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O znaczeniu mechaniki i jej nauczaniu.”

Napisal M. T. Huber.

echanika kroczy bezwatpienia na czele
tych nauk, ktére tworza pomost miedzy

wiedza czysta, dazaca do poznania
bez wzgledu na bezposredni pozytek dla ludzkosci,
a technikag, t. j. umiejetnosciag zuzytkowania
materji i sil przyrody do celow kultury Operujqc
podpada]qceml najtatwiej pod zmysiy nasze poje-
clami elementarnemi materji ruc hu i sity,
byta mechanika w swym rozwoju historycznym na-
turalnem podlozem innych galezi nauki o nieozy-
wionej przyrodzie, zwanej fizyka. Zdawalo sie na-
wet, ze wszystkie te galezie zostana siopniowo zme-
chanizowane, czyli zamienione niejako na oddziel-
ne mniejszé lub wicksze rozdziaty mechaniki. To
sie powiodlo w zupelnosci tylko z akustyka,
i to od dawna; albowiem zjawiska glosowe pole-
gaja istotnie na ruchach okresowych, czyli drga-
niach makroskopowych czastek materji. W znacz-
nej czesci zmechanizowano nauke o cieple,
tworzac nowozytnag termodynamike. Jeszcze
dalej idzie pod tym wzgledem kinetyczna te-
orja ciepta, zwlaszcza w odniesieniu do ga-
Z0w, tIumaczqca termiczne i inne wtasnosci gazéw

beztadnym ruchem ich czasteczek elementarnych,
zwanych molekutami,

Wyprowadzone z rozwazahh mechanicznych
pojecia energji kinetycznej i potencjalnej opano-
waly rowniez cala fizyke, doprowadaa]atc May e-
rai Helmholtza do sformulowania niezmier-
nie ogélnej i doniostej zasady zachowania
energji, jedynej, ktérej po dzié dzien nie naru-

*) Wyktad wstepny, wygloszony w Politechnice War-
szawskiej dn. 27 marca 1928 r,

szyly rewolucyjne prady wspolczesnych teoryj fi-
zyki. Natomiast praca calego dlugiego zywota lor-
da Kelvina, jednego z najglo$niejszych uczo-
nych ubieglego stulecia, ktory usilnie zdazal do
zmechanizowania nauki o zjawiskach elektroma-
gnetycznych poszla, jak wiadomo, na marne, a od-
nosna tak potezna galaz fizyki podazyla ]akoby
naodwrét do zagarniecia i opanowsania mechaniki.
Wszak ku temu zmierza teorja elektrono-
w a niedawno zmartego wielkiego fizyka holender-
skiego H. A. Lorentz’'a w polaczen'u z epo-

-kowa teorja relatywizmu fizykalnego

A. Einsteina. Ale najnowszy rozwéj nauki o
promieniowaniu zmusi! przodujacych badaczy-teo-
retykéw niejako do powrotu ku ideom Kelvina.
Tak np. powstala w naszych czasach ,,mechanika
falowa" de Broglie'go i Schrédinger'a,
czyli ,,mikromechanika’”, ttumaczaca dziwne zja-
wiska wewnatrz atomu, jakie zachodza zgodnie ze
$miatemi, a pod pewnym wzgledem ,antimecha-
nicznemi’ teorjami Planck'a i Bohr'a,

Wspominam o tem doryweczo tylko, dla zado-
kumentowania tej prawdy, ze bez gruntownej zna-
jomos$ci podstaw i praw mechaniki klasycznej, jak-
kolwiek nie zupelnie $cistych z punktu widzenia
relatywizmu, niepodobna wniknaé glebiej i opano-
wadé zadnej innej gatezi fizyki.

Podkresliwszy role .naukowa mechaniki, rad-
bym z tego miejsca silniej jeszcze podkreslié jej
role praktyczna, techniczna. Donioslosé tej roli
wyplywa juz z powszechnie znanego faktu, ze nau-
ka nasza wyszla pierwotnie z tona lechniki i do-
piero przed dwoma wiekami rozwineta sie, dzieki
genjuszowi N e wt o n'a, w potgzna samodzielng ga-
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laz wiedzy przyrodniczej, rozporzadzajaca teorja
matematyczna o wysokiej doskonalosci i trwalej
wartoéci praktycznej. Przedtem, t. zn. przed uka-
zaniem sie Principiow Newton'a, isinial w nauce
jeden tylko — coprawda wainy i obszerny —
dzial mechaniki, t. j. statyka, ugruntowana po-
dobniez gtéwnie twarda praca jednego czlowieka.
Byl nim wielki uczony i inzynier starozytnosci —
Archimedes.

" Statyka zajmuje sie prawami réwnowagi sit
i cial, na ktére sily dzialaja. Uczy ona, jakie wa-
runki sa konieczne i wystarczajace, azeby dany u-
kiad sil, dziatajacy na okreslony uktad materjalny,
nie wplywal zupelnie na stan spoczynku, lub o-
kreslonego ruchu tego ukladu.

Klasycznym przykladem jest rownowaga dwu
&it, dzialajacych na cialo sztywne, obracalne do-
kota osi statej. Zaleznie od postaci tego ciata, two-
rzy ono jedna z t, zw. maszyn prostych pierwszej
grupy, a wiec ,dZwignie”, ,kotowrot” lub
Jkrazek'" (blok), Atoli we wszystkich posta-
ciach, tak bardzo rézniacych sie od siebie wygla-
dem zewnetrznym, stosuje sie ,prawo dZwigni’,
wedlug dawnego sposobu wyrazania sie, czyli
sprawo momentéw’, jak moéwimy obecnie.
Czy to mamy do czynienia z dZwignia ,,jednora-
mienng”, , dwuramienna” Iub ,katowg”, czy z ko-
lowrotem sznurowym, czy tez kolami Zzazebiaja-
cemi si¢ i t. p.,, zawsze w stanie roéwnowagi stosu-
nek wielkosci obu si! réwna sie odwrotnemu sto-
sunkowi odpowiadajacych im ,ramion”, czyli —
wyrazajac sie nowoczeéniej — suma algebra-
icznamomentéwobusitwgledem osi
obrotu réwna sie zeru

To. proste prawidlo pozwala technikowi w
kazdym z powyzszych przypadkéw obliczyé nie-
wiadoma site lub ramie z trzech innych danych.

W mechanice Newtonowskiej sa prawidta sta-
tyki wnioskami lub szczegélnemi przypadkami o-
golniejszych praw dynamiki, Z tego powodu usta-
lono juz przeszlo od stulecia nastepujacy natural-
ny podzial mechaniki teoretycznej:

. Kinematyka (dawniej takze cynema-
tyka™), foronomja, lub geometrja ruchu).

*) Z posréd autoréw polskich ostatniej doby, uzywal
wyrazu ,cynematyka’ tylko méj zasluzony poprzednik, & p.
prof. Z, Straszewicz jak sie zdaje, pod wplywem
#Kursu Mechaniki rozumowej" H, G. Nieweglowskie-
g o, wydanej w Paryzu 1873—1876, W dyskusjach, jakie to-
czyliSmy na temat stownictwa, przytaczal prof. S, oddawna
rozpowszechnione wyrazy: cynizm, cynik i t. p. na jpopar-
cie tezy, ze w polskim jezyku panuje ogélra tendencja do
zmiekszania k2 na ¢ w wyrazach pochodzenia greckiego.
Jednakze stownictwo Nieweglowskiego stusznie krytykuje
J. N Franke w znanej ,Mechanice teoretycznej" (Wai-
szawa, 1889), mogacej obok dziel Witkowskiego, Na-
tansona i innych stuiyé za wzér polskiej prozy nauko-
wej w tef dziedzinie. Nadto nie ulega watpliwosci, ze wia-
$ciwo$¢ zmigkczania & na ¢ jest cecha wybitna tylko jezy-
kéw romarnskich, u nas zaé wystapila sporadycznie za cza-
séw przemoznego wplywu jezyka francuskiego. A zreszts
w tego rodzaju kwestjach ostatnia instancja jest ,usus”.
W Lsigzkach Czopowskiego, Frankego, Natan-
sona 1 Witkowskiego, tudziez we wspélczesnych
rozprawach naukowych 2 zakresu mechaniki czytamy wsze-
dzie: Kinematyka, Kinetyka it p.; czyz jest wiec
jaka racja, azeby dalej kruszyé kopje o ,cynematyke'?
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II. Dynam ika,

Kinematyka zajmuje si¢ matematycznym opi-
sem wszelkich ruchéw cial, bez wzgledu na ich na-
ture fizyczna, na materje, z ktorej sa utworzone.
Tutaj liczymy sie tylko z postacia, z ustrojem geo-
metrycznym cial i rozpatrujemy zmiane ich pofo-
zenia lub postaci w zaleznosci od czasu. O de-
finicje 1 pomiar czasu troszczymy sie w kinematyce
niewiele, poprzestajac na umowie praktycznej, iz
czas bedziemy mierzyé stosownie do potrzeb dy-
namiki. Natomiast podkreslamy silnie wzgle d-
nos$é pojecia ruchu, wskazujagc zawsze na
ukltad odniesienia, jako na cialo lub nie-
zmienny uklad cial, wzgledem ktérego rozpatru-
jemy ruch cial innych, Z ukladem odniesienia ta-
czymy w myS$li niezmiennie pewng przestrzen geo-
metryczng, przyjmujac w niej wazno$é geometr|i
Euklidesa, i wyrazamy si¢ w skréceniu, Ze
ruch obserwowanego ciala ,,odbywa sie w tej prze-
strzeni’. Mowiac zatem, ze punkt materjalny opi-
suje w ,przestrzeni’ pewien tor, mamy na mysli
owg przestrzeri danego ukladu odniesienia. Kine-
matyka nie potrzebuje ,przestrzeni bezwzglednej”,
ktéra wprowadzit Newton do dynamiki.

Kinematyke dzielimy na:
1° kinematyke punktu,
2" kinematyke ciata sztywnego,

3° kinematyke materji odksztalcalnej w spo-
s6b ciagly.

W literaturze zagranicznej napotykamy sporo
dziel, poéwigconych czystej kinematyce. Jedne,
pisane przez matematykéw, zawierajg, obok twier-
dzen i praw przydatnych w dynamice, takze sporo
nieraz uogo6lnienn i dociekan czysto matematycz-
nych (jak np. przy$pieszenia wyzszego rzedu), kto-
re nie maja zastosowania w dynamice, t, j. mecha-
nice wlasciwej, zajmujacej sie jedynie ruchami za-
chodzacemi rzeczywiscie, lub mogacemi zajéé w
przyrodzie. Inne, pisane przez inzynieréw, zaj-
mujg si¢ ze szczegdlnem upodobaniem prawami
i zagadnieniami ruchu mechanizméw, wchodzacych
w sktad maszyn juz stosowanych, albo proiekto-
wanych,

W kinematyce ustala sie przedewszystkiem
fundamentalne pojecia predkoéeci (szybkosci)
i przyS§pieszenia punktu, ich charakter
wektorowy; rozklada si¢ ogélny ruch chwilowy
ciala sztywnego na przesuniecie (transla-
cie) i obrot (rotacje); klasylikuje szczegoélnie
wazine rodzaje ruchu i rozpatruje sie zwiazki mie-
dzy ruchami w odniesieniu do dwu réznych ukta-
déw (dwu réznych przestrzeni), z ktérych jeden
porusza si¢ wzgledem drugiego w spos6b dany.

Kinematyka operuje tylko dwiema jednostka-
mi elementarnemi, t. j., jednostka dtugosci
i jednostkg czasu.

Dynamika wprowadza trzecia jednostke
elementarna, t. j. jednostke masy w ukladzie
jednostek ,centymetro - gramo - sekundowym'
(c. . s.), albo tez jednostke sity w t. zw. ukltadzie
ntechnicznym" (praktycznym). Zarazem ustala sie
pomiar czasu przez umowe, ukryta w sformulowa-
niu podstawowych praw dynamiki, jak to stusznie
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podkreslit Poincaré W stynnych Principiach
Newton'a byly niemi:

1" prawo bezwladnosci;
2" prawo niezaleznosci sil;
3" prawo wzajemnosci dziatania.

W nowszych czasach, dzieki krytyce filozoficz-
nej podstaw mechaniki (E. Mach i inni), formu-
luje sie elementarne podstawowe prawa dynami-
ki nieco inaczej, a mianowicie:

1%, Dziatania dwu jakichkolwiek czastek e-
lementarnych materji (traktowanych jako dwa
punkty materjalne) czy to przy ich stykaniu sie,
czy tez na odleglos¢, sq zawsze wzajemne i ob-
jawiajg sie przy$§pieszeniami p, i p. obu
czastek (w pewnym, t. zw. bezwzglednym ukla-
dzie odniesienia), a kierunki obu przyépieszen le.
73 na prostej, przechodzacej przez te punkty ($rod-
ki czastek).

2°. Kazdy z obu rozpatrywanych punktow
materjalnych charakteryzuje pewna wielko$é ska-
larowa, zwana jego masga. Masy m, i m., wraz
z przy$pieszeniami p, i p,, spelniaja przviem row-
nanie wektorowe:

my py—my py=0.

3" Dzialania réznych punktéow materjalnych
na dany dodaja sie geometrycznie (za-
sada rownolegloboku sit).

W powyzszem sformufowaniu praw dynamik:
niema wprawdzie mowy o sile, ktorg wysuwa sie
na pierwszy plan w sformulowaniu Newtonow-
skiem, jednakze sile wprowadza si¢ zaraz z ko-
rzy$cia, jako nader wazne i pozyteczne pojecie po-
chodne. Skoro masa p. m-go m otrzymuje wskutek
dzialania nan innych mas przy$pieszenie p {w prze-
strzeni bezwzglednej), to wyrazamy sie wéwczas
krotko, ze na ten punkt dziata sita P o wielkosei
m p. To okreslenie sily przestaje by¢ trywjalng
identycznoscia, dzieki moznosci statycznego
pomiaru sily, np. zapomoca wagi, dynamometru
sprezynowego i t. p.

Prawo bezwladnosci, umieszczone na czele
przez Newtona, schodzi teraz do rzedu bezposred-
niego wniosku z prawa pierwszego w powyzszem
wystowieniu, Skoro bowiem usunelibysmy dany
p. m, z pod dzialania innych, to nie méglby mie¢
przy$pieszenia, czyli poruszalby sie ze stalg pred-
koscia (prostolinjowg] w ukltadzie bezwzglednym.

Przejscie do statyki jest teraz naturalne i pro-
ste. Dane sity P,, P.,... Pn.dzialajace na p. m. m,
znosza sie, czyli sa w rownowadze. jezeli mu nie
udzielajg przy$pieszenia. ‘A wigc:

Pi+P+..... +Pr=

jest koniecznym i wystarczajacym warunkiem réw-
nowagi. Dluzszym taricuchem prostych rozumowan
1 wnioskéw dochodzi si¢ potem do prawa rownowa-
gi dwu sit P, i P,, dziatajacych na dwa rézne pun-
kty ciala sztywnego, a stad do ogolnych warunkow
rownowagi.

Mimo to, w wykladach mechaniki na politech-
nikach, wysuwa sie czesto na pierwszy plan sta-
ty ke, a dopiero potem przechodzi si¢ do kine-
matyki i drugiej czedci dynamiki, zwanej ki-
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netyka. Ten tok wyktadu, niezgodny z natural-
na budowa mechaniki teoretycznej, ponewtonow-
skiej, da sie jednakze usprawiedliwi¢ tradycja hi-
storyczng i pewnemi korzysciami dydaktycznemi.
Nad tradycja historyczna zatrzymywaé si¢ nie be-
de, gdyz wszystko co potrzeba, mozna znaleié w
cennej pracy zashuzonego profesora honorowego
Politechniki Warszawskiej Feliksa Kucha-
rzewskiego p. t. ,Mechanika w swym rozwo-
ju historycznym" (Warszawa, 1924). Nadto pole-
cam goraco kazdemu, kto pragnie poznaé gruntow-
nie znaczenie podstaw mechaniki, lsigzki naste-
pujace:

E. Mach — ,Die Mechanik in ihrer Entwi-

cklung'’;

H. Poincaré — ,Science et hypothése”.

Ta ostatnia wyszla takze w dobrym polskim
przekladzie p. t. ,Nauka i hipoteza" (Warszawa,
1908 r.).

Korzysci dydaktyczne wyplywaja po pierwsze
z prostoty prawidel i zagadnien statyki w stosun-
ku do kinetyki, powtére za§ z bezposredniego na-
wigzania do tak doniostych dla techniki zadan wy-
trzymatosciowych. Warunki bowiem rownowagi,
konieczne i ‘wystarczajace dla ciala sziywnego, ja-
ko uproszczonego modelu rzeczywistych ciat sta-
tych (elementésw konstrukcyjnych i maszynowych),
sa tylko warunkami koniecznemi dla tychze
cial. Sg one zawsze mniej lub wiece; odkszta i-
calne, posiadajac pewien stopien sprezysto-
§ci i plastycznoéci, oraz wytrzyma-
to$§¢é ograniczona,

Nie wystarczy zatem spelnienie ogélnych wa-
runkéw rownowagi sit zewnetrznych, lecz nadto
musi czyni¢ im zado$¢ kazda najdrobniejsza wy-
dzielona w mysli czeé¢ ciala, pozostajaca pod dzia-
faniem sil zewnetrznych i napie¢ (sit wewnetrz-
nych), okreslajacych dziatanie reszty ciala na cze-
$ci rozpatrywane. Jednoczeénie musi byé spelnio-
ny warunek wytrzymatosci. Okreslaja
go pewne charakterystyczne dla materjatu i stanu
napiecia wartoSci graniczne naprezen lub od-
ksztalcen.

Inzynier-konstruktor musi liczy¢ sie ze spre-
zysta odksztatcalnoscia materjaléw w bardzo licz-
nych cze§ciach maszyn i innych elementach kon-
strukcyjnych. Ugiecie np. watu turbiny parowej
pod jej wlasnym ciezarem, jakkolwiek male, jest
nieuniknione, lecz nie ma przekraczaé pewnej
granicy, pod groza niebezpieczeistwa zahamowa-
nia jej dzialania, a nawet zniszczenia. Konstruktor
musi wielkos$¢ tego ugiecia przewidzie¢ i obliczyé.
Zajmujacy sie temi kwestjami dzial statyki, na-
zwany w nowszych czasach elastostatyka,
postuguje si¢ w pewnej mierze teorja sprezy-
stosdci, t. j. mechanikg fikcyjnego kontinuum
materjalnego, zdolnego do bardzo matych odksztatl-
ceri doskomnale sprezystych, podlegajacych prawu
Hooke'a i zasadzie superpozycji. Pozatem ten-
Ze inzynier, a jeszcze bardziej inzynier-technolog
{(w znaczenin $rodkowo-europejskiem) moze u-
wzgledniaé warunki powstania odksztalceri tr w a-
tych, czyli plastycznych, Uczy o tem bar-
dzo mlody jeszcze dziat mechaniki, wzgl. statyki,
zwany ,plastomechanika” wzgl. ,plasto-
statyka" Niedawno ogloszona nakladem Aka-
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demji Nauk Technicznych cenna momografja prof.
H Mierzejewskiego p. t. ,Podstawy Me-
chaniki Cial plastycznych” okresla stan obecny tej
dziedziny naszej nauki,

Rzecz jasna, ze odksztalcenia plastyczne me-
tali byly przedmiotem zainteresowania technolo-
gow i konstruktoré6w na dlugo przedtem, zanim
wielki inZynier-teoretyk B. de Saint-Venant
i miodsi badacze szkoly niemieckiej ugruntowali
podstawy plasto-mechaniki teoretvecznej. Atoli
dawniej rozpatrywano wylgcznie bardzo czesty 1
wazny, lecz stosunkowo nader prosty przypadek
jednokierunkowego rozciagania lub $ciskania pre-
téw, podczas gdy obecnie rozwiazuje sie zadania
bardziej zlozone, bez pomocy kosztownych i u-
cigzliwych do$wiadczer ad hoc, skoro dla danego
materjalu wyznaczono state plastycznosei z do-
$wiadczenia mad prostem rozciggamiem i $ciska-
niem,

Tutaj nasuwajg, sie refleksje na temat naucza-
nia mechaniki. Dzigki doskonalej teorji matema-
tycznej, mozna w wykladach obywaé sie zupel-
nie bez eksperymentu i zamiast doswiadczen
wskazywaé¢ tylko na przyklady z codziennej ob-
serwacji 1 praktyki technicznej. Dla umystéw ma-
tematycznych jest to wogéle najzupelniej wystar-
czajace na poziomie akademickim mauczania; o-
czywiscie, przy zalozeniu nalezytego przygotowa-
nia do$wiadczalnego w poprzedniej nauce mecha-
niki, jako dziatu fizyki w szkole éredniej. Atoli
chociaz nauki matematyczne sgq nieodzownem po-
diozem wyksztalcenia inzynieréw, to jednak glo-
wy matematyczne slanowia zwykle mniejszos¢
posréd mlodych adeptow umiejetnosci technicz-
nych. Wiekszo$¢ przyswaja sobie metody scistego
rozumowania matematycznego raczej formalnie i
w praktyce zapomina rychlo zupelnie postugiwa-
nia sie marzedziami matematycznemi, ktére choé-
by troche przekraczaja najelementarniejsze po-
czatki algebry i trygonometrji. Ot6z ze wzgledu
na te wiekszos$¢, wérdd ktorej znajdzie sie niemalo
tegich inzynieréw-konstruktoréw lub orgamizato-
réw, byloby wielce pozgdanem, aby i w akade-
mickim wykladzie mie poprzestaé na czystej teorji,
lecz — jak sie to dzieje w Anglji po dzi§ dzien —
wprowadzié obok wykladéow teoretycznych poka-
zy i éwiczenia doswiadezalne we wszystkich gate-
ziach mechaniki, Taki spos6b nauczania wymagat-
by niewatpliwie.znacznie wiecej czasu i $rodkéw,
ale pozostawiatby trwalsze $lady w umystach o-
wej wiekszosci niedostatecznie obdarzomej uzdol-
nieniem matematycznem. Kto samodzielnie wy-
znaczyl $rodek masy i momenty bezwladnosci
danej cze$ci maszyny, kto zmierzyl opory mecha-
nizmu podczas jego ruchu; stwierdzil doswiadczal-
nie t. zw. ,zasade pol’, pomierzyl dynamometra-
mi i ekstensometrami sity wewnetrzne i odksztal-
cenia w pretach kratownicy, stwierdzajac zgod-
noéé lub odchytki od obliczen teoretycznych; kto
gie przekonal do§wiadczalnie o warunkach sta-
tecznoéei preta podluznie Sciskanego i t. p., ten,
chociaz zapomni pézniej o wieficzacych wspaniatg
budowe teoretyczng mechaniki réwnaniach L a-
grangea i Hamilton'a, to jednak na cale
zycie zachowa trzezwy i jasny poglad ma elemen-
tarne zjawiska mechaniczne w- maszynach i k»or‘l-
strukcjach technicznych, Przy takiem nauczaniu
mechaniki, trudnoby bylo znalez¢ inZyniera, kts-

ry — jak to sig¢ zdarzalo — usitowal w dobrej wie-
rze zaimponowaé zwiedzajgcemu fabryke wielko-
Scig sily od$rodkowej, dzialajacej na beben wiréw-
ki {centryfugi), mnozac matezenie sity odsrodko-
wej przez pole pobocznicy bebna. A przeciez licz-
ba otrzymana w ten sposéb nie ma zadnego sen-
su mechanicznego, gdyz sity odsrodkowe maja réz-
ne kierunki, a wypadkowa ich na cala po-
bocznice jest réwna zeru.

nauczanit mechaniki w politechnikach me-
toda powyzsza mie mozna jednakze i§é zbyt dale-
ko, ze wzgledu na ekonomje czasu. Wszak znacze-
nie kazdej teorji ma charakter ekonomiczny w du-
chu pogladow E. Mach'a, Teorja daje mietylko
zadowolenie umystowi ludzkiemu w jego daznosci
do poznania, czyli spelnia nietylko role interpreta-
tora grupy zjawisk przyrody, lecz takze i ulatwia
znakomicie objecie umyslem i zapamietanie przy
pomocy jednego lub niewielu schematéw olbrzy-
miej ilosci réznorodnych przypadkéw szczegéto-
wych. Jako przyklad ekonomji myslenia przez te-
orje, shuzy¢é moze dynmamiczne zachowanie sie cia-
1a sztywnego. Teorja uczy, ze to zachowanie sie
jest zupelnie okreslone ukladem trzech osi, wza-
jemnie prostopadlych, zwiazanych niezmiennie z
cialem, zwanych giéwnemi centralnemi osiami
bezwtadno §ci. Nieskofiozona rozmaitosé po-
staci zewngtrznej ciala nie ma zatem zadmego
wplywu na jego zachowanie si¢ pod wplywem sit
danych, Ilez zmudnych badan doswiadczalnych o-
szczedzil ten wynik teorjil

Korzyséci teorji matematycznej wychodza nad-
to na jaw w t. zw, analogjach mechanicznych. Po-
legaja one zwykle na tem, ze dwa rézne zagadnie-
nia prowadza do rozwiazania réwnan rézniczko-
wych o takiej samej formie matematycznej. Jed-
nym z najprostszych przykladéow jest drganie har-
moniczne pod wplywem sily, proporcjonalnej
wzgledem odchylenia od potozenia réwnowagi i
skierowanej ku temu polozeniu, oraz mieskoficze-
nie male wahania wahadla matematycznego. Ana-
logja idzie tutaj daleko, gdyz obie zmienne, t. j.
odchylenie i czas, maja w obu zadaniach to samo
znaczenie,

Wazniejsze jeszcze sa przypadki, w ktérych
zmienne odpowiadajgce obu zagadnieniom maja
rézny charakter. Do nich mnalezy np. analogja
Kirchhoff'a miedzy réwnaniami cienkiego pre-
ta sprezystego, prostego i pryzmatycznego w sta-
nie nieobcigZonym, a obcigzonego tylko sitami lub
parami sit w przekrojach koncowych, tudziez
réownanie ruchu ciezkiego ciata sztywnego dokola
punktu stalego.

