pasowan.
Przegl Techm, t 64, 1926, 623 oraz Inz. Aleks, Pio-
{rowskiego: ,Poréwnanie projektu polskiego ulktadu paso-
wahh z DINY, Mech anik. 9, 1927, 7. -
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graniczne — miedzy ktéremi znajdowaé sie winien
wymiar rzeczywiscie wylkonany.

zw, luz L, Luzy moga zdarzy¢ sie od najmniejszego
L. do najwigkszego L ,x, ale w przyjetych
warunkach istnie¢ beda zawsze. Istniejaca wolna
przestrzen (luz) moze zaja¢ warstewka smaru —

Wymiary' graniczne (rys. 1):

Wymiar najwiekszy D mex — najwiekszy wy-
miar dopuszczalny. o
Wymiar najmniejszy D ni» — najmniejszy wy-

miar dopuszczalny.

Np. Dnax = 59,97 mm.,
Dmln == 59.94 mim.

Réznica miedzy wymiarami najwigkszym i naj-
mniejszym nazywa si¢ tolerancja T =D max—D min;
np. T = 59,97 — 59,94 = 0,03 mm.

Dwie stykajace sig ze soba pow_ierzchnie posia-
daja jeden i ten sam wymiar nomlpalny N (np,
N = 60 mm)., Réznice miedzy wymiarem n-orr'nnal-
nym i wymiarami granicznemi nazywamy niedo-
miarami (rys. 2).

= > S, 'ig\ T | N h
i.y’z / T”L“—i"T T
=
I ]
iz '
Rys. 2.

Niedomiar gérny ng jest réznicg miedzy wy-
miarem najwiekszym i nominalnym ng=D na— N;
np. ng = 59,97 — 60 = — 0,03 mm,

Niedomiar dolny nd jest réznicg miedzy wy-
miarem najmniejszym i nominalnym nd=D mn— N,
np. nd = 5996 — 60 = — 0,06 mm,

Wymiarem rzeczywistym nazywamy wymiar
wykonany i odmierzony istotnie na danym przed-
miocie, np., 59,96 mm.

Niedomiarem rzeczywistym nazywamy rozni-

" ce miedzy wymiarem rzeczywistym i nominalnym,
np, ljezeli wymiar rzeczyw'sty wynosi 59,96 mm,
a érednica nominalna wynosi 60 mm — niedomiar
rzeczywisty = 59,96 — 60 = — 0,04 mm.

Rodzaje pasowafi, luz, wecisk.

W zlozeniu dwéch stykajacych sie ze sobg
przedmictéw (np. wallu i fozyska) moga zajéé na-
stepujace wypadki (rys. 3):

I, Najwigksza dopuszczalna $rednica walu
jest mniejsza od  najmniejszej dopuszczal-
nej érednicy otworu. Miedzy powierzchnia watu
i otworu pozostanie zawsze pewmna przesirzes, t,

® i
ATy A
il 1| —

S| & NI
A ol Ry A
N A

Rys. 3.

czesci beda mogly obracad sie lub przesuwaé wizgle-
dem siebie, tworzac t. zw. pasowanie ruchowe,

Lyox — jest réznica miedzy wymiarem naj-
wickszym obworw i najmniejszym walka, np,
60,03 — 59,94 = 0,09 mm.

L. — jest roznica miedzy wymiarem naj-
mniejszym oftwort i mnajwiekszym walu, np.
60,00 — 59,97 = 0,03 mm.

II. Najwieksza dopuszczalna Srednica walu
jest wieksza od najwiekszej dopuszczalnej $redni.-
cy otworu. Wat i otwér moga byé zhozone tylko
z wysitkiem, dzieki poddawaniu sie materjalow;
porusza¢ sie swobodnie nie moga, tworzac t, zw.
pasowanie spoczynkowe, Mowimy, e w tym wy-
padku watl jest wykonany z nadmiarem W, przy-
czem nadmiar ten moze si¢ zdarzyé od pewnego
najmniejszego W nin do najwiekszego W o Nad-
miar ten nazywamy wciskiem, czyli ujemnym lu-
zem,
Woex — jest réinica miedzy wymiarem naj-
wigkszym walka i najmniejszym otworu, np.
60,06 — 60,00 = 0,06 mm.

W min — jest r6znica miedzy wymiarem naj-
mniejszym watka 1 najwiekszym . otworu, np,
60,04 — 60,03 = 0,01 mm.

ITII. Wreszeie w.itrzecim wypadku — mnaj-
grubszy dopuszczalny wal moze byé wigkszy od
najmniejszego dopuszczalnego otworu, nie jest je-
dnak wykluczone, by pewien wal o érednicy leza-
cej jeszcze w granicach tolerancji, nie byt mniejszy
«d pewnych otworéw, ktérych érednice tez jeszeze
leza w granicach tolerancii. W ten sposéb otrzy-
muje si¢ pasowanie mieszane, przyczem rodzaj pa-
sowania (ruchowe, spoczynkowe) bedzie zalezal od
przypadku.

Poddzialy ukladu, linja zerowa,

Powy#sze 3 przypadki moga byé osiagniete
dwoma sposobami: wobec statej érednicy otworu —
zmieniajac odpowiednio §rednice waléw, lub wobec
stalej érednicy walu — zmieniajac $rednice otwo-
16w, Pierwszy sposéb daje zasade statego otwory,
drugi — zasadg statego watu, .