Bardzo interesujaca i praktycznie wazng jest
analogja migdzy réwnaniem, okreslajacem roz-
mieszczenie mnaprezeri stycznych w przekroju
skrecanego preta pryzmatycznego (przy bardzo
matych odksztatceniach sprezystych),a réwnaniem,
ckreslajacem krazemie cieczy doskonalej w naczy-
niu o $cianach uksztaltowanych tak samo, jak ze-
wnetrzna powierzchnia tego preta (analogja Ke'l-
yin'a), albo tez réwnaniem powierzchni ugiqga
blony sprezystej, rozpietej na obrysie przekroju
tegoz preta i obcigzonej statem ci$nieniem (ana-
logia Prandtla), Linjom naprezen w pierw-
szem zadaniu odpowiadaja linje pradu w dru-
giem i warstwice powierzchni ugiecia w trze-
ciem. Te ostatnie stosunkowo latwo znalezé do-
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$wiadczalnie w przypadkach obryséw, dla ktérych
teoretyczne obliczenia staja, sig zbyt uciazliwe. Na
tem polega istotne praktyczne znaczenie tej analo-
gii. '

Z posrdd innych analogij nasuwa mi sie je-
szcze jedna, amianowicie miedzy réwnaniem roz-
niczkowem Laplace'a dla ruchu potencjal-
nego cieczy doskonalej, a takiemz réwnaniem dla
rozchodzenia si¢ fal w osrodku sprezystym. Ale
ta analogja ma u nas smutng sltawe, gdyz jeden z
zastuzonych zreszta inzynieréw badaczy (niezy-
jacy juz) osnu! na niej przed éwieréwieczem zu-
pelnie btedne pojmowanie hydromechaniki, zapo-
minajac najwidoczniej, ze z formalnej analogji ma-
tematycznej nie mozna wogéle wysnuwaé zadnych
wnioskéw o podobieristwie tresci fizykalnej, w
tym wypadku — mechanicznej. Typowy przykiad
bledu w rozumowaniu przez analogje, zbyt czesto
niestety napotykany w prébach twérczej dziatal-
nosci na polu teorji przez inzynieréw-praktykow.

Powracajac jeszcze do znaczenia fundamental-
nego, jakie ma mechanika dla umiejetnosci tech-
nicznych, pragne zwrécié uwage na réznicg miedzy
zagadnieniami mechaniki teoretycznej a stosowa-
nej, technicznej. Otéz te ostatnie sq z reguty nad-
zwyczaj zlozone i zawile pod katem widzenia §ci-
slej teorji. Dlatego przy traktowaniu teoretycznem
zadan mechaniki technicznej musimy poprzestaé
na szukaniu rozwiazan przyblizonych, zaniedbujac
niektére wplywy i czyniac uproszczone zalozenia
ilosciowe lub zaleznosciowe, Wystarczy dla przy-
ktadu wskazaé na tak donioste praktycznie, a na
pozér proste zagadnienie tarcia w tozyskach ma-
szyn.

Tak zwany spdélczynnik tarcia czo-
powego jest w wielce zawilej zaleznosci od ci-
$nienia czopa na warstewke smaru, od predkosci
obwodowej, od lepkosci, a wiec i od temperatury
{smaru), a wreszcie od materjatu i stopnia wygla-
dzenia nieréwnosci powierzchni panewki i czopa.
Ten ostatni wplyw pomija sie, azeby umozliwi¢
hydrodynamiczna teorje tarcia czopowego, zapo-
czatkowana przez Petrowa irozwinieta daleko
przedewszystkiem przez O, Reynolds'a i in-
nych nowszych inzynieréw-badaczy. Teorja ta zda-
je doskonale sprawe ze zjawisk dostrzeganych
w tozyskach o czopach juz dobrze ,wtartych”,
gdyz wtedy, wskutek wygladzenia mikroskopo
wych chropowato$ci powierzchni panewki 1 czo-
pa, znika wplyw materjalu tychze , a pozostaje tyl-
ko wplyw lepkoséci smaru i grubesci jego warstew-
ki, oraz predkosci obwodowej. Teorja zawodzi
wprawdzie jeszcze przy zbyt wielkich predko-
$ciach,byé moze z powodu zmiany charakteruprze-
plywu smaru z laminarnego na burzliwy, atoli
szybki postep pracy naukowej w tej dziedzinie,
jaki mozna zaobserwowaé w latach ostatnich, ka-
ze przewidywaé¢ pokonanie i tych trudnosci przez
teorije.

Ale i tutaj ,niema reguly bez wyjatku”, W
mechanice stosowanej (technicznej) spotykamy
nierzadko przypadki, w ktérych udaje sie znalezé
rozwiazanie $ciste zadania, trakiowanego przed-
tem w przyblizeniu, a rozwiazanie to okazuje sie

nawet prostszem od przyblizonego. Oto dwa przy-
ktady::

Wiadomo, ze katenoida, czyli linja lan-
cuchowa, jest postacia ciegna jednorodnego
wiszacego pod wplywem cigzaru wiasnego. Przy
malej strzalce zwisania, mozna obcigzenie przy-
ja¢ w przyblizeniu réwnomiernie roztozone ma
rzucie poziomym, co prowadzi doparabolizwy-
czajnej, jako przyblizonej postaci réwnowagi ta-
kiego ciggna. Dlugos¢ tuku paraboli okresla sie
w zaleznesci od spétrzednych punktéw korco-
wych wzorem wecale zawilym, podczas gdy odpo-
wiedni wzér dla tadcuchowej jest nadzwyczajnie
prosty. Z tego powodu w wielu zadaniach, odno-
szacych sie do rozpietych ciegien, prosciej i wy-
godniej jest stosowaé rozwigzania dokladne, ani-
zeli tradycyjne przyblizone.

Przed dwoma dziesiatkami lat ukazaly sie
w literaturze techniczno-naukowej prace kilku au-
tor6w nad teoretycznem wyznaczeniem naprezen
termicznych w rurze grubosciennej, przy zaloze-
niu stalego osiowo symetrycznego rozkladu tem-
peratury. Otoz rozwigzanie sciste w jednej z prac
prewadzi do wzoréw prostszych od rozwiazania
przyblizonego, ogloszonego przez drugiego auto-
ra nieco wczesniej.

W niestychanie szybkiem tempie rozwoju
wspolczesnej techniki, kazdy rck niemal przy-
nosi inzynierom nowe tematy zagadnien mecha-
nicznych. Jeszcze przed 50-ciu laty inzynierowie
nie zajmowali sie prawie teorjg drgan, kto-
ra obecnie stanowi jeden z najwazniejszych i naj-
obszerniejszych dzialéw mechaniki technicznej.
Ogromny wzrost szybkosci stosowanych w maszy-
nach, a zwlaszcza w silnikach, wysunal te zagad-
nienia na pierwszy plan. Wystarczy wspomnieé
o turbinach parowych, zapoczatkowanych gen-
jalna konstrukcja turbiny Lavala ijej gietkim
walem,

Znakomitem wufatwieniem w rozpatrywaniu
zadan drgania byly rozwiniete oddawna przez fi-
zykow teorje akustyki. Drgania czeéci maszyn roz-
nig sie bowiem tylko tem od drgan glosowych, ze
ich czestosci bywaja mniejsze od czestosci odpo-
wiadajgce] najnizszym tonom sltyszalnym. Teorja
pozostaje zresztyg bez zmiany.

Zalowaé wypada, ze inzynierowie-badacze nie
zawsze moga lub cheg korzystaé w dostatecznej
mierze ze zdobyczy nauki czystej. Wine tego sta-
nu ponosi po czesci sztuczny nieco rozdzial nauk
czystych od stosowanych. Wielkie niebezpie-
czenstwo dla rzetelnego posiepu wiedzy thwi w
wybujalym utylitaryZmie wielu przedstawicieli
nauk technicznych, a zarazem w pewnej pogar-
dzie dla zastosowan, jaka zywig niektérzy uczeni
uniwersyteccy. Hasto: ,nauka dla nauki” bywa
zwykle réownie jalowe, jak: ,sztuka dla sztuki®
Pozadana pod tym wzgledem harmonje widzimy
przedewszystkiem w ojczyznie wielkiego funda-
tora mechaniki klasycznej — Newton'a. Dazenie
do niej w naszych skromnych warunkach przy-
§wiecalo mojej trzydziestoletniej pracy. Bedg
szczesliwym, jezeli mi si¢ powiedzie na placéwce
naukowej w stolicy Polski dodaé jeszcze pare ce-
gietek do budowy tej harmonji u nas, o
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Zagadnienia zamiennosci wytwarzania i pasowan
i ich rozwiazania w réznych ukfadach krajowych.)

Napisal Dyrektor Iz, Omar Hallstrim, Eiping, (Szwecja).

a wstepie wyrazi¢ musze serdeczna wdzigez-
noéé za zainteresowanie sie Panow szwedz-
kim uktadem pasowan i za zwrocenie sig do

naszej Komisji Normalizacyjnej o bliZsze szczegd-
ty tego ukladu. Niestety, nie udalo sie referatu
niniejszego powierzy¢ wlaéciwemu tworcy tego u-
ktadu, inz. Térnebohm'owi. Prawdopodobnie dat-
by on jasniejszy obraz naszego ukladu pasowain
i bardziej wyczerpujace odpowiedzi na pytania,
mogace si¢ wyloni¢ w dyskusji.
Donicsle$é zagadnienia pasowan.

Zbytecznem byloby méwié¢ tu, na zebraniu in-
zynieréw, o korzysciach, jakie daje w praktyce
warsztatowej wprowadzenie ukladu pasowan. Nie
moge jednak nie podkresli¢ doniostosci tej spra-
wy, Powiedzialbym nawet, ze zagadnienie paso-
wan jesl prawie réwnie wazne, przynajmniej w
przemys$le maszynowym, jak zagadnienia konstruk-
cji, wytrzymatoéci i wytwoérczosci. Smiem nawet
twierdzié, iz oszczednosci na materjale i robociznie,
jakie osiggamy dzieki stosowaniu obliczenn wytrzy-
matoéciowych, pozwalajacych uniknaé stosowania
nadmiernych wymiaréw konstrukcyjnvch, sg mniej-
sze od tych, jakie wyptywaja z uniknigcia popra-
wek i dodatkowej obrobki przy dopasowywaniu
jednej czesci do drugiej. Uniknaé¢ zaé tych popra-
wek mozemy jedynie przez wprowadzenie uktadu pa-
sowan, a zwlaszcza przez jego umiejetne stosowanie.

Twierdzenie to moge poprzeé¢ nastepujacym
przykladem: W pewnej szwedzkiej fabryce ma-
szyn, wyrabiajacej arytmometry, montaz jednego
arytmometru wymagat dawniej nie mniej niz 30 do
50 godzin. Po wprowadzeniu przed kilku laty u-
ktadu pasowan i odpowiednich zmian w fabryka-
cji, montaz trwa przecietnie od 5 do 15 godzin,
lacznie.z préba; wyréb jest przytem lepszy i jedno-
stajniejszy. Jednoczeénie osiagnieto dalsze korzy-
§ci, a mianowicie: wymienno$é cze$ci zapasowych, jak
roéwniez zmniejszenie zapotrzebowania na wykwalifi-
kowanego robotnika, co jest sprawg olbrzymiej wagi.

Rozwéj historyczny zagadnienia,

Aby daé jasne pojecie o dzisiejszym stanie
ukladéw pasowan, podam krétki zarys historycz-
ny rozwoju tych ukladéw. Za ojca vktadéw paso-
wan moze byé uwazamy amerykanin Elihu Whit-
ney. Opracowal on na poczatku XIX stulecia spo-
$6b wytwarzania broni palnej o czesciach wymien-
nych i dowiédt w ten sposéb, ze takie wytwarzanie
jest mozliwe, Dopuszczalne odchylenia od wymia-
ru nominalnego, t. j. rzeczywiste wiclkoéci odchy-
fek nie mogly byé w owym czasie okreslane, wo-
bec braku precyzyjnych instrumentéw mierniczych.
Mozliwo$¢ te dalo dopiero wynalezienie przez
Szweda C. E. Johanssona wzorcéw klockowych w
koicu ubiegltego stulecia. W tym tez czasie zostaty
opracowane uklady pasowan, jednak tylko w nie-
ktérych galeziach przemystu, jak fabrykach broni,
obrabiarek i t. p., gdzie zamienno$é cze$ci miata
znaczenie zasadnicze,

") QOdczyt wygtoszony dn. 24 lutego r. b. w Stow. Techni-
kéow w Warszawie.

W firmie, w ktérej pracuje, Képings Meka-
niska Verkstad, budujacej obrabiarki, wprowadzi-
liémy uktad pasowar juz w roku 1903. Uktad, kté-
ryémy stosowali poczatkowo, byl uloZony przez
Anglika Newall'a.

W zwiazku z rozwojem przemyslu samocho-
dowego, uklady pasowan byly gorliwie rozwijane,
przyczem, poza zamiennoscia, gtéwnym bodZcem
w tym kierunku byta daznosé do obniZenia kosztow
wytwarzania.

Z poczatkiem wieku biezacego zagadnienie pa-
sowan posunelo sie znacznie naprzéd. Wskaze tu
tylko na prace wytwérni Loewe'go, Schlesingera
i Kithna, aczkolwiek badania byly prowadzonei przez
innych, jak np. przez Newall Engineering Co w Anglji.

Na pierwszy plan wylonito si¢ obecnie zagad-
nienie obnizenia kosztéw produkcji przez wprowa-
dzenie uktadu pasowan, Opracowano wiec takie u-
ktady pasowan, ktére moga byé stosowane nietyl-
ko w fabrykach broni i obrabiarek. Uskuteczniono
to przez podzial ukladu pasowan ra klasy. Na-
stepnie w Niemczech, przez wprowadzenie ogélnie
znanego pojecia ,,jednostki pasowania', przenie-
siono kwestje pasowan na grunt bardziej naukowy.

W zwigzku z podjeta w réznych krajach pra-
cg normalizacyjna, zajeto si¢ zagadnieniem paso-
wan mniej lub wiecej szczegélowo, przyczem w
wielu wypadkach wzieto za pierwowzoér niemiecki
uktad pasowann DIN, Okazalo sie niestety, ze nie
odpowiada on ogélnym wymaganiom: wskutek te-
go wszystkie kraje, ktére zajmowaly sig sprawu
pasowan bardziej szczegélowo, znormalizowaly
wlasne uktady pasowan, rézniace sie od niemiec-
kiego. I tak w Szwajcarji ustalono, ze nie przy
wszystkich pasowaniach wystarczy postugiwanic
sie znang funkcja pierwiastka szeSciennego i wobec
tego zaniechano okreslania odchylek na drodze
matematycznej. W Szwecji zapanowalto to samo
mniemanie co i w Szwajcarji. Nie chcieli§my jed-
nak zrzec sie catkowicie metod naukowych i szuka-
1i$my nowych podstaw matematycznych, ktore od-
powiadatyby lepiej praktyce, niz niemieckie pra-
wo pierwiastka szesciennego. Sadzimy, ze wysitki
nasze zostaly uwienczone powodzeniem, i ze mo-
zemy obliczaé wszelkie pasowania na podstawie
wzoréw matematycznych. Nawet niemieckie paso-
wania wtlaczane, ktére, jak wiadomo, sa ustalone
empirycznie i odpowiadaja prawu pierwiastka sze-
éciennego, daja sie takze obliczaé wedlug naszej
metody. '

Wychodzac z zalozenia, ze czytelnicy sg w o-
golnosci obeznani z ukladem pasowan, uwazam,
ze giéwnem mojem zadaniem jest podanie cech
charakterystycznych i podstaw obliczeniowych
szwedzkiego uktadu pasowan,

Uklad symetryczny i asymetryczny.

Postawiliémy sobie za pytanie wyjéciowe, czy
mamy stosowaé u siebie, tak jak w innych krajach,
asymetryczny uklad pasowan, czy tez, aby nie od-
biega’ od starej praktyki szwedzkiej, trzymaé sie
nadal ukladu symetrycznego. Z teoretycznego pun-
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ktu widzenia, pytanie to jest tylko formalnoscia
i moze by¢é rozstrzygnigte jedynie na drodze umo-
wy, bowiem oba te uklady, biorac teoretycznie, sa
wlasciwie réwnouprawnione. Z wielu jednak wzgle-
déw praktycznych dogodniejszy jest uktad asyme-
iryczny, i mimo to, Zze w pewnych wypadkach sy
wzgledy przemawiajace za ukladem symetrycz-
nym, decydujgca, na korzysé¢ ukladu symetrycz-
nego, ]est ta okoliczno$é, ze zostal on przyjety za-
granlcq, i to nie tylko w Niemczech i Szwajcarji,
ale i w Czechach, Anglji i Ameryce, a prawdopo-
dobnie przejdzie i do innych krajéw, ktére w swo-
im czasie przystapia do znormalizowania pasowar.
Prze$wiadczenie to podziela przemyst szwedzki, co
wida¢ z przedsiewzietej ankiety fabryk tamtej-
szych, ktéra wykazala prawie jednoglosne przy-
jecie ukladu asymetrycznego.

Tolerancje narzedzi pomiarowych,

Przed przystapieniem do omswienia naszej
metody obliczania warto$ci odchyh:lc. nalezy sig¢
zastanowié, co wlasciwie oznaczajg te wartosci ob-
liczone. W Szwajcarji wartoéé¢ odchyltki jest poj-
mowana w ten sposob, Ze nowe narzedzie pomia-
rowe powinno byé wykonane mozliwie $cisle nu
miare, odpowiadajaca wartoéci obliczonej. Nato-
miast w Anglji i Ameryce panuje zdanie, Zze war-
toéci odchytek, podane w tablicach pasowan, nie
powinny byé przekraczane w zadnym wypadku.
nawet przy maksymalnie zuzytych narzedziach po-
miarowych, Niemcy stoja na stanowisku blizszem
do szwajcarskiego, wprowadzaja jednak w tym ce-
lu wlasne okreélenie, ze tak zw. ,,tolerancja natu-
ralna’ wykonania sprawdzianu (tolerancja natu-
ralna jest to tolerancja nieunikniona, t. j. ta, kto-
rej nie mozna uniknaé, poniewaz czlowiek nie jest
w stanie wykona¢ czegos idealnie dokladnie), ma
byé niesymefryczna, aczkolwiek z natury rzeczy
wszelka tolerancja naturalna powinna byé uwaza-
na za symetryczna. Rys. 1 daje obraz tego, jak
réznig, sie ujecia tej sprawy w rozmaitych krajach.
Na rysunku tym uwidoczniono takze ujecie szwedz-
kie, ktore stanowi rodzaj kompromisu w stosunku
do przyjetych w innych krajach. Jak sie tatwo
przekonaé, ulozyliSmy wartosci graniczne wymia-
row narzedzi pomiarowych, tak nowych, jak i zu-
zytych, po obu stronach teoretycznej, t. zn. obli-
czonej wartosci odchytki, W fen spaséb narzedzia
miernicze bedg mozliwie najdoktadniej zachowy-
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Rys. 1.

waly w uZzyciu wymiar teoretyczny. Szwedzki spo-
sob ujecia tolerancji narzedzi pomiarowych zostal
przyjety takze w Czechostowacji.

Poprzednio méwilem o symetrycznej i asyme-
trycznej tolerancji, bez blizszego wyjasénienia, co
pod tem nalezy rozumie¢. Uwazam jednak za zby-
feczne omawiaé to obszerniej, poniewaz duzo sie
o tych rzeczach pisalo, jak réwniez i o pojeciu za-

Jauzyty

sady stalego otworu oraz stalego watka. Ograni-
cze sie jedynie do podania rysunku (rys. 2), na
ktorym uwidocznione s3 najrozmaitsze metody,
mogace wchodzi¢ w gre przy ustalaniu ukladu pa-
sowan. Obecnie mozna juz powiedzie¢, ze wchodzi
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Rys. 2.

w gre jedynie taki uktad pasowan, ktérego jeden
z wymiaréw granicznych stanowi wymiar nominal-
ny, — jest wiec to uklad asymetryczny.

Pasowania dziela sie na trzy rézne klasy.
A wiec, jak widaé z rys. 2: 1" pasowania r uch o-
w e, odznaczajace sie tem, ze pole tolerancji otwo-
ru lezy calkowicie ponad polem tolerancji walka;:
2" pasowania spoczynkowe (wzgl. mieszane),
w ktorych pola tolerancji otworu i watka pokry-
waja sie czeSciowo lub catkowicie; 3" pasowania
wtlaczane, w ktorych pole tolerancji watka
lezy caltkowicie ponad polem tolerancji otworu.

Wiemy, ze dla wiekszego wymiaru nominalne-
go Sl.OSl.lje si¢ wieksze luzy 1 szersze granice tole-
rancji wykonania przedmiotu, POWSta]e tylko pPy-
tanie: w jakim stosunku nalezy je zwigkszaé i ]ak
majg by¢ zbudowane wzory, wedtug ktérych maja
byé obliczane te tolerancje i luzy?

Metody ustalania prawa zmiennosci luzéw.

Przypusémy dla przykhdu, ze przy pewnem
pasowaniu mieszanem dla wymiaru 25 mm ozna-
czono, jako najodpowiedniejszy, luz 0,010 mm. Ja-
ki luz nalezy da¢ miedzy otworem i walkiem przy
$rednicy nominalnej 6 mm, aby otrzymac mniej
wiecej to samo pasowanie? Przy dzisiejszym sta-
nie techniki, nie mozna, niestety, da¢ na to pytanie
odpowiedzi, opartej na podstawach naukowych
(z wyjatkiem moze pasowari b. [uznych lub wtta-
czanych, ktoére to pasowania nie nadaja sie tu wla-
$ciwie do rozpatrywania). Musimy si¢ wiec zadowo-
li¢ odpowiedziq uzyskang na drodze empirycznej,
a zatem nie bedziemy mieli zupelnej pewnosci, ze
;estesmy wolni od bledu. Wykonalismy, przypusé-
my, dwie probki, jedna dla s$rednicy nominalne;
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6 mm, druga 25 mm. Prébki sa szlifowane na sto-
sek 1:5000, zatem na 5 mm dlugosci érednica
zmienia sie 0 0,001 mm. Na obydwéch prébkach sa
zaznaczone rysami $rednice, ktorych wymiary od-
powiadaja granicom dla maksymalnego i minimal-
nego luzu w stosunku do otworu o $rednicy nomi-
nalnej w tak zwanej | klasie pasowan ukladu
S M S. Oddajmy teraz te prébki do rak do$wiadczo-
nych warsztatowcéow i zapytajmy ich, ktére polo-
senie najbardziej odpowiada okreslonemu paso-
waniu. Odpowiedz ich da nam mozno$¢ stworzenia
sobie pojecia, jaki powinien by¢ luz, aby odpowia-
dal wymaganiom praktyki. Ta wigc tylko droga
mozemy odpowiedzie¢ na postawione wyzej pyta-
nie. Po ustawieniu prébki 25 mm w polozenie, da-
jace luz 0,010 mm, ktéry jest uwazany przez do-
swiadczonych warsztatowcéw za odpowiedni dla
danego pasowania, prosimy ich o ustawienie prébki
6 mm tak, aby ofrzymac ten sam rodzaj pasowa-
nia. Niech potozenie tej probki wykaze luz
0,006 mm. Na tej drodze okreslimy, ze dla dane-
go pasowania, np., przy 25 mm Srednicy nominal-
nej, luz wynosi 0,010 mm, a przy 6 mm S$rednicy
nominalnej — 0,006 mm. Latwo si¢ przekonaé, ze
luzy te maja sie do siebie jak pierwiastki szescien-

3 3
ne ze érednic nominalnych, t. {. 10 :6 =V25 . Ve,
Badajac w ten sposob inne rodzaje pasowan, znaj-
dziemy, ze kazdemu pasowaniu odpowiada inna za-
leznosé. Im wigcej oddalone bedzie pasowanie od
pasowari mieszanych, tem wiecej odstapimy od
funkcji pierwiastka szefciennego, zblizajac sie co-
raz bardziej do pierwiastka kwadratowego, i moze
nawet przy bardzo duzych luzach, np. przy szyb-
kobieznych fozyskach slizgowych, dojdziemy do za-
leznosci wprost proporcjonalnej wzgledem $redni-
cy. Ten sam stosunek zachodzi dla pasowan wtta-
czanych (skurczowych), gdzie — jak wiadomo —
oblicza si¢ weiski w procentach od srednicy.
W Niemczech zostal ten poglad pominiety i dla
prostoty przyjeto prawo pierwiastka szesciennego
prawie dla wszystkich pasowann. W Szwajcarji na-
tomiast uznano ten sposob obliczania odchytek za
bezcelowy 1 oparto caly uklad pasowan wylacznie
na danych empirycznych, zadnych préb w kierun-
‘ku ustalenia rownan nie czyniac. W innych kra-
jach, przy opracowywaniu projektéw i norm, pré-
bowano korzysta¢ z rozmaitych wzoréw. Nastepu-
jaca tablica podaje wzory, stosowaae lub tez ba-
dane w réznych krajach. :

TABELA L

Luz najmniejszy, $redni i tolerancja

Szwecja, SMS.

Amerykal(projekt)

3
Niemey, DIN . kVd
Anglja, BESA. btk YV dky
Francia (projekt) R VdF1
Résia (fnolckl) " kVd

Luz

St Tolerancj
NilRieRy olerancja

Luz sredni

| 3
B Vd k) d
3 . 1 3_
Ry Vd ik Vdfky ) d

- =
B Vd B Vd

3__
Ry V

ky, ks i ky sa spolezynnikami statemi

Zaklady Skody w Czechach stworzyly uklad,
w ktérym, podobnie jak w ukladzie szwedzkim,
przyjeto najmniejszy luz réwny kVd, wy)"a‘wsz'y
pasowania wtlaczane, przy ktorych odchytki obh-
cza sie inaczej. Tolerancje obliczono jednak,w in-
ny sposob, mianowicie wedlug wzoréw, réznigcych
sie dla kazdej z czterech klas pasowar i dla roz-
nych grup érednic. Przy opracowaniu WZOoréw
uwzgledniono stan powierzchni, wlasciwoscel roz-
maitych obrabiarek oraz nieuniknione btedy po-
miarowe przy uzyciu roéinego rodzaju sprawdzia-
néw granicznych i innych narzedzi pomiarowych,
bledy w ksztalcie geometrycznym i wplyw tempe-
ratury. Warunki te zostaly gruntownie zbadane
i osiagnieto bardzo ciekawe wyniki. ")

Tolerancje w ukladzie technicznym oparto
wiec na wzgledach obrébkowych. Mojem jednak
zdaniem, wazniejszy jest wzglad, aby wymienno$c
w pewnej klasie pasowar miata charakter staly.
Jezeli zas dla pewnego wypadku zunajdujemy, ze
tolerancje sa za subtelne, mozemy przej$¢ do kla-
sy mniej precyzyjnej.

Ustalajac uktad pasowar na podstawie dzisiej-
szego stanu techniki narzedziowej i obrabiarko-
wej, nie nalezy zapomina¢, ze uklad ten powinien
pozostaé celowym i nie przestarzalym przez diuz-
szy okres czasu, bowiem narzedzia pomiarowe i ob-
rabiarki moga sie znacznie zmieni¢ w swoim roz-
woju w ciggu nawet 5—10 lat.

Niemcy, Anglja, Francja i Rosja obliczaja
luzy i tolerancje wedlug jednakowo zbudowanych
wzorow. Niewlaéciwosé wynikéw, uzyskiwanych
przy stosowaniu tych wzorow, wykazaly badania,
przeprowadzone w Szwajcarji i w Czechach. Z dru-
giej strony, badania przeprowadzone w Szwecji
wykazaly, ze obliczenie $redniego luzu na podsta-
wie prawa pierwiastka szeéciennego lub kwadrato-
wego nie zawsze jest celowe. Przeciwko stosowa-
niu prawa pierwiastka szes$ciennego przy ustalaniun
najmniejszego luzu przemawiaja oprécz tego ba-
dania Kiihna, ktére wykazuja, ze wlasciwsze jest
stosowanie pierwiastka kwadratowego, a wigec pra-
wa przyjetego przez Szwedéw. W Niemeczech, jak
wiadomo, przy obliczeniu pasowan wttaczanych
odstapiono od metody jednostki pasowania, to zna-
czy prawa pierwiastka szeéciennego, i ustalono od-
chytki czysto empirycznie.

Przy zastosowaniu naszej metody, mozliwe
jest takze obliczenie i tego rodzaju pasowania,
przyczem $redni luz obliczamy tak samo, jak
przy pasowaniach ruchowych, podlug wzoru

3
k,Vd 4+ kJVd, gdzie pierwszy wyraz (k,/d) ozna-
cza — zamiast najmniejszego luzu — najmniejszy
wcisk.,

Przy ustalaniu pasowan ruchowych, najwaz-
niejsze jest ustalenie najmniejszego luzu, gdyz za-
bezpiecza on moznoéé obracania sie laczonych cze-
Sci. Dla pasowarn wtlaczanych, najwazniejszy
jest najmniejszy wecisk, zapewniajacy trwalo$é u-
zyskanego polaczenia. Przy ustalaniu pasowan
mieszanych, opieramy si¢ na $rednim luzie,

*) Por. Prof, N. N. Sawin. Uklad pasowan zakl. Sko-
dy. Przegl Techn, L 65 (1927), str. 843, (Przyp. Red.).
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Powyzsze zasady zostaly przyjete w ustalo-
nym pézniej ukladzie czeskim.

TABELA IL

we ciagle podajg tolerancje, ktére dla pewnego
pasowania dajg stalag wartos¢ t. zw. zamienno$ci
procentowej. Kazda krzywa odpowiada pewnej
klasie pasowan wedlug SMS.

ol - -
] T

| 8

| | '

i Hume =t —-.‘-!~ ——

Tolerancje pasowan w 3-¢f klasie

miemnos¢ 70-80%) |
g

=
Tulerunqje pasowat w 2- g}kloue ,1 i
| (Jlala zomiennasé 90~ -95%)
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Wzory SMS do obliczenia pasowan wyplywa-
ja z powyzszej tabeli. Zmieniajac stale I, In 1 lu,
jak réwniez £, 1t,, mozna, jak sie fatwo przekonaé,
daé¢ przewage pierwiastkowi szeciennemu lub tez
kwadratowemu. Dla wspomnianego poprzednio pa-
sowania suwliwego przyjmuje si¢ [ rébwne zeru,
przez co oczywiScie $redni luz zmienia sie propor-
cjonalnie do pierwiastka sze$ciennego. Im wiecej
oddala sie pasowanie od suwliwego, tem wiekszg
warto§é ma I, podczas gdy state ¢, i 4, praktycz-
nie nie zaleza od rodzaju pasowania. W ten spo-
s6b $redniluz zbliza si¢ do pierwiastka kwadratowego.

Metody obliczania tolerancyj.

Jak wspomnialem wyzej, tolerancje oblicza-
my, podobnie jak i Niemcy, wedlug prawa pier-
wiastka sze$ciennego. Przewidujemy, ze i Amery-
ka oprze sie takze na tym wzorze. Powstaje pyta-
nie, na jakiej zasadzie obrali§my prawo pierwiast-
ka sze$ciennego i jakie wzgledy przemawialy za
wyborem -obszaréw tolerancyjnych. Blizsze zbada-
nie tego zagadnienia jest bardzo pozadane, gdyz
na celowoé¢ tego prawa istnieja rézne zapatrywania.

Wielkosci odchytek wplywaja oczywiscie na
charakter pasowania, bowiem suma tolerancji wat-
ka i otworu daje tolerancje pasowania. Im jest ona
wieksza, tem wieksza jest mozliwo$é braku, to zna-
czy, ze wal i otwér nie beda pasowaly do siebie
nalezycie bez dodatkowej obrobki, lub tez bez do-
pasowywania przez dobér [selekC]e, cze$ci prze-
znaczonych do zmontowania. Im mniejsza jest na-
tomiast przewidziana tolerancja, tem wieksze sta-
je siq niebezpieczer’lstwo otrzymania brakéw przy
samej fabrykacji, t. j. brakéw wyplywajacych z wy-
konania warsztatowego. Wyktadnik warunkujacy
odsetke brakow, jest jednak zalezny nd caltego sze-
regu czynnikow, nietylko wiec od wielkosci przy-
thyc'h tolerancyj. Wplywajq nan takse: sumien-
noéé wykonanla dokladnos¢ i dobroé uzytych ob-
rabiarek i t. p. czynniki. Z tych tez wzgledéw, na-
lezy uwazaé za bezcelowe ustalanie obszaréw fo-
lerancji jedynie z punktu widzenia odsetki brakéw,
t. zn, takie wyznaczanie odchylek od wymiaru no-
minalnego, aby uzyskaé zawsze jak najmniejsza
odsetke brakow.

Z drugiej strony, uzyskanie.zupelnej zamien-~
noéci jest uwarunkowane jedynie przez tolerancje
pasowania, zatem za punkt wyjscia dla ustalenia
obszaréw tolerancji nalezy obraé zupelna zamien-
no$¢ czesci dopasowywanych.

Stopiefi zamiennosci czesci,
Na rysunku 3 sprébowano przedstaw1c rozni-
ce pomiedzy temi dwoma punktami wyjécia. Krzy-

Y pny klule_[ moina ulyskac statq zamienq
; Ilasc(SlaL\b{ bra)mw) >

T
15 PRCom| ) S | i T ST o

220 240 260
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Rys. 3. Krzywe tolerancyj o stalej odsetce zamiennosci
w zaleznosci od $rednicy przedmiotu,

Jest rzecza jasna, ze krzywe fte muszg prze-
chodzi¢ przez poczatek uktadu spotrzednych, Wy-
nika z nich wyraZnie celowosé stosowania pierwiast-
ka szeéciennego do stopniowania tolerancyj. Prze-
rywana linja tamana jest tak zwang krzywa bra-
kéw. Nalezatoby sie spodziewaé, Ze bedzie ona
wzrasta¢ wraz ze Srednica, jezeli weZmiemy pod
uwage, ze blad pomiarowy, spowodowany ewentu-
alng roznica temperatur przyrzadu pomiarowego
i przedmiotu, jest proporcjonalny do wielkosci mie-
rzonego wymiaru. A wigc im wigksza $rednica, tem
wiekszy biad pomiarowy. Oba uskoki tej krzywej
maja wyrazaé przejscie od jednej obrabiarki do
drugiej. W tym wiec przyktadzie, dla $rednic po-
nizej 30 mm uZywano mniejszej maszyny, pozwa-
la}a,ce1 na wykonywame otworow bardziej dokltad-
nie, niz na innej, wiegkszej. Uskok przy 210 mm
moze takze oznaczaé, ze powyzej te) granicy nie-
ma odpowiednich szlifierek. Poza tem jest oczywi-
ste, ze ta krzywa nie przechodzi przez poczatek
ukladu spotrzednych.

Przyjawszy, ze wykres ten jest stuszny, co,
mojem zdaniem, mozna choéby zgrubsza przyjaé,
widzimy, ze naprzyktad postugiwanie sie klasa 2-ga
jest racjonalne dla $rednic znacznej wielkosci, na-
tomiast stosowanie tej klasy dla S$rednic mniej-
szych pociagneloby za soba podrozenie produkciji.
Dla malych $rednic, nawiasem méwiac, nie nalezy
stawiaé zbyt surowych wymagan zupelnej zamien-
nosci, lepiej jest postugiwa¢ sie nizsza klasa pa-
sowan, godzac sie zgéry na to, Ze przy montowaniu
pewna odsetka czeéci nie bedzie nalezycie pasowa-
ta. Z przebiegu tak zwanej krzywej btedéw, o kt6-
rej nie bede juz tu méwil, zaprowadzitoby nas to
bowiem zbyt daleko, wynika na szczedcie, ze zwiqk
szenie tolerancji nie pociaga za soba zmniejszenia
w tym samym stosunku procentu zasniennosci. Péz-
niej powrdce raz jeszcze do tej kwestji.

Aby uzyskaé¢ zatem okreslona stala procento-
wa zamiennoéé dla wszelkich $rednic. powinna by¢
wielko§é tolerancji obliczana wedlug prawa pier-
wiastka szeSciennego, O absolutnej wielkosci tole-
rancji, t. zn. o nominalnej wielkoéci odchylek, je-
szczeSmy nic nie orzekli. W kazdym razie jest
jasne, ze state spolczynniki luzu i tolerancji sa w
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pewnej mierze zalezne od siebie, a mianowicie w
ten sposéb, ze im mniejszy jest spdlczynnik luzy,
tem mniejszym powinien by¢ spélczynnik toleran-
cji, gdyz procentowa zmienno$¢ luzu (jak tez pro-
centowa zmiennoéé tolerancji pasowania) jest tem
wieksza, przy statej wielkosci tolerancji, im wig-
cej sie zblizamy do linji zerowej.
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Rys. 4. Luzy, dajace przy réznych pasowaniach

zupelng zamienno$¢ czgsci.

Na rys. 4 sprobowano zobrazowaé te zalezno-
éci: dowolnie poprowadzona prosta kreskowa-
na AB wskazuje (wzdtuz osi odcietych) zadany
luz teoretyczny dla grupy srednic 30—50 mm przy
rozmaitych pasowaniach Krzywe CI) i EF podaja
nieznaczne zmiany luzu. Krzywe té sa uzyskane
na podstawie wspomnianych wyzej badan, prze-
prowadzonych z prébkami stozkowemi. Przy jed-
nakowem pasowaniu ruchowem, np. tam gdzie wy-
magany luz teoretyczny wynosi 75 mikronéw, jest
rzecza niemozliwa wykry¢ réznice w charakterze
pasowania, zanim luz nie bedzie mniejszy od 55
mikronéw, lub wiekszy od 100 mikronéw. Nato-
miast przy pasowaniu suwliwem, gdzie luz wynosi
okoto 5 mikronéw, dale si¢ tatwo zauwazyé juz mi-
nimalna zmiana luzu. Przy pasowaniu, jakie za-
chodzi miedzy przedmiotem mierzonym a mierza-
cym go sprawdzianem, zblizonem do pasowania
przylgowego, daje sie zauwaziyé zmiana luzu juz
tylko o jeden lub dwa mikrony. Jest to zjawisko
bardzo korzystne, gdyz inaczej nie mozna bytoby
wogole mierzyé stalemi przyrzadami pomiarowe-

mi. Przy pasowaniach wtlaczanych natomiast, sa
dopuszczalne wigksze zmiany luzu, aczkolwiek tu-
taj juz mowy o wyczuwalnym luzie by¢ nie moze.

Gdyby tolerancje mialy by¢ wykonywane wed-
tug wspomnianych krzywych, byloby rzecza trud-
na ustalié¢ charakter pasowania w wypadku, gdy
luz lub wcisk sa wielkosciami nieznacznemi. Na
szczescie jednak, w tych wypadkach, pewna zmien-
no$é¢ charakteru pasowania réwniez moze by¢ u-
wazana za dopuszczalng. Naprzyklad pasowanie
przylgowe, ktére uzywane jest naprz. przy latwo
rozlaczalnych polaczeniach klinowych, moze byc
stosowane z jednej strony jako pasowanie suwli-
we, z drugiej za$§ strony — jako lekko weciskane.
Ten sam stosunek wzajemny zachodz: przy innych
pasowaniach. Naprzyktad pasowanie obrotowe by-
foby rowniez mozliwe do zastosowania, gdy-
by chodzilo o ciasne pasowanie obrotowe, lub ob-
rotowe luzne. Na tej drodze stwiecdzimy, ze lus
przy pasowaniu obrotowem moze przybieraé war-
tosci graniczne: maximum 100 mikronéw i mini-
mum 25 mikronéw. W podobny sposdb otrzymano
krzywe GH i JK, ktore oznaczaia najwigkszy,
wzgl. najmniejszy luz, w celu osiaggniecia zupelnej
wymiennoéci, Krzywe te daja wynik nastepujacy:

Warunek zupelnej zamiennosci.

|
Tolerancja pasowa-|
nia (suma tolerancji, Stale to-
Pasowania olworu i walka). | lerancji
Grupa $rednic - 1,
30 — 50 rmm.
Obrotowe bardzo luzne 200 mikronow 55
Obrotowe luzne . . . 110 o 32
Obrotowe . . . . . . . 75 3 22
Obrotowe ciasne . . . . 45 - 13
Suwliwe . . . . . . . 28 - 8,5
Przylgowe . . . . . . 20 . 6
Lekko wciskane . . . . 20 < 6
Weiskane . . . . . . , 22 3 6.5
Lekko wtlaczane . . , 30 . 9
Mocno wtlaczane. . . . €0 W 18

Wyszczegblnione dane, ktoére oczywiscie nie
moga by¢ uwazane za ostaleczne 1 normalne, mo-
ga jednak ulatwi¢ wybor spolczynnikéw statych
tolerancji. Nalezy jednak mieé na wzgledzie, ze
podjete badania zostaly przeprowadzone bez u-
wzglednienia tej okolicznosci, ze odchytki obliczo-
ne przy pomocy staltych spoétczynnikéw odnosity
sie do narzedzi pomiarowych, nie za§ do samych
przedmiotéw. Nieznaczne wiec zwiekszenie sta-
tych spotczynnikéw jest niepozbawione pewnej
stusznosci, zwlaszcza przy pasowaniach przylgo-
wem 1 lekko wciskanem, gdzie zwickszenie to jest
pozadane ze wzgledu na wykonanie. To tez w Szwe-
cji przyjelismy dla pierwszej klasy pasowan
th +1a=T dla tych pasowan, i sadzimy, ze na tej dro-
dze osiagneliSmy zupelng zamienno$é¢ Na rysunku
podane sa, dla poréwnania, zmiennosci luzéw, wy-
stepujacych przy zastosowaniu pasowan znormali-
zowanych i uzywanych w Szwecji w trzech réznych
klasach. Na rys. 5 uwidoczniono schematycznie,
jak nasze znormalizowane tolerancje dla otworéow
i walkéw, a takze odpowiadajace im luzy, sa roz-
tozone wzgledem linji zerowej. Pierwsza klasa
przeznaczona jest gléwnie do wyrobu tozysk kul-
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kowych. Druga klasa wyréznia sie tem, ze, prak-
tycznie biorac, mozliwe jest uzyskanie zupelnej za-
miennoéci przynajmniej w pasowariach obroto-
wych, weciskanym i1 wllaczanych. W pasowaniach
suwliwem i przylgowem nalezy sie ju.z liczyé z tem,
ze wystapi¢ moze niekiedy koniecznoéé dobierania
czesci skladowych przy ich zestawianiu, a na-
wet w niektérych wypadkach koniecznosé po-
prawek obrébkowych. Druga wiec klasa winna
byé¢ stosowang przewaznie w budowie obrabiarek,
samochodéw i t. p. W ogélnych zarysach, ma ona
ten sam charakter i dokladno$é, co stary uklad to-
lerancyjny Johansson‘a, Loewe’go i in. Przy stoso-
waniu trzeciej klasy, zupelna zamienno§é moze byé
uzyskana tylko przy pasowaniach najluzniejszych
i najciaéniejszych. Dla pozostatych, w zaltozeniu
stosowalnosci wszystkich pasowan, mozna liczy¢ na
70 do 80% zupelnej zamiennoéci, W szczegélnosci na-
daje sig klasa 3-cia do budowy wszelkiego rodzaju
aparatow tego typu, co maszyny do rachowania, pi-
sania i t. p,, jak r6wniez w ogélnej budowie maszyn,
np. papierniczych, aparatéw przemystu gorzelnia-
nego, maszyn do obrébki drzewa i t, p.
Poréwnanie ukladéow szwedzkiego, czeskiego,
niemieckiego i szwajcarskiego.

Poréwnujac szwedzki uklad pasowar z ukta-
dami przyjetemi w Niemczech i Szwajcarji, znaj-
dziemy w ukladach stosowanych w tych krajach
odnosne klasy zupelnie dobrze odpowiadajace na-
szym klasom pierwszej i drugiej, przynajmniej w
w stosunku do najczesciej uzywanych érednic. Dla
klasy trzeciej nie znajdziemy tam odpowiednika.
W Niemczech istnieja wprawdzie pasowania zwa-
ne ,Schlichtpassungen”, odpowiadnjace trzeciej
klasie szwajcarskiego uktadu pasowar, lecz ana-
logja ich nie jest zupelna, poniewaz brakuje w nich
tak waznych pasowan, jak przylgowego, wciska-
nego i wtlaczanego. Ponadto okazaly sie te paso-
wania nieco zbyt zgrubnemi, by je mozna bylo sto-
sowaé u nas w Szwecji, szczegdlnie w przemysle
wytwarzajacym tak odpowiedzialne maszyny, jak
to wyzej przytoczylem.

Rys. 6 podaje wykreslnie, w jakich granicach
wahaé sie moze wielko§é luzu przy pasowaniach
pierwszej klasy. Dla poréwnania wrysowany tu
zostal jednoczesnie luz, odpowiadsjacy pasowa-
niom niemieckim, szwajcarskim oraz pasowaniom
Zaktadow Skoda. Rys. 7 i 8 podaja te same zalez-
noéci dla drugiej i trzeciej klasy pasowan. Rys. 9
zawiera pordwnante pomiedzy teoretyczng zmien-
no$ciag luzu w uktadzie SMS i odpowiadajacyg jej
zmiennoécia w ukladach DIN, VSM oraz Zakla-
déw Skoda, dla grupy $rednic 30 — 50 mm, we
wszystkich klasach pasowan.

Wspomniatem juz przedtem, ze pierwsza kla-
sa jest przeznaczona przedewszystkiem do budo-
wy lozysk kulkowych i rolkowych, Lozyska te sa
obecnie stosowane coraz cze$ciej w budowie ma-
szyn i nalezyte ich wbudowanie jest rzecza pierw-
szorzednego znaczenia, Dlatego tez przy wyborze
ukladu pasowan nalezy baczyé¢, aby istnialy w nim
takie klasy pasowan, ktéreby sie daly zastosowaé
do tych czesci maszyn. Jeszcze nie tak dawno, za-
den ze znanych nam ukladéw pasowan, z wyjat-
kiem szwajcarskiego i szwedzkiego, nie uwzglednial
tego zupelnie, co nalezalo uzna¢ za blad wielce istotny.
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W Niemczech uzupelniono ostatnio tamtejszy
uktad pasowain specjalnemi pasowaniami dla wal-
kéw do lozysk kulkowych, co rozwiazuje wpraw-
dzie cze$¢ zagadnienia, ale nie jego calosé. O ile
mi wiadomo, majg byé tam wkrétce wprowadzone
pasowania dla otwordw, ktéreby odpowiadaty ob-
jetym przez pierwsza klase ukladu szwedzkiego
i nadawalyby sie do tozysk kulkowych.

~ W niedawno stworzonym ukladzie czeskosto-
wackim, ktéry — o ile mi wiadomo — jest naj-
nowszym z ukladéw, uwzgledniono pasowania lo-
zysk kulkowych.