Zasada statego otworu, Rys, 4, W ukladzie pa-
sowann wedlug zasady stalego otworu wymiar
nominalny otworu réwny jest wymiarowi naj-
mniejszemu otworu (N = Di); wymiar naj-
wiekszy otworu Dmerjest o tolerancije otworu T
wigkszy od wymiaru nominalnego. Gérny niedomiay
réwny jest zatem tolerancji otworu, a dolny nie-
domiar réwny jest zeru. Dla walkéw za§ goérny nie-
domiar jest r6wny najmniejszemu luzowi (najwiek-
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szemu weiskowi), a dolny niedomiar jest o tole-
rancje watu (Tw) wiekszy (mniejszy przy weisku)
od goérnego.

Rys. 4.

Zasada stalego walu, Rys 5. W ukladzie pa-
sowan wedtug zasady statego walu, wymiar nomi-
nalny walu jest wymiarem najwigkszym tegoz.
‘Wymiar najmniejszy walka jest o tolerancje
walka mmniejszy od wymiaru nominalnego. Gérny
niedomiar jest zatem réwny zeru, a niedomiar dol-
ny jest réwny toleranciji waltu, Dla olworéw zas —
dolny niedomiar jest réwny najmniejszemu luzo-
wi (najwiekszemu weiskowi), Gérny niedomiar jest
o tolerancie otworu wickszy (mniejszy przy weci-
sku) od dolnego,

L /'n(a
Zerowa

i

Linja zerowa, Rys. 4 i 5, W powyzszych pod-
dziatach ukladu, tolerancje i niedomiary stalego
otworu i statego waatu odklada sie w jedna strone
od danej $rednicy podstawowej N (uklad asyme-
tryczny lub jednokierunkowy) i poniewaz D mi dla
statego otworu i D mee  dla stalego walu posiadaia
niedomiary = 0, dlatego nazywamy linje odpowia-
dajaca wymiarowi nominalnemu — linja zerowa.

Klasy pasowaf.

Polozeniu obszarow (pol) tolerancyj wzgle-
dem wymiaru nominalnego odpowiadaja, jak
widzielismy, pasowania spoczynkowe, rucho-

we i mieszane., W zaleznoéci od wielkos§ei lu-
26w, wzglednie wciskéw, otrzymujemy pasowania
o rémych whasciwoéciach. Im mniejsze sa toleran-
cje (t. j. im ciadniejsze granice, w ktérych znajdu-
je sie wymiar rzeczywisty, im zatem wu"q‘k'sza dio-
kladnosé wyhonania) tem fatwiej jest osiagna¢ za-
dany charakter pasowania, Ale im wykonanie do-
kladniejsze — tem drozej ono kosztuje. Nie nalezy
tedy stosowaé zbytniej dokladnosci tam, gdzie ona
jest zbedna.

Polski uktad pasowasi odréznia ze wzgledu na
wielko$é przepisanej tolerancji 3
klasy doktadnosci.

Pierwsza klasa odpowiada b, wysokim w y.
maganiom dokladnoici. Obejmuje ona réwno-
cze$nie pasowanie toiysk kulkowych,

Druga klasa odpowiada wysokim wym a-
ganiom -ddkladnos’ci.

Trzecia klasa odpowiada doéé wysokim
wymaganiom dokladnosci, odpowiadajace;
mniejszym kosztom wytwarzania.

Przy uzyciu ciggnionych doktadnie (kalibro-
wanych) watkéw nalezy stosowaé czwarta klase
pasowan.

Kazda klasa pasowan przewiduje pewna licz-
be (max., 11) r6znych pasowan normalnych, Klasy
doktadnoséci, pasowania oraz ich skrécone oznacze-
nia podane sa w tabeli na str. 168.

W ukladzie tym przyjetioc oznaczenia litero-
we, mian. uzyto wielkich liter dla sprawdzianéw
trzpieniowych, malych — dla sprawdzianéw szcze-
kowych, przyczem te same litery odpowiadaja tym
samym pasowaniom w obydwéch poddziatach ukta-
du: ,staly otwér" i ,staty wal"”, Podstawowy
otwor i odpowiadajacy mu sprawdzian trzpieniowy
oznaczono litera H z dodaniem cyir 1, 2 lub 3, za-
leznie od klasy dokladno$ci; podstawowy watek
i odpowiadajacy mu sprawdzian szczekowy ozna-
czono literg h.

JakidkolwiekbadZz pasowanie moznaby ozna-
czyé tylko jednym symbolem, zlozonym z litery
i cyfry, gdybyémy zawsze uiywali podstawowego
otworu  lub podstawowego 'walu, i to tej samej
klasy dokladnos$ci co wat, wzglednie otwér przy-
jety; dla unikniecia jednak wszelkich nieporozu-
mied i uczynienia symbolistyki zupelnie uniwer-
salna, stosuje sie symbole podwoéjne, przyczem
symbol otworu podaje si¢ na pierwszem miejscu.
Np. pasowanie wciskane przy stalym otworze
oznaczamy H2—m2, przy stalym walku za§ M2—
h2, jezeli chodzi o druga klase dokladnoéei.

Polski ulstad pasowan przewiduje swobode
kombinowania dowolnych walkéw z dowol-
nemi otworami tej samej lub innej klasy. Ma to na
celu uzyskanie mnowych luzéw, wzgl. wciskow,
bez koniecznoéci zakupywania nowych narzedzi
i sprawdziandw.

Obliczenie tolerancyj i luzéw.