Wybér zasady i klasy pasowai,

Kilka stow chciatbym jeszcze powiedzieé o tem,
jak nalezy stosowaé znormalizowane juz pasowa-
nia, a raczej klasy pasowan, Otdz uie przewiduje
sie bynajmniej, by wszystkie trzy klasy miaty by¢
stosowane w kazdym warsztacie. Przeciwnie, SMS
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FiIRys. 5. Tolerancje,w szwedzkim ukladzie pasowan,

liczyta sie jedynie z tem, ze naleiy obraé sobie w
danym warsztacie tylko te jedna klase pasowan,
jaka odpowiada jego rodzajowi wytworczoScl
Przy wyliczeniu réznych klas, wspomniatem,
ze kazda poszczegolna klasa przeznaczona jest dla
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Suwliwe Przyl gowe Lnkk?‘wrlskano Wclskane leko:v(/acmne pewnego celu, i podalem przez to pewna, wskazow-
a5l i% . b 3lg iy E;: ke co do wyboru klasy. Nie nalezy jednak tego tak

8 s e ujmowaé, ze postugiwanie si¢ w warsztacie wie-
=7l | cej niz jedna klasa nie jest wskazane. Chciatem
+3i tylko przez to zaznaczyé, w sposéb jak najogélniej-
-0 szy, dla jakiego celu gtéwnie opracowane zostaly
il te rozne klasy pasowan. Mojem zdaniem, zZadna
z klas wyzej wymienionych ukladéw-pasowan nie

1] nadaje sie do wylacznego jej stosowania. Wiec

naprzyklad stosowanie zasady stalego otworu w

drugiej klasie (pasowanie to, jak wiadomo, sklada
sie z jednego wymiaru dla otworu i réznych wy-
miaréw dla watka, w zalezno$ci od rodzaju paso-
wania) nie stanowi najbardziej celowego rozwiaza-
nia, naprzyktad dla fabryki obrabiarek. Podobnie,
o ile chodzi o wytwérnig arytmometrow, pozostaje
tegoz zdania w stosunku do zasady stalego watka
w trzeciej klasie pasowan, ktéra — rzec mozna -—
ulozong zostala specjalnie do budowy tego rodza-
ju maszyn. Sadze wiec, ze nie byloby celowem o-
pieraé sig jedynie i wylacznie na jakiej§ okre$lo-
nej klasie pasowan. Znacznie lepsze osiaga sie wy-
niki, g¢dy sig¢ laczy razem zasade statego walka
i zasadg stalego otworu. Czesto bowiem, z réznych
wzgledéw, uwazamy pewien wymiar konstrukcyj-
ny za podstawowy w stosunku do pozostatych i do

[
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7 ||

B# Skoda EAsMs Cvsm

Rys. 6. Granice luzéw wl klasie pasowan szwedzkich, w po-
rownaniu z ukladami niemieckim czeskim, i szwajcarskim.
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niego dostosowujemy inne wymiary. W razie gdy-
by ten podstawowy wymiar nie odpowiadal, ze
wzgledu na swéj ksztatt konstrukcyjny, obranej
uprzednio zasadzie, naprzyklad stalego walka, nie
pozostanie nam nic innego, jak odstapié¢ od tej o-
branej pierwotnie zasady. Przyktadem takich wy-
miaréw podstawowych sa wymiary czeéci maszyn
kupionych, z poza warsztatu. Beda one podstawo-

nika, iz nie zawsze mozliwe jest postugiwanie sie,
jako wylaczna podstawa, we wszystkich wypad-
kach, tylko zasada statego otworu lub stalego wal-
ka w jakiejkolwiek z klas pasowad. Inny przyktad
przedstawia rys. 10. O ileby$my sic trzymali za-
sady stalego otworu, nalezaloby stosowaé koan-
strukcje, wskazana na rysunku $rodkowym, ktorg
uznaé nalezy za nieracjonalng. Korzystng pod
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Rys. 8, Granice luzéw w 3-ej klasie szwedzkiego ukiadu pasowar i w odp. ukladach czeskim, szwajcarskim i niemieckim.

wemi w stosunku do wymiaréw czeéci wytwarza-
nych, majacych pasowaé do tych, pierwotnie juz
istniejacych czesci. Otwér ltozyska kulkowego jest
_niewatpliwie wymiarem pierwotnym w stosunku do
walka, na ktérym ma byé osadzone lozysko kul-
‘kowe, i réwniez $rednica plaszcza lozyska kulko-
wego odgrywa role podstawowego watka, w sto-
sunku do kadluba lozyska. Z tego przyktadu wy-

wzgledem ekonomicznym konstrukcje osiagniemy
oczywicie tylko wtedy, gdy sig, w danym wypad-
ku, uzna walek za podstawowy w stosunku do ot-
woru, i to w sposéb bezpoérednio wyptywajacy
z zasady stalego watka, tak jak to przedstawia ry-
sunek gorny,

Przytoczone wyzej przyklady stwierdzaja
jasno, ze nie nalezy sie trzymaé wylacznie jednej
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okreslonej zasady i jakiejkolwiek okreslonej kla-
sy pasowan, tylko w zaleznoéci od nasuwajacyc
sie warunkéw nalezy kombinowaé réine zasady
i klasy pasowan tak, aby osiagna¢ najlepsze wa-
runki wytwarzania.
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miary watkéw nie pozwalaja na odsadzenia. Z tych
wzgledéw pozyteczne tu jest wy}{ony\lfvame‘ ich ja-
ko watkéw gtadkich, na jedna miare $rednicy. Ko-
szta rozwiertakow dla licznych wymiaréw otwo-
row, jakie moga mieé zastosowanie przy ukladzie

stalego watka, odgrywaja

DIN. przytem do§¢ podrzedng

s S$KoDA. SMS.

1 ——

VSM.

role, bowiem chodzi tu prze-

waznie o narzedzia dla ma-
lych érednic, Zasada sta-

ni@_‘m@ﬁummm s AL]

= B T N ] lego watka jest przeto naj-
600 i | <} —— S EEEUSSS—— L — —— bardziej 'wskazana d.o za-~
N - - 2511 S - L 4 stosowania w budowie te-
la]— 1] || go typu maszyn.
soo. I e e - SporzadziliSmy réwniez
4zg s'g | e = _wiadredals I ! taki projekt i dla budowy
glg | i | samochodéw (rys. 13). Na-
i FE' T == T B | szem zdaniem, nalezy daé
350 ég Rl . = { l.!i w tym wypadku pierwszen-
00 QE' air it | stwo zasadzie stalego wal-
EE el i ka. Naturalnie mozna réw-
250 == it i niez postugiwaé sie zasada
200 BRI j’;‘{f' o  mEm H[,H stalego otwor’u, ale wow-
1501 il B G4 = ._ ] czas wypadnie stqsowaé
: ik t‘ 4 -+ f_L i wiecej pasowan kombinowa-
1@ e "l: il . . r nychi uzyska sie konstruk-
80145 "']i JACTT ENREEENY W cie mniej ekonomiczne.
SO T ] (i ] I EE) Jak wida¢ z rysunku, przy
0+8+H i 11 Pl | : u?, il stosowaniu zasady stalego
40 e AR Jl otworu nalezalo zastoso-
el ‘Wb iF 1 - -+ P% waé caly szereg pasowan
SN 2 B IR ' I v kombinowanych, sa one jed-
Braszgrubne  Pas slachetne 0 Kiosa 1 0 Stopred 1 :PGSOWG’"G ;’;:75’:: nak bezwarunkowo} po-
O3 - bagrubne W - dokladne C.] j E] i [ R gladkie trzebne, ze WZngdu na pa-
- sredne = rgrubne sowania lozysk kulkowych.

Rys. 93 Zmienno$¢ luzu w ukiadzie szwedzkim (SMS) i w ukladach DIN,
Skody oraz VSM (Szwajcarja). we wszystkich klasach pasowan,

Pasowania kombinowane,

W celu ulatwienia zestawienia takich t. zw.
pasowand kombinowanych, SMS poleci opracowaé
tablice, w ktérych poda juz gotowe zestawienia pa-
sowari, dajace si¢ zastosowaé do pewnych typo-
wych, ogblnie spotykanych wypadkéw. Przyklady
takich projektéow przedstawiono na rys. 11 i 12,
Rys. 11 podaje taki uklad, dajacy sie zastosowaé
w wytworni obrabiarek, rys. 12 — w fabryce, bu-
dujacej maszyny tego typu, co arytmometry i t. p.
Pierwszy oparty jest glownie na zasadzie stalego
otworu w drugiej klasie, rozszerzony przez pewne
wprowadzenie dof klasy pierwszej i trzeciej. Przy-
tem przyjmuje sie, ze wymiar A4 odpowiada wy-
miarowi walka ciagnionego na zimno. Takie waly
mozna czesto i z korzyscia zastosowaé do walow
sterujacych i t. p., przyczem otwér E3 jest odpo-
wiedniem tozyskiem. W obrabiarkach, i wogole we
wszystkich skomplikowanych konstrukcjach ma-
szynowych, pozadane jest ze wzgledéw montazo-
wych — wykonywanie wrzecion i t. p. walkéw
z odsadzeniami, t. zn, nie gladkich, lecz zmienia-
jacych $rednice stopniami. W takich wypadkach
wskazane jest postugiwanie sie gtownie zasada sta-
tego otworu, poniewaz wéwczas wymiary waltka
moga by¢ stopniowane bez trudnosci wedlug po-
trzeby. Przy budowie maszyn takich, jak arytmo-
metry i t. p., przeciwnie — nie jest wskazane wy-
konywanie odsadzeri na watku, poniewaz male wy-

- Otwér lozyska kulkowego
nalezy uwazaé za podstawo-
wy. Wymiary m, it. d. sa ta-

kiemi watkami do tozysk kulkowych. Rzuca sie tu w

oczy wielka ilo§¢ otworéw, i to z réznych klas.

Jest to jednak uzasadnione z tego wzgledu, ze

koszta narzedzi pomiarowych w fabrykach samo-
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Rys. 10.
przy wyborze jako podstawy stalego walu i stalego otworu,
m%«" '
chodéw, jak wogéle przy wszelkiei wytworczosci
seryjnej, nie graja wielkiej roli. Daleko wazniej-

Rozwiazania konstrukcyjne
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sze jest, aby kazde pasowanie bylo dobrane w spo- produkeji, to jednoczesnie zajdzie potrzeba wpro-
s6b wladciwy. Tam, gdzie mozna zastosowaé tanie wadzenia wigkszej iloéci luzéw (t. zn. pasowan),
pasowania, nalezy to uczyni¢, a nie wybiera¢ nie- niz dotad wogéle stosowano Iub przewidywano w
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Rys. 11 i 12. Pasowania . kombinowane dla 100
roznych dziedzin wytwdérezosci.

(rys. 11 —do budowy obrabiarek, rys, 12 —do 207
budowy arytmometr6w). Rys. 13. Pasowania kombinowane do budowy samochodéw. |

potrzebnie drogiego i dokfadnego pasowan'a dla warsztacie. Jest kwestja olbrzymiej wagi, aby nie
oszczedzenia na narzedziu pomiarowem. wyznaczaé, przy wyborze pasowania, niepotrzebnie

Powyzsze uwagi dotycza rowniez i innych ga-  wysokiej klasy, to tez celem ukladu SMS jest do-
lezi przemystu. Mozna nieraz da¢ sobie rade z mi- rgczenie warsztatom takiego materjatu pomocni-
nimalng iloscia pasowan, ale bardzo czesto ma to czego, kiéryby dal naprawde moznoéé robienia o-
te zla strong, ze przy montowaniu wyloni sie ko- szczednosci przy wytwarzaniu, Oczywiscie, kwe-
niecznoé¢ stosowania w pewnych razach dodatko- stja ta stanie sie¢ problematyczna, o ile przepsy
wej obrobki, zatem korzysci, wyptywajace ze sto- odbiorcze beda stawialy warsztatom wymagania
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Rys. 14. Niisze klasy pasowan ukladu szwedzkiego.
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sowanych ukladéw pasowan stajg si¢ iluzoryczne- zbyt wygérowane. Jedno z pism amerykasskich po-
mi. Jezeli wiec skasowaé rozwiertaki w warszta- daje, ze tamtejsze wladze wojskowe, na skutek
tach montazowych, co jest wysoce pozagdanem zja- doswiadczer z lat wojny, postanowily, przy jedno-
wiskiem na drodze do osiagniecia ekonomicznej czesnem przejsciu od symetrycznego do asyme-
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trycznego ukladu pasowar, powickszy¢ tolerancje
wykonania, Biorac pod uwage olbrzymie doswiad-
czenie tych wladz, jakie niewatpliwie musialy na-
byé w okresie wojennym, mozna byé¢ pewnym, ze
tego rodzaju postanowienie moglo by¢ powzigte na
zasadzie realnych danych, i Ze, minio zwiekszenia
tolerancii, nie pomniejszono pewno$ci, iz zupelna
zamienno$¢ pozostaje nadal zachowana,.

Musze podkreélié z naciskiem, iz przy wybo-
rze pasowania nalezy zawsze wychodzi¢ z klasy
trzeciej, jako z podstawowej, i jedynie gdy sie
przekonamy niezbicie, ze zastosowanie tej klasy
jest niewtasciwe, mozemy si¢ zwrédcié do klasy
drugiej, a juz tylko w ostatecznym wypadku
przej$é do pasowan klasy pierwszej.

Prawidlo powyzsze powinno byé réwniez
wprowadzone do wewngtrznych przepiséw w kaz-
dym warsztacie. Przy wyborze niepotrzebnie cias-
nych tolerancyj, moze sie zdarzyé, iz cel, ktéry
chcemy osiggnaé przez wprowadzenie ukladéw pa-
sowan, zostanie catkowicie chybiony. Mozemy bo-
wiem, zamiast obnizZenia, zwigkszyé niepotrzebnie
koszta produkeiji, a przez to utraci¢ caly wielki
zysk z wprowadzenia pasowad, ktory polega glow-
nie na zmniejszeniu kosztéw montazu i ilodci bra-
kéw, oraz na uniknigeiu niepotrzebnych porozu-
miewan si¢ kierownikéw poszczegolnych dzialow
ze soba.

Nizsze klasy pasowatf,

Trzy oméwione wyzej klasy pasowan odpo-
wiadaja og6lnym potrzebom szwedzkiego przemy-
stu mechanicznego. Sg jednak takie cze$ci maszyn,
ktérych wymiary byloby wysoce praktycznie ujaé
w ukladzie pasowan o znacznie rozszerzonych to-
lerancjach wykonania. Jako przyktad, mozna tu
przytoczyé: otwory dla dzielonych két pasowych
i sprzegla na walach transmisyjnych, tby cylin-
dryczne érub, najrozmaitsze gatunki ksztaltowane-
go materjalu pretowego i t. p. Aby uczynié¢ zadosé
tym potrzebom, wprowadziliémy pasowania bar-
dziej zgrubne, ktérych odchytki obliczane sa wed-
tug tegoz prawa teoretycznego, co i w omodwio-

nych wyzej trzech klasach pasowar. Stale luzy
i tolerancje sa poprostu powigkszone. Na rys. 14
przedstawiony jest uklad tych mniej dokladnych
pasowan dla waltkéw. Sporzadziliémy réwniez tab-
lice takich pasowari dla wymiaréw wewnetrznych,
t. zn, otworow.

Tolerancje sa tu opracowane i ujete w tablice,
podobnie jak to uskuteczniono dla trzech pierw-
szych klas, ale bez tolerancyj dla narzedzi pomia-
rowych,

Za daleko zaprowadzitloby nas omawianie pa-
sowand mniej dokladnych, wspomne tu jednak, ze
przy pomocy tych znormalizowanych pasowan, ma
sie moznoéé rozwiazania wszelkich zagadnien to-
lerancyjnych, o ile chodzi o bardziej zgrubne tole-
rowanie, niz to, jakie sie¢ stosuje w naszych trzech
pierwszych klasach pasowar.

Konczac swéj referat, chcialbym jeszcze za-
przeczyé czesto wysuwanemu twierdzeniu, Ze sy-
stemy pasowan, ktére dla tak zwanej produkeji
masowe] sa niezbedne i cenne, nie nadaja sie do
warsztatéw wyrabiajacych maszyny pojedyriczo
lub do warsztatéw naprawiajacych istniejace ma-
szyny stare. Bez checi ograniczania, w jakikolwiek
sposob, stosowalno$ci ukladéw pasowan przy wy-
twarzaniu masowem, chcialbym zwrécié na to u-
wage, ze znormalizowane uklady pasowanrn moga
da¢ takze wielkie oszczednosci przy wytwarzaniu
przedmiotéw pojedyrdczych, Tyczy sie to w szcze-
gélnosci warsztatéw, wykonywajacych zupeinie no-
we " konstrukcje, poniewaz uklady pasowan maja
tam bardzo wazne zadanie do spelnienia, miano-
wicie oszczedzajg wiele trudu przy wyborze odpo-
wiedniego pasowania w zwiazku z przewidywa-
nym zgory sposobem wspélpracy obu dopasowy-
wanych czeéci. Uklady pasowan daja moznoéé na-
lezytego wykonania czeéci poszczegéinych maszyn
nawet bez rysunkéw montazowych i to z taka do-
ktadnoscia, ze bez wszelkich poprawek i dopito-
wywan (naturalnie z wyjatkiem takich czynnoéci,
jak docieranie powierzchni $lizgowych) czeéci te
beda do siebie pasowaty, przy ich ostatecznem ze-
stawieniu,

Tolerancje dlugosciowe.

Napisat Iné. Wi Lozinskt.

obec coraz wickszego zastosowania tole-

rancyj diugosciowych, powstaje potrzeba

uporzadkowania ich, a wigc ujecia w pe-
wien system (jak to zrobiono dla waltkéw i otwo-
réw), uzalezniajgc wielkos§é tolerancyj od pewnych
czynnikéw, jak rozstawienie, wielko$§é powierzchni
1. t. d. W konsekwencji nalezy rozwazyé¢ zagadnie-
nie, czy da sie obja¢ tolerancje dlugosciowe ukta-
dem tolerancyj dla waltkéw i otworéw, wzglednie
wyzyskaé sprawdziany tego uktadu.

Prace nad rozwigzaniem zagadnienia toleran-
cyj diugosciowych znajdujg si¢ jeszeze w stadjum
poczynan, naogdl bezplanowych. Na przeszkodzie
stoi ogrommna roéznorodnosé tematu, nieraz bez
poréwnania wieksza, niz przy walkach i otworach,
ale i znacznie trudniejsza do usystematyzowania.

W caloksztalcie zagadnienia tolerancyj dtu-
gosciowych zarysowuja sie trzy gltowne dziaty.
Pierwszy obejmowaé bedzie wspélprace elemen-

tow, ktére musza. byé rozstawione, wiec pla-
szczyzn, powierzchni cylindrycznych 1 t. p. Wyraz-
nie zaznaczyé malezy, Zze dzial ten nie uwzglednia
rozstawienia elementéw, lecz same elementy, t. j.
jako$¢ powierzchmi styku, ksztalt, bledy geome-
tryczne powierzchni i t. d. Drugi dziat obejmuje
wplyw rozstawienia ma wielko$¢ tolerancyj dtu-
gosciowych. Trzeci zawiera geomelrje tolerancyj
dlugosciowych, to jest zajmuje sie kombinacjami,
powstajacemi przy wigzaniu szeregu rozstawien
réznych elementow.

Wspélpraca elementéw.

Elementami moga by¢ przerézne ksztalty geo-
metryczne, jak walki i otwory, plaszczyzny, kom-
binacje ptaszczyzn, powierzchnie wielorakie 1 t. d.
W ogromnej wiekszosci, elementy wystepuja od-
powiadajacemi sobie parami, t. j. plaszczyzna z
plaszczyzng, walek z otworem i t. d., zespoty wal-
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ka z plaszczyzna spotyka sie w konstrukcjach bez
poréwinania rzadziej. Jezeli wiec chodzi o zbada-
nie wspolpracy elementéw, to tylko dla elementéw
cylindrycznych, t. j. watka i otworu, kwestja ta jest
w zasadniczych rysach wyjasniona, i ten czy inny
uklad. pasowan daé moze wystarczajaca odpo-
wiedz.

Bezsprzecznie gorzej przedstawia sie sprawa
elementéw ptaskich. Mamy tu bowiem wiecej wy-
miaréw do uwzglednienia, Przy walkach, §redni-
ca méwila o wszystkiem, dltugosé przyjeta, rowna
okoto 1 i pét érednicy, obejmuje znaczna wiekszosé
wypadkéw konstrukcyjnych. Przy zespolach zas
plaskich, wystepuja, naogét, dwa wymiary linjo-
we i dochodzi obrys plaszczyzny. Z drugiej strony
konstrukcje plaskie dalekie sa od unormowania
wymiarowego. Tylko kliny i wpusty doczekaly sie
uporzadkowania.

Wobec bardzo ograniczonego usystematyzo-
wanego materjalu liczbowego, musimy przez po-
réwnanie uktadéw ptaskich z cylindrycznym wy-
ciaggaé wnioski co do wspolpracy elementéw i co
do czynnikéw, wplywajacych na wielko$é tolerancyj.

A wigc przedewszystkiem dokladne wykona-
nie plaszczyzn jest trudniejsze, niz watkéw, szcze-
golnie, gdy plaszezyzny sa obejmujace, a mie obej-
mowane.

Z jednej strony, -wystepuje wplyw jakosci
obrébki samej powierzchni, to jest, czy opracowa-
no ja zgrubnie, czy gltadko. Wplyw ten silniej uwy-
datnia sie ma powierzchniach przedmiotéw wiek-
szych, Wplyw wielkosci przedmiotu ma jakosé po-
wierzchni jest stosunkowo, nie absolutnie, wydat-
niejszy przy obrébce gladkiej, miz przy zgrubne;j.
Wplyw jakosci powierzchni byl przez kilku ba-
daczy okreslany i rozporzadzamy do$¢ obfitym ma-
terjatem liczbowym.")

Z drugiej strony, we wspélpracy elementéw
innych niz walcowe, wystepuje jedna szczegélna
cecha, ktérej nie spotykamy we wspélpracy ele-
mentéw walcowych, Mianowicie kierunek obréb-
ki elementéw walcowych jest zawsze jednaki dla
watka i otwory, to jest odbywa sie po obwodzie,
prostopadle do tworzacej. W powierzchniach pla-
skich i innych, kierunek obrébki moze byé wielo-
raki — wzdluz, czy wpoprzek. Wspoélpraca tych
samych elementéw, lecz obrabianych w réinych
kierunkach, bedzie réima, i im bardziej zgrubma
bedzie obrébka powierzchni, tem wplyw kierun-
ku obroébki bedzie wydatniejszy.

Statecznos§é przedmiotu obrobionego ma duzy
wplyw na dokladnosé geometryczna, Ugiecia, skre-
cenia i t. p. wystepowaé moga w réznych miej-
scach i w réznym stopniu; podpérki, wsporniki,
sposéb umocowania na obrabiarce, powodujg od-
ksztalcenie przedmiotu, znieksztalcajac po zdje-
ciu obrobiong plaszczyzne, Zamocowanie przed-
miotéw walcowych na obrabiarce daje bez poréw-
nania mniej sposobnosci do znieksztalcenia geome-
trycznej forma walca, niz dzieje sei to przy ob-
rébce plaszczyzny.

Gorzej jest z bledami geometrycznemi po-
wierzchni, ktére zaleza mietylko od jej obrysu i
wymiaréw, lecz i od szeregu innych, trudnych do
przewidzenia i uwzglednienia warunkéw, jak sta-

*y Norman Thomas, prof. Sawin w Skodzie Pilzno,
f-ma Loewe.

teczno§é przedmiotu. zuzycie narzedzi i bledy ob-
rabiarek, wplyw temperatury i rozlozenia mas,
bledy pomiaru i bledy indywidualne robotnika,
nieréwnomiernodci materjatu i szereg inmych.

Zuzycie i, w zwiazku z tem, zmiana narzedzi
oraz bledy obrabiarek sa bardziej uchwytne licz-
bowo i zgéry mozna powiedzieé, jakie odchylenia
moga wywolaé, majac dang obrabiarke, wymiary
i materjal przedmiotu. I w tym wypadku bledy te
beda wicksze, niz przy powierzchniach walco-
wych. Musimy sie bowiem liczyé nietylko z wy-
miarami — diugoscig i szerokoscig, — lecz i ze
stosunkiem, jaki zachodzi miedzy temi dwoma wy-
miarami, Ponadto, w znacznej wiekszo$ci wypad-
kéw, przy obrébee plaszezyzn, narzedzie styka sie
okresowa z powierzchnia obrabiana, gdy przy wal-
kach i otworach pozostaje w styku przez caly czas
obrébki. Wywoluje to zmienne obcigzenie elemen-
téw obrabiarki i samego przedmiotu, odbijajac sie
niekorzystnie na geometrycznej dokladnoéci po-
wierzchni.

Wptyw temperatury w czasie obrébki jest za-
lezny od rozmieszczenia mas i przekrojow oraz od
grubosci warstw skrawanych, Wplyw ten silniej-
szy jest przy zgrubnej obrébece, niz przy gladkiej.
Naogél wplyw temperatury da sie zredukowaé
do wymaganych granic przez.chlodzenie i dobér
odpowiedniej obrébki (plytkie warstwy skrawa-
mia i t. d.). -

Wopltyw niejednolitoéci materjalu, wystepuja-
cy zarébwno przy watkach, jak i plaszczyznach,
odgrywa wieksza role tylko przy przedmiotach
wielszych. Przy dzisiejszych metodach technolo-
gicznych, w przedmiotach matych nie spotykamy
znaczniejszych wahad. Wplyw miejednolito$ci ma-
terjatu daje sie wydatnie zmniejszy¢ przez odpo-
wiednia obrébke mechaniczng (szlifowanie, sza-
browanie), lecz nie da sig¢ calkowicie usunaé, a
przy pbzniejszej wspolpracy zwykle znowu wystg-
puje.

Bledy pomiarowe i indywidualne robotnika
wystepuja zaréwno przy powierzchniach walco-
wych, jak i innych, wicksze sa jednak przy tych
drugich. Wezmy pod uwage przyklad klasyczny:
utrzymanie $rednicy przy toczeniu walka i gru-
bosci przy struganiu plytki, o jlez drugie jest
trudniejsze!

Wszystko to, podane wyzej, pozwala na wy-
powiedzenie wniosku, ze przy elementach innych
niz walcowe, musza byé¢ brane wigksze tolerancie,
niz przy elementach walcowych.

Wielkosé tolerancyj zalezeé¢ bedzie w pierw-
szym rzedzie od wielko§ci powierzchni elemen-
téw; im wieksze powierzchnie biora udzial we
wspélpracy, tem wieksze tolerancje musza byé¢
przyjete.

Czy zaleznoé¢ tolerancyj od wielkodci po-
wierzchni wyrazi sie ta sama funkcja, jaka wyste-
puje przy powierzchniach cylindrycznych, nie moz-
na dzi§ orzec, wobec ubéstwa materjatu doswiad-
czalnego., Wszystko jednak wskazuje na to, ze funk-
cja ta zmieni swéj wyglad, z powodu wystepowa-
nia czynnikéw nowych, niespotykanych przy wai-
kach i otworach,

Rozstawienie elementow.

Drugiem zagadnieniem, ktére czeka na roz-
wigzanie, jest kwestja wplywu rozstawienia ele-
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mentéw walcowych, plaskich czy innych, oraz lu-
z6w koniecznych, na wielkosé tolerancyj.

Oczywidcie, decydujace znaczenie w sprawie
luzé6w ma rodzaj mechanizmu, w ktorego sklad
wchodza rozwazane elementy, A wiec np, rozsta-
wienie osi kol zebatych (czolowych) moze byé
tylko wiecksze od nominalnego, zatem luz i tole-
rancja muszg by¢ dodatnie, osie dwoéch kolkow
nastawczych musza byé mozliwie mato przesunie-
te wzgledem siebie, tolerancja zatem bedzie ze
znakiem — i t. d. Nie mamy badan, ktéreby po-
zwalaly na wyciagniecie wnioskéw liczbowych co
do wielkosci luzéw, potrzebnych przy réznych ro-
dzajach wspélpracy elementéw niewalcowych.
Przeniesienie luzéw wprost z ukladéw walcowych
bedzie moglo stuzy¢ za podstawe do stwierdzenia
doswiadczalnego, jak wplywa ksztalt powierzchni
na mechaniczna warto$¢ luzu, t. j. czy pasowanie
posuwiste pozostanie takiem w obu wypadkach,
czy tez zmieni sie na ciasne lub luzne, i w jakich
warunkach to mastapi.

Chcac wyjasnié wielkosé tolerancyj rozsta-
wienia, musimy rozpatrywa¢ elementy parami,
Wystarczy ograniczyé sie¢ do elementéw walco-
wych i plaskich, bowiem inne rzadziej wystepuja
w konstrukcjach. Elementy ewolwentowe i cykloi-
dalne, wystepujace w kolach zebatych, stanowia
zupelnie zamknieta i odrebng dziedzing,

0t6z w elementach walcowych, jak wspomnia-
tem, wymiary, okreslajace wielko$é powierzch-
ni styku, okreslaja jednoczesnie rozstawienie
tych powierzchni, bedzie to §rednica otworu, czy
watka, W elementach plaskich, rozstawienie jest
zupelnie niezalezne od wielko$ci powierzehni sty-
kowych Dlatego tez w rozstawieniu plaszczyzn
wpiyw na wielko3é tolerancyj beda mialy czynni-
ki nastepujgce:

2) wielko$é rozstawienia: im wigkeze rozsta-
wienie, tem wieksza toleranc)a;

b) wielko§é sumy powierzchni stykowych: im
wicksza suma powierzchni, tem wigksza toleran-
cja, wystepuje tu bowiem kwestja kata miedzy-
plaszczyznowego, wzglednie kwestja réwnoleg-
tosci plaszezyzn;

c) stosunek powierzchni jednoznacznych, t. zn.
obejmowanych, wzglednie obejmujacych. -

Ten punkt wymaga maIeg-o wyjasnienia, Po-
wierzchnie jednoznaczne, t. j. obejmowane lub o-
bejmujace, moga byc merowne co do wielkos$ci, np.
krzyzulec moze mie¢ nieréwne powierzchnie ty-
zew. Tolerancja rozstawienia zaleZeé deme od
stosunku powierzchni jednej do drugiej, im stosu-
nek ten bandziej zbliza si¢ do jednosci — tem to-
lerancja musi by¢ wieksza, i odwrotnie. Maximum
osiagnie tolerancja przy stosunku réwnym jedno-
§ci. Charakter funkcji zaleze¢ bedzie od jakosci po-
wierzchni stykowych, im gladsza bedzie obrébka
powierzchni, tem maximum bedzie wyrazniejsze.

Geometrja tolerancyj dlugosciowych.

Z kolei rzeczy oméwié nalezy bardzo wazny
problemat w dziedzinie rozpatrywanej, Jest to
problem geometrji tolerancyj dtugosciowych, kto-
ry polega na doborze tolerancyj, w zaleznosci od
ukladu geometrycznego, jaki tworza elementy roz-
stawiane. Moze to byé¢ rozstawienie otworéow w
skrzynce wiertniczej, czy w korbowodzie, rozsta-
wienie lyzew w sankach obrabiarki i t. p. Samo o-
kreslenie wielkos$ci tolerancji jest prostem zada-

niem geometrycznem, bowiem jasnem jest, Ze cal-
kowita tolerancja rozstawienia réwna bedzie réz-
nicy wymiaréw, wraz z luzem, okreslonym przez
mechanizm.

Cala trudnosé zagadmema pojawia sie dople-
ro przy trzech i wigcej elementach. Wystepuje tu
mianowicie sumowanie si¢ toleramncyj. Tolerancja
rozstawienia dwoéch otwordéw, pierwszego i dru-
giego, drugiego i trzeciego i t. d, moze byé x,
tolerancja dla pierwszego i trzeciego, drugiego i
czwartego bedzie wowczas 2x, dla pierwszego i
czwartego 3 x it. d. Rzadko ktéry mechanizm po-
zwoli na taka swobode, Niebezpieczenstwa sumo-
wania tolerancyj mozna w duzym stopniu uniknaé
przez odpowiednie stawianie wymiaréw, jednak
catkowicie nie da sie go usungé i w konsekwencji
mamy trzy drogi:

a) albo dobiera¢ tolerancje sktadowe tak, aby
ich suma mnie przekraczala wartosci gra-
nicznej dla. danego mechanizmu;

b) albo zalozyé¢, ze w wykonywanych przed-
miotach graniczne warto$ci tolerancji nie
moga sie sumowa¢, to jest wszystkie roz-
stawienia nie moga byé¢ jednocze$nie ma-
ximum, lecz suma ich mie moZe przekra-
czac pewmej zgory okreslonej wartosci,
mmiejszej od sumy najwiekszych odchylefi
skladmkow,

c) albo i¢ droga posrednlq, zgory zaklada-
dajac, ze sumowaé si¢ moga nie wartosci
graniczne tolerancyj, lecz pewien ich ula-
mek, np. 60%,

Pierwsza droga moze daé tolerancje sklado-
we zbyt mate i trudne do utrzymania. Najprostszym
uktadem bylby uktad tolerancyj taki, aby ich wiel-
kosé byta funkcja linjowa rozstawienia, jak to ma-
my w plytkach Johanssona. Inne funkcje, np. pa-
raboliczne, sprawia duze trudnoéci réznorodnoscia
kombinacyj, wynikajacych z sumowania sie¢ tole-
rancyj.

Druga droga daje w wyniku albo selekcie, al-
bo konieczno$é stosowania mniejszych tolerancyj
przy wiekszych rozstawieniach, czyli sumie, a
wiekszych tfolerancyj przy rozstawianiach mniej-
szych, czyli przy skladnikach, biorac wielkosé
tolerancyj w obu- wypadkach stosunkowo, a nie
absolutnie, W wielu wypadkach obejscie tej dro-
gi jest niemozliwe,

Trzecia droga, posrednia, ma pewne zalety,
pozwalajac z jednej strony na powiekszenie tole-
rancyj sktadowych, powiekszajac z drugiej stro-
ny zakres selekcji, lecz nie zwiekszajac zbytnio
tolerancyj duzych rozstawien,

Nasuwa sie pytanie, czy uktad pasowar i to-
'lerancy] walkéw 1 otworéw mozliwy jest do zasto
sowania bez zmian w wypadku elementéw pila-
skich, czy tez rozstawien?

Przemawiaja za tem wzgledy ekonomiczne:
te same sprawdziany moglyby znalezé szersze za-
stosowanie. Spotykamy sie jednak z pewnemi za-
strzezeniami.

Mianowicie, pomiar trzpieniem szerokosci
rowka klinowego nie da nam nic wiecej poza
stwierdzeniem, ze w kazdem miejscu szerokosé
jest ta sama, rowek poza tem moze byé krzywy.
Ponadto biad stykowy bedzie inny, niz przy otwo-
rze. Podobne wyniki otrzymamy, mierzac klin
szczeka. Z wyjatkiem bledu stykowego, ktéry jest
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rzeczywiScie w obu wypadkach rézny, te same za-
rzgty mozna z réwnga stusznoscia postawié spraw-
dzianom przy mierzeniu watkéw i zwlaszcza otwo.
réw, ktére, po za srednica, moga byé zowalizowa-
ne i krzywe osiowo. W obu wypadkach wymiary
i rodzaj pracy przedmiotu zdecyduja, czy mozna
poprzesta¢ na tych pomiarach, czy tez nalezy uzu-
pelni¢ je innemi,

Drugim zarzutem jest, ze w ten sposob prze-
sadzamy jednostke pasowania, I ten zarzut jest
§1usz:ny. Tolerancje ukladu dla watkéw i otworéw,
jako tworzace pewien okreslony uktad, moga i po-
winny stuzyé za podstawe tylko do zbierania da-
nych do$wiadczalnych, ktére wyjasnia, czy i w ja-
kim stopniu tolerancje dla walkéw dadza sie za-
stosowa¢ do uktadéw plaskich i innych, Nalezy sie
spodziewaé, Ze przynajmniej jeszcze jeden czyn-

nik, poza rozstawieniem, bedzie uwzgledniony w
uktadzie omawianym; czynnikiem tym bedzie wiel-
kos$é powierzchni stykowych, ktéry to czynnik w
uktadzie tolerancyj waltkéw nie zostal wydzielo-
ny. Rowniez sprawa sumowania tolerancyj musi
byé¢ ujeta w pewne kanony, nie pozwalajace na o-
becnie panujacg dowolnosé.

Istniejace uklady tolerancyj dla watkéw i o-
tworéw, mozna, jak wspomnieliémy, stosowaé¢ do
rozstawien i t. p., jednak stosowaé je nalezy z tem
zastrzezeniem, ze terminy w rodzaju: pasowanie
luzne, suwliwe, obrotowe i t. d. zostana skreslone,
jako trescig swa nie odpowiadajace nowym wa-
runkom wspblpracy. Uklad taki powinien by¢
traktowany tylko jako zbiér sprawdzianéw, kté-
ry, ze wzgledow wymienionych wyZej, nalezy wy-
zyskad.

Konferencja w sprawie polskiego uktadu pasowan.

W dniu 25 lutego r. b. zorganizowana zostala prze»
Stow. Inz, Mechanikéw Polskich konferencija, poswiecona
sprawie proponowanego polskiego uldadu pasowan, W ze-
braniu wzieli udzial: prezes P, K, N, inz Drzewiecki, pre-
zes SIMP. prof H. Mierzejewski, delegat Szwedzkiej Ko-
misji Normalizacyjnej dyr. Omar Hallstrém craz inz R. Do-
mell6f, wspétpracownicy Czeskiego Komitetu Normalizacyj-
nego oraz 71 delegatéw instytucyj rzadowych oraz wytwér-
ni panstwowych i prywatnych.

Po zagajeniu zebrania przez prezesa P. K. N. inz. Drze-
wieckiego i wyborze na przewodniczacegs prof. E. Geis-
lera, a na sekretarza inz. B. Wahrena, wyglosil referat
wstepny p. prof. H. Mierzejewski, p. t: ,Szwedzki
ultad pasowan, jako podstawa uldfadu polskiego.

We wstepie podal referent w krotkich stowach histo-
rje powstania polskiego uktadu pasowan, ktéry — jako pro-
jekt wstepny — opublikowany zostal przed 9 miesigcami.
Przed wojna pierwsza wprowadzita uldad pasowan wytwér-
nia obrabiarelc Gerlach i Pulst w Warszawie. Byl on wzoro-
wany na ukladzie pasowan Schlesingera. W r. 1911 wy-
twornia Fitzner i Gamper w Sosnowcu'i Dabrowie Gérni-
czej wprowadzila uklad pasowan, zaprojektowany przez
dyr. W. Jechalskiego. Zasluguje on na uwage, -jako pierw-
szy projekt, uwzgledniajacy pasowania koutbinowane, w ce-
lu zmniejszenia liczby sprawdziandw.

Po wojnie, podobnie jak i w innych krajach, wytwér-
nie i poszczegolni specjalisci postanowili przyjaé¢ uklad
niemiecki za podslawe projektu polskiego. Nie zorjento-
wano sie przytem, ze uklad niemiecki byl raczej aktem
czynu ze strony nielicznej grupy inZynieréw niemieckich,
zabierajacych sie z entuzjazmem do pracy normalizacyjnej,
niz wynikiem do$wiadczenia praklycznego przemyslu nie-
mieckiego. Przy przystosowywaniu ukladu uiemieckiego do
warunkéw polskich, wylonila si¢ réznica zdan, dotyczaca
poczatkowo nomenklatury, a potem zasadniczej roli, jaka
ma odgrywaé¢ w ukladzie t. zw. jednostka pasowan. W pra-
cy tej wziely udzial najpowazniejsze wytwérnie polskie,
przyczem na pierwszym planie wymienié nalezy . projekty
Warszawsliej Sp. Alc. Budowy Parowozéw.

Po pewnym czasie, stosunek krytyczny do uktadu nie-
mieckiego poglebil si¢ znacznie, co stworzylo naturalny
grunt do przyjecia za podstawe projektu szwedzkiego. Oka-
zalo sie, 2e w ukladzie niemieckim brak najwazniejszej kla-
sy pasowali, mianowicie odpowiadajacej $redniej precyzji
wykonania, Stowem, brak trzeciej klasy ukladu szwedzkiego.
Opierajac w zasadzie projekt polskiego ukladu pasowan na
uktadzie szwedzkim, uwzgledniono w nim pewne zmia-

Podajac ob-
czeskiego,

ny, zapozyczone z ukladu czeskiego Skody.
szerng charakterystyke ukladéw szwedzkiego,
rosyjskiego i niemieckiego na zasadzie szczegélowo opra-
cowanych tablic (z ktérych dwie dolaczamy do sprawozda-
nia niniejszego), prelegent zwraca uwage, ie uklady czeski
i szwedzki naogot pokrywaja si¢ w trzech pierwszych kla-
sach. Réznice wystepujg dopiero w klasach wyzszych. I tak
np. jedna z zasadniczych réznic tych ukladéw jest to, ze
szwedzki uklad przy pasowaniach wtlaczaaych przewiduje
dla malych otworéw mniejsze luzy, czyli polaczenia mocne,
dla wiekszych — wieksze luzy, czyli polaczenia slabsze,
przeciwnie jalk w ukladzie Skody, ktéry zarzuca pewna
lekkomysélnosé ukladowi szwedzkiemu, twierdzac, nie bez
pewnej dozy stusznosci, ze zbyt wielkie weiski przy malych
otworach przekraczaja czasami granice sprezystosci mate-
rjaléw, natomiast zbyt wielkie luzy przy duzych otworach
powoduja nietrwalosé polaczenia elementdw. Uklad rosyj-
ski naogél niewiele odbiega od ukladu DIN, co mozna ttu-
maczyé gldwnie wzgledami natury polityczno-gospodarczej,
gdyz przemys! rosyjski jest obecnie silnie skurczony, a je-
go odbudowa idzie po linji écistej wspélpracy z przemyslem
niemieckim, I tu jednak si pewne réinicz, szczegblnie w
klasie 4 i 5. Przechodzac nastepnie do bardziej szczego-
fowego omoéwienia projektu polskiegs, piof. Mierzejewski
odezytuje wniosek przeprowadzenia nastepujacych popra-
welc w polskim ukladzie pasowan, ktére beda obszerniej
cméwione w nastgpnym referacie inz. W. Moszyriskiego.
1Y, W klasie pierwszej przewiduje siz wprowadzenie
pasowania obrotowego ciasnego o najmniejszym luzie, wzo-
rowanym dokladnie na pasowaniach szwajcarskich.

2%, W klasie drugiej i trzeciej przewiduje si¢ zastapie-
nie pasowan: wtlaczanego i mocno wtlaczanego przez od-
powiednie pasowania, przyjgte z ukladu Skody, z zamiana
oznaczeri symbolicznych F i R przez Qi S.

3", W klasie trzeciej — przyjecie jako normalnych pa-
sowan obrotowego luznego i b. luznego w ukladzie statego
watka E3 — A3 i1 D3 — A3 zamiast E3 — k4 1 D3 — hd4,
gdyz wprowadzenie tu walka h4 przeczy zasadzie stalego
watka; ostatnie pasowania moga znaleté zreszta nawet b.
szerokie zastosowanie, jako pasowania zloZone,

4%, We wszystkich klasach przewiduje sig przyjecie
szeregu pasowarn jako uprzywilejowanycl, ktérych stosowa-
nie byloby nadewszystko zalecone; inne pasowania nale-
zatoby stosowaé jedynie w tym wypadku, g¢dyby pasowanie
uprzywilejowane nie zapewnialo dobrych wynikow.

Jako pasowania uprzywilejowane, nalezaloby przyjac:

w kl, 1-ej — suwliwe, lekko wciskane i lekko witaczane,
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w kl. 2-ej — obrotowe zwykle, suwliwe, lekko wciska-  wiajac szczegolowo pasowania zgrubne, uzasadnia podane
ne i lekko wtlaczane, wyzej poprawki na podstawie obszernego poréwnania ikry-
w kl. 3-ej — obrotowe luzne, obrotowe ciasne, przylgo-  tyki ukladow szwedzkiego, czeskiego, szwajcarskiego i nie-
we. weciskane i wtlaczane, : mieckiego, na tle starannie opracowanych tablic poréw-

Staly otwér. Grupa $rednic od 18 do 30 mm.
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" Rys, 1, Ré2znice migdzy ukiadem czeskim a szwedzkim wystepujg przy pasowaniach wtlaczanych.
W ukladzie rosyjsko-niemieckim daje sig zauwazy¢ brak pasowar w klasie trzeciej.

5% Nadto nalezy zaleci¢ stosowanie pasowan wtlacza- nawczych, W konkluzji zwraca sie prelegent do zebranych
nego i mocno wtlaczanego w kl. 2-ej i 3-ej, jako pasowania  z proéba o przedyskutowanie wnioskéw i ewentualne przy-

lekkiego skurczowego i zwyklego. jecie definitywne projektu polskiego uktadu pasowan, zglo-
Powyisze poprawki w projekcie polskiego ukiadu pa-  szonego przez S. I, M, P.

sowan zgloszone sa do dyskusji przez S. L. M, P,, jako pro- Nastepnie wyglosil referat inz, W. Lozinski p. t:

jekt ostateczny polskiego ukiadu pasowaé. wTolerancje dlugosci”, podany na innem iniejscu w zeszy-
Z kolei inz, W. Moszynski wyglosil referat p. t. cie niniejszym.

wNizsze klasy pasowan'. W dyskusji pierwszy zabiera glos delcgat szwedzkiego

W referacie swym (zamieszezonym juz w naszem pi- Komitetu Normalizacyjnego dyr. O. Hallstr 6 m. Méwea
émie w zesz. 8 z r. b., str. 158—161) inz, W. Moszyfiski, oma- wyraza swe zadowolenie z tego, ze szwedzki uklad paso-
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watl przyjety zostal jako ogélna podstawa polskiego pro-
jektu pasowar i w krétkich stowach zaznajamia zebranych
z historja powstania i z drogami, po jakich szly prace nad
stworzeniem ukladu szwedzkiego. Przechodzac nastepnie
do analizy projektowanych poprawek, dyr. Hallstrdm wy-
jasnia, ze pasowania zgrubne, a w szczegélnosci kl. 8, 9,
10 w ukladzie szwedzkim, ktére byly poddane ostrej kry-
tyce przez inz. W. Moszynskiego, przewidziane sa dla za-
stosowari do$é¢ specjalnych i nie nalezy ich uwaza¢ jako
proste tolerancje otworéw i waléw., Wiec przedewszyst-
kiem nie wchodza one w gre tam, gdzie chodzi o pasowa-
nie dwu elementéw konstrukcyjnych maszyn, lecz przeciw-
nie, skala zastosowania ich jest troche specjalna, a wiec
np. waly r6, r7, r8 nie bedy weciskane, gdyz te pasowania
przewidziane sa dla elementéw takich, jak surowe kute
czeéei wigekszych rozmiaréw, dalej r4, r5 maja by¢ uwzgled-
niane gtéwnie przy elementach o otworach dwudzielnych,
np, két transmisyjnych, sprzegiet i t. p, gdzie weisku réw-
niez niema, wreszcie b7, b8 stosowane sa prawie wylacznie
dla kluezy, zaréwno jak A7 i h8 — dla irednic tbow srub
i t. d. Na powyzsze zastosowanie tych pasowan zgrubnych
ukladu szwedzkiego nalezy zwrécié uwage, aby usunaé mo-
gace powstaé watpliwoéei,

W sprawie poprawki pierwszej, dyr. Hallstrém uwaza,
ze nie jest ona pozbawiona slusznosci, gdyz i w Szwecji
istnieje dzi§ powazna tendencja skorygowania w tym du-
chu klasy pierwszej pasowail. Moze wigc by¢ ona zalecona
dla polskiego ukladu pasowan, ktéry nie bedzie miat tych
tiudno$ci w jej wprowadzeniu w zycie, na jakie napotyka
Szwecja, posiadajaca od lat przemysl oparty na zasadach
dotychczasowego ukladu szwedzkiego. Poprawka trzecia —
w sprawie upizywilejowania szeregu pasowan — jest row-
niez godna zalecenia, jako zZyciowo uzasadniona, szczegélnie
na gruncie miodego przemystu polskiego,

Po wyjasnieniach dyr. Hallstréma, przystapiono do dy-
skusji nad poprawka pierwsza.

Inz. W. Moszyrski wyjasénia, ze poprawka ia, ty-
czaca si¢ wprowadzenia w klasie pierwszej pasowania obro-
tewego ciasnego, jest przewidziana gltéwnie w zrozumieniu
znaczenia narzedzi pneumatycznych, ktérych rola w prze-
myéle stale wzrasta, a np. w konstrukecji obrabiarek jest
juz dzisiaj absolutnie lkonieczna i wymaga uwzglednienia.
Woprowadzajac te poprawke, pracujemy poniekad dla przy-
sztoéci, ulatwiajac i torujac droge powstajacemu przemy-
slowi polskiemu. Zreszta, jak wida¢ z oswiadczenia dyr.
Hallstréma, i przemys! szwedzki, kierujac sie¢ duchem cza-
su, idzie dzi$ po linji analogicznej.

Wobec braku sprzeciwéw — poprawka pierwsza zo-
stala przyjeta.