Wielkoéé tolerancyj, niedomiaréw i luzéw,
wzglednie weiskéw, w polskim ukl'aJd'zie pasowan
oblicza sie i podaje w mikronach

1 mikron = 1 P == */;000 mm.

1. Tolerancje Twdla walu i T, dla otworu otrzy-

a 3
mujemy z wzordw t, = T Vd b T, = 1, Vd,
gdzie %, i L, 53 to spétczynniki stale, podane w ta-
blicach pasowari, zas $rednica d jest érednig cha-
rakteryzujaca pewna grupe érednic dla odstepu
d, — d,, ktéra to $rednice wyliczamy z wzoru

__ 444, )
Vd, + Vdy

lub, co jest latwiejsze, bierzemy z nastepujacej ta-
blicy (str. 169):
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Uktad pasowan srednic

Skrdécone oznaczenia pasowarn.

PN

Projekt

Zasada statego oetworu.

klasa 1 klasa 2 klasa 3

Nazwa pasowania T = T

Otwor Walek Otwor Walek Otwér Walek
Pasowanie obrotowe b, luzne. — — H2 d2 H3 d3
Pasowanie obrotowe luZne — — H2 ez2 H3 e3
Pasowanie obrotowe — — H2 f2 H3 f3
Pasowanie ciasne obrotowe — — H2 g2 H3 g3
Pasowanie suwliwe H1 h1 H2 h2 H3 h3
Pasowanie przylgowe . H 1 i1 H2 j2 H 3 j3
Posowanie lekko wciskane H1 k1 H2 k2 H 3 k3
Pasowanie wciskane H 1 m 1 H2 m 2 H3 m 3
Pasowanie lekko wtlaczane H 1 n1 H2 n2 H3 n3
Rasowanie wtigczane , = — H2 p2 H3 p3
Pasowanie mocno wtlaczane , == - H2 r2 H3 | r3

Zasada statego watu.
klasa 1 klasa 2 klasa 3

Nazwa pasowania i i T | '

Otwor Walek Otwér Watek Otwér | Watek
Pasowanie -obrotowe b, iuZne, — — D2 h2 D3 h3
Pasowanie obrotowe luzne. — — = ‘h2 E3 h3
Pasowanie obrotowe S = F 2 h2 F3 h3
Pasowania ciasne obrotowe — — G2 h2 G3- h3
Pasowanie suwliwe H1 h1 H2 h2 H3 h3
Pasowanie przylgowe . J1 h1 J2 h2 J3 h3
Pasowanie lekko weciskane . K1 h1 K2 h2 K3 h3
Pasowanie wciskane M1 h1 M2 h2 M3 h3
Pasowanie lekko wttaczane N 1 h 1 N2 h2 N3 h3
Pasowanie wttaczane — — P2 h2 P3 h3
Pasowanie mocno wtiaczane . — —_ R2 h2 R3 h3

Przykiad oznaczenia pasowania

Pasowanie wciskane, 2 klasa, Zasada stalego otworu: H2-m2

Pasowanie wtitaczane, 3 klasa, Zasada statego watu; P3-h3:

WEDLUG SMS —169
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grupa érednic @ charak- = 3
Tl—“[r terz,ist. Vd VE
1,61 147 1,17
3 6 | 412 203 | 1,60
6 10 7.62 276 | 1,97
10 | 18 13,13 3,62 2,36
18 | 30 22,86 4,78 | 2,84
30 | 50 38,10 6,17 | 3,37
50 | 80 | 62,38 790 | 3,97
80 | 120 96,98 985 | 4,59
120 | 180 | 145,47 1206 | 526
180 | 260 | 214,51 14,65 [ 5,99
260 | 360 | 303,92 17,43 6.72
360 | 500 | 421,41 20,53 7,50

Aby okre§li¢ tolerancje dla danej §rednicy no-
minalnej, wyszukujemy w tablicy dwie $rednice d,
i d2, pomiedzy ktéremi zawarta jest dana érednica
nominalna. Te §rednice d; i d, okreélaja znowu
érednia d charakteryzujaca pewna grupe $rednic
dla odstepu d, — d.. .

Znaleziong érednice d i spoiczynniki fw 1 to
wziete z tablic pasowan wprowadzamy we wzory
dla T i T, i obliczamy tolerancie.

Niedomiary zaokraglamy, biorac mnajblizsze
wartoéci z tabeli nastepujacej:
1 6 12 22 45 - 70 95
2 1 14 25 50 75 100
3 8 16 30 55 80 110
4 | 9 18 35 60 85 120
5 1 10 20 40 65 90 130

Dalsze warttoéci stopniowamne sa tak, ze liczba
koficzy sie zawsze zerem.

I Luzy obliczamy z nastepujacych wzoréw:

a) Pasowanie ruchowe. Najmniejszy luz
‘otrzymujemy z wzort Lpm=1 Vd.

Luz moze byé + lub 0,

b) Pasowanie slpogzyrmkov've, Luz najwiekszy

Trpe=ly ¥ 1

P G

Rys. 6.

L

L R,

fe

Rys. 7. Rys. 8.

Luz bywa 0 lub —. :

c) Pasowanje mieszane, Luz $redni otrzymu-
jemy z wzoru Lg. =InV'd '

Luz bywa + lub —,

We wzorach powyzszych %, l., I sa sp6l-
czynnikami luzu, ktére bierzemy z tablic pasowan,
za$ d jest §rednica charakieryzujaca pewna grupe
é.rednic dla odstepu d; — d,, ktéra to srednice wy-
lmc‘zamy 7 wzoru lub bierzemy z tabeli podanej wy-
zej. (Patrz wzory dla obliczenia tolerancji 7w i T Sk

Wykresy.
Rézne rodzaje pasowaf mozna przedstawié

wykreslnie, podajac rozmieszczanie i wielkoéé to-
lerancyij.

-]
e “
L3040~
§i1 . NN 2. .
‘g
=Tt ot o 0 @_
g 0
g §T ] 2
S5 (L% =
el |
o ]
S |
_\‘s____ RN 41
ANNNRANN
Rys. 9-b. Rys. 9-c.

Rys. 9a przedstawia przekrdj tulei, w ktérej
spoczywe. wal. Rys. 9b — przekréj podiuzny tego
pasowania, a ma rys. 9c pokazane sg tylko tole-
rancje walu i otworu oraz skala w mikronach, Je-
zeli narysujemy szereg takich rysunkéw jak Rys. 9-c
dla wszystkich pasowar pewnej klasy i ulozymy te
rysunki obok siebie, otrzymamy wykresy toleran-
cyj podobne do podanych na ponizszych tabli-
cach (str. 1721 n.). _

Podane tytutem przykladu wykresy tolerancyj
sg wykonane dla grupy $rednic od 30 do 50 mm.
Wytwérniom potrzebne sa podobne wykresy, wy-
konane dla réznych grup srednic, wywanych w da-
nym warsztacie, przyczem dla latwego dobierania
dowolnych walkéw z dowolnemi otworami tej sa-
mej lub innej klasy (pasowania kombinacyjne) naj-
lepiej wykonaé wykresy tak, zeby pola tolerancyj,
dla wszystkich normalnych pasowafi danej grupy
$rednic, byly podane w je dnakowej podziatce.

Szereg podanych tablic zostat uzupeilniony
dwoma tablicami (str, 170 i 171), wykonanemi dia
stalego otworu i stalego watu, w ktérych znajdu-
jemy niedomiary sprawdzianéw, dla wszystkich
klas dokfadnoSci.

Wybér pasowan.

Bogaty wybér pasowan nie ma na celu, by
poszczegblne wytwornie zaopatrywaly sie w kom-
plet sprawdzianéw tej czy innej klasy pasowan.
Musza, one wybraé¢ z tablic te pasowania, ktore
okaza sie najodpowiedniejszemi, w my$l posia-
danych wskazéwek i wlasnego doswiadczenia,

Wyiwérnia, wprowadzajaca sprawdziany rozni-
cowe, wybiera stosownie do charakteru swych wy-
robéw poddziat uktadu, klase pasowari i oddzielne
pasowania, posilkujac sie wilasnem do$wiadczeniem
warsztatowem, tablicami dawniej stosowanych lu-
z6w i t, p. Nalezy staraé sig o to, by liczba pasowan
byta jak najmmiejsza.