Uzasadniajac koniecznoé¢ wprowadzema poprawki dru-
giej, wzorowanej na ukladzie Skody, stwierdza dalej inz.
Moszyiiski, ze ukfad szwedzki, stosujac w kl. 2-ej i 3-¢j
przy malych otworach duze weiski, naraza si¢ na zarzut
ryzyka przekroczenia granic sprezystosci materjalu, nato-
miast uzywajac przy duzych otworach matz weciski nie za-
bezpiecza dostatecznie trwaloéci polaczenia. Dlatego tez
zakl. Skody, na zasadzie doswiadczeri prof. Sawina, poszly
w kierunku odwrotnym, stosujac wigksze luzy przy otwo-
rach matych, za§ mniejsze przy otworach wigkszych. Na-
lezaloby wige i w naszym ukladzie przyjal bardziej prak-
tyczny uklad Skody od mniej uzasadnionego dla tych klas
ukladu szwedzkiego. Bedziemy zreszta czwartym z kolei
srajem, ktéry przyjal podobne rozwiazanie,

Nastepnie zabral glos dyr. Hallstr % in. Stwierdza on,
ze w Szwecji Znane sa do$wiadczenia prof. Sawina i wysoko
cenione. Szwedzkie pasowania wtlaczane przewidziane by-

ty dla warsztatéw i wytwérni nie posiadajacych urzadzef
hydraulicznych, Zdaniem jednak moéwcy, odpowiednie paso-
wania Skody sa bardzie] wskazane do zastosowania w u-
kladzie polskim, tembardziej, ze i w Szwecji obecnie prze-
prowadzana jest rewizja tego pasowania i prawdopodpbnie
bedzie ono skorygowane w duchu doswiadczen Skody.
W konkluzji dyr. Hallstrém stwierdza, ze poprawka jest
calkowicie uzasadniona i jako taka godna zalecenia.

Z kolei zabiera glos delegat Czeskoslowackiego Komi-
tetu Normalizacyjnego inz. Julisz Zwraca sig on z go-
racym apelem do zebranych, aby, zanim powezma ostalecz-
ne decyzje co do przyjecia lego lub innego ukiadu paso-
wan, przedyskutowali wyczerpujaco ich braki i zalety, a
przedewszystkiem zastanowili sie nad istotnemi potrzeba-
mi przemysiu krajowego. Naleiy tu postepowaé z wielka
ostroznoscia, opierajac sie — o ile to tylko mozliwe — na
prakiyce i doswiadezeniach wiasnych i obeyceh, gdyz tylko
w ten sposéb uda sie zblizyé do idealnepgo ukladu paso-
wan, Polska znajduje sie pod tym wzgledem w znacznie
szczesliwszem polozeniu od swych poprzednikéw, majac
do rozporzadzenia materjaly i prace normalizacyjne szwedz-
kie, niemieckie, szwajcarskie i czeskie, Kiedy w zakladach
Skody, w latach 1920 — 1923, opracowywano wlasny u-
ktad pasowari, opieramo sie tylko na ukladach szwedzkim
i niemieckim, przyczem miano do pokonania szereg trudno-
§ci, z ktorych nie najmniejsza byl fakt, ze uklad niemiecki
DIN byl poniekad juz wprowadzony w zakladach, a co za
tem idzie i wielki kapital uwieziony w przyrzadach i spraw-
dzianach. Kierowano sie gtéwnie dwiema zasadami: wymien-
noéci i oszczednosei, Z tych dwéch idei zrodzil sie uklad
pasowatt Skody. Jako punkt wyjscia, przyjeto zasade, ze
nalezy rozpoczynaé zawsze od tolerancyj najwiekszych, na
jakie pozwalajg wzgledy gospodarcze, a dopiero nastepnie
przechodzi¢ do pasowan dokladniejszych. Caly uktad Sko-
dy oparty jest na praktyce i do$wiadczeniach zbiorowych
przemyslu wybitnie wszechstronnego, jakim sa zaklady
Skody, w przeciwiefistwie np. do ukfadu szwedzkiego, kts-
ry powstal gléwnie na gruncie przemysiu tozysk kulko-
wych i byl wybitnie indywidualnym — oraz ukladu nie-
mieckiego, ktoéry, chociaz zrodzony na gruncie realnych
potrzeb warsztatowych, szybko nabral charakteru spekula-
cyjno-scholastycznego i produkowal normv o charakterze
nierealnym. Nie nalezy zapominaé¢, ze DIN wlagnie ze wzgle-
déw prostoty matematycznej ukladu, przyjawszy za pod-
stawe jednostke pasowan, oparta ma pierwiastku szeécien-
nym z wymiaru nominalnego, wprowadzil te jednostke,
wbrew opinji prof. Schlesinger'a i Kithna, jako jednostke
luzéw, gdy nalezalo oprzeé sie, jak to uczynili Szwedzi, na
pierwiastku kwadratowym. Dlatego tez uklad niemiecki,
jako zbyt teoretycznie pomy$lany, nie ma widokéw utrzy-
mania si¢ w praktyce na okres dluiszy, i juz dzi§ Niemcy
przeprowadzaja jego rewizje na =zasadach ukladu Skody.
Inz, Julisz przestrzega inzynieréw polskich, aby nie po-
pefnili podobnego bledu i przyjeli za podstawe raczej u-
ktad czeski, jako moze najbardziej odpowiedni dla potrzeb
przemystu polskiego. Nalezy pamietaé, ze zaréwno w prze-
my$le polskim, jak i czeskim, wielka role odgrywa prze-
mys! wojenny, ktérego np. niema prawie wcale w Szwecji,
a ktéry jest dzi§ w zaniku w Niemczech, Dlatego iez w pra-
cach Czeskiego Komitetu brato wybitny udzial czeskie Mi-
nisterstwo Spraw Wojskowych oraz Ministerstwo Komuni-
kacji. Jest to niewatpliwie jeden z tych wzgledéw, ktéry
przemawia wyraznie na korzysé¢ ukfadu Skody w zasloso-
waniu do potrzeb przemysiu polskiego.

Nastepnie przemawial drugi z delegatéw czeskich, inz.
Tykwa. Podkreslit on jeszcze jedna zalete ukladu Sko-
dy, mianowicie te okolicznosé, ie przejécie na uklad czeski
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Rys. 2. Dla grupy $rednic od 120 do 180 mm, réznice w pasowaniach szwedzkich i czeskich sa nieznaczne.

Zwraca uwage mala przejrzysto$¢ symbolistyki
z ukladu niemieckiego moze sig odbyé¢ bardzo lagodnie, nie
wprowadzajac wigkszego zametu w produkeji. Bylo to ko-
nieczne w przemysle czeskim, ktory oparty byl w wiek-
szosci na pasowaniach DIN, i dlatego tez Skoda musiala
w tym ukladzie uwzglednié¢ te okolicznosé. Druga idea,

rosyjskiej i czeskiej w poréwnaniu ze szwedzka.
ktora przyswiecala pracom Komitetu Czeskiego, bylo przy-
stesowanie ukladu do potrzeb przemystu wojennego, ktory
wymaga specjalnych tolerancyj, oraz stworzenie podstaw,
ktoreby. pozwolity na szybka mobilizacjz przemystu bl'y-
watnego na potrzeby wojenne w czasie wojny, — a wies
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falwos¢ przejscia na te tolerancje specjalne w czasie moz-
liwie najkrétszym. Wzgledy powyizsze, zdaniem inz. Tyk-
wy, powinny byé wziete pod rozwage réwniez przy ustala-
niu polskiego ukladu pasowan

Inz. Moszynski stwierdza, w odpcwiedzi na uwa-
gi delegatow czeskich, ze zaréwno teoretyczne prace szwedz-
kie, jak i praktyczne do$wiadczenia czeskie, w wielu wy-
padkach doskonale sie pokrywaja i uzupelniajy. Pod tym
wzgledem miedzy obu ukladami niema wielkich réznic.
Réznice wieksze wystepuja dopiero przy pesowaniach wtla-
czanych, gdzie Skoda odbiega od uktadu szwedzkiego, co
zreszta bylo juz omawiane. Znane nam sa dokladnie wyni-
ki doswiadczern Skody i dlatego przyjelismy uklad tej wy-
twérni wszedzie tam, gdzie jego wyzszosé nad ukladem
szwedzkim zostala stwierdzona. Natomiast, jezeli chodzi o
symbolistyke, to uktad szwedzlki wprowadzil symbole tak
jasne, przejrzyste i logiczne w poréwnaniu do do§é mat-
nych i chaotycznych znakowasi Skody, ze nie powinnismy
sig wahaé co do przyjecia symboli szwedzkich, Poza tem —
wielkim brakiem ukfadu Skody jest to, ze wyszed! on z za-
sady statego otworu, podczas gdy uktad szwedzki przyjal
jako podstawe obie zasady, co jest niewgatpliwie sfuszniej-
sze i co pozwala na wielka elastyczno$é ukiadu, przez umoz-
liwienie wielkiej ilosci kombinacyj réznych pasowan. Dla-
tego stusznie postapili projektodawcy polskiego ukladu pa-
sowan, ze wybrali z obu ukladéw ich najlepsze strony,
przyjmujac za podstawe — uldad szwedzki,

Prof. Roginski zwrécil uwage na to, ze uklad cze-
ski oparty jest na pracach i doswiadczeniach tak wielkiego
laboratorjum doswiadczalnego, jakiem sa zaklady Skody, a
jakiem nie rozporzadzal zaden z innych k.mitetéw norma-
lizacyjnych — ani szwedzki, ani niemiecki, ani tembardziej
polski. Normy czeskie przechodzqg probe warsztatowa
zanim sa publikowane i, choé¢ sa nieliczne — przewyiszaia
znacznie papierowe normy niemieckie, produkowane w
wielkiej obfitosei,

Dyr. Rytel podniést, na podstawie przykladéw norm
szwajcarskich, czeskich i szwedzkich, konizcznosé uwzgled-
niania strony gospodarczej produkeciji i jej charakteru w da-
nym kraju. Nawotuje, by i u nas p6jéé po tej linji, uwzgled-
niajac przy ustalaniu pasowan potrzeby przemystu krajo-
wego. Réwniez waznem jest z punktu widzenia konstrukto-
ra, aby zostalo wprowadzone odpowiednie znakowanie, u-
tatwiajace leonstruktorowi orjentacje co du zakresu stoso-
wania okreslonego luzu przy danem pasowaniu; tego zna-
kowania w dotychczasowych uktadach niema. W warszaw-
skiej fabryce budowy parowozéw wprowadzono znakowa-
nie cyfrowe luzéw pomystu inz. Zielinskiego, ktére w pral-
tyce ujawnito duzo cennych zalet, Pozadane byloby uwzgled-
nienie potrzeby tego znakowania w ukladzie polskim.

Odpowiadajgc na powyzsze uwagi, prof. H Mierze-
jewski stwierdza, ze uldad Skody, ktéry wyszedl z me-
todyki do$wiadczalnej, ma niewatpliwie wielkie zalety.
Szczesliwie sie jednak sklada, ze teoretyczne zalozenia u-
ktadu szwedzkiego pokrywaja sie naogél 7 wynikami do-
$wiadczen Skody, tak, ze nie moze to by¢ objekcja do przy-
jecia uldadu szwedzkiego, jako podstawy ukiadu polskiego.
Jesli poréwna¢ tablice pasowari szwedzkie i czeskie, pomi-
jajac pasowania wtlaczane, co do ktérych prelegent poczy-
nit juz poprzednio zastrzezenia, to widzimy, ze réinice sa
niewielkie. Nie powinny nas zwodzi¢ przytem szerokosci
pol ‘tolerancyinych. raz wieksze, drugi raz mniejsze, w tym
czy innym ulfadzie, Pozornie $wiadcza one o mniejszej lub
wiekszej precyzji. W rzeczywistosci, na pierwszy plan wy-
suwaja sie tu zagadnienia procentowosci bralkéw, czy pro-
centowosci zamienno$ci, na ktora zwrécil uwage p. dyr.
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Hallslrém w swym pieknym odeczycie.. Jesli zacieniowali-
bysmy pola tolerancyjne w obu ukladach stosownie do roz-
kiadu chaotycznie dobieranych czedci pascwanych, to u-
przylomnilibyémy sobie, ze roznice sa bez poréwnania
mniejsze. Prof. Sawin, na znakomicie obmyslonych wykre-
sach, wyodrebnit btedy, pochodzace z rozmaitych przyczyn,
a skladajace si¢ na wynik mniej lub wiecej dokladnego wy-
lkonania. Wiele z tych przyczyn jest réwnowainych. Teore-
tyczne rozwazania prol. Sawina sy niezwykle cennym przy-
czynkiem do uzasadnienia prawa rozktadu bledéw wyko-
nania, opierajacego siq¢ na znanym wzorze Gaussa. Wzgledy
gospodarcze nie moga byé jedynie decydajacemi w wybo-
rze uktadu, gdyz sa dos$é¢ elastyczne, zreszta polski prze-
myst nie ma dosé czasu, ani $rodkéw, aby przeprowadzié
zmudne do$wiadczenia na wlasna reke. Ruczej, wilasnie w
my$l tych wymogow gospodarczych, nalezatoby jak naj-
szybciej powzia¢é decyzje co do przyjecia takiego lub in-
nego ukladu pasowan. Tu, zdaniem prelegenta, jedynie ra-
cjonalnem wyjéciem jest przyjecie projektu zgloszonego
juz 9 miesigcy temu, wraz z proponowanemi obecnie po-
prawkami. :

Po krétkiej wymianie zdan co do strony formalnej u-
chwal omawianego zebrania, przyjeto nast. wniosek, jako
dyrektywe dla P. K. N.:

wPrzyjaé en bloc uktad polski pasowan,
proponowany przez S. I M, P.”

Proponowana przez p. dyr. Z. Rytla czes¢ drugy tegoz
wniosku, mianowicie: ,zaleca sie zarazem wprowadzenie
nomenklatury cyfrowej w oznaczaniu pass>wan, zawieraja-
cej charakterysiyke luzéw"” — podda¢ jeszcze dyskusji w
gronie $cislejszem.

Nastepnie przyjelo kolejno poprawki 3. 4 i 5, w mysl
podanej wyzej propozycji, a tem samem uchwalo-
no caly proponowany polski
wai,

W koticu zabral znéw glos p. dyr. O. Hallstrém, cd-
powiadajac na uwagdi delegatow czeskich. Méwca zaznacza,
7ze opieranie sig wylacznie na dokladnosci obrébki, stwier-
dzonej eksperymentalnie, i przyjecie opartych na tych za-
lozeniaclh norm za punkt wyjécia do ustalenia ukladu pa-
sowan nie jest wskazane o lyle, ze dokladnos¢ obrabiania
ulega stalym zmianom w miare postepéw techniki warszta-
towej. W tych warunkach dogodna jest rzecza oprzeé sie
na pewnych przestankach teoretycznych, wkladajac meto-
dycznie uklad pasowai, ktéry pozostalby niezmienny w cia-
gu dluzszego okresu czasu.

uktad paso-

Co sie tyczy latwosci przejécia z ukladu niemieckiego
na ukfad czeski, co podkreslone bylo przez iniynieréw
czeskich jako jedna z wybitnych zalet ukiadu Skody, w po-
rownaniu do ukladu szwedzkiego, dyr. Hallstrom stwier-
dza, ze podobna latwosé¢ przejscia bez wickszego zahamo-
wania toku produkcji wykazuje i uktad szwedzki. Wystar-
czy dokladnie przestudjowa¢ tablice poréwnawcze, a szyb-
ko sie spostrzeie, ze niema tu wigliszyeh trudnosci, niz
przy ukladzie czeskim. Dyr. Hallstrém konczy swe prze-
moéwienie, wyrazajac podziekowanie SIMP i PKN za zapro-
szenie do wzigcia udzialu w obecnych obradach i iyeczy
PKN dalszej owocnej pracy w imieniu Szwedzkiego Komi-
tetu Normalizacyjnego. .
skladaja z ra-
mienia Czeskiego Komilelu Normalizacyinego i1 zakladow
Skody inz, Julisz i dr. inz. Schmidt.

Na zakoniczenie zabral glos mjr, S. G, inz. K. Jack o w-
s ki, delegat M. S, Wojsk. Wyraza on zadowolenie, ze przy-
padlo mu w udziale méc stwierdzi¢ swielne wyniki Kon-
ferencji, zorganizowanej przez SIMP. Min. Spr. Wojsk.

Podobne o$wiadczenie i podziglkowania
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i z niem caly przemyst polski oddawna i z niecierpliwoseis
oczekiwaly takiej decyzji, jak dzisiejsza, t. j. przyjecia pol-
skiego uktadu pasowan. Podnoszac $wietne zorganizowanie
Konferencji oraz zainteresowanie nig kot technicznych
i przemystowych, wyraza méweca zyczenie, aby inne sto-
warzyszenia i organizacje naukowo-techniczne poszly sla-
dem SIMP, przyczyniajac sie¢ swg praca do rozwoju prze-

mysha krajowego. W zakoriczeniu skiada ini, mjr. Jackow-

ski podziekowanie prezesowi SIMP, p. prof. Mierzejewskie-
mu oraz zarzadowi SIMP za zorganizowanie Konferenciji,
Prof. H Mierzejewslki wyraza wdzigcznoéé dele-
gacjom szwedzkiej i czeskiej za wzigcie udzialu w obradach,
poczem przewodniczacy, prof. E, Geisler, zamyka zebranie,
oéwiadczajac, ze redakecje ostateczng wnioskéw konferencji
opracuje $cislejsza komisja i prze§le je wraz z protokulem

zebrania do PKN,

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH.

MATERJALOZNAWSTWO.
Starzenie sie smaréw.

Znaczne straty energji, zachodzace wskutek tarcia sliz-
gajacych sie po sobie powierzchni, zmniejszamy, jak wia-
domo, przez wprowadzenie poéredniej warstewki smaru
ptynnego, zwanego réwnieiz olejem, Przez dobér najodpo-
wiedniejszego dla danych warunkéw ruchu oleju i odpo-
wiednie jego doprowadzenie, mozemy ograniczyé¢ do mi-
nimum straty energji wskutek taicia, zuzywanej wéwczas
wylacznie na przezwyciezenie spojnosci wewnetrznej (ko-
hezji) oleju. Straty minimalne przy smarowaniu zaleia z je-
dnej strony od rozwiazania konstrukcyjnego czeéci smaro-
wanych, z drugiej za§ — od budowy chemicznej oleju, oraz
od jego wlasno$ci fizycznych, a wigc lepkoscei, przewodnosci
cieplnej, wielkosci czasteczek i wreszcie ciénienia, wywie-
ranego na warstewke oleju. Oleje, uzywane w budownic-
twie maszynowem, ulegaja z biegiem czasu zmianom, uje-
tym w nazwe starzenia sig, ktére polega na tem, ze oleje
staja sie nieprzejrzyste, zanieczyszczone domieszkami me-
chanicznemi, Zywiczejg i ulegaja czesciowemu rozkladowi.
Rozkiad olejéw spowodowany jest zanieczyszczeniami me-
chanicznemi oraz wplywem tlenu zawartego w powiefrzu,
badZ rozpuszczonego w oleju, badz majacego do niego do-
step w czasie smarowania. Metale wystepujace w polacze-
niach organicznych wplywaja na rozklad olejéw jako kata-
lizatory, bezposrednio za§ — tam, gdzie dziataja na duzych
powierzchuiach !acznie z powietrzem, Azot i siarka moga
rowniez w pewnych warunkach braé¢ udzial w zachodzacych
reakcjach. Poniewaz jednym z gléwnych czynnikéw roz-
ktadu jest tlen, przeto produkty rozkladu olejéw maja cha-
rakter kwasowy, ktéry moze sie ujawniaé posrednio w wie-
loatomowych polaczeniach zywicowych lub smolowych. Po-
taczenia Zywicowe zwickszaja w sposéb szkodliwy tarcie
wewnetrzne oleju, posrednio za§ wystepujace kwasy dzia-
taja na dostepne cz¢$ci metalowe lub na tlenki metali tych
czedci, tworzac sole, wplywajace na zwiekszenie lepkosci.
W wielu wypadkach sole przyépieszaja dalsze reakcie, za-
chodzace w olejach, zwickszajac dzialanie tlenu zawartego
w powietrzu i doprowadzajac z czasem do zupelnego utle-
nienia i rozpadu olejéw., W czasie tych proceséw tworzy
sig caly szereg polaczer posrednich, poczawszy od wielo-
atomowych weglowodoréw, przez kwasy tluszczowe, az do
kwasu octowego, mréwczanego, a prawdopodobnie réwniez
i do kwasu weglowego. Oczywiécie im wigcej kwasu po-
wstaje w zuzytych olejach, tem silniej nadgryzaja one i ni-
szcza, dostepne czeéci metalowe, przedewszystkiem zas cze-
$ci uszkodzone, a wigc np. wytarte miejsca panewek, w kt6-
rych znajduje sie nieco sproszkowanego metalu. Twierdze-
nia powyisze poparte zostaly przez szereg doswiadezesn
i obserwacyj, przeprowadzonych na lozyskach. Na rys. 1
widzimy fotografje tej cze$ci Yozyska, w ktérej wyraZnie
wystepuja nadgryzienia powierzchni panewki, tworzace sie
tem predzej, im bardziej zanieczyszczony iest olej, uzywany
do smarowania. Rowki, przewidziane w panewkach do do-

prowadzania smaru, sa najwiecej narazone na dzialanie za-
nieczyszczonego oleju i krawedzie ich ulegaja najszybszemu
zniszczeniu.

Przepuszczajac oleje przed ponownem uZyciem przez
filtry, mozemy je oczy$ci¢, przynajmniej z domieszek me-
chanicznych, jednakze calkowite zabezpieczenie przed za-

Rys. 1.

Nadgryzienia powierzchni panewki.

nieczyszczeniem, tak oleju, jak i powierzchni smarowanych,
jest rzecza trudna, szczegélnie tam, gdzie pyl zawarty w
powietrzu ma dostep do smaréw; tak wiec np. przy smaro-
waniu cylindréw samochodowych — nalezv stosowaé sta-
ranne filtrowanie zasysanego powietrza, w celu jak najlep-
szego jego oczyszczenia,

Jak szkodliwy wplyw wywiera pyl zawarty w powie-
trzu na starzenie sie smaréw, wskazuje fakt, ze w parowo-
zach, ktére przebiegajg dlugie spadki, w trakcie czego na-
pelnienie cylindréw ich jest mate, najlepsze nawet oleje
cylindrowe ulegaja szybkiemu starzeniu sig, wskutek zasy-
sania do cylindréw zanieczyszczonego powietrza.

Zaznaczyé jeszcze mnaleiy, Ze procesy starzenia sie ole-
jow przebiedaja szybcie] przy wysokiej temperaturze, dla-
tego tez chtodzenie olejéw i utrzymywanie ich w chiodnych
pomieszezeniach jest sprawa wielkiego znaczenia. (M a-
schinenbau, r. 1927, Nr. 6, str, 231—234),

Sprostowanie,

W artykule p.t. ,Obliczanie uzbrojenia §cian celkowych
siloséw zelbetowych” na sironie 319 w tamie prawym:

w wierszu 10 zamiast - ma byé o
» » 20 SOk S P
» w25 " 3, . 30
zad na stronie 320 tam prawy:
wiersz zamiast ma byé
3 od dolu tak i,
2 ., 4 jak tudziez
1 2" » i Y. 1B
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Polski uktad pasowan $rednic.

PN
1. Pojecie zasadnicze.

1. Wykonanie dowolnego przedmiotu $cisle
wedlug zadanego wymiaru jest nieosiagalne; stad
koniecznoéé ustalenia dwéch wymiaréw
kradcowych (inaczej gramnicznych), be-
dacychg6rng i dolna granica, poza kté-
rerzeczywisty wymiar przedmiotu, wyjsé
nie powinien (rys. 1).

Rys. 1.

A —dolny wymiar kraficowy walka,

B —g6rny wymiar krancowy walka,

C —rzeczywisty wymiar watka,

T —tolerancja wykonania watka:
T=B—A; AC«B.

Réznica miedzy wymiarami kraficowemi na-
zywa sie tolerancja wykonania przed-
miotu,

Wymiar, dla ktérego ustalono gorna i dolna
granice: nazywa sie toler o wanym; granice te
okreslamy przez ich odchytki od wymiaru
normalneg o, bedacego wymiarem wyjsciowym
dla obliczenia rozmiaréw przedmiotu; wyraza sie
on w mm jaka$ liczba okraglta. Wymiar tolerowa-
ny podaje sie dopisujac do wymiaru nominalnego
u géry — odchytke gérnag, u dotu — od-
chytke dolna, zawsze z odpowiednim znakiem
+ lub —; odchylek zerowych mnie pisze sie (por.
TyS. 2),

W

F—* M “—‘H“* Wl wl e owfl
080,35 880" 83070% 080y, 98099
Rys. 2.

N — wymiar nominalny; E — odchytka gérna;
F — odchylka dolna.