Zwykle wystarczaja dwa pasowania obrotowe

i1 lub 2 spoczynkowe, Ré#norodnoéé produkeji wy-
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Uktad pasowan $rednic.
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Niedomiary sprawdziandw przy statym wale. Projekt
‘ od 1 3 6 10 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 ( 260 | 360
SREDNICA NOMINALNA ‘ ‘
| do 3 6 10 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 260 'ﬁseo 500
Sprawdziany h 1 2 gorny 0 0 0 0 Oi 0 Oi 0 ol 0 0
do walkéw Fsr(_lqlny — 5| — 6| — 7| — 9 —-10‘|—~12, ——14|——16 — 18| —20| —22
z : % dolny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. ‘g! | suwtiwe _lj]_ 8 gorny 4+ 6|+ 8|+ o +12| +14] +16 +18!—|‘22 25| 425 +30
=nf e = dolny — 4| — 4| —5|—5 —~6/—6/—6 —6—6/—6l—6
r gl_g Proylfoue J 118 g6rmy + 3|+ 4|+ 5[+ 6| -+ 8]4—10 “+-12| +14| 18| 20| 425
ST F Lekko | Z dolny — & = ]— B = 10| =13] = 18| 18] —=18| ~W | —m| =25
!ES weciskane c;agc')rny + 14 1 F 14 i+ 2[4 20 24 3+ 3|-F 34 4
ot 3]
S ; *2 dolny — 8| —10| —12| —14| — 18| —22| —25| —30| —35| —40| — 45
'§" W“‘Ska“eﬁM] Egc‘)rny — 1| — 2] — 2| — 3| — 4, — 6 ——si——9 —12] — 14| — 16
B Lekko N1 |.2 dolny —12| —16| — 18| —22| —25{ —30| — 35| —40| —50| —55| — 60
U)‘ wtlaczane Z, gorny — 5\ — 6| — 7| — 9| —10| — 12| —14 —16| —18"' —20| —22
Sprawdziany h 2 gorny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
do walkéw dolny| — 6| — 8| —10| —12|— 14,— 16|— 20— 22|-- 25|— 30|— 35|— 40
Obrotowe [y > dolny| -+ 14| -22| +-30| +40|+ 554 70|+ 85|+ 110 |+ 130 !+ 160 |+ 190 |+ 230
_ b.luzne [V gérny | <35 | 4+ 50| ~+60 | —+ 80 |-+ 100 |4+ 120 |+ 150 |- 180 |-+ 220 |-+ 260 |-+ 300 |-+ 350
Obrotowe | & 5 dolny| -+~ 9| 4+ 14| +20| 25|+ 35|+ 45+ 55[+ 70|+~ 85|+ 100 [+ 120 |-+ 140
_ luwine [ 4| Zgérny| 4-25| +35| +45( +55(+ 70+ 85|+ 110 |-~ 130 (- 150 |+ 180 |+ 210 |+ 240
' dolny| + 5| 4+ 8| 12| -~ 14|+ 20{+ 25|+ 30|+ 40|+ 50|+ 60|+ 70 -+ 80
4 _Obrotowe | 2 " gorny| + 18| 25| +35| 4 40|+ 50|+ 60|+ 75|+ 90 |4 110|+ 120 |+ 140 |-+ 160
oVl B Ciasne G2l & dolny| 4 2| + 3| = 4| - 5{+ 7|+ 9|+ 12|+ 14|+ 184 22|+ 25 i—l— 30
« |2 obrotowe _E gérny| 4+ 12| 18| +22| + 25|+ 35|+ 40|+ 50 ~+ 55|+ 65|+ 75|+ 85 + 100
S8 ) 1 » | = dolny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o I s e H2 '8 gormy| + 9| + 12| +16| + 18|+ 22|+ 25 30/ 35| 40|+ 50|+ 551+ 60
< g 1| 2 dolny| — 5! — 7| — 8] — 9}— 10— 12— 12|— 14|— 14|— 14|— 14 — 14
i Praylgowe | J 2 prgorny| + 4|+ 6| + 8| 410+ 12|+ 16/4+ 20|+ 25| 30(+ 35|+ 40}r 45
|8l 8 Lekko K 2 |.8 dolny —-8‘—10 —12| —16 |— 18— 22|— 25|— 30|— 35|— 40|— 45|— 50
N —g weciskane g gérny| -4~ 2! 4+ 2| -+ 3|+ 4|+ 4~ 5|+ 6}+ T|+ Bl 9|+ 10|+ 12
e |———rn] 8
: ‘ dolny| —10| — 14| —16| —20|— 25— 30|— 40|— 45|— 50|— 60|— 70|— 80
o 2 s} Y
O | Welskane | M2 _ggérnz-—o”— 1| = 1| ="2|— 3~ 4|~ &}— 8|— 0|~ 14|— 16|~ 20
= Lekko | > Z dolny| — 16, —20| —25| —30|— 35 — 45|~ 50— 60— 70— 80|— 90— 100
wilaczane | "7 & gorny | — i — 8| —10| —12|— 14 1— 16 (— 20— 22|— 25|— 30|— 35|— 40
dolny| —22 —30| —40| —50|— 60 /— 75|~ 90— 110 |— 130 |— 150 |— 170 |— 200
R ity _PE_ gorny | —12| — 18| —22| —30|— 35— 45|~ 55— 65— 80— 95|—110|— 130
Mocno | ' o dolny | —30| —40| —55| —70 |— 85— 110|— 130 |— 160 | — 190 |—220 |— 260 |— 300
wtlaczane gorny | — 18] —25| —35] —45|— 55 — 70 |— 90 |— 110 |— 130 |— 160 |— 190 |— 220
Sprawdziany h 4 gérny 0 0 0 0 0: 0 0! 0 0 0 0 0
do waltkéw = ~d*o_lny -~ 14| —20| —25| —30|— 35— 40|— 50|— 55— 65|— 70|— 80|— 90
E| .| Obrotowe D3 dolny| + 12| -+20| --30| +35 |4 50|+ 60(+f 80 {—i— 100 |-+ 120 |+ 150 |+ 170 |-+ 210
S| 2| _b.lugne |~ goérny| 4+ 40| + 55| 4+ 70| -+90 |+ 110 [+ 140 {1 170 -+~ 200 |~ 240 |-+~ 280 | + 320 | + 370