2. Jezeli skojarzymy otwér i watek o jednako-
wym wymiarze nominalnym i okreélonych o d-
chytkach rzeczywistych, okreslajacych
rzeczywiste wymiary otworu i watka, wykaza one
albo wzajemny luz, gdy otwér jest wiekszy od
walka, albo weisk, czyli ujemny luz, w wypadku

N — 701

przeciwnym. Wzajemne ustosunkowanie sie wy-
miaré6w otworu i watka z nim skojarzonego nazy-
wamy pasowaniem,

Kojarzac dowolne otwory i walki, wykonane
w granicach wyznaczonych tolerancyj, uzyskuje-
my polaczenia, w ktérych wielko§¢ luzu lub weis-
ku nie moze byé¢ zgéry przewidziana; nalezy wiec
uwzgledni¢ najmniejszy luz 41 mnajwigkszy luz,
wzglednie najmniejszy wcisk i majwiekszy weisk,
jakie wogble moga zachodzié.

Réznica miedzy kraficowemi warto$§ciami tych
luzéw lub weiskéw nazywa sigtolerancja pa-
sowania; jest ona zawsze rowna sumie toleran-
cyj wykonania otworu i walka (rys. 3).

- Rozréznia sie trzy grupy pasowan: pasow a-
nia ruchowe, w ktéorych zawsze uzyskujemy
luz, nawet w krancowym wypadku skojarzenia naj-
wiekszego watka z najmniejszym otworem, pas o-

Iy
L
N
\\
N

S
Rys. 3.
T, —tolerancja  wykonania otworuy,
T, — tolerancja wykonania walka,
L, — najmniejszy luz,
L, — najwigkszy luz,

W,, — najmniejszy wclsk,

W, — najwigkszy wcisk,

T, — tolerancja pasowania:
T,=L,~—L,=T,+T, (wypadek a),
T,= W,—W,=T,4+ T, (wypadek b).

wania wtlaczane, w ktéorych zawsze uzy-
skujemy wecisk, nawet w kradcowym wypadku
skojarzenia najmniejszego walka z najwiekszym
otworem, wreszcie pasowania mieszane,
w ktérych w wypadkach kradcowych otrzymujemy
badz luz, badz wecisk (rys. 4).

Budownictwo maszynowe wymaga daleko po-
sunietego zrézmiczkowania pasowan, odznaczaja-
cych sie wiekszemi lub mniejszemi luzami i wei-
skami; stad koniecznoéé przyjecia pasowarn wtla-
czanych, weiskanych, przylgowych, suwliwych, obro-
towych it. d., ktérych nazwy m6wig same za siebie



402 — 50 N

3. Rozmaite pasowania mozna uzyskaé przy
ustalonym wymiarze nominalnym badz zachowujac
niezmienny tolerowany wymiar otworu i dowol-
nie zmieniajac tolerowane wymiary watkow, badz
odwrotnie zachowujgc niezmienny tolerowany wy-
§ Rys. 4.

Przyklad pasowania]

mieszanego.

Wciski mozna przyja¢ jak u-
jemne luzy
W, =—1L

w m

Tp:Lw—— Lm:Lw+ VVw: TD+ Tm

TP
~J

[
1
i

A

miar watka, zmieniajac za§ dowolnie tolerowane
wymiary otworéw (rys. 5). Pierwsza mozliwo$¢ u-
stala zasade stalego otworu, druga za§—
zasade statego watka W pierwszym wy-
padku, jako niezmienny przyjmuje sie otwor, zwa-
ny otworem podstawowym, dla ktérego dol-
n a odchytka wymiaru réwna sig zeru; a wiec dol-
n y wymiar kraficowy otworu podstawowego réw-
ny jest wymiarowi mominalnemu. W drugim wy-

o 77/

L N—
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Zamienno$¢ iécisle okreslony charakter pa-
sowania zapewnione beda tem latwiej, im bardziej
oddalamy sie od pasowan mieszanych, oraz im
mniejsza jest tolerancja pasowania, a wiec im

T

A 7

Rys. 6.

Otwory podstawowe | walki podstawowe w réinych
( klasach dokladnosci.

mniejsze sa tolerancje wykonania otworu i walka;
z drugiej strony, koszt wykonania wypadnie wte-
dy tem wiekszy. Dostosowujac sie do rozmaitych
potrzeb dokladnosci wykonania, wymaganej od
wytwarzanych przedmiotéw, uwzgledniono szereg
klas doktadnos$ci, oznaczanych porzadko-
wo wedltug liczb arabskich; pierwsza klasa jest
najdokladniejsza, dalsze stopnio-
wo s3 coraz mniej dokladne
(rys. 6). :

4. Aby otwory i walki wyko-
nywane niezaleznie zapewnily
przewidziane pasowania, musza
by¢ mierzone przy pomocy przy-
rzadéw pomiarowych o jednako-
wej temperaturze odniesie-

e,

Pasowania: ruchowe Pasowania:

——r

mieszane

wtlaczane

przy zasadzie stalego otworu
Rys. 5.

padku, jako miezmienny przyjmuje sie¢ walek, zwa-
ny watkiem podstawowym, dla ktérego
g 6 rna odchytka wymiaru réwna sie zeru; a wiec
'gérny wymiar krarficowy walka podstawowego
réwny jest wymiarowi nominalnemu (por. rys. 5).
Pasowania uzyskane w ten sposdb nazywaja sie
pasowaniami zwyktemi lub mnormal-
nemi W wypadkach wyjatkowych, stosowane sa
pasowania uzyskane przez kojarzenie otworu i
watka, z ktérych zaden nie jest padstawowym;
takie pasowania nazywaja sie¢ pasowaniami
7lozonemilub kombinowanemi

Jakkolwiek liczba pasowan jest znaczna, po-
szczegdlne wytwornie maszynowe, a mawet cale
galezie przemyslu maszynowego moga zaspokoié
wszystkie swoje potrzeby niewielks iloscig paso-
wan; wyrdznia sie¢ wiec pasowania uprzy-
wilejowane, ktére mogg zaspokoi¢ potrzeby
przemystu ogélno maszynowego i na ktérych wi-
nien on sie¢ oprze¢; do innych pasowan winno sie
uciec wtedy tylko, gdy pasowania uprzywilejo-
wane nie odpowiadaja potrzebom,

4, Wielko$é tolerancji wykonania otworu i
watka, stanowigca o tolerancji pasowania, wpty-
wa na zmienno$¢ charakteru pasowania
sktadanych czeéci, co utrudnia, lub moze nawet
uniemozliwia wytwoérczoéé zamiemna.

AR 77/ 7%

ruchowe

przy zasadzie stalego watka

nia, t.j. temperaturze, przy kto-
rej posiadaja one rzeczywiscie
wymiary na nich wyryte lub od-
czytywane, abstrahujac oczywi-
§cie od mozliwych bledéw ich
wykonania. Jako temperature
odniesienia, w polskim ukladzie
pasowan przyjeto 20° C,

mieszane

wtlaczane

PN _
Budowa uktadu pasowan. N—702
1. W polskim uktadzie pasowan przyjeto jako
podstawe obliczania tolerancji wykonania otworu
i walka nastepujace zaleznoéci:
52 3 -
To e t()Vd i Tw :[wl/d 3
gdzie 1,11, sa spélczynnikami stalemi; d jest wy-
miarem nominalnym otworu lub watka, wyrazonym
w mm; tolerancje T, i Tw otrzymuje si¢ w mikro-
nach: 1 mikron = 1p. = 0,001 mm.
Zbyt drobne stopniowanie wartosci tolerancji
w miare zmieniania si¢ wymiaru d nie jest potrze-
bne; aby uproscié sprawe, przyjeto pewne obszary
wymiardw nominalnych, jak np. 1 = 3 mm,
3=6mm, 6+~10mmit. d., dla ktérych tolerancje
przyjmuje si¢ jednakowe 1 oblicza sie je na podsta-
wie zaleznosci: 4d, d,

gdzie d,id, sa wymiarami okre$lajacemi dany ob-
szar, np. d=1 i d,=3 dla pierwszego obszaru,
di=3 i dy=6 dla drugiegoi t. d. Ponizej zamie-
szczona jest tablica, podajaca obliczone wartosci d,

o
Vd iVd dla poszczegblnych obszaréw.



Cheac obliczyé tolerancje T, dla otworu o ére-
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dnicy 40 mm, nalezy oprzeé sie na obszarze 30 —-50

mm, obejmujacym dany wymiar.

Tablica

obszaréw wymiaréw

nominal-

i,
nych oraz wartosci d, Vd i Vd.

Obszar 4rednic oo 3

——— d Vd V4
ponad | do

1 3 1,61 1,27 1,17
3 6 4,12 2,03 1.60
6 | 10 7,62 2,76 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 7,90 3.97
80 | 120 96,98 9,85 4,59
120 | 180 145,47 12,06 5,26
180 | 260 214,51 14,65 5,99
260 | 360 303,92 17,43 6,72
360 500 421,41 20,53 7,50

2. W pasowaniach ruchowych najmniejszy
luz oblicza sie na podstawie zaleznosci: La==1,.Vd,
gdzie I, jest spélczynnikiem statym ; d pojete jest tak
samo, jak w ustepie poprzednim, -

W pasowaniach wilaczanych
najmniejszy wcisk, czyli
najwiekszy luz (ujemny), oblicza
sie z zaleznosci Lo = I, . d, gdzie
l, jest rowniez spoélczynnikiem
statym.

Wreszcie w pasowaniach mie-
szanych wzoér podobny do pier-
wszego z wyzej podanych okregla

$redni luz Ly = 1, Vd, gdzie
L, jest znéw spélczynnikiem sta-
lym, Pod $rednim luzem, ktory

Rys. 7.
L, — sredni luz,

moze byé dodatni lub ujemny, nalezy rozumie¢ luz,
jaki zachodzitby miedzy otworem i watkiem, gdyby
ich wymiary rzeczywiste réwne byly §rednim arytme-
tycznym ich wymiaréw granicznych (rys. 7).

3. Majac obliczone tolerancje wykonania otwo-
ru i waltka oraz luz, najmniejszy, najwiekszy lub éred-
ni, mozna fatwo obliczyé gorne i dolne odchytki
otworu i watka, przyjmujac jeden z nich za pod-
stawowy; odchytki te zaokragla sie do jednej z
wartoéci podanych w nastepujacej tablicy:

0 5 10 20 40
1 6 12 22 45
2 7 14 25 50
3 8 16 30 55
4 9 18 35 60

65
70
75
80
85

90 |
95
100
110
120

Dalsze wartosciodchytek koricza sig zawsze zerem,

4, Polski uklad pasowan $rednic rozpada-sie

na dwa niezalezne ukltady: stalego otworu i statego
walka; kazdy z nich posiada pie¢ klas dokladnosci,

oznaczonych liczbami porzadkowemi:

kL 2-gait, d.

kL.

1-sza,

Liczba pasowan objeta ukladem jest znaczna;
rozrdznia sie pasowania nastepujace:

ruchowe:

B0 e p 2op TR

suwliwe;

przestronne bardzo luzne,
przestronne luzne,
przestronne (zwykle),
obrotowe bardzo luzne,

. obrotowe luzne,
obrotowe (zwykte),
obrotowe ciasne,

403 — 51 N

mieszane: j. przylgowe,

k. lekko weciskane,

m. wciskane (zwykle);
n. lekko wtlaczane,

q. wilaczane (zwykte),
s. mocno wttaczane !).

Dwu ostatnim odpowiadaja pasowania lekkie,
skurczowe i skurczowe (zwykle), rézniace sie od
nich jedynie sposobem zlozenia czesci, w jednym
wypadku uzyskanym przez wtlaczanie, w drugim
przez sktadanie na gorgco,

Kazda z klas obejmuje tylko cze$¢ podanych
wyZej pasowan,

5. Kaidy walek lub otwér, odpowiadajacy do-
wolnemu pasowaniu w dowolnej klasie, okregla sie
przez sprawdzian roboczy, przy ktérego pomocy
mierzy si¢ go podczas obrébki. Sprawdziany ozna-
cza si¢ symbolicznie zapomocs liter wielkich, w wy-
padku sprawdzianéw {irzpieniowych do mierzenia
otworéw, i liter matych, w wypadku sprawdzianéw
szczgkowych do mierzenia walkéw, Sprawdziany
trzpieniowe do podstawowego otworu oznaczone sa
przez H1, H2, H3, H4lub H, zaleinie od klasy do-
ktadnoéci 2), sprawdziany szczgkowe dla podstawo-
wego walka oznaczane sg przez A1, h2, h3, h4i h.
Sprawdziany szczekowe do watkéw o innem paso-
waniu w ukladzie stalego otworu otrzymuja symbole
podane w powyzszem zestawieniu pasowa#, np. j2—
odpowiada sprawdzianowi dla walka przylgowego
w drugiej klasie, 73— dla watka obrotowego w 3-ej
kiasie, ¢ — dla walka przestronnego w 5-ej klasie
it. d Te same litery, lecz wielkie, odpowiadaja
sprawdzianom dla otworéw, zapewniajacych te sa-
me pasowania w ukladzie stalego otworu, a wiec:
J2,F3,Ciit d. Symbole te przenosi sie¢ wprost na
na walki i otwory i podaje sie je na rysunkach
(rys. 8). Przez skojarzenie dowolnego otworu i wat-
ka, uzyskuje sie jakie$ okreélone pasowanie, ktére
bedzie normalnem — gdy oba sg z tej samej klasy
dokladnosci i jeden z nich jest podstawowym, lub
zlozonem — w razie przeciwnym; symbolicznie pa-
sowanie oznacza si¢ przez polgczenie symbolu otwo-
ru, zamieszczonego zawsze na pierwszem miejscu,
z symbolem watka: np. H2 —j2 pasowanie przylgo-

wtlaczane:

A N
- T
J,_ 74 | & ?

S8 =l
; 2L &1 = == JIE ==
ST 8] 818
] 75 j t_ T
i N
Rys. 8. o

we w ukladzie statego otworu i 2-ej klasie doktad-
noéci, J2—h2 to samo pasowanie w ukiadzie sta-
lego watka, Gdy rysunek przedstawia obie czedci
zlozone razem, podaje sie na nim symbol pasowania
(rys. 9). '

Calkowite zestawienie wszystkich pasowan
przyietych we wszystkich klasach obydwéch ukta-
doéw podaje tablica PNN, 703.

' Podanc w nawiasach wyrazy ,zwykle” moga byé¢
opuszczone, Pasowanie suwliwe nie moze by¢ naogét stoso-
wane do polaczen ruchowych.

) W klasie 5-ej nie podaje sie zadnych oznaczen cy-
frowych przy symbolach lilerowych sprawdzianéw.
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Oznaczenia wydrukowane tlustym drukiem i podkreslone odpowiadaja pasowaniom
uprzywilejowanym; powinno si¢ je mozliwie szeroko stosowaé, uciekajac sie do innych
tylko wtedy, gdy ich uzycie byloby wyraznie korzystniejsze, niz uzycie pasowan uprzywilejowanych:

ZASADA STALEGO OTWORU.
1 klasa 2 klasa 3 klasa 4 klasa 5 klasa

Pasowanie —— = —
Otwoér-walek | Otwér-watek | Otwér-watek | Otwér-watek ‘ Otwér-walek

Moeno wttaczane . . . . . . ., —

H2—s2 H3—s3 — —

Przestronne bardzo luzne . , , . . —_ —_ — — H—a
Przestronne luzne . , . , . . , . — — — — H—-b
Przeslronne (zwykte)., . . . . , . — — — | H4—c4 H~c
Obrotowe bardzo luzpe , . . . , . — H2—d2 H3—d3 H4—d4 H-d
Obrotowe luine. , . . . . . . . —_ H2 —e2 H3—e3 E— ed -
Obrotowe (zwykte) . . . . . . . — H2-—1i2 H3 —f3 H4—i4 -
Obrotowe ciasne . . . . . . . .| Hl—gl H2— g_z. H3—g3 B —
Suwliwe , . . . . ., . . . .. Hi—ht ‘ H2—h2 H3—h3 H4—h4 H—h
Przylgowe . . . . . . . . . . .| Hi—jt | H2—j2 H3—j3 — —
Lekko weiskane. . . . . . . . .| Hi—ki | H2—k2 | H3—k3 | Hi—h4 =
Weciskane (zwykte). . . . . ., . . Hi—m1 i H2—m?2 H3—m3 = =
Lekko wtlaczane . . . . . . . . Hi-—nt } H2—n2 H3—n3 — ==
Wittaczane (zwykle) . . . . . , . - i H2—q2 H3—gq3 — <
|

ZASADA STALEGO WALKA.

1 klasa l 2 klasa 3 klasa 4 klasa 5 klasa
Pasowanie e ,

Otwér-walek

Otwér-watek | Otwér-walek | Otwoér-watek | Otwér-watek

Przestronne bardzo luine . . . . = * = == = A—h
Przestronne luzne . . . . . . . . — = — — B___h'
Przestronne (zwykle). . . . . . . — ‘ = — C4—h4 C—h
Obrotowe bardzo luzne . . . . . . e ‘ D2 —h2 D3—h3 D4—h4 B-_j
Obrolowe luzne. . . . . . . , . = ‘ E2—h2 E3 —h3 Ei— ha —
Obrotowe (zwykie). . . . . . . . = | F2—h2 E_T:; F4—h4 =
Obrotowe ciasnpe . . . . . . . . Gl—h1 | G2—h2 G3—h3 ) —
Suwliwe. . . . . . . . . . . . Hi— hi H2—h2 H3—h3 H4—h4 H—h
Przylgowe . . . . . . . . . . . I1 — At I2 — h2 13 — h3 - 2
Lekko wciskane. . . . . . . . . K1—ht K2— h2 K3 —h3 K4—h4 —
Weiskane (zwykle). . . . . . . . M1—hi M2—h2 M3—h3 e ‘ =
Lekko wttaczane . . ., . . . . . Ni—hi. N2—h2 W_—;B — ‘ —=
Wttaczane (zwykle) . . . . . . . = Q2—h2 Q3—h3 = —
Mocno wttaczane . . . . . . . . — S2 — A2 :S—:;-m — -

Uchwalono na konferencji SIMP.
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Uktad pasowan érednic.

Odchyltki teoretyczne w pierwszej klasie.

PN
N—704

O dchylki teoretyczne nie moga stuzyé za podstawe wykonania sprawd21anow
Odchylki podane sa w mikronach p. (11p.=0,001 mm).

ZASADA STALEGO OTWORU.

W - a t e k
¢ i Otwbér T T -
re_dmca podstawowy ObetowY suwliwy przylgowy I?kko weiskany Leldeo
nominalna ciasny weiskany wttaczany
mrm H1 g1 hi jl k1 m1 n1
| odehylki | Odchytki | Odehytki | Odchylki oﬁcﬂ{ng _ Odchytki | Odchytki |
ponnd, do gérna!dolnﬁ gornaldolna gornatdolna gorn‘\‘dolna gérna | 'dolna goroa | dolna|gérna | dolna
3 6|+ 6! 0 "3.“8 0  — 5 4| — 1 6 1+8| 3 12|
& 0 B 0 (=& =48] 0 |= 6 -rd|— @) T) oot ] 5100 - 4 ‘
10 18| L 9| 0 |— 5| —=12] 0 |— 7| L5 — 2 8 1|12 5+18 9
18 30 | -F12 0 — 6, —16 0 — 9y -5 — 3|10 +1 14| 6
0 S04 0 |— 8 —18] 0 (—10§ +6 | — 4f+12]| 2] 18| + 8 _M?EL,_
50 80416 0 ——9!——22 0 —12 6 — 6] 14 2 22 410 30|—|~16
80 120 | -} 18 0 — 10| —25 0 — 14 6| — 8] 16 2 25| +12
120 180|422 o |—12 —30] o —t6) 46— of-F18) 43|30 14 +40[ :
180 260 | 425 0 — 14| —35 0 —18) F6 | — 12} 420 3 35( -+ 18 -}—50 —|—25
260 360 25 0 —16 —35 0 =20 6 | —14| 422 3 40 20 +55|‘,l:
360 500 | 4-30] 0 | —18 —40|] o0 —22] +6 —16]-L2s| Laldas|425) 4600430
ZASADA STALEGO WALKA.
0 t_ o w Il 0 r
. Watek ; T - — -
Sre‘dmca podstawowy ‘obrlotowy suwliwy przylgowy I?kko weislkany lekko
nominalna ciasny weciskany wttaczany
mm hi G1 H1 YA K1 M1 N1
. | Odehylii | Odehytii | Odebyiki | Odehylii | Odchytki | Odchytki | Odchytki
ponad| do géma;dolna gérna dolna gérnaldolna gérna | dolna | gbrna dolna |gérna [ dolpa gorna‘dolna
'3l 6] o ]— s - 6 0o |+ 3! —4l +1]—6]— t|— 8] — 5| —12
6| 10 0 — 6 12‘ |0 ] 4] =41 —T7)— 2| —10}— 6] — 161
10 18| 0 | — 17|~ 14l 9 0|+ 5] —5 1 — 8| — 2| —12] — 7 —18
18, 30| 0o — o9 —H2 0|+ 6/ —5 1| —10§ — 3 —14] — 9 —22
30, 50| 0o —10f- HESHIE 48 —6| 2! —12] — 4| —18] —10 —25
50 80| 0  —12 +25 + 9 16| 0 |-F10| —6 2| —14l— 6| —2]—12 —30
80 120 0 | —14 —LIO -+ 18 0 12] —6 -2 | —16§ — 8| —25) — 14 —35
o0 | 80| 0 o T3 Fi2f Tao| o [Taal 6| T3 Zusl Z o) “xo] “ v “ao
180 260 | 0 | —18| 40 14| +25| 0 18 —6 | +3 | —20f —12[ —35[ =18 50
260 = 360 0 | —20 45 —-16] +25 0 200 —6 }3 —22) —14| —40] —20| —55
360 | 500 | o | —22| 150 Lasl T30l o |Fas| =6 Fal=2s) —16]| —45] —22] —60

Walki i otwory obwiedzione grubeml lmjamz odpow1ada1a pasowaniom uprzywilejowanym.
Wymiary ponad 120 mm w klasie pierwszej stosuje si¢ tylko w wypadkach wyjatkowych,

Uchwalono na konferencji SIMP,
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Odchytki teoretyczne w drugiej Klasie. N — 705

Odchylki teoretyczne nie moga stuzyé za podstawe wykonania sprawdzianéw.

ZASADA STALEGO OTWORU.

Odchylki podane sa w mikronach p (1 p.=0,001 mm).

W a i e k
. Otwoér = =====n
Srednica obrotowy obrotowy obrotowy obrotowy suwliwy
: podstawowy ; ]
nominalna bardzo luzny luzny ciasny
mm H?2 d2 e2 f2 g2 h2
| odehytki | Odehyli | Odehytici | Odchylki | Odchyiki | Odehytici
ponad| do |gérna| dolna |gérna l dolna | gérna ! dolna ] gérna | dolna | gérna | dolna | gérna | dolna
1‘ 3|+9 0 | —14 —30|— 9| —20 —5|—14f —2]—9] o | —6
3 6 | +12 0 — 22} — 45 — 14| — 30f — 8 | — 208 — 3 | —12 0 — 8
6 10| +6| 0 |—30|—55—20 —40) ~12| —25) —4|—t6} 0 |10
10 18| -+18| o 40| — 70 — 25| — 50} —14 | — 30 — 5| —20] O | —12
18 30 | 4-22 0 — 55| — 90I — 35| — 60] —20 | — 40} — 7 | —25 0 —14
3050|4251 0 70| —110| — 45| — 75| —25 | — 50} —9 | —30| o | —16
50/ 80|-430| 0 |— 85 —140 — 55 — 95| —30 | —65] —12 | —35| o0 | —20
80 | 120 35 0 —110| —170| — 70| —110] —40 | — 750 —14 | —40 0 —22
120 | 180 40| 0 | —130| —200 — 85| —140] —50 | — 90| —18 | =50} 0 | —25
180 260 50 0 —160| —240| —100| —160] —60 | — 110] —22 | —60 0 —30
260 360 55 0 —190) —280| —120] —190] —70 | —120f —25 | —65 0 —35
360 500 | 60 0 —230] —320] —140| —220§ —80 | —140] —30 | —75 0 —40
[ W a t e k
Srednica przylgowy lekko weiskany lekko wttaczany mocno
nominalna wciskany wtlaczany wtlaczany
mm ji2 k2 m2 n2 g2 . s2
| Odebytki | Odehytki | Odchytki, | Odehytki | Odchytii | Odehytii
ponad, do |goérna/dolna géma ‘ dolna | gérna | dolna gérnn | dolna gorna | dolna gorna dolna
T 5] 0 T 2 10 | 16' —
3| 6 g |.= 1 —1-10 20. 14 25/ 1
6 10|+8 —2]412 + 3 |+ 25 18( 30+ 22
10 18 :l: 9 | — 3] +16 l ‘ 30. 401 -+ 30
l 30 10 | — 4 +18 25 | 1 40
- '__ _5(»)_»-{_—12_ — 5‘_ _—_}—2_2 5 30 | —1_ 45‘ 60/ - 40( —-f— 75 60
80 | +12  — 7] 425 6 ‘ 50! +30 —|— 70 100 4 80
so 120 | ++14 | —10 | 430 7|45 22 60l 140 4120
120 180 | 14 | —12 | 435 48] 450 -Fa5 | 1204 901 ~+190| 4-160
180 | 260 | 414 | —16 | 440 4 9 | 460 30 so\ 150 120< 250 4220
260 | 360 | +14 | —20 | +45 | 410 | 470 | 435 180! ~-1501 <-330| 4300
360 | 500 14 | —25 50 , 12 | +80 | IOOJ 230 190, +-430| -390

Walki obwiedzione grubemi linjami odpowiadaja pasowaniom uprzywilejowanym.
Walki q 2152 mogg by¢ réwniez stosowane w polaczeniach na goraco, dajac pasowanie
skurczowe lekkie wzgl. pasowanie skurczowe (zwyktle); zadanie sktadania na goraco

uwidacznia si¢ na rysunkach przez symbol ¢2" wzgl. s2".