= | &1 Obrotowe E 3 dolny| ~+ 8| + 12| +16| -~22 |4+ 30|+ 35|+ 45, 601+ - 75|+ 90|+ 100 |+ 120
S| & luine _ gorny| 25| 40| +50| - 60+ 75|+ 90|+ 110 |4 130 '+ 160 |-+ 180 |-+ 210 |- 240
Spraw dziany h 3 E gorny 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 ol 0
. do Eﬂ”{éw_»__ ‘_C:_dc_)_lpy -~ 9 —12| —16| — 18— 22|— 25|— 30|— 35(— 40 — 50|— 55— 60
; Obrotowe |F 3| & dolny| + 4| -+ 6| -+ 8| +10(+ 14|+ 18(+ 25+ 30|+ 35‘4— 45 |+ 50+ 60
o T Y| g gorny| +22] 430 +40| 450 |4 60|+ 70|+ 85|-+-100 |- 120 ~+ 140 |-+ 160 |+~ 180
Ciasne G3 Edolnv + 1| -+ 2 4+ 2|+ 3!+ 44+ 5|+ 6|+ 8 'r-_IO(-" 12 4 141+ 16
© .| | obrotowe |~ |=d gérny| +16( + 22| +30| 435|+ 40|+ 50|+ 60+ 70|+ 80|+ 90|+ 100+ 110
“% Suwliwn H3 B dolny 0| =0 0 0 0, 0 0 0 0 0 0 0
B B s _ V| pgérny| +14| 20 +25| +30|+ 35|+ 40[+ 50|+ 55|4 65|~ 70|+ 80|+ 90
Y » dolny| — 9| —10| — 12| —14|— 16— 18|— 20|— 22|— 22|— 22|— 25!— 25
o| g Przylgowe | J 3 K gérny| + 6| + 8| 10| -+ 14|+ 18|+ 22|+ 30|+ 35|+ 40|+ 50 [+ 55|+ 65
X |79 3|7 Lekko K 3 |'§ dolny| —12| —16| —20| —25|— 30\~ 35|— 40|— 45|— 55|— 60|— 65|— 75
j E% wciskane '_ggérny + 2|+ 3|+ 4|4 5+ 6|+ T+ 8|4+ 9|+ 10|+ 12|+ 14|+ 16
®| ™| Weiskane | M3 | .8 dolny| — 14| —20) —25| —30|— 40|~ 45|— 55|— 65|— 75|— 90— 100 |-- 120
B e & gorny| — 0| — 1| — 2| — 3|— 4|~ 6|— B8|— 10|— 14|— 18— 12|— 25
o Lekko N3 dolny | —22| —30| —40| —45 |— 55|— 65— 80|— 90|— 110 |— 120 [— 130 |— 150
B wtlaczane gorny| — 9| — 12| —16 —-18l— 22|~ 25|— 30|— 35— 40[— 50|— 55|— 60
dolny| —30| —401.—50| —60 '— 75|~ 90|— 110|_ 130 ,— 150 |— 180 |— 200 |— 230
Wtlaczane | P 3 gorny| — 14| —20( —25| —30 — 40(— 50— 60— 70|— 85|—100|— 110~ 130
Mocno | '3 dolny| — 35| — 50| — 65| — 80 |— 100 {— 120 |— 150 | — 180 '— 210 }— 250 |— 290 |— 330
wtlaczane gérny — 20| —30| —40| —50,— 60|— 75|— 95 — 120 '— 140 |— 170 |— 190 |— 220
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Uktad pasowan érednic P N
Niedomiary sprawdziandw przy statym otworze. . Projekt
od | 1 3 6 | 10 | 18| 30 | 50 | 80 | 120] 180! 26
SREDNICA NOMINALNA ' S|
do 3 6 | 10 | 18 | 30 | 50 | 80 120| 180 { 260 | 360 | .500
Sprawdziany 2 doln | ! e |
; Z dolny 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0
__ do otworéw H1 5 gorny 6+ 8|49 +12] 14| +16 , 418 | 22 ! +25 | 425 | 430
3 ; & gorny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S Suwliwe | h 1 :’2‘) dolny —5|—6|—7|—9|—10] —12 | —14 | —16 | —18 | —20 | —22
— | & : 4
3 : S gorny +4|+4)+5]|+5|4+6|+6|+6 6| +6|+6 6
8—8'2 Przylgowe | | 1 Edolny !—1 —2|—2|—3|—4|—6|—8 i9r—~12 —14 _l——us
o | 5| S| Lekko gérny + 6| +7|4+8|-F10 |12 | 414 | F16 | 418 | 420 | 422 | 425
xgg weiskane k1 E‘_dolqy [+ 1|+ |+t |+t |42 |+2|F+2|+3]F3]F3[-+4
~N - 2 N
S5 wWeisk gérny + 8| 410 | +12 | 414 | +18 | 422 | 25 | 4+30 | +35 | 440 | +45
2 ciskane | m 1 § dolny +3|4+4|+5|+6|+8|+10]+12! J14] 418 | 420 | 425
1
8, Lekko ® gérny 412 | 416 | 418 | 422 | 25 | 430 | 435 | 440 | +50 | 455 | +60
i witaczane _n 1 7 dolny +6l+8l49f 412|414 ]| +16| 418 | 422 | 125 425 | 4-30
Sprawdziany H?2 dolny 0 0 0 0 0 0 o|. o 0 0 0} 0
do itwqrow gorny| 4+ 9| +12 | 416 | +18 | 422 | +25| 430 |-+ 35‘ + 40|~ 50|+ 55 1 -+ 60
1 Obrotowe |~ 4 ~| gorny; —14 | —22 | —30 | —40 | —55 | — 70| — B5| —110| —130 | —160 | —190 | —230
b, luzne. dolny| —30 | —45 | —55 | —70 | —90 | —110 | —140 | —170 | —200 | —240 | —280 | —320
Obrotowe | 5 - gorny| — 9 | —14 | —20 | —25 | —35 | — 45| — 55| — 70 |~ 85| —100 |—120 , —140
luzne | © 4|2 dolny| —20 | —30 | —40 | —50 | —60 75— 95| —110 | —140 | —160 | —190 | —220
cgomy| —5| — 8| —12| —14 | —20 | — 25|— 30| — 40|— 50| — 60| — 70 — 80
7Qb‘°t°wf_ f¥_2_ S dolny| —14 | —20 | —25 | —30 | —40 | — 50 |— 65| — 75| — 90 —110 —120 —140
% Ciasne 92 ggégny—-z —3|—4|~5!—7|— 9|— 12| — 14|~ 18{— 22| — 25 — 30
:‘é __obrotowe = dolny| — 9| —12 | —16 | —20 | —25 |— 30|— 35{— 40| — 50| —~ 60| — 65 — 75
\ : ™= gbrny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o ié’ Sl-IWhWG h2 E dolny| — 6| —8| —10 | —12 | —14 | — 16! — 20| — 22|~ 25| — 30| — 35 — 40
! . 2gorny| + 5|+ 7| + 8| +9 | +10 |+ 12|+ 12|+ 14|+ 14|+ 14|+ 14[+ 14
“i%.iﬁlgiﬁj;z_ bdolnv 0|—1|—2|—3|—~4|— 5/— 7|— 10/~ 12|— 16— 20— 25
wls @ Lekko | | 2| & gorny| -+ 8 | 410 | +12 | 416 | +18 |+ 221+ 25} + 30 4+ 35|+ 40|+ 45} + 50
| B ™| _weiskane | ®“|F dolny| + 2|+ 2|43 |+4| 44|+ 54 64 T 4+ 84+ 9+ 10|+ 12
- Weiskane | m 2| €0rny| +10 | 414 | 16 | 420 | 425 | 4 30| - 40| 4- 45| +- 50  ~+ 60| -+ 70|+ 80
) ) Bdolny| + 4[4+ 5] 4+ 7|+9 | +12 |+ 14|+ 18/ 4+ 22|+ 25|+ 30| + 35+ 40
X | Lekko | 1y | gomy| +16 | 420 | 4-25 | 430 | -+35 |+ 45| + 50|+ 60| + 70 -~ 80|+ 90 | +100
wtlaczane dolny| 4+ 9 | +12 | +16 | +18 | ~+22 |+ 25|+ 30+ 35| 4+ 40| + 50 |- 55 -+ 60
Witaczane 5| gy -+22 | +30 | +40 | +50 | +60 |+ 75|+ 90| +110} +130 | +150 | +170 | -+-200
p dolny| +16 | +22 | +30 | +35 | +45 |+ 55|+ 65|+ 80|+ 95| +110 | +130 | +150
Mocno r 2 gorny| +30 | +40 | +55 | 470 | -+85 | +110|+130 | 4+-160 | +190 | +220 | +-260 | +300
wtlaczane dolny| +20 | +30 | +40 | +50 | +65 |+ 80| +100| 4130 | +150 | +180 | +210 ' +-240
Sprawdziany H 3 dolny 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0. 0
do otworéw | = * gorny [+ 14|+ 20 (+ 25| 30 [+ 35(+ 40 + 50|+ 55|+ 65,4+ 70| -+ 80—+ 90
i Obrotowe | 4 3 gorny|— 121 — 20— 30| — 35, — 50 '— 60} — B0 —100|~120—150 | —170 | —210
| b. luzne dolny | — 40| — 55|~— 70| — 90! —110| —140 | —170 | —200 | —240 | —280 | +320 | —370
“Obrotowe __ gérny|— 8|— 12|— 16|— 22| — 30| — 35|— 45| — 60|— 75|— 90|—100 | —120
e3|lxt
lufne 2 dolny|— 25| — 40| — 50|— 60| — 75| — 90| —110| —130 | —160 | —180 | —210 | —240
} o gorny|— 4|— 6|— 8|— 10— 14 18| — 25| — 30— 35|— 45| — 50| — 60
Obrotowe | 3 S dolny | — 18| — 25— 30| — 40 [ — 50 | — 60| — 70| — 85 | —100 | —120 | —130 | —150
= Ciasne 3gg6my—1—2—2—3~4—5—6 8|— 10|— 12| — 14|— 16
9 shustawa | 5 I? dolny| — 12| — 16| — 20| — 25|— 30| — 35| — 40| — 50| — 55|— 65|— 75|— 85
|8 St h 3|8 gérny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o | 3| 4| Suwliwe | 038 golny|— 9| — 12| — 16|— 18| — 22| — 25| — 30| — 35| — 40|— 50| — 55| — 60
B B prvisowe | 1 3| B €0oray|+ 9]+ 10+ 12| 14+ 16|+ 18|+ 20| 22| 4 22| + 22|+ 25|+ 25
|5l 5 Previeowe | ] D) dolny|— 1|— 2|— 3|— 4]|— 6/— 9/— 12| — 16| —20|—25|—30|— 35
o | 8| 8| Tekko | ¢ 3| & gorny |+ 12|+ 16|+ 20|+ 25|+ 30|+ 35|+ 40|+ 45| +-55| + 60|+ 65|+ 75
g | 9| *| weiskane ‘g dolny |+ 2|+ 3|+ 4|4 5|+ 6|+ T+ 8|+ 9| + 10|+ 12|+ 14|+ 16
_ |2 T m 3| .S gérny |+ 14|+ 20|+ 25| + 30|+ 40| 4 45|+ 55| + 65 4 75|+ 90| +100 | +120
8 Weiskane | M I |0 gojny |+ 5|4 7|+ 9|+ 12|+ 16|+ 20|+ 25|+ 30|+ 35|+ 40|+ 50 |-+ 55
v L e oo e n 3|2 by |+ 22|+ 30|+ 40|+ 45|+ 55| 4+ 65|+ 80|+ 90| 110 | +120 | + 130 | 150
wtlaczane |~ 7 dolny |+ 14| 20|~ 25|+ 30|+ 35|+ 40|+ 50+ 55|-+ 65|+ 70|+ 80 )+ 90
1 ' 3| ey, + 30|+ 40, - 50|+ 60|+ 75| 90| --110| 130 | +150 | 4180 | +200 ) -+230
Wttaczane | P dolny |+ 18|+ 25|+ 35|+ 40|~ 50! 4 60|+ 75|+ 90| 4 110 | +120 | +140 | +160
" Mocno 3 gorny |+ 35|~ 50|+ 65|+ 80| =100 [ 4120 [ +-150 | 4180 | 4210 | +250 | +290 | +330
wilaczane r dolny |+ 25|+ 35|+ 45|+ 55|+ 70| - 70| -+110 | +-130 | +160 | +-190 +220 | +-250
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Uklrad pasowan $rednic. Zasada sta’(ego otworu. Klasa1 (PI‘OJekt)
maga, naodwrét, wielu