Uchwalono na konferencji STM P.
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Pasowanie srednic.
Odchytki teoretyczne w drugiej klasie.

Copyright by P, K. N

ZASADA STALEGO WAZLKA.

Odchylki podane sa w mikronach 1 (1 p.=0,001 mm).

Odchytki teoretyczne nie moga sluzyé¢ za podstawe wykonania sprawdzianéw.

0] t w 6 r
Suadut Watek b - E -
re' nica podEamTy obrotowy obrotowy o obrotowy sy
nominalna bardzo luzny luzny ciasny
mm h2 D2 E2 F2 G2 H2
SO | Odchytki Odchylkl Odchytki Odcbytki Odcl)ylkx _ Odchylki
ponad! do [gérna | dolna gérna ‘ dolna. gorna | | dolna gorna fdolnn gorna | dolna | gorna | dotna
1 3 0 | — 6 35/ 14|+ 2 | 18 5 124+ 2{+ 9 o
3 6 0 — 8 50 —ZZj: 35 14 25| - 8 18 4- 3] 4-12 0
6| 10| 0 |—10|+ 604 30|+ 454 20| 35| +12]-} 22 4 4] +16 0
10| 18| 0 | —12|+ 80/4 40|+ 55+ 25| 40| + 14 25 4 5 +18 0
18 30 0 l — 14 100/ 55 70| 35]-+ 50 20 +22 0
30 [ 80 0 _-—_16 -+ 120| 7779 85;_ 45 ~+ 607—_f—25 + 40 9 +25 0
50 80| o0  —20|4150/+ 85[+110+ 55|+ 75| +30)+ 50| +-12]+30 0
80 120 0 — 22 180 - 110 130i4- 70 90 40|+ 55/ + 14 35| 0
120 180 | 0 | —25|- 220\ 130[~} 150( 85|-- 110 4-50{- 65| 18|40 0
180 260 | 0 | — 30|+ 260|+ 160|+ 180 4 100] 4 120 60 75| +22] +50 0
260 360 0 | —35+300 ~- 190|210, - 120 1 85 25| - 55 0
360 | 500 0 | —40 350| -+ 230 +240 140 160‘ + -100| -} 30 60| O
0 £ w ) r
Sre‘dnica e P le'l(ko‘ SEaha lekko wtliozany mocno
nominalna weiskany wtlaczany wilaczany
mm J2 K2 M2 N2 Q2 S2
. ~ Odchylkl 1 _roiigihylk_i A Qichﬂu_ Odchytk: _ Odchytlei | Odchylki
ponad, do gorna [ dolna gérna ‘ dolna |g6rna | dolna | gérna  dolna |gorna | dolna |gorna  dolna
1 3+4~5+2| o] —10] — 6|—16] — ' — | — | —
3 6 6| — 17 »—10 — 1) —14) — 8|— 20}— 10— 22}— 12, — 25
6] 10|+ 8 — 8- 3| —12)— 1| —16) —10|— 25— 14— 30}— 16{— 30
10 18 10‘—‘ 9 —16] — 2| —20) —12|— 30]— 18 — 35— 22;— 40
18 30 | <12 — 10+ 4| —18] — 3 —25] — 14— 35{— 22|— 45]— 35!— 55
_30) S0f-16] —12) 5w —22| — 4| —30) —16|— 45— 30— 60)— 50| — 75
50 80 20‘-—12 61—25 — 6 —40] —20|— 50| — 40— 70]— 70— 100
80 120 — 14 7 30— 8| —45] —22|— 60f— 55— 90— 100\ — 140
120 180 -+ 30 | — 14 & _,,,ﬁl _—-_35‘37 | —0]= _50\ =25 = 70 :7745_ ——7120 — 140\ —ilg(:)
180 260 35, —14 9/ —40] —14| — 601 —30|— 80} — 100 — 150] — 200 — 250
260 | 360 | +-40| —14| 10! —45] —16; —70{ —35/— 9o|— 130{ — 180] — 280, — 330
360 | 500 45| — 14 12 E —50] —20, — 80| — 40| — 100! :170 — 230] — 370, — 430

na goraco uwidacznia sie na rysunkach przez symbol §)2, wzgl.

82"

Otwory obwiedzione grubemi linjami odpowiadaja pasowaniom uprzywilejowanym,

PN
N—706

Otwory @2 i S2 moga by¢ réwniez stosowane w polaczeniach na goraco, dajagc pasowanie
skurczowe lekkie, wzgl. pasowanie skurczowe (zwyktle); zgdanie sktadania

Uchwalono na konferencji' SIMP.
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Polskie Normy

Uktad pasowan srednic. PN
Odchyiki teoretyczne w trzeciej klasie. N —707

ZASADA STALEGO OTWORU.

Odchylki teoretyczne nie moga stuzyé za podstawe wykonania sprawdzianc’)w_

Odchylki podane sa w mikronach p (1 p. == 0,001 mm).

' W a ¥ e k
, Otwér T AT L
Srednica polatawowy obrotowy obrotowy obrotowy obrotowy suwliwy
nominalna g3 bardzo luzny luzny ciasny
mm d3 - e3 f3 g3 h3
| Odehyiki _'__Q_d}hyxkl Od;hyk-kx _ggd_ch;}l-(i | Odchytki | Odchytki
ponad| do gérna l dolna | gérna | | dolna gorna | dolna | gorna 1 dolna gérna, dolna | gérna | dolna
1] 3 14| 0 |— 12|— 40— 8/— 25 — 4| — 18] — 1| —12] 0 |— 9
3‘ 6 200 O ——20;——55—-12 — 40 — 6)— 25 — 2| —16] O — 12
61 10)425 0 |— 30— 70}— 16— 50| — 8|— 30§ — 2| —20§ 0 | —16
10 | 18 [+30| 0 — 0 90| — 22| — 60| —t0[— 4o} — 3| —25] o | —18
18 30 |+35, 0 — 50— 110} — 30|— 75} —14|— 50} — 4| —30] O | —22
| 30 \__59 749_ _O_- = 207——140 (= 35 - 90 — 13 =4 60 =16)| == 35 0 —is
50 | 80 50 0 — 80, — 1700 — 45| —110] —25|— 70 — 6| — 40 0 —30
80 | 120 55{ 0 |—100/—200]— 60| — 130} —30|— 8] — 8! —50] 0 | —35
120 | 180 | 65| 0 |—120 —2408— 75| — 160] — 35 |—100) —t0) —s5f 0 | —40
180 : 260 70 0 — 150 — 280] — 90| — 180} — 45 | - 1200 — 12| — 65 0- | —50
260 . 360 | 80 0 — 170 — 320} — 100 — 210} — 50 — 130§ — 14| — 175 0 — 55
360 | 500 90| 0 |—210/—370] — 120| — 240] — 60 |— 1504 — 16| — 85] O — 60
L W a t ) __e__k__'__ o
Srednica przylgowy lekko wciskany lekko wtlaczany mocno
nominalna  weiskany wtlaczany wttaczany
mm i3 k3 m3 n3 g3 s3
| Odehylki | Odohyiki | Odchytki | Odchytki | Odchytki | Odchylki
ponad; do |gérna|dolna gorna]dolna gorna | dolna | gérna | dolna | gérna | dolna gorna dolna
i 3 gl — 1 14 4 5|+ 22| +14] —1 —| - —
3 6 10| — 2 16' 20 7 30 20 = = — -
_6| 10}t 3|. 20' LT ol i Tl = | =
10| 18 14| — 4 s{+ 30| +12]+ 45/ +30]+ 50|+ 30 55+35
18 30 16 — 6 -—30‘ 6 .40 16 55| 4-35 65| - 40 75| - 50
30 | S0 Bepdih > SPENn Pt ool 98 SRAR LT 98 Glpr o 20
50 | 80 [ 4+20] — 12| 40 + 8]+ 55 4-25]+ 8ol +50|+ 95+ 6504 130
80 120 22| — 16 45 —I: 9 65 30 90 55|+ 120/ -+ 80 160 130
120 | 180 |- 22| =20 55| 10| 75 --35] - 110] 654 150/ 4- 110]4- 210| 4-170

180 ‘ 260 22 —25 60: -+ 12 90| 40 120 4+ 70 180| 4- 130} 1 280| }-230
1260 | 360 25 --30 —- 14 100 50 130| --80 220| - 170] 4~ 360| 310
360 ; 500 | 25| —35 i 5| 416 120 55 150| + 90 270| - 210} 4 460| —-400

Watki obwiedzione grubemi linjami odpowiadaja pasowaniom uprzywilejowanym,

Watki ¢3 i §3 moga by¢ réwniez stosowane w polaczeniach na goraco, dajac pas o-
wanie skurczowe lekkie, wzgl. pasowanie skurczowe (zwykle); zadanie skla-
dania na goraco uwidacznia si¢ na rysunkach przez symbol ¢3*, wzgl. §3"

Uchwalono na konferencji SIMP.
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Polskie Normy

_409—57 N

Pasowanie $rednic.
Odchytki teoretyczne w trzeciej klasie.

N

PN

—708

Przedruk dozwolony tylko za zgodg Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, Warszawa, Elektoralna 2. Copyright by P. K. N.

ZASADA STALEGO WAELKA.

Odchytki teoretyczne nie moga stuzyé za podstawe wykonaniasprawdzianéw.
Odchylki podane sa w mikronach p. (1 p.= 0,001 mm).

Otwory obwiedzione grubemi linjami
Otwory @3 i S3 moga byé réwniez

0 t w 6 r
$redni Walek B = -
re' nica podstawowy obrotow'y obrotowy obrotowy obx:olowv suwllsry
nominalna bardzo luzny luzny ciasny
mm h3 D3 E3 F3 G3 H3
[ Odchyltki Odchytki | Odchylki | Odchytki | Odchytki | Odchyllfl |
ponad! do |gérna ; dolna |g6rna ; dolna { gérna i dolna § g6rna ( dolna] gérna, dolna gérna | dolna|
1 3] o — 9 40|+ 12]+ 25 8l+ 22 4 16. 14 0
3 6 0 — 12 55 20 40 12 30 6 0

_ 6| 0] 0 | —16/+ 04 304 so4 164 10 - 8]+ 30‘ FTaFE o
10 18 0 — 18|+ 90 35 60 2214 50 100+ 35 3 T 30J 0
18 30 0 — 22 110 50 75 301 60 14 40 4 35 0
30 50) 0 |—25|+140+ 604+ 90+ 35{-+ 70) + 18} 50, + 5] 440| O
50 80 0 | —30|+170 110/ 4 45 85| 425 60| + 6| +50] o
80 120 0 —35 200 100 130 60§ ~-100 30 8 55| 0
1»2_07 180 0 ;—40 240 120 160 -I— 75_;—}?_}29 _35__ 80 _A&__,éi i 0
180 260 0 — 50 280 150 + 180 9& 140 45 90, 12 70 0

260 360 0 | —55 320 170] 4~ 210| -+ 10 160 50 100 14 80 0
360 | 500. 0 — 60 I 370 210) 4- 240 120] +- 180 601 110 16 90 0
0} t w 6 r )
Srefinica przylgowy lt?kko wciskany lekko wtlaczany kadits
nominalna wceiskany wtlaczany wtlaczany
mm J3 K3 M3 N3 Q3 S3
~Cﬁc_h£lil |_Odchylki | Odchylki Odchytki Odchytki | Odchylki |
ponadl do |gérna|dolna gérna‘. dolna gérna: dolna | gérna | dolna | gérna | dolna | gorna | dolna
1 3 fi— & 2| —12 o|l—tqd—9|—2 —| -] - —
3 6 8, —10 3 —16 — 1|— 200 —12|— 30§ — | - -

__ 6| 10]-+10] —12) 4 4| —20)~ 2|— 25 ~16|— 404 —! -—) —| =
10| 18 14| —14f + 5 —25~3—30-—13—4a——22—50~3o:— 55
18 30 18| — 16 6| —30) — 4|— 40 —22|— 55— 30,—— 65]- - 40, — 175

30| S0|+22 —18) 4 7| —35) — 6|— 45 —25|— 65— 35— 75 - 55 95
50 80 | + 30| —20 -+ 8| —40} — 8|— 55 --30|— 80— 50 — 95{-— 80| — 130
80 120 35| —22| L 9| —45] —10|— 65| — 35| — 90§ — 65— 120§ — 110| — 160

_196 | 180 §4-40} — 23] }- 10 —558] =14 |~ 78— 40/ —1104— 85 — L30p— 150 — 21D
180 260 50| —22 12| —60] —18|— 90 — 50| — 120 — 110| — 180 — 210| — 280

260 360 55| —25 14| —65] —22|—100] — 55| — 130} — 140 — 220§ —- 280| — 360
350 500 65| — 25 16| — 75| —25 ! — 120} — 60 — 150] — 180 — 270] — 370 — 460

odpowiadaja pasowaniom uprzywilejowanym.

stosowane w polgczeniach na goraco, dajac paso-
wanie skurczowe lekkie, wzgl. pasowanie skurczone (zwykte); zadanie skladanig
na goraco uwidacznia si¢ na rysunkach przez symbol @ 3*, wzgl. §3".

Uchwalono na konferencji SIMP.
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Polskle

1928

Termin zgfaszania sprzemwow 1 5|erpn|a 1928 r.

Normy

Uktad pasowan srednic.
Odchytki teoretyczne w czwartej klasie.

PN

N—709

Projekt

Odchytki teoretyczne nie moga sluzyé¢ za podstaweg wykonania sprawdzianéw,

Odchylki podane sa w mikronach p. (1 p.=0,001 mm),

ZASADA STALEGO OTWORU.

W a t e I
Sranion | O [ e o T
re. Mea | hodstawowy | przestronny | © i oRENIHE obrotowy suwliwy LR
nominalna bardzo luzny fuzny wciskany
mm H4 c4d ] d4 e4 f4 h4 k4
| Odchylki | Odechylki Odchylki Odchytki Odchylki | Odchylki [ Odchylki
ponad'; do | doérna dolna|gdérna | dolna|gérna|dolna|gérna |dolnagérna ' dolna|gérna dolna| gérna 1 dolna
1 3 20 0 |— 20— 55— 12/ — 40— 8/ — 35 — 4]— 25} o | —14 17 3
3 6 25 0 |— 30,— 8o]— 20— 60]— 12/ — 45| — 6! — 35 0 | —20 22 4
6| 10|4 35 o [— as|—110]— 30— 75|]— 16|— 6o — 8|— 45| o | —25]4 30+ 5
10 18 + 40 0 |— 60— 130y — 35— 95§ — 22| — 75 —10|— 55 0 | —30 35 6
18 30 50 0 |— 75— 160] — 50— 120 — 30|— 90§ — 14| — 6ﬂ 0 ! —35 40 7
30 50|4 55 o |—100|—200]— 60| —150|— 35 —tiof —18|— sof o  —3s0|} s0 + &
50 80 + 65 0 |— 130 — 250} — 80| — 180 — 451 — 130 — 25| — 95 0 | —50 60| - 10
80 120 80| 0 |— 160| — 300] — 100} — 210} — 60, — 160] — 30| — 110 0 — 55 65 —- 12
120 A1so 90 0 |—190{—370] — 120(—250| — 70 —190] —35|—130] 0 | —65|4 75 414
180 260 100 0 |— 230| — 420] — 150/ -— 300} — 901 —220] — 45| — 150 0 — 170+ 85 14
260 360 110 0 |— 280| — 490} — 170 — 340} — 100, — 250§ — 50 | — 170 0 — 80 95 16
360 | 500 130 0 |—330{— 560 — 210/ — 390] — 120' — 290} —~601-—200f O | —90 110 18
ZASADA STALEGO WALKA.
0 t w 6 r
T Watek L - -
reanica |, odstawowy przesironny orolowy phrelany obrotowy suwliwy lf:kko
nominalna bardzo luzny luzny weciskany
mm h4 C4 D4 E4 F4 a4 K4
I _OdchytlciA* Odchyllu Odchylli | _O_d_chy“llfi : Odchylkx _Odchylki | Odchylkl
ponad| do |gérna : dolna | gérna | | dolna goérna 1\ dolna | gérna | dolna | gérna do[na gérna | dolna | gérna | dolna
1 3| o | —14]4 60;—— 20|+ s0 -+ 12]+ 40 si:t 30 4]+ 20 o 3 — 18
2 6 0 | — 20 901—— 30 70 20 55 12 45| + 6]+ 25 0O 4, —~ 22
6| 10 l 0 —25 ~,,_,12_0‘ -L 45 —J— 85\~ 30|~ 70/~ 1§ + 55| +- 8| + 35 0 S 30
10| 18| o | —30]+140+ 60} 110{-+ 40l 85/} 22]-L 65| --10]4- 40! o 6| — 35
18 30 0 I — 35 180 75 130 50 110| -} 30 80 14§+ 50 0 7|— 40
A 301 501 0 | —40}~-220|+ 100} 160\ + 601130\ 35} 95| + 18]+ 55| O |- 8|— 50
50 80 0 | —50 270] 4 130 200] -} 80 150 —}— 4514 120 251+ 65/ O 10, — 60
80 120 0 || —55 320| 4~ 160] - 240| -} 100 180 60, 140 30 80 0 12| — 65
120 180 0_ —651- 5’@0 -+ 190 280| -~ 120, 210 70 160| + 35 -+ 90 0 Af'— 14 ’ — 15
180 | 260 | 0 | — 70|+ 450+ 230f -} 330| + 150+ 250| + 90{+ 180| + 45|+ 100, © |14/ — 85
260 | 360 0 | —80 520| + 280 380 170 290 100 210 110 O | -+16|— 95
360 | 500 0 ' —90 600| <+ 330 430 210 330 120 230 0] 130 0 |4 18] — 110

Watki 1 otwory obwiedzione grubemi linjami odpowiadaja pasowaniom uprzywilejowanym.
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Termin zgtaszania sprzeciwdw: 1 sierpnia 1928 r,
Polskie Normy

Uktad pasowan srednic.
Odchyiki teoretyczne w piatej klasie.

PN

N—710
Projekt

Przedruk dozwolony tylko za zgoda Polskiego Komitetu Normalizacyjnedo, Warszawa, Elektoralna 2. Copyright by P, K, N.

Odchytki podane sa w mikronach p (» =0,001 mm).

ZASADA STALEGO OTWORU,

W a ¥ e k
Otwér Cem— e >
Srednica przestronny | przestronny | przestronny obrotowy suwliwy
podstawowy . ;
nominalna bardzo luzny luzny bardzo luzny
mm H a b ¢ d h
A " Odchylki | Odchytki | Odchylki | Odchylki | Odehytiki | Odchytki |
ponad1 do gorna dolna | gérna 1 dolna gérna dolna | g6rna | dolna | gérna I dolna ] gérna ] dolna
1 3 |+ 60 o |— 50— 160]— 30— 120} — 201 — 95]— 12/ — 5] 0 |— 60
3 6 80| 0 — 80— 230 — 50— 170} — 30| —140|— 20{—110] 0 |— &0
6| 10 |--100| 0 |—110/— 290;— 70|-- 220} — 45 —170f— 30/ —~140f 0 |—100
10 18 120| 0 — 140!——- 360 — 90i— 270 — 60| —210] — 35/ —170 0 —120
18 30 140 0 —_ 190%— 450] — 120|— 330} — 75|—260] — 50 —200§ O —140
200 B0 o QL 0 i B U S e e O
50 80 2000 O — 320|—— 670 (-— 200{— 500§ —130{ —380]— 80{—300] O l——200
80 120 230 O — 390,— 810} — 250|— 590} —160 | —460] — 100; —350] 0 |—230
120 | 180 |J-260{ 0 —480\:_960 — 300]— 700| —190 | —530 | — 120 —410] ©0 | —260
180 260 3000 O = 500 —1130] — 370|— 820} —230 | —620| — 150/ —480] O —300
260 360 3300 O — 700/—1300] — 440|— 940} —280 | —720 j — 170, —540 0 | —330
360 500 3801 0 '|— 820|—1500f§ — 510|]—1080f] —330 | —820 ] — 210|—6204 0O |—380
ZASADA STALEGO WAZLKA.
0 t w 6 r
$redni Wadal t S b I
rednica podstawowy | Przestronny | przestronny przestronny | obrotowy suwliwy
nominalna bardzo luzny luzny bardzo luzny
mm h A B c D H
Odchylki | Odchytki | Odchytii | Odehytii | Odehytki | Odehylki
ponad| do |gérna|dolna gorna | dolna gorna l dolna | gérna | dolna | gérna | dolnalsérna ! dolna
1 3| o |—e60 17ol 130‘+ 30041104 20+ 90+ 12 60‘ 0
3 6 0 — 80 240 190, 150 30 120 20 0
6 | 10| o |—100} 310- 110 240/ 4 70} 4-190 |4 35} 4-160 [4- 30 100! 0
10 18 0 —120 380 —}—140 290‘ 230 60 190 35 1200 0
18 30 0 —140 480 -}-190 360, 120 290 75} +-230 50 -+140 0
30 | 50 [ 0 |—1704- 580|250 H- 440, 4150 | +350 | 4-100|4-280 |4 60| +1701 0 |
50 | 80 | o0 |—200} 7104320+ 530, 4200 | 4420|130 ]340 |+ 804200 0
80 120 0 —230 850{ -}-390 640| 250 500 160 400 100 230 1 0
120 | 180 | 0 |—260H-1010-F-480 |+ 750|300 | 4590 | 190|460 +120| 4260 0 |
180 260 0 —300 H-1190| ~}-590 880! -}-370 680 230 540 150 300 0
260 360 0 ~—330 j-1370| <700 }+-1010| -}-440 | —-780 | 280 | +610 170 330 0
360 500 0 ~— 380 |H-1570 4-820 }4-1150| +-510 890 330 690 210 380 0

Odchytki teoretyczne nie mogg stuzyé za podstawe wykonania sprawdzianéw,

Waltki i otwory obwiedzione grubemi linjami odpowiadaja pasowaniom uprzywilejowanym.
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Termin zglaszania sprzeciwdw: 1 sierpnia 1928 r.
Polskie Normy

Wielkie luzy. Ni';'ﬂ

Uktad pasowan srednic (uzupetnienie). Projekt

Wielkosé najmniejszego luzu stanowi element konstrukcyjny, ktéry nalezy dobraé réwny
albo zeru, albo:
0,5 mm dla wymiaréw do 30 mm,
1,0 mm a . 180 mm,
1,6 mm , " , 500 mm,

albo tez réwny powyzszym wielkosciom, zwigkszonym dwukrotnie albo czterokrotnie,

Najmniejszy wymiar otworu, lub najwigkszy wymiar watka podaje sig na rysunkach jako liczbe
wymiarowa; wielkos¢ tolerancji wykonania otworu lub watka podaje sig przy liczbie wymiarong
jako odchytke — gérng, ze znakiem - , w wypadku otworu, lub dolna, ze znakiem —, w wy-

padku wafka.
Tolerancje wykonania sa jednakowo wielkie dla otworu i dla watka i nie zaleza od wiel-
kosci obranego luzu, ;

Tolerancje wykonania wynosza:
0,3 mm dla wymiaréw do 18 mm,

0,4 mm |, . » B0 mm,
06 mm |, " . 120 mm,
0,8 mm , - . 260 mm,
1,0 mm 3 » 500 mm.

Powyzsze zasady moga by¢ przeniesione na wymiary dfugosciowe,

Przykfad oznaczania wielkich luzdw,

e 325 e
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Drukarnia Techniczna, Sp. Ake, w Warszawie, ul. a;ckiego 3-5 (Gmach Stowarzyszemia Technikéw),
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