pasowan, nalezacych ‘ + 25 77
niejednokrotnie do réz- (u L /
nych klas, jak réw- 7
niez  wprowadzenia + 20 7
obu poddzialéw. . ——
Zasade ,stalego o- Wvkres tolerancy/ 44 VA
tworu" stosuje sie B Y +/5 /; 2L
przewaznie w obra- , . RO R STIOIN
biarkach, budowie sa- dla qrupy Srednic KNI oo NN
mochodéw i w ogélnej +10 \X o] T
budowie maszyn. od 30 do 50 mm X
Zasade ystalego wa- ' SSSSKR N N
tu", stosu]e si¢ prze- + 5 2 e ANNANRS
waznie w pedniach, S AN SRR AN
v 'Baskich Oznaczenia. N
maszynac }; S S OO SIS SRS
maszynach rolniczyc ‘ ) . o—B5S 204 SUSASSSSRSTSS
itp., zwlaszcza w tych folerancje dla ofwordw RNNN /é 4 ; 2
wypadkach, gdy ma- ] B 4 e
my do czynienia z ka- I n wathow V7 /
librowanemi walami 2504
ciggnionemi. 7
s
- 10 f£
Oznaczenie olwordw |} sprawdzia- H/
SPROSTOWANIE: ol s O e
W projekcie normy G. Nredomiar 3 .
;1\170(,,Przeg1. Techn.”, 1926, oz‘woro’wy Srednica
r. 37—38) w tablicy, w . ' 2 4
rubryce $rednicy 2 mm HI nominal. NI e domlar_)/ W a{k ow
nalezy dodaé jeszcze :
o e w mikronach
diugosé 26 i /8, _dD/”_y _qdr”y od do ((u}
W projekcie normy ;
0 —501 (,Przegl. Techn.* — s / 3 Yorny == == =] (2= [ =——=
19216 %\Ir 46) w g()rne] dolny )
tablicy formatéw papieréw, ,
w rubryce Ao podany jest 19, + 6 3 6 gorny o+ 4|+ 6|+ ;, i /g
wymiar papieru 860X 1230. dolny = J)= Fl+ /Pt *
powinno byé: 880 X gorny o+ 4|+ 7|+ /0|+ /6
X 1250. 2. e o 6 10 dolny - 6|- 2|+ /|+ 4|+ &
W tejze tablicy, w ru- gérny ol+ s+ agl|+ /2(+ 18
bryce A5 podany jest 0 + 9 10 18 _ _
wymiar 165 X 340 : dolny 3 21+ /1+ 3|+ 29
i s 16 gorny o+ S+ [0+ 14|+ 22
powinno byé 165X 240. 0 + /2 18 30 oty = ol 3l+ s 6|+ 12
W projekeie normy o— 7
— 503 (,Przegl. Techn.” 0 + /4 30 50 gorny o+ &+ /2|+ /8|+ 25
1926NN1' 47) brak lltery doiny - [0|- 4|+ 2|+ 8|+ /4
7
] o+. 6+ /4|+ 22|+ 30
W projekcie normy o— 0 +/6 50 80 gorny
i_ 650I§I (,.Przeg] Techn " do/ny FE /2 = 6 + 2 + /10 + /6
926, Nr. 47) tytul 2 podany drny o+ 6|+ [6|+ 25+ 35
jest yRodzaje linji stosunek 4 #ad 80 12 0 Zolny - /4|- S|+ 2|+ /21+ /8
ich gruboéct" - TF 1% J2l* 3015 a0
powinno byé: Rodzaj 0 + 52 . gorny
lingi 1 stosunek ich 120|180 dolny - /6- 9t F |+ M|+ 22
grubosei. ‘ ; + +
gorny o 6 20|+ 35 |+ 50
\;%proici;(cie lnorTmy o— ¢ |+25 1180|260 dolny -~ /18|~ 12|+ 3|+ /8 |+ 25
~— 509 (,Przegl. Techn.”, T
1926, Nr. 48) na rysunku 5 0 |+25|260|360 gorny o\ 6|t 22|+ 40|+ 55
plon%‘(;’y wymlar kwadratu a’olny - 20— 14 |+ 23|+ 20|+ 25
jest = ; + + + +
+ gorny ag 6 25|+ 45 60
winno byé 28. P il J36 0|500 dolny =122 /16 |+ 4|+ 25|+ 30
W 2-gim wierszu od do- | - lr, ln, ls = .ot/ o= / Qo
fu zamiast wyrazu ,poza” ,fo— 4 State rf;:n’=s 3 3 3 3 4
winno byé przed. Q W
W rysunku 8 na skraj- 4 x & o g S|
nym prawym prostokacie , . . 3 g\ xS S (8 N
winny byé narysowane ‘¢ . Pa sowania E = f 4‘5’ T\f, <9
przekgine, za§ przed wy- x S E S5l 5 DL Al
miarem 12 tego prostoka- “ Q. =2 R
i winng by¢.0. wais ¥ -Jznaczenie  watkow | .slara»'a’zm— :
now dla  watkow /7/ j/ /f/ m/ n/ :
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